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УДК 669.113 
ИССЛЕДОВАНИЕ СИСТЕМЫ ВИБРОЗАЩИТЫ АВТОМОБИЛЯ 

 
В.С. РЫБАКОВ, Я.А. АКАНЕЕВ 

Научный руководитель О.В. ПУЗАНОВА, канд. техн. наук 
ГУ ВПО «БЕЛОРУССКО-РОССИЙСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

 
Повышение быстроходности машин, приводит к повышению уровня 

их вибронагруженности. Это проявляется в увеличении динамических на-
пряжений в элементах машин, снижении их несущей способности, появле-
нии усталостных напряжений. 

Для обеспечения плавности хода автомобиля применяют метод виб-
роизоляции. Для оценки плавности хода используют стандартную систему 
показателей, на которые устанавливаются соответствующие нормативы. 
Обеспечение технических требований к плавности хода достигается выбо-
ром параметров системы виброзащиты автомобиля. 

В данной работе проводилось исследование системы виброзащиты ав-
томобиля на основе математического моделирования на примере грузового 
автомобиля г/п 1,5 т и легкового автомобиля среднего класса. Для исследо-
вания разработана динамическая модель автомобиля, которая включает 3 
твердых тела – инерционных элемента, имитирующих колебания подрес-
соренной массы кузова автомобиля и неподрессоренных масс переднего и 
заднего мостов. Инерционные элементы взаимодействуют между собой 
посредством упругих и диссипативных элементов, отображающих физиче-
ские свойства механизмов подвески кузова. 

Исследования свободных колебаний проводились путем имитации на-
езда автомобиля на пороговое препятствие. При исключении из системы 
диссипативных элементов по спектру матрицы Якоби определены собст-
венные частоты системы. Так как высшая частота в 7 раз выше низшей, то 
влияние неподрессоренной массы на перемещение кузова невелико, значи-
тельно больше ее влияние на ускорение. По свободным затухающим коле-
баниям произведена оценка эффективности гашения колебаний. Примене-
ние гидропневматической подвески с большими относительными коэффи-
циентами затухания колебаний позволило существенно повысить скорость 
движения автомобилей на плохих дорогах. Вынужденные колебания сис-
темы исследовались путем имитации движения автомобиля по микропро-
филю дороги, заданному гармонической функцией. Получены амплитудно-
частотные характеристики перемещений и ускорений подрессоренных и 
неподрессоренных масс. При малых частотах возмущающих воздействий 
перемещения масс практически равны высотам неровностей. При стремле-
нии частоты воздействия к собственной наступает резонанс, сопровож-
дающийся наибольшими ускорениями масс.  
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Т.Г. ДОКОНОВ 

Научный руководитель П.Н. ГРОМЫКО, д-р техн. наук, проф. 
ГУ ВПО «БЕЛОРУССКО-РОССИЙСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

 
Преимуществами широко распространенных механических передач 

фрикционного типа перед другими видами механических передач является 
их простота, обеспечивающая низкую себестоимость изготовления, а также 
работа с пониженными виброакустическими показателями. Основные не-
достатки последних, сдерживающие их более широкое применение – это 
невозможность передачи вращения с большими передаточными отноше-
ниями и повышенные габаритные показатели. 

В связи с вышесказанным проблема создания структуры фрикционной 
передачи, которая обеспечивала бы с одной стороны трансформацию вра-
щения с большими значениями передаточных отношений в ограниченных 
объемах пространства, с другой стороны была бы достигнута требуемая 
нагрузочная способность до значений, позволяющих ее использовать в ка-
честве силовых передач, является актуальной. 

Сущность технических решений, предложенных специалистами лабо-
ратории по прецессионным передачам университета, позволяющих решить 
указанную проблему, заключается в замене зубчатых венцов на фрикцион-
ные диски особой формы. Основное преимущество предлагаемой прецес-
сионной передачи фрикционного типа является возможность обеспечения 
при трансформации вращения значительных передаточных отношений, ко-
торых нельзя достичь при использовании фрикционных передач аналогов. 

На основе кинематического анализа предложенных к рассмотрению 
структурных вариантов прецессионных передач фрикционного типа были 
получены зависимости для определения значений передаточных отноше-
ний. 

Передаточное отношение передачи типа К-Н-V (рис. 1) определяется 
по формуле 

θγθ
γ

sin)sin(
cos

⋅+
=u

    , 
 

где θ  – угол нутации (угол наклона оси входного вала к оси его вращения); 
γ  – угол конусности левой фрикционной поверхности сателлита. 
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Рис. 1. Структурная схема прецессионной передачи типа К-Н-V фрикцион-

ного типа 

 
Рис. 2. Структурная схема прецессионной передачи типа 2K-H фрикцион-

ного типа 
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УДК 625.8 
ВАГРАНОЧНЫЙ ШЛАК КАК НОВЫЙ 
ПРОТИВОГОЛОЛЕДНЫЙ МАТЕРИАЛ 

 
К.В. РОМАНОВ, А.О. ГРЕБЕНЮК 

Научный руководитель Т.А. ПОЛЯКОВА 
ГУ ВПО «БЕЛОРУССКО-РОССИЙСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

 
В настоящее время для любой отрасли народного хозяйства актуаль-

ными являются проблемы удешевления продукции, снижения затрат и эко-
номии ресурсов. Немаловажную роль при этом может сыграть использова-
ние отходов местной промышленности вместо дорогостоящих природных 
материалов. 

На ОАО «Могилевском металлургическом заводе» в результате техно-
логических процессов образуются отходы в виде гранулированных вагра-
ночных шлаков, которые могут быть использованы в качестве фрикционно-
го материала для снижения скользкости на зимних дорогах вне населенных 
пунктов за счет повышения шероховатости поверхности. Традиционно 
фрикционные материалы представлены природным песком, песчано-
гравийной смесью, отсевом и др. Ваграночный шлак соответствует требо-
ваниям, предъявляемым к фрикционным ПГМ и имеет право конкуриро-
вать с природными  материалами. 

Было проведено исследование на  шероховатость обледенелого до-
рожного покрытия, обработанного ваграночным шлаком при норме расхода 
140 г/м2 методом «песчаное пятно» по СТБ 1566-2005 «Дороги автомо-
бильные. Методы испытаний». После чего определена средняя глубина 
впадин. Полученное значение 1,04 удовлетворяет требуемому значению по 
ТКП 059-2007. Из чего следует, что ваграночный шлак обеспечивает  тре-
буемую шероховатость, которая обуславливает надежность контакта авто-
мобильных шин с поверхностью покрытия и в большей степени влияет на 
безопасность движения транспортных средств. 

На ММЗ ежегодно образуется и складируется в отвалы около 960 т ва-
граночного шлака. При применении этого шлака в качестве ПГМ можно 
обработать около 980 км автомобильных дорог 3 технической категории. 
Или же возможно обеспечить требуемым количеством ПГМ на сезон для 
участков, требующих первоочередной обработки, а также для участков, не 
допускающих химических и механических способов борьбы со скользко-
стью. 

Решающим же фактором в пользу использования шлаков является то, 
что его стоимость на месте применения равняется лишь транспортным 
расходам. Одновременно с этим решается и еще одна важная экологиче-
ская проблема – проблема утилизации отходов ММЗ   
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УДК 338 
ОСОБЕННОСТИ ПОТРЕБИТЕЛЬСКОГО ВОСПРИЯТИЯ  
НОВЫХ МАРОК ПРОДОВОЛЬСТВЕННЫХ ТОВАРОВ 

 
Т.Л. РОМАНЕНКО 

Научный руководитель О.А. ШЕСТОПАЛОВА 
ГУ ВПО «БЕЛОРУССКО-РОССИЙСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

 
Целью проводимого исследования являлось изучение степени влияния 

цветовых решений, шрифтов на упаковке, оригинальности названия, цены, 
наличия рекламы на потребительское восприятие новых марок продоволь-
ственных товаров отдельными возрастными категориями потребителей. 

Объект исследования: потребительское восприятие на слуховом и зри-
тельном уровне новых названий товаров.  

Для проведения исследования использован метод опроса в группах по 
5 человек. Всего было образовано 4 группы, в каждой из которых присут-
ствовали респонденты определенной возрастной категории (женщины и 
мужчины). Всего опрошено 20 человек. 

На основе данных, полученных в ходе опроса, были сделаны следую-
щие выводы: 

– респонденты возрастной категории от 35 лет и выше практически не 
обращают внимания на новые марки товаров в магазине, если до этого не 
видели соответствующую рекламу на телевидении (68,4 %), 28,3 % рес-
пондентов могут обратить внимание на новые марки в торговой точке, если 
увидят таблички с надписью «Новинка», 3,3 % респондентов обратят вни-
мание на новинку совершенно случайно или не заметят вообще; 

– потребители легче воспринимают обычные названия на русском 
языке – 83,1 %, далее следуют фантазийные названия – 10,7 % (привлекают 
своей оригинальностью), марки на иностранных языках предпочитают    
6,2 % респондентов (иностранные названия в сознании потребителей вос-
принимаются как марки зарубежных производителей); 

– цветовые решения упаковки, шрифты, оригинальность названия ока-
зывают достаточно сильное влияние на потребительское восприятие. Для 
респондентов в возрасте от 15–30 лет более привлекательной является яр-
кая упаковка, оригинальное название новых товаров (89,5 %), а для рес-
пондентов от 35 лет и старше более важными факторами являются цена – 
89,9 %, далее по важности следуют привлекательность и оригинальность. 

В рамках данного иccледования респондентам предлагалось оценить 
новые марки мороженого «Чудо-буренка» и «Лимонка» ОАО «Могилевская 
фабрика мороженого» по двум параметрам: оригинальность названия и 
упаковки  с демонстрацией на слайдах.   
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Передаточное отношение передачи типа 2К-Н (рис. 2) определяется по 
формуле 

 

)sin(sin
sin)sin(
γβθ
βθγ

−⋅
⋅−

=u
, 

где β  – угол конусности правой фрикционной поверхности сателлита. 
 

С целью определения кинематических возможностей прецессионных 
передач фрикционного типа, воспользовавшись приведенными выше зави-
симостями, получим значение передаточных отношений рассматриваемых 
их структурных вариантов. При этом требуется учесть, что угол нутации θ  
может изменять свои значения в интервале от 0,5 до 7 градусов, а углы ко-
нусности фрикционной поверхности сателлита γ  и β  могут колебаться в 
интервале от 0,5 до 30 градусов. 

В табл. 1 и табл. 2 приведены результаты расчета передаточных отно-
шений при различных значениях угла нутации θ  и углов конусности фрик-
ционных поверхностей сателлита γ  и β . 

 

Табл. 1. Передаточные отношения передачи типа К-Н-V 
Θ 1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 
γ 0,5 20 0,5 20 0,5 20 0,5 20 0,5 20 0,5 20 0,5 20 
u 2189 150 657 72 313 46 183 33 120 26 85 21 63 17 

 

Табл. 2. Передаточные отношения передачи типа 2К-Н 
Θ 0,5 0,5 0,5 0,5 1 1 1 1 2 2 2 2 
γ 10 10 20 20 20 10 20 20 20 20 30 30 
β 20 15 15,5 21,5 27,5 11 30 21,5 19,5 23,5 26 28 
u 37 56 130 536 66 98 54 261 339 58 85 181 

 
Как видно из приведенных выше табл., кинематические возможности 

планетарных прецессионных передач фрикционного типа достаточно ши-
роки. Диапазон перекрываемых ими передаточных отношений находится в 
интервале от 10 до 2200.  

Экспериментальные исследования прецессионных редукторов фрик-
ционного типа с передаточным отношением порядка 136 показали их рабо-
тоспособность и возможность нести нагрузки, позволяющие причислить 
их к классу силовых. Результаты проведенных теоретических исследова-
ний позволили создать основы проектирования принципиально новой ме-
ханической передачи, а также разработать методику проектирования пре-
цессионных редукторов фрикционного типа. При этом простота конструк-
ции, небольшое количество деталей и комплектующих изделий обеспечи-
вает разработанным редукторам пониженную себестоимость изготовления.


