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Заметим, что параметры E, η3, κ, D, Κ0, а также приведенный коэффициент Пуассона ν (для моде-
ли 1) являются комплекснозначными функциями комплексного модуля сдвига G3 ЭРК, свойства которого, 
в свою очередь, зависят от напряженности электрического поля ℰ и температуры T композита [4; 9]. 
Таким образом, меняя параметры ℰ и T, мы можем «настраивать» вязкоупругие свойства «интеллек-
туальной» панели и, как следствие, смещать спектр частот вправо и увеличивать ее демпфирующие 
свойства. 

Далее найдем наименьшую частоту и соответствующий декремент как функции ℰ и T: 
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Численный анализ 
Расчеты выполнены для панели, внешние слои которой изготовлены из АБС-пластика SD-0170. Здесь 

последний трактуется как упругий материал с характеристиками E1 = E3 = 1,5 ⋅ 103 МПа; ν1 = ν3 = 0,4; 
ρ1 = ρ3 = 1,4 ⋅ 103 кг/м3. Геометрические размеры сэндвич-панели: L = R = 1 м; h1 = h3 = 0,5 мм; h2 = 10 мм; 
ϕ2 = π. Ядро сэндвича изготовлено из высококонцентрированной электрореологической жидкости, 
состоящей из частиц гётита (45 %), трансформаторного масла (51 %) и глицерина моноолеата (4 %). 
Вещественная и мнимая части модуля сдвига, ′G2  и  ′′G2  соответственно, как функции напряженности 
электрического поля и температуры, приведены в работе [4, рис. 2.13]. На рис. 2 показаны зависимости 
наименьшей собственной частоты ω* от напряженности ℰ при температуре ЭРК 0; 60 и 100 °C, а на 
рис. 3 – аналогичные зависимости для декремента α*. Сплошные линии соответствуют данным, полу-
ченным с использованием модели 1, а пунктирные – результатам в рамках модели 2. При расчетах влия
ние температуры на упругие свойства пластика, равно как и дополнительные напряжения в оболочке, 
обусловленные нагревом, во внимание не принималось.

Видно, что для ненагретого ЭРК (при T = 0 °C) кривые частота – напряженность и декремент – 
напряженность имеют явно выраженные максимумы. В частности, при напряженности электрического 
поля ℰ ≈ 1,1 кВ/мм ЭРК обладает наибольшей способностью демпфировать низкочастотные колебания 
рассматриваемой сэндвич-панели. В случае нагретого композита рост напряженности приводит к ожи-
даемому эффекту – увеличению частоты собственных колебаний и уменьшению демпфирования. 

Рис. 2. Зависимость наименьшей собственной частоты  
от напряженности электрического поля при различных  
температурах композита: 1 – 0 °C; 2 – 60 °C; 3 – 100 °C.  

Сплошные линии соответствуют модели 1, пунктирные – модели 2
Fig. 2. The lowest natural frequency versus electric field strength  

for different temperatures of the composite: 1 – 0 °C; 2 – 60 °C; 3 – 100 °C.  
Solid lines – model 1, dash lines – model 2

0

1 2 3

ℰ, кВ/мм

92ω
*
, 
Г

ц

96

94

90

1,0 1,5 2,0 2,5 3,00,5


