
мещался микрофон. Путем внедрения поглощающих прослоек между стенками тру­
бы и микрофоном в волноводе создавался режим бегущей волны для поля опорной 
частоты. Вокруг трубы с шагом 30° на удалении 15 м от ее середины размещались 
точки установки динамической головки, предназначенной для озвучивапия пара­
метрического приемника низкочастотным сигналом (365 Гц) и снятия его диаграм­
мы направленности. Более подробное описание условий и методики эксперимента 
изложено в работе [4].

Экспериментальные данные нанесены на графике (фиг. 2) в виде точек, поме­
ченных кружочками и крестиками, через которые проведены интерполирующие кри­
вые. Угловая зависимость, представленная кривой д, соответствует диаграмме пара­
метрической антенны без трубы. Зависимость, изображенная кривой б, соответствует 
работе приемника с волноводом на частоте, несколько превышающей 6,5 кГц, нахо- 
дящейся на плавном участке ветви, отвечающей колеоанию 7ц. Из этой кривой 
видно, что положение максимума приходится на углы 40°-ь50°. Оценка этого угла 
но формуле arccos (c\/v) с использованием значения v/ci из соответствующего уча­
стка кривой г на фиг. 1 дает то же значение угла. Кривая в фиг. 2 отвечает случаю 
совпадения опорпой частоты с част от ой отсечки колебания /и , когда реализуется 
максимальное отклонение главного лепестка диаграммы от оси трубы. В пашем слу­
чае оно достигает 75°-ь80°.

В заключение отметим, что в результате аналогичного расчета для трубы, за­
полненной жидкостью, пайдеио, что спадающий участок дисперсионных характе­
ристик волноводных мод имеет более плавный характер, чем при заполнении воз­
духом. При этом возможна точная перестройка диаграммы в интервале углов, боль­
шем. чем на нарастающем участке, что исключалось для воздушного варпапта этого 
устройства.
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О НЕКОТОРЫХ ОСОБЕННОСТЯХ ВИБРОИЗОЛЯЦИИ 
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Частотпая зависимость впбропзолящш при установке машины на основание 
через упругую прокладку представляет собой кривую с провалами на резонансных 

-частотах [1—3]. Поскольку измерения виброизоляции, как правило, производятся 
в полосах частот, то и вычисленные значения следует усреднять по частоте. Такое 
усреднение виброизоляции при условии, что материал прокладки имеет большие 
внутреппие потери (например, резина), проведено в работе [4]. У виброизоляции 
стальпымн винтовыми пружинами сущсствеппо иной характер в области волповых 
процессов из-за малостп коэффициента потерь стали.

Пусть к абсолютно жесткой машине массы М, установленной через стальные 
цилиндрические винтовые пружипы па основапне с входпым импедансом Z0, при­
ложена единичная гармоническая спла частоты /. Колебания пружины могут быть 
описапы уравнением продольпых колебании эквивалентного стержня равной с пру­
жиной высоты h [51 со скоростью продольных волп с==с(1*Иг]/2) при условии, что 
( / / / с) 2«  1 (это условие можно вывести из результатов работы [6] ) , где /с -  частота, 
при которой длина продольной волны в эквивалентном стержне равна высоте витка 
пружины в деформированном состоянии. Силы, передаваемые па основание при 
жестко)! установке мапшпы и через стержень соответственно будут

V  (Z0+iZM) ; Pb- Z o/Z m [ (Zo/Zc) X 

X (zc cos kh/ZH—sin Kh) +i(Zc sin £&/ZM+cos Jch) ],
где Zm= cdM, Zc -  волновое сопротивление эквивалентного стержня; Б=о>/с; со=2я/.

Остановимся па виброизоляции при частотах / ^ / В= с /6Л. В этом случае вибро­
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изоляция определяется волновыми явлениями в пружинах. На практике для обеспе­
чения эффективной виброизоляции

(2)

и поэтому частоты волновых резонансов пружины lm^mc/2h=3mfBf т = 1 , 2, ___
Разобьем дпапазоп частот /5=/„ на два: fn<f^2~'hh  и / > 2“ v*/i. В первом из них па 
основании формул (1) при условиях (2) получим виброизоляцию

В И -20 lg |ZM sin kh/Zc (l+tZM/Z0) |, (3)
где &=ReE, Zc= R e Z c. Для того чтобы получить усредненные значения впбропзоля- 
ции при / > 2~,/г/ 1, положим 2A /= / i= /m—/т _ 1, / » = 2. 3 . . .  и далее

/т+Д/ / т+ А /

BH=101g ^ J |P** 1 2 3| d / /  J | А * М / ) (4>
/т-Д/ / т - д /

ви, аб
При условиях (2) и Yi/Y2̂ >r\/2; ZM/У 4»т|/2, выполняющихся для реальных конст­

рукций, имеем
В И =10 lg [ y ,ZM2 (1 +Т) /Zc [ Zo+iZM 12], (5)
где Z0= y i+ iyz ; 7=  |Z02|/c/«T|/2y,Zc -  отно­
шение энергий, рассеиваемых в пружине 
и основании соответственно. Отметим, что 
интеграл в знаменателе выражения (4) 
формируется в окрестности частоты / = / т ,
т. е. виброизоляция носит резонансный 
характер, чем она и отличается от вибро- 
изоляции резиновыми прокладками. Из 

~~ 5  выражения (5) следует, что основание* 
при расчете впбронзоляции можно считать. 

— ^ абсолютно жестким (Z0=i» ) ,  если ч »1  и 
|Z0/Z M|2» 1 . При этом BH=201gZM/Z<j+ 
+ 101g АЛг)/2, откуда следует, что при

1_ ц »  const виброизоляция возрастает на
1000 9 дБ при удвоений частоты. Потерями в 

пружинах можно пренебречь, если *fCl. 
Заметим, что при и |Z0|»ZM с ростом 
|Zo| виброизоляция убывает, тогда как 
при условиях (2) виброизоляция резино­
выми прокладками растет [4]. Это сни­
жение впбронзоляции объясняется тем, 
что при указанных условиях с ростом 
| Z01 резонансные колебания пружин ста­
новятся более интенсивными.

На фигуре приведены измеренные и 
вычисленные значения виброизоляции 

при установке бетонного блока на плиту перекрытия через шесть пружии. Колеба- 
пия блока возбуждались с помощью стандартной ударной машины. Масса блока 
с машиной М=125 кг, Z0= 2 1 0 R Нс/м, / в=38 Гц, Д—114, / с=1470 Гц. Применение 
теории резиновых виброизоляторов [4] к расчету пружин приводит в данном при­
мере при вычислении виброизоляции к ошибке в 20 дБ и более.

S3 250
Частота, Ги,

Виброизоляция в октавных полосах ча­
стот. 1  -  измеренная; 2  — вычисленная 
без учета волновых явлений в пружи­
нах; 3 -  вычисленная по формуле (3); 
4, 5 — вычисленная по формуле (5) при 

т)= 10-4 и 2 -10”4 * * * * соответственно
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