
Виброизоляция и коэффициент передачи сил (коэффициент 

виброизоляции). 

Виброизоляция — уменьшение уровня вибрации защищаемого объекта 

путем уменьшения передачи колебаний этому объекту от источника 

колебаний. Виброизоляция осуществляется посредством введения в 

колебательную систему дополнительной упругой связи, препятствующей 

передаче вибраций от машины — источника колебаний — к основанию или 

смежным элементам конструкции; эта упругая связь может также 

использоваться для ослабления передачи вибраций от основания на человека, 

либо на защищаемый агрегат. 

 

Поведение системы описывается следующим дифференциальным 

уравнением: 

mx = F (t) + R (x, х̇)   (1) 

Где m – масса амортизируемого объекта; x – обобщенная координата; 

F(x) – внешняя сила, приложенная к объекту; R (x) - сила, приложенная к 

массе со стороны упругого ВИ. 

Ограничимся случаем, когда на массу m действует гармоническая сила, 

описываемая уравнением: 

F (x) = F0 cosωt   (2) 

 В рассматриваемом ниже простейшем случаем динамическую реакцию 

(можно считать пропорциональной деформации   и скорости деформации   

виброизолятора:     

   (3) 



Зависимость (3) описывает линейную характеристику простого 

безынерционного виброизолятора: коэффициенты с и b называются 

соответственно жесткостью и коэффициентом вязкого сопротивления 

(демпфирования). 

С учетом (3) уравнение (1) примет вид: 

   (4) 

Обозначим с / m = ω0
2, ε / m = 2n, где n = ε / (2m) - коэффициент 

демпфирования. С учетом принятых выше коэффициентов перепишем 

уравнение (4) следующим образом:  

   (5) 

Ограничимся анализом работы ВЗС в установившемся режиме. В этом случае 

уравнение (5) может быть представлено в виде: 

x = A cos (ω t - γ)    (6) 

A – амплитуда колебаний массы m; γ – сдвиг фаз между колебаниями массы   

и внешней силой F (t). При этом амплитуда колебаний:  

   (7) 

и сдвиг фаз колебаний массы m и силы F (t): 

   (8) 

Эффективность виброизоляции оценивается коэффициентом передачи, 

который имеет физический смысл отношения силы, действующей на 

основание при наличии упругой связи, к силе, действующей при жесткой 

связи, и определяется по формуле. 

Количественно степень реализации цели виброзащиты можно 

охарактеризовать значением безразмерного коэффициента виброизоляции 

(коэффициента передачи сил)  

   (9) 



Амплитудное значение силы, развиваемой, в упругом ВИ:  

(10) 

Тогда коэффициент виброизоляции примет вид: 

   (11) 

Используя понятие относительного коэффициента затухания: 

   (12) 

Можно привести выражение (11) к виду, удобному для анализа: 

(13) 

Из анализа выражения (13) следует, что коэффициент виброизоляции 

явным образом зависит от соотношения вынужденных и собственных частот. 

Для различных значений соотношений ω / ω0  (называемого -  расстройка) и 

𝑣 = 𝑛/𝜔0 построены графики на рис. 2: 

 

Рис. 1. Зависимость коэффициента виброизоляции КR от отношения частот (ω 

/ ω0) при различных значениях безразмерного коэффициента затухания ѵ  



 

Условие эффективности по критерию КR формулируют в виде 

неравенства КR ˂ 1. Анализ последнего соотношения приводит к следующим 

выводам. 

1. Виброизоляция эффективна при любом уровне демпфирования ѵ в 

частотном диапазоне . 

2. При любом значении эффективность тем выше, чем слабее 

демпфирование; наилучшей эффективностью обладает идеально 

упругий виброизолятор (ѵ = 0). 

Если частота возмущения меньше 𝜔0 ∙ √2, то KR>1, т.е. происходит 

усиление колебаний. Усиление тем больше, чем меньше демпфирование. В 

диапазоне частот от 𝜔0 ∙ √2 до +∞ KR<1, и наблюдается обратная 

зависимость. 

Из полученных графиков следует, что для обеспечения виброизоляции / 

виброзащиты параметры должны быть подобраны таким образом, чтобы 

частота собственных колебаний была меньше 𝜔0 как минимум в √2 раза. 


