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НЕКОТОРЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ ДЕМПФИРУЮЩЕЙ 

СПОСОБНОСТИ РАМЫ БЛОКА ТРАНСПОРТИРУЕМОЙ РЭА 
 
Изложены	 результаты	 экспериментальных	 исследований	 демпфирующей	 способности	 составной	

слоистой	 рамы	 автомобильного	 блока	 РЭА.	 Показано,	 что	 предложенная	 слоистая	 составная	 конструкция	
является	эффективным	средством	снижения	вибраций,	позволяет	снизить	виброскорость	в	среднем	на	6‐12	дБ	в	
области	частот	10	до	200	Гц.	
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SOME RESULTS OF RESEARCH OF DAMPING CAPACITY OF FRAME OF BLOCK OF TRANSPORTED REA 
 
The	 results	of	 experimental	 researches	of	damping	 capacity	of	 the	 component	 stratified	 frame	of	motor‐car	block	of	REA	are	

expounded.	It	is	shown	that	the	offered	stratified	component	construction	is	the	effective	means	of	decline	of	vibrations,	allows	to	bring	down	
vibrospeed	on	the	average	on	6‐12	дБ	in	area	of	frequencies	10	to	200	Hertzs.	
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В процессе эксплуатации транспортируемая радиоэлектронная аппаратура (РЭА) подвергается 

механическим воздействиям, к которым относятся линейные ускорения, вибрации, удары (характеристики 
приведены в таблице 1), вследствие движения объектов с переменной скоростью [1,2]. Вид и уровень 
воздействия зависят от целевого назначения транспорта и ее места расположения блока в нем. 

Как показывает анализ литературных источников [1-4] механические воздействия вызывают от 30 
до 50 % отказов изделий РЭА, подавляющее большинство которых связаны с разрушающим воздействием 
вибрации. 

 
Таблица 1 

Характеристики механических воздействий на транспортную РЭА [1] 
Основные характеристики 

Вибрация Удары Вид 
транспорта Диапазо

н частот 
fн-fв, Гц 

Виброус
корение 

а, м/сек2

Длител
ьность 

τ, мс 

Ускорен
ие 
a, м/сек2 

Часто
та 
ω, Гц

Автомобиль
ный 

4 -80 78,5 5 -10 147 40 – 
80 

Гусеничный 3 -30 19,6 5 -10 147 40 – 
80 

Железнодор
ожный 

2 -100 19,6 3 -10 392 40 – 
80 

 
В связи с постоянно увеличивающейся интенсивностью нагрузок на транспортные РЭА встает 

вопрос об анализе прочности и надежности ее составляющих элементов. 
Результаты анализа научно-технической литературы показали, что для снижения уровня колебаний 

плат РЭА используют следующие способы защиты: увеличение жесткости конструктивных элементов, 
увеличение уровня демпфирования конструктивных элементов, использованием виброизоляторов [3-8]. 

Следует отметить, что вопрос использования слоистых конструкций с демпфирующими слоями [9-
12] в качестве рам блоков РЭА в литературе практически не рассмотрен. 

Для достижения цели работы были использованы рамы (длиной 260 и шириной 350 мм) трех 
модификаций, изготовленные из: 

1) стального швеллера № 8 (модификация 1- штатная конструкция); 
2) двух стальных швеллеров № 5, с расположенным между ними демпфирующим материалом 

ВИПОНИТ ВПС-2,5, толщиной 1,5 мм, соединенных между собой болтами (модификация 2). 
Испытания по определению эффективности предложенных конструкций проводили при 

температуре внешней среды 17-19°С, скорости движении грузового автомобиля по грунтовой дороге со 
скоростью 60-80 км/час. 

Испытания образцов осуществляли в следующей последовательности. 
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Исследуемые образцы рам 2 устанавливались на пол кузова, с креплением к нему с помощью 
болтовых соединений, и препарировались 9 вибродатчиками ДН-4-1М равномерно распределенными по 
поверхности пола. 

На раму 2, устанавливался блок РЭА, донная часть которого препарирована 9 вибродатчиками ДН-
4-1М равномерно распределенными по его поверхности. 

Далее, в процессе движения, измеряли виброскорость на полу и донной части блока РЭА, сигнал с 
которых при помощи аналогово-цифровой преобразователя поступал на компьютер, с последующим 
спектральным анализом сигналов. 

Эффективность вибропоглощающих покрытий рам η величиной уменьшения уровня среднего 
квадрата колебательной скорости:  

2

2
0lg10η

V

V
 ,  (1)

где  22
0 , VV  – квадраты амплитуд виброскорости поверхности дна блока, усредненные по 9 точкам его 

поверхности и частоте, при соответственно применении рам без и с покрытием из вибропоглощающего 
материала. 

Уровни среднего квадрата скорости вибраций рам модификации 1 и 2 представлены на рис. 1. 
Разность между приведенными кривыми равна по определению эффективности покрытия (рис. 2). Не 
равномерность кривой эффективности на низких частотах можно объяснить узостью ширины полосы 
анализа. 

 

 
Рис. 1. Уровни среднеквадратичных виброускорений рам (средние значения) следующих модификаций: 1- штатной 

конструкции, 2- модификация 2. 
 

 
Рис. 2. Эффективности покрытий на рамах 

 
Как показывает анализ рисунка 1 и 2, наибольшей демпфирующей способность обладают рамы 

модификации 2, уровень демпфирования которых в диапазоне частот 10…60 Гц составляет 8 дБ, в 
диапазоне 50…200 Гц – 10-12 ДБ. 
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В результате исследований показано, что рамы, изготовленные из слоистых балок с 
вибропоглощающим покрытием, являются эффективным средством снижения виброактивности блоков 
РЭА. 
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