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摘 要

用螺钉将两层金属板 表板 和毛毡 夹心 通过适当的夹紧力固接在一起所构成的夹层板

可对板壳结构的振动提供相当有效的阻尼
。

阻尼的形成主要是依靠板与毡之间的摩擦
,

在一

定程度上也依赖于毛毡形变所造成的能量耗散
。

通过对不同厚度的毡层
、

不同的螺钉分布以

及不同夹紧力而分别作的板的阻尼性能和固有频率的实验研究表明
,

夹毡板与等刚度的整体

铝板作比较
,

阻尼性能可提高三十多倍
。

主要意义和结构形式

在宇航及各种机械工程中使用了大量的板壳结构
。

为了解决它的减振问题
,

近年来粘弹

性阻尼材料巳大量应用
。

但是由高分子材料制成的这种粘弹性阻尼材料所能适用的温度范围

较窄
,

在真空环境下
,

又会产生蒸发并由此而污染光学设备
。

因此它的应用就受到一定的限

制
。

特别在宇航领域中
,

严酷的环境条件往往不允许使用这种材料
。

为了解决这个问题
,

我

们研究了毛毡夹心的螺接层板结构
,

它不受温度限制
,

可在较宽的频率范围内提供有效的阻

尼
。

研究结果已应用于天文卫星顶板的设计
。

图 为螺接毛毡夹心层板的结构示意

图
。

表板材料是硬铝合金
。

在我们的试件中
,

选择了如下参数 上表板
,

下表板
,

夹心厚度 分别为 和
,

螺孔直径为
,

螺钉直径为
,

这样选

择的目的是使螺钉除提供夹紧力外
,

不会对

板层之间的滑移造成过多的限制
。

螺钉的夹

紧力约为
,

试件分长
、

中
、

短三型
,

尺寸

分别为
, ,

单

位为毫米
。

⋯士一 ⋯
。

上表板 ‘七 ,

毛毡 ‘ ,

下表板

图 夹毡板结构图

实 验 结 果

实验通过共振振幅比较法〔 」和自由衰减法进行
,

支持条件选用悬臂方式
。

根 据 大量试

验可得出如下结果



夹毡层板的阻尼率 勺
,随着板的分布夹紧力 这是表示螺钉分布密度的参数 的改变

而变化 见图
,

其一阶阻尼率存在一个相对最佳范围
。

另外毡层厚度的增加在一定程度上也

提高了板的阻尼率
。

夹毡板的阻尼率随悬臂自自由端幅值的变化而发生改变
,

且 在毡厚为 的板的

月 曲线上可找到 相对最佳范围 见图
。

对于毡层为 厚的夹层板来说
,

在最大为 的幅值范围内及

的频率区间
,

板的阻尼率可达到
。 。

即使在 以内的高阶振动中
,

阻尼率也在

左右
。

夹毡板的一
、

二阶频率一般随分布夹紧力 的增加而增加
。

夹毡板螺钉密度及毡层
、

表板厚度的选择应在保持板的合理结构 形式及较好 刚度的

条件下获得最好的阻尼效果
,

一般说
、

螺钉分布为 间距的均匀排列比较合适
。

图 等激振位移下的 扭 曲线
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图 阻尼率 ” 与板的振幅 的关系曲线
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