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Аннотация. В работе представлены результаты теоретического и экспериментального обоснования мето-
дики изготовления гибких слоистых радиопоглотителей на основе фольгированных материалов. По сравне-
нию с аналогами радиопоглотители, изготовленные в соответствии с обоснованной методикой, характеризу-
ются более низкими значениями коэффициента передачи электромагнитного излучения в СВЧ-диапазоне, 
достигающими величины –35,0 дБ. Такие радиопоглотители рекомендованы для использования в целях элек-
тромагнитного экранирования помещений, в которых расположены радиоизмерительные приборы. 
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Abstract. The paper presents the results of theoretical and experimental substantiation of the technique for man-
ufacturing flexible layered radio absorbers based on foiled materials. Compared with analogues, radio absorbers 
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В настоящее время радиопоглотители находят 
широкое применение в целях обеспечения требу-
емого уровня электромагнитного фона в помеще-
ниях, в которых расположены радиоизмеритель-
ные приборы. Это обусловлено тем, что такой фон 
напрямую влияет на уровень погрешности изме-
рений, проводимых с помощью этих приборов.  
В этой связи разработка и исследование радиопо-
глотителей является актуальным научным 
направлением в области функциональных мате-
риалов. В настоящей работе представлены ре-
зультаты исследования, целью которого было  
поставлено теоретическое иэкспериментальное 
обоснование методики изготовления гибких сло-
истых радиопоглотителей на основе фольгиро-
ванных материалов. Это исследование являлось 
развитием исследований, результаты которых 
приведены в работах [1–3].  

Постановке обозначенной цели предшество-
вало выдвижение гипотезы о возможности допол-
нительного снижения значений коэффициента  
передачи электромагнитного излучения разрабо-
танных в соответствии со способом [4] радиопо-
глотителей путем включения в их структуру слоя 
в виде дифракционной решетки, образованной 
путем упорядоченного расположения на их по-

верхности фрагментов фольгированного матери-
ала, характеризующихся правильной геометриче-
ской формой. 

Для достижения поставленной цели были  
решены следующие задачи: 1) изготовление экс-
периментальных образцов в соответствии с разра-
ботанной методикой; 2) измерение значений ко-
эффициента передачи электромагнитного излуче-
ния в СВЧ-диапазоне изготовленных образцов; 
3) сравнительный анализ характеристик передачи
электромагнитного излучения в СВЧ-диапазоне 
образцов, изготовленных в соответствии с разра-
ботанной методикой, и образцов, изготовленных 
в соответствии со способом [4]. Разработанная 
методика включает в себя следующие этапы. 

Этап 1. Изготовление первого слоя радио-
поглотителя в соответствии со способом 4. 

Этап 2. Формирование второго слоя радио-
поглотителя путем поочередной реализации 
следующих процессов. 

2.1 Раскрой фольгированного самоклеящегося 
материала на фрагменты прямоугольной формы 
с учетом совокупности следующих условий:  

– ширина фрагментов сопоставима со значе-
нием длины волны, частота которой равна 
среднему значению рабочего диапазона частот 
изготавливаемого радиопоглотителя; 
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– длина фрагментов сопоставима с длиной
первого слоя изготавливаемого радиопоглотителя; 

– количество фрагментов эквивалентно
количеству вертикальных швов, сформированных 
в результате простегивания первого слоя 
поглотителя в соответствии со способом [4]. 

2.2 Закрепление фрагментов раскроенного 
фольгированного самоклеящегося материала 
на одной из сторон первого слоя поглотителя та-
ким образом, чтобы: 

– фрагменты располагались поверх вертикаль-
ных швов, сформированных в результате просте-
гивания первого слоя поглотителя в соответствии 
со способом [4]; 

– направление расположения фрагментов сов-
падало с направлением вертикальных швов, сфор-
мированных в результате простегивания первого 
слоя поглотителя в соответствии со способом [4]. 

2.3 Раскрой фольгированного самоклеящегося 
материала на фрагменты прямоугольной формы с 
учетом совокупности следующих условий:  

– ширина фрагментов сопоставима со значе-
нием длины волны, частота которой равна сред-
нему значению рабочего диапазона частот изго-
тавливаемого радиопоглотителя; 

– длина фрагментов сопоставима с шириной
первого слоя изготавливаемого радиопоглоти-
теля; 

– количество фрагментов эквивалентно коли-
честву горизонтальных швов, сформированных в 
результате простегивания первого слоя поглоти-
теля в соответствии со способом 4. 

2.4 Закрепление фрагментов раскроенного 
фольги-рованного самоклеящегося материала 
на одной стороне первого слоя поглотителя таким 
образом, чтобы: 

– фрагменты располагались поверх горизон-
тальных швов, сформированных в результате 
простегивания первого слоя поглотителя в соот-
ветствии со способом [4]; 

– направление расположения фрагментов сов-
падало с направлением горизонтальных швов, 
сформированных в результате простегивания пер-
вого слоя поглотителя в соответствии со спосо-
бом [4]; 

– фрагменты располагались на той же стороне,
что и фрагменты, закрепленные в результате 
реализации процесса 2.2. 

Измерения значений коэффициента передачи 
электромагнитного излучения образцов радиопо-
глотителей, изготовленных в соответствии с пред-
ложенной методикой, и образцов радиопоглоти-
телей, изготовленных в соответствии со способом 
[4] были проведены с помощью панорамного из-
мерителя коэффициентов отражения и передачи 
SNA 0.01–18. Полученные на основе результатов 
таких измерений частотные зависимости пред-
ставлены на рисунке 1. Из этого рисунка видно, 

что значения коэффициента передачи электромаг-
нитного излучения в диапазоне частот 0,7–
15,0 ГГц слоистых радиопоглотителей, изготов-
ленных в соответствии с предложенной методи-
кой, на 5,0–10,0 дБ ниже значений аналогичного 
параметра радиопоглотителей, изготовленных 
в соответствии со способом [4]. Это обусловлено 
явлением дифракции электромагнитнтных волн 
на входящем в структуру таких радиопоглотите-
лей слое на основе упорядоченно расположенных 
фрагментов фольгированного материала. 

Таким образом, гипотеза, выдвижение кото-
рой предшествовало постановке цели представ-
ленного в работе исследования, подтвердилась. 

Радиопоглотители, изготовленные в соответ-
ствии с предложенной методикой, наиболее целе-
сообразно использовать в целях электромагнит-
ного экранирования помещений, в которых распо-
ложены радиоизмерительные приборы. 

а 

б 

Рисунок 1 – Частотные зависимости коэффициента 
передачи электромагнитного излучения в диапазоне 

0,7–2,0 ГГц (а) и 2,0–17,0 ГГц (б) образцов 
радиопоглотителей, изготовленных в соответствии  

со способом [4], (кривые 1) и образцов  
радиопоглотителей, изготовленных в соответствии  

с предложенной методикой (кривые 2) 
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В данной работе рассматриваются особенно-
сти производства шаровидных деталей из хруп-
ких материалов (таких как оптическое стекло, ке-
рамика, драгоценные и полудрагоценные камни) 
малого диаметра. Эти материалы имеют высокую 
стоимость, и в то же время накладывают целый 
ряд ограничений на возможные способы их фор-
мообразования. 

Первоначальная конфигурация заготовки 
чаще всего кубическая, поскольку хрупкий мате-
риал проще всего распилить на отдельные ку-
бики, а другое силовое или термическое воздей-
ствие приводит к образованию дефектов. По-
этому актуальным является вопрос разработки 
способов формообразования шаровидной детали 
из кубической, а также совершенствование техно-
логии свободной притирки. 

По известной технологии сферические детали 
малого диаметра изготавливают, применяя три 
этапа шлифования и операцию полирования [1].  

Современная технология финишной абразив-
ной обработки деталей шарообразной формы сво-
бодной притиркой основана на формировании 

точной сферической поверхности при одновре-
менном вращении детали и упруго прижимаемого 
к ней чашечного притира [1, 2].  

Обработка на отмеченных установках проис-
ходит в жестких осях, что не позволяет исключить 
влияние вибраций технологического оборудова-
ния на микропогрешности формируемой поверх-
ности детали. 

Применение жесткого инструмента в виде ал-
мазоносных кругов не позволяет получить шаро-
видные детали высокой степени одноразмерности 
в пределах одной партии. 

В работах [3, 4] предложен способ пневмоцен-
тробежной обработки (ПЦО) стеклянных шариков, 
который обеспечивает практически стопроцент-
ный выход годных заготовок с отклонением их 
формы от правильной сферы в пределах 0,01 мм и 
шероховатостью поверхности Rа = 0,6 мкм на 
операции шлифования. Кроме этого, метод отли-
чается простотой. Его сущность состоит в том, 
что заготовки кубической формы помещают 
между верхним и нижним соосно расположен-
ными инструментами с коническими рабочими 


