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В статье рассмотрен вопрос о вынужденных колебаниях отделочного 
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The question on forced vibrations of finishing equipment has been considered 
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Исследование динамических нагрузок, 

передаваемых оборудованием на основа-
ние, необходимо для правильного проек-
тирования промышленных зданий, виб-
роизоляторов, а также в целях диагностики 
внутреннего состояния оборудования. 

В работе [1] машина  рассматривается 
как единая система, влияющая на качество 
выпускаемой продукции.  

Из условия динамического равновесия 
подвижных масс составим дифференци-
альные уравнения движения рассматри-
ваемой системы (рис. 1 – динамическая 
модель остова), которая  представлена  в 
виде массы, установленной на четырех уп-
ругих опорах с жесткостью С1,2, и прило-
женной к центру масс силой F [2]. 

 
 

Рис. 1 
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Составляем систему уравнений: 
 

ቐ
−mÿ + 2c(y + ℓଵφ) + 2c(y − ℓଶφ) = F୧ౡsinkwt,
−Y୞φ̈ + 2cℓଵ(y + ℓଵφ) − 2cℓଶ(y − ℓଶφ) = 0,
−Y୞భθ̈ + 2chଵ(A + hଵθ) − 2chଶ(y − hଶθ) = 0,

�                                   (1) 

 
где ω – возмущающая частота. 
 

φi=Bisinkwt =>	φ̈ = −Bwଶsinkt, 
yi=Aisinkwt =>	φ̈ = −Awଶsinkt,      (2) 
θi=Disinkwt =>	φ̈ = −Dwଶsinkt, 

-mAk2w2sinkwt+2c(Asinkwt+ℓ1Bsinkwt)+ 
+2c(Asinkwt - ℓ2Bsinkwt)=Fiksinkwt.  (3) 

 
Запишем первое, второе и третье урав-

нения: 
 

 
-mAk2w2+2c(A+ℓ1B)+2c(A-ℓ2B)=Fik,       (4) 

-YzBk2w2sinkwt+2cℓ1(Asinkwt +ℓ1B sinkwt)- 
-2cℓ2(Asinkwt-ℓ2Bsinkwt)=0,       (5) 

-YzBk2w2+2cℓ1(A+ℓ1B)-2cℓ2(A-ℓ2B)=0,    (6) 
-Yz1Dk2w2sinkwt +2ch1(Asinkwt + 

+h1Dsinkwt)- 
-2ch2(Asinkwt -h2Dsinkwt)=0,         (7) 

-Yz1Dk2w2+2ch1(A+ 
+h1D)-2ch2(A-h2D)=0.            (8) 

 

Составляем определитель и решаем его: 
 

Δ=ቮ
4с −mkଶwଶ, 2cℓଵ − 2cℓଶ, 0,
2cℓଵ − 2clଶ, 2cℓଵ + 2cℓଶ − Y୸kଶwଶ, 0,
2chଵ − 2chଶ , 0, 2chଵ + 2chଶ − Y୸భk

ଶwଶ,
ቮ                 (9) 

 
k – число гармоник, 1….n, 
 

(4c-mk2w2)A+(2cℓ1-2cℓ2)B+0D=Fik,                                            (10) 
 

(2cℓ1-2cℓ2) A+(2cℓ1+2cℓ2-Yzk2w2)B+0D=0,                                        (11) 
 

(2ch1-2ch2) A+0B+(2ch1+2ch2-Yz1k2w2) D=0,                                      (12) 
 

∆୅	= อ
Fik, 2cℓ1 − 2cℓ2, 0,
0, 2cℓ1 + 2cℓ2 − Yzk2w2, 0,
0, 0, 2ch1 + 2ch2 − Yz1k2w2,

อ                           (13) 

 

∆୆	= อ
4c −mk2w2 Fik 0
2cℓ1 − 2cℓ2 0 0
2ch1 − 2ch2 0 2ch1 + 2ch2 − Yz1k2w2

อ;                                  (14) 

 

∆ୈ	= อ
4c −mk2w2, 2cℓ1 − 2cℓ2, Fik,
2cℓ1 − 2cℓ2, 2cℓ1 + 2cℓ2 − Yzk2w2, 0,
2ch1 − 2ch2, 0, 0,

อ                                   (15) 

 
A=	∆ఽ

∆
; B= ∆ౘ

∆
;  D=	∆ౚ

∆
 . 

 
Численный анализ данного определи-

теля можно выполнить с помощью ЭВМ, 
получив  амплитуды вынужденных коле-
баний.  

Закон движения во времени нагрузок, 
как показывают теоретический анализ и 
результаты экспериментов, может быть 

представлен в виде суммы нескольких 
гармоник. На основании полученных дан-
ных, используя метод суперпозиции, при 
yk(x),y = ∑ y୩	୫

୩భ (x) находим амплитуды 
колебаний, действующих на остов маши-
ны. При определении обобщенной суммы 
колебаний можно построить  варианты их 
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амплитудно-частотной характеристики для 
остова машины  [1]. 

 
В Ы В О Д Ы 

 
Предлагается метод теоретического ис-

следования вынужденных колебаний осто-
вов машин отделочного оборудования. 
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