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Statybine mechanika 

KOMPOZICINES MEDZIAGOS VIRPESil) ENERGIJOS DISIPACIJA 

P. Baradokas 

l.{vadas 

Zinyne [1] medziagos virpesiq energijos disipa

cijai jvertinti naudojamas logaritminis dekrementas, 

isreikStas jtempimq funkcija: 

o=o(a), o=o(r). 

Logaritminis dekrementas paprastomis priklau

somybemis susijcts su kitais energijos disipacijos rodik
liais - disipacijos koeficientu 1/J ir medziagos vidaus 

trinties koeficientu y : 

,n= M1 =28 
'I' n , 

1 8 
r=-=-, 

11 7r 

cia n - amplitudine potencines energijos reiksme, 
L10 - vieno virpesiq ciklo energijos nuostoliai, 11 -

virpanCios sistemas rezonansinio rezimo dinamiskumo 

koeficientas. 

Nustatant kompoziciniq medziagq slopinam~sias 

savybes, reikia jvertinti kiekvienos medziagos, suda

ranCios kompozicij~, indelj j bendr~ disipacijos lygj. 

Cia susiduriame su paradoksaliu faktu: kartais me

dziagq su dideliu disipacijos koeficientu slopinamasis 

poveikis kompozicijai yra mazesnis negu medziagq su 

mazesniu disipacijos koeficientu. J. Favstovas [2], tir

damas galvaniniq dangq slopinam~sias savybes, eks

perimentiskai nustate, kad svino dangos slopinamasis 

poveikis yra mazesnis UZ chromo dangos, nors svino 

disipacijos koeficientas daugiau kaip desimtj kartq 

didesnis uz chromo. J. Favstovas siiilo dangos slopi

nam~i poveikj vertinti logaritminio dekremento ir 

medziagos tamprumo modulio sandauga 8· E. 

Straipsnyje [3] nagrinejami metalinio strypo, 

padengto polimerine danga, priverstiniai virpesiai. 

Slopinamosioms savybems jvertinti paimtas strypo su 

danga ir be dangos rezonansiniq amplitudziq santykis 

(1) 

Cia indeksu "1" paZyffieti metalo sluoksnio rodikliai, 
indeksu "2" - polimerines dangos rodikliai, I 1, I 2 -

sluoksniq inercijos momentai. 

IS (1) matyti, kad 1J kitimas priklauso nuo trijq 
parametrq - y, E ir I . Sluoksnio inercijos momentas 

I siuo atveju jvertina ne tik sluoksnio storj, bet ir 

padeti skerspjuvyje, t. y. kokioje deformuojamo strypo 

jtempimq zonoje yra sluoksnis. Matome, kad sudetin

go jtempimq buvio atveju slopinimui jvertinti ne

beuztenka 8 · E sandaugos. 

2. Kompozicines medziagos disipacijos koeficientas 

Sio darbo tikslas - duoti teoriskai pagrist~ kom

pozicines medziagos energijos disipacijos jvertinimll. 

Kompozicines medziagos disipacijos koeficientll 

galima isreikSti suma: 

(2) 

Cia n - komponentq skaiCius, 1/Ji - i-tojo komponento 

disipacijos koeficientas, ci - i-tojo komponento redu

kavimo koeficientas. 

Redukavimo koeficientas ci rodo, kiek i-tasis 

komponentas prisideda prie visas kompozicijos energi

jos disipacijos. Panagrinekime sj klausim~ energetiniu 

poziuriu. 

IS medziagos energijos disipacijos koeficiento 

apibrezimo turime: 

1/J= L10. 
n 

(3) 

Kompozicines medziagos vieno virpesiq ciklo 

energijos nuostoliai lygus sumai: 

L10 = L101 +L102 + ... +L1lln = uni, 

bet kurio komponento vieno virpesiq ciklo energijos 
nuostoliai yra L10i = 1/Ji · ni , todel 

L10=1/JJOI +1/Jzllz+ ... +I/Jnlln =:EI/JiOi. (4) 

Kompozicijos vieno virpesiq ciklo potencine 

energija lygi sumai: 
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II=II1 +I12+ ... +Iln =I:Ili. 

Jras~t ( 4) ir (5) i (3), gausime: 

II· ¢=I:¢i_l __ 
I:Ili 

(5) 

(6) 

Palygint( (6) su (2), matome, kad redukavimo 

koeficientai yra lygiis akumuliuotos energijos santyki-

ams: 

III II2 Tin 
cl =--, c2 =--, ... ,en=--. 

I:Ili I:Ili I:Ili 

Kaip matyti is (6), atskiro komponento slopina

masis poveikis priklauso nuo komponento disipacijos 
koeficiento ir jo akumuliuotos energijos dydzio, todel 

IJ. 
turi biiti vertinamas ¢. - 1

- sandauga. 
t I:II. 

l 

3. Trijq sluoksniq strypas 

ISdestytiems teiginiams iliustruoti nustatysime 

trijq sluoksniq staCiakampio skerspjiivio strypo ener

gijos disipacijos koeficientq. Strypq sudaro vidurinis 

metalinis palaikantis sluoksnis ir isoriniai sluoksniai is 
medziagos su dideliu disipacijos koeficientu; isorinius 
sluoksnius sqlygiskai vadinsime danga (zr. pav.). 

z 

X 
•

1

•····· 'hz ·~ ....... hi .... '!:. 

2h 

Trijq sluoksniq strypas: 1, 3 - isoriniai dangos sluoksniai, 
2 - vidurinis palaikantis sluoksnis 

Three-layer bar: 1, 3 - exterior layers of coat, 2 - interior 
bearing layer 

Naudojame siuos Zymejimus: visam strypui- ilgis 
l , plotis b , ¢, II; dangos sluoksniams -

£1 = £3 =Ed, ¢1 = ¢3 = fPd, II1 = II3 = 0,5IId; palai
kanCiam sluoksniui- £ 2, ¢2, II 2. 

Strypas apkrautas simetrisko ciklo grynuoju len

kimu. 
Trijq sluoksniq strypui is (6) gauname: 

IIz nd 
<l>=<h +<l>d ' 

- n2 +Tid Ilz +Tid 

arb a 
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1 1 
iP= ¢2 II +¢d--n-· 

1+____4_ 1 +-2 
(7) 

II2 III 

Bet kurio elementaraus sluoksnio, nutolusio nuo 

neutraliosios asies atstumu z ' elementari potencine 
energija yra: 

dii = Ec.
2 

dV dV = bldz, c.= J.:l. c.0 . 
2 , hi 

Dangos sluoksniq akumuliuota energija: 

Palaikancio sluoksnio akumuliuota energija: 

2 ~ 2 
II = Ezeol Jb 2d = E2eol I 

2 2 z z 2 2• 
2hJ -hz 2hl 

2bhi 
I2 =--. 

3 

Jrast( (8) ir (9) i (7), gausime: 

1 
~-~2----+~d----
"' - "' 2£ dId "' E 2 I 2 1+ 1+--~~ 

E 2 I 2 2Edid 

4. Strypas su galvanine danga 

(8) 

(9) 

(10) 

Siam atvejui energijos israiskas (8) ir (9) pert

varkome taip: 

2 hi 
II2 =E2eoV2--2' 

6hJ 

cia Vd, V2 - atitinkamq sluoksniq tiiriai. 

(11) 

(12) 

ISoriniai dangos sluoksniai yra labai ploni, todel 
galima imti h2 = h1; tada formules (11) ir (12) supa-

prasteja: 

1 2 
Ilz =-Ezeo Vz, 

6 

(13) 

(14) 



E2 ir Ed yra tos paCios eiles dydZiai, o Vd << V2, 

to del 

ir formulei (10) galima suteikti toki apytiksli pavidahr 

n. = n. +n. 6EdVd . 
"' '1'2 'I'd EzVz 

(15) 

Taigi strypo su galvanine danga disipacijos koe

ficientas padideja dydziu <l>d 
6
Ed Vd . Parenkant dan
EzVz 

gos medziag'l energijos disipacijos poziuriu, reikia imti 
sandaug'l 1/JiEi, kaip sililo J. Favstovas [2]. 

5. ISvados 

1. Kompozicines medziagos virpesiq energijos disi

pacijos koeficientas yra lygus kompozicij'l suda
ranCiq medziagq redukuotq disipacijos koeficientq 

sumai. 
2. Redukavimo koeficientas c1 priklauso nuo i-tojo 

komponento akumuliuotos deformavimo energijos 

dydzio. 
3. Lyginant tarpusavyje atskirus komponentus energi

jos disipacijos poziuriu, reikia imti sandaug'l 1/JiEi. 
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VIBRATION ENERGY DISSIPATION OF A COMPOSITE 
MATERIAL 

P. Baradokas 

Summary 

The paper discusses the problem of evaluating vibra
tion energy dissipation of a composite material. It is sug
gested to express the dissipation cofficient in a line (2). The 
reduced component dissipation coefficients cii/Ji are the 

members of the line. The ratio of reduction c i shows the 

proportion by which a separate component adds to the en
ergy dissipation of the entire composition. By analysing the 
accumulated and dissipated strain energy of a composite 
material were obtained (6). On the basis of these expres
sions, formulas for calculating the dissipation coefficients of 
a three-layer bar and that with a galvanic covering were de
vised. 

The analysis made leads to the following conclusions: 
- the vibration energy dissipation coefficient of a com

posite material is equal to the sum of the reduced dis
sipation coefficients of the composition component 
materials; 

- the ratio of reduction c i depends on the value of the 

component accumulated energy; 
- for comparing separate components as to the energy 

dissipation, the product 1/JiEi should be used. 
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