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Àííîòàöèÿ

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïëàñòèíà èç HPL-ïëàñòèêà. Îïðåäåëåíèå ýôôåêòèâíîñòè
ñëîÿ ïîëèìåðíîé ïëåíêè, âêëþ÷åííîãî â ñòðóêòóðó ïëàñòèíû íà îäèíàêîâîì è ðàçíûõ ðàññòîÿíèÿõ îò
ñâîáîäíûõ ïîâåðõíîñòåé, áûëî âûáðàíî â êà÷åñòâå öåëè äàííîé ðàáîòû. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà
ïîòåðü ïðîâîäèëîñü èçìåðåíèå ñïåêòðîâ âèáðàöèè ïëàñòèíû ïðè îòñóòñòâèè è íàëè÷èè ñëîÿ ïëåíêè â åå
ñòðóêòóðå. Âîçáóæäåíèå ïëàñòèíû ðåàëèçîâûâàëîñü ñ èñïîëüçîâàíèåì óäàðíîãî ìîëîòêà. Óñòàíîâëåíà
ïðèíöèïèàëüíàÿ âîçìîæíîñòü óìåíüøåíèÿ âèáðàöèè ïëàñòèíû èç HPL-ïëàñòèêà âêëþ÷åíèåì â åå
ñòðóêòóðó òîíêîãî ñëîÿ ïëåíêè. Ïîêàçàíî, ÷òî óìåíüøåíèå âèáðàöèè ïëàñòèíû ìàëî çàâèñèò îò
ìåñòà ðàñïîëîæåíèÿ ïëåíêè îòíîñèòåëüíî åå ñâîáîäíûõ ïîâåðõíîñòåé. Ïîäòâåðæäåíà âîçìîæíîñòü
èñïîëüçîâàíèÿ ñóïåðòîíêîãî ñëîÿ (0,1 ìì) ïîëèìåðíîé ïëåíêè äëÿ ïðîèçâîäñòâà ìîäèôèöèðîâàííûõ
ìàòåðèàëîâ, êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ èçãîòîâëåíèÿ îáëåã÷åííûõ èíæåíåðíûõ êîíñòðóêöèé
ñ ëó÷øèìè, ÷åì ó ìåòàëëè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé, àêóñòè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè.
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Abstract

The object of the study is a plate made of HPL plastic. The purpose of this work was to determine

the e�ectiveness of the polymer layer incorporated into the plate structure at the same and di�erent distances

from free surfaces. To determine the loss coe�cient, the vibration spectra of the plate were measured in the

absence and presence of the polymer layer in its structure. The excitation of the plate was realized using an
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impact hammer. The principal possibility of reducing the vibration of an HPL plastic plate by including a thin

layer of an polymer layer in its structure has been established. It is shown that the reduction of vibration of the

plate does not depend much on the location of the polymer layer relative to its free surfaces. The possibility of

using a super-thin layer (0.1 mm) of polymer layer for the production of modi�ed materials that can be used to

manufacture lightweight engineering structures with better acoustic properties than metal structures has been

con�rmed.

Keywords: plate made of HPL plastic, polymer layer, reduction of plate vibration, vibration, noise

emission, loss coe�cient, vibration-absorbing coating, vibration absorption e�ciency.

Ââåäåíèå

Íåìåòàëëè÷åñêèå ìàòåðèàëû è êîìïîçèòû ïðè áåçóñëîâíîì èõ óäîâëåòâîðåíèè
íåîáõîäèìûì òðåáîâàíèÿì ïðî÷íîñòè ðàçðàáàòûâàþòñÿ è íàõîäÿò âñå áîëåå øèðîêîå
ïðèìåíåíèå â òåõíèêå.

Îäíèì èç êîíñòðóêöèîííûõ êîìïîçèòíûõ ìàòåðèàëîâ ÿâëÿåòñÿ ¾Ñëîïëàñò
ÒÃ¿, ýòîò ìàòåðèàë ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ âíóòðåííåé îòäåëêè æèëûõ è ïðîèçâîäñòâåííûõ
ïîìåùåíèé, èíæåíåðíûõ ñîîðóæåíèé, à òàêæå äëÿ âíóòðåííèõ èíòåðüåðîâ òðàíñïîðòíûõ
ñðåäñòâ. Ýòîò ìàòåðèàë ÿâëÿåòñÿ ìíîãîñëîéíûì êîìïîçèòîì, èçãîòàâëèâàåòñÿ èç ëèñòîâ
êðàôò-áóìàãè, ïðîïèòàííûõ òåðìîðåàêòèâíûìè ñìîëàìè. Ïðè ãîðÿ÷åì ïðåññîâàíèè
ïîëó÷àþò îäíîðîäíûé ìîíîëèòíûé ìàòåðèàë (áóìàæíî-ñëîèñòûé ïëàñòèê HPL), åãî
òîëùèíà îò 0,6 äî 25 ìì, â çàâèñèìîñòè îò èñõîäíîãî êîëè÷åñòâà ñëîåâ.

Îäíèì èç ñàìûõ çíà÷èìûõ òðåáîâàíèé ê èìåþùèìñÿ è ñîçäàâàåìûì êîìïîçèòàì
ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå íåîáõîäèìûõ ïîòåðü êîëåáàòåëüíîé ýíåðãèè. Ïîòåðè â ïëàñòèêîâûõ
êîíñòðóêöèÿõ íà íèçêèõ è ñðåäíèõ çâóêîâûõ ÷àñòîòàõ ïðèìåðíî ñîîòâåòñòâóþò çíà÷åíèÿì
êîýôôèöèåíòà ïîòåðü η 0,02�0,03. Èçâåñòíî, ÷òî ðàçëè÷íûå ìåòàëëè÷åñêèå êîíñòðóêöèè
èç-çà îòòîêà ýíåðãèè â ñîåäèíåíèÿ è â îêðóæàþùèå ñðåäû èìåþò äàæå á�îëüøèå çíà÷åíèÿ
êîýôôèöèåíòà ïîòåðü η. Òàêèì îáðàçîì, óìåíüøåíèå óðîâíåé âèáðàöèè è øóìà ïðè
èñïîëüçîâàíèè âìåñòî ìåòàëëè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé ïëàñòèêîâûõ îêàçûâàåòñÿ äîñòàòî÷íî
ìàëûì. Äëÿ äîñòèæåíèÿ ýôôåêòà ñíèæåíèÿ ïîðÿäêà 6 äÁ êîýôôèöèåíò η êîíñòðóêöèè
ñ óëó÷øåííûìè àêóñòè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè äîëæåí ïðåâûøàòü çíà÷åíèå η ìåòàëëè÷åñêîé
êîíñòðóêöèè íå ìåíåå ÷åì â òðè ðàçà, ò.å. íå ìåíüøå 0,06.

1. Âëèÿíèå ñóïåðòîíêîãî ñëîÿ ïîëèìåðíîé ïëåíêè íà êîýôôèöèåíò

ïîòåðü ïëàñòèíû

Èìåÿ â âèäó âñå âûøå ñêàçàííîå, çàäà÷à ïîâûøåíèÿ ïîòåðü êîëåáàòåëüíîé ýíåðãèè
â ïëàñòèêîâûõ êîíñòðóêöèÿõ ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé. Îäèí èç ñïîñîáîâ åå ðåøåíèÿ � ýòî
èçìåíåíèå ìàòåðèàëà ïëàñòèêà ïóòåì âíåäðåíèÿ â åãî ñòðóêòóðó ñëîåâ, èçãîòîâëåííûõ
èç ïîëèìåðíîé ïëåíêè ñ áîëüøèìè çíà÷åíèÿìè êîýôôèöèåíòà η â äèàïàçîíå ðàáî÷èõ
òåìïåðàòóð [1, 2]. Èññëåäîâàëîñü, â ÷àñòíîñòè, âëèÿíèå êîëè÷åñòâà (òðè, ïÿòü è ñåìü)
èíòåãðèðîâàííûõ ñëîåâ ïîëèìåðíîé ïëåíêè ñ òîëùèíîé êàæäîãî 0,5 ìì íà ïîòåðè
êîëåáàòåëüíîé ýíåðãèè â ìîäèôèöèðîâàííûõ ïëàñòèíàõ. Íàèáîëüøèå çíà÷åíèÿ η íà
íèçøåé ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòå êîëåáàíèé çàðåãèñòðèðîâàíû ïðè èñïûòàíèÿõ òðåõñëîéíîé
ïëàñòèíû. Âëèÿíèå ìåíüøåé òîëùèíû ñëîÿ ïëåíêè è ìåñòà åãî ðàñïîëîæåíèÿ ïî òîëùèíå
òðåõñëîéíîé ïëàñòèíû íà ïîòåðè êîëåáàòåëüíîé ýíåðãèè ïðè ýòîì íå èññëåäîâàëîñü.
Âìåñòå ñ òåì ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îáà ýòèõ ôàêòîðà òàêîå âëèÿíèå îêàçûâàþò, à
îò ïåðâîãî èç íèõ íåïîñðåäñòâåííî çàâèñèò è ñòîèìîñòü èçãîòîâëåíèÿ êîíñòðóêöèé èç
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ðàññìàòðèâàåìîãî ìîäèôèöèðîâàííîãî ìàòåðèàëà.

Â îáåèõ óêàçàííûõ ðàáîòàõ èññëåäîâàíèÿ âûïîëíÿëèñü ñ èñïîëüçîâàíèåì
ïîëèìåðíîé ïëåíêè ìàðêè ÂÏÑ-2,5 ñ ðàíåå óêàçàííîé òîëùèíîé 0,5 ìì.

Ïëåíêà ÂÏÑ-2,5 òàêîé òîëùèíû, ñîãëàñíî ÒÓ-4515-001-00203521-93, ÿâëÿåòñÿ
ñòàíäàðòíîé è óñïåøíî èñïîëüçóåòñÿ ïðè âèáðîäåìïôèðîâàíèè ìàññèâíûõ ìåòàëëè÷åñêèõ
ñîñòàâíûõ êîíñòðóêöèé è âèáðîïîãëîùàþùèõ ïîêðûòèé ñ ìåòàëëè÷åñêèì àðìèðîâàííûì
ñëîåì [3]. Äëÿ âèáðîäåìïôèðóþùèõ ñëîèñòûõ êîìïîçèòíûõ ìàòåðèàëîâ, ñîäåðæàùèõ
èíòåãðèðîâàííûå âíóòðåííèå ñëîè èç âÿçêîóïðóãèõ ìàòåðèàëîâ òàêàÿ òîëùèíà ìîæåò
áûòü íåïðèåìëåìà èç-çà ñóùåñòâåííîãî ïàäåíèÿ æåñòêîñòè [4-7]: æåñòêîñòü êîìïîçèòà è
åãî äåìïôèðóþùàÿ ñïîñîáíîñòü ÿâëÿþòñÿ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè âçàèìîèñêëþ÷àþùèìè
ñâîéñòâàìè. Ïîýòîìó òàêîãî ðîäà êîìïîçèòû èñïîëüçóþòñÿ äëÿ äåìïôèðîâàíèÿ
ñëàáîíàãðóæåííûõ êîíñòðóêöèé, à ãëàâíîé ïðîáëåìîé ïðè èõ ðàçðàáîòêå ÿâëÿåòñÿ ïîäáîð
ïîëèìåðíîãî ìàòåðèàëà, ñïîñîáíîãî îñóùåñòâëÿòü ýôôåêòèâíîå âèáðîäåìïôèðîâàíèå
â òîíêèõ ñëîÿõ 0,1-0,05 ìì. [6,7]. Â ðàáîòàõ [3,8] áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïëåíêà ÂÏÑ-
2,5 òîëùèíîé 0,06-0,1 ìì. îáëàäàåò âèáðîäåìïôèðóþùåé ñïîñîáíîñòüþ (η ≥ 0,3) â
òðåõñëîéíûõ ñèììåòðè÷íûõ êîíñòðóêöèÿõ ìåòàëë-ïîëèìåð-ìåòàëë ñ òîëùèíîé âíåøíèõ
àðìèðóþùèõ ñëîåâ äî 3ìì. è îòíîøåíèåì òîëùèí âÿçêîóïðóãèé ñëîé / àðìèðóþùèé
ñëîé ðàâíûì 0,02.

2. Âëèÿíèå ðàñïîëîæåíèÿ ñóïåðòîíêîãî ñëîÿ ïîëèìåðíîé ïëåíêè

ÂÏÑ-2.5 íà êîýôôèöèåíò ïîòåðü ïëàñòèíû

Ïðàêòè÷åñêàÿ âàæíîñòü ïîëó÷åíèÿ îòâåòà íà äðóãîé âîïðîñ, êàê âëèÿåò
íà âåëè÷èíó ïîòåðü êîëåáàòåëüíîé ýíåðãèè â ìîäèôèöèðîâàííîì ìàòåðèàëå ìåñòî
íàõîæäåíèÿ òàêîãî ñëîÿ ïî òîëùèíå èçãîòîâëåííîé èç íåãî ïëàñòèíû îáóñëîâëåíà
ñëåäóþùèìè ôèçè÷åñêèìè ñîîáðàæåíèÿìè.

Ïðè ñèììåòðè÷íîì (â ñåðåäèíå ïëàñòèíû) ðàñïîëîæåíèè ïëåíêè ñëîè
ïëàñòèíû èìåþò îäèíàêîâóþ òîëùèíó, êîòîðàÿ ìåíüøå òîëùèíû îäíîãî èç ñëîåâ
ïðè íåñèììåòðè÷íîì ðàñïîëîæåíèè ïëåíêè. Âèáðîâîçáóäèìîñòü ýòîãî, áîëåå òîëñòîãî,
ñëîÿ ìåíüøå âèáðîâîçáóäèìîñòè êàæäîãî èç ñëîåâ ïðè ñèììåòðè÷íîì ðàñïîëîæåíèè
ïëåíêè. Ñ ó÷åòîì ýòîãî ïðè îäèíàêîâîé ýôôåêòèâíîñòè ïëåíêè â îáîèõ ðàññìàòðèâàåìûõ
âàðèàíòàõ åå íåñèììåòðè÷íîå ðàñïîëîæåíèå ìîæåò îáåñïå÷èòü ìåíüøèå óðîâíè âèáðàöèè
áîëåå òîëñòîãî ñëîÿ â ñðàâíåíèè ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè óðîâíÿìè âèáðàöèè ñëîåâ ïðè
íàõîæäåíèè ïëåíêè â ñåðåäèíå ïëàñòèíû. Îäíàêî â íåñèììåòðè÷íîì ìîäèôèöèðîâàííîì
ïëàñòèêå áîëåå òîëñòûé ñëîé è ïëåíêà íàãðóæåíû ìåíüøèì ïî ìàññå ñëîåì ïëàñòèêà,
÷òî ìîæåò íåãàòèâíî ñêàçàòüñÿ íà âèáðîâîçáóäèìîñòè áîëåå òîëñòîãî ñëîÿ â ñâÿçè ñ
èçìåíåíèåì êîëåáàòåëüíûõ ïðîöåññîâ â ïëåíêå è óõóäøåíèè åå äèññèïàòèâíûõ ñâîéñòâ.

Ìåíüøèé ïî òîëùèíå ñëîé ïëàñòèêà â íåñèììåòðè÷íî ìîäèôèöèðîâàííîì
ìàòåðèàëå óñëîâíî ìîæíî ñ÷èòàòü àðìèðóþùèì ñëîåì âèáðîïîãëîùàþùåãî ïîêðûòèÿ
(ÂÏÏ) ñ ïîëèìåðíîé ïëåíêîé â êà÷åñòâå äèññèïàòèâíîãî ñëîÿ. Âìåñòå ñ òåì èçâåñòíî,
÷òî ïðè óñòàíîâêå àðìèðîâàííîãî ÂÏÏ íà ïëàñòèíó åãî ýôôåêòèâíîñòü ïðè óâåëè÷åíèè
îòíîñèòåëüíîé ìàññû áîëåå 30% ïîâûøàåòñÿ î÷åíü íåçíà÷èòåëüíî. Ñäåëàííûé âûâîä
êîñâåííî ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðàêòè÷åñêîé íåâîçìîæíîñòè ñóùåñòâåííî ñíèæàòü â
øèðîêîì äèàïàçîíå ÷àñòîò óðîâíè âèáðàöèè è çâóêîèçëó÷åíèÿ äåìïôèðóåìîé ïëàñòèíû
ñ áîëüøèìè ïîòåðÿìè êîëåáàòåëüíîé ýíåðãèè ñìåùåíèåì ïîëèìåðíîé ïëåíêè â ñðåäíèé
ñëîé ïëàñòèíû. Âîçìîæíî ëè ýòîãî äîáèòüñÿ ïóòåì ìîäèôèêàöèè ìàòåðèàëà ïëàñòèêà?

Ñ ó÷åòîì èçëîæåííîãî, îñíîâíûìè öåëÿìè îïèñûâàåìûõ äàëåå èñïûòàíèé
ÿâëÿëèñü ñëåäóþùèå:

� êîíêðåòèçàöèÿ ïîòåðü êîëåáàòåëüíîé ýíåðãèè â ìàòåðèàëå, ìîäèôèöèðîâàííîì
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ïîëèìåðíîé ïëåíêîé, èìåþùåé ìàëóþ òîëùèíó;

� âûÿâëåíèå ìåñòà ðàñïîëîæåíèÿ ïîëèìåðíîé ïëåíêè ÂÏÑ-2,5 ïî òîëùèíå
ìàòåðèàëà, ïðè êîòîðîì ïëåíêà îáåñïå÷èâàåò íàèáîëüøèå ïîòåðè êîëåáàòåëüíîé ýíåðãèè;

� îïðåäåëåíèå çàâèñèìîñòè ýôôåêòà âêëþ÷åíèÿ ñëîÿ ïëåíêè ÂÏÑ-2,5 îò ìåñòà åãî
ðàñïîëîæåíèÿ îòíîñèòåëüíî ñâîáîäíûõ ïîâåðõíîñòåé ìàòåðèàëà.

à)

á)

â)

ã)
à) � ïëàñòèíà �1, á) � ïëàñòèíà �2, â) � ïëàñòèíà �3, ã) � ïëàñòèíà �4

Ðèñ. 1. Ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå èñïûòàííûõ ïëàñòèí

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà ÷åòûðåõ îáðàçöàõ òîëùèíîé 10 ìì, ðàçìåð â ïëàíå
0,19Ö0,19 ì (ðèñ. 1). Â îáðàçöå � 1 òîëùèíà ñëîåâ ïëàñòèêà áûëà îäèíàêîâîé, ñðåäíèé
ñëîé � ïëåíêà ÂÏÑ-2,5 òîëùèíà 0,1 ìì. Â íåñèììåòðè÷íûõ îáðàçöàõ � 2 è 3, òîëùèíà
òîíêîãî ñëîÿ - 3 è 2 ìì ñîîòâåòñòâåííî, òîëùèíà ïëåíêè òàêæå 0,1 ìì. Â ìàòåðèàëå
îáðàçöà � 4 ïîëèìåðíàÿ ïëåíêà îòñóòñòâîâàëà. Îòíîñèòåëüíàÿ ìàññà óñëîâíîãî ÂÏÏ íà
ñëîå ïëàñòèêà â îáðàçöàõ � 1, 2 è 3 ñîñòàâëÿëà ïðèìåðíî 50, 43 è 25%.

Èñïûòàíèÿ îáðàçöîâ ïðîâîäèëèñü â óñëîâèÿõ âîçäóøíîé ñðåäû ëàáîðàòîðèè.
Îáðàçöû ïîäâåøèâàëèñü çà ñîñåäíèå óãëû ñ ïîìîùüþ íèòè, îáðàçöû ðàñïîëàãàëèñü
âåðòèêàëüíî.

Èçìåðÿëàñü âõîäíàÿ âèáðîâîçáóäèìîñòü îáðàçöîâ, óäàðû âûïîëíÿëèñü
âèáðîìîëîòêîì, îñíàùåííûì äàò÷èêîì ñèëû F , Í. Îäíà òî÷êà óäàðîâ íàõîäèëàñü
â ãåîìåòðè÷åñêîì öåíòðå (ÃÖ) îáðàçöîâ, à äâå äðóãèå íà îäèíàêîâîì ðàññòîÿíèè îò ÃÖ è
êðîìêè, à òàêæå îò ÃÖ è îäíîãî èç óãëîâ. Îáðàçöû� 2 è � 3 (íå ñèììåòðèÿ) âîçáóæäàëèñü
âèáðîìîëîòêîì ïî òîëñòîìó ñëîþ ïëàñòèêà. Ïîä âõîäíîé âèáðîâîçáóäèìîñòüþ íàìè
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ïîíèìàåòñÿ âåëè÷èíà A/F = 20lg(AF0/a0F ), äÁ, ãäå A � âèáðîóñêîðåíèå, ì/ñ2, â òî÷êå
ïðèëîæåíèÿ ñèëû F , Í; a0 � ïîðîãîâûé óðîâåíü, 10

−6 ì/ñ2, âèáðîóñêîðåíèÿ; F0 = 1 Í.

Àíàëèç ïîëó÷åííîé ïðè èñïûòàíèÿõ èíôîðìàöèè ïîêàçàë, ÷òî óðîâíè
ðåçîíàíñíûõ ìàêñèìóìîâ â ñïåêòðàõ âõîäíîé âèáðîâîçáóäèìîñòè îáðàçöîâ � 1�3 ñ
ìîäèôèöèðîâàííûì ìàòåðèàëîì ïëàñòèêà â êàæäîé òî÷êå èçìåðåíèÿ çíà÷èòåëüíî
(äî 12 äÁ) ìåíüøå óðîâíåé ñîîòâåòñòâóþùèõ ìàêñèìóìîâ â ñïåêòðàõ âõîäíîé
âèáðîâîçáóäèìîñòè, èçìåðåííîé â àíàëîãè÷íûõ òî÷êàõ îáðàçöà � 4. Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû
òèïè÷íûå óçêîïîëîñíûå (∆f = 1 Ãö) ÷àñòîòíûå ñïåêòðû âõîäíîé âèáðîâîçáóäèìîñòè
îáðàçöîâ � 1 è � 4, èçìåðåííîé â èõ ãåîìåòðè÷åñêîì öåíòðå.

Ðèñ. 2. Ñïåêòðû âõîäíîé âèáðîâîçáóäèìîñòè ïëàñòèí � 4 (1) è � 1 (2)

Îáðàùàÿñü ê ðèñ. 2, âèäèì, ÷òî âêëþ÷åíèå ïëåíêè â ìàòåðèàë îáðàçöà � 1
ïðèâåëî ê óìåíüøåíèþ óðîâíåé åãî íàèáîëåå âûðàæåííûõ ðåçîíàíñíûõ ìàêñèìóìîâ
âõîäíîé âèáðîâîçáóäèìîòñè â ñðàâíåíèè ñ óðîâíÿìè ñîîòâåòñòâóþùèõ ìàêñèìóìîâ â
ñïåêòðå A/F îáðàçöà � 4 â ñðåäíåì ïî ðåçîíàíñíûì ÷àñòîòàì íà âåëè÷èíó ïðèìåðíî
10 äÁ. Ïðèìåðíî òàêàÿ æå ýôôåêòèâíîñòü ïëåíêè ÂÏÑ-2,5 áûëà çàðåãèñòðèðîâàíà
ïðè èçìåðåíèÿõ â äâóõ äðóãèõ òî÷êàõ. Ìàëî îòëè÷àþùèåñÿ âåëè÷èíû óñðåäíåííîé
ïî ðåçîíàíñíûì ÷àñòîòàì è òî÷êàì èçìåðåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè (Ý, äÁ) ìîäèôèêàöèè
ìàòåðèàëà îáðàçöîâ � 2 è � 3 ñîñòàâèëè îêîëî 7 äÁ.

×èñëåííûå âåëè÷èíû êîýôôèöèåíòà ïîòåðü êîëåáàòåëüíîé ýíåðãèè îïðåäåëÿëèñü
ðàñ÷åòíûì ïóòåì ïî ôîðìå òðåõ ðåçîíàíñíûõ ìàêñèìóìîâ â èçìåðåííûõ ñïåêòðàõ
A/F , èìåþùèõ íàèáîëüøèå óðîâíè. Ñðåäíèå ïî ñîîòâåòñòâóþùèì ÷àñòîòàì çíà÷åíèÿ
êîýôôèöèåíòà ïîòåðü η îáðàçöîâ � 1, 2 è 3 îêàçàëèñü ðàâíûìè 0,071; 0,055 è 0,048. Îíè
ïðåâûñèëè ñðåäíþþ âåëè÷èíó η îáðàçöà � 4 ñ íåìîäèôèöèðîâàííûì ìàòåðèàëîì (0,021)
ïëàñòèêà â 3,4; 2,6 è 2,3 ðàçà.
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Çàêëþ÷åíèå

Áûë ñäåëàí âûâîä, ÷òî íàèëó÷øèì äëÿ äîñòèæåíèÿ íàèáîëüøèõ ïîòåðü
êîëåáàòåëüíîé ýíåðãèè ìåñòîì íàõîæäåíèÿ ñëîÿ ïîëèìåðíîé ïëåíêè â ïëàñòèêå ÿâëÿåòñÿ
åãî ñèììåòðè÷íîå ðàñïîëîæåíèå îòíîñèòåëüíî ñâîáîäíûõ ïîâåðõíîñòåé ïëàñòèíû. Îäíàêî
ðàçëè÷èå âèáðàöèîííûõ ñâîéñòâ èñïûòàííûõ îáðàçöîâ ñ ìîäèôèöèðîâàííûì ïëàñòèêîì
íåâåëèêî.

Îòìåòèì, ÷òî ïðèâåäåííûå âåëè÷èíû Ý, äÁ, è η ìíîãî ìåíüøå ñîîòâåòñòâóþùèõ
âåëè÷èí ýôôåêòèâíîñòè âêëþ÷åíèÿ â ïëàñòèê ïëåíêè ÂÏÑ-2,5 èç òîãî æå ìàòåðèàëà
òîëùèíîé 0,5 ìì è çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòà ïîòåðü êîëåáàòåëüíîé ýíåðãèè â èçãîòîâëåííûõ
èç íåãî îáðàçöàõ ñ ïîõîæèìè ãåîìåòðè÷åñêèìè ðàçìåðàìè [1]. Îäíàêî çíà÷åíèÿ
êîýôôèöèåíòà ïîòåðü η â ïëàñòèíàõ èç ìîäèôèöèðîâàííîãî ïëàñòèêà ñ ïëåíêîé ÂÏÑ-2,5
òîëùèíîé 0,1 ìì â ñðåäíåì â 3 ðàçà áîëüøå çíà÷åíèé η â ìåòàëëè÷åñêèõ êîíñòðóêöèÿõ.
Ïîýòîìó èñïûòàííûé ìîäèôèöèðîâàííûé ìàòåðèàë ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ
èçãîòîâëåíèÿ îáëåã÷åííûõ èíæåíåðíûõ êîíñòðóêöèé ñ ëó÷øèìè, ÷åì ó ìåòàëëè÷åñêèõ
êîíñòðóêöèé, àêóñòè÷åñêèì ñâîéñòâàìè.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè ðàçðàáîòêå òåõíîëîãèè
èçãîòîâëåíèÿ ïëàñòèêà ñ óëó÷øåííûìè àêóñòè÷åñêèì ñâîéñòâàìè, äîïóñêàþùåé, â
÷àñòíîñòè, âêëþ÷åíèå â ñòðóêòóðó ïëàñòèêà ñóïåðòîíêîãî ñëîÿ ïëåíêè ÂÏÑ-2,5 è åãî
ïðîèçâîëüíîå ðàñïîëîæåíèå â ñòðóêòóðå.
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