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Анотація. У статті досліджено вплив дисипації на частотні характеристики 

динамічного гасника коливань елементів конструкцій машин та механізмів. Встановлено, що 

із збільшенням коефіцієнта дисипації робоча зона гасника коливань розширюється і 

ефективність динамічного гасника зростає. 
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Abstract. The influence of dissipation on the frequency characteristics of the dynamic damper 

of oscillations of the structural elements of machines and mechanisms is investigated in the article. It 

is established that with the increase of the dissipation coefficient the working zone of the vibration 

damper expands and the efficiency of the dynamic damper increases. 

 

Keywords: dynamic extinguisher, dissipation coefficient, amplitude, frequency 

characteristics, efficiency. 

 

 

 

Вступ. При роботі більшості машин та механізмів виникає вібрація. Особливо рівень 

вібрації зростає при виникненні резонансних явищ, які можуть призвести до руйнуючих 

наслідків. В цьому випадку застосовують антирезонансні технології, однією з найбільш 

ефективних є застосування технології з динамічними гасниками коливань [1].  

 

Мета роботи. Оцінка впливу коефіцієнта дисипації на резонансні характеристики 

динамічного гасника коливань.. 

 

Матеріали і методи. Методи дослідження включають системний аналіз існуючих 

конструкцій та математичних моделей процесів віброгасіння,; математичне моделювання з 

застосуванням програмування на ЕОМ. 

 

Результати. 

На рис.1 наведені  розрахункові схеми на прикладі гідромолота  з динамічним  

гасником. 



МЕХАТРОНІКА ЕНЕРГОЄМНИХ ВИРОБНИЦТВ 

 

_______________________________________________________________________________________________ 

Енергетика. Екологія. Людина 

108 

 
 

Рисунок 1 – Розрахункові схеми: а) гідромолот з динамічним гасником:  

1 – корпус гідромолота, 2 – динамічний гасник; б)  модель Гука без урахування 

дисипації; в) модель Кельвіна з урахуванням дисипації  

 

Для моделі (рис.1, б), без дисипації для зведених в динамічному відношенні параметрів 

жорсткості та мас, за принципом Даламбера, характерна система рівнянь руху мас, якщо 

зовнішня сила  tPtP 1sin)( = :    

                         

                       tPxxсxm 12111 sin)( =−+ ;          

                              ( ) 02122 =−− xxcxm . 

Для моделі  (рис. 1,в), з урахуванням дисипації, характерна система рівнянь 

                       ( ) tPxxсxxbxm 1212111 sin)( =−+−+ ;          

                              ( ) 0)( 212122 =−−−− xxcxxbxm . 

Звідки, введенням замін 
2
011 =mс ,  

2
022 =mс , 11 2kmb = ,  22 2kmb = , 

amP =1 , отримаємо      для моделі Гука:                                                                                                                         

                        ( ) taxxx 121
2
011 sin =−+ ;                                     

                              ( ) 012
2
022 =−+ xxx  . 

Для моделі Кельвіна: 

                           ( ) ( ) taxxxxkx 121
2
012111 sin2  =−+−+ ;                 

                           ( ) ( ) 02 12
2
021222 =−+−+ xxxxkx   

  Розглядаючи частинний випадок розв'язку (4, 5) в формі 

                          tNtMx 11111 sincos  += ;                                          

(1) 

(2) 

(3) 

(5) 

(6) 
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                               tNtMx 12122 sincos  += . 

методом невизначених коефіцієнтів [2, 3] встановлені залежності переміщень для моделей 

(рис.1 б, в) для  значень параметрів:  1m  = 180 кг;  c =
4101,9   Н/м; 1 = 62,8 рад./c  (≈10 Гц ); 

31008,1 =P   Н;  
26 смa = ;  101 mс= =33,54 рад/c;  5,1=  (декремент затухань) [4].  

Коефіцієнт дисипації визначався  залежністю 

+


=

22

01
1

ln4

ln




k .   Частотний параметр 

змінювався в діапазоні: 6,1,...,6,02 =q . З урахуванням того, що  2102 q = , визначено  

+


=

22
2

1
2

ln4

ln
)2(





q
qk  .   

Отримані графіки залежностей  амплітуд від частот за умов відповідно   

021 == kk  та 021  kk  наведені на рис. 2. 

 
Рисунок 2 –   Амплітудно- частотні характеристики коливання мас 

ударної машини  та гасника  відповідно: 1, 2- за умови 021 == kk ;  

3,4 – за умови    021  kk  

 

Як видно з наведених графіків,   вплив дисипації на процес коливань (за умови 

раціонального вибору параметрів) дозволяє значно зменшити амплітуду коливань гасника, але  

умова повного антирезонансу – повне затухання коливань не досягається (крива 3 на відміну 

від кривої 1 не перетинає вісь абсцис при значенні    12 =q , тобто при локальному резонансі    

102  = ), проте діапазон впливу на зменшення амплітуду коливань значно розширюється.   

 

Висновки. 

           Застосування дисипаційних елементів в системі динамічного гасіння коливань значно 

пом’якшує режим коливань при зміні частоти власних коливань гасника або частоти 
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зовнішнього навантаження, зменшує амплітуду резонансних коливань та розширює діапазон 

впливу, а отже ефективність гасника. .        
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