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Àííîòàöèÿ

Îáúåêòîì äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ïëàñòèíà � ýëåìåíò èíæåíåðíîé êîíñòðóêöèè, ðàñïîëîæåííûé

ìåæäó åå ñîñåäíèìè ïîäêðåïëåíèÿìè. Öåëü ðàáîòû - èññëåäîâàíèå ýôôåêòèâíîñòè âèáðîïîãëîòèòåëÿ

â âèäå çàäåìïôèðîâàííîé ïîëîñû ñ êðåïëåíèåì âíå åå ãåîìåòðè÷åñêîãî öåíòðà. Èçìåðåíû ñïåêòðû

âèáðàöèè ïëàñòèíû áåç âèáðîïîãëîòèòåëÿ è ïðè åãî óñòàíîâêå. Ýôôåêòèâíîñòü âèáðîïîãëîòèòåëÿ

îïðåäåëåíà ïî ðàçíèöå óðîâíåé âèáðàöèè ïðè åãî îòñóòñòâèè è íàëè÷èè. Íàëè÷èå âèáðîïîãëîòèòåëÿ

ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ óðîâíåé âèáðàöèè â øèðîêîì äèàïàçîíå íèçêèõ è ñðåäíèõ çâóêîâûõ ÷àñòîò.

Ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü ñóùåñòâåííîãî ñíèæåíèÿ âèáðàöèè ïëàñòèí èíæåíåðíûõ êîíñòðóêöèé ïóòåì

óñòàíîâêè íà íèõ ìàëîãàáàðèòíûõ âèáðîïîãëîòèòåëåé ñ áîëüøèìè ïîòåðÿìè êîëåáàòåëüíîé ýíåðãèè.

Ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ ýôôåêòèâíîñòè âèáðîïîãëîòèòåëÿ â óçêîïîëîñíûõ è òðåòüîêòàâíûõ ïîëîñàõ,

ïîëó÷åííûå äëÿ íåñêîëüêèõ ìåñò åãî óñòàíîâêè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïëàñòèíà, âõîäíàÿ âèáðîâîçáóäèìîñòü, ðåçîíàíñíûå ÷àñòîòû,

âèáðîïîãëîòèòåëü, êðåïëåíèå âíå ãåîìåòðè÷åñêîãî öåíòðà, ýôôåêòèâíîñòü.

Experimental studies of the e�ectiveness of a strip vibration absorber with a

single-point fastening

Kirpichnikov V.Yu.1, Koshcheev A.P.2, Kudaev A.V. 3∗
1,2 Federal State Unitary Enterprise 'Krylovsky State Scienti�c Center'

3 Baltic State Technical University 'VOENMEH' named after D.F. Ustinov
1,2,3 St. Petersburg, Russia

Abstract

The object of this work is a plate - an element of an engineering structure located between its adjacent

reinforcements. The purpose of the work is to study the e�ectiveness of a vibration absorber in the form of a

damped strip with fastening outside its geometric center. The vibration spectra of the plate without vibration

absorber and with its installation were measured. The e�ectiveness of the vibration absorber is determined by

the di�erence in vibration levels in its absence and presence. The presence of a vibration absorber leads to a

decrease in vibration levels in a wide range of low and medium sound frequencies. The possibility of a signi�cant

reduction in the vibration of plates of engineering structures by installing small-sized vibration absorbers with

large losses of vibrational energy is shown. The e�ciency values of the vibration absorber in narrow-band and

one-third-octave bands, obtained for several places of its installation, are given.
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Ââåäåíèå

Îäíèì èç îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé óëó÷øåíèÿ àêóñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê
òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ è îáîðóäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ óìåíüøåíèå óðîâíåé âèáðàöèè èõ
êîðïóñíûõ è âíóòðèêîðïóñíûõ êîíñòðóêöèé. Îñîáåííî àêòóàëüíûì ýòî íàïðàâëåíèå
ñòàíîâèòñÿ ïðè ïîâûøåííûõ óðîâíÿõ âèáðàöèè è øóìîèçëó÷åíèÿ êîíñòðóêöèé â
íèçêî÷àñòîòíîì äèàïàçîíå è íàëè÷èè â èõ ÷àñòîòíûõ ñïåêòðàõ èíòåíñèâíûõ òîíàëüíûõ
(äèñêðåòíûõ) ñîñòàâëÿþùèõ. Èìåííî â ýòèõ ñëó÷àÿõ íåîáõîäèìû ýôôåêòèâíûå â
øèðîêîì äèàïàçîíå ÷àñòîò ñðåäñòâà ñíèæåíèÿ âèáðàöèè.

Äëÿ óìåíüøåíèÿ óðîâíåé íèçêî÷àñòîòíîé âèáðàöèè è øóìîèçëó÷åíèÿ ïëàñòèí
êîíñòðóêöèé èõ ïîâåðõíîñòü (ïîâåðõíîñòè), êàê ïðàâèëî, îáëèöîâûâàþò
âèáðîïîãëîùàþùèìè ïîêðûòèÿìè. Íàèáîëåå øèðîêîå ïðèìåíåíèå ïîëó÷èëè
àðìèðîâàííûå âèáðîïîãëîùàþùèå ïîêðûòèÿ (ÀÂÏ), ñîñòîÿùèå èç äèññèïàòèâíîãî
ñëîÿ âÿçêîóïðóãîãî ìàòåðèàëà è àðìèðóþùåãî ñëîÿ, êîòîðûì ÿâëÿåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî
ìåòàëëè÷åñêàÿ ïëàñòèíà.

Ïðèìåíÿåìûå ÀÂÏ ñ äèññèïàòèâíûì ñëîåì, èçãîòàâëèâàåìûì îáû÷íî èç
ðåçèíîâûõ èëè ïëàñòèôèöèðîâàííûõ ìàòåðèàëîâ, ðàáîòîñïîñîáíû â øèðîêîé ïîëîñå
÷àñòîò, îäíàêî èõ ýôôåêòèâíîñòü íà íèçêèõ ÷àñòîòàõ îêàçûâàåòñÿ ìàëîé äàæå ïðè
îòíîñèòåëüíîé ìàññå, äîñòèãàþùåé 40-50% îò ìàññû äåìïôèðóåìîé êîíñòðóêöèè [1].
Ïðè ýòîì òîëùèíà ÀÂÏ ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå äâóõ òîëùèí îáøèâêè äåìïôèðóåìîé
êîíñòðóêöèè.

Ñóùåñòâåííî ìåíüøóþ ìàññó è òîëùèíó ïðè áîëüøåé ýôôåêòèâíîñòè íà
íèçêèõ ÷àñòîòàõ èìåþò ÀÂÏ ñ äèññèïàòèâíûì ñëîåì èç ïîëèìåðíîé ïëåíêè íà îñíîâå
ïîëèâèíèëàöåòàòà, îòëè÷àþùèìñÿ íàèáîëüøèì âèáðîïîãëîùåíèåì ïî ñðàâíåíèþ ñ
ñóùåñòâóþùèìè ìàòåðèàëàìè [2].

Ïðè óñòàíîâêå ïîäîáíûõ ïîêðûòèé ñ òîëùèíîé â äâà è áîëåå ðàç ìåíüøåé
òîëùèíû ïëàñòèíû äåìïôèðóåìîé êîíñòðóêöèè äîñòèãàþòñÿ íà íèçêèõ ÷àñòîòàõ ïîòåðè
êîëåáàòåëüíîé ýíåðãèè ñ êîýôôèöèåíòîì ïîòåðü η îêîëî 0,1. Îäíàêî äàëüíåéøåå
óâåëè÷åíèå òîëùèíû êàê äèññèïàòèâíîãî, òàê è àðìèðóþùåãî ñëîåâ ÀÂÏ ê çàìåòíîìó
ïîâûøåíèþ çíà÷åíèé η íå ïðèâîäèò [3].

Âìåñòå ñ òåì, ïðè âîçáóæäåíèè òàêèõ êîíñòðóêöèé, âûçûâàþùåì ïîÿâëåíèå
â ñïåêòðàõ èõ âèáðàöèè, à, ñëåäîâàòåëüíî, è øóìîèçëó÷åíèÿ, øèðîêîïîëîñíûõ
ðåçîíàíñíûõ ìàêñèìóìîâ, ÷àñòî âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü áîëåå çíà÷èòåëüíîãî
óìåíüøåíèÿ èõ óðîâíåé. Ñîîòâåòñòâóþùàÿ çàäà÷à ìîæåò áûòü ðåøåíà òîëüêî ïóòåì
äàëüíåéøåãî ïîâûøåíèÿ ïîòåðü êîëåáàòåëüíîé ýíåðãèè â êîíñòðóêöèÿõ äî çíà÷åíèé
η. ñóùåñòâåííî áîëüøèõ, ÷åì ïðè íàíåñåíèè íà íèõ èçâåñòíûõ ÀÂÏ. Ñ ýòîé öåëüþ
ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ðåçîíèðóþùèå (äàëåå ðåçîíàíñíûå) ïëàñòèí÷àòûå èëè
ïîëîñîâûå âèáðîïîãëîòèòåëè (ÐÏÂ). Âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü â äèàïàçîíå íèçêèõ
÷àñòîò, ðàçðàáîòàííûõ ÐÏÂ, óñòàíàâëèâàåìûõ êàê íà íåîáëèöîâàííûå, òàê è íà
îáëèöîâàííûå àðìèðîâàííûì ïîêðûòèåì ìåòàëëè÷åñêèå ïëàñòèí÷àòûå êîíñòðóêöèè,
áûëà ïîäòâåðæäåíà ýêñïåðèìåíòàëüíûìè èññëåäîâàíèÿìè, ðåçóëüòàòû êîòîðûõ
ïðèâåäåíû â ðàáîòàõ [3-6].

Áûëè èñïûòàíû, â ÷àñòíîñòè, âèáðîïîãëîòèòåëè äâóõ òèïîâ. Êàæäûé èç
âèáðîïîãëîòèòåëåé ñîäåðæàë òîíêóþ ïëàñòèíó èç ñòàëè, òîëùèíà êîòîðîé áûëà
ñóùåñòâåííî ìåíüøå òîëùèíû äåìïôèðóåìîé ñòàëüíîé ïëàñòèíû [4]. Âèáðîïîãëîòèòåëü
ïåðâîãî òèïà ïðèêëåèâàëñÿ ê äåìïôèðóåìîé ïëàñòèíå âñåé ïîâåðõíîñòüþ ïîñðåäñòâîì
ïîëèìåðíîé ïëåíêè òîëùèíîé 0,5 ìì. ÐÏÂ âòîðîãî òèïà ñîäåðæèò ñòàëüíóþ ïëàñòèíêó,
æåñòêî òî÷å÷íî çàêðåïëåííóþ íà äåìïôèðóåìîé ïëàñòèíå â ñâîåì ãåîìåòðè÷åñêîì öåíòðå.
Îäíà èç ïîâåðõíîñòåé ïëàñòèíêè ýòîãî òèïà ÐÏÂ áûëà îáëèöîâàíà ÀÂÏ íà îñíîâå òîé æå
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ïîëèìåðíîé ïëåíêè è áîëåå òîíêîãî (ïðèìåðíî â 3-5 ðàç), ÷åì äåìïôèðóåìàÿ ïëàñòèíêà,
àðìèðóþùåãî ñëîÿ.

Íà íèçøèõ ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîòàõ ïëàñòèíû, â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ,
ýôôåêòèâíîñòü îáðàçöîâ ÐÏÂ âòîðîãî òèïà çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäèò ýôôåêòèâíîñòü
îáðàçöîâ ïåðâîãî òèïà ñ òàêîé æå ïëîùàäüþ. Áëàãîäàðÿ èìåþùåìóñÿ çàçîðó ïëàñòèíà íå
îãðàíè÷èâàåò ïåðåìåùåíèÿ ðåçîíèðóþùåé ïëàñòèíêè ÐÏÂ âòîðîãî òèïà, ÷òî ñïîñîáñòâóåò
ëó÷øåìó ïîãëîùåíèþ êîëåáàòåëüíîé ýíåðãèè.

Ýôôåêòèâíîñòü âèáðîïîãëîòèòåëåé èñïûòàííûõ òèïîâ ñ ðàçìåðàìè,
ñîîòâåòñòâóþùèìè íàñòðîéêå èõ ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòû ñ íèçøåé èçãèáíîé ôîðìîé
êîëåáàíèé íà ÷àñòîòó ïîâûøåííîé âèáðàöèè ïëàñòèíû äåìïôèðóåìîé êîíñòðóêöèè,
îêàçàëàñü ñóùåñòâåííî áîëüøå ýôôåêòèâíîñòè âèáðîïîãëîòèòåëåé, èìåþùèõ ïðèìåðíî
òàêèå æå ðàçìåðû è íàñòðîéêó ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòû ñ èíûìè (ïîâîðîòíàÿ, èçãèáíî-
êðóòèëüíàÿ) ôîðìàìè êîëåáàíèé. Ïðè ýòîì ýôôåêòèâíîñòü ÷àñòîòíî íàñòðîåííîãî
âèáðîïîãëîòèòåëÿ, óñòàíîâëåííîãî â çîíå ïó÷íîñòè ðåçîíèðóþùåé ôîðìû èçãèáíûõ
êîëåáàíèé äåìïôèðóåìîé ïëàñòèíû, ñóùåñòâåííî áîëüøå åãî ýôôåêòèâíîñòè ïðè
ðàçìåùåíèè â çîíå óçëà òîé æå ôîðìû.

Àíàëîãè÷íûå âûâîäû áûëè ñäåëàíû íà îñíîâå àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé
ýôôåêòèâíîñòè âèáðîïîãëîòèòåëåé, ðåçîíèðóþùèì ýëåìåíòîì êîòîðûõ ÿâëÿëèñü ïîëîñû
� ïëàñòèíû ñ îòíîøåíèåì äëèíû ê øèðèíå, íå ìåíüøèì ÷åì 2,5.

Âî âñåõ ñëó÷àÿõ èñïûòàíèé ïëàñòèí÷àòûõ è ïîëîñîâûõ âèáðîïîãëîòèòåëåé âòîðîãî
òèïà èõ îäèíî÷íîå æåñòêîå òî÷å÷íîå êðåïëåíèå ê äåìïôèðóåìîé ïëàñòèíå ðàçìåùàëîñü â
ãåîìåòðè÷åñêîì öåíòðå ÐÏÂ.

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿëèñü ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ
ýôôåêòèâíîñòè ïîëîñîâîãî âèáðîïîãëîòèòåëÿ ñ êðåïëåíèåì ê äåìïôèðóåìîé ïëàñòèíå
âíå åãî ãåîìåòðè÷åñêîãî öåíòðà. Îñîáåííîñòÿìè òàêîãî ÐÏÂ ÿâëÿþòñÿ äâóêðàòíîå
óâåëè÷åíèå ÷èñëà, ïî êðàéíåé ìåðå, íèçøèõ ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîò èçãèáíûõ êîëåáàíèé
è ïî-âèäèìîìó èíîé, â ñðàâíåíèè ñî ñëó÷àåì êðåïëåíèÿ ÐÏÂ â åãî ãåîìåòðè÷åñêèì
öåíòðå, õàðàêòåð âçàèìîäåéñòâèÿ èçãèáíûõ ïðîöåññîâ êàê â åãî íåîäèíàêîâûõ
ó÷àñòêàõ ìåæäó êðåïëåíèåì è êîðîòêèìè êðîìêàìè, òàê è â ìåõàíè÷åñêîé ñèñòåìå
¾âèáðîïîãëîòèòåëü - äåìïôèðóåìàÿ ïëàñòèíà¿. Îáà îòëè÷èòåëüíûõ ôàêòîðà ìîãóò
ïîâëèÿòü íà ýôôåêòèâíîñòü âèáðîïîãëîòèòåëÿ.

1. Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà

Èññëåäîâàíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ÐÏÂ ñ ìåõàíè÷åñêèì êðåïëåíèåì èç âèíòà è ãàåê
âûïîëíÿëèñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðÿìîóãîëüíîé ñòàëüíîé ïëàñòèíû - òèïè÷íîãî ó÷àñòêà
îáøèâêè èíæåíåðíîé êîíñòðóêöèè ìåæäó åå ñîñåäíèìè ïîäêðåïëåíèÿìè. Èìåííî ýòè
ó÷àñòêè, îáëàäàþùèå ëó÷øåé âèáðîâîçáóäèìîñòüþ, ñîçäàþò íà íèçøèõ ðåçîíàíñíûõ
÷àñòîòàõ èõ èçãèáíûõ êîëåáàíèé íàèáîëüøèå óðîâíè øóìîèçëó÷åíèÿ êîíñòðóêöèè.
Ðàçìåðû èñïûòàííîé ïëàñòèíû â ïëàíå ñîñòàâëÿëè 0,52x0,37 ì, à åå òîëùèíà ðàâíÿëàñü
1,5 · 10−3 ì. Êðîìêè ïëàñòèíû çàêðåïëÿëèñü íà ðàìå èç ïðîôèëèðîâàííûõ óãîëêîâ.

Èñïûòàííûé ðåçîíàíñíûé âèáðîïîãëîòèòåëü ïðåäñòàâëÿë ñîáîé îáëèöîâàííóþ ñ
îäíîé ñòîðîíû àðìèðîâàííûì âèáðîïîãëîùàþùèì ïîêðûòèåì ñòàëüíóþ ïîëîñó òîëùèíîé
0,56 · 10−3 ì ñ ðàçìåðàìè â ïëàíå 0,19x0,06 ì (ðèñ. 1).
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Ðèñ. 1. Ñõåìà ðåçîíàíñíîãî ïîëîñîâîãî âèáðîïîãëîòèòåëÿ:
1 � ïîëîñà; 2 � äèññèïàòèâíûé ñëîé; 3 � àðìèðóþùèé ñëîé; 4 � äåìïôèðóåìàÿ ïëàñòèíà;

5 � ãàéêà; 6 � áîëò

Äèññèïàòèâíûì ñëîåì ÀÂÏ ÿâëÿëàñü ïîëèìåðíàÿ ïëåíêà ÂÏÑ-2.5 èç
ïîëèâèíèëàöåòàòà òîëùèíîé 0,5 · 10−3 ì, à àðìèðóþùèì - ñòàëüíàÿ ïîëîñà òîëùèíîé
0,25 · 10−3 ì. Ïëîùàäü ïîêðûòèÿ ñîñòàâëÿëà 85% ïëîùàäè ñòàëüíîé ïîëîñû, ó÷àñòêè
êîòîðîé ó êðåïëåíèÿ è ó åå êîðîòêèõ êðîìîê ïîêðûòèåì íå îáëèöîâûâàëèñü. Ìàññà ÐÏÂ
ñîñòàâëÿëà áåç êðåïëåíèÿ 3,3% ìàññû äåìïôèðóåìîé ïëàñòèíû. ÐÏÂ óñòàíàâëèâàëñÿ íà
ïëàñòèíó ñ çàçîðîì îòíîñèòåëüíî åå ïîâåðõíîñòè.

2. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé

Ïðåäâàðèòåëüíî âûïîëíÿëîñü îïðåäåëåíèå âèáðàöèîííûõ ïàðàìåòðîâ ñòàëüíîé
ïîëîñû è ÐÏÂ íà åå îñíîâå ñ ìàëî îòëè÷àþùåéñÿ äëèíîé ó÷àñòêîâ îò êðåïëåíèÿ
äî êîðîòêèõ êðîìîê: 90 è 100 ìì. Ýêñïåðèìåíò ïðîâîäèëñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì
ýëåêòðîäèíàìè÷åñêîãî âèáðàòîðà. Êðåïëåíèå ïîëîñû ê èìåþùåé ðåçüáó ãîëîâêå
(øòîêó) âèáðàòîðà äî è ïîñëå îáëèöîâêè åå ÀÂÏ îñóùåñòâëÿëîñü ñ ïîìîùüþ äâóõ ãàåê.

Èçìåðÿëèñü ÷àñòîòíûå ñïåêòðû âèáðîóñêîðåíèÿ ãîëîâêè âèáðàòîðà -
âîçáóæäàþùåãî ñèãíàëà - è êîðîòêèõ êðîìîê äëèííîãî è ìåíåå ïðîòÿæåííîãî ó÷àñòêîâ
ïîëîñû ïðè îòñóòñòâèè ÀÂÏ. Ñïåêòðû ñîäåðæàëè èíòåíñèâíûå ìàêñèìóìû ñ áëèçêèìè
÷àñòîòàìè ðåçîíàíñíûõ êîëåáàíèé êðîìîê ó÷àñòêîâ ïîëîñû ñ ìàëî îòëè÷àþùåéñÿ äëèíîé.

Ïîñëå îáëèöîâêè ïîëîñû àðìèðîâàííûì ïîêðûòèåì â ñïåêòðàõ âèáðàöèè ó
êðîìîê áûë îáíàðóæåí ëèøü îäèí øèðîêîïîëîñíûé ìàêñèìóì ñ íàèáîëüøèì óðîâíåì íà
íèçøåé ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòå êîëåáàíèé äëèííîãî (33 Ãö) è êîðîòêîãî (38 Ãö) ó÷àñòêîâ
âèáðîïîãëîòèòåëÿ, ñîîòâåòñòâåííî. Ìàêñèìóìû íà ïîñëåäóþùèõ ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîòàõ
êîëåáàíèé ó÷àñòêîâ â ñïåêòðàõ âèáðàöèè êðîìîê ÐÏÂ ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâîâàëè.

Ïðèâåäåííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î áîëüøèõ ïîòåðÿõ êîëåáàòåëüíîé
ýíåðãèè â èñïûòàííîì âèáðîïîãëîòèòåëå, îáóñëîâëåííûõ âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòüþ ÀÂÏ è
âçàèìîäåéñòâèåì êîëåáàòåëüíûõ ïðîöåññîâ â ó÷àñòêàõ âèáðîïîãëîòèòåëÿ ñ îòëè÷àþùåéñÿ
äëèíîé.

Ýôôåêòèâíîñòü âèáðîïîãëîòèòåëÿ îïðåäåëÿëàñü ïðè âîçáóæäåíèè äåìïôèðóåìîé
ïëàñòèíû óäàðîì ñ ïîìîùüþ ìàëîãàáàðèòíîãî âèáðîìîëîòêà, èìåþùåãî äàò÷èê ñèëû.
Èçìåðÿëàñü âõîäíàÿ âèáðîâîçáóäèìîñòü ïëàñòèíû, ïîä êîòîðîé ïîäðàçóìåâàåòñÿ óðîâåíü
âèáðîóñêîðåíèÿ À, ì/ñ2, â òî÷êå äåéñòâèÿ ñèëû F, âûðàæåííîãî â äÁ îòíîñèòåëüíî
ïîðîãîâîãî çíà÷åíèÿ 10−6 ì/ñ2 è ñîîòâåòñòâóþùåãî ñèëå F0 = 1 Í. Èçìåðåíèÿ âõîäíîé
âèáðîâîçáóäèìîñòè (20lgAF0/(F10

−6) íà ðèñóíêàõ óñëîâíî A/F , äÁ) äåìïôèðóåìîé
ïëàñòèíû âûïîëíÿëèñü â ñëåäóþùèõ ÷åòûðåõ òî÷êàõ: ãåîìåòðè÷åñêèé öåíòð (ÃÖ)
(òî÷êà 1), ïó÷íîñòü ôîðì èçãèáíûõ êîëåáàíèé âòîðîé (òî÷êà 2) è òðåòüåé (òî÷êà 3)
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ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîò, òî÷êà 4 íà îäèíàêîâîì ðàññòîÿíèè îò ÃÖ è îäíîãî èç óãëîâ ïëàñòèíû.

Ýôôåêòèâíîñòü âèáðîïîãëîòèòåëÿ îïðåäåëÿëàñü ïðåâûøåíèåì óðîâíåé A/F , äÁ,
ïðè åãî îòñóòñòâèè íàä èçìåðåííûìè â òîé æå òî÷êå ñîîòâåòñòâóþùèìè óðîâíÿìè
ïðè íàëè÷èè óñòðîéñòâà íà ïëàñòèíå. Èñïûòàíèÿ ïðîâîäèëèñü ïðè êðåïëåíèè
âèáðîïîãëîòèòåëÿ ê ïëàñòèíå â åå ãåîìåòðè÷åñêîì öåíòðå, à òàêæå â òî÷êàõ (óñëîâíî),
íàõîäÿùèõñÿ íà îäèíàêîâîì ðàññòîÿíèè îò ÃÖ è ïîñëåäîâàòåëüíî îò òî÷åê 2, 3 è 4.

Èçìåðåíèÿ âõîäíîé âèáðîâîçáóäèìîñòè ïëàñòèíû âûïîëíÿëèñü â òðåòüîêòàâíûõ è
óçêîé (4f= 1 Ãö) ïîëîñàõ ÷àñòîò. Òèïè÷íûå òðåòüîêòàâíûå ñïåêòðû A/F , äÁ. èçìåðåííûå
ïðè îòñóòñòâèè (êðèâàÿ 1) è íàëè÷èè (êðèâàÿ 2) âèáðîïîãëîòèòåëÿ, ïðèâåäåíû íà ðèñ.
2. Èçìåðåíèÿ âûïîëíåíû â òî÷êå 3, ñîîòâåòñòâóþùåé ïó÷íîñòè òðåòüåé ðåçîíàíñíîé
÷àñòîòû ïëàñòèíû. Âèáðîïîãëîòèòåëü íàõîäèëñÿ ìåæäó òî÷êàìè 1 è 3. Îáðàùàÿñü ê
ðèñóíêó, âèäèì, ÷òî óñòàíîâêà âèáðîïîãëîòèòåëÿ ïðèâåëà ê çíà÷èòåëüíîìó óìåíüøåíèþ
òðåòüîêòàâíûõ óðîâíåé âèáðàöèè ïëàñòèíû â äèàïàçîíå íèçêèõ è ñðåäíèõ ÷àñòîò.

Ðèñ. 2. Òèïè÷íûå òðåòüîêòàâíûå ñïåêòðû âõîäíîé âèáðîâîçáóäèìîñòè ïëàñòèíû ïðè
îòñóòñòâèè (1) è íàëè÷èè (2) âèáðîïîãëîòèòåëÿ

Íàèáîëüøèå (äî 20 äÁ) âåëè÷èíû ñíèæåíèÿ A/F çàðåãèñòðèðîâàíû â ïîëîñàõ ñî
ñðåäíåãåîìåòðè÷åñêèìè ÷àñòîòàìè 80, 160, 200 è 250 Ãö, ñîäåðæàùèõ ìàêñèìóìû âèáðàöèè
ïëàñòèíû ïðè åå âîçáóæäåíèè â òî÷êå 3 ñ ðåçîíàíñíûìè ÷àñòîòàìè 72, 168, 185. 214 è 280
Ãö (ðèñ. 3).
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Ðèñ. 3. Òèïè÷íûå óçêîïîëîñíûå ñïåêòðû âõîäíîé âèáðîâîçáóäèìîñòè ïëàñòèíû ïðè
îòñóòñòâèè (1) è íàëè÷èè (2) âèáðîïîãëîòèòåëÿ

Çíà÷åíèÿ ýôôåêòèâíîñòè âèáðîïîãëîòèòåëÿ â òðåòüîêòàâíûõ ïîëîñàõ, ïîëó÷åííûå
äëÿ êàæäîãî ìåñòà åãî óñòàíîâêè íà ïëàñòèíó, áûëè óñðåäíåíû ïî ÷åòûðåì òî÷êàì åå
âîçáóæäåíèÿ. Ñîîòâåòñòâóþùèå çíà÷åíèÿ ýôôåêòèâíîñòè âèáðîïîãëîòèòåëÿ ïðèâåäåíû
â íèæåñëåäóþùåé òàáëèöå.

Òàáëèöà 1

Çíà÷åíèÿ ýôôåêòèâíîñòè âèáðîïîãëîòèòåëÿ, äÁ

Ìåñòî Ñðåäíåãåîìåòðè÷åñêèå ÷àñòîòû òðåòüîêòàâíûõ ïîëîñ, Ãö
óñòàíîâêè 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000

ÃÖ 0 9 19 0 4 2 10 6 4 8 2 8 5 4 5 0 0
ïëàñòèíû
Ìåæäó ÃÖ 1 9 20 0 11 2 8 4 4 8 5 6 4 2 2 0 0

è ò. 2
Ìåæäó ÃÖ 0 8 19 0 4 7 9 12 3 8 7 9 4 5 6 1 0

è ò. 3
Ìåæäó ÃÖ 0 9 19 0 10 6 8 5 4 4 8 5 3 0 3 2 1

è ò. 4
Ñðåäíèå 0 9 19 0 7 4 9 7 4 7 5 7 4 3 4 1 0
çíà÷åíèÿ

Îáðàùàÿñü ê òàáëèöå, âèäèì, ÷òî íåçàâèñèìî îò ìåñòà êðåïëåíèÿ
âèáðîïîãëîòèòåëÿ åãî óñòàíîâêà íà ïëàñòèíó óìåíüøàåò óðîâíè åå âõîäíîé
âèáðîâîçáóäèìîñòè, óñðåäíåííûå ïî òî÷êàì èçìåðåíèÿ, â øèðîêîì äèàïàçîíå ÷àñòîò,
âêëþ÷àþùåì êðîìå ïîëîñû 100 Ãö (ãäå îòñóòñòâóåò ðåçîíàíñíûé ìàêñèìóì) âñå
òðåòüîêòàâíûå ïîëîñû ñî ñðåäíåãåîìåòðè÷åñêîé ÷àñòîòîé îò 63 äî 1250 Ãö. Íàèáîëüøàÿ
(19-20 äÁ) ýôôåêòèâíîñòü âèáðîïîãëîòèòåëÿ çàðåãèñòðèðîâàíà â ïîëîñå 80 Ãö, â êîòîðóþ,
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êàê ðàíåå óêàçûâàëîñü, ïîïàäàåò íèçøàÿ ðåçîíàíñíàÿ ÷àñòîòà (72 Ãö) èçãèáíûõ êîëåáàíèé
äåìïôèðóåìîé ïëàñòèíû. Îòìåòèì, ÷òî ñòîëü çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå óðîâíåé âèáðàöèè
ïëàñòèíû äîñòèãíóòî ñ ïîìîùüþ ÷àñòîòíî íåíàñòðîåííîãî âèáðîïîãëîòèòåëÿ ñ íèçøåé
ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòîé åãî èçãèáíûõ êîëåáàíèé, çíà÷åíèå êîòîðîé ïðèìåðíî â 1,6 ðàçà
ìåíüøå çíà÷åíèÿ óêàçàííîé ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòû êîëåáàíèé ïëàñòèíû.

Çàêëþ÷åíèå

Â îòëè÷èå îò ðàíåå èñïûòàííûõ ÐÏÂ ñ êðåïëåíèåì â èõ ÃÖ è âûñîêîé
ýôôåêòèâíîñòüþ òîëüêî íà ÷àñòîòå íàñòðîéêè, ïðè÷åì ïðè óñëîâèè êðåïëåíèÿ â çîíå
ïó÷íîñòè ñîîòâåòñòâóþùåé ôîðìû êîëåáàíèé äåìïôèðóåìîé ïëàñòèíû, óñòàíîâêà
èñïûòàííîãî âèáðîïîãëîòèòåëÿ ñ îòíîñèòåëüíîé ìàññîé îêîëî 3% ïðèâåëà ê óìåíüøåíèþ
óðîâíåé åå âèáðàöèè â øèðîêîì äèàïàçîíå ÷àñòîò ñ âåðõíåé ãðàíèöåé, ïðåâîñõîäÿùåé
çíà÷åíèå íèçøåé ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòû âèáðîïîãëîòèòåëÿ áîëåå ÷åì â 30 ðàç. Ñðåäíåå
çíà÷åíèå ýôôåêòèâíîñòè âèáðîïîãëîòèòåëÿ ïî òðåòüîêòàâíûì ïîëîñàì 63, 80 è 125-1250
Ãö ðàâíÿåòñÿ ∼6 äÁ.

Ñîäåðæàùèåñÿ â ñòàòüå ðåçóëüòàòû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè âûáîðå ðàçìåðîâ
ïîëîñîâûõ âèáðîïîãëîòèòåëåé, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ýôôåêòèâíîãî âèáðîãàøåíèÿ
âèáðàöèè ïëàñòèí÷àòûõ ýëåìåíòîâ êîðïóñíûõ è âíóòðèêîðïóñíûõ êîíñòðóêöèé
òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ è îáîðóäîâàíèÿ ðàçëè÷íîãî ôóíêöèîíàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ â
øèðîêîì ÷àñòîòíîì äèàïàçîíå, âêëþ÷àÿ íèçêèå ÷àñòîòû.
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