
98	 Аннотации докладов XXXVII сессии Российского акустического общества

АКУСТИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ том 71 № 5 2025

СЕКЦИЯ АММ – АКУСТИЧЕСКИЕ МЕТАМАТЕРИАЛЫ
Бобровницкий Юрий Иванович, руководитель

Институт машиноведения РАН им. А.А. Благонравова,
119334, Москва, ул. Бардина, 4; Е-mail: yuri@imash.ac.ru

Томилина Татьяна Михайловна, руководитель
Институт машиноведения РАН им. А.А. Благонравова,

119334, Москва, ул. Бардина, 4; Е-mail: tatiana@imash.ac.ru

ПЛЕНАРНЫЙ ДОКЛАД
ПРОБЛЕМЫ СОЗДАНИЯ АКУСТИЧЕСКИХ МЕТАМАТЕРИАЛОВ

Томилина Т.М.a

aИМАШ РАН, Москва
Тел.: +7 (499) 135-80-70; E-mail: tatiana@imash.ac.ru

Несмотря на впечатляющие достижения в области акустических метаматериалов (АММ), существует 
ряд значительных проблем в их разработке, крупномасштабном проектировании и коммерческом произ-
водстве. Одна из главных технологических задач – точный контроль взаимодействия акустических волн. 
В отличие от обычных материалов, свойства которых основываются на поглощении или отражении, 
уникальные возможности АММ определяются точно спроектированными геометрическими структура-
ми на микро- и нано уровне. Тщательное расположение единичных ячеек в структурированной решетке 
может настроить взаимодействие звуковой волны с материалом и привести к таким эффектам, как изгиб 
звука, маскировка и выборочная фильтрация. Проектирование этих структур требует очень сложных ма-
тематических моделей и компьютерного моделирования, в то время как реальные условия, их изменение, 
могут существенно снизить их эффективность. Отдельной проблемой является интегрирование АММ 
в существующие промышленные объекты.

В данном докладе рассматриваются разные типы АММ, их функционал, методы их реализации, а так-
же последние технологические достижения в области акустических метаматериалов, в том числе полу-
ченных с помощью 3-D печати.
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В докладе представлены результаты исследования акустического фазовращателя на основе резона-

торов Гельмгольца, которые располагаются в отростках волновода и изменяют набег фазы проходящей 
через этот участок волны. В рассмотренном устройстве регулирование фазы прошедшей волны осущест-
вляется путем одновременного изменения объемов нескольких последовательно установленных резона-
торов с помощью поршня. Численно была оценена зависимость характеристик фазовращателя от числа 
резонаторов и высоты волновода, что помогло найти оптимальную конфигурацию для лучшей работы. 
Методом 3D-печати были изготовлены образцы фазовращателей, и их испытание в импедансной тру-
бе подтвердили, что разрабатываемая система может изменять фазу звука от 0 до 2π в диапазоне частот 
от 2 до 4 кГц. Для перехода от волноводных задач к управлению акустическим полем в пространстве 
описанный фазовращатель предполагается использовать в качестве элементарной ячейки акустической 
метаповерхности, которая может отклонять или фокусировать проходящую через нее волну.
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