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Рассмотрены основные конструктивные решения, принятые Всесоюз­
ным научно-исследовательским тепловозным институтом (ВНИТИ) при 
разработке газоструйных ультразвуковых и звуковых сирен для широ­
кого диапазона частот, мощностью 0 ,8; 5 и 20 акустических кет.

Описана конструкция сирен двухкамерного тина, обеспечивающих 
возможность получения звуковых и ультразвуковых колебаний без раз­
бавления озвучиваемой среды рабочим телом и приведены результаты 
стендовых испытаний ультразвуковых генераторов В МИТИ с диаметром 
ротора 200 мм. При давлении воздуха 3,5 ати получена мощность 8 аку­
стических кет и к. л. д. до 39%.

Всесоюзным научно-исследовательским тепловозным институтом 
(ВНИТИ) в 1954—1960 гг. был разработан и изготовлен ряд ультразву­
ковых сирен. В результате создано несколько основных типов, принятых 
для серийпого производства (см. для примера фиг. 1). На слове проведен­
ных расчетов, изготовления и испытания опытных образцов в основу кон­
струкции разработанных сирен положены следующие принципиальные 
решения:

1) осевой тип сирены — с приводом от электродвигателя и посадкой 
диска ротора на вал электродвигателя;

2) отверстия в дисках ротора и статора прямоугольные. Отверстия в 
статоре со стороны входа потока газа сужаются с уменьшением сечения 
до критического, а затем расширяются, образуя сопло типа Лаваля. 
Такое сопло позволяет достигнуть увеличения излучаемой мощности в 
связи с увеличением скорости истечения газа;

3) статор, свободно устанавливающийся в корпусе генератора в осевом 
направлении без жесткого его закрепления («плавающий статор»). Давле­
ние воздуха прижимает статор к упорам. Перемещение упоров вдоль оси си­
рены обеспечивает иозможностьиолучония максимального и точно регули­
руемого зазора между статором и ротором;

4) степень сжатия рабочего тела (воздуха), используемого для работы 
сирены 4—5 кгс/см2.

Осевой тип сирены принят с целью обеспечить простоту и эксплуата­
ционную надежность геператора. Применение сирены радиального типа 
усложнило бы конструкцию и неизбежно привело бы к увеличению га­
баритов и стоимости генераторов. Использование для привода быстро­
ходных электродвигателей с посадкой ротора ноиосродственно на вал 
электродвигателя позволило создать сирены минимальных габаритов и 
веса, максимально упростив их кинематическую схему.

Прямоугольные отверстия в статоре, образующие сопла типа Лаваля 
конструктивно выполняются путем использования статора, состоящего 
из двух частей: наружного кольца 1 и внутреннего диска 2, соединепных 
между собой, например, путем прессовой посадки (фиг. 2); возможны и 
другие виды неподвижного соединения.
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Геометрическая форма отверстий в статоре и роторе определяет ха­
рактер создаваемых сиреной импульсов. При круглых отверстиях форма 
импульса будет близка к синусоидальной, при прямоугольных — к тра­
пецеидальной. К. п. д. сирен с синусоидальным импульсом всегда значи­
тельно меньше, чем у сирен с трапецеидальным импульсом. Изготовление- 
статора с прямоугольными соплами переменного сечения связано с тех­

нологическими трудностями , 
Поэтому во многих сущест­
вующих сиренах сопловые 
отверстия в статоре (роторе) 
сделаны расширяющимися 
круглыми или нерасширяю- 
щимися прямоугольными.

Применение составного- 
статора позволяет свободно- 
выполнять прорези для об­
разования сопла на фрезер­
ном станке. Толщина фрезы 
определяет ширину соплового 
отверстия, а установка обра­
батываемого диска под углом 
к плоскости станка обеспечи­
вает возможность получения 
необходимого закона измене­
ния поперечного сечения.

Как было указано выше, 
статоры в сиренах конструк­
ции ВНИТИ не имеют креп­
ления к корпусу сирены;
резиновое уплотнение на бо­
ковой и торцевой поверх­

ностях статора обеспечивает устранение утечки воздуха. Давле­
ние рабочего тела стремится переместить статор вдоль оси генера­
тора. Это перемещение ограничено торцом рупора, установленного 
на резьбе в корпусе генератора, что позволяет изменять зазор между ро­
тором и статором. Регулировка осуществляется при давлении газа (воз-

Фиг. 1

Фиг. 2

духа) в камере корпуса, равном 3—5 кгс/см2. Сперва устанавливается 
зазор, равный нулю, затем поворотом рупора относительно корпуса на 
определенную часть оборота статор отводится от ротора.

По установлении зазора, равпого 0,01—0,02 nut рупор фиксируется 
винтом.

Большая величина зазора между ротором и статором не только при­
водит к бесполезным потерям энергии рабочего тела, но и резко снижает 
перепад давлений. Проведенные эксперименты показали, что увеличение
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зазора до ОД—0,2 мм весьма Существенно уменьшает акустическую мощ­
ность генератора. В связи с этим обеспечение возможности минимальных 
и точно регулируемых зазоров является необходимым условием создания 
достаточно экономичных звуковых и ультразвуковых сирен. Эта цель 
и достигается в описываемой конструкции.

При выборе величины рабочего давления сирены необходимо учиты­
вать, что энергетически выгодно применение сжатого воздуха при низком 
давлении. Однако на большинстве 
промышленных предприятий сущест­
вует сеть сжатого воздуха с давле­
нием 4—5 кгх/см2. Естественно, целе­
сообразнее использовать имеющуюся 
сеть, чем устанавливать специальное 
компрессорное оборудование для по­
лучения сжатого воздуха с низким 
давлением. Поэтому сирены ВНИТИ 
рассчитаны на работу от сети сжа­
того воздуха с давлением 4—5 кгх/см1.
Использованный в этих сиренах 
сопловой аппарат типа Лаваля обес­
печивает максимальное использова­
ние энергии сжатого воздуха и дает 
возможность получить достаточно
высокий к. п. д. генератора при Фиг. 4
высоком рабочем давлении.

Опытным путем установлено, что для получения высокого уровня силы
звука необходимо выполнить условие

*

А  =  = 1 ,38-4-1,42,

где b — ширина отверстий ротора, а — ширина отверстий статора и t —* 
шаг отверстий (см. фиг. 3, где 1 — ротор, 2 — статор).

Сирены ВНИТИ снабжены рупорами катеноидального типа.
Для лабораторных и экспериментальных работ необходимы сирены 

с широким диапазоном применения частоты. Поэтому геператоры ВНИТР1 
снабжаются обеспечивающими возможность регулировки числа оборотов 
электромоторами с частотным регулированием или электромоторами 
постоянного тока. С той же целью, при необходимости, сирены ВНИТИ 
комплектуются набором пар «статор-ротор» с различным количеством 
сопловых отверстий.

Использование спреи в некоторых отраслях промышленности требует 
избегать разбавления озвучиваемой среды воздухом. В связи с этим были 
разработаны двухкамерные сирены. Принципиальная схема сирены тако­
го типа показана на фиг. 4. Корпус сирены имеет две камеры: камеру на­
гнетания и камеру разрежения. Статор имеет две системы отверстий: одни 
соединепы с камерой разрежения, другие — с камерой сжатия. Воздуш­
ный компрессор, обеспечивающий питание сирены, соединяется патруб­
ком нагнетания с камерой сжатия и патрубком засоса с камерой разреже­
ния, в результате чего образуется замкнутая система. Ротор при вра­
щении поперемепио соединяет систему отверстий сжатия и разрежения с 
озвучиваемой средой. Поскольку количество нагнетаемого и засасывае­
мого воздуха (без учета утечек) одинаково, разбавлепия озвучиваемой 
среды рабочим телом не происходит. Очевидно, использование таких си­
рен требует специального компрессора или, при работе от сети сжатого 
воздуха, использования дополнительного вакуум-насоса. Испытание 
опытного образца двухкамерной сирепы с ротором диаметром 75 мм дало 
положительные результаты. Двухкамерные сирены возможно исполь-
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зовать и как сирены обычного типа; при этом на камеру разрежения ста­
вятся пробки-заглушки и используется статор с одной системой отвер­
стий.

Для лабораторных и опытно-экспериментальных работ и для промыш­
ленного применения ВНИТИ предложены следующие типоразмеры сирен: 

а) с диаметром ротора по оси отверстия — 75 мм для озвучивания сре­
ды в камерах или трубах диаметром 100—400 мм;

б) с диаметром ротора 200 мм 
для озвучивания среды в камерах 
или трубах диаметром 500—ЮООлш;.

в) с диаметром ротора 400 мм
для озвучивания среды б камерах 
или трубах диаметром 1000—
2000 мм.

Основные параметры сирен 
ВНИТИ приведены в таблице.

Сирены типа — однокамерные- 
УЗГ-7 и выполняются в двух мо­
дификациях — с горизонтальной 
осью (УЗГ-7Г) и с вертикальной 
осью (УЗГ-7В). Последняя снабже­
на вынесенной системой смазки 
подшипников. Сирена УЗГ-4 испы­
тана в двух вариантах — однока­
мерном (УЗГ-4А) и двухкамерном: 
(УЗГ-4В). Сирена УЗГ-8 сопроек- 
тирована как двухкамерная с воз­
можностью се использования как 
однокамерной. На фиг. 5 приведен 
внешний вид сирены УЗГ-4А. 

Количество отверстий статора
Фиг. 5

1 5 0

и ротора и их размеры определя­
ются требуемой частотой излуче­
ния. Отверстия в роторе прошива­

ются на электро-искровом станке. Статор сирен изготавливается из- 
стали 45, а ротор — из сплава Д1. Корпус сирены отливается из матер­
иала АЛ-5. Изготовление деталей требует обеспечения высокой точности*. 
При сборке необходима притирка рото­
ра по статору. От качества изготовле­
ния деталей и точности сборки в боль­
шой степени зависит мощность и к. п. д. 
сирены.

Опытный образец сирены УЗГ-4А 
был испытан ВНИТИ совместно с Ла­
бораторией ультразвука Акустического 
института АН СССР. При давлении 
сжатого воздуха в камере сирены
3,8 кгс/см2, расходе воздуха 553 мУчас 
и частоте 5,5 кгц акустическая мощность
оказалась равной 8,29 кет, а к. п. д. — 39%. Энергетические затраты 
составляют 935 вт па привод электродвигателя и 20,3 кет— на изотерми­

1 9 0

1 8 0

1 7 0

1 6 0

L,d6

1 О /
«2

zoo гоо зоо чоо 500 6 0 0  

Wt час

Фиг. 6

ческое сжатие воздуха, расходуемого сирепои.
На фиг. 6 представлена зависимость уровня силы звука у выходного 

отверстия рупора сирены в децибелах (от расхода воздуха Q мУчас. Кри­
вая 1 относится к случаю статора с шириной отверстий 1 мм, кривая 2 — 
к статору с шириной отверстий 2 мм.

Испытания сирены УЗГ-7 показали, что ее акустическая мощность 
достигает 859 вт.
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Тип
сирешл

Средпяя акус­
тическая мощ­

ность, кет
Диаметр рото­

ра, мм Тип электромотора

Габариты, мм
Вес, кг

высота
диаметр рупо­
ра в выходном 

сечении

УЗ Г-7 0,8 75 Электрошпи ндел ь 
серии «Э» Моек. зав. 

электронасосов

340 180 20,5

УЗГ-4 5,0 200 ГОР — 3000 463 436 30,5

УЗГ-8
(проект)

20,0 400 — 730 870 95

Выводы

1. При проектировании ультразвуковых и звуковых сирен целесооб­
разно использовать крепление ротора непосредственно на валу электро­
двигателя. Такое конструктивное решение обеспечивает минимальные 
габариты и вес сирены.

2. Применение составного статора позволяет технологически неслож­
но получить прямоугольное расширяющееся сопло типа Лаваля, обеспе­
чивая тем самым достаточно высокий к. п. д. при питании сирены от за­
водских промышленных сетей сжатого воздуха с давлением 4—5 ати.

3. Использование «плавающего» статора, позволяет получить минималь­
ные и притом легко контролируемые зазоры между статором и ротором,

4. Применение сирен двухкамерного типа позволяет устранить раз­
бавление озвучиваемой среды рабочим воздухом сирены.

5. Предложенные конструктивные решения позволили разработать 
ультразвуковые и звуковые сирены для широкого диапазона частот мощ­
ностью 0,8 и 8 акустических кет, а также создать технический проект си­
рены на 20 акустических кет. Разработанные сирены могут быть исполь­
зованы как при экспериментальных исследованиях, так и в промышленг 
ных установках.

Всесоюзный и.-и. тепловозный институт
Коломна

Поступила в редакцию 
16 января 1963 г.


