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На основе второго приближения для выражения силы взаимодей­
ствия между плитой и молотком ударной машины оценивается точность 
полученной ранее формулы, определяющей снижение уровня ударного 
шума, вследствие деформации смятии в месте удара. Описана уста­
новка для измерения времени удара, приводятся результаты измерений 
времени удара и снижения уровня ударного шума при различных типах 
рулонных полов. Вычисленные значения удовлетворительно совпадают 
с измеренными.

В работе [1] изложен метод расчета изоляции перекрытий от удар­
ного шума с учетом деформации смятия в месте удара. Расчет основан 
на задании закона изменения во времени силы взаимодействия P (t)  меж 
ду молотком ударно!! машины и плитой в виде

где х — время удара, Т — время между ударами, — коэффициент про- 
порциональности. Получена простая формула, определяющая снижение 
уровня ударного шума, вследствие наличия местного смятия

где /  — частота колебаний, / 0 =  0,465 / т.
Для оценки точности полученного решения возьмем второе прибли­

жение для выражения силы удара нри 0 <  t <  т в виде

где (i2 — коэффициент пропорциональности.
Следуя методу, изложенному в работах [1, 2], получим выражения 

чисто периодических колебательных смещений прямоугольной шарнирно 
опертой плиты со сторонами а, Ъ под действием периодически следующих 
ударов в центре плиты при U <  t <  т:

0 при / <  0,
P \ (t )=  avt (т — t) при 0 < / < т ,  

0 при т < * < 7 \

AL =  40 I g / / / o , (1)

p2(t) =  ait(  т — г) +  «г t2(x — t y ,
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и при х <  к  Т

=  (— 1)(т+п)/2Л 4 ■■■L т/э\ n  AmnsmXmnl
X

ч/ 1 , ,  J '  +  t  \ . т пх . ляг/X cos Kinl t ------- -—  I sin----- sin
a b ’

причем

S —  a! (sin p — p,cos p) +  - ^ - 2[3 (s in p — |3cos p )— p2sin p], p _ A™̂ _
A  Zran

Я,пп — частота собственных колебаний плиты, М2 — ее масса. Значения а> 
и о-2 определим по методу Б. Г. Галеркнпа [3] из системы уравнений:

J ( М> " S ’  +  Рг ) 1 (т — ' ) dt =  °.dt2 

d2sJ (M i +  f t  )<2(T — t )2dt =  0,

Л/i?; =  \ P2(t)dt. 
*o

Здесь Л/t — масса молотка ударной машины, s =  kP2ls +  W\ — полное сме­
щение молотка в процессе удара, к — коэффициент пропорциональности,

г; — скорость молотка и момент соприкосновения с плитой. После интегри­
рования и исключения из уравнений к и а2 получим х 13 — 4,37-102 х 12+  
+  8,05 • 10'1 х11 — 8,50 • 10° х10 +  5,44 - 108 х9 — 2,20- 1010х8 +  5.70 • 1011 х7 -  
— 1,18- 1013х 6 +  2,83-Ю14 х5 -  6,94-1015х4 +  1,19 • 10,7х3 — 1,25*1018х2 +  
-г  8,56 • 1018 х — 3,24 • 1019 =  0, где х  =  ядт31 M[U. Это уравнение имеет три 
действительных корня: xi =  11,5, ха =  21,9 и Хз =  168,4. Так как первый 
корень по своему значению наиболее близок к ядт3 / Miv, полученному 
в первом приближении, то этот корень и является вторым приближением. 
На это указывают и результаты измерений. Таким образом,

H M U v  2,5 Mxv

Среднее значение квадрата колебательной скорости смещения плиты 
теперь будет

32S2
Wctf = М22 Тц к1

(2)
ТПП
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где г| — коэффициент потерь. Величина снижения уровня ударного шума 
вследствие местного смятия равна

Д L  =  10 lg -_____________________ (16р“ ______________________________
{11 ,5+ (sin р - р  cos р) + 2 ,5  [3( s i n 'F + c o s p ) - p 2sin p]>2' ( 3 )

При p >  3, полагая Xmn =  2я/, приходим к формуле (1), причем 
/о =  0,454 /  т. Найденное значение /о во втором приближении отличается

от /о первого приближения лишь 
на 2,4%.

Для измерения времени удара 
был сконструирован специальный

Фиг. 2 Фиг. з

датчик (фиг. 1), представляющий собой молоток ударной машины, между 
головкой 1 и корпусом 5 которого вмонтирован пьезоэлемелт 2 — пластин­
ка из керамики титаната бария. Пьезоэлемент зажимался между заземлен­
ной головкой молотка 1 и изолированным электродом 3 через две свин­

цовые шайбы 4 толщиной 1 мм. 
Молоток с пьезоэлемелтом вверты­
вался в рычаг ударной машины. 
Электрод 3 соединялся коротким 
отрезком коаксиального кабеля с

Фиг. 4 1 Фиг. 5

входом катодного повторителя, имевшего входное сопротивление 200 мгом 
и коэффициент усиления 0,95. Общая емкость пьезоэлемента и кабеля со­
ставляла около 900 пф. С выхода катодного повторителя сигнал подавался 
на низкочастотный электронно-лучевой осциллограф ЭНО-1, работавший 
в режиме ждущей развертки. Фотографирование производилось в темной
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комнате с экспозицией около \ сек зеркальной фотокамерой с длиннофо­
кусным объективом.

Осциллограмма одиночного удара (фиг. 2) показывает, что молоток 
ударной машины делает несколько подскоков. Наименьшее время соуда­
рения — при первом ударе (фиг. 3, импульсы совмещены путем измене­

ния длительности развертки). При измерении звукоизоляции молотки 
ударной машины приводятся в движение эксцентриками, вращающимися 
со скоростью 120 оборотов в минуту. Оказывается, что при этом каждый 
молоток ударяет по плите за один оборот эксцентрика только один раз, 
без повторных ударов (фиг. 4 и 5). Время удара рассчитывалось по ко­
личеству калибровочных меток (на фиг. 5 т =  3,8 мсек, длительность ме­
ток 0,2 мсек).

На фиг. () сплошной линией показаны некоторые результаты измере­
ния снижения уровня ДL  ударного шума при различных типах рулонных 
полов, уложенных на железобетонную плиту толщиной 12 см. Графики на 
фиг. 6, а—г относятся к губчатой резине (релину) толщиной соответст­
венно 3; 4,5; 6 и 8 мм; фиг. 6, д — к мягкой морозостойкой резине тол­
щиной 9 мм; фиг. 6, е — к пенолину толщиной 8 мм. Там же приведены 
графики изменения силы удара во времени и указаны измеренные зна-



чеиия времени удара. Пунктирными линиями показаны вычисленные зна­
чения AL по формуле (1); они удовлетворительно совпадают с измерен­
ными величинами.
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