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Считан далее выполненным условие Ql/(v—с)<1 (а следовательно, cc=Ql/v<^ 1), из 
формул (8), (9) и (11) находим

Q /  aaQ0 А \
(12) Л 1  + -------------C O S 'О* 1 ,

l 6 p o ? l £ 2 \  * ? 1  /

azQ02v /  a  IQi \

(13) h  -- ---------------------- 1  + ------------ cos О 1 J  .
1 6 р о я Г ‘  ’(  2aQ0 )

Таким образом, монополь «поглощает» часть энергии диполя (h<0) при aaQ0 cos О/ 
/IQi < —1. Взаимодействие может приводить к раскачке диполытого источника в том 
случае, если alQ\ cos $/2aQo<-i.
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ОБ ЭФФЕКТИВНОСТИ ДВУХСЛОЙНОГО ЖЕСТКОГО 
ВИБРОПОГЛОЩАЮЩЕГО ПОКРЫТИЯ

В .  А . К а н а ев ,  В . Д . Т а р т а к о в с к и й

Один из способов увеличения эффективности виброноглощающих покрытий — 
нанесение покрытия не непосредственно на поверхность структуры, а на некоторый 
промежуточный слой, роль которого сводится к удалению вибропоглощающего слоя 
от нейтральной плоскости изгиба и, как следствие этого, к увеличению коэффициента 
потерь. В работе [1] исследована зависимость коэффициента потерь от относитель
ной толщины слоев такого двухслойного покрытия.

С увеличением коэффициента потерь ц растет эффективность покрытия, опреде
ляемая уменьшением уровня среднего по поверхности структуры квадрата колеба
тельной скорости (V2>. Однако при нанесении покрытия на структуру изменяется 
не только коэффициент потерь, но и изгибная жесткость В л масса т структуры, 
которые также влияют на эффективность покрытия.

Рассмотрим зависимость эффективности вибропоглощеиия от соотношения тол
щин слоев 'двухслойного жесткого покрытия, наносимого па металлическую пласти
ну, с учетом изменения массы и жесткости. В случае возбуждения пластины поло
сой частот в режиме заданной силы эффективность вибропоглощения, выраженная 
в дБ, будет [2]

(Го2) Ц т ВВПр =  10 lg -------- - =  10 lg ----+ 15 lg —  + 5 lg — ,
<E2> rjo mo BQ

где параметры с индексом 0 относятся к пластине без покрытия, параметры без ин
декса — к пластине с покрытием, а величины rj, т и В определяются соотношения
ми [3]:

'щЛ+аг'Пг/г+азЛз/з
А+Сбг/г+сСз/з

з

i = i
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Здесь Hi, Ei, p, и Ц, -  соответственно толщина, модуль Юнга, плотность и коэффи
циент потерь материала i-ro слоя (£=1, 2, 3),

t - 1
I i  = [ ( № ) - ( M l

— момент г-го слоя относительно нейтральной плоскости изгиба, расстояние между 
которой и свободной поверхностью металлической пластины есть

^ Hi [ 1+сс2 (2р2+ рг2) + сс3 (2рз+2р2рз + Рз2) ]

2 [ 1 + а 2р2+ а 3Рз]

где
а 2=Е2/Е 1, а,=Ез/Еи р ,=Я 2/Я,, р3= Я 3/Яь

На фиг. 1, а представлена зависимость эффективности ВПр от величины р2 при 
различных значениях относительного веса р =  (роЯг+рзЯ.^/р^, для покрытия, со
стоящего из слоя пенопласта ПХВ-1 и слоя вибропоглощающой пластмассы «Агат».

) ° j  V
5 '

i\

f Ie = W  

1 / V
ill /

О 5 10 /5
Н =иг!Н1

Фиг. 1 Фиг. 2
Фиг. 1. Влияние относительной толщины промежуточного слоя р2 на эффективность 
и коэффициент потерь двухслойного покрытия при возбуждении колебаний с задан
ной силой (а) и с заданной колебательной скоростью (б). Штрихпунктириые кри

вые соответствуют II3=О
Фиг. 2. Зависимость максимальной эффективности двухслойного покрытия (сплош
ные кривые) и эффективности однослойного покрытия (пунктирные кривые) от от
носительного веса р при возбуждении колебаний с заданной силой (а) и с заданной 

колебательной скоростью (б). Цифрами на кривых обозначены значения р2 опт

Величина ВПр всегда превышает изменение уровня среднего квадрата колебательной 
скорости A£n=101g (ц/цо), обусловленное только возрастанием коэффициента по
терь. Однако при малых р это различие невелико, поскольку жесткость и масса из
меняются мало и величина ВПр в основном определяется изменением коэффици
ента потерь. С увеличением же р величина ВПр становится существенно больше 
AL,,. При заданном весе покрытия р эффективность имеет максимальное значение 
при некотором значении опт.

Зависимость максимального значения эффективности ВПр, маКс от относительного 
веса р представлена на фиг. 2. Использование двухслойного покрытия с оптималь
ным соотношением толщин (р2=Р2 опт) позволяет увеличить эффективность по срав
нению с эффективностью однослойного покрытия того же веса при любом р. Однако 
при больших р величина р2 опт столь велика, что практически неприемлема. В таком 
случае следует выбирать наибольшую допустимую толщину р2> поскольку с увели
чением р2 эффективность ВПр возрастает.

При возбуждении пластины в режиме заданной колебательной скорости эффек
тивность будет [2]

ц т В
ВГ1\г =  10 lg —  + 5 lg -------5 lg ----- .

r\0 m0 B0
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В этом случае при малых р зависимость ВП^ от j}2 качественно та же, что и в слу
чае возбуждения пластины в режиме заданной, силы (фиг. 1, б). При больших р 
экстремальные значения эффективности смещаются в сторопу малых значений р2, 
а для р>0,8 наибольшие значения эффективности соответствуют р2=0, т. е. одпослой- 
ное покрытие в этом случае оказывается- более эффективным, чем двухслойное 
(фиг. 2). Таким образом, при возбуждении колебаний с заданной скоростью область 
эффективного использования промежуточного слоя ограничена, и, кроме того, вели
чина эффективности двухслойного покрытия не может быть больше максимальной
Э ф ф е К Т И В Н О С Т И  О Д Н О С Л О Й Н О Г О  П О К Р Ы Т И Я  ( Р 2 о п т = 0 ) .

Учет рассмотренных закономерностей в зависимости от режима возбуждения и 
веса наносимого покрытия позволяет выбирать оптимальное соотношение толщин 
слоев покрытия, обеспечивающее наибольшее снижение уровня вибраций. Если же 
задана требуемая величина снижения уровня вибраций, найденные закономерности 
могут быть использованы для выбора необходимого покрытия с минимальным весом.
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ИЗЛУЧЕНИЕ ЗВУКА ЛИНЕЙНЫМ ВИХРЕМ НАД ПЛОСКОСТЬЮ
С РЕБРОМ

С. Г . Касоев

В работе [1] рассмотрена генерация звука элементарным вихрем при огибании 
края полубескопочного жесткого экрана. Настоящая работа посвящена исследова
нию взаимодействия линейного вихря с тонким ребром на плоской жесткой поверх
ности в слабосжимаемой жидкости.

В комплексной плоскости Z=X+iY  задана граница У=0 с ребром Х=0, Y<h. 
На всей границе скорость жидкости обращается в нуль. На большом расстоянии от 
начала координат Х <0 генерируется линейный вихрь силы Г, параллельный ребру 
на плоскости.

Рассмотрим движение вихря над данной границей, считая жидкость несжимае
мой. Копформное отображение W2= Z2+h2 переводит задаппую область в полупрост
ранство с жесткой границей, ноэтому комплексный потенциал скорости вихря в пло
скости Z получается с помощью этою преобразования из потенциала для полупро
странства с жесткой границей

(1)
гГ y z 2+ h 2 - i Z 0* + k 2 

Q =  —  In ----  ----- = = = -
2 л y z z+h2 — i/Z02+h2

где Z0 — центр вихря.
Производная потенциала (1) является величиной комплексно-сопряженной ско

рости потока. Если рассмотреть эту скорость вблизи центра вихря, то можно опреде
лить скорость сноса вихря потоком:

1Г Z  о 1
(Z0+е)---------- -— -----  - +

1Г
2л yZ02+k2 }'Z02+h2 -  -\Z0z+h2 

hz iT 1
2л 2Z0(Z02+h2) 2л e

+ 0(e).

Член, пропорциональный 1/e, представляет собой скорость вихревого движепия с 
центром ZQ, член нулевого порядка по е является комплексно-сопряженной скоро
стью движения центра вихря. Разделив действительную и мнимую части этой ско
рости, можно найти систему двух уравнении для определения траектории вихря.
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