
А К У С Т И Ч Е С К И Й  Ж У Р Н А Л

Т о м  XXIV 1978 В ы п. 5

К Р А Т К И Е  СООБЩЕНИЯ

УДК 534.833

ТЕМПЕРАТУРНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ КОЭФФИЦИЕНТОВ ПОТЕРЬ 
ТРЕХСЛОЙНЫХ ВИБРОПОГЛОЩАЮЩИХ КОНСТРУКЦИЙ

Г . М . А вилова, Б. Д . Т арт ам овский
ф

Использование полимеров, свойства которых существенно изменяются с темпе­
ратурой. в качестве промежуточного слоя трехслойпых вибропоглощающих конструк­
ций обусловливает температурную зависимость коэффициентов потерь таких кон­
струкций. м .

Зависимость частотных характеристик трехслоиных виоропоглощающих кон­
струкций от температуры определяется не только видом температурной зависимости 
иязкоупругостных параметров материала промежуточного слоя G2(t) и ЦгМ* но и 
отношением толщин слоев конструкции Ни Я2, #з. Здесь G2 и ц2 — соответственно 
модуль сдвига и коэффициент потерь промежуточного слоя.

Ниже приведепы результаты исследования влияния относительной толщины про­
межуточного слоя $>2=H 2/Ih и степени асимметрии 1/р3= Я ,/Я 3 па частотно-темпе­
ратурные характеристики коэффициента потерь конструкции т)х. В работе применял­
ся метод математического моделирования, при этом учитывались экспериментально 
определенные температурные зависимости комплексного модуля упругости материала 
промежуточного слоя («Агат», «Антивибрит» и др.) [1].

Как известно, вибропоглощающие покрытия вообще и трехслойные конструкции 
в частности принято характеризовать семействами кривых, иллюстрирующими зави­
симости коэффициента потерь от частоты и температуры.

С ц е л ь ю  с о к р а щ е н и я  б о л ь ш о г о  о б ъ е м а  п о л у ч а е м о й  п р и  э т о м  и н ф о р м а ц и и  в  п о ­
с л е д н и е  г о д ы  в  к а ч е с т в е  к р и т е р и я  э ф ф е к т и в н о с т и  т р е х с л о й н о й  к о н с т р у к ц и и  и с п о л ь ­
з у ю т  ч а с т о т н ы й  и  т е м п е р а т у р н ы й  д и а п а з о н ы ,  в  п р е д е л а х  к а ж д о г о  и з  к о т о р ы х  к о э ф ­
фициент п о т е р ь  п р е в ы ш а е т  н е к о т о р у ю  п о с т о я н н у ю  в е л и ч и н у  Ц х  ( н а п р и м е р ,  т|2: = 0,05) . 
В к а ч е с т в е  к р и т е р и я  э ф ф е к т и в н о с т и  п р и м е н я ю т  т а к ж е  т е м п е р а т у р п о - ч а с т о т н ы й  д и а ­
п а з о н ,  представляющий с о б о й  л и б о  д и а п а з о н  ч а с т о т ,  в  к о т о р о м  в ы п о л н я е т с я  у с л о в и е  
i l s ^ t l c o n s t  д л я  в с е г о  з а д а н н о г о  и н т е р в а л а  т е м п е р а т у р  t m a x - t m m ,  л и б о ,  ч т о  т о  ж е  с а м о е ,  
д и а п а з о н  т е м п е р а т у р ,  в  к о т о р о м  у д о в л е т в о р я е т с я  э т о  у с л о в и е  д л я  в с е г о  з а д а н н о г о  
П П Т С р в а Л а  Ч а С Т О Т  / m a x ” / m ln *

Ниже в качество температурно-частотных характеристик трехслойной конструк­
ции использованы семейства кривых равных значений rj2 (/, t). Эти семейства в от­
личие от характеристик, применяемых в настоящее время, дают более наглядное 
представление о свойствах конструкций и позволяют вместе с тем определить более 
полно области температур и частот, в пределах которых может быть эффективно 
использована данпая конструкция. Площадь, ограниченная кривой т)х(/, t) *, опреде­
ляет всю температурно-частотную область эффективности конструкции. Соотношение 
между температурно-частотной областью и температурно-частотным диапазоном эф­
фективности показано на фиг. 1. Температурно-частотный диапазон эффективности 
представляет собой прямоугольник с размерами сторон /max /mlu И m̂ax m̂ln» ВПИСВН- 
ный в температурно-частотную область эффективности. Площадь этого прямоуголь­
ника значительно меньше площади, ограниченной кривой rjx(/, *)=const. В зависимо­
сти от формы последней площадь этого прямоугольника может пзмепяться, тогда как 
площадь области эффективности будет неизменной.

На фпг. 2 и 3 представлены температурно-частотные области эффективности трех­
слойных конструкций с промежуточным слоем из «Агата», соответствующие tje (/, t) =  
=0,05. Фигура 2 относится к симметричным трехслойным конструкциям с относитель­
ными толщинами промежуточных слоев [*2=0,1; 1,0 и 5,0.

С уменьшением относительной толщины промежуточного слоя температурно­
частотная область эффективности симметричных трехслойных конструкций умень-

* В рассмотренных нами случаях кривые rjx(/, 0= con st были замкнутыми. 
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шается, но различие между размерами температурно-частотных 
й 1 оказывается незначительным. Даже при fr>—-0,1 площадь области эффективное 
уменьшается лишь в полтора раза по сравнению с площадью ооласти при р2 *■ 
Уменьшение толщины внутреннего слоя приводит к смещению температурно-частот­
ной области эффективности вправо и вверх, т. е. в направлении высоких частот и 
температур. Таким образом, уменьшение толщины виоропоглощающего слоя влияет 
в основном на снижение эффективности конструкции в ооласти низких частот и

Т6М Влияние асимметрии на температурно-частотные области эффективности при тех 
же относительных толщинах промежуточного слоя Р2 и значениях р3— и,.з, и,ш 
показано на фиг. 3*. Увеличепие степени асимметрии (1/рэ) при рг—1 и 0 , 1  приводит 
к уменьшению температурно-частотной области эффективности. При рг—о ооласть
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Фиг. 1. Температурно-частотная область эффективности и температурно-частотный 
диапазон эффективности трехслойной вибропоглощающей конструкции: i-r jz= 0 ,0 5 ,

2 -  Tiz=0,01
Фиг. 2. Зависимость температурно-частотной области эффективности от относитель­

ной толщины промежуточного слоя: 1  -  р2=0,1, 2 -  р2=1.0, 3 -  р2= 5,0
к

Фиг. 3. Влияние асимметрии на температурно-частотные области эффективности: 
а - р 2=0,1, б - р 2= 1 Д  в — р2=5,0; 1 -  р3=0,01, 2 - р 3=ОД 3 -  1,0

эффективности для несимметричных конструкций расширяется по сравнению с та­
ковой для симметричных и тем больше, чем больше степень асимметрии. Это объяс­
няется тем, что при достаточной степени асимметрии жесткость армирующего слоя 
ks становится сравнимой с жесткостью вибропоглощающего слоя к2у в результате чего 
трехслойная конструкция по механизму работы приближается к однородному вибро­
поглощающему покрытию, имеющему равномерную частотную характеристику.

* Толщина одного из металлических слоев сохранялась постоянной.
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Проведенные исследования показали значительное влияние соотношения толщин 
слоев симметричной конструкции па температурно-частотную область эффективности. 
В асимметричпых конструкциях с тонким промежуточным слоем температурно-час­
тотная область эффективности уменьшается по мере увеличения асимметрии; в кон­
струкциях с толстым промежуточным слоем при сильной асимметрии — расширяется.
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ИЗЛУЧЕНИЕ ЗВУКА ПЛАСТИНОЙ, ВОЗБУЖДАЕМОЙ ПОДВИЖНОЙ
НАГРУЗКОЙ

С. /Г . В еш ен н ое, Е . Г . Голоскоков

Излучение звука однородной пластиной, возбуждаемой сосредоточенной гармони­
ческой силой, рассматривалось в ряде работ, в том числе в работах [1 -3 ]. При этом 
предполагалось, что точка приложения силы остается в покое. На практике элементы 
конструкций часто подвергаются воздействию нагрузок, точки приложения которых 
движутся по циклическим траекториям [4]. Ниже рассмотрено излучение звука не­
ограниченной пластиной при вращательном движении по ее поверхности сосредото­
ченной гармонической силы. Отсюда не составляет труда получить решение анало­
гичных задач для постоянной силы, а также силы, содержащей постоянную и 
гармоническую составляющие.

Запишем уравнения совместного движения пластины и граничащих с нею сред 
в виде

d̂ w
------+ 2
dxfk

д'чо 
дх2 ду2

сV'w 
+ -----

d2w
+ m -----

dt2 и> 0 +

д ф ,  | а  Ф а  I

+  Р»1 -  Р°2 —  ;vt I z = o  dt | z = h

д2Фi д2а>{ dzQi l  д2Фг
------- + -------- + ------------------------—  =  0 ( i= l,2 )
дх2 ду2 dz2 c 0f 2 dt2

При этом должны выполняться граничные условия 
dw #Ф, | dw дф2

dt dz г=0’ dt
( 2)

dz z = h

и условия излучения на бесконечности.
Здесь w(x, у, 0  -  прогиб пластины, Фг--  потенциальные функции дополнитель­

ных скоростей, вызванных возмущенным движением жидкости в верхнем (г= 1 ) и 
нижнем (t= 2) полупространствах, рои c0i -  плотности жидкостей и скорости звука 
в них, iZ>, m -  изгибная жесткость и погонная масса пластины толщиной /г, q (х , у, t) -  
внешняя нагрузка.

Поместив начало системы координат хоу в центре окружности, по которой дви­
жется сила, имеем для q(x, у, I) следующее выражение:
(3) q(x, у, *)=FejQf6 (z -a :i)6 (y -y i) , /=УнГ;

«i~acos(p i; yi=asincpi; 
cpt=cof,
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