
двумерное растекание энергии, определяемое изгибпой жесткостью в осевом направ
лении и натяжением в окружном. Величину натяжения можно получить из сопостав
ления формул (7) и (9) в виде Т=ЕЬ*/\2В.0ъг. Рассмотренная аналогия справедлива 
для частот о)<0,4 ю * и относится лишь к одинаковой зависимости плотности мод от 
частоты.

В заключение отметим, что справедливо представление проводимости (6) в виде 
ряда [3]

(2л—1)!!о
Re У =

2л(Д,Л2) ,/* тМ т) х + . . . +
2 п-л!

хп + . . . } ( Ю )

где

И - (Д.Д2)'Л ]
и я <*/2, так как неравенство 7’i7,2+4mco2(Z)iD2) ,/j<  (Д1Д2) ,/а легко может быть доказа
ло сведением его к очевидному неравенству D\T t2+ DZT2*>2T |Г2(01/)2) ,/2. Из выраже
ния (10) следует [3], что при изменении частоты во всем частотном диапазоне выра

жение в фигурных скобках слабо меняется от единицы до
И т)]

(2 п)*
*  1,18.

Поэтому для величины Re У вполне приемлемым может быть выражение

со
Re У »

4[ (7,12+4mo>2Z)1) (Г22+4тсо2Я2) ]'и
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УДК 534.833

К ВОПРОСУ О ЗВУКОИЗОЛЯЦИИ В ШИРОКОЙ 
ЦИЛИНДРИЧЕСКОЙ ТРУБЕ С КОЛЬЦЕВЫМИ КАНАВКАМИ

НА СТЕНКЕ

Кузнецов П • В ., Н о ско  Г .  С.

В цилиндрической трубе радиуса Ri лопастной машиной излучается звуковое 
поле симметрии m-го порядка. В данном случае m~N,  где N>1  -  число лопаток. Не
обходимо на выходе трубы снизить уровпи звука лопастной частоты со.

При гармонической зависимости от времени t решение известного волнового 
уравнения Р = р  (г, ср, z, 0 , где г, ф, z -  цилиндрические координаты, дается [1] в виде 
(предполагается, что волповод многомодальный с жесткими стенками)

Р (г, ср, z) =  A mn cos mq>;m(£mnт) exp ,
m n

S mn =  V*2-U n2, (1)
где k — волновое число; Jm -  функция Бесселя порядка т. Величипа £mn определяет
ся из граничного условия

—  / Ж(Ьп«г) I r - H . - U n / m ' t t m * ! * , ) -  0. (2)* дг
Известно [2], что цилиндрический волновод является одномодальным для волн сим
метрии m-го порядка, когда тФ0, при выполнении условия /сй<рт2, где рт2 -  вто
рой положительный корень уравнения /m'(£mn#) =  0. В рассматриваемой задаче при 
/?!=0,4 м и  &<16 нетрудно показать, используя (1), (2) и последнее условие, что в
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волноводе могут возбуждаться преимущественно распространяющиеся моды то пер
вых угловых номеров.

В [3, 4] показано, что для ослабления распространяющейся в цилиндрическом 
волноводе волны моды то может применяться система осесимметричных резонато
ров, размещаемых па участке трубы длиной I.

Рекомендации из [4] взяты нами за основу при создании звукоизоляции тональ
ного шума лопастной машины. Звукоизоляция создавалась размещением па стенке 
участка трубы длиной 1т осесимметричных резонаторов в виде кольцевых капавок о
погонным объемом Q. Данная конструкция привлекательна своей простотой.

Рто

1т

Фиг. 1. Зависимость относительной 
ширины полосы запирания от вели

чины 7рто2

Фиг. 2. Зависимость относитель
ного коэффициента затухания от 

величины %т

Оптимальные параметры резонаторов, обеспечивающих ослабление моды то не 
менее чем в Ш=0,3 раза, в частотпом диапазоне co^^<(o<o)i<a)mo определялись по 
формулам [4]:

1 2 (1—(о„2) — лЯ^оув
l 0pt = ------ - G V K - ' M n  W ; 7 o p t  = ---------- ; ------------------- ; ( Ш ) m i n   -----------------------' f o p t / l n  W \

К M-mo К k0
(Do

0)i

(M) Ъ 
(D , '  *

= оь;
( ~ )  —

( ж )  (M)
где (Do -  резонансная частота канавки; (ато и (ото -  критические частоты моды то
в трубе с абсолютно жесткой и мягкой стенками соответственно; ш и шт0 -  гранич
ные частоты полосы ослабления звука; 4 =Q /Q ,  где Q -  погонный объем трубы.

Экспериментально исследовались резонаторы с /=0,075 м и ^ = 0 ,4 5 ... 0,75. Ре
зультаты испытаний этих осесимметричных резонаторов, получепные с использова
нием стандартной методики [5] на действующей установке, показаны на фиг. 1 и 2, 
где на графиках, рассчитанных в [4], нанесены экспериментальные значения (точ

ки) звукоизоляции волн с т = 2-4 . Здесь Am =  ((от0—со^о^)/(сот0> — с о ^ ) -  относи

тельная ширина полосы запирания, pm =  (Smo/^o) [ (v,„0/f im0)2- l  ]“ ,/2 ~  относительный 
коэффициент затухания, где vmo -  первый положительный корень уравнения

JmdmnR l )= 0  И %т = ( ( D “ (О̂ о ~  (Ото }) -  ОТПОСИТСЛЫЮе ОТКЛОПенИС ОТ реЗОПЭНС-
ной частоты канавки.

Получена удовлетворительная сходимость экспериментальных и расчетных зна
чений параметров звукоизоляции.
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