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Целью представленного исследования является изучение эффективности демпфера 

пьезоэлектрического преобразователя в зависимости от его геометрической формы. Ис-

следован один из возможных вариантов построения демпфера – в виде усеченного конуса, 

образующая которого может иметь различный наклон по отношению к плоскости пла-

стинчатого пьезоэлемента. Получены результаты исследования, связывающего геометри-

ческую форму демпфера с эффективностью его работы, а также с эффективностью работы 

системы излучения-приема «в целом». 

Механическое демпфирование получило широкое распространение при разработке 

пьезоэлектрических преобразователей, предназначенных для неразрушающего контроля 

[1, 2]. При этом необходимо отметить, что наибольшая эффективность демпфирования 

достигается в том случае, когда вносимые им в колебательную систему потери имеют чи-

сто активный характер. Для этого необходимо исключить влияние сигналов, возвращаю-

щихся из толщи демпфера на пьезопластину в результате, например, отражений от его 

тыльной стороны. Вопрос влияния геометрической формы демпфера на его свойства сла-

бо представлен в научно-технической литературе. Существующие публикации в основном 

сосредоточены на технологических аспектах изготовления демпферов [3, 4]. 

Авторами настоящей работы проведен комплекс исследований по оценке влияния 

формы описанного демпфера на его свойства. Работа проводилась в три этапа: натурное 

моделирование образцов демпферов с различающимся углом наклона образующей, про-

ведение численного эксперимента в программе COMSOL, а также экспериментальное ис-

следование изготовленных образцов в системе излучения-приёма. 

Для экспериментальных исследований были изготовлены 30 образцов демпферов с 

различными углами наклона образующей. В качестве активного элемента выбраны пьезо-

пластины диаметром 12 мм и частотами 2,5 и 1,25 МГц. Демпфирующий состав изготав-
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ливался на основе смеси эпоксидной смолы и вольфрамового порошка в соотношении 1:1 

по массе. Для проведения численного моделирования методом конечных элементов в про-

грамме COMSOL построена модель пьезопластины с конусным демпфером. На основе 

проведения численного расчета получена зависимость эффективности демпфирования от 

угла наклона боковой стенки демпфера. Предложен критерий определения эффективности 

демпфирования как отношение амплитуд электрических напряжений на пьезоэлементе 

для отраженной от тыльной стороны демпфера волны к поданному на пьезоэлемент. Для 

экспериментального исследования образцов в системе излучения-приема разработана 

установка, включающая в свой состав емкость с жидкостью и специальную оснастку для 

крепления образцов демпферов. При проведении эксперимента оценивалось изменение 

длительности зондирующего импульса (ЗИ) и отношения сигнал/шум. 

Общие результаты исследований частично представлены на рис. 1.  

 
Рис. 1. Зависимость длительности ЗИ (а) и отношения сигнал/шум (б) от угла наклона бо-

ковой стенки демпфера. 

 

При проведении исследований были достигнуты следующие результаты: предло-

жен критерий оценки эффективности демпфера, разработана и подтверждена эксперимен-

тально расчетная модель демпфера, исследовано влияние формы демпфера на сигнал, от-

раженный от его тыльной части, и на сигнал, излучаемый в среду. Установлен угол 

наклона образующей, позволяющий добиваться наилучших результатов работы демпфера.  
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