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Большое распростраиенне  для  гашения колебаний конструк
ций, р а бо таю щ и х  в условиях вибрациошю то возде/кпвия ,  полу
чили 'Вибропоглощающие покрытия.

Значительно е  уменьшение амплитуд колебаний элементов  
конструкций на блю дает ся  при применении двухслойного вибро- 
но глощающего покрытия.  Такое  .покрытие пр ед ста вляет  собой 
вязкоуи'ругий слой, папсссииый иа поверхность коиструкции,  
поверх которого находится  упругий (сде рж ив аю щий )  слой.

В нас тоящее  время дем п фи ро ван ие  с помощью таких покры- 
1 ПЙ изгибпых колебаний пластин и балок  наиболее  изучено.

С д на ко  пр ед ставляет  большой интерес исследование в л и я 
ния де мп фи ру ющ их  свойств вязиоупругого  мате ри ала  и конст
руктивных па рам етров  слоев виб рон оглоща ющ его покрытия на 
;и 'мпфирование колебаний стержней профильных сечений.

В данной рабо те  приводятся результаты эк 'сперимеиталыюго 
исследования  влияния  виб ропог лощаю щи х свойств полимерного  
слоя и конструктивного исполисния  сде рж ив аю щ его слоя иа 
„чекремент колебаний стержней кольцевого  сечения.

Исслед ова ния  проводились иа специальной установке 
(рис. 1), основным элементом которой является  вибрационная  
система,  состоящая из обр азц а   ̂ ,
кольцевого сечения 1, закрсп-  
.'КМИЮГО с nOiMOlUblO к.чимовых 
laжимов IB двух массивных 

о а ш м а к а х  2. Конструкция смен- 
III.1 X за ж и м о в  обеспечивает в о з 
можность ис сл ед ов ан ия  о б р а з 
на 1 ' разл ичным  профилем 
(прямоугольник,  круг, швсл- 
.н'р, тавр и т. д. ) .  Габариты 
пспытуе.мых образ цов  могут из- 
мгияться в пределах;  О—
61) м.м, 1  =  200— 1000 мм.
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Рис, J. Схема экспериментальной 
установки



Д л я  сведения к минимуму внешних энергетических iioieiib 
виб рац ио н на я  система подвешена  иа длинных стержнях.

Точный подвес вибрационной системы в ее узл ах  колебании 
обес пе чиваю т специальные по движ ны е каретки 3, на ход ящ иес я  
в верхней части баш мако в .

Воз бужд ени е  колебаний вибрационной системы о с у ществл я 
ется с помощ ью двух эл ект ромагни тов  4, за кре пле нн ых на крон
штейнах и жес тко  связан ных  с б аш м а к а м и .  Р а б о та  э л е к т р о м а г 
нитов обеспечивает  возникновение циклического  крутя щег о  мо
мента вокруг узлов  колебаний и тем самым изгиб образца .  
Эле кт ромагн ит ы распо ложе н ы в плоскости колебаний нейт
ральной оси об раз ца ,  что позволяет  получить -нрн опытах к а р 
тину чистого изгиба исследуемого профиля.

Питание  эл ек тр ом агни то в  осуществляется  генератором П Ч Г  
П К - 2 ( 5 ) .  П олупр ов од ни к ов ая  схе.ма обеспечивает  поперемен
ную тюдачу сигнала  на к а ж д ы й  эле ктромагнит .  Д л я  точного з а 
мера  частоты колебаний используется электронно-счетный час 
тотомер 43 -24  (6).

Д л я  определения  хара кт ери стик  дмсснпации энергии в с т е р ж 
нях с в и б роно глощ аю щи м  покрытием  при циклическом сто д е 
ф ор миро вании  используется  .метод затухания  колебаний,  кото
рый ре ализ уе тся  при срыве  в о з буж дени я  после достиже ния  з а 
данной амплит уды колебаний.

Регис траци я  колебател ьно го  процесса,  осуществляемого  o'.i- 
тическим методом,  и по следующ ая обраб от ка  виб р о г р а м м  про
изводились но методике,  изложенной в  работе  [1].

Экспери ментально  м у и с следованию п од в е р г а л i гс ь стальные 
т])убы длиной 600 мм с на р у ж н ы м  диаме тр ом  12 мм и т о лщ и 
ной стенки 2 мм. В качестве вязкоупругого  слоя использовались  
два  полимерных состава;

Л — 'КО'Мпозиция на  основе н о л н в и н и л а ц с т а т а .
В — резина  Р410 ( р а з р а бо т к а  Л Ф П В 1 И Р П ) .
С д е р ж и в а ю щ и й  слой был выполнен из стальной трубы с 

внутренним д и ам етр ом  16 или 14 .мм, с толщиной стенки 1 мм, 
цельным или разр езн ым.

На рис. 2 приведены результаты экспериментов  в виде гра- 
(фшеских зависимостей декремента  колебаний от амплитуд.ы 
относительной деф о р м а ц и и  д ля  трубы с вязко уп руги м  слоем Л 
(кривая  2) и трубы с вязкоупругим слоем В  (кривая  4) .  Д л я  
сравнения  приведена  зависимость  б (е) для  трубы без по к ры
тия (кривая  5).

Пз  сравнения  по.тучснных значений б (е) видно,  что величи
на декремента  колеб^аний д ля  трубы с вязкоупругим слоем из 
ко.мнозиции на основе поливинилацетатг!  в среднем на 307о боль- 
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me-, чем для  покрытия из Р410. Это обусловлено гораздо  боль
шей дем п фи рую щ ей  способностью самого полимера .

Резк ое  увеличение  декремента  колебаний (в 3 —4 раза)  н а 
блюдалось  у тех ж е  об разцов  (кривые 1 и 3 соответственно) , но 
при с держ и ва ю щ ем  слое, выполненным ие цсльиы.м, как  в пср- 
вом случае,  а ра зре зны м.  Причем д ля  большего  эф ф ек та  р а з 
резы до лж н ы  б ы 1\> пер пендикулярны плоскости колебаний.

Объясн ить  это явление  
можно тем, что при ко л е б а 
ниях стерясней в случае  р а з 
резного с де рж и ва ю щ ег о  слоя 
.значительно в о з р а с т а ю г 
сдвиговые д еф орм ац и и  в 
вязкоупругом слое.

Эксперименты т а к ж е  по
казали,  что с увеличением 
'1 'олщины полимерного  слоя 
происходит некоторое  сни
жение  декремента  в о б л а с 
ти малых де фор маци й и 
увеличение его в области 
больших деф ормаций.

Такое  поведение исследуемых покрытий объясняется ,  по-ви
димому,  тем, что при иеболыпих амплит удах  колебаний трубы 
деформации сдвига в более тонко.м полимерном слое быстрее 
достигают макси.малыюй величины, т. е в работе  поглощения 
принимает  участие относительно большее  количество пол им ер 
ного матер иа ла .

Это обстоятельство мож ет  быть использовано д л я  р а ц и о 
нального выбора  требуемой толщины вязкоупругого слоя ви б 
ропоглощающего но'крытия в соответствующем диа па зо не  де- 
(|)ормаций конструкции.

Рис. 2. Экспериментальная заинси- 
мость б (е) вр'1 различном копст- 
руктнтю.м выполнеинп сдерж иваю 

щего слоя
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