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ОБ ОЦЕНКЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ДЕМПФИРОВАНИЯ ВИБРАЦИИ
КРИВОЛИНЕЙНЫХ ТРУБОПРОВОДОВ
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В работе [1] приведены результаты экспериментального исследования демпфирова­
ния вибрации прямолинейных трубопроводов с помощью жесткого вибропоглощающего 
покрытия и изложен способ расчета динамических параметров трубопровода с покры­
тием и без пего, позволяющий определить эффективность покрытия в отдельных час­
тотных областях.

Во многих практических случаях демпфируемые конструкции представляют собой 
сложные системы прямолинейных и криволинейных труб. Поскольку теоретический 
расчет колебаний криволинейных трубопроводов с покрытием очепь громоздок, целе­
сообразно оценить применимость способа расчета, описанного в [1], к случаю криво­
линейных трубопроводов. С этой целью были проведены экспериментальные исследо­
вания демпфирования вибрации криволинейных труб и их результаты сопоставлены 
с расчетом эффективности демпфирования криволинейных труб по указанному способу 
для случая прямолинейных труб.

В эксперименте использовались пары образцов криволинейных труб трех типов: 
I — длина Ьх =  2,7 м; наружный диаметр Dx =  2RX =  5,5-10-2 м; толщина стенки 
# i  =  2,5• 10_3 м; радиус прогиба гх=0,11 м или гх =  0,45 м; II — Ьх =  4,0 м; D x =  
=  0,16 м; Н1 =  10-2 м; гх =  0,25 м; III -  Ьх =  1,41 м; 1)х =  0,105 м; Нх =  2,5- 
• 10'3 м; гj =  0,28 м. Материал образцов — медь. На один из образцов каждой пары 
нанесено вибропоглощающее покрытие марки «Аптивибрит-5М». Относительная тол­
щина покрытия (3 =  H jl f i  (II2 — толщина покрытия) составляла: для труб I Р — 1,7; 
для труб II Р =  1,3; для труб III р =  4,8.

Как и в [1], эффективность покрытия определялась сопоставлением уровней виб­
рации демпфированного и недемпфированного образцов в 1/а октавных полосах час­
тот при одинаковых условиях их возбуждения

Представленная на рис. 1 экспериментальная частотная зависимость эффектив­
ности покрытия образца трубы типа III, измеренная в лабораторпых условиях, удов­
летворительно совпадает с результатом приближенного расчета. Превышение расчет­
ных значений эффективности покрытия в отдельных полосах частот связано с малой 
плотностью (или даже отсутствием) резопансов трубы в этих полосах. В этом случае 
эффективность в полосе частот слабо зависит от коэффициента потерь и определяется 
лишь изменением массы и жесткости трубы, обусловленным паиесением покрытия. 
На более высоких частотах в каждую полосу измерения попадает несколько резонан­
сов (как это предполагается расчетной моделью), в результате чего эксперименталь­
ные и расчетные данные совпадают лучше.

Э ксперим енты , проведенны е в стендовы х у сл о в и я х , п о к а за л и , что частотн ы е з а ­
висим ости эфф ективности дем пф ирования криволинейны х обр азц ов  б л и зк и  к со о т ­
ветствую щ им  зависим остям  д л я  прям ол и нейн ы х тр уб; эфф ективность в озр астает  от

Рис. 1. Эффективность вибропоглощающего покрытия на образ­
це трубы типа III: 1 — эксперимент, 2 — расчет
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Рис. 2. Эффективность впбропоглощающего покрытия на образ­
цах труб типа I: 1 — =  0,11 м, возбуждение вибратором,
2 — =  0,45 м, возбуждение насосом стенда, 3 — расчет для

прямолинейной трубы

эп,дб

Рис. 3. Эффективность виброиоглощающого покрытия на образ­
цах труб типа II: 1 — гх =  0,25 м, возбуждение вибратором,
2 — i \  =  0,25 м, возбуждение насосом стенда, 3 — расчет для

прямолинейной трубы

нескольких децибелов в области балочных колебапий до 10 -г- 15 дБ па более высоких 
настотах (рис. 2, 3). Большая плотность розонансоп труб типа I, II в исследуемой об­
ласти частот обусловливает лучшее (чем на рис. 1) соответствие расчетных и экспери­
ментальных значений эффективности.

Результаты проведенных исследований свидетельствуют о высокой эффективности 
вибропоглощающего покрытия «Аптивибрит-5М», нанесенного на прямолинейные 
и криволинейные трубопроводы и о возможности приближенной рпсчстпой оценки эф­
фективности демпфирования криволинейных трубопроводов с помощью способа, опи­
санного в [1] для случая прямолинейных труб.|
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При изучении динамических свойств периодических структур важно хотя бы 
качественно представлять поведение дисперсионных кривых. В случае волн, распро­
страняющихся поперек слоистой среды, составленной из двух чередующихся однород­
ных слоев, дисисрсиопное уравнение можно выписать явно (см. [1—31):

c o h a  c o h (  1 — а )  . c o h a  . со/г ( 1 — а )
cos (Щ =  cos — —  c o s --------------- — х sin  — —  sin -------—------- . (1 )
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