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Аннотация  

В статье описываются способы определения модулей внешних силовых 

воздействий через ленточно-тросовую систему на защищаемые узлы с целью 

подбора параметров гасителей, для создания внутренних сил противодействия 

колебательным движениям для гасителя с торсионом и гасителя с 

гидроцилиндром одностороннего действия. Аналитические выкладки приводят к 

формулам, позволяющим определить эффективное значение крутильной 

жесткости торсиона и жесткости пружины гидроцилиндра или коэффициента 

сопротивления движению жидкости гидроцилиндра. 
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Abstract  

The article describes methods for determining the modules of external force effects 

through a tape-cable system on the protected nodes in order to select the parameters of 

the dampers, to create internal forces to counter oscillatory movements for a torsion 

damper and a one-way hydraulic cylinder damper. Analytical calculations lead to 

formulas that allow us to determine the effective value of torsion stiffness of the 

torsion bar and the stiffness of the spring of the hydraulic cylinder or the coefficient of 

resistance to the movement of the fluid of the hydraulic cylinder. 
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 Совершенствование способов гашения колебаний механических систем при 

природных и техногенных воздействиях связано с построением и развитием 

теории и методов расчёта механической безопасности конструкций и 

конструктивных систем зданий и сооружений. В свою очередь развитие теории и 

методов оценки напряжённого состояния и живучести строительных 

конструкций, зданий и сооружений, в том числе при чрезвычайных ситуациях, 



особых и запроектных воздействиях способствует принятию наиболее 

эффективных приемов гашения колебаний  и правильной настройке гасителей. 

В работах [1-3] рассматривалась работа ленточно-тросового гасителя 

колебаний с программной и практической точки зрения. В [4] определялось 

наиболее эффективное направление  силы, действующей в тросе на защищаемый 

узел. В данной работе оцениваются оптимальные по величине внешние силовые 

воздействия через ленточно-тросовую систему на защищаемые узлы с целью 

подбора параметров гасителей, для создания внутренних сил противодействия 

колебательным движениям. 

а) 

 

б) 

 

Рисунок 1 – Установка гасителя с промежуточной точкой крепления 

а) с торсионом; б) с гидроцилиндром 



 

Предметом исследования являются демпфирующие свойства 

конструктивной системы «сооружение – гаситель» с ленточно-тросовым 

демпфером, изучаемые на динамических расчетных моделях с целью наиболее 

эффективного их использования. Рассматривается два варианта натяжения 

ленточно-тросовой системы с эффектом тормозящей и удерживающей связи – 

торсион с преднатяжителем (рис. 1а) и гидроцилиндр одностороннего действия с 

преднатяжителем (рис. 1б). 

Для минимизации влияния сейсмической нагрузки на колебательное 

движение механической системы (конструкции) необходимо, чтобы вектор силы, 

препятствующей перемещению защищаемого узла, численно равнялся величине 

силы инерции переносного движения или переносной силе сейсмического 

воздействия на защищаемый узел: 

  
2 2 2( ) ( ) ( ) ,i ix iy izN m          (1) 

где im - масса i узла, ix , iy , iz - ускорения движения грунта вдоль осей 

x,y и z , соответственно. 

При использовании торсиона сила натяжения троса N будет создавать 

крутящий момент  

N r c  ,       (2) 

где r – радиус торсиона,  c – крутильная или угловая жесткость торсиона,   -угол 

закручивания. 

 Учитывая, что угол закручивания торсиона связан с перемещением i узла в 

направлении силы натяжения троса соотношением 
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получим величину натяжения троса в виде: 
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При использовании гидроцилиндра сила натяжения троса N будет зависеть 

и от величины перемещения и от скорости перемещения узла: 

  0 0
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где 1c - жесткость пружины, обеспечивающей необходимую силу 

сопротивления движению и возвратное движение поршня;  - коэффициент 

сопротивления движению жидкости гидроцилиндра, 0
iU , 

0
iU - перемещение и 

скорость движения узла в направлении силы натяжения троса. 

Расчет гасителя будем производить на действие сейсмической нагрузки, 

заданной пространственной акселерограммой достаточно мощного 

землетрясения. При этом предварительно надо определить максимальное 

значение ускорения или максимум функции суммы квадратов проекций 

переносного ускорения в некоторый момент времени t t  :  

max
2 2 2( ) ( ) ( ) ( )ix t t iy t t iz t tf t          .    (6) 

 Это значение может быть легко подсчитано как экстремальное значение 

ускорения по числовой акселерограмме землетрясения. 

 Приравнивая соотношения (4) и (5) выражению (1) с учетом (6) для момента 

времени t t  , получим: 

0
, 2 2 2

2
( ) ( ) ( ) ,

i доп

i ix t t iy t t iz t t

c U
m

r
  


           (7) 

0
,0 2 2 2

1 , ( ) ( ) ( ) .
i доп

i доп i ix t t iy t t iz t t

U
c U m

t
            


  (8) 

для торсиона и гидроцилиндра, соответственно. Здесь 0
,i допU  и 

0
,i допU - предельно 

допустимые перемещение и скорость защищаемого узла в направлении N, 

соответственно.  

 Данные соотношения позволяют определить эффективное значение 

крутильной жесткости торсиона и жесткости пружины гидроцилиндра или 

коэффициента сопротивления движению жидкости гидроцилиндра: 
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 Данные соотношения могут быть использованы как непосредственно для 

определения жесткостных параметров, так и стать отправным пунктом 

определения оптимальных параметров ленточно-тросового гасителя.  

Выводы 

 На основе результатов аналитического исследования записаны 

соотношения для определения модулей внешних силовых воздействий через 

ленточно-тросовую систему на защищаемые узлы конструкции с целью подбора 

параметров гасителей, для создания внутренних сил противодействия 

колебательным движениям для гасителя с торсионом и гасителя с 

гидроцилиндром одностороннего действия. Аналитические выкладки приводят к 

формулам, позволяющим находить эффективное значение крутильной жесткости 

торсиона и жесткости пружины гидроцилиндра или коэффициента 

сопротивления движению жидкости гидроцилиндра. 
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