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■Фиг. 2. Температурные зависимости ампли­
туды импульсов возбуждаемой лазером 
ародольпой волны в образцах из железа 
{1) и алюминиевого сплава (2). Кривая 3 
представляет температурную зависимость 
коэффициента линейного расширения же­

леза по данным работы [2]

Элементарную оценку величины этого 
скачка можно произвести, решив урав­
нение теплопроводности для теплового 
удара на поверхности полупростран­
ства [3].

В итоге получается, что для поверх­
ности образца скачок температуры ра- 
веп &T=q1a/X2V%/n=iOz К. Здесь q -  
плотность теплового потока (^=0,7*1010 
Вт*м-2), а -  коэффициент температуро­
проводности (а=1,7-10-5 м2-с-1), т — 
длительность лазерного импульса (т= 
=3*10- 8 с), X -  коэффициент теплопро­
водности (Л=0,42-102 В т-м -'К "1) [4].
Поэтому приблизительно за 100° до точ­
ки Кюри величина скачка температуры 
оказывается достаточной для перевода 
образца из ферромагнитного в парамаг­
нитное состояние, т. е. для осуществле­
ния магнитного фазового перехода.

Таким образом, результаты прове­
денного исследования могут быть ис­
пользованы при изучении магнитных 
фазовых переходов и для разработки 
ультразвукового бесконтактного метода 
контроля горячих ферромагнитных из­
делий в процессе производства. В по­
следнем случае регистрацию ультразву­

ковых импульсов можно осуществить
с помощью бесконтактных электромагнитоакустических искателей.
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О РАСПРОСТРАНЕНИИ ВИБРАЦИОННОЙ И ЗВУКОВОЙ ЭНЕРГИИ
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Изучение точными методами распространения вибрационной и звуковой энергии 
по сложным структурам с неоднородностями и поглощением является сложной за­
дачей. Неоднократно указывалась возможность решения такого рода задач с исполь­
зованием статистических методов [1 -7 ]. Примером такого рода подхода при рас­
пространении изгибыых и продольных колебаний в структурах с поглощением энер­
гии в энергетическом приближении является работа [8].

На практике особый интерес представляет случай одновременного распростра­
нения вдоль различных структур вибраций и звуковых волн в широкой полосе час­
тот. Такие ситуации встречаются в строительной акустике, при распространении 
звука по вентиляционпым каналам и т. д.

Рассмотрим задачу о совместном распространении вибрационных и звуковых 
волн вдоль структуры, обладающей вибропоглощением. Примем следующую расчет­
ную модель. По двум параллельным каналам распространяются потоки вибрацион­
ной (изгибпой) и звуковой энергии. На протяжении всей длины каждого канала про­
исходит переход энергии звукового ноля в энергию вибрационного поля и наоборот. 
Изгибпые колебания распространяются по структуре, характеризуемой большим 
коэффициентов прострапственпого затухания, звуковая эпергия распространяется 
в канале, обладающем малым коэффициентом прострапственпого затухания.
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В качестве характеристики вибрационного поля примем среднюю спектральную 
плотность анергии, отнесенную к единичному интервалу волновых чисел, другими 
словами, плотность потока мощности Q. Обозначим параметры вибрационного и зву­
кового полей индексами v и s соответственно. Определим коэффициент связи между 
изгибными и звуковыми колебаниями к как отношение плотностей потоков мощ­
ности к = (?*/<?»• Рассматривая излучение энергии колеблющейся пластиной с погон­
ной массой /гс, получим

x = (p c )/(m cc), (1)

Фиг. 1. Спад уровня вибраций. /=1000 Гц. Д/=1 октава: /-точ н ы й  рас­
чет, 2 — приближенный расчет, 3 -  эксперимент

i s  у дб

Х7М

Фиг. 2. Спад уровня шумов, /=1000 Гц, А/ — 1 октава: J -  точный расчет,
2 -  приближенный расчет, 3 -  эксперимент

где рс -  волновое сопротивление воздуха, с„ -  групповая скорость распространения 
изгибных колебаний в структуре. Этот результат согласуется с формулами, получен­
ными, в частности, в работе [7j.

Уравнения для плотностей потоков мощности вибраций и звука напишем в тер­
минах работы [8]

dQv/д х = -  a„Qv+xQs, (2а)
dQs/dx= x.Qv-a*Qa> (2б)

где ар, а , -  коэффициенты пространственного затухания изгибных колебаний и зву­
ковой волны, у. -  коэффициент связи, а „=  (Аг„тр„)/2, здесь kv -  волновое число, тц* — 
коэффициент поглощения энергии изгибных волн.

Решая систему уравнений (2а), (26), получим
Qv*=Avs exp ($\x)+BV8 exp (р2я), (3)

где ___________________
Р1,2=-(аУ+ая) /2 ± / ( а и+ а ,)2/4 - ( к 2+ а л ) .  (4)

Задав граничные условия (?„U^o=<?vo> (?8|.х~о=<^о, можно определить коэффициенты
Avs и Bva.

Полученные выражения ( I) — (4) позволяют рассчитать уровни плотности потоков 
звукового и вибрационного полей: £ os=10 lg(Qvs/Qo), гДе (?о—М“ 12 Вт/м.

Наибольший спад уровней вибраций и шумов в структуре с большим коэффи­
циентом потерь происходит на первых 2 -3  м (фиг. 1, 2). Так как коэффициент про­
странственного затухапия изгибпых волн велик, то при приближенном расчете плот-
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пости потока мощности вибраций можно пс учитывать влияния возбуждения струк­
туры звуковым полем и положить, что на этом участке плотность потока мощности 
вибраций подчиняется закону Qv= Q v0 exp (~ a vx).

При распространении звуковой энергии наибольший вклад вносит преобразова­
ние вибрационной энергии в звуковую. Поэтому приближенно для плотности потока 
мощности звука можпо написать: <)в=<?*оехр (—кх).

Для уровней вибраций и звука Lv=10\g(Qv/Qo)=Lv0-iO a vx lg  е; L ,=  
=  10\g(Qs/Qo)=L8o—10xx\ge, где £„0= 10 ]g  {Qvo/Qo), Lso= 10 lg (Q9q/Qo) -  уровни виб­
раций и звука в начальной точке. На расстояниях, больших 2-3  м от точки возбуж­
дения уровни вибраций и звука можно считать постоянными.

Для проверки математической модели был проведен эксперимент па вентиля­
ционном коробе, стенки которого изготовлены из материала с большим коэффици­
ентом потерь. Короб собран из четырех секций длиной 910 мм и поперечным сече­
нием 350X90 мм. Возбуждение короба производилось вибратором в стандартных 
октавных полосах частот. Результаты эксперимента хорошо согласуются с расчет­
ными кривыми (фпг. 1,2).

На основании теоретического расчета и полученпых экспериментальных данных, 
можно сделать вывод, что значительный спад уровня вибрационной энергии вдоль 
вентиляционного короба происходит до тех нор, пока уровни вибрационной н зву­
ковой энергии не окажутся равными. В этом случае для снижения уровня шумов 
и вибраций целесообразно применять средства вибропоглощения на интервале 2 -3  м 
от места возбуждения, а далее следует применять одновременно как внбро-, так н 
звукопоглощение.
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МОДУЛЯЦИЯ ВИБРАЦИЙ И ЕЕ ПРИМЕНЕНИЕ
ДЛЯ ВИБРОГАШЕНИЯ

Власов СчВ., Г е н к и н  М , Д . ,  Медведков А . М . ,  Н о в и к о в  Л. К.

Современные методы виброгашения основапы на уменьшении эпергии вибраций, 
передаваемых от источника к фундаменту. Однако в ряде случаев представляется 
целесообразным и эффективным уменьшать уровпи вибраций за счет перераспре­
деления колебательной энергии по частоте. Один из возможных методов -  модуля­
ция вибраций. В работе [1] описап способ фазовой модуляции вибраций, осуществ­
ляемый путем неравномерной установки рабочих частей ротора (лопаток центро­
бежного насоса). Однако этот способ обеспечивает спижеиие уровней вибраций 
только на частотах, определяемых вращением рабочих частей ротора (лопастной 
частоте п кратных ей гармопиках), и не позволяет уменьшать уровни вибраций на 
оборотной частоте и кратных гармониках. Кроме того, требуется существенное из­
менение конструкции машин и механизмов. В данной работе приведены результаты 
экспериментального исследования другого способа модуляции вибраций роторных 
механизмов и машип, основанного на периодическом изменепии угловой скорости 
вращепия ротора.

При равномерном вращении ротора за счет остаточного дисбаланса, несоосности 
[и т. д. у  роторных механизмов возникают гармонические колебания конструкции на 
частоте вращепия ротора и кратных частотах. Периодическое изменение скорости
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