
Влияние механических воздействий (колебаний) на технические 

объекты (грузовые краны, роботы). 

Классификация колебаний и колебательных систем 

По характеру: 

 периодические 

 апериодические 

По виду используемых дифференциальных уравнений: 

 линейные 

 нелинейные (силы сухого трения, использование упругих 

элементов с нелинейной жесткостью) 

Нелинейные колебания в нашем курсе не рассматриваются, но 

возможно преобразование нелинейной характеристики в кусочно-линейную. 

По физическим процессам: 

 свободные 

 вынужденные 

 параметрические (в различных механических системах, где 

динамически изменяется какой-нибудь параметр: масса, 

жесткость и т.п.) 

 автоколебания (относятся к свободным колебаниям, но могут 

поддерживаться достаточно длительное время) 

Автоколебания возникают в силу наличия трения, поэтому иногда их 

также называют фрикционными.  

Колебательные процессы возникают при неустановившемся движении 

(в периоды пуска или торможения) или в результате действия периодических 

внешних возмущений. 

 

Свободные колебания 

Оказывают значительное влияние на характер нагрузок в элементах 

ПТМ. Так называемые диссипативные силы, конструкционное трение и т.п. 

Свободные колебания быстро затухают и способны оказать влияние 

лишь вначале, когда они обладают высокой амплитудой. 

Автоколебания могут не затухать в течение длительного времени. 

Возникают, когда тело осуществляет переносное движение внешним 



двигателем. Длительное время могут выдерживаться стабильные амплитуды 

колебаний. 

Среди задач на исследование свободных колебаний значительное место 

занимают задачи на определение частоты свободных колебаний для 

отстройки от резонанса. 

Вынужденные колебания и резонансные нагрузки 

Под вынужденными колебаниями подразумевают колебания 

механической системы под действием внешних динамических сил и 

перемещений, не зависящих от перемещений в системе. Характер колебаний 

существенно зависит от характеристик внешнего воздействия. Энергия 

колебаний подводится к системе от внешнего источника, оказывающего 

вынуждающее воздействие. 

 Если воздействие осуществляется за счет перемещений, то 

соответствующее воздействие называют кинематическим. 

Если возбуждение вызвано внешней периодической силой, оно 

называется силовым (динамическим). 

Вынужденные колебания действуют в течение практически всего 

периода работы машины. При изучении вынужденных колебаний всегда 

учитывают затухание.  

При совпадении частот собственных и внешних возникает резонанс.  

Механическая система, в которой затухания колебаний не 

учитываются, называется консервативной. 

Будут рассматриваться данные задачи с использованием линейных 

дифференциальных уравнений. Этот способ описывает упруго-

диссипативные свойства соединений с помощью вязко-упругой схемы. 

 


