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Рецензия на книгу: « Т Е Х Н И К А  П О Д А В Л Е Н И Я  Ш У М А  И  В И Б Р А Ц И Й : П Р И Н Ц И П Ы  И П Р И М Е Н Е Н И Я ». Редакторы: Л . Л . Беранек и И . Л . Вер. Изд-во «Джон Уайли и сыновья», Нью-Йорк, Чичисгер, Брисбэн, Торонто, Сингапур, 1992. 804 с.N O IS E  A N D  V IB R A T IO N  C O N T R O L  E N G IN E E R IN G : P R IN C IP L E S  A N D  A P P L IC A T IO N S , Edited by L. L . Bcranek and I. L . Vcr, A . Willey —  interscience publication, John W illey & Sons inc., New-York, Chichester, Brisbane, Toronto, Singapore, 1992. 804 p.Рецензируемая книга объемом 804 страницы, содержит изложение современных представлений о технике подавления шума и вибраций на производстве, на транспорте, во всех сферах человеческой деятельности. Книга состоит из 21 главы: 1. Основные акустические величины; 2. Волны и импедансы; 3. Анализ данных; 4. Определение уровней звуковой мощности и направленность источников звука; 5. Распространение звука в открытом пространстве; 6 . Звук в малых замкнутых объемах; 7. Звук в помещениях; 8 . Звукопоглощение, материалы и звукопоглотитсли; 9. Взаимодействие звуковых волн с твердыми структурами; 10. Пассивные глушители и изогнутые каналы; 11. Виброизоляция; 12. Структурное демпфирование; 13. Ограждения и кожухи; 14. Ш ум газовых потоков; 15. Активные методы снижения шума; 16. Критерии риска повреждения слуха и колебания тела человека; 17. Критерии шума и вибраций для общественных мест, зданий и транспортных средств; 18. Прогнозирование шума машин; 19. Подавление шума и вибраций двигателей внутреннего сгорания;20. Ш умы и вибрации электрических машин; 21. Основы прогнозирования шума зубчатых передач.Авторы книги широко известные ученые и специалисты С Ш А , Канады и Германии. В их числе кроме редакторов книги, У . Унгар, И . фон Гирке, У . Ланг и другие. Каждая глава книги в сжатом и четком виде несет самую необходимую для специалистов весьма широкого профиля — от акустика до архитектора — информацию о предмете.Первая глава книги написана проф. Л . Беранеком. Здесь даны основные понятия и величины, характеризующие звуковые волны и шум: звуковое давление, спектр звука, интенсивность звука, мощность звука, скорость частиц в звуковой волне, скорость распространения звука и др. Автор детально обсуждает такие важные понятия, как уровни мощности и интенсивности звука, уровни звукового давления, в том числе средний уровень звука, средний взвешенный уровень звука (шума). Как известно, эти понятия широко используются в качестве характеристик звукового (шумового) поля. В этой же главе приводится ряд полезных таблиц и номограмм.Во второй главе, написанной также проф. Л . Беранеком, приводятся основные сведения о волновом уравнении и свойствах его решения на примере одномерной задачи. Рассматриваются элементарные источники звука и их физическая сущность. Излагаются наглядные представления о явлениях интерференции и резонанса, о понятиях импеданса, адмитанса и нормального импеданса.Естественным продолжением материала первых двух глав служит содержание третьей главы. Ее авторы X . Беранек, У . Ланг и Д ж . Майлинг. Здесь, прежде всего, даются определения детерминированного и случайного сигналов и приводятся их основные характеристики. Обсуждаются средние и средне-квадратичные значения сигнала, например, взвешенное среднее значение, текущее среднее значение и др. Приводятся определения спектральных и корреляционных функций, алгоритмы быстрого преобразования Фурье.В четвертой главе, наряду с определениями уровней мощности звука и звукового давления и направленности источников звука приводятся сведения о международных стандартах для измерения мощности звука, даются определения мощности звука в диффузном поле и в условиях свободного поля, рассматривается использование акустического интенсиметра для измерения потока мощности в звуковом поле. Обсуждаются систематические и случайные ошибки измерений.В пятой, шестой и седьмой главах излагаются сведения, относящиеся к распространению звука в открытом пространстве, о характеристиках и особенностях звукового поля в малых замкнутых объемах и в помещениях. Приводятся важные с практической точки зрения сведения и формулы, позволяющие оценить различные факторы, влияющие на распространение звука в открытом пространстве, такие как зеленые насаждения, различного рода ограждения и звукоизолирующие искусственные барьеры. Обсуждается влияние грунта на распространение звука в открытом пространстве. Рассматривая характеристики звукового поля в малых замкнутых объемах, авторы приводят полезные сведения, позволяющие оценить звуковое поле, например, в кабине автомобиля. Излагаются методики расчета поля, в том числе, метод конечных элементов. В главе о шуме в помещениях даются понятия о диффузном поле, о методах расчета поля в промышленных помещениях, в помещениях учреждений.556



Здесь же приводятся рекомендации по подавлению шума путем применения разного рода звукопоглощающих материалов и звукоизолирующих конструкций.Современные представления о звукопоглощающих конструкциях и звукопоглотителях изложены в восьмой главе. Ее авторы И . Вер и Ф . Мичел. Даются представления о требованиях к физическим параметрам и характеристикам звукопоглощающих материалов, приводятся описания некоторых конструкций звукопоглотителей, построенных с учетом специфических требований к снижению шума.Очень содержательна девятая глава книги. Ее автор И . Вер. Она посвящена взаимодействию звука в окружающей среде с упругими структурами. Даются оценки входной мощности колебаний в структурах при их возбуждении сторонними силами, реакции возбуждаемой структуры на внешние воздействия. Рассматриваются некоторые особенности распространения структурного шума по конструкциям и излучение звука колеблющейся упругой структурой, распространение продольных и изгибных колебаний в пластинах, прохождение звука через преграды типа упругих пластин. Большое внимание уделяется применению принципа взаимности для определения характеристик акустических и вибрационных полей. В этой главе обращает на себя внимание довольно большой список цитированной литературы, что поможет читателю глубже познакомиться с предметом. Глава снабжена множеством таблиц, содержащих необходимые сведения для инженерных расчетов и о методах подавления структурного шума.Сведения о пассивных глушителях и изогнутых каналах, используемых в устройствах для подавления шума, приведены в десятой главе книги. Сначала излагаются основные физические принципы работы глушителя. Затем рассматриваются характеристики глушителей разных типов: реактивных и диссипативных глушителей.В одиннадцатой и двенадцатой главах книги проф. У . Унгар обстоятельно излагает основные сведения о виброизоляции и вибродемпфировании. Обсуждаются принципы действия и приводятся схемы классических одноступенчатых и двухступенчатых виброизолятороЕ — амортизаторов и механических фильтров, рассматриваются методы и схемы их расчета. Здесь же говорится о различных моделях вибродемпфирующих конструкций и структур, построенных с использованием вязкоупругих слоев.Тринадцатая глава посвящена подавлению шума в источнике путем применения различных ограждений и кожухов. Формулируются основные требования, которым должны удовлетворять эти шумоподавляющие конструкции.За последние, по меньшей мере, четыре десятилетия актуальной стала проблема подавления шума потоков: шумов струй реактивных двигателей и шумов обтекания. Это связано с развитием транспортных средств, движущихся с большими скоростями в воздухе и в воде, и с созданием новых технических средств, элементами которых служат тела, движущиеся с большой скоростью в газе или жидкости. Проблеме подавления шума газовых потоков посвящена четырнадцатая глава книги, написанная М. Хоу и X . Бауманном. Глава традиционно начинается с обсуждения характеристик и физических особенностей простейших источников аэродинамического шума: монополей, диполей и квадруполей.’Затем излагаются основные сведения о шуме газовых струй, о роли области смещения струи и области развитой турбулентности в формировании шума. Рассматривается шум турбулентного пограничного слоя. Приводятся формулы для расчета спектра пристеночных пульсаций давления (псевдозвука). Рассматриваются шумы обтекания, обусловленные вихреобразованием на кромках движущегося тела, а также шумы, возникающие при протекании потока газа через сетки при наличии тела в канале с потоком. Приводятся некоторые другие сведения о шумах аэродинамическогопроисхождения.В небольшой по объему пятнадцатой главе книги рассматриваются активные методы подавления шума. Известно, что в основе активных методов подавления шума и вибраций лежит идея создания «противошума* и «противовибраций* и компенсация с их помощью основного поля шума и вибраций. Активные методы получили за последние десять — пятнадцать лет большое развитие. Это вызвано, прежде всего, необходимостью борьбы с низкочастотными шумами и вибрацией, когда традиционные «пассивные* методы — звукопоглощение и демпфирование оказываются малоэффективными, поскольку длины звуковых волн в окружающей среде и волн в упругих структурах велики по сравнению с размерами источника шума и вибрации. В главе излагаются, в основном, материалы, относящиеся к выбору электронных управляющих устройств и электронных фильтров, предназначенных для систем активного подавления шума и вибраций.Шестнадцатая и семнадцатая главы книги посвящены смежным вопросам физиологической акустики и борьбы с шумом и вибрацией. В первой из них обсуждаются критерии риска повреждения слуха и колебаний тела человека в поле шума и вибраций. В другой — критерии шума в общественных местах, в зданиях и на транспорте. Эти критерии вытекают из требований охраны здоровья человека. Рассматриваются различные диапазоны частот: звуковой, инфразвуковой и ультразвуковой диапазоны. Приводятся нормы, рекомендованные Международной организацией по стандартизации (И СО ). При действии на человека акустического поля очень низких частот и вибраций (0,1— 20 Гц) возможны резонаноные колебания внутренних органов человека, сильные вибрации тела человека. Эта проблема также обсуждается и приводятся нормы, соответствующие допустимым воздействиям.Четыре заключительные главы книги объединены одной целью: познакомить читателя с проблемой подавления шума машин. В восемнадцатой главе обсуждаются проблемы прогнозирования шума компрессоров, паровых котлов, холодильных установок, промышленных вентиляторов и других устройств. В девятнадцатой главе обсуждается проблема шума двигателей внутреннего сгорания, адвадцатая и двадцать первая главы содержат полезные сведения о шуме электрических машин и опрогнозировании шума зубчатых передач. 557



Даже хорошая книга не бывает свободной от недостатков. Следует сделать два замечания. Первое относится к проблеме шума потоков. К сожалению, авторы, по-видимому, сознательно не обсуждают подавление шума гидродинамических потоков и кавитационного шума. Между тем, как известно, это исключительно важное направление для практики борьбы с шумом и вибрацией. Второе замечание относится к главе об активных методах борьбы с шумом и вибрацией. Здесь практически мало что сказано о возможности активного подавления шума в открытом пространстве. В кратком очерке об истории проблемы нет ссылки на фундаментальные работы российского ученого профессора Г. Д . Малюжинца, который в 60-е годы впервые дал строгое математическое доказательство возможности активного гашения шума.В целом книга представляет собой капитальный труд, в котором на самом современном уровне рассматривается многоплановая проблема подавления шума и вибраций. Книга может служить хорошим учебником для студентов и аспирантов и справочным пособием для широкого круга специалистов и инженеров, работающих в самых разнообразных отраслях — от машиностроения до строительства и архитектуры.
Л. М . Лямшев

И Н Ф О Р М А Ц И Я
В период с 22 по 25 января 1994 г. в городе Пуэнт-а-Питр 

(о. Гваделупа, Франция) будет проходить 8 -я Международная конференция 
по фотоакустическим и фототепловым явлениям. Организаторы конфе
ренции: Университет Пьера и Марии Кюри (Париж), Национальный 
центр научных исследований Франции, Парижская школа по физике и 
промышленной химии. Основные темы конференции: использование фо- 
тоакустических и фототепловых явлений для неразрушающего контроля 
и анализа пленок и поверхностей раздела, для диагностики биомедицинских 
объектов, а также для экологических приложений.

Краткие тезисы докладов следует направлять до 1 августа 1993 г. 
по адресу: Optique/Instrumentation E S P C I 10 rue Vauguelin 75231 Paris 
Cedex 05 France. Председатель Оргкомитета — г-жа Даниэль Фурнье 
(Daniele Fournier), секретарь Оргкомитета — г-жа Моник Нероцци 
(Monique Nerozzi). Ф А К С : 33-1-43 362395
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