
498 П и с ь м а  е р е д а к ц и ю

40 м  от него, звуковое давление составляло 80—86 дб от уровня 2 • 10“1 б. Рассеянный 
сигнал в месте приема при 0 =  25-5-45° равнялся 6 -1(Г3-ь2-10~4 б.

Идентичный преобразователь использовался и в качестве микрофона. Чувствитель­
ность микрофона составляла 0,8 мо/б. Ветровой защиты на микрофоне не делалось, на

на выходе приемного усилителя стоял 
фильтр низких частот с частотой среза 
6 кгц, который, нс искажая формы им­
пульса, срезал ветровые пульсации. 
После временного разделения рассеян­
ный импульс проходил через фильтр спо- 
лосой пропускания от 10600 до 11400 гц.. 
Шум микрофона при ветре 3—5 м/сек 
в этой полосе не превышал 0,07 мкв. 
Для согласования микрофона с высоко­
омным входом усилителя применялся 
повышающий трансформатор 1 : 10.

В использовавшейся конструкции 
преобразователей нельзя было избе­
жать поверхностного заряжания плен­
ки, так как неметаллнзированная сто­
рона пленки подверглась действию

Фиг. 3. Излучатель в [рабочем
женин

иоло-

окружающего воздуха. Ото приводило к падению чувствительности всей системы на 
6-5-10 дб в течение первых 40 минут работы. Влияние этой нестабильности исключа­
лось периодическим (через 10 минут) измерением прямого сигнала. в
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ДВУХСЛОЙНАЯ ВИБР0110ГЛ0ЩАЮЩАЯ КОНСТРУКЦИЯ 

11. И . П а у м н и п а , Б . Д . Т а р т а н о в  си н и , М . М . Эф русси

Одним из возможных способов увеличения эффективности действия виброиогло- 
щающих материалов, применяемых для ослабления изгибпых колебаний стержней 
и пластин, является нанесение вибропоглощающего слоя не непосредственно на ви­
брирующий элемент, а на некоторый промежуточный слой (подложку). Роль этой под­
ложки сводится к удалению внброноглотающего слоя от нейтральной плоскости из­
гиба, в результате чего увеличивается колебательная скорость слоя и его жесткость 
на изгиб. Одновременно увеличиваются колебательная энергия слоя и потери этой 
энергии, что сказывается на возрастании декремента колебаний вибрирующего эле­
мента и вибропоглощающей конструкции в целом. Исходя из теории изгибно продоль­
ных колебаний составного стержня, состоящего из произвольного числа жестко-скреп- 
ленных плоскоиараллельных слоев (отличающихся плотностями, толщинами, моду-
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лями упругости и коэффициентами потерь), можно показать, что при некотором соот­
ношении изгибного момента и продольной силы такой стержень будет совершать чи- 
стоизгибиые колебания. Декремент колебаний такого стержня в целом будет |1 |.

* =  \ -------- .
2
1

где d{ — логарифмический декремент затухания колебаний i - того слоя, Ei — мо­
дуль Юнга i-того слоя, — момент инерции поперечного сечения i - того слоя

Фиг. 1. Зависимость логарифмического декремента 
колебаний стального стержня (Ai) с двухслойной 
(А2 +  А3) вибропоглощающей конструкцией от относи­

тельной толщины слоев (А2/Аь  Ag/Ai):
а  — расчет, б  — эксперимент. Номер кривой соответствует 
определенному отношению ft*//»,: / —0; 2—0,75; 3— 1,75; / —2,5;

5 —3,75; 6 — 5; . 7,5; S — 10; 9— 12,5

относительно общей нейтральной плоскости. Момент инерции связан с толщинами 
слоев следующим образом:

( ? * » -  ' ) • - ( ?
з

где 5 — координата нейтральной плоскости изгиба составного стержня (см. фиг. 1, и).
В интересующем нас случае составной стержень состоит из трех слоев (п =  3).

Первым является стальной стержень, вторым — подложка, роль третьего играет
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а

•сам вибропоглощающий слой. С увеличением I 3 в результате увеличения h3 при неиз­
менности остальных параметров составного стержня величина d увеличивается мо­
нотонно. Если же увеличение / 3 обусловлено удалением вибропоглощагощего слоя от 

•стального стержня (увеличением Л2), то одновременно с / 3 растет / 2, причем с неко­
торого момента / 2 растет быстрее / 3. В результате, функция d(h2) изменяется не моно­

тонно и, как показывает более 
подробный анализ, при некото­
ром значении h2 проходит через 
максимальное значение.

Выигрыш, обусловленный 
удалением вибропоглощающе- 
го слоя от нейтральной плос­
кости, сходен с аффектом уве­
личения жесткости на изгиб 
обычной балки путем придания 
ей выгодного профиля (напри­
мер, двухтаврового). Но у та­
кой балки выгодно возможно 
дальше отодвинуть материал от 
нейтральной плоскости (при 
условии сохранения чистого 
изгиба), в нашем же случае 
имеет место оптимальное соот­
ношение между толщинами 
слоя и подложки, при котором 
декремент затухания имеет на­
ибольшее значение. При опре­
деленных удельных весах ма­
териала подложки и вибро-

Фиг. 2. Зависимость логариф­
мического декремента колеба­
ний стального стержня с двух­
слойной вибропоглощающей 
конструкцией от относительно­
го веса конструкции: ^ =  вес 

конструкции/вес стержня:
а — расчет, в  — эксперимент. Но­
мера кривых соответствуют тем же 
отношениям h jh u что и на фиг. 1 . 
Пунктирная кривая соответствует 

hjh, = 0

поглощающего слоя получается оптимальное соотношение между толщинами h2 и й3, 
удовлетворяющее условию минимума погонного веса двухслойной вибро поглощающей 
конструкции для заданной величины декремента затухания d .

Для опытной проверки были взяты в качестве вибропоглощающего слоя несколь­
ко склеенных между собой битумом листов обычного руберойда, в качестве подложки 
использовался пенопласт типа ПХВ-1 с удельным весом 0,12 г/см3. Двухслойная ви- 
броноглощающая конструкция наносилась на стальные стержни длиной 125 см. От­
ношение толщин пенопласта к толщине стального стержня варьировалось в пределах 
hbfki=0-s-l2,5; отношение толщины вибропоглощающего слоя (руберойда) к толщине 
стержня в пределах ft3//ii=0-j-5. Всего было изготовлено 87 различных вариантов двух­
слойных вибропоглощающих конструкций.

При помощи установки, описанной в [2], измерялись в диапазоне частот 30— 
300 гц динамические характеристики вибропоглощающих конструкций: логаримфи- 
ческий декремент затухания изгибных колебаний конструкции и ее жесткость на из­
гиб. Экспериментальные данные подтверждают приведенные выше теоретические соо­
бражения. При увеличении относительной толщины пенопласта {h2i!ki) и при малых от­
носительных толщинах руберойда (h3/hi<  1) происходит быстрое возрастание декре­
мента затухания колебаний d (фиг. 1, б). Так, в случае 0,5 при увеличении
h2jh\ от 0 до 12,5 декремент увеличивается почти в 15 раз. При относительно больших 
толщинах вибропоглощающего слоя |/i3//ii> 5 | введение подложки увеличивает декре­
мент всего на 10—20%. Для соотношения толщин /гз/^1>1 ясно выражена экстремаль­
ная зависимость d  от толщины подложки h2 (для каждого отношения hslfn функция 
d(h2) проходит максимум при некотором h2).

Практическое применение виброиоглощаютцих покрытий нередко ограничивается 
из-за их относительно большого веса. С этой точки зрения введение промежуточною
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слоя имеет значительные преимущества перед однородным покрытием. Так, при од-
лес конструкции

ном и том же относительном весе покрытия ja =  - — ■ — — 0,1, приме-Ш3(у ( н зр /к н н
пение подложки позволяет увеличить декремент почти в 6 раз (фиг. 2). Для каждого 
соотношения весов конструкции и стержня существует максимальное значение d , до­
стигаемое выбором определенного отношения h jh \ .  Так например, для относитель­
ного веса конструкции р =  0,2 максимальное значение декремента составляет 0,28 
при к*/hi =  3,75.

Таким образом, применение подложки позволяет значительно уменьшить вес 
вибропоглощающего покрытия и, тем самым, расширить область его применения. 
Проведенный расчет двойной вибропоглощающей конструкции позволяет определить 
его параметры, обеспечивающие получение максимального декремента затухания при 
заданном весе конструкции
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О ВЛИЯНИИ УПРУГОСТИ СРЕДЫ ИА СОПРОТИВЛЕНИЕ ИЗЛУЧЕНИЯ
ПОРШНЯ, ВСТАВЛЕННОГО В ЭКРАН

Д . I I • Четасв

При излучении звука в упругую среду, обладающую модулем сдвига, возбуж­
даются как продольные, так и поперечные колебания, что приводит к изменению 
частотной характеристики излучателя но сравнению с излучением в жидкость. Оценку 
влияния упругих свойств среды на сопротивление излучения проще всего провести 
на примере круглого поршневого излучателя, вставленного в экран.

Будем считать поверхность поршня и экрана жесткой и достаточно гладкой, чтобы 
можно было пренебречь тангенциальными напряжениями на поверхности среды. Кон­
такт поршня с упругой средой во всех фазах колебания можно представить себе обес­
печенным некоторой постоянной силой, при наличии которой совершаются малые 
колебания около равновесного положения. В силу принципа су'пер позиции статиче­
ское поле и поле установившихся малых колебаний независимы.

Рас чет волнового поля в упругом полупространстве 0, зависящего от вре­
мени но закону ехр (/со/), заключается в решении уравнений для комплексных 
амплитуд скалярного потенциала ( мощении <р и з'гловой компоненты векторного 
потенциала ф:

<9-ф  1 д<р

д ^  +  Т~дг
д 2<р

дт* +  /^9  =  0,

срф 1 аф ф сРф
dr2 +  г дг г* ‘ д& +  /с2ф =  0

(1)

(2)

при граничных условиях, обеспечивающих заданные значения касательных напря­
жений тГ2 и нормальных смещений uz на поверхности:

1
TZ - С

, ' Э 3‘ф

d rd z +  2 дг2 + 4
Э ф

дг =  о. (3)
Jz=0

Э ф

дг
v I ш  (г <  а) 
0 (г >  а)'

где а — радиус поршня, v — амплитуда его скорости, а

-  " Y ' r H k -  <*>
— полповые числа, соответствующие скоростям распространения продольных и по 
перечных волн ci и с2 (р — плотность среды, X и fx— ее постоянные Ламе).
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