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АКУСТИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ РЕЗОНАНСНОГО 
ЗВУКОГЮГЛОТИТЕЛЯ С ВНУТРЕННЕЙ УПРУГО ОПЕРТОЙ 

ПАНЕЛЬЮ

Для смещения основном резонансной частоты объемного резонанс
ного звукопоглотителя (ОРЗП) в сторону низких частот необходимо 
увеличение инерционности, в частности, присоединенной массы входно
го отверстия резонатора, которое осуществляется за счет дифракцион
ных эффектов экрана, уменьшения глубины резонирующей полости 
и т. д. [1—3]. В работе [4] предложен новый способ смещения основ
ной резонансной частоты путем установки внутри звукопоглотителя па
нели на упругих опорах-нрокладках. Акустическая эффективность это
го предложения заключается в том, что односекцнонные резонансные 
поглотители вблизи собственной резонансной частоты элемента имеют 
узкополосное звукопоглощение в отличие от двухсекционных (ОРЗПП). 
имеющих сравнительно более широкую полосу звукопоглощения за 
счет дополнительных потерь, возникающих в упругих прокладках. Ком
бинированный импеданс ОРЗПП, согласно электроакустической анало
гии при последовательном соединении двух секций резонатора опреде
ляется следующим выражением:
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С целью определения входного импеданса Хр,. активных и реактив
ных компонент У.,, ОРЗПП применим метод сшивания импеданс
ных характеристик [I, 5]. В рассматриваемом случае механический им
педанс первой секции резонатора без податливой панели со стороны 
входного отверстия будет равен:

ճք = ֊յ^ք, յլ <<«#>■.ф#.<) + (-£)(*.О + 2«.. (2)
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где
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Здесь У0(^лг?), 7г[ЬГ1Р) цилиндрические функции Бесселя нулевого 
и первого порядка; /, /оп ֊ частота звуковой волны и критическая 
частота моды оп\ Ьп, !гп - волновые числа нормальных и поперечных

волн, определяемые из условия R) - 0; к- — = ——волновое 
с ).

число векторов; о> = 2-/.
Двухсторонняя концевая поправка поршневого излучателя — воз

душной пробки входного отверстия резонатора, обусловленная присоеди 
ленной массой М։. определяется следующим выражением:

М, = V /).
Л л— 2 Лл

Инерционный импеданс первой секции резонатора ОРЗПП с уче
том низких мод колебаний /и = л = О можно определить как сумму 
инерционных импедансов ) передней стенки Уп и
упругого сопротивления воздушной полости У{:

Ур = Уп + У, = (4)
5

где т? = ——коэффициент перфорации входной и промежуточной 
• I

панели ОРЗПН; т, опор — толщина стенок резонатора и поролона; 

кр,- —=—---- активная компонента импеданса передней стенки

резонатора; а — сопротивление продувания ткани, устанавливаемой в 
отверстиях резонатора.

Величина концевой поправки для круглых и квадратных отверстий 
при этом принимает вид:

\ 0,430 (1 - 1 ,47^'. + 0,47^‘). (5)

.Активная и реактивная компоненты входного импеданса второй 
секции с учетом упругого опирания внутренней панели резонатора при 
частотах более низких, чем собственная частота стенки резонатора, 
определяется по формулам:

(-У ; гйк-.= лч»՛--• (6) 

где

я. --£г.+/?.; Н,-֊-У^Г-- 8,7-10 ч 7: А1, = (Ст,)-1 (Г + 25,);
до
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м М'՛М* — —■-—-;
' (5в--5г)։

£։ /«»--------

«п
А

1Ч,։Г+1%,Г = 1£‘|։;
Л4։; М.— акустические массы поршненого излучателя; ЛЬ = 
= рп 5/(5 — 5г)2—масса внутренней упруго опертой панели резонатора; 
и = 1,86* 10՜ кг}см — трение при колебаниях воздуха в отверстиях 
резонатора; Е3, Ег, Е\ — упругости поршневого излучателя; /*'

1 «■/!

Еу —активные и реактивные компоненты упом-гостн волнового со- 
‘ и՝/՝.

противления поролона; У7, 7 — волновое сопротивление и постоянная 
распространения упругой прокладки поролона; р0 1,29-Ю՜3,

Рп»1 г/см3- — плотности воздуха и материала панели; ш- Я|,2

•И։,=
А„

Рл5(5- частоты резонатора и внутренней упруго опер

той панели.
При нормальном падении звука коэффициент звуконог лощения 

(КЗП) с учетом конструктивных размеров ОРЗПП определяется из вы
ражения:

.(/)=.------------------ ------------------------
(/?! -Г I)2 4 |2-б/ц ֊ (2«а)]’

где

откуда максимум КЗП равен «П|а։ — ах при частоте резонанса, удов
летворяющей уравнению 2т.с1а — сЦ* (2т) — 0.

Значение импедансных характеристик ОРЗПП, определенные по 
формуле (1) с учетом (2) — (6), произведены на ЭВМ. Достоверность 
полученных теоретических результатов была проверена эксперименталь
ными данными при испытании двух моделей малогабаритных звуко- 
поглотителей цилиндрической формы, изготовленных из оргстекла и фа
неры толщиной 5 леи. Конструктивные параметры резонатора модели 
ОРЗПП: диаметр цилиндра - 98,5 .ил«; диаметры центральных входных 
»| перстни резонатора и упруго опертой внутренней панели — 50 и 20 .и.и 

с соотношением г„/К = 0,5 и г։/Я = 0,2. Внутри резонатора параллель
но его лицевой поверхности устанавливали упруго опертую панель из 
поролона толщиной 5 .иле, которая разделяет резонатор на два соизме
римых объема с глубиной полости каждой секции камеры /։ = 85 льи, 
:՛, = 80 .ил։ и £ = 165 мм. Измерения произведены на акустическом ин
терферометре «Брюль и Кьер» в диапазоне частот (125 1000) Гц.

На рис. 1 представлена частотная характеристика реактивных 
компонент К(/) импеданса поверхности ОРЗПП с внутренней упруго 
опертой панелью, измеренная для первой и отдельно второй секций 
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ОРЗПП — У։( /), К.(/) и для двухсекционного ОРЗПП -УЯ(У) с 
упруго опертой по периметру панелью. Как видно, кривые реактив
ных компонентов импеданса >\(/) и У2(/) пересекают ось абсцисс 
для односекционных резонаторов один раз: /ре= 280 Гц и ։
= 800 Гц, а при упругой установке панели она проходит через нуль 
несколько раз: Д — 290 Гц, /Я։ = 360 Гц, /г> = 850 Гц, характеризуя 
.многорезонансность системы со смещением основной резонансной час
тоты в сторону низких частот, т. е. наблюдается расширение полосы 
поглощения с возрастанием КЗП на низких частотах.

Рис. I. Частотная характеристика реактивных компонент >'(/) импеданса 
поверхности ОРЗПП; 1, 2 — измеренная для первой н отдельно второй 

секции резонатора—для упруго опертой по периметру панели.

Рис. 2. Теоретическая к экспе] г.ментальная частотные аавнч1м<хи1 реак
тивных компонент И(/) импеданса поверхности ОРЗПП: С -экспери

ментальные значения.

На ряс. 2 показаны теоретическая и экспериментальная частотные 
зависимости реактивных компонент У (/). Результаты не дают замет
ного расхождения, за Исключением высоких частот порядка свыше 
1000 Гц.
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Применение предлагаемых ОРЗПП в подвесных акустических по
толках, взамен существующих обеспечивает эффект за счет снижения 
материалоемкости изделий и трудовых затрат н размере 15—20% на 
квадратный метр поверхности акустических конструкций.

ЕрШ1 нм. К. Маркса 2$. 1'. 1986-

ВПК Ա. ԴԱՍՊԱՐՅԱՆ. Ա. Դ. ՄԱՆ11ԻՉԱՐՅԱՆ

ՆԵՐՔԻՆ Ա1ՒԱ9ԴԱ4ԱՆ ՀԵՆՎԱԾ Ս ԼԱԴԵՐՈՎ 1հԵ9.11ՆԱՆՍԱՅԻՆ 
ՁԱՅՆԱԿԼԱՆԻՉԻ 9ԱՅՆԱԴԻՏԱԿԱՆ ԻՆ11ԻՐ*ԱԴՐԵՐՀ

Ա մ փ ո փ ո ւ մ

Բերված է առաձգական ներքին հենված միշաղիրով ծավալային ռեզո
նանսային ձայնակլանիչի էֆեկտիվ ութ յան հետազոտման արդյունքները ցածր

աճաի։ականոլթյուննЬրի խլացման համար։
Կապակցված , փոխկապակցված զանգվածների և առաձգական հենված 

ներքին միջադիրի և ռեզոնատորի իներցիականոլթ յունր աճում է մուտքային 
անցքերի ղիֆրակցիոն էֆեկտների, կապակցված, փոխկապակցված զանգ
վածների աճման ձայնագիտական էֆեկտի հաշվին, որից ռեզոնատորի հիմ֊ 
նական ռեզոնանսային հ աճախութ յուն ը տեղափոխվում է ցածր հաճախություն
ների կողմը։ Հ
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