
Виброгасители ударного действия, возможности их применения в 

робототехнике. 

В полости корпуса находится шарик. При колебаниях шарик ударяется о 

стенки полости. При ударах будет происходить рассеивание энергии. 

 

m2 –масса динамического гасителя. При колебаниях балки (основного 

объекта) шарик приходит в движение и происходит соударение шарика о 

стенки полости. Удар характеризуется коэффициентом оставшийся скорости. 

В результате неупругого удара массы m2 происходит рассеивание 

колебательной энергии (энергии колеблющегося объекта). 

Преимущества:  

 Более высокая эффективность подавления колебаний (по сравнению с 

методом динамического гасителя) 

 Конструктивная простота и нечувствительность к изменениям внешних 

условий 

Устройство ударного виброгасителя и элементы его расчета 

применительно к промышленному роботу. 



 

1 – колонна; 2 –рука; 3 –шпиндель (элемент подачи захватного устройства); 4 

ударный гаситель; 5 –упоры 

с – жесткость колонны 

𝜑г –угол перемещения 

𝜓 = 𝜑 − 𝜑г – угол поворота массы гасителя 

Корпус имеет изогнутость, направленную вниз, поэтому шарики, когда звено 

2 неподвижно, скатываются в левую часть. Между упорами 5 и шариками 

есть зазоры, которые можно рассчитать. 

 При переводе звена в требуемого положение и соответственно при 

позиционировании возникают упругие колебания, обусловленные 

жесткостью колонны 1. Эти колебания гасятся за счет ударов массы гасителя 

об ограничения 5.  

 Расчет данного гасителя сводится к определению массы гасителя (ассы 

шарика m) и величины симметричных зазоров Δ. 

 Параметры виброгасителя рассчитываются на основе длительных 

исследований совместного движения массы гасителя и рабочей системы 

(рабочий орган, рука, колонна). При этом рука 2 рассматривается каа 

абсолютно твердое тело. 



Уравнение движения первой массы: 

𝐽1 ∙ �̈� = 𝑀𝐹 − 𝑐 ∙ 𝜑 − 𝑀𝑅 

𝐽2 ∙ �̈�г = 𝑀𝑅 

𝐽1- приведенный расчетный момент инерции массы системы: робочий орган – 

рука –колонна 

𝑀𝐹 – момент привода руки робота 

𝑀𝑅 – реактивный момент (𝑀𝑅 = 𝑅 ∙ 𝑙2) силы взаимодействия между массой 

гасителя и корпусом или ограничителями гасителя. 

𝐽2 – момент инерции массы гасителя 

𝜑 – обобщенная координата руки робота 

𝜑г – обобщенная координата массы гасителя 

𝜓 = 𝜑 − 𝜑г – угол поворота массы гасителя 

Реактивная сила и соответственно момент 𝑀𝑅 могут быть выражены сложной 

нелинейной зависимостью, поэтому решение этой на вид простой системы 

уравнений затруднительно. В первом приближении реактивный момент 

считают линейно зависящим от параметров движения. 

𝑀𝑅 = сг ∙ 𝜓 + 𝑏 ∙ �̇� , где 

сг – приведенная жесткость ограничителя  

b – приведенный коэффициент терния, соответствующий диссипативной 

силе 𝜇 ∙ �̇� 

𝜓 = 𝜑 − 𝜑г => подстановка 

𝐽2 ∙ �̈� = сг ∙ 𝜓 + 𝑏 ∙ �̇� + 𝐽2 ∙ �̈� 

сг ∙ 𝜓 = 𝑀у (упругий момент) 

𝜑𝑚𝑎𝑥 =
4 ∙ ∆ ∙ (1 − 𝑟2) ∙ 𝐽1

𝜋2 ∙ (𝐽1 + 𝐽2)
=

4 ∙ ∆ ∙ (1 − 𝑟2) ∙ 𝐽1

𝜋2 ∙ (𝐽1 + 𝑚1 ∙ 𝑙эл
2 )

 

𝑚г =
4 ∙ ∆ ∙ (1 − 𝑟2) − 𝜋2 ∙ 𝜑𝑚𝑎𝑥

𝜋2 ∙ 𝑙эл
2 ∙ 𝜑𝑚𝑎𝑥

∙ 𝐽1 



∆=
𝜋2 ∙ (𝐽1 + 𝑚1 ∙ 𝑙эл

2 )

4 ∙ (1 − 𝑟2) ∙ 𝐽1
 

 

 

 Данная зависимость и соответственно график, подвергаются 

линеаризации. В результате дальнейшего анализа выявляются рациональные 

параметры ударного гасителя: 

 Оптимальная масса гасителя 
𝐽1

𝐽2
= 0,1 ÷ 0,2 (0,1 ÷

0,2 от массы основного объекта) 

 Дельнейшее увеличение 𝐽2 не дает существенного увеличения 

эффективности. Для обеспечения эффективности необходимо 

обеспечить высокую жесткость рабочей поверхности пробок, 

выполняющих функцию ограничителей 

 Упоры гасителя должны быть регулируемыми, для оптимального 

регулирования зазоров Δ 

Крепление корпуса гасителя к основному объекту должны быть жесткими. 

 


