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Механизмы различного назначения (в частности, 

энергетические установки), приборы в эксплуатаци-
онных условиях могут подвергаться различного рода 
нестационарным воздействиям импульсного (ударно-
го) характера. Для погашения энергии таких воздей-
ствий и обеспечения ударостойкости механизмов 
применяются амортизирующие крепления, включаю-
щие в себя как податливые элементы (амортизаторы), 
так и элементы с демпфированием. При этом элемен-
ты с демпфированием устанавливаются либо с зазо-
ром (ограничители перемещений (ОП)), либо связаны 
с изделием через относительно податливый элемент 
(демпферные устройства). Амортизированная система 
механизмов в этом случае является физически нели-
нейной. В общем случае она обеспечивает ограниче-
ние перемещений и потери энергии по трем направ-
лениям возможных нестационарных колебаний. Не-
линейности определяются типами элементов аморти-
зирующего крепления во внешнем и внутреннем кас-
кадах амортизации. ОП могут быть, в частности, ре-
зиновыми массивами или металлическими.  

Для расчетов реальных конструкций амортизиро-
ванных систем достаточно четырех классов характе-
ристик связей: линейная, кусочно-линейная, нелиней-
ная, комбинированная (линейная до заданной величи-
ны U0, после чего характеристика представляется в 
виде одной или совокупности гистерезисных петель, 
каждая из которых идентифицируется максимальным 
размахом Us). Максимальный размах Us определяется 
конструкцией демпфера или ОП и энергией воздейст-
вия (на экспериментальном стенде – это величина 
груза, высота падения груза на копре (или скорость в 
момент удара)). 

На Калужском турбинном заводе совместно с Мос-
ковским энергетическим институтом разработан алго-
ритм и комплекс программ расчёта [1-2], позволяющий 
проектировать амортизированные системы механизмов 

(приборов) с учётом как нестационарных воздействий, 
так и статических, вибрационных, квазистатических (типа 
качки на волнении) воздействий. Число амортизирован-
ных механизмов – до 10; число связей – до 300 и более. 
Особенностью исследования нестационарных колебаний 
амортизированных систем с помощью комплекса про-
грамм “Амортизация 2003” является возможность учёта 
экспериментальных гистерезисных петель деформирова-
ния для различных связей (ОП, амортизаторов). 

Результаты исследований динамических характе-
ристик (ускорений, перемещений элементов оборудо-
вания, деформаций и усилий в связях) амортизиро-
ванных механизмов с жёсткими ОП или потерями 
энергии в ОП при нестационарных колебаниях при-
водятся для однокаскадных и двухкаскадных аморти-
зированных систем. Расчёты динамических характе-
ристик позволяют выбрать оптимальный вариант 
амортизирующего крепления. 
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