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Динамічний гасник коливань для кулісного механізму 

 

Кайдаш М.Д., Буняк Д.О. 

ТОВ «ТЕХНІЧНИЙ УНІВЕРСИТЕТ «МЕТІНВЕСТ ПОЛІТЕХНІКА» 

 

Для зменшення вібрацій і усунення їх шкідливого впливу в  механічних 

системах використовуються різноманітні технічні рішення [1]. Одним з 

основних напрямків віброзахисту важільних механізмів є динамічне гасіння 

коливань [2]. Сутність динамічного гасіння полягає в приєднанні до однієї із 

ланок механізму додаткового пристрою – динамічного гасника, що змінює 

вібраційний стан механізму. У найпростішому випадку динамічний гасник 

являє собою додаткову масу, що приєднується  до механізму за допомогою 

пружного елементу і коливається в протифазі до збуджуючої сили [3]. В 

результаті повне або часткове усунення віброактивності  механізму 

відбувається внаслідок дії   реакції пружного зв'язку додаткової маси.  

Практична реалізація такого підходу зводиться до розрахунку жорсткості 

пружного елементу динамічного гасника коливань.   

Зазвичай в чинних методах розрахунку зведена маса ланки важільного 

механізму, яка створює інерційну силу, вважається сталою.  

Разом з тим при значних коливаннях величини зведеної маси в системі 

виникає додаткове збурення, яке може здійснювати  суттєвий вплив на 

вібраційний стан механізму. 

В даній роботі розглянуто розрахунок жорсткості динамічного гасника 

коливань для кулісного механізму з урахуванням коливального характеру 

зведеної маси (рис. 1).  

В кулісному механізмі кривошип АВ радіуса r обертається з кутовою 

швидкістю ω за законом ( )t t =  , внаслідок чого на кулісу 1 із масою ( )звm t  



діє сила інерції R. Така сила може бути скомпенсована інерційною силою 

динамічного гасника 2 із масою гm через пружину 3, що має жорсткість с.     

 

Рисунок 1 – Схема динамічного гасника кулісного механізму 

Рівняння руху мас ( )звm t і гm за умови відсутності сили інерції (R=0): 

1( ) ( ) ;звm t x t c x =       (1) 

    1 1( ( ) ( )) .гm x t x t с x + = −      (2) 

З рівняння (1):  

1 ( ) ( ) ( ) 2 ( ) ( ) ( ) ( ) / .зв зв звx t x t m t x t m t x t m t c      =  +  + 
 

  (3) 

Після підставлення (1) та (3) до рівняння (2) та елементарних 

перетворень отримаємо рівняння коливального руху системи 

 ( ) 2 ( ) ( ) ( ) ( ) (( ( ) )) / ( ) 0.зв зв зв г г звx t x t m t x t m t c x m t m m m t     +  +  +  +  =  (4) 

При рівномірному обертанні кривошипа з кутовою швидкістю ω: 

2

3 4

cos( ); s ( ); cos( );

s ( ); cos( ).

x r t x r in t x r t

x r in t x r t

    

   

 =  = −   = −  

 =   =  
  (5) 

З урахуванням (5) рівняння (4) набуває виразу  

  cos s 0,A t B in t + =        (6) 

де   

2 2

3

( ) ( ) ( ( ) ) / ,

2 ( ) .

зв зв зв г г

зв

A r m t m t c m t m m

B m t r

 



 =  − − + 

= 
   (7) 

Ефект динамічного гасіння коливань досягається за умови відсутності 

амплітуди коливань, тобто при 2 2 0.A B+ =  



Для сталого значення  зведеної до куліси маси ( ) ,звm t const=  складові 

амплітуди коливань (7) спрощуються до вигляду 

2 2 ( ) / ; 0.зв зв г гA r m c m m m B  =  − + =      (8) 

 При заданих значеннях мас  звm та гm   за умови   A = 0  визначається 

відповідна жорсткість пружини зі сталою характеристикою: 

2

.зв г

зв г

m m
c

m m


=

+
     (9) 

Аналіз залежностей (7) показує, що при періодичній зміні зведеної маси 

куліси динамічний гасник коливань потребує пружини зі  змінною 

жорсткістю. Слід зазначити, що для виготовлення  пружин з деякими 

розрахунковими характеристиками існують певні обмеження, обумовлені 

технічними складнощами.  Тоді для динамічного гасника коливань слід 

вибирати пружину з характеристикою, максимально наближеною до 

розрахункової. За таких обставин динамічне гасіння коливань буде 

реалізовано лише частково. 

Отримані в роботі залежності дозволяють зробити оптимальний вибір 

параметрів динамічного гасника, як для кулісного, так і для  інших видів 

важільних механізмів. 
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