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Àííîòàöèÿ

Âûïîëíåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ âèáðîâîçáóäèìîñòè äâóõ äåìïôèðîâàííûõ

ïëàñòèí èç ñòàëè. Äåìïôèðîâàíèå îáåèõ ïëàñòèí îñóùåñòâëÿëîñü óñòàíîâêîé íà îäíó èç èõ

ïîâåðõíîñòåé âàðèàíòîâ âèáðîïîãëîòèòåëÿ â âèäå ñòàëüíîé ïîëîñû, îáëèöîâàííîé ïîëèìåðíîé ïëåíêîé

èç ïîëèâèíèëàöåòàòà. Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿëîñü ýêñïåðèìåíòàëüíîå èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ

äëèíû ðåçîíàíñíîãî ïîëîñîâîãî âèáðîïîãëîòèòåëÿ íà åãî ýôôåêòèâíîñòü ïðè ðàçìåùåíèè íà ïëàñòèíàõ

ñ ðàçìåðàìè è äèññèïàòèâíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè, òèïè÷íûìè äëÿ ó÷àñòêîâ (ÿ÷ååê) ðàçëè÷íîãî ðîäà

èíæåíåðíûõ êîíñòðóêöèé, íàõîäÿùèõñÿ ìåæäó èõ ñîñåäíèìè ïîäêðåïëÿþùèìè ýëåìåíòàìè. Èçìåðÿëèñü

óðîâíè âõîäíîé âèáðîâîçáóäèìîñòè ïëàñòèí â èõ ãåîìåòðè÷åñêîì öåíòðå. Áûëè ïîëó÷åíû çíà÷åíèÿ

ýôôåêòèâíîñòè óìåíüøåíèÿ âèáðàöèè ïëàñòèí ãðóïïàìè ðåçîíàíñíûõ ïîëîñîâûõ âèáðîïîãëîòèòåëåé

(ÐÏÂ), èìåþùèõ îäèíàêîâóþ øèðèíó è ðàçëè÷íóþ äëèíó â ñîñòàâå êàæäîé ãðóïïû, à òàêæå ìàññó îò

0,8 äî ∼10% ìàññû ïëàñòèíû. Óñòàíîâëåíî ÿâëåíèå óìåíüøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïðè óâåëè÷åíèè äëèíû

âèáðîïîãëîòèòåëÿ â ñðàâíåíèè ñ åãî îöåíî÷íûì ïðîäîëüíûì ðàçìåðîì l, ïðè êîòîðîì âûïîëíÿåòñÿ

óñëîâèå íàñòðîéêè íà ÷àñòîòó ãàñèìîãî ðåçîíàíñíîãî ìàêñèìóìà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïëàñòèíà, âèáðàöèÿ, ïîëîñîâîé âèáðîïîãëîòèòåëü, ýôôåêòèâíîñòü,
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The in�uence of the length of a strip vibration absorber on its e�ciency
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Abstract

Experimental studies of vibration excitability of two damped steel plates were performed. Damping of

both plates was performed by installing on one of their surfaces a vibration absorber variant in the form of a steel

strip covered with a polymer �lm made of polyvinyl acetate. The objective of this work was to experimentally

study the in�uence of length of a resonant strip vibration absorber on its e�ciency when placed on plates with
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dimensions and dissipative characteristics typical for sections (cells) of various types of engineering structures

located between their adjacent reinforcing elements. The levels of input vibration excitability of the plates were

measured in their geometric center. The values of the e�ciency of reducing plate vibration by resonance strip

vibration absorbers RSVA groups of the same width and di�erent lengths in each group, as well as a mass from

0.8 to ∼10% of the plate mass were obtained. The phenomenon of e�ciency decrease with increasing length of

the vibration absorber in comparison with its estimated longitudinal size l, at which the condition of tuning to

the frequency of the damped resonant maximum is ful�lled, is established.

Keywords: plate, vibration, band-pass vibration absorber, e�ciency, resonant band-pass vibration

absorbers, vibration damping

Ââåäåíèå

Ñîçäàíèå è ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå ìàëîãàáàðèòíûõ è âûñîêîýôôåêòèâíûõ
ñðåäñòâ âèáðîäåìïôèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâëåíèé ñíèæåíèÿ
óðîâíåé âèáðàöèè è øóìîèçëó÷åíèÿ ïëàñòèí÷àòûõ è îáîëî÷å÷íûõ êîíñòðóêöèé
òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ è îáîðóäîâàíèÿ ðàçëè÷íîãî ôóíêöèîíàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ.

Îäíèì èç òàêèõ ñðåäñòâ ÿâëÿþòñÿ ðåçîíèðóþùèå (äàëåå � ðåçîíàíñíûå) ïîëîñîâûå
âèáðîïîãëîòèòåëè (äàëåå � ÐÏÂ), ñîäåðæàùèå äèññèïàòèâíûé ñëîé ïîëèìåðíîé ïëåíêè
èç ïîëèâèíèëàöåòàòà, èìåþùåãî íàèáîëüøèå ïîòåðè êîëåáàòåëüíîé ýíåðãèè ñðåäè
ñóùåñòâóþùèõ âèáðîïîãëîùàþùèõ ìàòåðèàëîâ [1, 2, 3, 4, 5]. Ñàìîêëåþùàÿñÿ ïîëèìåðíàÿ
ïëåíêà ðàçíîâèäíîñòè òàêèõ ÐÏÂ íàíîñèòñÿ îäíîé ñòîðîíîé íà ìåòàëëè÷åñêóþ ïîëîñêó,
à äðóãîé ïðèêëåèâàåòñÿ ê äåìïôèðóþùåé êîíñòðóêöèè.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ íàèáîëüøåé ýôôåêòèâíîñòè ïîäîáíîãî âèáðîïîãëîòèòåëÿ
íèçøóþ ðåçîíàíñíóþ ÷àñòîòó f1 åãî êîëåáàíèé íàñòðàèâàþò íà ÷àñòîòó fð ãàñèìîãî
ðåçîíàíñíîãî ìàêñèìóìà èçãèáíûõ êîëåáàíèé äåìïôèðóåìîé êîíñòðóêöèè.

Ïðè âûïîëíåíèè óñëîâèÿ, ÷òî äëèíà ÐÏÂ l ïðåâûøàåò åãî øèðèíó b áîëåå ÷åì
â 2,5 ðàçà, îöåíî÷íîå çíà÷åíèå ÷àñòîòû f1 îïðåäåëÿþò, îáû÷íî ïðåíåáðåãàÿ âëèÿíèåì
ïîëèìåðíîé ïëåíêè, ñ èñïîëüçîâàíèåì ôîðìóëû äëÿ íèçøåé ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòû
êîëåáàíèé ïîëîñû ñî ñâîáîäíûìè êðîìêàìè:

f1 = 3,57

√
B

ml4
, (1)

ãäå B � èçãèáíàÿ æåñòêîñòü Eh3b/12, Í·ì2; m - ìàññà åäèíèöû äëèíû ρhb, êã/ì,
ïîëîñêè âèáðîïîãëîòèòåëÿ, l - äëèíà ïîëîñêè, ì (E - ìîäóëü Þíãà, Í/ì2; h � òîëùèíà
ïîëîñêè, ì; b � øèðèíà ïîëîñêè, ì; ρ � ïëîòíîñòü åå ìàòåðèàëà, êã/ì3).

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà âëèÿíèÿ, ïîäîáíî íàñòðîåííîãî ïî ÷àñòîòå âèáðîïîãëîòèòåëÿ
îïèñàííîãî òèïà íà âèáðàöèè, íà ðèñóíêå 1 ïðèâåäåíû ñïåêòðû âõîäíîé âèáðîâîçáóäèìîñòè
ïëàñòèíû ïðè îòñóòñòâèè (êðèâàÿ 1) è íàëè÷èè (êðèâàÿ 2) íà íåé ÐÏÂ. Ðàçìåðû
ïëàñòèíû è ÐÏÂ 0,52×0,38×3·10−3 ì è 0,22×0,08×1,5·10−3 ì ñîîòâåòñòâåííî. Ïîëèìåðíàÿ
ïëåíêà ìàðêè ÂÏÑ-2,5 èìåëà òîëùèíó 0,5 ìì. Ðàçìåùåíèå ÐÏÂ ïðèâåëî ê ñíèæåíèþ
óðîâíÿ íèçøåãî ðåçîíàíñíîãî ìàêñèìóìà èçãèáíûõ êîëåáàíèé ïëàñòèíû ñ ÷àñòîòîé
155 Ãö ïðèìåðíî íà 30 äÁ. Óðîâåíü ñìåùåííîãî âèáðîïîãëîòèòåëåì íà ÷àñòîòó
143 Ãö ðåçîíàíñíîãî ìàêñèìóìà îêàçàëñÿ ìåíüøå óðîâíÿ ãàñèìîãî ìàêñèìóìà íà
19 äÁ. Ñîîòâåòñòâóþùóþ ðàçíèöó óðîâíåé ðåçîíàíñíûõ ìàêñèìóìîâ â ñïåêòðàõ
âèáðàöèè ïëàñòèíû ïðè îòñóòñòâèè è íàëè÷èè ÐÏÂ çäåñü è äàëåå áóäåì íàçûâàòü åãî
ýôôåêòèâíîñòüþ.
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Ðèñ. 1. Óçêîïîëîñíûå ñïåêòðû âõîäíîé âèáðîâîçáóäèìîñòè ïëàñòèíû ïðè îòñóòñòâèè (1)
è óñòàíîâêå (2) ÐÏÂ, à òàêæå ïðè åå îáëèöîâêå àðìèðîâàííûì âèáðîïîãëîùàþùèì

ïîêðûòèåì (3)

Ïðè äîñòàòî÷íî âûñîêîé (19 äÁ) ïðèâåäåííîé ýôôåêòèâíîñòè óìåíüøåíèÿ
óðîâíåé ðåçîíàíñíîãî ìàêñèìóìà âèáðàöèè âèáðîïîãëîòèòåëåì îíè îêàçàëèñü
íà 16 äÁ áîëüøå ñîîòâåòñòâóþùèõ óðîâíåé ïðè ïîëíîé îáëèöîâêå ïîâåðõíîñòè ïëàñòèíû
àðìèðîâàííûì âèáðîïîãëîùàþùèì ïîêðûòèåì, èìåþùèì ïðè òàêèõ æå òîëùèíàõ
ñòàëüíîãî ëèñòà è ïîëèìåðíîé ïëåíêè ïðèìåðíî â 10 ðàç áîëüøóþ, ÷åì ÐÏÂ, ìàññó.
Âîçíèêàåò âîïðîñ î âëèÿíèè äëèíû è íåèçáåæíîãî ïðè ýòîì èçìåíåíèÿ îöåíî÷íîé
÷àñòîòíîé íàñòðîéêè ÐÏÂ íà åãî ýôôåêòèâíîñòü.

Èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ íà ýôôåêòèâíîñòü ÐÏÂ îïèñàííîãî òèïà åãî äëèíû
è óõóäøåíèÿ åãî ÷àñòîòíîé íàñòðîéêè, îñóùåñòâëÿåìîé, êàê ïðàâèëî, îöåíêîé f1 ïî
ïðèâåäåííîé ôîðìóëå, äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè íå âûïîëíÿëàñü.

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿëîñü ýêñïåðèìåíòàëüíîå èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ
óêàçàííûõ ôàêòîðîâ íà ýôôåêòèâíîñòü ðåçîíàíñíîãî ïîëîñîâîãî âèáðîïîãëîòèòåëÿ
ïðè åãî ðàçìåùåíèè íà ïëàñòèíàõ ñ ðàçìåðàìè è äèññèïàòèâíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè,
òèïè÷íûìè äëÿ ó÷àñòêîâ (ÿ÷ååê) ðàçëè÷íîãî ðîäà èíæåíåðíûõ êîíñòðóêöèé, íàõîäÿùèõñÿ
ìåæäó èõ ñîñåäíèìè ïîäêðåïëÿþùèìè ýëåìåíòàìè. Îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëåíî
óìåíüøåíèþ âèáðîïîãëîòèòåëåì óðîâíåé íèçøåãî ðåçîíàíñíîãî ìàêñèìóìà â ñïåêòðå
âèáðàöèè ïëàñòèí, íà ÷àñòîòå êîòîðîãî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ âîçíèêàþò íàèáîëüøèå
óðîâíè èõ øóìîèçëó÷åíèÿ.

1. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ñðåäñòâà

Ðàáîòà âûïîëíÿëàñü ñ èñïîëüçîâàíèåì äâóõ äåìïôèðóåìûõ ïëàñòèí èç ñòàëè ñ
ðàçìåðàìè â ïëàíå 0,5×0,5 ì è 0,52×0,38 ì. Ïåðâàÿ ÿâëÿëàñü êðûøêîé ìàëîãàáàðèòíîãî
êîæóõà âûñîòîé 0,3 ì è èìåëà òîëùèíó 10−3 ì. Âòîðàÿ, òîëùèíîé 3*10−3 ì, êðåïèëàñü
ïî êðîìêàì ê ìîíòàæíîé ðàìêå èç øâåëëåðîâ.

Äåìïôèðîâàíèå îáåèõ ïëàñòèí îñóùåñòâëÿëîñü óñòàíîâêîé íà îäíó èç èõ
ïîâåðõíîñòåé âàðèàíòîâ âèáðîïîãëîòèòåëÿ â âèäå ñòàëüíîé ïîëîñû, îáëèöîâàííîé
ïîëèìåðíîé ïëåíêîé èç ïîëèâèíèëàöåòàòà. Ãåîìåòðè÷åñêèé öåíòð (ÃÖ) âñåõ âàðèàíòîâ
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ÐÏÂ ðàñïîëàãàëñÿ íàä ÃÖ äåìïôèðóåìîé ïëàñòèíû, à íàèáîëüøèé ðàçìåð
âèáðîïîãëîòèòåëåé áûë ïàðàëëåëåí åå äëèííûì êðîìêàì.

Íà âíåøíåé ïîâåðõíîñòè êðûøêè êîæóõà ïîñëåäîâàòåëüíî ðàçìåùàëèñü ÐÏÂ ñ
ïîëîñàìè òîëùèíîé 0,5*10−3 ì ñ ìàêñèìàëüíîé äëèíîé 0,26 è 0,5 ì. Øèðèíà ïîëîñ
ñîîòâåòñòâåííî ðàâíÿëàñü 0,04 è 0,09 ì.

Ñðåäñòâîì âèáðîäåìïôèðîâàíèÿ ïëàñòèíû íà ìîíòàæíîé ðàìêå, èìåþùèì
íàèáîëüøóþ äëèíó 0,5 ì, ÿâëÿëàñü îáëèöîâàííàÿ ïîëèìåðíîé ïëåíêîé ñòàëüíàÿ ïîëîñà,
ñ øèðèíîé 0,08 ì è òîëùèíîé 1,5 ìì.

Âî âñåõ ñëó÷àÿõ áûëà èñïîëüçîâàíà ïëåíêà ìàðêè ÂÏÑ-2,5 òîëùèíîé 0,5*10−3 ì,
èìåþùàÿ ìàêñèìàëüíûé êîýôôèöèåíò âèáðîïîãëîùåíèÿ η = 1�3 â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð
ïðèìåðíî îò 10 äî 30◦Ñ. Èññëåäîâàíèå ýôôåêòèâíîñòè îïèñàííûõ ñðåäñòâ ïðîèçâîäèëîñü
ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå.

Êðîìå âèáðîïîãëîòèòåëåé â âèäå îáëèöîâàííûõ ïëåíêîé ïîëîñ ñ óêàçàííîé
íàèáîëüøåé äëèíîé áûëè èñïûòàíû àíàëîãè÷íî ðàñïîëîæåííûå íà ïëàñòèíàõ
âèáðîïîãëîòèòåëè ìåíüøåé äëèíû, ñîçäàâàåìûå ïîñëåäîâàòåëüíûì ñèììåòðè÷íûì
îáðåçàíèåì ó÷àñòêîâ ó êîðîòêèõ êðîìîê èñïûòàííûõ âèáðîïîãëîòèòåëåé, èìåþùèõ
áî�îëüøóþ äëèíó.

Íà îñíîâå âèáðîïîãëîòèòåëåé ñ íàèáîëüøåé äëèíîé 0,26 ì; 0,5 ì (b = 0,09 ì è h =
= 0,5*10−3 ì) è 0,5 ì (b = 0,08 ì è h = 1,5*10−3 ì) áûëè èçãîòîâëåíû è èñïûòàíû 8, 13 è 9
ìåíåå ãàáàðèòíûõ ÐÏÂ ñîîòâåòñòâåííî. Â êàæäîé èç ñîîòâåòñòâóþùèõ ãðóïï ÐÏÂ èìåëñÿ
ïîëîñîâîé âèáðîïîãëîòèòåëü ñ äëèíîé, ïðè êîòîðîé îöåíî÷íîå çíà÷åíèå íèçøåé ÷àñòîòû
êîëåáàíèé åãî ïîëîñêè ðàâíÿëîñü èçìåðåííîìó çíà÷åíèþ íèçøåé ÷àñòîòû f11 èçãèáíûõ
êîëåáàíèé äåìïôèðóåìîé ïëàñòèíû.

Èçìåðåíèÿ âèáðàöèè ïðè îòñóòñòâèè è íàëè÷èè âèáðîïîãëîòèòåëåé âûïîëíÿëèñü
ïðè ñîñðåäîòî÷åííîì âîçáóæäåíèè ïëàñòèí ìèíèàòþðíûì âèáðîìîëîòêîì. Äëÿ óäàðà ïî
ïëàñòèíå êîæóõà è ðàçìåùåíèÿ íà íåé âèáðîäàò÷èêà â çîíå ÃÖ ÐÏÂ èìåëîñü êâàäðàòíîå
îòâåðñòèå ñî ñòîðîíîé ∼1,5 ñì. Ìåñòî óäàðà è ðàçìåùåíèÿ âèáðîäàò÷èêà íà ïëàñòèíå,
óñòàíîâëåííîé íà ìîíòàæíîé ðàìêå, íàõîäèëîñü íà ñâîáîäíîé îò ÐÏÂ ñòîðîíå.

Èçìåðÿëèñü óðîâíè âõîäíîé âèáðîâîçáóäèìîñòè ïëàñòèí â èõ ãåîìåòðè÷åñêîì
öåíòðå. Ïîä âõîäíîé âèáðîâîçáóäèìîñòüþ ïîäðàçóìåâàåòñÿ âåëè÷èíà

A/F = 20lg(AF0/αF ), äÁ, (2)

ãäå A � óðîâåíü âèáðîóñêîðåíèÿ â òî÷êå âîçáóæäåíèÿ, Ãö, ñèëîé F, Í; α �
ïîðîãîâûé óðîâåíü âèáðîóñêîðåíèÿ, 10−6 ì/ñ2;F0 = 1 Í.

Ñîãëàñíî ðàñ÷åòó, ïî ðàíåå ïðèâåäåííîé ôîðìóëå äëèíà îáîèõ ÷àñòîòíî
íàñòðîåííûõ íà íèçøóþ ðåçîíàíñíóþ ÷àñòîòó äåìïôèðóåìûõ ïëàñòèí ÐÏÂ ñ òîëùèíîé
ñîîòâåòñòâåííî 0,5 è 1,5 ìì ÿâëÿåòñÿ ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâîé è ðàâíÿåòñÿ ïðèìåðíî
0,22 ì.

2. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé

Îáðàòèìñÿ ê ðèñóíêó 2, íà êîòîðîì ïðèâåäåíû çàâèñèìîñòè îò äëèíû ÐÏÂ
óðîâíåé íèçøåãî ðåçîíàíñíîãî ìàêñèìóìà ïëàñòèíû � êðûøêè êîæóõà (f11 ≈ 50 Ãö).
Êðèâûå 1 è 2 ñîîòâåòñòâóþò ãðóïïàì ÐÏÂ ñ ðàçìåðàìè îò 10*10−2 äî 26*10−2 ì è îò
10*10−2 äî 50*10−2 ì ñîîòâåòñòâåííî.

Ïîñëåäîâàòåëüíîå óìåíüøåíèå äëèí ÐÏÂ øèðèíîé 0,04 ì îò l = 0,26 ì (êðèâàÿ 1)
ïðèâåëî ê óâåëè÷åíèþ ýôôåêòèâíîñòè ïðè áîëüøèíñòâå åãî ðàçìåðîâ, èñêëþ÷àÿ äëèíû
0,18 è 0,1 ì. Ïðè ïåðâîé äëèíå (0,18 ì) óðîâåíü ãàñèìîãî ðåçîíàíñíîãî ìàêñèìóìà A/F
ïëàñòèíû îêàçàëñÿ òàêèì æå (150 äÁ), êàê ïðè íàõîæäåíèè íà ïëàñòèíå ÐÏÂ ñ íàèáîëüøåé
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Ðèñ. 2. Óðîâíè âõîäíîé âèáðîâîçáóäèìîñòè ïëàñòèíû ñ âèáðîïîãëîòèòåëÿìè øèðèíîé
0,04 ì (1) è 0,09 ì (2) ðàçëè÷íîé äëèíû

èñõîäíîé äëèíîé (0,26 ì), à ïðè âòîðîé (0,1 ì) � íà 3 äÁ áîëüøå ýòîãî óðîâíÿ è ïðèìåðíî
òàêèì æå, êàê ïðè îòñóòñòâèè íà ïëàñòèíå âèáðîïîãëîòèòåëÿ.

Âû÷èñëåíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî â äèàïàçîíàõ äëèí ÐÏÂ îò 0,26 äî 0,18 ì è îò 0,18
äî 0,1 ì íàõîäÿòñÿ çíà÷åíèÿ l âèáðîïîãëîòèòåëåé ñ îöåíî÷íûìè âåëè÷èíàìè ðåçîíàíñíîé
÷àñòîòû èçãèáíûõ êîëåáàíèé ïîëîñêè è ñäâèãîâûõ êîëåáàíèé ïîëèìåðíîé ïëåíêè
ñîîòâåòñòâåííî. Òàê, ïðè îðèåíòèðîâî÷íûõ çíà÷åíèÿõ ìîäóëÿ óïðóãîñòè 106 Ïà ≤ Å ≤
≤ 2·106 Ïà è ïëîòíîñòè ρ = 1600 êã/ì3 ïîëèâèíèëàöåòàòà ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ
â íåì âîëí ñäâèãà c ≈

√
E/3ρ íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå çíà÷åíèé îò 14,4 äî 20,5 ì/ñ,

à ïîëîâèíà äëèíû ñäâèãîâîé âîëíû â ïëåíêå � îò 0,13 äî 0,18 ì.

Ñðàâíèòåëüíî íèçêàÿ (3�7 äÁ) ýôôåêòèâíîñòü îïèñàííîé (óñëîâíî ïåðâîé) ãðóïïû
ÐÏÂ îáóñëîâëåíà èõ ìàëîé ìàññîé, ñîñòàâëÿþùåé íå áîëåå 3% ìàññû äåìïôèðóåìîé
ïëàñòèíû � êðûøêè êîæóõà.

Îòìåòèì, ÷òî äëèíà ÐÏÂ ïåðâîé ãðóïïû ïðåâûøàëà èõ øèðèíó íå ìåíåå ÷åì â 2,5
ðàçà. Â ñâÿçè ñ ýòèì, èõ àðìèðóþùèé ýëåìåíò ÿâëÿëñÿ ïîëîñîé, ÷òî ïîçâîëÿëî ñ÷èòàòü
îöåíî÷íîå çíà÷åíèå äëèíû (0,22 ì) ÐÏÂ, íàñòðîåííîãî íà ÷àñòîòó ãàñèìîãî ðåçîíàíñíîãî
ìàêñèìóìà äåìïôèðóåìîé ïëàñòèíû, äîñòàòî÷íî äîñòîâåðíûì.

Øèðèíà ÐÏÂ âòîðîé ãðóïïû, èñïîëüçîâàííûõ äëÿ äåìïôèðîâàíèÿ ïëàñòèíû �
êðûøêè êîæóõà ðàâíÿëàñü 9 ñì è îòíîøåíèå l/b ≥ 2,5 âûïîëíÿëîñü â ïðåäåëàõ çíà÷åíèé
äëèíû l îò 0,5 äî ∼0,22 ì.

Âèáðîïîãëîòèòåëü íàèáîëüøåé äëèíû (lmax = 0,5 ì) ñ îòíîñèòåëüíîé ìàññîé
µ = 5,6% íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî åãî íèçøàÿ ðåçîíàíñíàÿ ÷àñòîòà áûëà ìåíüøå ÷àñòîòû
ãàñèìîãî ðåçîíàíñíîãî ìàêñèìóìà ïëàñòèíû áîëåå ÷åì â 5 ðàç, óìåíüøèë óðîâåíü
ðåçîíàíñíîãî ìàêñèìóìà íà 7 äÁ.

Ýôôåêòèâíîñòü ÐÏÂ äëèíîé 0,45 è 0,4 ì îêàçàëàñü ïðàêòè÷åñêè òàêîé æå, êàê
ó âèáðîïîãëîòèòåëÿ ñ íàèáîëüøåé äëèíîé, à äàëüíåéøåå óìåíüøåíèå äëèíû äî 0,28 ì
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è ìàññû ÐÏÂ ïðèâåëî ê ñíèæåíèþ åãî ýôôåêòèâíîñòè äî ∼5 äÁ. (Îöåíî÷íîå çíà÷åíèå
ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòû f1 ÐÏÂ ñ óêàçàííîé äëèíîé ñîñòàâëÿåò ∼34 Ãö).

Äàëüíåéøåå óìåíüøåíèå äëèíû l äî 0,15 ì è ñîîòâåòñòâóþùèé ðîñò ÷àñòîòû
âèáðîïîãëîòèòåëÿ äî ∼110 Ãö ïðèâåëè ê äîñòàòî÷íî ñëîæíîé çàâèñèìîñòè åãî
ýôôåêòèâíîñòè îò óêàçàííûõ ïàðàìåòðîâ. Â óêàçàííîì äèàïàçîíå èõ èçìåíåíèÿ
áûëè îáíàðóæåíû òðè ðàçìåðà l ñ äîñòàòî÷íî âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòüþ ÐÏÂ îò 11 äî
15 äÁ. Åå ñðåäíåå çíà÷åíèå (13 äÁ) áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî ïðè äëèíå ÐÏÂ l = 0,22 ì,
ñîîòâåòñòâóþùåé ïðîäîëüíîìó ðàçìåðó âèáðîïîãëîòèòåëÿ ñ ÷àñòîòîé f1, ðàâíîé ÷àñòîòå
fð ãàñèìîãî ðåçîíàíñíîãî ìàêñèìóìà êîëåáàíèé ïëàñòèíû.

Äâà êðàéíèõ çíà÷åíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ñ âûñîêîé âåðîÿòíîñòüþ ñîîòâåòñòâîâàëè
ðàçìåðàì âèáðîïîãëîòèòåëåé ñ ðåçîíàíñíûì ÿâëåíèåì â àðìèðóþùåì ýëåìåíòå,
êîëåáëþùåìñÿ ñîâìåñòíî ñ ïîëèìåðíîé ïëåíêîé. Ïðè ìèíèìàëüíîé äëèíå
âèáðîïîãëîòèòåëÿ l = 0,1 ì åãî ýôôåêòèâíîñòü îêàçàëàñü ðàâíîé ïðèìåðíî 3 äÁ.

Ïðèâåäåííûå ðàíåå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû ïðè óäàðàõ âèáðîìîëîòêîì ïî òîé
ïîâåðõíîñòè ïëàñòèíû, íà êîòîðîé ðàçìåùàëèñü âèáðîïîãëîòèòåëè.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ÐÏÂ ïðè óäàðàõ ïî ñâîáîäíîé
îò íèõ ïîâåðõíîñòè âûïîëíÿëèñü, êàê óêàçûâàëîñü, ñ èñïîëüçîâàíèåì ïëàñòèíû ñ
ðàçìåðàìè â ïëàíå 0,52×0,38 ì, èìåþùåé òîëùèíó 3 ∗ 10−3 ì. Íèçøàÿ ðåçîíàíñíàÿ
÷àñòîòà èçãèáíûõ êîëåáàíèé ïëàñòèíû ðàâíÿëàñü 149 Ãö.

Èçìåðåíèÿ âõîäíîé âèáðîâîçáóäèìîñòè A/F ïëàñòèíû ïðè íàõîæäåíèè íà íåé
êàæäîãî èç äåñÿòè èñïûòàííûõ âèáðîïîãëîòèòåëåé ïðîâîäèëèñü â ÷åòûðåõ òî÷êàõ. Îäíà
èç íèõ íàõîäèëàñü â ãåîìåòðè÷åñêîì öåíòðå, à äðóãèå � íà îäèíàêîâîì ðàññòîÿíèè îò ÃÖ
äî êîðîòêîé è äëèííîé êðîìîê, à òàêæå äî îäíîãî èç óãëîâ ïëàñòèíû. Îòëè÷èå âåëè÷èí
ýôôåêòèâíîñòè, ïîëó÷åííûõ â ðàçíûõ òî÷êàõ, îò èõ ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ íå ïðåâûñèëî
2 äÁ.

Íà ðèñóíêå 3 ïðèâåäåíà òèïîâàÿ çàâèñèìîñòü ýôôåêòèâíîñòè óìåíüøåíèÿ
âèáðàöèè ïëàñòèíû îò äëèíû âèáðîïîãëîòèòåëåé, ïîëó÷åííàÿ ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèÿ
A/F â åå ãåîìåòðè÷åñêîì öåíòðå.

Îáðàùàÿñü ê ðèñóíêó 3, âèäèì, ÷òî â çíà÷èòåëüíîì äèàïàçîíå äëèí ÐÏÂ îò 0,22
äî 0,45 ì è îöåíî÷íûõ ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîò êîëåáàíèé ïîëîñ ÐÏÂ îò ∼150 äî ∼38 Ãö
èõ ýôôåêòèâíîñòü ÿâëÿåòñÿ ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâîé è ñîñòàâëÿåò ∼18 äÁ. Íàõîæäåíèå
ðàçìåðà l = 0,22 ì, ïðè êîòîðîì f1 ≈ fð íà íèçøåé ãðàíèöå äèàïàçîíà óêàçàííûõ çíà÷åíèé
Ýô îáóñëîâëåíî, âèäèìî, èíûì, ÷åì ïðè èñïûòàíèÿõ ÐÏÂ âòîðîé ãðóïïû, âëèÿíèåì íà
âèáðàöèîííûå ïðîöåññû âîëíîâûõ ÿâëåíèé â ïîëèìåðíîé ïëåíêå. Ïðè áîëüøåé (0,5 ì)
è ìåíüøèõ ÷åì l = 0,22 ì äëèíàõ ÐÏÂ íàáëþäàåòñÿ ðîñò è ñíèæåíèå ýôôåêòèâíîñòè äî
ìàêñèìàëüíîãî è íàèìåíüøåãî çíà÷åíèé ïðèìåðíî 22 è 13 äÁ.

Ïîìèìî èçìåðåíèé âõîäíîé âèáðîâîçáóäèìîñòè ïëàñòèíû ïðè îòñóòñòâèè è
íàëè÷èè íà íåé ÐÏÂ òðåòüåé ãðóïïû áûëè âûïîëíåíû èçìåðåíèÿ âîçíèêàþùèõ ïðè
âèáðàöèè óðîâíåé çâóêîâîãî äàâëåíèÿ. Ìèêðîôîí íàõîäèëñÿ íà ðàññòîÿíèè 1 ì îò
ïëàñòèíû íà íîðìàëè ê åå íå âîçáóæäàåìîé âèáðîìîëîòêîì ïîâåðõíîñòè, ïðîâåäåííîé
èç ãåîìåòðè÷åñêîãî öåíòðà. Ïðè âñåõ ÐÏÂ ýôôåêòèâíîñòü óìåíüøåíèÿ èìè óðîâíåé
çâóêîâîãî äàâëåíèÿ îòëè÷àëàñü îò ýôôåêòèâíîñòè óìåíüøåíèÿ óðîâíåé âõîäíîé
âèáðîâîçáóäèìîñòè íå áîëåå, ÷åì íà îáû÷íóþ ïîãðåøíîñòü àêóñòè÷åñêèõ èçìåðåíèé
ïîðÿäêà 1�2 äÁ.



Êèðïè÷íèêîâ Â.Þ., Ñìîëüíèêîâ Â.Þ., Îëåéíèêîâ À.Þ.

Î âëèÿíèè äëèíû ïîëîñîâîãî âèáðîïîãëîòèòåëÿ íà åãî ýôôåêòèâíîñòü 108

Ðèñ. 3. Ýôôåêòèâíîñòü óìåíüøåíèÿ âõîäíîé âèáðîâîçáóäèìîñòè ïëàñòèíû
âèáðîïîãëîòèòåëÿìè ðàçíîé äëèíû

Çàêëþ÷åíèå

Ê îñíîâíûì ðåçóëüòàòàì ðàáîòû îòíåñåì ñëåäóþùèå:

� ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ ýôôåêòèâíîñòè óìåíüøåíèÿ âèáðàöèè ïëàñòèí ãðóïïàìè
ÐÏÂ, èìåþùèõ îäèíàêîâóþ øèðèíó è ðàçëè÷íóþ äëèíó â ñîñòàâå êàæäîé ãðóïïû, à òàêæå
ìàññó îò 0,8 äî ∼10% ìàññû ïëàñòèíû;

� óñòàíîâëåíî, ÷òî óâåëè÷åíèå äëèíû âèáðîïîãëîòèòåëÿ â ñðàâíåíèè ñ åãî
îöåíî÷íûì ïðîäîëüíûì ðàçìåðîì l, ïðè êîòîðîì âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå íàñòðîéêè íà
÷àñòîòó ãàñèìîãî ðåçîíàíñíîãî ìàêñèìóìà, ìîæåò ïðèâåñòè êàê ê óìåíüøåíèþ åãî
ýôôåêòèâíîñòè (ðèñóíîê 2) èç-çà óõóäøåíèÿ åãî ÷àñòîòíîé íàñòðîéêè, òàê è ê åå ðîñòó
ïðè íå ìåíåå ÷åì ïðèìåðíî äâóõêðàòíîì óâåëè÷åíèè åãî äëèíû è ìàññû (ðèñóíîê 3);

� ïîêàçàíî, ÷òî óìåíüøåíèå äëèíû èñïûòàííûõ âèáðîïîãëîòèòåëåé áîëåå ÷åì â
1,5�2,0 ðàçà â ñðàâíåíèè ñ äëèíîé l ïðèâîäèò ê ðåçêîìó óìåíüøåíèþ èõ ýôôåêòèâíîñòè;

� ïîëó÷åíà íåñêîëüêî áîëüøàÿ ýôôåêòèâíîñòü èìåþùèõ ïðèìåðíî îäèíàêîâûå
ðàçìåðû âèáðîïîãëîòèòåëåé ïðè èõ íàõîæäåíèè íà íåâîçáóæäàåìîé âèáðîìîëîòêîì
ïîâåðõíîñòè;

� ïîêàçàíî ìàëîå îòëè÷èå ýôôåêòèâíîñòè ÐÏÂ ïî óìåíüøåíèþ èìè óðîâíåé êàê
âèáðàöèè, òàê è øóìîèçëó÷åíèÿ ïëàñòèíû.
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