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$*��+,�� *�������,,+ ,�� �-�.� �,���*� ,�/0�1-,� ���,� .�+ ��,�
��*,��-,,+ �/���� ��� *��0�/�-,,+ 2�0�����3 ���� ,� 43,� .�,����,� ����������. 
�-���5, 0*��+.�	�5�+ ,�/0�1-,�6 ���, � ������ *��0�/�-,,+. ���-.-,� �-0-���,�
�.-�5 /-0-.����	 .-70��8�4 2�0�� * �0�3���,,+� �0�,��-0���5,4 *���,4 .-70��8�4,  
,0���5,4 .-70��8�4 � ,�/0���. $*��+,�� ������ /0����.�: *��-1,���5 �����,�
�/-��0� ��. �,�*�0/�4 �-3�,��,�3 ���������-6 � �,7���0�8�4 ��*�� *��0�/�-,,+, 
�.-,��7���8�+ �.���� /0�1,��� 2�0�� �����. 

Paper deals with the new method of stress state analysis for the explicit determination of 
the dynamic properties layered plates. The stress state is under detailed analysis. The 
proposed theoretical model takes into account the transverse shear deformation, normal 
deformation and stress. Numerical examples are under discussion:    the frequency spectrum 
dependence from the mechanical properties anisotropy; elastic modules identification of beam 
layers.  


���/. ������� ������
��� ����������� ����������� ��������	 �� ���	�� ����������� 
������������ �� ���
� ��'!��� ��������� ��� ������
, ��
����- �� ���
����������. "������� �
��������
�
 ������
�
 ��������
�
 �����
���
, ���������
 ��
 �����#�	 ��������
�

������ �
�
 ����
�����
, ��� ��#�	 ����� �����
���� �� 
���
������
. $�� ����������� ��
 ������������ �
���� �
� ����
�� ���
��	 ($%&) �� ���'�
�  �����
� ���
� ��������
��������� �� �� �� ����������
 �� ��������� ����
����, ��� � �������
 ��������
� ���������
'��������� �� ����������  ���'���� �������� $%&.  

(��+. //-0-.,�3 .���.1-,5. (����� �������
�� �������	 �������	�
� ������ ����
�
������ ������
� �������� �� ����
� ��� ������'���� [1–7].  )�'�

� ! ������� �����
�������
������ ���'����� ���� ������������� ��������. *�� �� �����
� ����� ��������!�	�� 
���
�-
�����  ��������� �������, ��������� ������
������	�� � ������
 �� 
��� ��
� ����
�  �����  
[8–14]. $�� �	��� ��������#�	�� ��� ���� «�����» �����
 
��� ���� ����
�  ����� ��
 �����
�
���'�
� ����
�����. +���� �������	�� ��������� ������'����   ���
���� ����
�  �����
���
��	 ������� ���'�
� ������ ����������� [15–17]. 

, ������ �����
�������  ���� 
���
����#�	�� �����
�
, ����
, ��	�� ������ ��� �
��	�
�
 �����
. , ���
� ������ 
��# �!�	�� ��
��� �����	, -� ���
�	�� �����
 �����������. 
)���� �� ����� �������
�
 ��������#�	 � ���
 '�������� ����������� ���� ����
. .�� ��
 �	���
�����  �����#�	 ���!
�
 �������
  ����	��� ����������� �����������. , ��� ������ �� ���

������'��� ������. 

/� ���� ����� ��� ������, ��� ������'���� �
�����
 ����������
� �������� 
���
�-
���#�	 ������ �� 
-��� �������. 0����������� «����������» ����������� ����
,  ��
�
������� �����	 �� ����'��
� (��������!�	�� ����	�� ���	����	 ������
����� �� ��-
��#
�����
�
). , ������� [18–24] �� ������� ���
���� �� ������� ��������� ����������� ��
��
��
1�������. "���� ���
��!�	�� ����
�
� �
����� ��� ���'����	 ���
� ������
�����. , ��� ������

���
����!�	�� ����
 �
� ����� %��	������ ��� �����
 ��� �
����
 �����	 �������� ������
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���'�����, �� ��
� �������!�	�� �������� � !�
����	 ���’������ ���� �. 1��������� �����
���'���� ���
������ �������� ����
-������� [25].  , [10–14] ����������  ��������# ������ ����

�� ���
� ��� ����������� � ����������. , ��� ������ ������'���  ���
���	 ������� ���������
����������� � �����������. 

(�,�,� �/����.,2-,,+. 1��������� ���� �������
 �� �������
 (U=Ue+Ud) ��� �
����
 ���
��
������ �����
�
  ������
 2H�, � ��-
��# �������	��� ���� 2H (��������!�	��
�
�����
 �
� ��
�) 

���. 1. ����� ���������� ��
�� (�� !���) 
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*��  ( )xkϕ , ( )xkγ ������� ����� �����
����� ������� �� �����'�	�� �����
����# (��� ��'�
�

��� ����������� �����
�
), e
iku  , e

ikw , e
iku , e

ikw  – ���'
�� ������
� ���������.  
"�
 ���������� (1,2) � ��������� ������� %����	����–2���������	����  
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*��   V – ��'!� ����
,   SK – ������� ���'���� �����������, SP  – ������� � ����
�

���
����
, ti – ����	�
�  ���
� ������. $�� ���	����  
��� ���� �� ������� �������	 
�����
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*��  ( ) ( )
n

n
p

n
p HHH =−+1 , ( ) HH p =1 ; H   �  nH ����-
�� �������	��� ���� � ������	���  n -��  

���� ��������.  3���
��  
��� ��� �������# ���������!# �� ��-
�� � �� ��'
�� ����
. 
)����� 
��  -� 1=N � 2=N  (6)  ���������#�	 �������� ��
 � �'��
����� ����
 �
����
 ���
�����������.  

$�� ��������� ����
 � ������
� '���
� �����������  ������� ������� ����
[ ] [ ] [ ] [ ] fUAUKUCiUM ==+ω+ω− 2     (7) 

4� ����
����
�  ������
� ����� ��� ������
� ’�������'�
� ��� ( [26]). 

/��� /�0��-�0�� *����,-,,+ ,� .�,����,� 3�0���-0������. /� �����
� ��
����

���������� ����� ������������ ���'�� ���������� ������	�� ����� � ���
�
 �������
 �
�

����������
:  ��'
�� L= 0.3� , ��-
�� 2H�=0.0127�.  &�������
 ���'����� ��
����� ���
�
 : 

250== zzxx CC  MPa, 58=G  MPa, and 120=xzC  MPa  (���������). *�� ������	���
� ����� %���
������ ���

,, zzzzxxzxzzzzxzxxxxxx CCCC εεσεεσ +=+= .xzxz Gγτ =                                    (8) 
�� �
�. 2 �������� ��������� ����
�  �����  fi / fie   (�������
� �� ����� (7)) ��� ������

'��������� ����������� K . *��   fi  –
��� ��� �� ������� (4–6) �����  �����
 ����
,   fie  – ����� �����

 �����
 ������	��� ����
 5����� ([27]):  ( ) 2212
2

LgEHf iie αρ
π

=  ( ,...694.4,875.1 21 == αα ). 

&����
����
�
 
�
���
�� ��
��������
 �� ������� ([ 10–11]): ( )xkϕ = ( ) �
	

�

�
=γ L
kpxxk 2sin . 
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���. 2. ��! ���  " �
�� �� �����  fi / fie !
" ��# �� $��������� %��$ ��� #����%
�  " �

�� �
�. 3 �������� ��������� ����
�  �����  fi / fie e ��� ����
 � ���	��# ����������!#
���'�
� ����
�����. 5����
 �� ��������
 ����:  2400=xxC  MPa, 240=zzC  MPa m 58=G  MPa,  

120=xzC  MPa .     
, ������� 
����� ��
 ��������� '�������� ���
������ ��������
�, ���� ��
�
�

������	�
� ���������� ���	�� (�
�. 2, 3).  


/��� �,�*�0/�4 /0�1,�3 ���������-6 ����� ,� .�,����,� 3�0���-0������. 1�������-
�� ��
 ����������� ���'�
� ����
����� ����
 �� �� ���������- ������� ��������
��
�� (.+6). 
�� �
�. 4 ��
����� .+6 ��� ����
� ��� ��	 �������� ���'����� ,, zzxx CC   G � xzC  (
���
���-
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�!�	�� ����� ����
 � ��	�
�
 ������
 �� ����'�����  �������	��� ������ [10–14]). 7�� ����
���������� ��������� ����� � ������
�
 
-� ���'�
�
 ����������
. 
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���. 3. ��! ���  " �
�� �� ����� ratios  fi / fie !
" ��# �� $��������� %��$ ��� #����%
�  " �
(� �#����% �& �������
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���. 4. '() !
" ��# �� %��$ �� �� ��� �: (a) – xxC ; (b) – zzC ; (c) – xzC ; (d) – G

0���� 
��, -� ���� � ����
� ������ ����'����� �
���� �
� ��������
��
� ����
 ��
�����'�	��� ������ xxC  (�
�. 3, �) 
����� ����' ��� �
� ��
 ������ xzC  (�
�. 3, �). 4��
���� ���� �� ������'�#�	 ����
 �� ������ ����� 5�����  
 *
�������.   
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�0�2�0�� ����� (�-,.���). 1��������� ����� ��
����� �
����
 �� ����� (����� ). 
0������ ���
 '������, � ����������
 (h = 0.005 �; 5.1,17 == zzxx CC  GPa, 580=G  MPa,  

700=xzC  MPa). 1��������� ����
 ��� �������	��� (�
�. 5) �� ������	��� (�
�. 6) ����.   
/� � ���� ���� � �����
, ���	�
 ����� ������ ���� Gi �������	��� ���� ��  �����'�	���

������ ���'����� Cxx �������� '�����
� ���� ������� ��
�! �� .+6. )��
 ���
�
����������	�
�  ��������  Cxz, Czz �� .+6 ����� � (�� �����������) ��' ����� ��.  
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���. 5. '() !
" ��# �� %��$ �� �� ��� � � ����� *��� ����: (a) – xxC ; (b) – zzC ; (c) – xzC ; (d) – G
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 (b) 
���. 6. '() !
" ��# �� %��$ �� �� ��� � #�� �� *��� ����: (a) – xxC ; (b) – G


��,���. 0����������� «����������» ����������� ����
 �������� ����
,  ��
� �������
�����	 �� ����'��
� (��������!�	�� ����	��  
��� ������
����� �� ��-
�� �����
�
). 1�����-
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���� ����� ���'�� ���
������ �������� ����
-�������. $�����'��� ��
 ���
������ ��
��������� ����������� ��������� ���� ���� �������� �� ���� �
���� �� ��������
��
�
: ��

'��������� ���
������ ��  ������� ��������
��
�
; ��
 ������ ���'����� ���� ����
 �� ��
���������- ������� ��������
��
��. 

4� �����	���
 ��'��	 ���
 
���
����� ��� ���
���	���� ����������� $%& � ������
�
�����
� ���
� ���������  ������ ���'
�
. 

������ �
 ��!�� ����� ������'���
 ����� ����
 �����
������� ������ ������ ���'�
�
�������� �� ���������� ��������� ������
��, ��������# 
 �����
�� ����������� ����
 �
���������# ����
� ������
������	�
� �������: ����
 �
�, �
���� �
�. 3���# ! ���
���	��
����������� ���'���� �����
� ������ �������� �
���� ���� ����
�� ���
��	. 
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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.  
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� ! ��������� �������. )������� � �
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� ���
��� �  ������� �  ����������
� ���
���  ��� �� ������#�	 �� ������. �����
��
��! ������� � �� �#�
��. *���
����� �����
 ������������  ���� ���#�	 ���������	� ��!
�
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5����
�
� � �	��� 
����� ��'� ����
 ����������� �
���� ���� ����
�� ���
��	 ($%&) [1–3]. 
"������� ���
���	���� ��������
����� ����� �
����. )��� ����
�	 � ����������� �������	�
�
����������� ���
� � ����# �������
����#, � ����������� �������	�
� ��������
��# 
�
���������, � ����������� $%&, � 
��� ���� ���
���	���� �����-���� $%& ������� �����������
���
�
, �, �����, ���
������# ���� ����������� $%&. 1���������  ����������� $%& � ��������-
���� ���
�. 7	������ ���������� ������ ����������� $%&. )��
 ��������#�	��  ����
� ���
���
� ��������, �������#�	�� ���# � �����
���
, ���������
�
�
 �����
�����
, ����������

�����������. , ��� ������ �����
� ���� ��
������ ����� ��
!������ $%&. ) ��'�������
�����
�� ��'�
 ���� �'�
�# �������� �������� �’!����	 ���� �����������. 2����
�� ���


����#�	 �
���� �� ������'����. 1�������� ������	���� �����!�	�� �������� ����
�
�����'��	. )�'�
� ����' ������
�
 ����� ������'����  �’!�������, -� 
�
��#�	 ��

���������
� ������'�����. 4� ���� � ��
�����
 ���� �����	�� �������
��. 
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