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Вибрация и шум негативно влияют на износ электромеханических устройств (ЭМУ) и 

снижают их срок эксплуатации, а также являются вредным производственным фактором ока-

зывая негативное влияние на здоровье операторов. В связи с этим, снижение виброактивно-

сти ЭМУ является важной и актуальной научно-технической задачей.  

В некоторых случаях для снижения виброактивности ЭМУ предлагается использовать 

твердотельные демпфирующие материалы. Данные материалы способны рассеивать энергию 

при упругой деформации под воздействием приложенной нагрузки в течении длительного 

времени. В тоже время для эффективного снижения виброактивности в диапазоне рабочих 

частот вращения ротора ЭМУ необходимо подбирать геометрию конструкции демпфера и 

материал, обладающий подходящими механическими свойствами.  

Системы автоматизированного проектирования (САПР) позволяют создавать конечно-

элементные модели демпфирующих элементов сложной конфигурации и проводить числен-

ное моделирование механических процессов, возникающих при работе ЭМУ с демпфером. 

Это позволяет снизить количество натурных испытаний и создать твердотельный демпфер 

оптимальной конфигурации для снижения виброактивности определенного спектрального 

состава, исходя из особенностей функционирования конкретного ЭМУ.  

Исследования в области медицины показали эффективность сдерживания нагрузок и меха-

нических возмущений с использованием трабекулярных структур, составляющих основу костной 

ткани. Такие структуры имеют неоднородную пористую форму и неравномерно распределены в 

объеме кости. На рис. 1, а приведен пример трабекулярной структуры костной ткани. Детальный 

вид показывает особенности строения трабекул: наличие структур в виде пучков, стоек и стерж-

ней. Имея 3D-модель трабекулярной структуры можно создать конечно-элементную модель 

(рис. 1, б, в) для проведения дальнейшего анализа и воспроизводства методом 3D-печати. 
 

      

а б в 

Рис. 1. Примеры трабекулярных структур:  
а – детальный вид костной ткани, б – расчетная модель демпфера с трабекулярной структурой,  

в – 3D-модель демпфера  

Поскольку трабекулы в объеме кости расположены не линейно, они воспринимают как 

вертикальные, так и горизонтальные нагрузки ослабляя при этом динамическое воздействие 

на костную ткань. Из этого следует предположение, что трабекулярная структура может 
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применяться для создания твердотельных демпферов. В частности, изменение геометрии 

трабекулярной структуры позволит перераспределить вибрационную нагрузку в своем объе-

ме и регулировать уровень остаточной виброактивности. 

Несмотря на то что, в настоящее время на рынке САПР присутствуют различные  

CAD-системы, отличающиеся между собой как по функциональности, так и по стоимости, приме-

нить САПР для реализации существующей идеи построения демпфера на основе трабекулярной 

структуры, не представляется возможным. В связи с этим, в качестве материалов, аналогичных по 

строению с трабекулярными структурами, предлагаются пенометаллы. Данные материалы соче-

тают в себе и удельную жесткость, и способность диссипировать в своем объеме энергию, а, сле-

довательно, подходят для создания твердотельных гасителей вибрационных колебаний. 

В настоящей работе для создания твердотельного демпфера, имеющего пористую струк-

туру, схожую с трабекулярной, предлагается использовать пеноалюминий. Разработанный ма-

кет твердотельного демпфера (рис. 2, а) содержит основание для крепления ЭМУ, фрагмент 

гасителя колебаний на основе пеноалюминия и крепежные детали, как показано на рис. 2, б. 

 
а б 

Рис. 2. Фотография (а) и 3D-модель (б) макета твердотельного демпфера:  
1 – основание крепления ЭМУ, 2 – фрагмент гасителя колебаний на основе пеноалюминия,  

3 – крепежные детали макета  

Разработанный макет твердотельного демпфера подвергнут виброиспытаниям для сни-

жения виброактивности ЭМУ в рабочем диапазоне частот вращения ротора. Демпфирование 

уровня виброактивности оценивалось по расчетному коэффициенту эффективности:  
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где: ЭМУA  – среднеквадратичное значение амплитуды виброперемещения на установочной 

поверхности ЭМУ без демпфера; ДемпA  – среднеквадратичное значение амплитуды вибропе-

ремещения на установочной поверхности демпфера (с установленным ЭМУ). 

В результате исследования получена зависимость коэффициента эффективности от ча-

стоты вращения ротора ЭМУ (рис. 3). 

 

Рис. 3. Изменение коэффициента эффективности от частоты вращения ротора ЭМУ 
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Как видно из рис. 3, значение эффекK  преимущественно не превышает 1, что подтвержда-

ет снижение виброактивности ЭМУ за счет использования предложенного решения. Это поз-

воляет сделать вывод о том, что твердотельный демпфер на основе пеноалюминия, имеющий 

структуру, подобную трабекулярной, способен снизить уровень виброактивности ЭМУ. 
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