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Д Е М П Ф И Р О В А Н И Е  В И Б Р А Ц И Й  Р А М  В И Б Р О П О Г Л О Щ А Ю Щ И М И  П О К Р Ы Т И Я М И :

Э К С П Е Р И М Е Н Т  И  Р А С Ч Е Т

У м е н ь ш е н и е  в и б р а ц и и  р а м  в и б р о а к т и в н ы х  м е х а н и з м о в  п р е д с т а в л я е т  а к т у а л ь н у ю  п р а к т и ч е с к у ю  
з а д а ч у .  Р а м а , в о з б у ж д а е м а я  м е х а н и з м о м ,  п е р е д а е т  в и б р а ц и ю  в  с м е ж н ы е  к о н с т р у к ц и и ,  ч т о  п р и ­
в о д и т  к  п о в ы ш е н н о й  ш у м н о с т и  у с т а н о в о к .  У в е л и ч е н и е  п о т е р ь  э н е р г и и  в  р а м а х  п у т е м  н а н е с е н и я  н а  
н и х  в и б р о п о г л о щ а ю щ и х  п о к р ы т и й  я в л я е т с я  о д н и м  и з  с р е д с т в  б о р ь б ы  с  в и б р а ц и я м и  и  ш у м н о с т ь ю  
у с т а н о в о к .

Р а м ы  п р е д с т а в л я ю т  с о б о й  с л о ж н ы е  н е о д н о р о д н ы е  п р о с т р а н с т в е н н ы е  с т р у к т у р ы ,  ч т о  з а т р у д н я е т  
в ы б о р  а д е к в а т н о й  м о д е л и  д л я  р а с ч е т а  и х  в и б р а ц и й .  В  с в я з и  с  э т и м  о ч е в и д н а  в а ж н о с т ь  э к с п е р и м е н ­
т а л ь н о г о  и с с л е д о в а н и я ,  и  в  ч а с т н о с т и  и с с л е д о в а н и я  в л и я н и я  в и б р о п о г л о щ а ю щ и х  п о к р ы т и й  н а  и з ­
м е н е н и е  х а р а к т е р и с т и к  р а м  и  с о з д а н и я  н а  э т о й  о с н о в е  у п р о щ е н н ы х  м е т о д о в  р а с ч е т а  э ф ф е к т и в н о с т и  
п о к р ы т и й .  С  э т о й  ц е л ь ю  б ы л и  п р о в е д е н ы  э к с п е р и м е н т а л ь н ы е  и с с л е д о в а н и я  в л и я н и я  о д н о с л о й н о г о  
ж е с т к о г о  п о к р ы т а я  н а  в и б р а ц и ю  р а м .

Д л я  и с п ы т а н и й  б ы л и  и с п о л ь з о в а н ы  ч е т ы р е  р а з л и ч н ы е  р а м ы ,  п р е д н а з н а ч е н н ы е  д л я  у с т а н о в к и  
с у д о в ы х  в с п о м о г а т е л ь н ы х  м е х а н и з м о в .  Р а м ы  п р е д с т а в л я ю т  с о б о й  м н о г о  э л е м е н т н ы е  к о н с т р у к ц и и ,  
и з г о т о в л е н н ы е  и з  с в а р н ы х  п л а с т и н  ( э л е м е н т о в )  т о л щ и н о й  1 0  -г 1 5  м м .  В  т а б л и ц е  п р и в е д е н а  и с ­
п о л ь з у е м а я  в  д а л ь н е й ш е м  н у м е р а ц и я  р а м ,  и х  в е с  и  в е с  н а н о с и м о г о  п о к р ы т и я .

П о к р ы т и е  ( В М Л  — 2 5 )  -  ж е с т к и й  л и с т о в о й  м а т е р и а л ,  т о л щ и н а  л и с т о в  5  м м .  П о к р ы т и е  н у ж н о й  
т о л щ и н ы ,  р а в н о й  д в о й н о й  т о л щ и н е  с о о т в е т с т в у ю щ е г о  э л е м е н т а  р д м ы ,  н а б и р а л о с ь  в  п а к е т ы  и  с к л е и ­
в а л о с ь  к л е е м  Э П К  и  э т и м  ж е  к л е е м  п р и к л е и в а л о с ь  к  п о в е р х н о с т и  р а м .

Э ф ф е к т и в н о с т ь  п о к р ы т и я  о п р е д е л я л а с ь  п у т е м  с р а в н е й и я  в и б р а ц и и  р а м ы  д о  и  п о с л е  н а н е с е н и я  
н а  н е е  п о к р ы т а я  п р и  о д и н а к о в ы х  у с л о в и я х  в о з б у ж д е н и я  в и б р а ц и и  р а м ы .

Р а м ы  ( 7 )  с  п о м о щ ь ю  ж е с т к о  с о е д и н е н н о г о  с  р а м о й  у с т а н о в о ч н о г о  у з л а  с т а в и л и с ь  н а  в и б р о и з о л и ­
р у ю щ и й  к а с к а д  ( р и с .  1 ) ,  с о с т о я щ и й  и з  а м м о р т и з а т о р о в  Э С А - 1 0 0  ( 2 ) ,  т я ж е л ы х  ( д о  1 0 0  к г )  с т а л ь ­
н ы х  п л и т  ( 3 )  и  с л о я  р е з и н ы  ( 4 )  т о л щ и н о й  15  с м .  Т а к о й  с п о с о б  у с т а н о в к и  о б е с п е ч и в а л  п р е в ы ш е н и е  
в о з б у ж д а е м о г о  в  р а м а х  в и б р а ц и о н н о г о  с и г н а л а  н а д  п о м е х о й  б о л е е  ч е м  н а  2 0  д Б  в о  в с е м  и с с л е д о ­
в а н н о м  д и а п а з о н е  ч а с т о т .  С о б с т в е н н а я  ч а с т о т а  р а м  к а к  ж е с т к о г о  т е л а ,  у с т а н о в л е н н о г о  н а  у п р у г о м  
о с н о в а н и и ,  н е  п р е в ы ш а л а  1 2  Г ц .

Э ф ф е к т и в н о с т ь  п о к р ы т а я  В П  о п р е д е л я л а с ь  в е л и ч и н о й  у м е н ь ш е н и я  у р о в н я  с р е д н е г о  к в а д р а т а  
к о л е б а т е л ь н о й  с к о р о с т и :

В П  =  1 0 1 g  < VI >/< К 2 >, Д Б ,

г д е  < V\ > и  < V2 > -  с р е д н и й  к в а д р а т  м о д у л е й  с к о р о с т и  р а м ы  б е з  п о к р ы т и я  и  с  п о к р ы т и е м  п р и  о д и ­
н а к о в о й  с и л е  в о з б у ж д е н и я  в и б р а ц и и  о б е и х  р а м .  С р е д н и й  к в а д р а т  с к о р о с т и  р а м  о п р е д е л я л с я  п о
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Размер без покрытия Рама с покрытием

1 3 6 4 1а 8 4
2 2 8 8 2 а 5 6
3 2 0 6 За 3 1 ,5
4 3 1 5 4 а 5 0 ,8



Р и с .  1 .  С х е м а  э к с п е р и м е н т а л ь н о й  у с т а н о в к и :  1 -  р а м а ,  2  -  а м о р т и з а т о р ,  3  -  п л а с т и н а ,  4  -  р е з и н а , 
5  -  в и б р а т о р ,  6  -  р а м а  д л я  п о д в е с к и  в и б р а т о р а ,  7  -  д и н а м о м е т р ,  8  -  в и б р о п р и е м н и к ,  9 -  у с и л и т е ­
л и ,  10 -  м а г н и т о ф о н ,  11  -  у с и л и т е л ь  м о щ н о с т и ,  12  -  г е н е р а т о р ,  1 3  -  а н а л и з а т о р ,  1 4  -  Э В М , 15 -  
ц и ф р о в о й  с а м о п и с е ц ,  16  -  п е ч а т а ю щ е е  у с т р о й с т в о

с о в о к у п н о с т и  и з м е р е н и й  о р т о г о н а л ь н ы х  к о м п о н е н т  в е к т о р а  в и б р а ц и и  в  п =  1 6  +  2 4  т о ч к а х ,  р а в н о ­
м е р н о  р а с п р е д е л е н н ы х  п о  п о в е р х н о с т и  р а м ы .  В и б р а ц и и  р а м  в о з б у ж д а л и с ь  в и б р а т о р о м  ( 5 )  ( р и с .  1 ) ,  
н а  к о т о р ы й  п о д а в а л с я  п о л о с о в о й  ш у м о в о й  с и г н а л  г е н е р а т о р а  (1 2 ) ,  у с и л е н н ы й  у с и л и т е л е м  м о щ н о ­
с т и  (1 1 ) .  С и г н а л ы  т р е х  к о м п о н е н т н ы х  в и б р о  п р и е м н и к о в  (8 )  и  д а т ч и к а  с и л ы  ( 7 )  п о с л е  у с и л е н и я  
(9 )  з а п и с ы в а л и с ь  н а  л е н т е  м а г н и т о ф о н а  (1 0 ) .  С  п о м о щ ь ю  1 / 3 - о к т а в н о г о  ц и ф р о в о г о  а н а л и з а т о р а  
(13 )  п р о и з в о д и л с я  с п е к т р а л ь н ы й  а н а л и з  с и г н а л о в .  Р е з у л ь т а т ы  а н а л и з а  ( 1 / 3 - о к т а в н ы е  с п е к т р ы  
у р о в н я ) ,  а  т а к ж е  к о э ф ф и ц и е н т ы  п р е д в а р и т е л ь н о г о  у с и л е н и я  и ч у в с т в и т е л ы ю с т ь  д а т ч и к о в  з а п и с ы ­
в а л и с ь  н а  л е н т у  в с т р о е н н о г о  м а г н и т о ф о н а  в ы ч и с л и т е л ь н о й  м а ш и н ы  (1 4 ) .  Д а л е е  п р о и з в о д и л с я  
р а с ч е т  у р о в н е й  у с к о р е н и я  и  с и л ы ,  п р и в е д е н и е  у р о в н я  у с к о р е н и я  к  о д и н а к о в о й  д л я  в с е х  ч а с т о т ­
н ы х  п о л о с  с и л е ,  р а с ч е т  у р о в н е й  с к о р о с т и  и  у р о в н я  с р е д н е г о  к в а д р а т а  м о д у л я  с к о р о с т и .  Р е з у л ь т а т ы  
с  п о м о щ ь ю  ц и ф р о в о г о  с а м о п и с ц а  ( 7 5 )  п р е д с т а в л я л и с ь  в  в и д е  с п е к т р о г р а м м .

Н а  р и с .  2  п р е д с т а в л е н ы  у р о в н и  с р е д н е г о  к в а д р а т а  с к о р о с т и  в и б р а ц и й  р а м ы  1 и  1 , а .  Р а з н о с т ь  
м е ж д у  п р и в е д е н н ы м и  к р и в ы м и  р а в н а  п о  о п р е д е л е н и ю  э ф ф е к т и в н о с т и  п о к р ы т и я  ( р и с .  3 ,  а ) . Н е ­
р а в н о м е р н о с т ь  к р и в о й  э ф ф е к т и в н о с т и  н а  р а з н ы х  ч а с т о т а х  м о ж е т  б ы т ь  о б у с л о в л е н а  с м е щ е н и е м  
р е з о н а н с н ы х  ч а с т о т ,  в ы з в а н н ы м  п о к р ы т и е м ,  н е д о с т а т о ч н о с т ь ю  ш и р и н ы  п о л о с ы  а н а л и з а  ( о с о б е н н о  
н а  н и з к и х  ч а с т о т а х ) ,  р а з л и ч и е м  в  п о т е р я х  э н е р г и и  н а  р а з н ы х  ч а с т о т а х  н е д е м п ф и р о в а н н о й  р а м ы .  
Т а к ,  с о п о с т а в л я я  к р и в ы е  у р о в н я  с р е д н е г о  к в а д р а т а  с к о р о с т и  ( р и с .  2 )  и  э ф ф е к т и в н о с т и  ( р и с .  3 ,  а ) , 
м о ж н о  з а м е т и т ь ,  ч т о  м и н и м у м ы  э ф ф е к т и в н о с т и  н а  ч а с т о т а х  1 6 0  и  5 0 0  Г ц  о б у с л о в л е н ы  с о о т в е т с т ­
в е н н о  с д в и г о м  а н т и р е з о н а н с н о й  ч а с т о т ы  в  о б л а с т и  1 6 0  Г ц  и  р е з о н а н с н о г о  м а к с и м у м а  в  о б л а с т и  
5 0 0  Г ц .  В  о б щ е м  ж е  э ф ф е к т и в н о с т ь  п о к р ы т и й  н а  в с е х  и с с л е д о в а н н ы х  р а м а х  ( р и с .  3 )  д о с т а т о ч н о  
в ы с о к а  -  в  с р е д н е м  8  +  1 2  д Б .

С л о ж н о с т ь  к о н с т р у к ц и й  р а м  з а т р у д н я е т  р а с ч е т  э ф ф е к т и в н о с т и  н а н о с и м ы х  н а  н и х  п о к р ы т и й .  
В  н е к о т о р ы х  с л у ч а я х  д л я  р а с ч е т а  к о л е б а н и й  с л о ж н ы х  к о н с т р у к ц и й  и с п о л ь з у е т с я  м е т о д  к о н е ч н ы х  
э л е м е н т о в .  О д н а к о  р е ш е н и е  и м  з а д а ч и  о б  э ф ф е к т и в н о с т и  п о к р ы т и й  н а  т а к и х  с л о ж н ы х  к о н с т р у к ­
ц и я х ,  к а к и м и  я в л я ю т с я  р а м ы ,  п р е д с т а в л я е т  д о в о л ь н о  с л о ж н у ю  в ы ч и с л и т е л ь н у ю  з а д а ч у .  В  р а б о т е  
[ 1 ]  п р е д л о ж е н  с п о с о б  р а с ч е т а  к о л е б а н и й  с л о ж н ы х  к о н с т р у к ц и й ,  о с н о в а н н ы й  н а  п р е д п о л о ж е н и и  
о  р а в е н с т в е  э н е р г и и  р а з л и ч н ы х  м о д  к о л е б а н и й  э л е м е н т о в  р а м ы .  Т а к о е  п р е д п о л о ж е н и е  д о п у с т и м о  
п р и  в ы п о л н е н и и  р я д а  у с л о в и й ,  г л а в н о е  и з  к о т о р ы х  -  д о с т а т о ч н о  в ы с о к и е  ч а с т о т ы ,  к о г д а  к а ж д ы й  
э л е м е н т  р а м ы  к о л е б л е т с я  в  р е в е р б е р а ц и о н н о й  о б л а с т и  ч а с т о т ,  т . е .  к о г д а  в ы п о л н я ю т с я  у с л о в и я  

<  1 и  k jl j  >  1,  г д е  k j  -  в о л н о в о е  ч и с л о  м о д  к о л е б а н и й ,  щ  -  к о э ф ф и ц и е н т  п о т е р ь ,  / /  -  х а ­
р а к т е р н ы й  р а з м е р  / - г о  э л е м е н т а .  Э г о  с у щ е с т в е н н о  о г р а н и ч и в а е т  о б л а с т ь  и с п о л ь з о в а н и я  у к а з а н н о г о  
м е т о д а .

В  т о  ж е  в р е м я  и м е н н о  с л о ж н о с т ь  р а м  к а к  п р о с т р а н с т в е н н о г о  н а б о р а  с в а р н ы х  п л а с т и н  о б у с л о в л и ­
в а е т  с у щ е с т в о в а н и е  в  к о л е б л ю щ е й с я  р а м е  р а з л и ч н ы х  в и д о в  д е ф о р м а ц и и  е е  э л е м е н т о в  -  и з г и б а ,  
р а с т я ж е н и я  — с ж а т и я  и  с д в и г а .  Е с л и  п р е д п о л о ж и т ь ,  ч т о  э н е р г и я  р а з л и ч н ы х  д е ф о р м а ц и й  в  с р е д н е м  
о д и н а к о в а  и  р а в н о м е р н о  р а с п р е д е л е н а  п о  р а м е ,  т о  д л я  р а с ч е т а  э ф ф е к т и в н о с т и  п о к р ы т и й  м о ж н о  
и с п о л ь з о в а т ь  с л е д у ю щ и й  п р о с т о й  с п о с о б .

К о э ф ф и ц и е н т  п о т е р ь  р а м ы  м о ж е т  б ы т ь  з а п и с а н  к а к

, ЧЕЯ + п „ Е п *  псЕ с S ,  

0 Е „  +  Е „  +  E r  S ,
ч0 + Чи + Чп + Чс

г д е  т)0 -  к о э ф ф и ц и е н т  п о т е р ь  р а м ы  б е з  п о к р ы т и я ,  о п р е д е л я е м ы й  э к с п е р и м е н т а л ь н о ,

0 0 ( 3  +  6 0  +  4(32 +  2сфэ +  <*204 )

^  ( 1  +  « 0 ) [ 1  +  2 а ( 2 0  +  3 0 2 +  2 0 3 )  +  а *  (З4 ’

сф а '0

=  ^3 “ 7 ”  Г "  ’  Я с
1 + а в “П2

1 + а ' б

541



Г*ц

Р и с .  2 .  У р о в н и  с р е д н е г о  к в а д р а т а  с к о р о с т и  р а м ы  1 п 1а

36

too 160 250 т  550 1к 1,6к 2,5к Ок 6,3к Юк Гц

36

80 /25 200 315 500 800 1,25к 2к 3,15к 5 к 8 к 
100 150 250 000 630 1к 1,6к 2,5к 0к 6,3к Юк Гц

Р и с .  3 .  Э ф ф е к т и в н о с т ь  п о к р ы т а я  н а  р а м а х  1 -  а, 2  -  б, 3  -  в , 4  -  г ; 1 -  э к с п е р и м е н т ,  2 
р а с ч е т

-  с о о т в е т с т в е н н о  к о э ф ф и ц и е н т  п о т е р ь  и з г и б н ы х ,  п р о д о л ь н ы х  и  с д в и г о в ы х  д е ф о р м а ц и й  п л а с т и н ы  с  
п о к р ы т и е м ,  о т н о с и т е л ь н а я  т о л щ и н а  к о т о р о г о  (3 =  Я 2 / Я , ,  о т н о ш е н и е  м о д у л е й  Ю н г а  а  =  Е 2/Е 1 и 
м о д у л е й  с д в и г а  ex' =  E ,2/ E 'l , Vj2 -  к о э ф ф и ц и е н т  п о т е р ь  м а т е р и а л а  п о к р ы т а я ,  Е и, Е п  и  Е с -  э н е р г и я  
с о о т в е т с т в у ю щ и х  т и п о в  д е ф о р м а ц и и .

О т н о ш е н и е  п л о щ а д е й  S 2/ S l , о п р е д е л я ю щ е е  о т н о с и т е л ь н о е  у м е н ь ш е н и е  к о э ф ф и ц и е н т а  п о т е р ь  
п р и  н а н е с е н и и  п о к р ы т а я  н а  ч а с т ь  п о в е р х н о с т и  с т р у к т у р ы ,  п о л у ч и м ,  и с х о д я  и з  с л е д у ю щ е г о .  В е с  
р а м ы  р а в е н  Р х -  р г =  p l H l S l , г д е  H f ,  5 /  -  т о л щ и н а  и  п л о щ а д ь  э л е м е н т о в  р а м ы ,  р ,  -  п л о т -

I
н о с т ь ,  Н 1 -  с р е д н я я  т о л щ и н а ,  S l -  Б 5 /  -  п л о щ а д ь  п о в е р х н о с т и  р а м ы .  В е с  п о к р ы т а я  п р е д с т а в и м

/
в  в и д е  Р7 =  p 20H 1S 2 y г д е  0 -  о т н о с и т е л ь н а я  т о л щ и н а  п о к р ы т и я ,  S 7 -  п л о щ а д ь ,  н а  к о т о р у ю  м о ж ­
н о  н а н е с т и  п о к р ы т и е  в е с а  Р 2 п р и  т о л щ и н е  п о к р ы т и я  0 t f j . Т о г д а  о т н о ш е н и е  S 2 / S l = p xP7 IPp 2P x - 
С н и ж е н и е  с р е д н е г о  к в а д р а т а  к о л е б а т е л ь н о й  с к о р о с т и ,  о б у с л о в л е н н о е  у в е л и ч е н и е м  к о э ф ф и ц и е н т а  
п о т е р ь ,  р а в н о  В Г Ц  =  1 0 1 g ( i 7 p /^ 0 )  • С п о с о б  р а с ч е т а  м о ж е т  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н ,  н а ч и н а я  с  ч а с т о т  п е р в ы х  
р е з о н а н с о в  р а м ы  и  д о  ч а с т о т ,  н а  к о т о р ы х  п о я в л я ю т с я  р е з о н а н с ы  и з г и б н ы х  к о л е б а н и й  б о л ь ш и н с т в а  
э л е м е н т о в  р а м ы ;  в  р а с с м а т р и в а е м о м  с л у ч а е  э т о  д и а п а з о н  1 0 0  -г 2 0 0 0  Г ц .  Н а  п р а к т и к е  с н и ж е н и е  
в и б р а ц и и  в  э т о й  о б л а с т и  п р е д с т а в л я е т  н а и б о л ь ш и й  и н т е р е с .  Д л я  и с с л е д о в а н н ы х  р а м  р а с ч е т  э ф ф е к ­
т и в н о с т и  п р е д л о ж е н н ы м  с п о с о б о м  п о з в о л и л  п о л у ч и т ь  у д о в л е т в о р и т е л ь н о е  с о о т в е т с т в и е  р а с ч е т н о й  
и  э к с п е р и м е н т а л ь н о й  э ф ф е к т и в н о с т и  ( р и с .  3 ) .
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В  р е з у л ь т а т е  и с с л е д о в а н и й  п о к а з а н о ,  ч т о  в и б р о п о ш о щ а ю щ и е  п о к р ы т а я  я в л я ю т с я  э ф ф е к т и в ­
н ы м  с р е д с т в о м  с н и ж е н и я  в и б р а ц и й  р а м  м е х а н и з м о в .  Э ф ф е к т и в н о с т ь  п р и  о т н о с и т е л ь н о м  в е с е  п о к р ы ­
т и я  1 5  -г  2 3 %  с о с т а в и л а  в  с р е д н е м  8 - 1 2  д Б  в  о б л а с т и  ч а с т о т  1 0 0  Г ц  -  1 0  к Г ц .  И с п о л ь з о в а н и е  п р е д ­
л о ж е н н о г о  с п о с о б а  р а с ч е т а  п о з в о л я е т  о ц е н и т ь  о ж и д а е м у ю  э ф ф е к т и в н о с т ь  п р и  п р о е к т и р о в а н и и  д е м п ­
ф и р у е м ы х  п о к р ы т и я м и  р а м  м е х а н и з м о в .
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В Л И Я Н И Е  О Р И Е Н Т А Ц И И  Н А  М О Д У Л И  Т Р Е Т Ь Е Г О  П О Р Я Д К А

П О Л И М Е Р Н Ы Х  В О Л О К О Н

С  т е р м и н о м  ’ ’д и н а м и ч е с к а я  н е л и н е й н о с т ь ”  в  ф и з и ч е с к о й  а к у с т и к е  [ Ц  с в я з ы в а ю т  н е л и н е й н о с т ь  
с о о т н о ш е н и я  м е ж д у  т е н з о р а м и  н а п р я ж е н и й  с у *  и  д е ф о р м а ц и й  е у * .

О/k  =  Cjkim e,m  +  bjktm pr  <7m ep r  +  - • • . ( 1 )

г д е  Cjtcim -  м о д у л и  в т о р о г о  п о р я д к а  [ 2 J — к о н с т а н т ы ,  х а р а к т е р и з у ю щ и е  п о в е д е н и е  м а т е р и а л а  в  
л и н е й н о й  о б л а с т и .

В е л и ч и н ы  b jk im p r  н а з ы в а ю т  [ 2 ]  м о д у л я м и  т р е т ь е г о  п о р я д к а .  В  д а н н о й  с т а т ь е  в п е р в ы е  и с с л е ­
д у е т с я  в л и я н и е  о р и е н т а ц и и  н а  м о д у л и  т р е т ь е г о  п о р я д к а .  Д а н н ы е  э к с п е р и м е н т а  и с п о л ь з у ю т с я  
д л я  п о л у ч е н и я  н о в ы х  с в е д е н и й  о  м е х а н и з м е  н е у п р у г о с т и  в  п о л и м е р а х .

П у с т ь  м а т е р и а л  п о д в е р г н у т  д е й с т в и ю  д в у х  д е ф о р м а ц и о н н ы х  п о л е й :  с т а т и ч е с к о г о  е  ( с) / к  и  а к у с ­
т и ч е с к о г о  е  ^а )  у * т а к ,  ч т о  р е з у л ь т и р у ю щ и й  т е н з о р  д е ф о р м а ц и и  о к а з ы в а е т с я  с у м м о й :

€/к  =  Н с)/к  +  * ( * ) / *  ( 2 )

и  в ы п о л н я е т с я  у с л о в и е :

€{a)Jk  <  e(c)ik> ( 2 а )

П о с л е д н е е  п о з в о л я е т  п о с л е  п о д с т а н о в к и  ( 2 )  в  ( 1 )  п р е н е б р е ч ь  ч л е н а м и ,  с о д е р ж а щ и м и  

е (а ) 1т €  ( а )  р п  € ( а )  1т *  (а )  рг *  ( д )  s t » п о с л е  ч е г о  в ы р а ж е н и е  ( 1)  п р и о б р е т а е т  в и д

®)к ~  cfk ln t(e (a)lm  +  6(с )Im  +  bjkim pre(c )p re(a)lm  +  * • * ( 3 )

Р а с с м о т р и м  в е л и ч и н у

c (a)/klm =  Ъо,кГае{а )1 т  > ( 4 )

к о т о р а я ,  к а к  э т о  с л е д у е т  и з  ( 3 ) ,  р а в н а

c ( a ) j k l m  53 c j k l m  + b / k l m p r G ( c ) p r  +  • • • • (5)
И з  ф о р м у л ы  ( 5 )  с л е д у е т  в о з м о ж н ы й  с п о с о б  и з м е р е н и я  к о н с т а н т  b jk im p r  и  д р у г и х  м о д у л е й  

в ы с ш и х  п о р я д к о в .  Д е й с т в и т е л ь н о ,  с о г л а с н о  [ 3 ] ,  в е л и ч и н а  с  ̂  jk im  ~  э т о  н е  ч т о  и н о е ,  к а к  м о д у л ь ,  
и з м е р я е м ы й  п р и  а к у с т и ч е с к и х  и с с л е д о в а н и я х ,  и л и , к а к  е г о  е щ е  н а з ы в а ю т ,  а к у с т и ч е с к и й  м о д у л ь ,  
Н о  е с л и  э т о  т а к ,  т о  з н а ч е н и е  м о д у л е й  в ы с ш и х  п о р я д к о в  м о ж н о  п о л у ч и т ь ,  к а к  с л е д у е т  и з  ( 5 ) ,  и с ­
с л е д у я  з а в и с и м о с т ь  а к у с т и ч е с к о г о  м о д у л я  о т  с т а т и ч е с к о й  д е ф о р м а ц и и .

О п и с а н н ы й  с п о с о б  о п р е д е л е н и я  м о д у л е й  в ы с ш и х  п о р я д к о в  р е а л и з у е т с я  н а  у с т а н о в к е ,  б л о к -  
с х е м а  к о т о р о й  и з о б р а ж е н а  н а  р и с .  1 . З в у к о в а я  в о л н а ,  в о з б у ж д а е м а я  и з л у ч а т е л е м  1 , р а с п р о с т р а ­
н я е т с я  в д о л ь  и с с л е д у е м о г о  о б р а з ц а  2  и  о т р а ж а е т с я  о т  п р и е м н и к а  3. К о л и ч е с т в е н н о й  х а р а к т е р и с т и ­
к о й  а к у с т и ч е с к о г о  к о н т а к т а  м о ж е т  с л у ж и т ь  к о э ф ф и ц и е н т  о т р а ж е н и я  з в у к о в о й  в о л н ы  о т  п р и е м н и ­
к а .  Е г о  п о с т о я н с т в о  с в и д е т е л ь с т в у е т  о  с т а б и л ь н о с т и  а к у с т и ч е с к о г о  к о н т а к т а .  Т а к  к а к  т е о р и я  а к у с -  
т и ч е с к о г о  и н т е р ф е р о м е т р а  [ 4 ]  п р е д у с м а т р и в а е т  н а л и ч и е  и н т е р ф е р е н ц и и  з в у к о в ы х  в о л н  т о л ь к о  
н а  у ч а с т к е  о б р а з ц а  м е ж д у  и з л у ч а т е л е м  и  п р и е м н и к о м ,  т о  к о э ф ф и ц и е н т  о т р а ж е н и я  д о л ж е н  б ы т ь  
п о  в о з м о ж н о с т и  б о л ь ш и м .  П и т а н и е  и з л у ч а т е л я  1 о с у щ е с т в л я е т с я  о т  с и н т е з а т о р а  ч а с т о т ы  4. Д л я
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