
ПРАКТИЧНЕ ЗАВДАННЯ 2 

Проєктування гумових амортизаторів 

МЕТОДИКА РОЗРАХУНКУ ГУМОВИХ ВІБРОІЗОЛЯТОРІВ 

 

Згідно з розрахунками повинні бути вибрані марка гуми та основні розміри 

гумового віброізолятора. Метою розрахунку є визначення висоти віброізоляторів та 

їхніх поперечних розмірів – діаметра циліндра або сторони квадрата. 

Слід врахувати, що гума – це матеріал, який зберігає свій об’єм при різних 

видах навантаження, тому конструктивне виконання віброізолятора повинне 

передбачати розширення гуми у поперечному напрямку. При інших умовах 

жорсткість гумового амортизатора буде значно вищою, ніж це необхідно. 

Визначається площа поперечного перетину всіх віброізоляторів S та робоча 

висота кожного Нр за формулами: 

𝑆 =
𝑃

𝜎
, м2                                                                  (5.16) 

 

Нр =
Е ∙ 𝑆

𝐾𝑍𝐻
, м                                                                   (5.17) 

де Р – загальна вага віброізольованої установки, Н; 
𝜎 – розрахункове статичне напруження в гумі, Н/м2; 
Е – динамічний модуль пружності гуми з натурального каучуку. 

 

Характеристика гуми для віброізоляторів наводиться в табл. 5.6. 

Визначається площа поперечного перетину одного віброізолятора. 

 

𝑠 =
𝑆

𝑛
, м2                                                                  (5.18) 

 
де n – число віброізоляторів. 

Якщо застосовується кущовий віброізолятор, то  

𝑠 =
𝑆

𝑚 · 𝑛
, м2                                                                  (5.19) 

де n – число віброізоляторів; 

m – число гумових стовпчиків у кущі. 

Визначається поперечний перетин одного віброізолятора: 

- для циліндричного стовпчика – діаметр d 

 

𝑑 = √4𝑆/𝜋,     м                                                                    
- для призматичного стовпчика – сторона квадрата 

𝛿 = √𝑆,     м       
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З метою дотримання умов стійкості необхідно, щоб 

 

1,5 ∙ Нр ≤ 𝑑 ≤ 8 ∙ Нр                                               (5.20) 

 

1,5 ∙ Нр ≤ 𝛿 ≤ 8 ∙ Нр                                               (5.21) 

 

Таблиця 5.6 – Характеристика гуми для віброізоляторів 

 

  

Якщо ця умова не виконується, необхідно взяти гуму з іншою жорсткістю 

або відмовитись від гумових віброізоляторів і вибрати пружинні. 

Визначається повна висота віброізоляторів: 

Н = Нр + 
1

8
∙ 𝑑, м                                                    (5.22) 

Н = Нр + 
1

8
∙ 𝛿, м                                                    (5.23) 

Після уточнення розмірів віброізоляторів та марки гуми слід перевірити 

ефективність віброізоляції 

∆𝐿 = 20𝑙𝑔 (
𝑓2

𝑓0
2 − 1) , дБ                                             (5.24) 



де f – частота змушувальної сили, Гц; 

f0  - частота власних вертикальних коливань, Гц. 

 

fz =
1

2π
√

Kz ∙ g

P
,      Гц                                             (5.25) 

Кz =
Е · S

Hp
,      H/м                                             (5.26) 

де Кz – загальна жорсткість всіх віброізоляторів, Н/м; 

S – загальна площа поперечного перетину всіх віброізоляторів, м2; 

Е – динамічний модуль потужності гуми, Н/м2; 

Нр – робоча висота віброізоляторів, м; 

Р – вага віброізольованої установки, Н. 

Отримане значення 𝛥𝐿 повинне бути не меншим, ніж наведене в табл.5.1. 

 

Приклад 1 

Розрахунок гумових амортизаторів. Необхідно розрахувати гумові прокладки 

під вентилятор з швидкістю обертання вентилятора – 3000 хв-1 (50 Гц), з’єднаний 

клинопасовою передачею з електродвигуном (швидкість обертання електродвигуна 

970 хв-1). Вага всієї установки 33300 Н. Вентилятор встановлений на важкому 

залізобетонному перекритті.  

𝑆 =
𝑃

𝜎
=

33300

33 ∗ 105
= 0.01, м2                                                                   

 

Нр =
54 ∙ 100000 ∗ 0.01

1834587
= 0.029, м                                                                   (5.17) 

 

Необхідна загальна жорсткість віброізоляторів: 

К𝑧н = 43.142 ∙ 3.7 2 ∙
33300

9.81
= 1834587  

 

𝑠 =
0,01

4
= 0,0025, м2    

𝛿 = √𝑠 = √0,0025 = 0,05,     м  

Визначаємо умови стійкості віброізолятора:  

 
1,5 ∙ 0.029 = 0.0435 ≤ 0.05                                               (5.21) 

Н = 0.029 + 
1

8
∙ 0.05 = 0.0352, м                                                    (5.23) 



Перевіряємо ефективність: 

 

∆𝐿 = 20𝑙𝑔 (
502

3.722 − 1) = 45.08, дБ                                             (5.24) 

де f – частота змушувальної сили, Гц; 

f0  - частота власних вертикальних коливань, Гц. 

 

fz =
1

2 ∗ 3.14
√

1862069 ∙ 9.81

33300
= 3.72,      Гц                                             (5.25) 

Кz =
54 ∗ 100000 · 0.01

0.029
= 1862069,      H/м                                             (5.26) 

 

Завдання 1 

Розрахунок гумових амортизаторів. Необхідно розрахувати гумові прокладки 

під вентилятор з швидкістю обертання вентилятора – 960 хв-1 (16 Гц), з’єднаний 

клинопасовою передачею з електродвигуном (швидкість обертання електродвигуна 

960 хв-1). Вага всієї установки 3760 Н. Вентилятор встановлений на важкому 

залізобетонному перекритті.  

 

  



Практичне завдання 3 

Проєктування пружинних амортизаторів 

МЕТОДИКА РОЗРАХУНКУ ПРУЖИННИХ ВІБРОІЗОЛЯТОРІВ 

1. Визначення загальної жорсткості віброізоляторів. 

Визначається основна розрахункова частота змушуючої сили:  

𝑓 =
𝑁

60
                               (5.5) 

де N – швидкість обертання обертових частин установки, хв-1. 

 

Якщо в установці є частини, які обертаються з різною частотою, за 

розрахункову швидкість приймається найменша. 

За графіком, наведеним на рис. 5.4, залежно від необхідної ефективності 

віброізоляції 𝛥𝐿н, що визначається за табл. 5.2, і за розрахунковою швидкістю 

обертання установки, визначається гранично допустима частота власних 

вертикальних коливань 𝑓𝑧 доп віброізольованої установки, Гц. 

 

а – для підвальних поверхів; б – для залізобетонних міжповерхових перекриттів; в 

– для легких бетонних перекриттів 
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Рисунок 5.4 – Визначення допустимої частоти власних вертикальних коливань 

віброізольованої установки 

 

Таблиця 5.2 – Значення необхідної ефективності віброізоляції  

 

 
 

При високих значеннях N гранично допустима частота власних коливань 

установки 𝑓0доп не повинна перевищувати значень, обмежених пунктирними 

лініями для відповідних типів перекриттів. 

Розраховується необхідна маса Мн віброізольованої установки: 

Мн ≥
2,5 · 𝜀 ∙ 𝑚об.д.

𝑎доп
                  (5.6) 

де 𝜀 – ексцентриситет обертових деталей, мм; 

𝑚об.д. –маса (вага) деталей, що обертаються зі швидкістю N, кг (Н); 

𝑎доп – максимально допустима амплітуда зміщення центру ваги установки, мм, 

наближено береться за даними табл. 5.3. 

Таблиця 5.3  – Допустима амплітуда зміщення  



 

2. У випадку, коли вибрано пружинні віброізолятори, що працюють на 

стиснення, їх слід вибирати керуючись табл. 5.4. 

Таблиця 5.4 – Основні параметри опорних пружин 

 



 

 



 

 

Визначається статичне навантаження на одну пружину: 

Рст =
P

m ∙ n
, Н                                                                  (5.9) 

де Р – загальна вага установки, Н; 

n – число віброізоляторів; 

m – число пружин в одному віброізоляторі. 



 

Визначається розрахункове максимальне навантаження на одну пружину: 

Рmaх.роз = Рст + 1,5 ∙ 10−3
4 ∙ π2 ∙ f 2 ∙ aдоп

g
∙ Рст, Н                          (5.10) 

де g – прискорення вільного падіння, м2/с; 

aдоп – максимальна допустима амплітуда зміщення, мм; 

F – розрахункова частина змушувальної сили, Гц. 

 

Визначається необхідна жорсткість Кн однієї пружини в поздовжньому напрямку: 

КН = К𝑧н/(𝑚 ∙ 𝑛), Н/м                                                                  (5.11а) 

де Кzн – необхідна загальна жорсткість віброізоляторів, Н/м; 

n – кількість віброізоляторів; 

m – кількість пружин в одному віброізоляторі. 

 

Необхідна загальна жорсткість віброізоляторів: 

К𝑧н = 4π2 ∙ fо доп
2 ∙ МН ,   

Н

м
                                               (5.11 б) 

де fо доп – допустима частота власних коливань, що визначається за графіком, рис. 

5.4. 

Тип віброізоляторів за табл.5.3 та 5.5 вибирається з дотриманням двох умов: 

Р𝑚𝑎𝑥 ≥ Рmax роз 

К𝑧 ≤ Кн 

де Р𝑚𝑎𝑥 – максимальне робоче навантаження на пружину, Н (табл. 5.3, табл. 5.4); 

К𝑧 – жорсткість пружини в поздовжньому напрямку, Н/м (табл. 5.5). 

Таблиця 5.5 – Параметри типових опорних пружин 



 

Визначається ефективність віброізоляції: 

𝛥𝐿 = 20𝑙𝑔 (
𝑓2

𝑓0
2 − 1) , дБ                                       (5.12) 

𝑓 -частота змушувальної сили, Гц; 

𝑓0  - частота власних вертикальних коливань установки, Гц 

𝑓0 =
1

2𝜋
√

К𝑧 ∙ g

Рст
 

де Кz – жорсткість одного віброізолятора, Н/м; 

Рст – статичне навантаження на одну пружину, Н.  

Отримане значення 𝛥𝐿 повинне бути не меншим, ніж наведене в табл.5.2 



Таблиця 5.1 – Значення статичної деформації віброізоляторів залежно від 

нижньої межі  області знижуваних частот 

 

Визначаються параметри пружини в робочому стані (табл.5.3 та табл. 5.4): 

- максимальне осідання пружини ΔН: 

  
ΔН = (103 ∙ Рmax роз)/К𝑧, мм                                     (5.14); 

- повна висота пружини Нр у навантаженому стані, мм: 
 

Нр= Нс - ΔН , мм                                                        (5.15) 

- відношення осідання пружини до висоти в навантаженому стані та 

відношення робочої висоти пружини до діаметра Нр/D. 

 

 

Завдання 1 

Розрахувати віброізольовану основу відцентрового вентилятора з 

клинопасовою передачею від електродвигуна, встановленого на важкому 

залізобетонному перекритті, за наступних умов: 

Швидкість обертання вентилятора – 420 хв-1; 

Швидкість обертання електродвигуна - 975 хв-1; 

Маса всієї установки (вентилятора, електродвигуна, шківа) – 2,055 т 

Ексцентриситет обертових деталей вентилятора 𝜀 = 0,2 мм  

Вага обертових частин вентилятора Роб=5000 Н 

 

Завдання 2 

Розрахувати віброізольовану основу відцентрового вентилятора Ц4-70 № 8  з 

клинопасовою передачею від електродвигуна, встановленого на важкому 

залізобетонному перекритті, за наступних умов: 

Швидкість обертання вентилятора – 960 хв-1; 

Швидкість обертання електродвигуна - 960 хв-1; 

Маса всієї установки (вентилятора, електродвигуна, шківа) – 376 кг 

Ексцентриситет обертових деталей вентилятора 𝜀 = 0,18 мм  

Вага обертових частин вентилятора Роб=940 Н 

 


