
А К У С Т И Ч Е С К И Й  Ж У Р Н А Л
Т о м  XI 196  5 Вып. 3

К Р А Т К И Е  С О О Б Щ Е Н И Я
ь

УДК 534.29:66.047
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В рядо работ, например [1, 2], отмечены преимущества акустического метода 
при сушке термочувствительных материалов. Сюда относится не только спижонио 
рабочей температуры, но и ускоренно процесса. В ходе изучения кинетики переме­
щения влаги в капиллярно-пористых материалах было решено сравнить акустиче­

ский метод с некоторыми тради­
ционными способами сушки, что­
бы получить данные о перспекти­
вах использования указаппого 
метода.

Экспериментальная установка 
для проведения сравнительных 
исследований акустического, кон­
тактного, инфракрасного и комби­
нированного методов сушки при­
ведена на фиг. 1. Она состояла из 
газоструйного излучателя 1 
(ГСИ-4), камеры 2, электронагре­
вателя, Зщ весов для автоматиче­
ского взвешивания образцов 4 [3] 
с дифференциально-трансформа­
торным датчиком 5, рамки 6 для 
подвески образца 7 и электронно­
го потенциометра 8. Последний 
позволял осуществлять автома­
тическую запись веса образца, а 
такжо температуры материала и 
окружающего воздуха. Для изме­
рения температуры использова­
лись модноконстантантовыо тер­
мопары. Измерение частоты звука 
и уровня давления осуществля­
лось пьезоэлектрическим микро­
фоном с помощью лампового 
вольтметра и частотомера.

Опыты по коптактной сушке 
проводились на кварцевом песке, 
помещаемом в стеклянный сосуд 
диаметром 15 мм. Последний 
подвешивался на рамке 6 автома­
тических весов и его обогрев осу­
ществлялся с помощью электро­
нагревателя мощностью 70 вт.

При исследовании высота слоя песка составляла 10 мм\ ого начальное влагосодоржа- 
пио было 0,21 кг/кг.

При сушке инфракрасными лучами образец (асбестовый картон толщиной 1 ле.и). 
подвошонный на рамке, подвергался непосредственному облучению с помощью того 
жо электронагревателя 3.

Акустическая сушка указанных образцов проводилась при частоте излучения 
7 кгц и давлении сжатого воздуха на входе газоструйного излучателя 2,7 ати.
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В таком режиме работы ГОИ-4 звуковое, давление в месте, расположения образцов 
составляло 168 дб. Ввиду полного удаления отработанного воздуха через пазы в реф­
лекторе. образец не подвергался воздействию потока воздуха, выходящего из излу­
чателя.

Комбинированная сушка проводилась при одновременно включенных газоструй­
ном излучателе и электронагревателе. Интенсивность акустического и теплового поля 
поддерживалась на том же уровне, 
что и в предыдущих опытах.

При проведении опытов образцы 
взвешивались в начало и в конце 
опытов на весах первого класса. По­
лученные значения убыли веса влаж­
ного песка были пересчитаны па вла- 
госодержание

й =  т /  Мс,
где й — влагосодержание образца, 
кг/кг; т — масса влаги в образце, кг;
Мс — вес абсолютно сухого образца, 
кг.

•Сравнительные кривые кинети­
ки сушки кварцевого песка при раз­
личных способах приводятся на 
фиг. 2, где кривая 1 соответствует 
контактному методу сушки при тем­
пературе t =  70°, кривая 2 — аку­
стическому методу (I =  168 дб, 
t =  25°) и кривая 3 — комбинирован­
ному (I =  168 дб, t =  40°). Как вид­
но из графика, сушка акустическим 
способом происходит в 2,2 раза быст­
рее, чем контактным. При этом тем­
пература материала в 2,7 раза ниже, 
чем при контактном способе. При 
комбинированном способе процесс 
сушки происходит в 4,5 раза быстрее, 
а температура при этом почти в 2 ра­
за ниже, чем при контактном.

Изменение влагосодержания образцов при контактном и акустическом методах 
носит различный характер: если при контактном методе наблюдается характерный 
пологий начальный участок, соответствующий фазе разогрева материала, то при аку­
стической и комбинированной сушке этот участок отсутствует. Правда, указанное
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явление характерно лишь для образцов небольшой толщины, однако если учесть, ччо 
акустический метод сушки, по-видимому, рационален именно при сравнительно ма­
лой толщине слоя обрабатываемого материала, то отсутствие фазы «разогрева» мож­
но считать характерной особенностью этого способа.

На фиг. 3 приведены кривые процесса сушки асбестового картона двумя мето­
дами: акустическим (кривая 1) и инфракрасным (кривая 2). Соответствующие изме­
нения температуры материала в процессе сушки для обоих способов изображены кри­
выми 3 и 4.

Режим облучения при инфракрасном методе был подобран так, чтобы темпера­
тура материала не поднималась выше, чем на конечной стадии сушки акустическим 
методом. Таким образом при одинаковой конечной температуре образна получено
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трехкратпое ускорение сушки акустическим методом. Интересно отметить, что для 
этого метода характерно понижение температуры в лервыо несколько минут озвучи­
вания; причина этого явления в настоящее время остается невыясненной.

Опыты, проведенные с различными методами сушки, показали, что акустический 
способ позволяет в 2—3 раза ускорить процесс удаления влаги при существенном 
снижении температуры материала. Последнее указывает на перспективность данного 
метода сушки в применении к целому ряду капиллярно-пористых материалов.

Авторы выражают глубокую благодарность Л. Д. Розенбергу за ценные указания 
при проведении работы и обсуждении ее результатов.
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О КРИВИЗНЕ ДИАГРАММЫ НАПРАВЛЕННОСТИ 
ПЛОСКИХ ОТРАЖАТЕЛЕЙ

В. С. Г ребен н и к

В работе [1] показано, что на основании простых измерении и вычисления вели­
чины, по существу определяющей кривизну диаграммы направленности отражения 
от плоского препятствия, можно судить приближенно о размерах и форме препятст­
вия. Представляет интерес рассмотреть несколько детальнее соотношение, связываю­
щее размеры препятствия с указанной величиной.

Кривизна диаграммы направленности (или, точнее говоря, нндикатриссы интен­
сивности) поля отражения вблизи максимума отражения может быть выражена сле­
дующим образом (для дифракции плоской волны):

1 +  2 Н ш — — 2=  1 +  2А:2/ ( 5 )  н  1 + В - ^  С p*cos2qwfc, (1)
е-*о О2 8  J

гдо — отношение амплитуды отраженного поля, соответствующего углу наблюдения 
О в плоскости, проходящей чорез акустическую ось диаграммы направленности и пер­
пендикулярный к этой оси вектор L, к амплитуде поля па самой акустической оси; 
к — волповоо число; S — площадь отражателя; q — вектор на поверхности экрана 
с началом в точке О, которая определяется уравнением

s р cos ф ds О

и через которую проходит акустическая ось отраженного поля [1]; ф — угол между 
векторами q и L.

Мы видим, что формально в соответствии с соотношением (1) кривизна диаграм­
мы поля отражения в данном сечении «зависит по только от площади экрана, но также 
и от формы его контура и расположения точки О. Покажем, что на общий характер 
этой зависимости п некотором приближении конкретная форма контура, ограничиваю­
щего плоскую поверхность S, оказывает лишь малое влияпие. Наибольшее влияние 
на кривизну диаграммы отражения в сечении данной плоскостью, проходящей через 
акустическую ось, оказывает габаритный размер поверхности S в направлении век­
тора L. Одновременно опишем преобразования, сохраняющие инвариантным выраже­
ние (1).

Действительно, равномерное сжатие или растяжение поверхности S в направлении 
перпендикуляра к вектору I, не изменяет величину функционала /  (S), т. к. при этом
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