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Уменьшение уровня вибрации на рабо-

чих местах в текстильной и легкой про-

мышленности является весьма актуальным 

в силу того, что в последнее время наме-

тилась тенденция размещать высокоскоро-

стное оборудование на 2- и 3-х этажах 
фабричных зданий. Так, например, уста-

новленные на 3-м этаже здания ОАО 

"Фабрика им. В.П.Ногина" (г. Санкт-
Петербург) вязально-прошивные машины 

Малимо-1600 (фирмы Текстима) создают 

значительную вертикальную вибрацию 

перекрытий; при этом в ряде точек на полу 

цеха  уровень   вибрации   превышает са-

нитарные  нормы,   регламентированные 

ГОСТом 12.1.012–90. Ввиду сравнительно 

высокой частоты вынужденных колебаний 

(16 Гц) для виброизоляции машины Ма-

лимо-1600 применимы новые виброизоля-

торы с повышенным гистерезисным со-

противлением. 

 

                    
 

                                                     Рис. 1                                                                                        Рис. 2 
 
Схема машины Малимо-1600, установ-

ленной на виброизоляторы с повышенным 

гистерезисным сопротивлением, с распо-

ложением опор, общее число которых со-

ставляет 20, приведена на рис.1 (1 – уст-

ройство для съема полотна; 2 – вязально-
прошивной узел; 3 – стойка с навоями.). 
Схема координат опорных точек наиболее 
виброактивного вязально-прошивного узла 

представлена на рис. 2. Общий вес маши-

ны составляет 5940 кГс.  
Для определения уровня вибрации в 

цехе при работе машин Малимо-1600 про-

водились измерения вибрации с помощью 

виброизмерительного прибора марки 

00042 фирмы Роботрон. Измерялась виб-

рация на рабочем месте машины № 31 при 
работе всего цеха и при работе одной ма-
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шины, а также фон при неработающем це-

хе. Результаты измерений вибрации при 

различных условиях приведены в табл.1 

(уровни виброскорости, дБ, на рабочих 

местах машины Малимо-1600). 

 
Т а б л и ц а  1  

Условия измерений 
Среднегеометрические частоты, Гц 

2 4 8 16 31,5 63 
Фон в цехе 52 55 64 73 70 66 
ГОСТ 12.1.012–90 108 99 93 92 92 92 
Работает весь цех 55 56 73 102 78 70 
Превышение нормы - - - 10 - - 
Работает машина № 31 55 55 71 97 74 66 
Превышение нормы - - - 5 - - 

 

                                     
                                             а)                                                                                                          б) 

Рис. 3 
 
На рис.3-а,б представлена схема виб-

роизолятора с повышенным гистерезис-

ным сопротивлением (а) фронтальный раз-

рез; б) вид сверху.). Он выполнен в виде 

верхней 1 и нижней 3 прямоугольных 

плит, между которыми размещены упругие 

элементы 4, 5, 6, 7 разной жесткости, при-

чем цилиндрические винтовые упругие 

элементы 4 закреплены посредством не 

менее трех штифтов 2 к обоим плитам, а 

резиновые упругие элементы 5 и 7 закреп-

лены на нижней плите 3 таким образом, 

что образуют замкнутый контур по пери-

метру нижней плиты, а один упругий эле-

мент 6 установлен по центру нижней пли-

ты во всю длину до соседних упругих эле-

ментов 7, причем все резиновые упругие 

элементы имеют разную высоту для ком-

пенсации различного веса виброизолируе-

мого объекта, что позволяет системе виб-

роизоляции обеспечить равночастотные 

свойства. Винтовые упругие элементы мо-

гут быть выполнены в виде пакета, со-

стоящего из цилиндрических винтовых 

пружин 8,9,10 разной жесткости и высоты, 

что также позволяет системе виброизоля-

ции обеспечить равночастотные свойства 

и, следовательно, высокую эффективность 

виброизоляции, вне зависимости от массы 

виброизолируемого объекта. 
Эффективность виброизоляции для 

симметричной машины определяется зна-

чением коэффициента передачи силы, ко-

торый без учета диссипативных сил опре-

деляется по формуле: 
 

Kp = 1/ 1-(Fвын /Fсоб)
2 ,         (1) 

 
где Fвын  – частота вынуждающей силы, 
Гц; Fсоб – частота собственных колебаний 

виброизолированной машины в верти-

кальном направлении, Гц. 
Поскольку частота вынуждающей силы 

задана и в нашем случае равна 

Fвын =16,7 Гц, то величина коэффициента 

передачи определяется частотой собствен-

ных колебаний машины, которая является 

основной характеристикой системы виб-

роизоляции: 
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Вычислим из (2) собственную частоту 

системы виброизоляции, необходимую для 

снижения уровня вибрации в 3 раза: 
 

Kp = 1/2;   Fсоб  = 9,6 Гц, 
Кр = 1/3;  Fсоб  = 8,33 Гц. 

 
Найдем необходимую суммарную ди-

намическую жесткость виброизоляторов в 

вертикальном направлении: 

Cz  = 4 2F2
соб M               (3) 

 
при    М = 6000 кг   и    Fсоб  = 9,6 Гц;    Cz  = 
= 21,83·106  Н/м; 
при   М = 6000 кг     и   Fсоб =8,33 Гц;   Cz = 
= +16,45 106 Н/м. 

Динамическая жесткость виброизоля-

торов для отдельных частей машины про-

порциональна их массе. При этом для от-

дельных узлов машины она определится 

следующим образом. 
Для устройства съема полотна при час-

тоте Fсоб = 9,6 Гц: 

 
6 6Мсп 1000

Сzсп Сz 21,83 10 3,84 10 [Н / м].
Мобщ 6000

      

 
Для рабочего узла: 

 
6 6Мру 3360

Сzру Сz 21,83 10 12, 2 10 [Н / м].
Мобщ 6000

      

 
Для стойки с навоями: 
 

6 6Мсн 1580
Сzсн Сz 21,83 10 5,74 10 [Н / м].

Мобщ 6000
    

 
 

 
Для частоты Fсоб = 8,33 Гц эти частоты будут соответственно равны:  
 

Czсп = 2,74  106 [Н/м]; Czру = 9,21  106 [Н/м]; Czсн = 4,33  106 [Н/м]. 
 
Коэффициенты жесткости виброизоля-

торов, установленных в различных точках 

имеют следующие значения: 

 
Kx1  = Ky1  =... =Kx4 = Ky4  = 225 кГс/см; 

                                        Kz1  = Kz2  =... = Kz4  = 1860 кГс/см; 
                                        Kx5  = Ky5  =... = Kx8 = Ky8  = 112,5 кГс/см; 
                                        Kz5  = Kz6  =... = Kz8  = 930 кГс/см. 
 
Для исследования эффективности виб-

роизоляции необходимо найти собствен-

ные частоты системы виброизоляции. Сис-

тема уравнений для свободных колебаний 

с учетом наличия у машины осей симмет-

рии имеет вид

 
Mx + AxХ + Bxz y  = 0, My + AxУ + Byz x  = 0, 

Mz + AzZ = 0, Jox x  + Cx x  + ByxУ = 0, 
Joy y  + Cy y + BzxХ = 0, Joz z  + Cz z  = 0. 
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Коэффициенты уравнений системы на- ходятся по формулам 

 
Линейные жесткости: 
 

 Аy Кy 1350 кГс/см ,   
 Ах Кх 225 4 112,5 4 1350 кГс/см ,       

 Аz Кz 1860 4 930 4 11160 кГс/см .       

 
 
Крутильные жесткости: 
 

2 2
yi oi zi oiCx (К Z К Y ),   

2 2
xi oi zi oiCy (К Z К X ),   

2 2
xi oi yi oiCz (К Y К X ).   

 
Линейно-поворотные жесткости: 
 

yx y oiB К X 225(2 62,8 2 62,8) 112,5(37 37) 0,          

zx zi oi zi oiB К X К X ,    

yz y oi oi yB К Z Z К 65 ( 1350) 87750[кГс/см],         

zy z oi z oiB К Y К Y 0,       

xy x oi xB К Z 65 К 65 1350 87750[кГс/см],           

xy xi oiB К Y 0.   

 
Гироскопические жесткости 
 

xyz xi oi oi oi xi oiD К Y Z Z K Y 0,       

zyz z oi oi z oi oiD К X Y K X Y 0,       

yxz yi oi oiD К X Z 0,   

oi oiX Y 62,8 123,5 62,8 123,5 62,8 123,5 62,8 123,5 0.          

 
Откуда собственные частоты опреде- лятся следующим образом: 
 
 

z z

11160
57,08 [рад / с] (F 9,08 Гц),

3,425
     

z z

3280000
12,3[рад / с] (F 1,95 Гц),

21745
      

2x = 5294; x = 72,76 рад/с; Fx = 11,6 Гц, 

2 y = 747; y = 27,23 рад/с; Fy = 4,35 Гц. 
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Коэффициент передачи силы по верти- кальному направлению будет равен 
 

2
2 2

2 2

Рn Ax
Kpy .

Ру B xy
M x

MIx( x)


 
   

   

 

 
Подсчеты дают следующий результат: 

K = 0,037 или 28,6 дБ. 
 

В Ы В О Д Ы 
 
1. Предложена методика расчета сис-

темы виброизоляции с повышенным гис-

терезисным сопротивлением для вязально-
прошивного станка модели Малимо-1600. 

2. Установка станка на предложенные 

виброизоляторы типа ВР позволяет сни-

зить амплитуды динамических нагрузок в 

вертикальном направлении на 28,6 дБ. 
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