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Настоящая статья посвящена разработке виброизолирующего устройства с супермагнитным компен-
сатором жесткости. Представлена модель в программе AutoCAD с детализацией конструкции виброизоля-
тора. Согласно принципу работы компенсатора предложен вариант установки супермагнитов в предлага-
емом устройстве. На основе теоретических исследований разработан и изготовлен макет для проведения 
практических исследований виброизолятора с супермагнитным компенсатором жесткости. Магнитный ком-
пенсатор жесткости подключается параллельно упругому элементу, закрепленному между вибрирующим 
и защищаемым основаниями. Разрабатываемый магнитный компенсатор представляет из себя два диска. 
Неодимовые магниты расположены на нижнем и верхнем дисках в специально выполненных отверстиях, 
а также на обеих сторонах якоря, образуя тем самым компенсатор жесткости. Падающий вид силовой харак-
теристики компенсатора выполнен при помощи одинаковых полярностей. 
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This article is devoted to the the development of vibration insulation device supermagnetic compensator rigidity. 
The model in AutoCAD detailing design vibration isolator. Under the principle of the compensator proposed variant 
of installation supermagnets in the present device. Based on the theoretical development of the maket developed and 
produced for practical research with isolator supermagnetic compensator rigidity. Magnetic compensator rigidity 
resilient element is connected in parallel secured between vibrating and protects the basis. The developed magnetic 
compensator represents a two drives. Neodymium magnets were located at the lower and upper discs in the holes and 
on both sides of the anchor, thereby forming a compensator rigidity falling power characteristic. The falling view 
power characteristic compensator is made in using of the same polarity.
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Одной из актуальных проблем на транс-
портных средствах и в промышленности 
являются значительные уровни вибраци-
онных колебаний. Вибрация негативно ска-
зывается на работоспособности различных 
устройств, нередко приводит к преждев-
ременному выходу из строя и аварийным 
ситуациям на транспорте и производстве. 
Сегодня разработано большое количество 
устройств для снижения вибрации: пассив-
ные виброизоляторы, динамические гаси-
тели колебаний и т.д. Однако сегодня наи-
более перспективным направлением для 
снижения уровней вибрации следует счи-
тать виброизолирующие устройства с пла-
вающим участком нулевой жесткости [1]. 
Такие устройства представляют собой 
упругий элемент и параллельно включен-
ный ему компенсатор жесткости с падаю-
щей силовой характеристикой. Различными 
научными коллективами разработан ряд 
компенсаторов жесткости: гидравлический, 
пневматический, механические компенса-
торы в различных исполнениях, например, 

с призматическими ножами, с нелинейным 
профилем, но все они не полностью отве-
чают требованиям идеальной виброизоля-
ции. На сегодняшний день из разработан-
ных устройств наиболее полно отвечающих 
требованиям современной виброизоляции, 
является электромагнитный компенсатор 
жесткости. Последний представляет собой 
два жестко включенных электромагнита по-
стоянного тока с общим якорем [2, 3]. Испы-
тания виброизолятора с таким компенсато-
ром жесткости позволяют снижать уровни 
вибрации до 55 дБ, однако такие устройства 
имеют дополнительный источник питания 
и значительные габариты, что затрудняет 
его применение для снижения механиче-
ских колебаний. В [4, 5, 7] предложено за-
менить электромагниты постоянного тока 
на неодимовые магниты. Супермагниты 
создают значительное усилие при меньших 
габаритах. В [4, 6] описана конструкция су-
пермагнитного компенсатора жесткости. 

На основании результатов, полученных 
в [4, 5], спроектирован вариант конструкции 
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виброизолятора с компенсатором жесткости 
на основе неодимовых магнитов. На рис. 1 
представлена спроектированная 3D-модель 
компенсатора жесткости, выполненная 
в программе Autocad 2009.

Рис. 1. Модель спроектированного 
виброизолятора жесткости:

1 – защищаемое основание; 2 – основание 
для упругого элемента; 3 – упругий элемент 
(пружины); 4 – дюралюминиевые стойки; 

5 – вибрирующее основание; 6 – шток; 
7 – дюралюминиевый диск; 8 – якорь; 

9 – отверстие для неодимовых магнитов; 
10 – дюралюминиевое основание

Магнитный компенсатор жесткости 
подключен параллельно упругому элементу, 
выполненному в виде четырех пружин 3, за-
крепленных при помощи дюралюминиевых 
оснований 2 для упругого элемента, одним 
концом к вибрирующему основанию 5, дру-
гим к защищаемому основанию 1. Магнит-
ный компенсатор представляет из себя два 
диска 7, один из которых жестко закреплен 
на вибрирующем основании 5 через дюра-
люминиевое основание 10, другой диск 7 
закреплен на вибрирующем основании 5 
при помощи дюралюминиевых стоек 4. 
Шток 6 жестко связан с защищаемым объ-
ектом 1. Неодимовые магниты расположе-
ны на нижнем и верхнем дисках 7 в отвер-
стиях 9, а также на обеих сторонах якоря 8.

В предлагаемой конструкции виброизо-
лятора неодимовые магниты, расположен-
ные в плоскости якоря и сторонах дисков, 
имеют разную полярность, как показано на 
рис. 2. В этом случае суммарная жесткость 
виброизолятора будет определяться как 
сумма жесткостей упругого элемента (пру-

жин) и магнитного компенсатора жестко-
сти. Таким образом, жесткость может быть 
сведена к нулю, что позволит обеспечить 
идеальную виброизоляцию.

Рис. 2. Схема расположения полюсов 
неодимовых магнитов

Практическое изготовление дисков с не-
одимовыми магнитами выполнено на осно-
вании [4] под углом 60 градусов, как пока-
зано на рис. 3.

Рис. 3. Дюралюминиевые диски
для установки супермагнитов

Принцип действия основан на пере-
мещении якоря при изменении величины 
внешнего усилия таким образом, чтобы си-
ловая характеристика была падающей, что 
обеспечивает нулевую жесткость всего ви-
броизолятора. 

Для исследований виброизолирую-
щих свойств подвесок с супермагнитным 
компенсатором жесткости в лаборатория 
ФГБОУ ВО НГТУ, на ФГУП ПО «Север» 
и НПО ЭЛСИБ был изготовлен макет ви-
броизолятора с нелинейным супермагнит-
ным компенсатором жесткости, изображен-
ный на рис. 4.
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Рис. 4. Макет виброизолирующей подвески 
с компенсатором жесткости на основе 

неодимовых магнитов

В результате научных исследований 
получен макет виброизолятора с супермаг-
нитным компенсатором жесткости из рас-
чета на защищаемую массу 25 кг. Данное 
устройство значительно меньше габарита-
ми, чем виброизолятор с электромагнитным 
компенсатором жесткости при одинаковых 
исходных расчетных данных. Данное свой-
ство значительно упрощает применение 
разработанного виброизолятора на транс-
портных средствах для снижения механи-
ческих колебаний.

Работа выполнена при поддержке сти-
пендии Президента Российской Федерации 
для молодых ученых, приказ Министерства 
образования и науки РФ № 184 от 10 мар-
та 2015 года. 
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