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(72) ГОРБУНОВ МИКОЛА ІВАНОВИЧ, НОЖЕНКО 

ВОЛОДИМИР СЕРГІЙОВИЧ, КОВТАНЕЦЬ МАК-
СИМ ВОЛОДИМИРОВИЧ, КРАВЧЕНКО КАТЕРИ-
НА ОЛЕКСАНДРІВНА, МАЛОХАТКО АНДРІЙ ОЛЕ-
КСАНДРОВИЧ, КЛЮЄВ ОЛЕКСАНДР 
СЕМЕНОВИЧ 

(73) СХІДНОУКРАЇНСЬКИЙ НАЦІОНАЛЬНИЙ УНІ-

ВЕРСИТЕТ ІМЕНІ ВОЛОДИМИРА ДАЛЯ 
(57) Роторний гідравлічний гаситель коливань, що 

містить корпус, вал-ротор, який утворює з корпу-
сом робочі зазори і кінематично сполучений з де-
мпфірованим об'єктом, причому робочі зазори 
заповнені високов'язкою рідиною, компенсатор, 
герметичність корпусу забезпечується еластични-
ми прокладками і втулкою, який відрізняється 

тим, що компенсатор виконано у вигляді акустич-
ного пристрою. 

 
 
 

 
Корисна модель належить до залізничного 

транспорту та може бути використана у конструк-
ціях роторних гідравлічних гасителях коливань. 

Відомий роторний гідравлічний гаситель коли-
вань, який вибрано за прототип, що містить кор-
пус, вал-ротор, який утворює з корпусом робочі 
зазори і кінематично сполучений з демпфірованим 
об'єктом, робочі зазори заповнені високов'язкою 
рідиною, компенсатор, герметичність корпусу за-
безпечується еластичними прокладками і втулкою 
[1]. 

Недоліком відомого пристрою є низька ефек-
тивність роботи компенсатора внаслідок того, що 
він виконаний з матеріалу, коефіцієнт об'ємного 
розширення якого вищий, ніж у високов'язкої ріди-
ни, що спричиняє низьку ефективність гасіння ко-
ливань по різних ділянках шляху та при різних ди-
намічних навантаженнях і швидкостях. 

В основу корисної моделі поставлена задача 
вдосконалення роторного гідравлічного гасителя 
коливань шляхом виконання компенсатора у ви-
гляді акустичного пристрою, за допомогою якого 
генеруються звукові хвилі, що впливають на робо-
чу рідину, яка знаходиться у герметичному корпусі. 

Поставлена задача вирішується тим, що у ро-
торному гідравлічному гасителі коливань, що міс-
тить корпус, вал-ротор, який утворює з корпусом 
робочі зазори і кінематично сполучений з демпфі-
рованим об'єктом, робочі зазори заповнені висо-
ков'язкою рідиною, компенсатор, герметичність 
корпусу забезпечується еластичними прокладками 

і втулкою і, відповідно до корисної моделі, компен-
сатор виконано у вигляді акустичного пристрою. 

Основними перевагами запропонованої кори-
сної моделі, у порівнянні з прототипом, є: 

- підвищення ефективності гасіння коливань 
внаслідок впливу на робочу рідину роторного гід-
равлічного гасителя коливань звуковими хвилями; 

- збільшення діапазону регулювання гасіння 
коливань; 

- зниження зносу коліс та рейок внаслідок зме-
ншення коливань локомотива. 

Суть корисної моделі пояснюється креслення-
ми, де зображено: 

Фіг. 1 - роторний гідравлічний гаситель коли-
вань; 

Фіг. 2 - графік залежності амплітуди кавітацій-
ного імпульсу тиску від критерію акустичної кавіта-
ції. 

Роторний гідравлічний гаситель коливань міс-
тить герметичний корпус 1, вал-ротор 2, встанов-
лений з можливістю повороту і утворюючий з кор-
пусом 1 робочі зазори 3, герметичність корпусу 1 
забезпечено еластичною прокладкою 4 і втулкою 
5. Робочі зазори 3 заповнені високов'язкою ріди-
ною 6. Компенсатор виконано у вигляді акустично-
го пристрою 7, прикріпленого до корпусу 1. 

Запропонований роторний гідравлічний гаси-
тель коливань працює наступним чином. 

Встановлений з можливістю повороту вал-
ротор 2 отримує зворотно-обертальні рухи, які 
спричиняють аналогічні переміщення вала-ротора 
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2 відносно корпусу 1. Герметичність корпусу 1 за-
безпечено еластичною прокладкою 4 та втулкою 5. 

Компенсатор виконано у вигляді акустичного 
пристрою 6, який генерує акустичні хвилі високої 
інтенсивності, направлені на високов'язкою рідину 
5, яка знаходиться у робочих зазорах 3 між корпу-
сом 1 та валом-ротором 2. 

Момент сил в'язкого тертя високов'язкою ріди-
ни 5, розташованої у робочих зазорах 3 між валом-
ротором 2 та корпусом 1, визначається наступним 
чином: 

),/wr(H2M 3
k   

де Н - довжина вала-ротора; 
M - обертальний момент; 

 - ширина зазорів між корпусом та валом-
ротором;  

 - густина робочої рідини;  
r - радіус поверхонь тертя;  

 - кінематична в'язкість робочої рідини. 
Під дією акустичних хвиль високої інтенсивно-

сті у високов'язкій рідині 5 виникає процес кавітації 
[2], під яким розуміють утворення у рідині пульсу-
ючих бульбашок, заповнених парою, газом або їх 
сумішшю. Цей процес також можна назвати про-
цесом акустичної кавітації [3]. 

Акустична кавітація являє собою ефективний 
механізм концентрації енергії. Під час кавітації 
низька середня щільність енергії звукового поля 
трансформується у високу щільність енергії, пов'я-
зану з підвищенням тиску, внаслідок утворення 
бульбашок. Відбувається концентрація енергії у 
дуже малих обсягах, яка сприяє гасінню коливань 
локомотива. 

Інтенсивність кавітації вимірюється числом 
акустичної кавітації, яке дорівнює: 

,
P

P

max
0,a   

де 0,a  - число акустичної кавітації;  

Р - тиск ідеальної рідини;  
Рmах - максимально допустимий тиск у рідині. 
Чим вищою буде інтенсивність кавітації, тим 

більшим буде радіус бульбашки, яка впливає на 
тиск у роторному гідравлічному гасителі коливань. 
На фіг. 2 зображено найбільш ефективне число 
акустичної кавітації при найбільшому тиску. Зале-
жність Ркв mах показує, що при зменшенні газовміс-
ту вільного газу величина імпульсу кавітаційного 
тиску різко зростає, що підтверджують експериме-
нтальні роботи [4] і теоретичне дослідження [3]. 

Таким чином, впливаючи на високов'язку ріди-
ну 5 акустичними хвилями високої інтенсивності, 
підвищується кінематична в'язкість, густина висо-
ков'язкої рідини та утворюється у робочих зазорах 
3 додатковий тиск, який покращує гасіння коли-
вань та розсіює енергію сил тертя, між елемента-
ми гасителя, у навколишнє середовище. 
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