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ПРОЕКТИРОВАНИЕ ВИБРОИЗОЛЯТОРОВ ДЛЯ МОБИЛЬНЫХ МАШИН 
 

Последовательное увеличение энергонасыщенности трак-
торов всех тяговых классов за счет форсирования двигателей 
увеличили вибронагруженность кабины трактора. Вибраци-
онные нагрузки стали в значительной мере определять долго-
вечность конструкций кабины и уровень шума на рабочем 
месте, требования по ограничению которого в настоящее 
время значительно повысились. Известно, что одним из 
средств борьбы с распространением вредной вибрации в ка-
бине тракторов и улучшения условий труда является вибро-
изоляция кабины и двигателя трактора. Конструктивно виб-
роизоляция кабины и двигателя осуществляется посредством 
установки этих узлов на специальном амортизирующем креп-
лении, которое служит препятствием для передачи динамиче-
ских воздействий. 

Разработка виброизоляторов, способных защитить кабину 
от вибраций и ударов и вместе с тем обладающих ограничен-
ными габаритами, составляет достаточно сложную техниче-
скую задачу [1]. Проектирование системы виброизоляции, 
расположение виброизоляторов на остове трактора, учет вза-
имодействия объекта с системой виброизоляции также явля-
ется задачей, требующей внимательного подхода. Успех ре-
шения всех этих вопросов возможен только при всестороннем 
учете конструктивных особенностей виброизоляторов и мест 
их крепления, а также при правильной оценке характера ди-
намических воздействий остова трактора. 

Теоретическая сторона методики расчета основывается на 
общих положениях теории колебаний [2], [3], [4]. При вибра-
ционном расчете на частотах до 250 Гц используется линей-
ная интерпретация задачи о малых колебаниях упруго опер-
того тела. 

Целью статического расчета системы виброизоляции яв-
ляется определение статических нагрузок на каждый из виб-
роизоляторов и последующий выбор типоразмера виброизо-
лятора в соответствии с найденными нагрузками. Иногда 
бывает необходимо определить или уточнить координаты 
расположения виброизоляторов - это позволяет расположить 
виброизоляторы кабины в соответствии с условиями рацио-
нального монтажа. 

Центр масс кабины трактора принимается за начало пря-
моугольной системы координат xyz, оси которой направлены 
по главным центральным осям инерции объекта. Кабина мон-
тируется на виброизоляторах таким образом, что координат-
ная плоскость xOz расположена горизонтально, а ось Oy, сле-
довательно, вертикально. 

 
1. СХЕМА РАЦИОНАЛЬНОГО МОНТАЖА ВИБ-

РОИЗОЛЯТОРОВ 
В этом случае виброизоляторы расположены в горизон-

тальной плоскости xOy, следовательно вертикальная коорди-

ната 0y = . Из семи уравнений принципа рационального 

монтажа [3] три уравнения при этом тождественно удовле-

творяются, и остаются четыре уравнения: GPi =∑ , 

∑ = 0zP ii , 0xP ii =∑ , 0xzP iii =∑                (1) 

Рассмотрим некоторые наиболее интересные для подвески 
кабин варианты расположения виброизоляторов. 

 
1.1 СИСТЕМА, СОСТОЯЩАЯ ИЗ ЧЕТЫРЕХ ВИБРО-

ИЗОЛЯТОРОВ 

Задаваясь значениями координат ix , iz  точек крепления 

виброизоляторов (рисунок 1), из уравнений (1) получаем си-
стему четырех линейных уравнений относительно неизвест-
ных нагрузок на виброизоляторы 

GPPPP 4321 =+++  

0PzPzPzPz 44332211 =+++  

0PxPxPxPx 44332211 =+++  

0PxzPxzPxzPxz 444333222111 =+++  

 
Рисунок 1. Схема расположения четырех виброизоляторов в 

горизонтальной плоскости 
 

Решая эту систему уравнений, находим статические 
нагрузки на виброизоляторы: 
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                                                         (2) 
где определитель системы 

                     0DDDDD 4321 ≠+++=        (3) 
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а определители D1, D2, D3, D4 вычисляются из выражений 
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Рассмотрим некоторые частные случаи расположения че-
тырех виброизоляторов в плоскости xOy. 
1.1.1. В частном случае симметричного расположения вибро-
изоляторов относительно одной из осе, например, продольной 
оси Ox кабины, когда 

azz 21 =−= , bzz 43 −=−= , cxx 21 == , 

dxx 43 −== , 

нагрузки на виброизоляторы определяются по формулам 
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1.1.2. В случае несимметричного расположения виброизоля-
торов относительно осей Oz и Ox, когда 

azz 31 =−= , bzz 42 −=−= , cxx 31 =−= , 

dxx 42 =−= , 

нагрузки на виброизоляторы кабины определяются по фор-
мулам 
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1.1.3. Если предположить, что все четыре виброизолятора 
одинаково нагружены 

4GPPPP 4321 ==== , 

то из семи уравнений принципа рационального монтажа оста-
нутся только три уравнения 

0zi =∑ , 0xi =∑ , 0xz ii =∑ . 

Приняв за неизвестные координаты x3, z4, x4 и считая 
остальные заданными, получаем следующие уравнения 

0xxxx 4321 =+++ , 

0zzzz 4321 =+++ , 

0xzxzxzxz 44332211 =+++ . 

Решая эти уравнения относительно неизвестных x3, z4, x4 
находим 
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1.2 СИСТЕМА, СОСТОЯЩАЯ ИЗ ТРЕХ ВИБРОИЗО-

ЛЯТОРОВ 

В такой системе подвески кабин (рисунок 2) за неизвест-
ные принимаются нагрузки P1, P2, P3 и координата x3, 
остальные координаты считаются заданными. 

Из системы уравнений  

GPPP 321 =++ , 

0PxPxPx 332211 =++ , 

0PzPzPz 332211 =++ , 

0PxzPxzPxz 333222111 =++  

определяется координата 
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и нагрузки 
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Рассмотрим некоторые частные случаи расположения 

трех виброизоляторов кабины в плоскости xOz. 

 
Рисунок 2. Схема расположения трех виброизоляторов в го-

ризонтальной плоскости 
 

1.2.1. Случай симметричного расположения виброизоляторов 
Если принять 

axx 21 =−= , bzz 21 == , cz3 −= , 

то координата 0x3 =  и нагрузки на виброизоляторы опре-

деляются из выражений 
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1.2.2. Случай равнонагруженных виброизоляторов 
Предполагая, что все три виброизолятора нагружены одина-
ково: 

3GPPP 321 ===  

и считая заданными координаты x1, z1, z2 остальные коорди-
наты определяются по формулам 
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2. СХЕМА НИЖНЕГО МОНТАЖА 

 
2.1 ВИБРОИЗОЛЯТОРЫ РАСПОЛОЖЕНЫ В ГОРИ-

ЗОНТАЛЬНОЙ ПЛОСКОСТИ, НЕ ПРОХОДЯЩЕЙ 
ЧЕРЕЗ ЦЕНТР МАСС КАБИНЫ 

Рассматриваемая схема (рисунок 3) является типичной 
для подвески кабин мобильных машин. 

Если плоскость расположения виброизоляторов парал-
лельна плоскости xOz и пересекает ось Oy в точке 

constbyi =−= , то при этом не удовлетворяется условие 

0yP ii =∑ . 

 
Рисунок 3. Схема расположения виброизоляторов кабины в 

горизонтальной плоскости, не проходящей через 
центр масс кабины 

 
Условия, которые можно удовлетворить, образуют систе-

му уравнений 

GPi =∑ , 0xP ii =∑ , 0zP ii =∑ , 

0xzP iii =∑ , 

которая совпадает с системой уравнений (1). 
В рассматриваемом случае раздельные независимые коле-

бания по всем координатным осям отсутствуют. Независимо 
от других могут происходить только колебания вдоль оси Oy 
и вокруг нее. 

Определение статических нагрузок на виброизоляторы 
для системы, состоящей из четырех или трех виброизолято-
ров, определяются соответственно по зависимостям (2), (6). 

 
 
 
 
 

3. СИСТЕМА С НАКЛОННЫМИ ВИБРОИЗОЛЯ-
ТОРАМИ 

Расположение виброизоляторов под углом к горизонталь-
ной плоскости кабины позволяет обеспечить ее виброзащиту 
при воздействии как вертикальных, так и горизонтальных 
динамических воздействий [1], [4].  

Если виброизоляторы расположены в двух вертикальных 
плоскостях так, что их оси попарно пересекаются под углом? 
(рисунок 4), а боковые нагрузки на виброизоляторы 

0PPPP
4v3v2v1v ==== , 

 
то осевые и поперечные нагрузки на виброизоляторах будут 
равны: 
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Рисунок 4. Схема попарного расположения виброизоляторов 

кабины под углом в двух вертикальных плоско-
стях 
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