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(57) Демпфірувальне покриття, переважно для 
внутрішніх поверхонь трубопроводів, а також для 

твердих тіл, при відносному русі останніх у рідині 
чи газі, що виконується у вигляді шару еластично-
го матеріалу, яке відрізняється тим, що поверхня 
покриття, яка обтікається потоком, виконана глад-
кою, а внутрішня поверхня покриття виконана у 
вигляді виступів - заглибин, що чергуються у попе-
речному потоку напрямку, а поверхня твердого 
тіла виконана у вигляді відповідної форми загли-
бин - виступів, причому еластичний шар і тверде 
тіло з'єднані між собою суміжними поверхнями. 

 
 

 
 

Корисна модель відноситься до трубопровід-
ного транспорту, а також до суднобудування й 
авіабудування. 

З погляду гідродинаміки поверхні, що обтіка-
ються потоком рідини, підрозділяються на гладкі і 
шорсткуваті. Поверхні зі стохастично рівномірною 
(зернистою) шорсткістю мають гідродинамічний 
опір тертя більший, ніж гладкі поверхні. 

Відоме технічне рішення одного зі способів ке-
рування пограничним шаром, що полягає в ство-
ренні упорядкованої шорсткості шляхом оребрен-
ня поверхні у формі неглибоких рівномірно 
розподілених борозенок (риблетів). Причому, на-
прямок борозенок повинен збігатися з напрямком 
потоку, що обтікає поверхню. Застосування ореб-
рених поверхонь призводить до зниження турбу-
лентного тертя пластини на 8-10%. Позитивний 
вплив оребрення пов'язують з такою зміною струк-
тури пограничного шару, при якому частота турбу-
лентних викидів зменшується на 20-25%. При 
цьому ефективність впливу залежить в основному 
від висоти і відстані між ребрами рифлення, вели-
чини яких повинні бути одного порядку з розміра-
ми в'язкого підшару [1]. 

Суттєвою ознакою, що є загальною для риб-
летів і технічного рішення, що заявляється, є ная-
вність подовжніх ребер (борозенок), що зорієнто-
вані уздовж потоку. 

Одним з недоліків риблет є вузький діапазон 
параметрів обтікання, у якому проявляється гідро-
динамічна ефективність. Істотним недоліком є за-
бруднення і засмічення дрібних канавок при екс-

плуатації. Як наслідок, зникає структуруючий 
вплив риблет на пограничний шар, що, у свою чер-
гу, призводить до значного зменшення гідродина-
мічної ефективності. 

Аналогом корисної моделі є покриття, що дем-
пфірує, яке є реалізацією іншого способу керуван-
ня прикордонним шаром, а саме, способу керу-
вання прикордонним шаром за рахунок 
розподіленого демпфірування шляхом надання 
поверхні, що обтікається потоком, в'язко-пружних 
властивостей [2]. Зменшення гідродинамічного 
тертя при використанні покриття, що демпфірує, 
може скласти 10-30%. 

Найбільш близьким технічним рішенням, сто-
совно заявленого, служить покриття, що демпфі-
рує [3]. Це покриття, що демпфірує, призначено 
переважно для твердих тіл, при відносному русі 
останніх у рідині чи газі. Покриття, що демпфірує, 
виконано у вигляді з'єднаних між собою шарів 
еластичного матеріалу, наприклад гуми, в одному 
з яких виконані заповнені в'язкою рідиною порож-
нини, шари з'єднані за допомогою виконаних на 
суміжних поверхнях шарів подовжніх у напрямку 
руху виступів-западин, зазори між якими утворю-
ють два ряди порожнин, які зв'язані між собою по-
хилими каналами, причому порожнини одного з 
рядів з'єднані каналами й утворюють замкнуті сек-
ції, що поєднуються джерелом перемінного стати-
чного тиску, а в зовнішньому шарі покриття міс-
тяться похилі канали. 

Суттєвою ознакою, що є загальною для анало-
га і технічного рішення, що заявляється, є наяв-
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ність у конструкції еластичного в'язко-пружного 
шару. 

Недоліком відомого покриття є надмірна скла-
дність конструкції, що обумовлює складність його 
реалізації і застосування. Наявність внутрішніх 
порожнин, що заповнені рідиною, визначає вузь-
кість діапазону застосування по параметрах обті-
кання в зв'язку з обмеженнями по параметру міц-
ності за припустимим рівнем пульсаційного і 
зсувного навантаження в пограничному шарі, що 
діють з боку потоку, що набігає, на зовнішню гра-
ницю першого еластичного шару. 

Крім того, поверхня, по якій поєднується ниж-
ній еластичний шар з підкладкою покриття, вико-
нана рівною. Таке рішення не забезпечує необхід-
ного рівня міцності з'єднання покриття з твердою 
поверхнею (підкладкою), до якої покриття прикріп-
люється. При режимах обтікання з великими зна-
ченнями дотичних напружень на стінці чи з градіє-
нтом тиску в потоці можливий обрив покриття. 

У процесі експлуатації також можлива ситуа-
ція, пов'язана зі зміною режиму обтікання, що при-
зводить до перевищення рівня пульсаційного на-
вантаження в пограничному шарі. Це викликає 
надмірне збільшення амплітуди розгойдування 
зовнішнього шару покриття, що веде до прояву 
динамічної шорсткості. При цьому відбувається 
збільшення гідродинамічного тертя. Тим самим 
нівелюються позитивні функціональні вихідні якос-
ті покриття. 

Метою корисної моделі є ефективне зниження 
аерогідродинамічного опору тертя, шумів і вібрацій 
тіла в потоці, а також трубопроводів, при різних 
умовах роботи і режимах обтікання, а також під-
вищення міцності покриття. 

Зазначена мета досягається тим, що в основу 
реалізації покладений принцип, що поєднує окремі 
позитивні якості різних методів зниження опору в 
одному технічному рішенні. Реалізується комбіно-
ваний метод керування примежовими течіями. 

В покритті, що демпфірує, переважно для вну-
трішніх поверхонь трубопроводів, а також для тве-
рдих тіл, при відносному русі останніх у рідині чи 
газі, що виконується у вигляді шару еластичного 
матеріалу, згідно з корисною моделлю, поверхня 
покриття, яка обтікається потоком, виконана глад-
кою, а внутрішня поверхня покриття виконана у 
вигляді виступів - западин, що чергуються у попе-
речному потоку напрямку, а поверхня твердого 
тіла виконана у вигляді відповідної форми западин 
- виступів, причому еластичний шар і тверде тіло 
з'єднані між собою суміжними поверхнями. 

Крок S між виступами (западинами) на повер-
хні, що є спільною для еластичного шару і твердої 
підкладки, пов'язаний з параметрами потоку. Ве-
личина безрозмірного кроку S

+
 лежить у діапазоні 

значень 10-200. 
Тут 

/uSS , 

де u  - динамічна швидкість;  - кінематична 

в'язкість рідини в потоці. 
Перетин покриття, що демпфірує, показано на 

Фіг.. Перетин покриття є поперечним відносно на-
прямку потоку. На фігурі позначено: 1 - еластичний 

шар; 2 - підкладка (тверде тіло); 3 - виступи елас-
тичного шару на внутрішній поверхні покриття; 4 - 
западини еластичного шару на внутрішній поверх-
ні покриття; 5 - виступи на підкладці; 6 - западини 
на підкладці; 7 - обтічна потоком (зовнішня) повер-
хня покриття, що демпфірує. 

У пропонованому технічному рішенні, у порів-
нянні з аналогом, площа з'єднання покриття з під-
кладкою збільшується приблизно в 1,5 разу. При 
цьому покриття працює не тільки на відрив від 
підкладки, але і додатково утримується за рахунок 
дотичних напружень на бічних стінках виступів - 
западин оребрення. Тим самим підвищується міц-
ність кріплення покриття, що демпфірує, до твер-
дого тіла. 

З одного боку, у поперечному напрямку до по-
току, покриття, що демпфірує, має регулярну ані-
зотропію механічних властивостей. У зоні западин 
підкладки піддатливість покриття максимальна, 
котра обумовлена товщиною покриття в западині і 
його динамічним модулем пружності, а жорсткість 
мінімальна. У районі виступів підкладки товщина 
покриття мінімальна, а жорсткість покриття макси-
мальна і практично дорівнює жорсткості підкладки. 

Така конструкція покриття, з наявністю регу-
лярної структури анізотропії механічних характе-
ристик покриття по його площі, під дією поля збу-
рюючого навантаження, що надходить з боку 
пограничного шару на зовнішню поверхню покрит-
тя, визначає різний ступінь деформування покрит-
тя в зонах виступів і западин з утворенням динамі-
чної хвилястості поперек потоку. 

Це сприяє формуванню і підтримці когерент-
них вихрових структур, що попарно розміщуються 
в потоці поблизу поверхні еластичного шару між 
кожними двома виступами підкладки і витягнутих 
по потоку уздовж ребер підкладки. 

Така упорядкована вихрова структура, за ана-
логією з риблетами, сприяє підвищенню гідроди-
намічної ефективності. 

У зв'язку з тим, що зовнішня поверхня еласти-
чного шару є гладкою, на відміну від риблет, ви-
хрова система упорядкованих вихрових структур 
може існувати в примежовій області в більшому 
діапазоні параметрів обтікання, що сприяє прояв-
ленню гідродинамічного ефекту. 

З іншого боку, еластичний матеріал, що запо-
внює простір між ребрами підкладки, працює як 
в'язко-пружний шар, що демпфірує, і додатково 
забезпечує підвищення рівня гідродинамічної ефе-
ктивності. 

Пропоноване технічне рішення може бути 
здійснене, наприклад, шляхом нанесення борозе-
нок на поверхню тіла, що омивається потоком рі-
дини, чи внутрішню поверхню трубопроводу, з 
наступним заповненням борозенок еластичним 
матеріалом типу синтетичного каучуку в рідкій фо-
рмі з наступною його полімеризацією. 

Технічним результатом застосування пропо-
нованого покриття, що демпфірує, являється ста-
білізація пограничного шару і зниження гідродина-
мічного опору тертя, а також підвищення міцності 
покриття. 
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