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SZENDVICSTARTO DINAMIKUS CSILLAPITASI TENYEZOJE

Bakk Norbert

Osszefoglalas

A gyakorlati élet szamos teriiletén felbukkand jelenség a rezgés. Autdval, busszal vagy mas jarmiivel utazva
sokszor tapasztaljuk a motor vagy az uttestokozta berezgéseket a jarmil legkiilonbozébb részein. Mi utasok még
csak elviseljik valahogy a kényelmetlenséget, vannak azonban olyan gépek, berendezések, mint példaul a
szerszamgépek, repiilogépszarny, szamos elektronikai berendezés, ahol amennyire csak lehet el kell keriilni a
szerkezeti részek berezgését. A rezgések kézbentartdsa, ellenérzése nagyon fontos, mert az ellendrizetlen,
ellenérizhetetlen rezgések a szerkezet idd el6tti tonkremenetelét okozhatjak, akar kifaradas, akar hirtelen
bekovetkezd toréssel. A legtdbb szerkezetet nem vizsgalnak meg dinamikai oldalrol, csak a statikus terhelési
eseteket veszik figyelembe. Ez szdmos esetben indokolt lehet, tekintettel a szerkezet nagy merevségére, stb.,
vékonyszelvényli rudaknal, lemezeknél, amelyek leginkabb rezgésveszélyesek, azonban indokolt lehet az
ellendrzés. Ha az ellenérzés kimutatja, hogy nemkivéanatos vibracié jelentkezhet, akkor azt valahogy csékkenteni
kell. A rezgéscsokkentés szamos mddja ismert:--- a rezgés okat meg kell talalni, és cs6kkenteni forrasbol szarmazé
rezgetd erdt --- masik modszer, hogy megndveljiik a szerkezet merevségét. Ha egyik sem alkalmazhato vagy nem
vezet megfelelé eredményre, ekkor a szerkezet dinamikai csillapitasa keriil elotérbe. A késébbiekben, bevezetd

jelleggel targyalom, a szendvicstarté dinamikai csillapitasat, csillapithatosagat.

A dinamikai csillapitas fajtai

Aktiv csillapitas

Az aktiv csillapitason, egy mért, ellenérzott, majd csillapitott rezgést értiink. A szerkezetiink
kiilonbozé pontjaiba lehetnek beépitve az érzékel6 elemek, példaul nyalasmérd bélyeg, piezoelektromos
gyorsulasmérd, stb. Ezek az érzékeldk megfeleld elektromos jelet biztositanak egy, akar mikrokompjuter
altal vezérelt kiértékeld kozpontnak, amely kiad egy masik jelet a csillapitd elemnek, hogy az
ellenfazisban csillapitsa, vagy akar oltsa is ki a nemkivanatos rezgést. Problémat jelenthet azonban az
ellenérzd, vezérld algoritmust megtalalni a megfeleld helyet a csillapitd elemnek; az elektromos

erdforras biztositasa, esetleg az elektromos jelek tovabbitasa is gondot okozhat.
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Passziv csillapitas

Passziv csillapitas esetén mindig talalhatd egy részegység, beépitve a szerkezetbe, amely a
csillapitasért felelos. Ez a részegység azonban kiils6 vezérlés altal nem befolyasolhatd, csakis a szerkezet
elmozdulasa, belséfesziiltségi allapota stb. aktivizalja. A részegység a rezgési energiat legtobbszor hové
alakitja, ezaltal csokkentve a vibraciot. A szendvicstartoban a passziv csillapitast okozo részegység, a

nyirasnak kitett gumiréteg.

Kényszeritett-réteg csillapitas

Az alakvaltozasra kényszeritett réteg altal eldidézett csillapitas az 1950-es, 60-as években keriilt
elotérbe. Kerwn 1959, DiTaranto 1967, Mead 1969 voltak az els6 alkalmazdk. A kényszeritett-réteg
tobbnyire viszkoelasztikus anyag, amelyet merev rétegek kozé helyeztek. A merev rétegek ellentétes
iranyd elmozdulasa a viszkoelasztikus anyag nyirdsat idézi el6, amely a nyirasi alakvaltozas energiajat
nagyrészt hové alakitja. A kezdeti probalkozasok 1étezé szerkezetek rossz rezgéscsillapitasat prébaltak

ezzel a mddszerrel javitani, nem sikerteleniil.

Napjainkban, sok esetben mar a tervezés részét képezi a megfelelé rezgéscsillapitas biztositasa. Az
i) szerkezeti anyagok-- €és itt elsOsorban a szalerdsitéses anyagokra gondolok -- anizotrop
tulajdonsagukkal sokkal szélesebb teret biztositanak a megfelel6 szerkezeti konstrukcié kialakitasahoz, a

jO rezgéscsillapitas elérése érdekében, mint az izotrop fémek.

Szalerésitéses anyagok

A szalerGsitéses anyagon olyan anyagot értiink, amely legtobbszor két anyag felhasznaldsat jelenti:a
szal, vagy a szalakbdl szbtt szovet, ez a vazanyag €s a szalakat sszetartdé kotdanyag. A legtipikusabb
szalanyagok : iivegszal, szénszal, aramidszal, borszal, de nem zarhatjuk ki a kiilnb6z6 olcsé fém (acél)
felhasznalasat sem. A legjellemzObb kotdanyagok: szerves bazisu, kétkomponensi gyantdk, mint az
epoxigyanta, poliészter; gumi; itt sem zarjuk ki a fém alapmatrix felhasznalasat. A szalerbsitéses

anyagok szilardsagi szempontbdl inhomogén, anizotrop szerkezetnek tekinthetok.

Szilerdsitéses anyag lehetéségei

Lehetoséget ad a tervezonek, hogy 6nmaga hatarozza meg a szerkezet mechanikai jellemzo6it. A
vazanyag és kotéanyag (amelyek dnmagukban, homogén, izotrop anyagok) mechanikai jellemzéi, igy a
Young modulus és a Poisson szam ismeretében , bizonyos hatarok kozott valtoztathaté az egyesitett,
szalerGsitéses anyag mechanikai tulajdonsagai.

A kereskedelemben beszerezhet6 alapanyagok:

1.egyiranyu szalszovet gyantaval atitatva (orthotrop)
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2.szalbol szOtt szovet, gyantaval atitatva ( megjegyzem, hogy az egymasra merdlegesen szott szalak
eloszlasa a két irinyban legtobbszor nem azonos, legelterjedtebb a 25% egyik iranyba, 75% a
masik iranyban, vagyis négy szalbol 3 azonos iranyban all, egy pedig rajuk merdlegesen. Emiatt a
szovetiink mar orthotrép tulajdonsagn.)

3.apritott szalhalmaz vagy szalpaplan, gyanta nélkiil (izotrop)

4.gyantak(izotrop)

5.kiilonb6z6 szalak (izotrop, de altalaban nem hasznaljuk alapanyagként)

A szal és kotOGanyagot tartalmazo szoveteket tetszOleges iranyitottsaggal, sorrendben helyezhetjiik
egymasra. Az igy kialakult rétegelt lemez mechanikai tulajdonsagait, tehat a tervezd alakitja ki. Egy
adott terhelés hatasara egy tetszdleges iranyban a kiilonb6zd rétegekben természetesen kiilonbozo
fesziiltség fog kialakulni. Viszont a rétegek kozotti feliiletek kapcsolodasat tokéletesnek tekintjiik. Ezen

rétegelt lemez ered6 mechanikai tulajdonsagai iranyfiiggdek lesznek.

Dinamikailag csillapitott szalerdsitéses szerkezet

Egy tetszoleges szal nem szaliranyban terhelve, a terhelés hatasara a teher iranyaba probal beallni. Ha
egy viszkoelasztikus anyag egyik oldalara szoggel, masik oldalara - szoggel helyezziik el az egyiranya
szalszbvetet, a huzo terhelésnek kitett rétegelt szerkezetiinkben a szalak a hizas iranyaba probalnak
beallni. A viszkoelasztikus anyagunk als6 és felsO lapjan a szalak elmozdulasa ellentétes lesz, igy a

viszkoelasztikus anyag nyirasa alakul ki.

A fentiekben leirt igen egyszeril jelenség, igen nagy lehetdséget kinal a megfeleld csillapitas elérése
céljabol. A kényszeritett-réteg csillapitids egy olyan eszkozhoz jut ezéltal, amellyel olyan helyen is
eléidézhetiink a szerkezetiinkben jelentds nyirofesziiltséget, ahol homogén, izotrop anyag alkalmazasaval

csak huzofesziiltség produkalhaté.

Barett 1989-ben készitette az elsd csovet, amely ezt a jelenséget kihasznalta. A csd harom rétegbol
allt. Legbels6 rétege a csé tengelyéhez képest szoggel feltekercselt kompozit, kozEépsd réteg egy

viszkoelasztikus

anyag, a kiilso réteg pedig - szoggel feltekercselt kompozit. A csdvet hiizoterhelésnek kitéve a belsé

és a kiilsé rétegek ellentétes iranyu elcsavarodasa a viszkoelasztikus réteg nyirasat idézte elo.

Csillapitott szendvicstarto

Kisérlet céljara két kiilonb6zd csillapitott €s harom csillapitatlan szendvicstartd probatest lett
elkészitve. Az els® probatest: két aluminium négyszogszelvény kozott gumiréteg (a gumiréteg a
legnagyobb nyiré-igénybevételnek kitett helyre keriilt). A maésodik probatest egy aluminium

négyszogszelvény, also és felsé ovlemeze livegszal-epoxigyanta, gumi, livegszal-epoxigyanta erdsitéssel
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(a gumiréteg nem keriilhetett a tartd tengelyvonalara, ahol legnagyobb a nyirdofesziiltség, de a nem
tengely-irdnyd iivegszal elrendezés ebben az esetben is a gumi nyirdsat idézi eld, az dvlemez hazott
illetve nyomott zénajaban). A csillapitatlan probatestek nem tartalmaztak gumireteget. Csillapitatlan 1.
probatest egyszerii aluminium négyszogszelvény, 2. prdbatest aluminium négyszdgszelvény
korbetekercselve iivegszal szovettel, 3. probatest aluminium négyszogszelvény also és felsd Svlemeze

tivegszal erbsitéssel.

A szendvicstartok csillapitasi tényezd értéke az Oberst-féle félteljesitmény-savszélesség modszerrel
lett meghatarozva. A csillapitott szerkezetek csillapitasi tényezdje egyértelmiien nagyobb a csillapitas

nélkiilieknél, értékiik a kovetkezo:
1=0.052, 2=0.0265, 3=0.0125, 4=0.0014, 5=0.012
, mely értékek az elsé sajatfrekvenciahoz tartozo csillapitas értékek.

Az iivegszal, mint alapanyag csillapitasi tényezdje 0.0027. Grafitszal csillapitastényezoje 0.0017.
Osszehasonlitasképpen a Kevlar 49 Aramid szal csillapitastényezdje 0.015 az elsd sajatfrekvencian,

mindenfajta specialis elrendezés nélkiil, ezen tulajdonsaga miatt kedvelt alapanyaga a repiilégépiparnak.
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