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Ââåäåíèå

Àíàëèç ïðîáëåìû è åå ñâÿçü ñ íàó÷íî-
òåõíè÷åñêèìè çàäà÷àìè. Àíàëèòèêè è ñïå-
öèàëèñòû óòâåðæäàþò, ÷òî ñòðàíà, êîòîðàÿ 
ñìîæåò ïåðâîé â ìèðå îáåñïå÷èòü ñåðèéíîå 
ïðîèçâîäñòâî âûñîêîòî÷íûõ ñêîðîñòíûõ ãè-
ïåðçâóêîâûõ ðàêåò, ñîçäàåò òåì ñàìûì äëÿ ñåáÿ 
ñåðüåçíîå ïðåèìóùåñòâî â ìèðå. Ïðåæäå âñåãî 
â ñòðàòåãè÷åñêîì ìàñøòàáå. Îáúÿñíåíèå ýòîìó 
ôàêòó ñîñòîèò â òîì, ÷òî ðàêåòû, ëåòÿùèå ñî 
ñêîðîñòüþ 7Ì ïðàêòè÷åñêè íåóÿçâèìû äëÿ 
ñîâðåìåííûõ ñðåäñòâ ÏÂÎ. Ïî ñâîåìó ïîòåí-
öèàëó ãèïåðçâóêîâîå îðóæèå ñðàâíèìî òîëüêî 
ñ òàêòè÷åñêèìè ÿäåðíûìè áîåïðèïàñàìè.

Ãèïåðçâóêîâîé ïîëåò íà ñêîðîñòè 20 Ì 
ïîçâîëÿåò äîñòàâèòü ïîëåçíûé ãðóç â òå÷åíèe 
îäíîãî ÷àñà â ëþáóþ òî÷êó ïëàíåòû. Ïåðâûå 
ïîëíîìàñøòàáíûå èñïûòàíèÿ ãèïåðçâóêîâîãî 
ñàìîëåòà X-plane (HX) íàìå÷åíû íà 2016 ãîä. 
Ñàìîëåò áóäåò çàïóñêàòüñÿ ðàêåòîé-íîñèòåëåì, 
à ïîñëå âûïîëíåíèÿ ïîëåòíîãî çàäàíèÿ – îïó-
ñêàòüñÿ íà Çåìëþ ñ ïîìîùüþ ïàðàøþòà.

Â ðàìêàõ ïðîãðàììû IH íàìå÷åíû ìàñøòàá-
íûå èññëåäîâàíèÿ ãèïåðçâóêîâûõ òåõíîëîãèé 
ïî ïÿòè ìàãèñòðàëüíûì íàïðàâëåíèÿì: ñè-
ñòåìû òåïëîçàùèòû; àýðîäèíàìèêà; íàâåäåíèå; 
íàâèãàöèÿ è óïðàâëåíèå äâèæåíèåì; îáîðóäîâàíèå 
è äâèãàòåëè.

Îáçîð ïóáëèêàöèé è âûäåëåíèå íåðåøåííûõ 
ïðîáëåì.  Ãèïåðçâóêîâûå òåõíîëîãèè ïîðîæ-
äàþò ïðîáëåìû ñâåðõâûñîêèõ òåìïåðàòóð, 
âèáðàöèè, óäàðíûõ çâóêîâûõ âîëí è äðóãèå. 
Îñòàíîâèìñÿ ïîäðîáíåå íà èçó÷åíèè âëèÿíèÿ 
ïðîíèêàþùåãî àêóñòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ íà 

УДК 629.7.054
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ИМПЕДАНСНАЯ ПЛАСТИНА В АКУСТИЧЕСКОМ ПОЛЕ 
ЭКСПЛУАТАЦИОННОГО РЕЖИМА АППАРАТА 

Ñòðîèòñÿ ðàñ÷åòíàÿ ìîäåëü äèíàìèêè ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè àâèàöèîííûõ äâèãà-
òåëåé  â ïîëå àêóñòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ âûñîêîãî óðîâíÿ. Ðåøàåòñÿ çàäà÷à óñòàíîâëåíèÿ 
ëîêàëüíûõ îñîáåííîñòåé âîçìóùåííîãî äâèæåíèÿ êîìïëåêòóþùèõ íà ðåçîíàíñíîì óðîâíå. 
Îáîñíîâûâàåòñÿ äîïóñòèìîñòü àíàëèçà íà ðàñ÷åòíîé ìîäåëè òîíêîé èçîòðîïíîé ïëàñòè-
íû îáîëî÷å÷íûõ ôðàãìåíòîâ ïðè óñëîâèè âûïîëíåíèÿ âîëíîâîãî ðàçìåðà ýëåìåíòà íàìíîãî 
áîëüøèì åäèíèöû. Óñòàíîâëåíî, ÷òî â ñëó÷àå èìïåäàíñà àíòèñèììåòðè÷íûì êîëåáàíèÿì 
íàìíîãî ìåíüøå èìïåäàíñà ñèììåòðè÷íîé ñîñòàâëÿþùåé çâóêîâîãî äàâëåíèÿ, äëÿ ÷àñòîò 
âûøå ãðàíè÷íûõ, õàðàêòåð ïðîõîæäåíèÿ çâóêà îïðåäåëÿåòñÿ ÿâëåíèåì ñîâïàäåíèÿ ñëåäà 
èçãèáíîé âîëíû è âîëíû äàâëåíèÿ. Ïðè÷åì êàæäîé ÷àñòîòå ñîîòâåòñòâóåò ñâîé óãîë 
ñîâïàäåíèÿ. Â ñëó÷àå, êîãäà èìïåäàíñ ñèììåòðè÷íûì êîëåáàíèÿì, â ñâîþ î÷åðåäü, ìåíüøå, 
ðåçîíàíñ ñîâïàäåíèÿ ñëåäà ïðîäîëüíîé è ïàäàþùåé âîëíû çàâèñèò òîëüêî îò óãëà ïàäåíèÿ 
è ìîæåò ïðîÿâëÿòüñÿ íà ëþáîé ÷àñòîòå èçëó÷åíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðåçîíàíñ ñîâïàäåíèÿ, èçãèáíàÿ âîëíà, èìïåäàíñ, ñëåä âîëíû.

 В.Н. Мельник, В.В. Карачун, Г.В. Бойко, 2014

êîìïëåêòóþùèå äâèãàòåëåé, â ÷àñòíîñòè, â 
âèäå îáîëî÷åê èëè ïëîñêèõ ôðàãìåíòîâ (èëè 
æå èõ ñî÷åòàíèÿ).

Èçó÷åíèå ïðèðîäû âîçäåéñòâèÿ àêóñòè÷å-
ñêîãî èçëó÷åíèÿ íà ýëåìåíòíóþ áàçó ñ íîñèòå-
ëÿìè êèíåòè÷åñêîãî ìîìåíòà è ïîðîæäåííûå 
ýôôåêòîì èçáèðàòåëüíîñòè âîçíèêàþùèå 
ìîìåíòû Ýéëåðîâûõ ñèë èíåðöèè èçó÷àëèñü â 
ìîíîãðàôèè [1]. Çàäà÷è ìàñêèðîâêè è ñîïðî-
âîæäåíèÿ ïîäâèæíûõ àïïàðàòîâ ïðè ëåòíîé 
ýêñïëóàòàöèè ðàñêðûòû â ðàáîòå [2]. Äèôðàê-
öèÿ è èíòåðôåðåíöèÿ çâóêîâûõ âîëí âïåðâûå 
ðàññìîòðåíû â ìîíîãðàôèè [3].

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è äàííîãî èññëåäîâàíèÿ. Â 
äàííîé ðàáîòå ñòàâèòñÿ öåëü èçó÷åíèÿ ñâîéñòâ 
êîìïëåêòóþùèõ äâèãàòåëüíîãî îáåñïå÷åíèÿ 
ËÀ íà ðåçîíàíñíîì óðîâíå – ñ ó÷åòîì âëèÿ-
íèÿ ïðîñòðàíñòâåííîé íåëèíåéíîñòè ðàáî÷åãî 
îáúåìà è ãåîìåòðè÷åñêîãî ðåçîíàíñà (âîëíîâîãî 
ñîâïàäåíèÿ)  ãåíåðèðóåìîé àêóñòè÷åñêîé âèáðà-
öèè ñ àêóñòè÷åñêèì èçëó÷åíèåì.

Èçëîæåíèå îñíîâíîãî ìàòåðèàëà ñ îáîñíîâà-
íèåì ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ

Ðàñ÷åòíûå ìîäåëè ïëîñêèõ êîìïëåêòóþ-
ùèõ àâèàöèîííûõ äâèãàòåëåé â àêóñòè÷åñêîì 
ïîëå óäîáíî ïðåäñòàâëÿòü â âèäå áåñêîíå÷íûõ 
ïëàñòèí. Íî,  â ïðåäïîëîæåíèè áîëüøîãî âîë-
íîâîãî ðàçìåðà ,  ýòà ðàñ÷åòíàÿ ìîäåëü 
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà òàêæå êàê îòäåëüíî 
âçÿòûé ýëåìåíò îáîëî÷å÷íîé ïîâåðõíîñòè,  ò.å. 
â âèäå òîíêîé óïðóãîé,  èçîòðîïíîé ïëàñòèíû 
áåçãðàíè÷íîé ïî ïðîòÿæåííîñòè è òîëùèíîé 

 (ðèñ. 1).
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Ðèñ. 1. Ïðîõîæäåíèå àêóñòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ ÷åðåç 
ýëåìåíòàðíûé ñëîé øïàíãîóòà

Ïóñòü, íà ïëàñòèíó ïàäàåò ïëîñêàÿ çâóêîâàÿ 
âîëíà “1” ïîä óãëîì . Îñü Îõ ïàðàëëåëüíà 
ôðîíòó âîëíû. Äàâëåíèå â ýòîé âîëíå ïðèìåì 
â âèäå

 
,  (1)

ãäå  – âîëíîâîå ÷èñëî âîçäóøíîãî ïðî-

ñòðàíñòâà ñíàðóæè êîðïóñà;  – àìïëèòóäà 
äàâëåíèÿ â ïàäàþùåé çâóêîâîé âîëíå “1”. Åñëè 
ñ÷èòàòü âîëíîâîå ÷èñëî ñî ñòîðîíû ïàäàþùåé 

 è ñî ñòîðîíû ïðîøåäøåé  âîëí ïðèáëè-

çèòåëüíî îäèíàêîâûìè, òîãäà . Â ïðî-
òèâíîì ñëó÷àå ñëåäóåò âîñïîëüçîâàòüñÿ çàêîíîì 
Ñíåëëèóñà:

 

. 

Äàâëåíèå â îòðàæåííîé “2” è ïðîøåäøåé 
“3” âîëíàõ ìîæíî çàïèñàòü â âèäå

 (2)

Èìååò ìåñòî ïëîñêàÿ äåôîðìàöèÿ ñëîÿ ïëà-
ñòèíû â íàïðàâëåíèè  è íå çàâèñÿùàÿ îò 
òðåòüåé êîîðäèíàòû õ, ò.ê. âäîëü íåå äàâëåíèå 
íå ìåíÿåòñÿ.

Êàê èçâåñòíî, êîëåáàíèÿ ïëàñòèíû èç 
æåñòêèõ ìàòåðèàëîâ â ýòîì ñëó÷àå îïèñûâà-
þòñÿ óðàâíåíèÿìè äâèæåíèÿ òîíêèõ ïëàñòèí 
â ôîðìå Ëàìå, íî ïðè óñëîâèè, ÷òî äëèíà ñëåäà 
ïàäàþùåé âîëíû íå ìåíüøå øåñòèêðàòíîé 
òîëùèíû ïëàñòèíû [1]:

 (3)

ãäå  – óïðóãèå ñìåùåíèÿ â íàïðàâ-

ëåíèè îñåé  è ;  – ïëîòíîñòü ñëîÿ 

ìàòåðèàëà;  – óïðóãèå ïîñòîÿííûå Ëàìå 

–  ; Å – ìîäóëü

Þíãà; 
 – êîýôôèöèåíò Ïóàññîíà.
Ïîëîæèâ â óðàâíåíèÿõ (3)

  ïîñëå ïîäñòàíîâêè ïîëó÷àåì äâà óðàâíåíèÿ

 
 (4)

ãäå  – âîëíîâûå ÷èñëà ñî-

îòâåòñòâåííî äëÿ îêðóæíûõ  è ïîïåðå÷íûõ 
 âîëí; 

 

 

 – ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ îêðóæíûõ âîëí 
â îáîëî÷êå; 

  

– ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëí â ïîïåðå÷íîé 
ïëîñêîñòè.

Ðåøåíèÿ óðàâíåíèé (3)  îïðåäåëÿþò óïðó-
ãèå ïåðåìåùåíèÿ ïîâåðõíîñòè îáîëî÷å÷íîãî 
ôðàãìåíòà:

 

 (5)

çäåñü íå ó÷òåí ñîìíîæèòåëü .



Îáùèå âîïðîñû äâèãàòåëåñòðîåíèÿ

               ISSN 1727-0219     Âåñòíèê äâèãàòåëåñòðîåíèÿ ¹ 2/2014 – 77 –

Ïðåäñòàâèì àêóñòè÷åñêîå äàâëåíèå â âèäå 

ñóììû ñèììåòðè÷íîé  è àíòèñèììåòðè÷íîé 

 ñîñòàâëÿþùèõ

  

  

è óñòàíîâèì ñòåïåíü èõ âëèÿíèÿ íà êîëåáàíèÿ 
ïëàñòèíû “Ï”.

Ñèììåòðè÷íàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ
Êîãäà ê ïëàñòèíå ïðèëîæåíà ñèììåòðè÷-

íàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ,  ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ èìåþò 
âèä:

 

 (6)

×åòûðå ãðàíè÷íûõ óñëîâèÿ (6)  ïîçâîëÿþò 
íàéòè çíà÷åíèÿ ïðîèçâîëüíûõ ïîñòîÿííûõ Ñ1,  
Ñ2,  Ñ3,  Ñ4 è â îêîí÷àòåëüíîì âèäå óñòàíîâèòü 
ñèììåòðè÷íóþ ÷àñòü ñìåùåíèÿ ñëîåâ ïëàñòèíû 
â ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè  z:

 

 (7)

ãäå 

Àíòèñèììåòðè÷íàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ
Êîãäà ê ïëàñòèíå ïðèëîæåíà àíòèñèììå-

òðè÷íàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ äàâëåíèÿ ,  ãðàíè÷íûå 
óñëîâèÿ ïðèîáðåòàþò âèä:

  

Òåïåðü ìîæíî ïîëó÷èòü àíòèñèììåòðè÷íóþ 
ñîñòàâëÿþùóþ óïðóãîãî ñìåùåíèÿ:

 

 (8)

Â ïðåäïîëîæåíèè ìàëîñòè çíà÷åíèé âåëè-

÷èí  è , âûðàæåíèÿ (7) è 
(8) óïðîùàþòñÿ:

 

 (9)

ãäå  – ñêîðîñòü ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ îêðóæíîé (ïðîäîëüíîé) âîëíû â 
ïëàñòèíå ïðè ñèììåòðè÷íûõ êîëåáàíèÿõ.

Àíàëîãè÷íî ïðè àíòèñèììåòðè÷íîì íàãðó-

æåíèè,  åñëè ïðèíÿòü,  ÷òî ,  ïîëó÷àåì;

 

 (10)

 – öèëèíäðè÷åñêàÿ æåñòêîñòü ïëà-

ñòèíû;  – ìàññà åäèíèöû ïëîùàäè.
Ôîðìóëà (10)  ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èçâåñòíîå 

âûðàæåíèå äëÿ îïðåäåëåíèÿ âûíóæäåííûõ èç-
ãèáíûõ êîëåáàíèé òîíêîé ïëàñòèíû.

Ïðèíèìàÿ ñîïðîòèâëåíèå îáîëî÷êè ñèì-
ìåòðè÷íûì êîëåáàíèÿì çíà÷èòåëüíî áîëüøèì 
ñîïðîòèâëåíèþ àíòèñèììåòðè÷íûì êîëåáà-
íèÿì,  çâóêîïðîíèöàåìîñòü  ÷èñòî èçãèáíûì 
êîëåáàíèÿì ìîæíî çàïèñàòü â âèäå – 

  (11)

ãäå  – ôàçîâàÿ ñêîðîñòü ðàñïðîñòðà-

íåíèÿ èçãèáíûõ âîëí â êîðïóñå;
  

– öèëèíäðè÷åñêàÿ æåñòêîñòü ìàòåðèàëà êîð-

ïóñà;  – ïëîòíîñòü âîçäóõà (ìàññà â åäèíèöå 
îáúåìà).
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Î÷åâèäíî,  ÷òî íà íèçêèõ ÷àñòîòàõ,  êîãäà 

,  

  
Ñ ðîñòîì ÷àñòîòû  ñêîðîñòü èçãèáíûõ 

âîëí óâåëè÷èâàåòñÿ. Íà÷èíàÿ ñ íåêîòîðîé, òàê 
íàçûâàåìîé ãðàíè÷íîé (êðèòè÷åñêîé) ÷àñòîòû, 
ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì ïîäáîðå óãëà ïàäåíèÿ , 
âñåãäà âîçìîæíî ðàâåíñòâî íóëþ âòîðîãî ÷ëåíà 
çíàìåíàòåëÿ â âûðàæåíèè (11), ò.å. [2]

 

 (12)

Ñîîòíîøåíèå (12) î÷åð÷èâàåò ÿâëåíèå 
âîëíîâîãî ñîâïàäåíèÿ ïðè èçãèáíûõ êîëåáà-
íèÿõ, óñòàíîâëåííîå Ë. Êðåìåðîì. Ðàçäåëèâ 
îáå ÷àñòè ôîðìóëû (12) íà f, çàïèøåì åå âèäå 
(ðèñ. 2)

 ,  

ãäå  – äëèíà çâóêîâîé âîëíû íà ëèöåâîé 

(âíåøíåé)  ñòîðîíå îáîëî÷êè;  – äëèíà 

âîëíû èçãèáà â ýëåìåíòàðíîì ó÷àñòêå.

Ðèñ. 2. ßâëåíèå âîëíîâîãî ñîâïàäåíèÿ: 
1 – ïàäàþùàÿ âîëíà; 2 – îòðàæåííàÿ âîëíà; 

3 – ïðîøåäøàÿ âîëíà

Íàëè÷èå âîëíîâîãî ñîâïàäåíèÿ îáåñïå÷èâà-
åò òðàíñëÿöèþ ýíåðãèè çâóêîâîãî èçëó÷åíèÿ â 
çîíó àêóñòè÷åñêîé òåíè ïðàêòè÷åñêè áåç ïî-
òåðü. Â îòëè÷èå îò ÷àñòîòíîãî ðåçîíàíñà, ïî-

ðîæäåííîãî ðàâåíñòâîì ñîáñòâåííîé ÷àñòîòû 
è ÷àñòîòû èçëó÷åíèÿ, ïðè âîëíîâîì ðåçîíàíñå 
èìååò ìåñòî ñîâïàäåíèå ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìå-
ðîâ, à èìåííî, ñëåäû ïàäàþùåé è èçãèáíîé âîë-
íû ñîâïàäàþò. Ïîñêîëüêó âûäåëåííûé ó÷àñòîê 
«Ï» îáîëî÷å÷íîãî ôðàãìåíòà ïðåäïîëàãàåòñÿ 
íåîãðàíè÷åííûì, òî âñå ÷àñòîòû êîëåáàíèé 
áóäóò ñîáñòâåííûìè. Ïðè ÿâëåíèè ñîâïàäåíèÿ, 
ðàñïðåäåëåíèå äàâëåíèÿ â ïàäàþùåé âîëíå «1» 
âäîëü ïëàñòèíû òî÷íî ñîîòâåòñòâóåò ðàñïðå-
äåëåíèþ óïðóãèõ ñìåùåíèé ïðè ñîáñòâåííûõ 
êîëåáàíèÿõ ïëàñòèíû òîé æå ÷àñòîòû, ÷òî è 
ïðèâîäèò ê èíòåíñèâíîìó ðîñòó êîëåáàíèé.

Ïðè èíûõ çíà÷åíèÿõ óãëà  çâóêîïåðåäà÷à 
ðåçêî ñíèæàåòñÿ, ò.å. ðàñòåò çâóêîèçîëÿöèÿ. 
Íàèìåíüøàÿ ÷àñòîòà, ïðè êîòîðîé ñòàíîâèòñÿ 
âîçìîæíûì âîëíîâîå ñîâïàäåíèå (fãð), áóäåò 
î÷åâèäíî ïðè . Ýòî ñëåäóåò èç ôîð-
ìóëû  (12):

  (13)

Íà÷èíàÿ ñ ãðàíè÷íîé ÷àñòîòû, õàðàêòåð 
ïðîõîæäåíèÿ çâóêà îïðåäåëÿåòñÿ ÿâëåíèåì ñî-
âïàäåíèÿ. Èç ôîðìóëû (12) âèäíî, ÷òî êàæäîé 
÷àñòîòå ñîîòâåòñòâóåò ñâîé óãîë ïàäåíèÿ θс, 
ïðè êîòîðîì çâóêîâàÿ âîëíà ïðîõîäèò âíóòðü 
ñ ìèíèìàëüíûìè ïîòåðÿìè. Îñíîâíîå çíà÷åíèå 
äëÿ çâóêîïðîíèöàåìîñòè ïðè ÷àñòîòàõ fãð < f 
ïðèîáðåòàåò îáëàñòü óãëîâ ïàäåíèÿ

 . 

Ñèììåòðè÷íàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ
Â ýòîì ñëó÷àå ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî èìïåäàíñ 

Zc << Za, ò.å. ñîïðîòèâëåíèå ìàòåðèàëà êîðïóñà 
àíòèñèììåòðè÷íûì (èçãèáíûì) êîëåáàíèÿì 
çíà÷èòåëüíî áîëüøå ñîïðîòèâëåíèÿ ñèììå-
òðè÷íûì êîëåáàíèÿì. Â ýòîì ñëó÷àå èìååò 
ìåñòî ñîîòíîøåíèå

 

,  (14)

ãäå  – ñêîðîñòü ðàñïðî-

ñòðàíåíèÿ ïðîäîëüíîé (îêðóæíîé)  âîëíû.
Ðàâåíñòâî (14)  îïðåäåëÿåò ÿâëåíèå âîëíî-

âîãî ñîâïàäåíèÿ ïðè ñèììåòðè÷íûõ êîëåáàíèÿõ 
îáîëî÷å÷íîãî ôðàãìåíòà,  êîòîðîå âîçíèêàåò 
êàæäûé ðàç,  êîãäà ñëåäû ïàäàþùåé è ïðî-
äîëüíîé âîëíû ñîâïàäàþò. Ïðè÷åì,  ñîâïàäåíèå 
çàâèñèò òîëüêî îò óãëà ïàäåíèÿ âîëíû è ìîæåò 
ïðîÿâëÿòüñÿ íà ëþáîé ÷àñòîòå èçëó÷åíèÿ [3].

Âûâîäû è ïåðñïåêòèâû äàëüíåéøèõ èññëå-
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äîâàíèé â äàííîì íàïðàâëåíèè

Ïîñòðîåííûå ðàñ÷åòíûå ìîäåëè ïîçâîëÿ-
þò óñòàíîâèòü îñîáåííîñòè äèíàìèêè îáî-
ëî÷å÷íûõ ôðàãìåíòîâ äâèãàòåëåé è ïëîñêèõ 
êîìïëåêòóþùèõ íà ðåçîíàíñíîì óðîâíå. Ïðî-
âåäåííàÿ îöåíêà ñòåïåíè âëèÿíèÿ èçãèáíûõ è 
ïðîäîëüíûõ êîëåáàíèé ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè 
â çâóêîâûõ ïîëÿõ ýêñïëóàòàöèîííîãî èñïîëü-
çîâàíèÿ ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ, ïîçâîëÿåò 
î÷åðòèòü îïàñíóþ çîíó ôóíêöèîíèðîâàíèÿ – 
êîãäà ìåõàíè÷åñêàÿ ïðåãðàäà àêóñòè÷åñêîìó 
èçëó÷åíèþ ñòàíîâèòñÿ «ïðîçðà÷íîé» è ïðîèñ-
õîäèò èíòåíñèâíàÿ ïåðåêà÷êà çâóêîâîé ýíåðãèè 
èç îäíîãî ïîëóïðîñòðàíñòâà â äðóãîå.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïîäðîáíûé àíàëèç 
ÿâëåíèÿ ïîçâîëÿåò íàìåòèòü ýôôåêòèâíûå 
ïóòè ïîäàâëåíèÿ âëèÿíèÿ çâóêîâûõ ïîëåé íà 
êîìïëåêòóþùèå äâèãàòåëåé è, òàêèì îáðàçîì, 
óëó÷øèòü òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ëåòà-

òåëüíûõ àïïàðàòîâ.
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Â.Ì. Ìåëüíèê, Â.Â. Êàðà÷óí, Ã.Â. Áîéêî.   Iìïåäàíñíà ïëàñòèíà â àêóñòè÷íîìó ïîë³ 
åêñïóàòàö³éíîãî ðåæèìó àïàðàòa

Áóäóºòüñÿ ðîçðàõóíêîâà ìîäåëü äèíàì³êè åëåìåíò³â êîíñòðóêö³¿ àâ³àö³éíèõ äâèãóí³â 
â ïîë³ àêóñòè÷íîãî âèïðîì³íþâàííÿ âèñîêîãî ð³âíÿ. Ðîçâ’ÿçóºòüñÿ çàäà÷à âñòàíîâ-
ëåííÿ ëîêàëüíèõ îñîáëèâîñòåé çáóðåíîãî ðóõó êîìïëåêòóþ÷èõ íà ðåçîíàíñíîìó ð³âí³. 
Îáµðóíòîâóºòüñÿ ïðèïóñòèì³ñòü àíàë³çó íà ðîçðàõóíêîâ³é ìîäåë³ òîíêî¿ ³çîòðîïíî¿ 
ïëàñòèíè îáîëîíêîâèõ ôðàãìåíò³â çà óìîâè âèêîíàííÿ õâèëüîâîãî ðîçì³ðó åëåìåíòà çíà÷-
íî á³ëüøèì çà îäèíèöþ. Âñòàíîâëåíî, ùî êîëè ³ìïåäàíñ àíòèñèìåòðè÷íèì êîëèâàííÿì 
íàáàãàòî ìåíøèé çà ³ìïåäàíñ ñèìåòðè÷íî¿ ñêëàäîâî¿ çâóêîâîãî òèñêó, äëÿ ÷àñòîò âèùèõ 
çà ãðàíè÷íó õàðàêòåð ïðîõîäæåííÿ çâóêà âèçíà÷àºòüñÿ ÿâèùåì ñï³âïàäàííÿ ñë³äó çãèííî¿ 
õâèë³ ³ õâèë³ òèñêó, äî òîãî æ êîæí³é ÷àñòîò³ â³äïîâ³äàº ñâ³é êóò ñï³âïàäàííÿ. Â òîìó 
âèïàäêó, êîëè, íàâïàêè, ³ìïåäàíñ ñèìåòðè÷íèì êîëèâàííÿì ìåíøèé, ðåçîíàíñ ñï³âïàäàííÿ 
ñë³äó ïîçäîâæíüî¿ ³ ïàäàþ÷î¿ õâèë³ çàëåæèòü ò³ëüêè â³ä êóòà ïàä³ííÿ ³ ìîæå âèíèêàòè 
íà áóäü-ÿê³é ÷àñòîò³ âèïðîì³íþâàííÿ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ðåçîíàíñ ñï³âïàäàííÿ, çãèííà õâèëÿ, ³ìïåäàíñ, ñë³ä õâèë³.

V.N. Mel’nick, V.V. Karachun, G.V. Boiko. The impedance at the plate in the acoustic 
field ekspluatatsionnogo mode apparatus

Based billing model of the dynamics of elements of a design of aircraft engines in the field of 
acoustic radiation of a high level. The task of establishing local peculiarities perturbed motion of 
components on the profile level. Substantiated the validity of the analysis on the estimated model 
thin isotropic plate, shell fragments, while completing wave element size is much greater than 
unity. It is established that when the impedance antisemitisim fluctuations much less impedance 
symmetric component of the sound pressure, for frequencies above the marginal nature of sound 
passage is determined by the phenomenon of the coincidence of trace shinno waves and waves of 
pressure, moreover each frequency corresponds to his corner singing falling. In the case when, 
on the contrary impedance symmetric oscillations of a smaller resonance coincidence trace of 
the longitudinal and incident wave depends only on the angle of incidence and may occur at 
any frequency radiation.

Key words: resonance overlap, flexural wave impedance, the next wave.




