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The paper deals with the methods of calculation and optimization of compact pendulum type dynamic 

vibration absorbers for vibration decreasing. The algorithms for vibration decreasing of elongated machine 
elements are received. The main aim of this paper is different type dynamic vibration absorbers investigation 
and optimization. A technique is developed to give the optimal dynamic vibration absorbers for the elimination 
of excessive vibration in harmonic and impact forced  system. 

 
Вібрація в машинах і спорудах відіграє негативну роль, за виключенням класу машин, 

що використовують вібрацію для здійснення технологічних процесів. Близько 70% 
конструкцій руйнуються внаслідок впливу вібрації. Небезпечна вібрація і для організму 
людини. Вона викликає різноманітні захворювання і значно знижує рівень комфортності 
навіть при незначних амплітудах коливань. Ефективним способом зменшення рівнів вібрації 
є динамічний гасник коливань (ДГК). 

ДГК широко застосовуються в техніці [1,2]. ДГК бувають різних типів, однак основний 
принцип функціонування ДГК – це поглинання вібраційної енергії за рахунок приєднання до 
основної конструкції додаткових мас на пружинах. При відповідному налаштуванні ці маси 
інтенсивно коливаються і поглинають значну частину енергії.  

ДГК поділяються на пасивні, активні та напівактивні. Пасивні ДГК можна у першому 
наближенні вважати еквівалентними масі на пружині. Активні ДГК містять додаткове джерело 
енергії, яке діє у протифазі зі збурюючою силою. Напівактивні (адаптивні) ДГК містять ланку 
керування пружним або демпфуючим елементом. Проте два останні різновиди неодмінно 
використовують як конструктивний елемент деякий пасивний ДГК. Тобто, в усіх випадках при 
розв’язанні задачі оптимального проектування ДГК виникає задача оптимізації його 
конструкції. Проте при широкому частотному спектрі зовнішніх збурень, що викликаються 
різноманітними чинниками, можливе виникнення резонансних коливань. Пасивні ДГК 
довший час широко використовуються у будівництві для захисту висотних споруд від 
вітрових та сейсмічних навантажень [3]. Широко застосовуються ДГК маятникового типу. 
Застосовуються дискретно-континуальні моделі [4-18], що враховують гнучкість елементів 
конструкції, а, особливо, гнучкість великогабаритних подовгастих штанг обприскувачів, стріл 
пожежних машин, веж пересувних бурових установок, канатних доріг тощо.  

Динамічний гасник коливань, що містить вібропоглинаючий інерційний елемент, 
виготовлений у вигляді криволінійної поверхні та рухомої маси, відрізняється тим, що 
криволінійна поверхня виготовлена у вигляді пластини з регульованою кривизною, а вся 
конструкція розміщена у контейнері частково заповненим в’язкою рідиною, що дозволяє, з 
урахуванням можливості зміни форми пластини, рівня рідини у контейнері здійснювати 
прецизійне налаштування регульованого динамічного гасника коливань на задану робочу 
частоту з одночасним забезпеченням його оптимальних демпфуючих властивостей.  
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Рисунок 1. Динамічний гасник коливань, що містить вібропоглинаючий інерційний елемент жорстко 
закріплений до амортизованого об’єкта 1 і містить контейнер 2 з рухомою масою 3 та пластиною 
змінної кривизни 3. Контейнер наповнений в’язкою рідиною 4 (машинним маслом). Кривина пластини 

5 регулюється притискним пристроєм 6. Рівень масла регулюється через клапан 7 
 
Розрахунки велися на основі алгоритмів [4-18]. Цільова функція для оптимізації ДГК 

задавалася як максимальне відхилення базисної конструкції у деякому частотному діапазоні  
   1 , fR RCiL Max u f f f    ,  (1) 

Процес оптимізації за допомогою генетичного алгоритму та результати подано на рис. 2. 
 

____________________N = 2121___________________ 
Dx  .263E-01   Dx2   .265E-01  DG  .544E-02   Ax  .150E+02   CiL  .404E-01 

fx  .996E+00   fx2  .879E+00   Ekx  .959E-05   Mx  .750E+00 
 

______________________________N = 5585__________________________ 
Dx  .173E-01   Dx2   .746E-02  DG  .855E-01   Ax  .150E+02   CiL  .273E-01 

fx  .892E+00   fx2  .100E+01   Ekx  .193E-03   Mx  .100E+01 
 

______________________________N = 1602_________________________ 
Dx  .275E-01   Dx2   .167E-01  DG  .664E-01   Ax  .150E+02   CiL  .168E-01 

fx  .100E+01   fx2  .885E+00   Ekx  .601E-04   Mx  .200E+01 
 

______________________________N = 5844__________________________ 
Dx  .151E-01   Dx2   .208E-01  DG  .577E-01   Ax  .150E+02   CiL  .132E-01 

fx  .911E+00   fx2  .100E+01   Ekx  .494E-02   Mx  .250E+01 
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Рисунок 2. Процес оптимізації (а) та результати (б) 

 
Тут використано 2 ДГК та 4 параметри оптимізації: fx, fx2   власні частоти ДГК; Dx, Dx2   

Маса базису була 1m =10kg, власна частота   – Rf =1Hz=6.28 Rad/s,  пропорційне демпфування  
–D1=0.03. Можна помітити, що використання ДГК з активною масою, більшою за 1кг, стає 
недоцільним.  

Для вирішення інженерної задачі оптимального проектування конструкції ДГК треба 
вирішити ряд інженерних задач: оптимізація вібропоглинаючих властивостей ДГК в достатньо 
широкому частотному діапазоні, довговічність конструкції,  габарити, вартість. Наведено 
приклад конструкції малогабаритного простого ДГК, що має перевагу над рядом 
широковживаних при вібраційному та ударному збуренні. Ця конструкція ДГК може бути 
застосована і як основа конструкції адаптивних ДГК. 
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