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О ХАРАКТЕРИСТИКАХ ОДНОГО ТИПА АКУСТИЧЕСКОЙ СИРЕНЫ

А. А . Б а р а м , О. А . К ок у  ш кап

Большой интерес дли химической техники представляют ротационные излучате
ли звука типа сирен, в частности, радиальные жидкостные сирены. 1> то же время в 
литературе содержится мало сведений об особенностях устройства и действия таких 
аппаратов. Данное сообщение посвящено исследованию акустической характеристи
ки лабораторной модели ротационного аппарата [11. относящегося к классу радиаль
ных жидкостных сирен.

Нами было установлено, что применение этого аппарата позволяет существенно 
интенсифицировать различные гетерогенные процессы в жидкой среде. Механизм воз
действия сил, возникающих при работе ротационного аппарата, на гетерогенные про
цессы в жидкой среде весьма сложен и зависит от ряда факторов. К ним относятся: 
действие переменного ноля скоростей; влияние процессов в пристенных областях, 
весьма развитых в этом аппарате; пульсации гидравлического потока, кавитация. 
Исследование звукового ноля, создаваемого аппаратом при различных скоростях вра
щения ротора позволяет судить об интенсивности и частоте звуковых колебаний в 
среде, а также и об интенсивности кавитации.
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Лабораторная модель ротационного аппарата с двухцилиндровыми ротором и 
статором представлена на фиг. 1. Зазор между цилиндрами ротора / и статора 2 со 
ставляет 0,2 мм, число отверстий т в цилиндрах равно 48. Прямоугольные отверстия 
ротора и статора размером 20x3 мм2 обеспечивали форму импульсов, приближаю
щуюся к прямоугольной 12]. Производительность аппарата при скорости вращения 
ротора ^ 3000 об/мин и атмосферном давлении составляла — 1000 л жидкости в час.

Схема установки для исследования звукового ноля ротационного аппарата по
казана на фиг. 2. Ротор устройства 3 приводился во вращение от электродвигателя 7,
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число оборотов которого п регулировалось реостатом 0 и измерялось с помощью элект
ромагнитного тахометра S—У. Электродвигатель питался постоянным током от вы
прямителя J. Звуковое давление измерялось широкополосным сферическим при
емником 1 из керамики титаыата бария, соединенным непосредственно с измеритель
ным усилителем 10 с фильтрами в диапазоне частот 0,475—100 кгц. Перед измерения
ми аппарат заливался дистиллированной водой и пз него тщательно удалялись пузырь
ки воздуха. Подсос воздуха во внутренний цилиндр ротора при работе аппарата пре
дупреждался благодаря наличию пластинки 2, прикрепленной в четырех точках к 
корпусу 4. Звукоприемник располагался на уровне отверстий ротора и статора па 
расстоянии ~  0,3 см от поверхности внешнего цилиндра статора. При удалении тита- 
натового приемника от ротационного устройства наблюдалось уменьшение звукового 
давления.

Фиг. 3 Фиг. 4

Измерения суммарного звукового давления показали, что оно существенно уве
личивается при увеличении скорости вращения ротора от 800 до 2850 об/мин (фиг. 3). 
Интересно отметить, что достигаемое в ротационном аппарате суммарное звуковое дав
ление значительно превосходит максимальное значение этой величины при работе 
гребных винтов в воде 13]. При этом в диапазоне изменения скорости вращения рото
ра от 800 до 1700 об/мин звуковое давление с увеличением скорости вращения ротора 
увеличивается сравнительно медленно—в среднем 330 бар на каждые 100 об/мин. 
13 диапазоне 1700—2000 об/мин этот прирост звукового давления составляет ~  1200 бару 
а в диапазонах 2000ч- 2500 и 2500-—2900 об/мин соответственно *—-1500 и ~  3500 бар.

Спектры звукового давления при различных скоростях вращения ротора показаны 
на фиг. 4, где кривые 7, 2, Зу 4 , 5 относятся соответственно к скоростям вращения ро
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тора 800, 1100, 1700, 2000, 25000 об/мин. Спектральный максимум в диапазоне частот 
2,8-5-6,2 кгц, который значительно увеличивается по интенсивности с увеличением ско
рости вращения ротора, обусловлен, по-видимому, кавитационными явлениями. Су
щественное увеличение суммарного звукового давления при скорости вращения рото
ра выше 1700 об/мин, вероятно, также связано с  увеличением интенсивности кавитации.

Таким образом, при работе описанного ротационного аппарата в воде возникают 
интенсивные пульсации давления. Интенсивность и частота пульсаций могут регули
роваться в довольно широких пределах путем изменения числа отверстий в статоре 
и роторе п скорости вращении последнего.
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О ВЛИЯНИИ ОБРАБОТКИ ПОВЕРХНОСТИ ЗВУКОИРОВОДА 
ОБКАТЫВАНИЕМ ИА ЗАТУХАНИЕ ПОВЕРХНОСТНЫХ ВОЛН

Л . С . Быкову 10. Г . Ш н ей дер

Б работе [1] приводятся экспериментальные данные о влиянии параметров ка
чества поверхности звукопровода (шероховатость, способ обработки и другие ) на за
тух ание поверхностных волн.

Позднее было проведено исследование зависимости коэффициента затухания по
верхностных волн от обработки поверхности звукопровода путем обкатывания шари

ком; параметром являлось усилие обкаты
вания. Исследования проводились на образ
цах прямоугольного сечения из материала 
ст.45 с размерами 300x40x20. Рабочая 
поверхность образцов обкатывалась сталь
ным шариком диаметром 10 мм.Усилие об
катывания изменялось в пределах 15-5-90кГ. 
Чистота исходной поверхности образцов 
составляла V6, микротвердость IIп — 273 
кГ/мм2. Измерение коэффициента затуха
ния производилось импульсным методом. 
Излучающий и приемный преобразовате
ли имели полистироловый клип с постоян
ным уГлом 0 =  56 Общая погрешность 
измерений не превышала 5%. Микротвер
дость определялась на приборе ПМТ-3.

Результаты измерений показаны на фи
гурах, где дана зависимость изменения ко
эффициента затухания поверхностных волн 
(а) от усилия обкатывания шариком (Р ) 
для различных частот (1 — /  =  2,5 мгц, 
2 — /  — 5 мгц, 3— /  =  10 мгц). Кривые 
показывают, что коэффициент затухания 
(а) с увеличением усилия обкатывания ша
риком (Р) вначале несколько уменьшает
ся. Это может быть объяснено,во-первых, 
уменьшением величины шероховатостей 
при р  =  15 к Г— V 7 , а при Р  =  ЗО-т-90 

кр  — V9) и, во-вторых, наклепом, связанным с образованием текстуры (направленной 
ориентацией зерен) и увеличением микротвердости поверхностного слоя металла. Этот 
вывод подтверждается результатами работы [1), показавшими, что при обработке по
верхности звукопровода встречным фрезерованием, образующийся незначительный 
наклеп также приводит к уменьшению коэффициента затухания.


