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СТРОИТЕЛЬНЫ Г КОНСТРУКЦИИ

Ю .А. ГАСПАРЯН. А В. АРШЛКЯН, С А МАРКАРЯН

ОПРЕДЕЛЕНИЕ СОБСТВЕННЫХ ЧАСТО! 
НИЗКОЧАСТОТНОГО РЕЗОНАНСНОЮ ЗВУКОПО1ЛОТИТЕЛЯ 

С ВНУТРЕННЕЙ ПАНЕЛЬЮ НА УПРУГИХ СВЯЗЯХ

Для снижения основной резонансной частоты звукопиглотителя 
(ОРЗП) предложен новый способ смешения частоты в шз'кочастст- 
ную Область [1]. Составим уравнения движения акустической ..нею- 

мы. схема которых показана на рис. 1. Пр;։ падении плоской звуко­
вой волны в резонансную полость 1 через горловину, площадь вход­
ного поперечного сечения которой равна 501 а длина—и там же д й- 
ствует избыточное акустическое давление Р(1). Резонансные по ՛ ги 
1, 2 связаны с помощью перфорированной панели 3. имеющей толщи­
ну т и упруго опертой по краям с помощью пружинных подвеса : с же­
сткостью /г. Площадь отверстий перфорации обозначим .$л. их число— 
н, а площадь поперечною сечения резонатора —5. Когда перфорнро 
ванная панель находится в состоянии равновесия, глубины секций 
камер I и 2 равны /։ н /2. Панель может смещаться вод воздейитпи*. м 
звуковых волн на расстояние А՜. Для составлении уравнений движе­
ния механической 'колебательной си.чсмы, состоящей из отдельных 
звеньев с массами гл, и упругостью /г,, удобно применять метод Да­
ла мбер а.

ОРЗПП имеет по одной степени и? <;<• 1ы для горловины и каж­
дой резонансной полости I. 2 и одну степень для упруго оперт ։н па՝ 
нелл. Согласно рекомендациям [2] к частотном диапазоне его работа 
в простейшем случае теоретически описывается системой для связан­
ных линейных осцилляторов

Рассматривая движение скорости воздуха и (явление звуковой 
волны в отверстиях перфорации и балансовые соотношения в объе­
мах камер, используя осредиеннос изменение импульса, получаем .։;։• 
нейные системы уравнений:
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^1.,иа = Р^-Р,: Рх-!\- Х+«?Х-- (Р.,-Р,),рлт; (1)

М. + р * = ₽«# М. ֊ л, 4֊ ֊ *)■ Р> = ?, Ъ 
О ч?

К ~ Ь -V = Рй ֊- (4Л - - V): Ра ֊ с\
*/

Преобразуя величины из (1). получаем:

5 | с‘Р 50
5 I 4 /. " ‘ :

\ А" = 0; (2)
(՝», с)

I.

Ри . I. ( хема двухсекционного объем­
ного низкочастотного звуколо! лотнтеля

Исследуем себе Ценные колебания резонансного поглотителя рас­
сматриваемого п<па. Зная, что /->, --■/><?.• ՛, А'^Л'е"*, Р, - Р;е^1, 
где Ру, />;. ,\" амплитуды, а «> —круговая астота колебаний, ус­
ловие совместимости однородных уравнений (2) позволяет записать 
характеристическое уравнение частот системы в вн >е ок ределителя:

который приводит к кубическому уравнению для квадрата часто­
ты в безразмерном виде:

у)” - XV.’ -ь 7 = 0: ф, ֊ «•>. " 1'‘
с (4)

20



При этом геометрические параметры резонатора имеют вид:
~ . А "V

5 ‘ Л֊ 5 " 5 ’ ' " /, -| /., '

I - 11 ; I — 1 ; / '՜ .
0 /, •-1.{ ' 1 " Л I- ։ /| +- л

Значения о>, для которых определитель (3) равен нулю, являются 
собственными частотами системы. Межл\ акустическими и механи­
ческими параметрами резонатора существуют соотношения зкус.ичес- 
ких .масс воздуха в горле, резонирующей полости и и отверстиях 
перфорации, которые равны: т у,ьч =у, 8!.. -у 5/. и 
колебания панели /« ?п 5). В долях сечения горловины, ре-

т.
зонатора и перфорированной панели с учетом -^֊ имеем: ЛГГ — р(1/, 5,

к = —;л= Ра- 1Т
р 5 5 5. л; р, \ 5 )

Акустическая гибкость воздушного промежутка в горле, резони­
рующей полости и панели резонатора, а также жесткость пружин 
равны: = Л’,.,., ■>՛:• 5:(.А;, -^.{5 5.)-՛, откуда соответ^
ствующне собственные частоты с учетом ՝•-’ Л'.Лг и коицевых поп­
равок можно записать:

и>р^с[\1'(/-2о )] ; Г{5. 5:/, .1 . - •$..)]•
Умножим уравнение ( I) на |с - 4Г и учитывая, что - 

4՜ — л—----- —. после прсооразонания запишем:

Проведем исследование уравнения (4). Для этого положим у <•/- 
и запишем уравнение в виде:



Если что выполняется практически всегда, то параметры
а, 2, 7 положительны. Функции /'(>’) обращается в нуль в точках

Ле ■' 1у։ п, если выполняется условие з->3/ и огда: у, - ---------------
3

а если «2<3$, то корни у, .. комплексные. Поскольку в этом слу­
чае кубическое уравнение (6) имеет единственный вещественный ко­
рень в — ֊7, то этот корень положителен: обозначим его через 

у։ = ю։. Если а3 = 32, то могут быть три случая:

Рис. 2. ( рафики собственных резонансных и антирс юнансных частот 
звукопоглотителя.

Пересечение кривых с осью абсцисс характеризует собственные 
резонансные частоты резонатора, а максимумы — антирезонансные час­
тоты. В первых двух случаях (рис. 2а и 26) при а- < 33 получаем 
одну резонансную частоту, а при а'-՛>3? (кривые и ь)—одну 
резонансную п по две аптнрезонансныс частоты. Кривые имеют 
по две резонансные и антирезонапение частоты и характер их хода 
с оптимальными геометрическими параметрами резонатора является 
наиболее выгодным при проектировании низкочастотных звуконогло- 
тителей. Заметим, что параметр х в (4) удовлетворяет неравенству 
■х ֊ <՜ 1. Действительно, нсвозму щепная плотность ;<։ воздуха р0 =
= 1,29*10 3 г см . тогда как материал панели из дерева или полимер­
ных материалов имеет плотность рп 0.5 — 1 г см'. Таким образом, 
параметр х и (4) имеем порядок / (1,3 — 2,6)- К)՜3,

В случае двухкамерного резонатора ОРЗПП, когда перфориро­
ванная панель неподвижна, что соответствует 1՛ •••;•■., и.-> а>, фор­
мула (4) имеет вид:



В случае двухкамерного резонатора со сплошной внутренней уп-

.ругой панелью (S. -0): . z
<•)

а уравнение для

«ռ՚«’ ~ ?ռ - 0;

собственных частот принимает вид:

= ՝"{ -I <՚յ’ + «>■: н = Ч (w? ՜4՜ ՚”շ>:
, ւ.Հ = Jllll -----  О»
‘ sT-u.U.

Z
Г1*1

• .1

(ir ֊ 0,5 j(<VJ lli‘ -|- »'<•) — !(<•/•' 4- 1,'Հ -• ‘■'Հ)՜ — 4l«J (սՀ ֊4 or)]' =‘| .

При применении ОРЗПП размером (50x50? 20)с.и՝ сечением 
44 4), (8 .<8)с.ч- и длиной горла 8 к 10 см с коэффициентом пер­
форации 0,01—0,1 податливой внутренней панели и жесткостью 
пружин А (1,2 — 2)■ 10՛ ин см собственные члсю.ы резонатора рав- 
ны: /min - 2 — 34 А, /, р = 10 - 280 и /raj, = 150 - 803 Гц,

ЕрПЛ нм. К. .Маркс.՝։ 9. Ill 1987

311b. Ա Դ1111Պ111*:1|ԼՆ. IL Վ. П.1‘Ы1Л51В.. II. IL ՄԱ1'ԴԱ1՝ՅԱՆ

ԱԱԱԱԴԱԿԱՆ ԿԱՊԵՐ!' ՎՐԱ ԴՐՎԱԱ ՆԵՐՔԻՆ ՊԱՆԵ1.11Վ ՑԱԾՐ 
2ԱՃ1ԼԽ11.ԿՍ.Ն||Ի1*ՅԱՆ ՌԵԱՈՆԱՆՍԱՅԻՆ ԱԱՅՆ11.հ1.1Ո»1>2Խ

ՍԵՓԱԿԱՆ Հ11.Ճ11.|..|||'Ր':1111'ՆՆԵՐ|' 11ՐՈՇՈԻ1Ո!

Ա մ փ п փ и ւ if

Կապակցված ւոաաանւււ1ւն1էր/է սւԼւոոի՚յսն սւհսանկ յրէւնից Հար!! ձայնա- 
յին ւպիրի ղաշսէուէՏ ւ(.խ/ուէր1ր/ում Լ Лшյնււքւքխոակէսն ւէեզււնասէէէքփ սւ՚չքսա- 
աանբր; (1րոշվււ/է) են i»tuu ձգական I/ in ւգ ե ր ի ւ(րա գրւ/<՚ւծ նհրբ/ւն «у^Ь/./гп/ 
ցածր հաճա խ սյ կ ս/ն էւ լք} յ ան ո h ղոՆա ա и րի и h ф t:.- կ tt/Ն .i.//i :u fu ությ m նն երր ։ htu- 
t:i ա ր ված Լ ոեդււն անսային ձաւնակրսնիշի որակական nt и ա մն ա ч իր in [11 nCl/ր 
ե նշվւռմ Ւ, , էււմսւկարւ/ի պարում 1.տրհրի ,՝,{>>iti րնարո։ք1 յան ւ[հպրւա} п'-чп- 
նանււային i ասաիաւի յսւն իջհցմ ան !ն ա/աո/ iij/ni ի՚յ անր
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