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строительные конструкции

Ю Л. ГАСПАРЯН

ВЛИЯНИЕ ВНУТРЕННЕЙ ДИФРАКЦИОННОЙ РЕШЕТКИ 
РЕЗОНАТОРА НА ЕГО ХКУСТИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА

Определение входного импеданса объемного низкочастотного мно- 
горезонансиого звукопоглотнтеля (ОМНРЗП) сложной конфигурации 
представляет известные трудности в связи с тем. что необходимо ре­
шить дифракционную задачу для волнового уравнения при сложных 
граничных условиях, а также рассеивание, отражение и трансформа­
ций» звуковых волн, величина звукопоглощения которых не поддается 
георётическому расчету [1|. Поэтому для проектирования ОМНРЗИ 
широкое применение получили приближенные методы, основанные на 
упрощенных моделях передачи звука через резонансный звукопоглоти- 
тель.

Рис. 1. Схема прохождения скорости п давления звуковой полны в ОМНРЗП: 
а. 6 -трех — н двухрядной дифракционной решетки.

Комплексный импеданс системы акустического элемента (рнс. I), 
исходя из импеданса в точке приложения — входного поршня лицевой 
поверхности резонатора, импеданса излучения поршня и переходного 
импеданса с учетом площади входных и лицевых отверстий будем 
искать согласно рекомендациям [2, 3] и электроакустической аналогии.
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Метод /. В случае, если акустнчесре окта.Ч| импеданса вход­
ных л несоосных отверстий ЯЛд1. R,..... R,. можно принять равным нулю,
лолучнм следующие реактивные компоненты комплексного импеданса 
резонатора:

sin<
sinWJ К3 4 _ 1__

՛ '.n-kli
где

= /(*Чя. Г,.2 = /(ЛЛ1? -<Ч^/г..-с^Л/,3); (!)•

таз = /i(*A%-etg 4/„) -Г [sin1, -J etg */3Д]^К ]

Метод 2. При установке двухрядной или трсхрядлой дискретной 
дифракционной решетки внутри резонирующей полости ОМНРЗП с од­
ним входным отверстием диаметром Dx или двумя входными отвер­
стиями диаметрами Z?2(£>i > D2) к лицевой поверхности резонатора, 
когда ячейки дифрешеткн связываются «параллельно» или «последова­
тельно». параллельная связь расширяет полосу звукопоглощения и 
уменьшает максимум поглощения. Реактивные компоненты комплекс­
ного импеданса такой конструкции определяют из следующих выра­
жений;
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Здесь 5„х --44,15 си7 при .О,< 7,5 си; 5ПХ = 41,1 с.и7 при Ом.=5с.и
и О(11. = (2 X 3,75) г.и, 5',. =» 625 г.и' — площади входных отверстий и 
лицевой поверхности резонатора: /. — 10 и 20 см — глубина резони­
рующей полости: I....... I. — пин расположения перегородок ячей­
ки дифракционной реп: * ки для грех рядной - 6,25 см и дли двух­

рядкой решетки (.֊8,33 с*; к- — ֊1,83 10՜*/ волновое число;

1Г„ = ре = 42г см -г — волновое сопротивление воздуха.
Из уравнения .2) следует. что акустический резистанс системы 

возрастает вблизи резонанса (алией волости, когда мнимая часть ша- 
мекателя дроби становится равной нулю и это увеличение больше на 
низких частотах Если резонансная частота торон полости, ячейки ре­
шетки выше первой, го резонансная частота двойной решетки равна: 
и»Л1։ — -г I.) = 0.

Метод 3. В рассматриваемом случае, принимая импеданс на вхо­
де равным а в перегородке ячейки двухрядной дифрешетки 
2? (рис. 1 в), если импедансы 7.., и /. реак икя..а*. получаем: 
£•<•.==‘/Уа*: 2Р = /?,. где значении У, и У’:, могут быть положитель­
ными (инерционное сопро:явление) или отрицаггльиымн (упругое 
сопротивление). Реактивная компонента ммпедан а з эго.м случае 
равна:

Если Ки1. и >’ одинакового знака, то сй^ > 1 и ; будет веществен­
ным. Ячейка дифрешетки будет ослаблять амплитуду звуковой вол­
ны, не изменяя фазы. Если Гях и Г разного знака, то величина 
сН|<1 и может с:зь меньше нуля, в этом случае величина будет 
комплексной величиной ■; — а -г/?, ? —постоянная затухания звуко­

вой волны, °֊֊- — - фазовая постоянная, рассчитанная на одн\ ячей- 
с

ку перегородки шифре еткн. Чтобы а имело вещественное значение, 

должно соблюдаться и ^.֊77-<4, в этом случае звуковая волна имеет 
1'

Область прохождения, а при ' 4—область звукопоглощения. 
|К 1>!

В реальных резонаторах удастся осуществить инерционный импеданс 
последовательной цени лишь при низких частотах. При повышенных
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частотах изменение происходит по Х11Х=/-^-1£(------ )• поэтому
5 \ X /

входной импеданс /11Х становится отрицательным и имеет несколько 
областей частот прохождения и звукопоглощения. При установке в 
резонирующую полость однорядной или трехрядной дифрешеток с 
двумя или тремя входными отверстиями в лицевой поверхности ре­
зонатора, реактивные компоненты импеданса равны:

(4)

(5)

Присоединенная масса воздуха во входном отверстии А111Х ., масса 
листа лицевой поверхности резонатора ЛЦ> и присоединенная масса 
несоосных отверстий для двухрядной или трех рядной дифрешетки 
Л! ,,, Определяются из следующих выражений:

ЛГ:.хЗЬ; , 2^44 „хр -'ИМ1, а
Л1« + .'Им ' ''՝՜ 2М^ т /И»,, ’

З.Ч.х Л?м _ 3/У1 ,.:<р Л1 Ц|, .
З.П..Х 4֊ ’ ՛՛ 14 ~ ЗЛ^хр 4- Ммр ’

(6)

•Ч.

Гм Л

где р, <>м соответственно плотности воздуха (т> - 1,29-К)՜3 г см՝') я 
материала резонатора: фанеры = 0.5 — 1,0 г си ; оргстекла рйр1 = 
= 0,9 1 г см'; алюминия рЛ, ~ 2,7 г смтаг перфорации
верхней и нижней лицевой поверхностях резонатора (/,=25с*. 
1р = 5 с.к. = /у1 = 7,5 тх); А — 0,5 см — толщина стенок резонатора).



Обозначая конструктивные размеры элемента в зависимости от па- 
дающей длины звуковой волны получаем.

; Й = — ; А/=Ш; о>.П =
>. /.

г /г=г^; г?=д.
I Т.(!։ 1 I

4

Имея значения R и } при нормальном падении звука, получаем коэффи­
циент звукопоглощения:

а(/) = 4^и’՛, (/? 4 1г.г ։ 12^֊ г.,с^(2пл)|-՛ Л

Расчет кипела ՛• ы.\ халамерисгик. производимых л - формулам 
(I) -(6), определяли на ЭВМ СМ-4 п:> программе ФОРТРАН-4. С це­
лью проверки достоверности полученных теоретических результатов 
были проведены эксперименты л. низкочастотном интерферометр։՛ 
Н1Н1СФ (рис. 2). Из сравнения величин У, .• * , видно, что реак­
тивная компонента им едаз.л проходит срез нуль несколько раз. ха­
рактеризуя резонансные частоты ОМНРЗГ1 Результирующий реактанс 
имеет нулевое значение при более низкой .астслг. чем у существующих 
объем них резона ясных ззу копогл о т ите. • с и.

Рис. 2. Частотная характеристика реактивных компонент импеданса 
поверхности ОМНРЗП^Г , (кривая 1) и Гм (кривая 2). рассчитанных 
по методам 1. 2 при падении плоской звуковой волны со стороны од­

ного входного отверстия: о—о—о — экспериментальные значения }’.

Из рис. 2 видно, что У имеет частоты резонанса 60. 315 и 500 Гц. 
определенные по методу I согласно формуле (Il и 85. 315, 515 Гн— 
определенные по метол; 2 и формуле (2) и г. д
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Результаты проведенного исследования не дают заметного расхож­
дения и находятся в пределах (7—13)% в диапазоне частот (63—6.30) 
Гц. за исключением частот (200 и 400) Гц. где относительная ошибка 
превосходит 20%. Совпадение расчетных ;; опытных данных дает осно­
вание предполагать, что предложенный метод определения импеданс­
ных характеристик ОМНРЗП является надежным при проектировании 
иизкочастотных резона вен ы х зну копогл отвтел ей.

ЕрПИ им X. Мйркс.ч 5 VI. 1Տ8Տ

ՅՈԻ. И.. ԴԱԼ1ՊԱՐ5ԱՆ

1Ւ1Փ.ՈՆԱՏՈՐԻ ՆԵՐՔԻՆ ԴԻՖՐԱԿՑԻՈՆ 3 ԱՆՏԻ ԱԶԴԵՑՈհԹՅՈԻՆՐ ՆՐԱ 
2ԱՅՆԱԳԻՏԱԵԱՆ ՀԱՏՆՈհԹՅՈԻՆՆԵՐԻ ՎՐԱ

Ա մ ւ|։ ո փ ո ւ մ

Դիտարկված Է ներրին ղի՚իրակըիոն րնղՀատ ցանցի !>րկրաչափ ական սր՚ք 
րամ ևտրերի ազղեցութ յունը նրա ձայնագիտական հատկությունների վրա։

Ս տացվաձ են ծավալա յին ցածր հաճախականության ր աղմ աոեզոնանսա֊ 
էին ձայնակլանիչի (1/ ճճ/’//'Ջ) Հիմնական ռեզոնանսային հաճախականու- 
թյո&ներր' կախված րնկնող ձայնային ալիրի երկարս։ թ յան ի yt Բացահայտ֊ 
ված ( ստացված ձայնագիտական էֆեկտի ա րղյունրների օղտաղործմ ան հնա­
րավորությունը վ։"(՚ր ծավւպաչափի Ծ ԲՀԲ ՌԶ - ի ստեղծման մ աման ակ։
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՛: 1 .֊'ОИТЕЛЫ1ЫЕ КОНСТРУКЦИИ

В. С АБРАМОВ. Г. В БАДЕЯН. С Ն АМБАРЦУМЯН. В. И ГРИГОРЯН

О ВЛИЯНИИ ТЕМПЕРАТУРНОГО КОЭФФИЦИЕНТА 
СОПРОТИВЛЕНИЯ ЭЛЕКТРОНАГРЕВАТЕЛЕЙ

НА ТЕМПЕРАТУРУ БЕТОНА ПРИ ЕГО ОБОГРЕВЕ

Для ограниченного интервала юмйератур зависимость, омического 
сопротивления электрических нагревателей, применяемых в греющих 
опалубках и термоформ ах, от температур»! можно выразить функци­
ей [1]:
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