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концентрации вакансий в озвучиваемых образцах по сравнению с термодинамически 
равновесной в контрольных образцах, но всей вероятности, и приводит к наблюдае
мому ускорению диффузии, как ото предполагают при объяснении ускорения диф
фузии в металлах при знакопостоянной пластической деформации [1 ].
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ДЕМПФИРОВАНИЕ КРУТИЛЬНЫХ КОЛЕБАНИЙ В  СТЕРЖНЯХ
КРУГЛОГО СЕЧЕИИЯ

Л. С. Н и к и ф о р о в

На практике иногда возникает необходимость в демпфировании упругих колеба
ний в стержневых структурах путем включения- в них вязко-упругих элементов. При- 
меинтелын) к изгибным колебаниям такого рода структур подобная задача рассмот
рена в работе (1]. Представляет интерес исследовать также демпфирование крутиль
ных колеоаний стержневых структур.

Ограничим нашу задачу рассмотрением стержней круглого сечения и определим 
коэффициент потерь в таких стержнях при нанесении на их поверхность равномер
ного по толщине слоя из вязкоупругого материала.

615



При крутильных колебаниях стержпя в указанном слое образуются сдвиговые 
волны, распространяющиеся в направлении толщины слоя Л2. Возникающие при атом 
потери энергия в слое обусловливают демпфирование структуры. Коэффициент потерь 
структуры представим, следуя работе [2 ], в виде

Ц ~  2л(Т , +  Тг) ' (1>

где Do — энергия, поглощаемая в элемепте слоя длиной dx за половппу периода, 
То и Т , — кинетическая энергия, накопленная в элементах слоя и стержня длиной dx 
при крутильных колебаниях последнего. Ось х  направлена вдоль стержня. Выраже
ния для Do и Т2 для рассматриваемого случая могут быть взяты непосредственно из 
работы [2 J с замепой волнового числа для волн сжатия вязко-упругого материала на 
волновое число сдвиговых волн кс в том же материале:

2 л''п2 М 2 Я |3 со2 р2  — - 1
! sh T|2v sin 2 v \

dx,
cos 2 v — ch t)2v i Ч2У 2 v j

яр 2 О)2 Л2 0 2Л 1 3 / sin 2 v sh r)2v >
) dx,x 2 -- 1

cos 2 v — ch r)2v \  0 2 V +  2 v ,

( 2 )

(3)

где т)2, рг — коэффициент потерь и плотность вязкоупругого материала, R i — радиус 
стержня, со — круговая частота, v =  kcho, 0  — угол поворота сечения стержня, 
Т)2 2 <̂ 1 .

Величина 7\ для элемента стержня длиной dx в рассматриваемой задаче может 
•быть вычислена как

1
Ti =  —  piO*e*/t dx, (4)

2

где pi — плотность материала стержня, Л — полярный момент инерции сечеппя 
• стержпя. Используя формулы (1) — (4), находим

П =  Чг
2  sh T)2v — т) 2  sin 2 v

2 s h  T)2v +  y)2 sin 2v +  cW|2(cos 2v +  cli t]2v)
(5 )

где cr =  pi/i /  яр 2 Л2 Яt3.
Анализ 3 T o i i  ф о р м у л ы  п о к а з ы в а е т ,  ч т о  н а  н и з к и х  ч а с т о т а х  (kch2 ^  1) величина Ч

растет с частотои как ц ЧгУ' х\гкгг<й2

Ы )

3 ЗСс2 ( * + т )
где сс — скорость сдвиговых волн в слое. При достижении первого резопапса (по тол
щине h2 укладывается четверть длины волны Лс,) коэффициент потерь г) достигает

максимальной величины:
Чг

'Птпах ~  — — — —— — — . (6)
1 +  0 ,6 1 5 сп)22

При дальнейшем росте частицы г\ убывает, 
проходя па резопапсах и аитирезонансах слоя 
через максимумы п минимумы; на частотах, где

2  2 сс
kch2> 1 ,  Л ^  —  =

(TV (по h2
Анализ приведенных выражений показывает, 

что на частотах пиже первого резонанса слоя по 
отношению к толщинным сдвиговым волпам ве
личина ц резко падает. Поэтому для того, чтобы 
обеспечить эффективпое демпфирование кру

тильных колебаний стержня описаппым выше способом в более широком диапазоне 
частот, необходимо либо увеличивать толщину слоя, либо применять по возможности 
мягкий вязко-упругий материал.

Произведем оценку полученных результатов применительно к стальному стержню 
с сечением радиусом R i =  5 см. При нанесении па монолитный стержень слоя из 
вязко-упругого материала толщиной 2 см (т) 2  =  0,6;h2 =  2 см, р2  =  1, Цг == Ю8  дин/ 

/см2) из (6 ) получаем т)Шах =  0,26. Частотная характеристика коэффициента потерь
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для рассматриваемого примера, вычисленная по формуле (5), приведена па фигуре. 
Там же указаны первые резонансная и антирезонансная частоты слоя.

Отсюда следует, что мягкие вязко-упругие материалы эффективно демпфируют 
крутильные колебания стержней, причем эффективное демпфирование имеет место 
начиная с частоты первого резонанса слоя материала но отношению к толщиппмм 
сдвиговым волнам.
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ВЛИЯНИЕ ГИДРОСТАТИЧЕСКОГО ЭФФЕКТА НА ИЗМЕРЕНИЯ СКОРОСТИ
РАСПРОСТРАНЕНИЯ УЛЬТРАЗВУКОВЫХ ВОЛН 

В КРИТИЧЕСКОЙ ОБЛАСТИ ИНДИВИДУАЛЬНЫХ ВЕЩЕСТВ
И СЛОЖНЫХ РАСТВОРОВ 

Л . Ф. Ноадрев ,  П .  С. П е т у х о в

Вблизи критической точки вещества его сжимаемость резко возрастает. Возраста
ние сжимаемости приводит к возникновению гидростатического эффекта. Вследствие 
избыточного давления верхних слоев вещества на нижние в камере устанавливается 
градиент плотности по высоте.

В последнее время заметно возрос интерес к излучению гидростатического эффек
та в связи с исследованиями различных свойств индивидуальных веществ и их рас
творов в критической области. Исследовано влияние гидростатического эффекта па 
измерения теплоемкости Cv в критической области чистого вещества [1]. Изучалось 
влияние гидростатического эффекта па величину плотности и коэффициента прелом
ления спета в ряде бинарных систем вблизи критических точек жидкость — пар [2—4]. 
Аналогичное исследование выполнено в работе [5]. Рассмотрено влияние силы тяже
сти на значение температуры исчезновения мениска в замкнутых бинарных смесях 
[6 ]. Опубликован ряд теоретических работ, посвященных изучению гидростатического 
эффекта в индивидуальных веществах [7, 8 ] и смесях [9—11].

В перечисленных выше экспериментальных работах для исследования распреде
ления плотности в жидкой фазе по высоте камеры использовался преимущественно 
метод калиброванных поплавков. В ряде случае использовался также метод измере
ния оптического коэффициента преломления. Представляет несомненный интерес 
использование в тех же целях акустических методов, в частности, измерение скорости 
распространения ультразвука в вертикальном звуковом пучке, пронизывающем авто
клав. Мы провели такие исследования в критической области метилового и абсолюти
рованного этилового спиртов, а также в целом ряде многокомпонентных жидких 
систем.

Суть эксперимента состояла в следующем. В автоклаве (схема установки изобра
жена на фиг. 1) нз нержавеющей стали марки 1Х18Н9Т, имеющем две пары нротиво-
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