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нии длины высокоэластичного несжимаемого тела на 46 % величины фазовых скоростей первой и 

второй мод обращаются в нуль. Это свидетельствует о том, что в условиях плоского напряженно-
деформированного начального состояния для высокоэластичного несжимаемого неогуковского те-

ла при 1 0,54  возникает явление поверхностной неустойчивости. Отметим, что это значение 

совпадает с ранее полученной величиной в теории устойчивости и соответствует значению пара-

метра критического укорочения 
кр

. 

Вычисления показали, что в гидроупругом волноводе фазовая скорость первой моды обращается 

в нуль при 1 0,543695 . Это свидетельствует о том, что в условиях плоского напряженно-
деформированного начального состояния поверхность упругого слоя гидроупругой системы, контакти-

рующая со слоем жидкости, при 
кр 1 0,543695  теряет поверхностную устойчивость. У второй 

поверхности упругого слоя, которая является свободной, явление поверхностной неустойчивости воз-

никает при 
кр 1 0,543694 . Эти различия между 

кр
 и 

кр
 свидетельствуют о том, что наличие 

слоя идеальной сжимаемой жидкости приводит к понижению порога поверхностной неустойчивости 

гидроупругого волновода и возникновению ее раньше при меньшем сжатии кр кр . 

Таким образом, развитая линеаризованная теория волн применительно к высокоэластичным не-

сжимаемым телам позволяет исследовать волновые процессы не только в общем и ряде частных 

случаев, а также возможность и условия возникновения явления поверхностной неустойчивости как 

в упругом слое, так и в гидроупругой системе. 
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Введение. Для стабильной эксплуатации транспортных средств при действии вибрационных 

нагружений в современных условиях необходим контроль над их динамически состоянием [1–3]. 
Одним из наиболее широко используемых методов является динамическое гашение колебаний [4], 

которое может быть получено при помощи введения в систему специальных устройств.  
В предлагаемом докладе рассматриваются возможности настройки динамического состояния 

механической колебательной системы с твердым телом на упругих опорах с помощью дополни-

тельно введенного рычажного механизма с дополнительной массой. 
I. Общие положения. Постановка задачи. Рассматривается расчетная схема в виде меха-

нической колебательной системы с твердым телом на упругих опорах с дополнительно присо-

единенным динамическим гасителем колебания (рисунок 1, а). Возмущение представлено пери-

одической силой Q1 (гармоническое воздействие). Введены следующие обозначения: y0 – 
колебания центра тяжести рабочего органа 1; M – масса твердого тела; J – момент инерции; 
y1, y2 – координаты движения твердого тела; yB.O, yA – линейные колебания крепления динами-

ческого гасителя; φ – угловое колебание твердого тела; φ1 – угловое колебание динамического 

гасителя 10; т. O – центр тяжести; т. A – точка крепления неподвижной части динамического 

гасителя к твердому телу; т. B – точка крепления упругого элемента динамического гасителя 

к твердому телу; l0 – расстояние между крайними точками динамического гасителя; k1, k2, k3 – 
жесткости упругих элементов. 
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Рисунок 1 – Расчетная (а) и структурная (б) схемы системы с твердым телом с динамическим гасителем 
 
После построения и трансформации структурной схемы системы (p = jω – комплексная пере-

менная) (рисунок 2, б) и набора дифференциальных уравнений математическая модель примет вид, 
показанный в таблице 1. 
 
Таблица 1 – Коэффициенты дифференциальных уравнений системы* 
 

а11 а12 а13 
2 2 2 2 2
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II. Особенности динамических свойств системы при перемещении динамического гасите-

ля колебаний. Оценка динамического состояния исследуемой механической колебательной систе-

мы может быть произведена при помощи построения передаточных функций системы по координа-

там y1 и y2, которые можно получить после использования формул Крамера [2]. Оптимальный 

режим работы транспортного средства достигается при достижении соотношения координат 

y2/y1 = 1 и поддержание такого режима возможно при изменении параметров дополнительной массы 

m0 и положения динамического гасителя колебаний. Графики зависимостей ωдин при различных 

значениях этих параметров приведены на рисунке 2. 
 

2
дин

0m

2
1 0 , 0.5дин a bl м l м

2
1 0.25 , 0.25дин a bl м l м

2
1 0.5 , 0дин a bl м l м

2
2 0 , 0.5дин a bl м l м

2
2 0.25 , 0.25дин a bl м l м

2
2 0.5 , 0дин a bl м l м

 

а) б) 
JM ,

1y
2y

1k

0y

1z

1l 2l

2z

2k

3k

OBy .

Al

0m

  т.А т.О

Bl

  т.B

BA lll0

1

Ay

1Q

 

1y

2y11

1

a
22

1

a

1Q

21a

12a

32a

23a
33

1

a

13a

31a

1

2Q

 

Рисунок 2 – Семейство частотных диаграмм при соотношении координат y2/y1 = 1 
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Заключение. Анализ передаточных функций показывает, что, несмотря на насыщенность пере-

менными и сложности их структуры, контроль над динамическими свойствами системы возможен 

за счет подбора параметров, к примеру, изменения значения дополнительной массы или положения 

динамического гасителя колебаний, что позволит регулировать значения частот динамического га-

шения колебаний. 
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Рассматривается упругий дважды усеченный конус, занимающий поверхность, описываемую в 

сферической системе координат соотношениями , ,a r b .  

Верхний торец конуса , ,r b  закреплен: 
 

 ( , , ) 0.w b t  (1) 
 

На конической поверхности тела , ,a r b  касательные напряжения считаются 

равными нулю: 

 
( , , )

( , , )ctg 0.
w r t

w r t  (2) 

 

На нижнем торце конуса , ,r a  к абсолютно жесткой накладке, сцепленной 

с торцом, приложен крутящий момент 
 

 ( , , ) ( ) sin , ,w a t t l l b a  (3) 
 

где ( )t  – неизвестный угол поворота, который найден в дальнейшем из уравнения движения 

накладки 

 3 2

0

2 sin ( , , ) ( ) ''( ) 0,ra a t d MH t t J  (4) 

 

J  – момент инерции накладки, ( )H t  – функция Хэвисайда. 
Требуется найти волновое поле, удовлетворяющее краевым условиям (1)–(3) и уравнению кру-

чения 
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2
2 2 2

(sin ( , , )) ( , , ) ( , , )
( '( , , )) '

sin sin

w r t w r t r w r t
r w r t

c t
 (5) 

 

при нулевых начальных условиях ( ( , , ) ( , , )w r t u r t ; штрих над символом обозначает производ-

ную по первой переменной, точка над символом – производную по второй переменной). 


