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�&'(�)���& *+�&,� -&'-�.���� �� &/��*�'�0�1 ,���*����. /-&0+��� � ��2-&��-
�����3+��. �&���-��0�). ' ,���*����*� (������*�. �&'(�),�4��) ,���*���� (������
' /-�3��*� /�����������*� +�+*+���*�. �&'(�),�	��) '���&������) �&�&(& *+�&,�
�����'� ��/-�3+�&(& ����� ,�) �&��&(& ��'���+��) �/���� �*&� '��-�/�+��) ��-�-
����. 2��&� �� 1. ,���*���� �������&���. �+����& -&'(�),�	��) ��/-�3+��5 ���� �
&2����� '��-�/�+��). 6� -+'������ *&3�� 2��� ���&-����� ,�) &/��*���&(&
/-&+�������) /-�3�&(& /����������&(& +�+*+��� ,���*���&(& (������ �&�����. 

Paper deals with the methods of calculation and optimization of dynamic processes in 
vibroexcitated constructions with the dynamic absorbers.  The dynamic vibration absorbers 
with plate-like elastic elements are under discussion. Paper deals with the new method of stress 
state analysis for the explicit determination of the influence of layered beams clamp conditions 
on its dynamic properties. The stress state in clamp region is under detailed analysis. These 
results may be used by elastic plate element optimal design of dynamic vibration absorber.  

����/. ����

� �
������ �������
 ������
�  �� 
� ! ���� ���� ������". �������� � �
������
� �� 
��� �  ������� �  ����������
� �� 
���  ������ ���� �#�	 "� ������. �����
��
��! ������� � �� �#�
��. $���
����� �����
 �����������" ����� ���#�	 ���������	� ��!
�
. 
%����
�
� � �	��� 
����� ���� ����
 ����������� �
��������� ����
�� ���
��	 (&'() [1–3]. 
)������� ���
���	���� ��������
����� �����  
����. ���� ����
�	 � ����������� �������	�
�
����������� �� 
� � ����# �������
����#, � ����������� �������	�
� ��������
��#�
�
���������, � ����������� &'(, � 
�������� ���
���	���� �����*���� &'( ������� ����������"
�� 
�
, �, �����, ���
������# ���� ����������� &'(. +���������  ����������� &'( � ��������-
���� �� 
�. ,	������ ���������� ������ ����������� &'(. ���
 ��������#�	��  ����
� �� 
���
� ��������, �������#�	�� ���# � �����
���
, ���������
�
�
 �����
�����
, ����������

�����������. - ��� ������ �����
� ���� ��
������ ����� ��
!������ &'(. � ����������
�����
�� ����
 ���� ���
�# �������� �������� �’!����	 ���� �����������. .����
�" ���


����#�	 �
������� �����������. +�������� ������	 ��� �����!�	�� �������� ����
�
��������	. ����
� ����� ������
�
 ����� �����������  �’!�������, *� 
�
��#�	 ��

���������
� ������������. /� ������ ��
�����
 ���� �����	�� �������
��. 


(�), /&/+-+,��. ,&���,3+�. )�
 ���������� �
�����
 ������
� ����������� 
�
��#�	
���� ������: 1 – 
�������� ���� ��� ���������	; 2 – 
�������� ����� ��� �
�; 3 – 
��������
��������	. .����
� ������	��# ! ������ 4 – ���
���	���� ����������� ���
� �����������.  
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�
�������� ���������-������������ ����� �’!����	  �����
� �������� �����������

����! �������� ������ ���� �
���	, ������� �
����� �����#���� ����������
�  �����
�
��������, �����#���� �
������
� ��������	 � ������
� ������������, ��
� �����������
�
���
��
� ���� �� ���� �’!������. /� ������ ����� ��’����� � ������������ �����
�
� �
���
�
�����
��� ���’������ �
���� �����	  ����
��
� ������
�, *� ��
��#�	 ��������� �� �
�������
������
 � ����������
� ����������. ������#�
 �� �������� ���� �����	�� �������
�� �� �
�
�
���	, �� ����� ����
 ���� �����#���� �
�����
 ������
� ����������� � 
�������� ���

�’!������� �� �������������� ��������	 �� ����������� ��������
� ������ ���������

�������# �� � ������
�����, ��� �  ���� �����
����� ����������� �������. ����	 �������
������� ��������� �����
 �
�� ANSYS �
 COSMOS ����� ��#�	 ����� �
 � ����������


������ ������
 �����������, � �� �����
�
 ����������� � ������ ������ �����
� �������
��
�
�� ��������
� ���������. ,	������ ����� ������ ������ ���������� ����������
� ��������
�����������, ����� ��
� �������  [4–7]. +���������  �
��� �������
� ����������
� ���� ���
����������
�  �����
� ��������, *� �����##�	 �����  
���
� ������ ���
��
�, ������
� ��
��������
� �
*, ��’����
� � �������� "� 
���������, �����������". )���� ��������	�
�
������ ����������  �����
� �������� ����������� ��
 �����������
� 
��� ��
� �� ����!. /�
�������� �
�, *� ���� �� �������
 �� ��"� ���������
� 
�������� ���� ������������. +���� �
�
� �������� ����� �� ���	 � ���� �������
�� ��
����#�	 �������
 ������
 �������
�
����������
� ���� ��� ����������� �
* �����������" ��������	 �� ����� ��  ������ �’!����	
 �����
� �������� �����������. /� ��’����� � �
�, *�, �� ���
��, ��� ����������#�	��
������	 � �������� ��������	 �� "� �����!���. ������	 � ��� � �������� ���
� �������
�
���������, �� ����������� �
 ������������ �
�����#��" ���� �
. .����
� ������ ���"�	
�������� ���������� �� ���
���	���� ����������� �’!����	 “������
�–�����” �
 “������
�–
������
�”. 0����� ���
��� �� ����������� �������
� ����������
� ���� �’!����	  �����
�
�������� ���
 ���������  �1,1 ����� ����" 2���������, ��
�
��# ���", �� 
������
��������, ����� ���� �������������	 �’!������. 

,��� ������
�
, *� ����� � ������
�
 �������
 �� �����#�	 �����
����� �������� � ������
����������� ����
, ���������� *�  �
������ �
 �� ������� �� ��� ��������. /� ����� ������
�������� (�������–���, ��� � ����  
���� 
���
����!�	��  ������������
� ������� �������
��� ��������
� ����������. .����
��� �� 
����� ������� �����	 $
�� ���� ��� 
��������
���������-������������ ����� ����������
� �������� [8]. /� ��’����� � "" �������#
��������# �� ����
���# ����������� �� ������

� �� ��� ���������. +���� � �
� ����
������
, *�  ������ �������
 �� ����#�	 ����	����, � ! ���������
  ������
� �����������. 
&�� 
�������� ��������
� ��������
��
� ���
� ����������� ���������� ��� ������� [9–16]. 
)����! �
����� ��������	���� 
���� ������� ���������� ������. 0����� ���� ����������� ��
����������� �
���
� ������ ��� ������ ���� �����. /� �����
 ��������
� ��������, �����
����
��
� ��������, ����� ���������� �����
. (��� ����, � �������
����� �������,  �����	���
��

������ ��������� ������ ������ �
�� ����� �������, �����
� ���
 ����� ������
 *� �
���������	 �����#���� ��������  �������� ��������. ��� �� ����
�	 ��� ��, *� �����������
�������
� ����������
� ���� ��� ����������� ���������-������������ �����  �����
�
�������� ����������� ��! �� �
 � ��
������, ��� � ������
��� ��������. � [17–20] ������������
�����
�� ����������� ����
 ��� ����������
�  �����
� ��������. )�����
� ������ ����������
�������� �����  ������� [21–27] ��� ����# «������������» (unified). 

�&'-�.��&� ��'�� '��-�/�+��) �%�. �&������� '�,��� – ��-����� /������� � 3&-����5
&2&5*�. $
��� ����������# �����
�������� &'(, ����������� �� ������, �� ����� ����
����������� �������� �� �
�. 1. 

- �����#��� �������� ������  ����� �����
��� ��������
 ���������� ������� �����
�� (�
�. 1, �). 
3����� ������ ���� ����������� �����#��
�� �� �� ����� ����
����
� ������ , ��� � �� �����
������ ��������
� ��������. .���� ����� �������� �����
�
 �� ������, ��� ��
�
 ! ������
����������� � ��������� �����
������ ����������� �� �������������� ������ ������	���� ������
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�� ����������" ����
����� ���� ��������� [28–30]. )�
����� ���� �������
: �) �����
�����	
����������� ��
�! �� ��������
� ���� �
 � � ������� ����� ����� ����������" ���
, ������
 ���"
����������� � "" ��*
��#; �) �������� ������
 �����
�
 ��
�� �������� � "" ��*
��#, *� ��!
������
 ����
 "" �� ������ ������� �� ����������� �����# (� ���	 �����	���� 
����� �����#
$
�� ����). $��
� ������ ��! ������� ���������
 �����
�� �� ������ ���������� �����. 
0�����
��, *� �� �������
 4�����#�	�� �� ��
��
�� ,��-������, *� �� ����
 �������!�	�� ���
����������
�, � �
� ���	 � ����������
� ���. $��� � ������� 
����� �����
�
 ���������
�
���� ������
����
 ��� 
�������� ���
 ��������� �����
� ������ � �������.  �� �
�������
���������	 ������ ����������� ������ ��
�! ���
������ �����
�
  ������ �� ����
��� ��
������
�� ����	 ����� ���
 ��������. 

  
 a 

   
�

"��. 1. �#� �� ������ (�); $��!��� �#� � $�����% ���%�� (�)  

)����� ��# ��������� ����!�� �� ����
� ��
����
� �������!�� ������� K. 3�������
��������� – ����
� ��������
� � �����
�
 �������!����
 E �� 5. 3������� �����
�

����������
�, � �������
 ���������� Cxx, Cxz, Czz, Gxz. - �����
�� ����� ����
 ���������
�
�����
� ���������
� ����. +������ ��� �����
�
 ���
��!�� �� ��������
� ��
��
��� �� ��
���
�
 �������
��
�
 ���������
 ��� ��������� �� ������	�
� ������*��	  

1−⋅⋅= ji
ij zxuu ,    1−⋅⋅= ji

ij zxww .                                                         (1) 

)�����
�� (1) � �������� ��������� ������� ���� (
���
����!�	�� ��
��
� ��������) 

.dz)w)z(Tu)z(N(dx)uu)x(Kuu)x(K(

dx)ww)x(Kw)x(K(dV)(

p

p

p

H

H

L

uu

V

L

xzxzzzzzxxxx

��

� �

−

−−−+++

−−−++

⋅δ+δ−δ⋅+δ+

+δ++δετ+δεσ+δεσ

0

0
                             (2) 

$�� K+, K– – �����
�� ���������	 �� ��
�� ������� ����	�" �� �
��	�" �����
���" ��������
, 

zz T,N  – ������ �� ������ ���# �����
�
 ������	�� �� ���
��� ����������. −+
uu K,K  – ������

�� �
���� ����������	�� �������!��
 ������� �������� ����	�" �� �
��	�" ��������
. "� �����
����� 
������
 � ���’���� ���� �������
� �����, ��� �� �� �� ��
��, � �� ���. .����, ��� ��
��
�����
�
, �� �������
 ������ �
���� �����������, ��
 �������� �������
�, � ����� ����
, *�
��
 �����##�	 �����, ����� ��������
 ������ �������� � (2). )���� ��� ������ �������
�����
�
 "� ����� �������
. �� ����� (1), (2) ����� 
����
�
 ��
 ���������
�
� ����-
����� �� ��������
� ����
����� ��������� ���� �����������  �� ���� �
������� ���������	. &��
�	��� 
�
���
�� ����� �������� L, l. �� �
�. 2 �������� ���
 ���
�� ������� � �����
�� �
����������
 L/H = 5, (l+L)/H =,8, ��
 x = l ������� �� ���������� ����������� (�������!��� K). 
(������!�� �������	�" ���������� ����������� Kt 
�
���
 CxzK./Czz , & – �����	 6��� �����
�
. 
7� 
��� � �	��� �
�����, ����	 �� ���������� ���������� ����������� �� ������	 ������
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��������� �����
�
 �� � ��
����! �������� ����� ���*���� �������� � ����
���# �����!#
����
, ��� ��! � �	��� 
����� �������� ��� ���� ������� ' = x (������ ������� ��
�
��
�). /�
���*���� ����� �����
�
 ������# ������# ��������� ������ �  ��*������� ����. (��
���#�
�	
��������# �����!# ���
��� ����� ���
���
 ����� ��� ���������" ������
���� ������ ��

����������� ���� ���������# �
��# �� ������� Ls �� �����������

0
2 Δ+=Δ szLK .                                                                        (3) 

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 KE-14

6

10 

8 

υ = 1
υ = 4
υ = 16

f 

"��. 2. (������!� 	�!� $��)��� $��!��� � *��� *�+������ �� ��*��, ���������  -   
����!	��!� *�������, ����� �� ���!�����,. 
$������������ !��+�� *�������, *��.����, �����  

$��!��� �� // $����/ !��+��� H1/H = 0.2 

$�� Kz = 0r – 00 – ����
�� ����	���� ���� ������� �� �����	����, 80 – �����	�
� ����
�
�����
�
 (�� ��������� �����" ��
�� ���
���) ��
 ��
�
����� ����������� �����������. Kz


�����!�	�� ��
 ��
�
����� �������
�� �
�. 3, 4 ������� ����������  ������ ���
������ ��� ���������" �����
�
.  
���

"��. 3. �������� ��$������� Ezz /σ �� ��*��)� �!�$��� ���*�!��$�/:  

a – 4.0/ =GE ; b – 1.0/ =GE

"��. 4. ��!���� ��$������� Ezz /σ �� ��*��)� �!�$��� ���*�!��$�/:  

a – 40.G/E = ; b – 1.0/ =GE
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&�� �������� �������� �������
 4 ����
  �������� (1) �� ��*
��# � �� ��� � ��� 13 
������� � �������	��� �������� ( 4,13 ≥> ji ). �� �
�. 5 ����������� ����������
� ��������
�
�
��  ���
������ ��� ������� ������� ������
�����. 3
 ���
��!�� �����
�	�� �����	���
, ��*�
���� 
�� �
��� ����� �������� �� ������� �� 1 �
 2 (�
�. 5).  

�
σ

z /E

z �
"��. 5. ���!�	!��% !��	 � *�!������� �� ��*��)� $����	� �$��	����.�%

)�
 ���������� 4-� ����� �������� �� ������� �� �����
�
  (1)  ������!�	�� �������	� �����
������
�����.

����&���. +��������� ����� ������ ���
�����"  ������" ����
-�������, 
������� �����-
�����  ���� ���
������ � ��
 ���
������ �� ����
��� ���������	 ������	��" ������ ���
�����"
 ������" ����
. /� ��������
 ��#�	 ���
� �������� ��
 ���
���	���� ����������� ��������
�������� &'( � �����
� ��������� �����
�������� �
��. ������� �����
��
 ��#�	 ����
���	
����� ���� �����
 ���������	 �������� ��������. 1��� ��
 �������
� ���
������ ������	
��������� �������� �������� �����!�	�� �������������� �������
��
� ����
����� &'(. /�
���� ��
����
 �� ����" ����
 ���� ����
�����.  

������ �
 �����!�� �����	�� ������
�
 ���������� � ������ ���� ������������, *� �����
������! ���
� ���	. 
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