
Динамические гасители колебаний (без учета демпфирования). 

Динамическое гашение колебаний. 

Метод динамического гашения колебаний состоит в присоединении к 

объекту виброзащиты дополнительных устройств с целью изменения его 

вибрационного состояния. Динамический гаситель, присоединенный к 

объекту, формирует дополнительные динамические воздействия, 

прикладываемые к объекту в точках присоединения гасителя. Динамическое 

гашение осуществляется при таком выборе параметров гасителя, при 

котором эти дополнительные воздействия частично уравновешивают 

(компенсируют) динамические воздействия, создаваемые источником. 

Простейший динамический гаситель выполняется в виде твердого тела, 

присоединяемого к объекту посредством упругого элемента (пружины). В 

этом случае присоединяемые к объекту устройства называют инерционными 

динамическими гасителями. Инерционные гасители применяются для 

подавления гармонических или узкополосных случайных колебаний, и могут 

применяться для подавления продольных и крутильных колебаний. 

Схема простейшего динамического гасителя представлена на рис. 1. 

 

Рис. 1. 6.  Динамическое гашение колебаний пружинным гасителем. 

На массу m1 , упруго соединенную с основанием, действует сила F(t), 

которую будем полагать монохроматической: 𝐹 = 𝐹0𝑐𝑜𝑠𝜔𝑡 

Задача ставится следующим образом: выявить возможность снижения 

амплитуды колебаний массы m2, упруго соединенной с массой m1. С целью 

упрощения задачи полагаем, что система не диссипативна, т. е. рассеяние 

энергии в упругих связях не происходили.   

    Дифференциальные уравнения, описывающие движения масс, могут быть 

записаны в виде:    



                                              (1) 

Поскольку система не диссипативна, то колебания отдельных масс либо 

совпадают по фазе, с внешней возмещаемой силой, либо находятся с ней в 

противофазе (сдвиг 180 градусов).  

    Частное решение системы (1) может быть представлено в виде: 

                                         (2) 

Где Ѳ - коэффициент распределения амплитуд колебаний. 

Величину Ѳ определяем, подставив соотношение (2) во второе уравнение 

системы (1):       (3) 

Для искомого периодического решения системы (1) справедливо равенство: 

(4) 

Подставляя (4) в первое уравнение системы (1) получим: 

                                     (5) 

    Решение системы линейных дифференциальных уравнений может быть 

сведено к интегрированию линейного дифференциального уравнения второго 

порядка вида (5). 

    Нетрудно получить: 

                 (6) 

Знаменатель дроби может обратиться в нуль при изменении параметров 

системы, т. е. 

                                        

Данное уравнение является частотным уравнением системы, у которого два 

корня ω1 и ω2, являются частотами собственных колебаний системы. В нуль 

может обращаться и числитель дроби в правой части соотношения (6), т. е. 



(7) 

Обозначим эту частоту через . Очевидно , 

при выполнении соотношения (7) амплитуда A колебаний массы m1 

обращается в нуль, и, следовательно, масса m1   становится неподвижной. 

Это явление называется антирезонансом, а частоту ωА, при которой это 

происходит называют частотой антирезонанса. 

     Частота антирезонанса совпадает с частотой собственных колебаний 

массы m2 при неподвижной массе m1. Неподвижность массы m1 в точке 

антирезонанса гарантирует только выполнение соотношения (7). 

    Определяем амплитуду колебаний массы m2. Из соотношения (6) и (7) 

получим:        ; 

 

                        . 

Очевидно, что если масса m2 оказывается малой, то при фиксированной ωА 

жесткость C2 также мала и большей оказывается амплитуда . Чтобы ее 

уменьшить, приходится увеличивать массу m2. 

    Выше было показано, что амплитуда x1(t) = 0, если частота возмущения 

равна √c2 / m2. Отсюда динамический гаситель без демпфирования обычно 

настраивается так, чтобы c1 / m1 = c1 / m1. 

Расширение частотного диапазона, в котором осуществляется динамическое 

гашение колебаний, может быть достигнуто также при рациональном 

использовании диссипативных свойств пружинного одноосного гасителя. 

 


