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К ВЫБОРУ ПАРАМЕТРОВ КОЛЕБАТЕЛЬНОЙ СИСТЕМЫ 
УСТРОЙСТВА РЕГИСТРАЦИИ ОСАДОК КРОВЛИ

Одним из направлений в создании устройств, позволяющих зареги
стрировать параметры резких осадок кровли, является использование 
и качестве измерительного и регистрирующего элемента колебательной 
системы в виде инерционного грузика.

При воздействии внешней возмущающей силы Q (Ф } поведение сис
темы описывается линейным дифференциальным уравнением

Ш Х  +  J1X +■ СХ -- Q ( 0  , ({)
где X , X , X - соответственно значения ускорения, скорости и 

перемещения материальной точки (грузика); 
масса грузика колебательной системы; 
коэффициент сопротивления среды; 
жесткость пружины подвеса грузика.

Результирующие перемещения грузика колебательной системы скла 
диваются из собственных и вынужденных колебаний. Для выбора пара
метров системы (жесткости пружины подвеса и массы грузика) необ
ходимо рассмотреть ряд моментов, определяющих её поведение при 
различных воздействиях внешней возмущающей силы:

а) зависимость амплитуды вынужденных колебаний от частоты воз
мущающей силы (определение амплитудно-частотной характеристики);

б) зависимость фазы колебаний от частоты возмущающей силы 
(определение фазо-частотной характеристики).

Полученные зависимости являются динамическими характеристиками 
системы, определяющими возможный режим её работы.

Для работы системы в режиме виброметра амплитудно-частотная 
характеристика должна быть плоской, а фазо-частотная - пропорцио
нальной или нулевой. Диапазон измерения охватывает область заре
зонансных частот. В режиме велосиметра измеряется скорость колеба
тельного процесса. Диапазон измерения охватывает область,близкую 
к резонансной. Смещение скорости по фазе составляет величину Л  .

В режиме акселерометра диапазон измеряемых частот находится в 
дорезонансной области [1].

Учитывая, что закон изменения перемещения во времени кровли в 
процессе резкой осадки её заранее не известен, необходимо рассмот•
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реть поведение системы а случае приложения ударных импульсов раз
личной формы (синусоидальных, треугольных, прямоугольных, пилооб
разных и т,д.).

Необходимо заметить, что если возмущающая сила действует в те
чение малой доли периода свободных колебаний, то действие этой 
силы определяется не столько её величиной, сколько значением её 
импульса, при этом изменение силы в процессе приложения импульса 
мало влияет на результирующее перемещение инерционного грузика.
Это говорит об ограниченности применения колебательной системы а 
режиме работы акселерометра.

Работоспособность и область применения подобного регистрирующе
го устройства может быть определена с помощью тарировочных графи
ков, отражающих поведение колебательной системы при различных фор
мах нагружения. Такие исследования могут быть проведены, например,; 
с помощью разработанного на кафедре горных машин и комплексов КузШ| 
малогабаритного стенда динамического нагружения, позволяющего вое—j 
производить одиночные ударные импульсы.

Конструкция стенда (см. рНс.) включает в себя подъемное устрой-’ 
ство I, П-образную раму 2 с направляющей трубой 3, в которой раз
мещен падающий груз 4. В створе рамы размещена поперечная балка 5 1 
с установленным в ней ползуном $. Испытываемое устройство регист- ; 
рации 7'размещается на ползуне, воспринимающем динамическое нагру
жение в результате воздействия кинетической энергии падающего гру-; 
за. При изменении массы груза и высоты его падения меняется вели
чина импульса прилагаемого воздействия. Задача получения импульсов 
различной формы решается за счет применения различного рода демп- \ 
феров 8, в качестве которых -могут выступать емкости с песком или 
другим наполнителем, резиновые прокладки, устройства, формируют,иё 
усилие противодействия с помощью сил трения. При этом, например, 
применение стоек трения и гидравлических цилиндров позволяет полу
чить форму импульса нагружения, близкую к синусоидальной. Установ- ■ 
ка на внедряющейся части ползуна конического наконечника приводит 
к пилообразной форме импульса.

В качестве первичных датчиков, регистрирующих процесс динамиче
ского нагружения, используются тахогенераторы типа ТГП-3 и индук
тивные датчики перемещения, сигнал с которых записывается на осцил
лограф через усилитель.

Приведенная конструкция стенда позволяет с минимальными затра
тами получить щирокий спектр нагружения и оценить поведение иссле
дуемых устройств в условиях динамического нагружения. При этом
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Схема стенда динамического нагружения

определяется погрешности регистрации, возникающие искажения, до
пустимый диапазон измерения.
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