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П Р Е Д И С Л О В И Е

О д н и м  и з  эф ф ек ти в н ы х  м е т о д о в  с н и ж е н и я  ш у м а  в 

п о м е щ е н и я х  о б щ е с т в е н н ы х  и п р ом ы ш лен н ы х  зданий 

я в л я е т с я  а к у с т и ч е с к а я  о тд елк а  ограж даю щ их к о н с т 

р ук ц и й . Д л я  а к у с т и ч е с к о г о  бла гоустр ой ств а  ш у м н ы х  

п о м е щ е н и й  п р и м е н я ю т с я  зв ук о п о гло щ а ю щ и е  о б л и ц о в к и  

н а  п о т о л к а х  и с т е н а х ,  а  т а к ж е  о бъ ем н ы е  (ш т у ч н ы е )  

з в у к о п о г л о т и т е л и .

Р е з у л ь т а т ы  и с с л е д о в а н и й  о б ъ е м н ы х  з в у к о п о г л о т и -  

т е л е й  с в и д е т е л ь с т в у ю т  о  т о м ,  ч т о  их м о ж н о  п р и м е 

н я т ь  к а к  с а м о с т о я т е л ь н о ,  т а к  и в  с о ч е т а н и и  с  д р у 

г и м и  с т р о и т е л ь н о - а к у с т и ч е с к и м и  с р е д с т в а м и  с н и ж е 

ни я  ш у м а , т а к и м и , к а к  а к у с т и ч е с к и е  п о д в е с н ы е  п о 

т о л к и ,  з в у к о п о г л о щ а ю щ и е  о б л и ц о в к и  с т е н ,  а к у с т и ч е с 

к и е  э к р а н ы  и д р .

Н а и б о л е е  ц е л е с о о б р а з н о  их и с п о л ь з о в а н и е  в  у с л о 

в и я х , к о г д а  н е в о з м о ж н о  и л и  м а л о э ф ф е к т и в н о  п р и м е 

н е н и е  а к у с т и ч е с к о й  о т д е л к и  о г р а ж д е н и й  в в и д у  б о л ь 

ш ой в ы с о т ы  п о м е щ е н и й , н а л и ч и я  с в е т о п р о з р а ч н ы х  

п о к р ы т и й , б о л ь ш о й  п л о щ а д и  о с т е к л е н и я  и д р .

Д л я  э ф ф е к т и в н о го  п р и м е н е н и я  о б ъ е м н ы х  з в у к о п о г -  

л о т и т е л е й  н е о б х о д и м о  з н а т ь  и х  а к у с т и ч е с к и е  х а р а к 

т е р и с т и к и .  Д о  н а с т о я щ е г о  в р е м е н и  в в и д у  с л о ж н о с т и  

р а с ч е т а  он и  о п р е д е л я л и с ь  э к с п е р и м е н т а л ь н ы м  п у т е м  

при  и с с л е д о в а н и и  о б р а з ц о в  о б ъ е м н ы х  з в у к о п о г л о т и т е -  

л е й  в  р е в е р б е р а ц и о н н ы х  к а м е р а х .

П р и в е д е н н а я  в  д а н н о м  р у к о в о д с т в е  м е т о д и к а  д а е т  

в о з м о ж н о с т ь  р а с с ч и т ы в а т ь  о п т и м а л ь н ы е  з н а ч е н и я  

а к у с т и ч е с к и х  п а р а м е т р о в  о б ъ е м н о г о  з в у к о п о г л о т и т е л я  

(х а р а к т е р н ы й  р а з м е р ,  у с л о в н ы й  к о эф ф и ц и ен т  з в у к о 

п о г л о щ е н и я ,  э к в и в а л е н т н у ю  п л о щ а д ь  з в у к о п о г л о щ е н и я ,  

р а д и у с  з о н ы  в л и я н и я ) д л я  з а д а н н о г о  с п е к т р а  ш у м а  и 

п о д б и р а т ь  з в у к о п о г л о щ а ю щ и е  м а т е р и а л ы  с  о п т и м а л ь 

н ы м и  а к у с т и ч е с к и м и  х а р а к т е р и с т и к а м и .

Н а с т о я щ е е  р у к о в о д ст в о  р а з р а б о т а н о  в  р а з в и т и е  

г л а в ы  С Н и П  I Г -1 2 -7 7  "З а щ и т а  о т  ш у м а "  с  ц е л ь ю  о б 

л е г ч е н и я  п р о е к т и р о в а н и я  о б ъ е м н ы х  з в у к © п о г л о т и т е л е й  

з а  с ч е т  и с п о л ь з о в а н и я  Э В М .
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Р а з р а б о т а н о  Н И И  с т р о и т е л ь н ы х  к о н с т р у к ц и й  (к а н д .  

т е х н .  н а у к  В .Н .  М я к ш и н , инж . Э .М .  С т о р о ж у к ) и Н И И  

с т р о и т е л ь н о й  ф изики  Г о с с т р о я  С С С Р  (к а н д .  т е х н .  н а 

у к  Л . А .  Б о р и с о в )  при  у ч а с т и и  К и е в с к о г о  п о л и т е х н и 

ч е с к о г о  и н с т и т у т а  (к а н д .  т е х н .  н а ук  И .Л . О б о з н е н к о ) .

1. А К У С Т И Ч Е С К И Е  П А РА М Е Т РЫ  О Б Ъ Е М Н Ы Х  З В У К 0 П 0 Г Л 0 Т И Т Е Л Е Й

1 .1 . О б ъ е м н ы е  з в у к о п о г л о т и т е л и  (О З П )  п р е д с т а в 

л я ю т  с о б о й  з в у к о п о г л о щ а ю щ и е  т е л а  р а з л и ч н о й  г е о 

м е т р и ч е с к о й  ф орм ы  (с ф е р а , к у б , к о н у с ) ,  к о т о р ы е  

р а з м е щ а ю т с я  в  п о м е щ е н и я х  н а д  и с т о ч н и к а м и  ш ум а .

В  о б щ е м  с л у ч а е  О З П  и м е ю т  л е г к и й  к а р к а с  в ф ор

м е  к а к о г о - л и б о  г е о м е т р и ч е с к о г о  т е л а ,  п о р и ст ы й  з в у 

к о п о г л о щ а ю щ и й  з а п о л н и т е л ь  в з а щ и т н о й  о б о л о ч к е  ( и з  

т к а н е й  и ли  п л е н о к ) и п ер ф о р и р о в а н н о е  п о к р ы т и е .

1 .2 . О с н о в н ы м и  а к у с т и ч е с к и м и  х а р а к т е р и с т и к а м и  

О З П  я в л я ю т с я  у с л о в н ы й  коэф ф и циент з в у к о п о г л о щ е н и я  

о с у и э к в и в а л е н т н а я  п л о щ а д ь  з в у к о п о г л о щ е н и я  >4ШТ =  

= ocyS, г д е  оСу -  с р е д н и й  у с л о в н ы й  коэф ф ициент з в у к о 

п о г л о щ е н и я  на  ед и н и ц у  п о в е р х н о с т и  з в у к о п о г л о т и т е л я ;

-  п л о щ а д ь  п о в е р х н о с т и  з в у к о п о г л о т и т е л я ,  м ^

М а к с и м у м  коэф ф и ц иента  з в у к о п о г л о щ е н и я  (К З П )  в 

з а д а н н о м  д и а п а з о н е  ч а с т о т  о б у с л о в л е н  р а з м е р а м и  и 

ф ор м ой  О З П , а к у с т и ч е с к и м и  с в о й с т в а м и  п о р и с т о г о  

з в у к о п о г л о щ а ю щ е г о  м а т е р и а л а  и з а щ и т н ы х  п о к р ы ти й .

1 .3 . Р а з м е р ы  и ф ор м а  О З П , о б у с л о в л и в а ю щ и е  е г о  

а к у с т и ч е с к и е  с в о й с т в а ,  х а р а к т е р и з у ю т с я  п а р а м е т р о м

г д е  г  -  х а р а к т е р н ы й  р а з м е р  О З П  (р а д и у с  с ф е 

р ы , с т о р о н а  к у б а , п р и в е д е н н а я  в ы с о т а  к о н у с а  и т . п . ) ,  

k  =  2 f fF / c 0 -  в о л н о в о е  ч и с л о  ( F  -  ч а с т о т а  з в у к а ,  Гц ; 

с д -  с к о р о с т ь  з в у к а  в  в о з д у х е ,  с м / с ) .

1 .4 . М а к с и м у м  к оэф ф и ц иента  з в у к о п о г л о щ е н и я  О З П  

в з а д а н н о м  д и а п а з о н е  ч а с т о т  з а в и с и т  о т  о т н о ш ен и я  

н а и б о л ь ш е г о  п о п е р е ч н о г о  р а з м е р а  О З П  г  к д л и н е  п а 

д а ю щ ей  з в у к о в о й  в о лн ы  Л ; в о б л а с т и  ч а с т о т ,  г д е  

о т н о ш е н и е  г /2  Я <  1 , коэф ф ициент з в у к о п о г л о щ е н и я  

О З П  м о ж е т  в о з р а с т а т ь  б л а г о д а р я  я в л е н и ю  диф ракции 

д о  в е л и ч и н ы , б о л ь ш е й  ед и н и ц ы  ( в  с в я з и  с  ч е м  он  

н а з в а н  'у с л о в н ы м ' ) .
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В  о б л а с т и  ч а с т о т ,  г д е  r j 2 )i >/, К З П  о б ъ е м н о г о  з в у -  

к о п о г л о т и т е л я  п р и б л и ж а е т с я  к К З П  п л о с к о й  э к в и в а 

л е н т н о й  к о н с т р у к ц и и .

1 .5 . А к у с т и ч е с к а я  э ф ф е к т и в н о с т ь  О З П  о ц е н и в а е т с я

о т н о ш е н и е м  у  =  , г д е  осо -  К З П  э к в и в а л е н т 

н о й  п л о с к о й  к о н с т р у к ц и и .

1 .6 . В е л и ч и н а  з в у к о п о г л о щ е н и я  гр у п п ы  О З П  з а в и с и т  

о т  их р а з м е щ е н и я  в  п о м е щ е н и и . М а к с и м а л ь н о е  з в у к о 

п о г л о щ е н и е  д о с т и г а е т с я  п р и  р а с п о л о ж е н и и  з в у к о п о г л о -  

т и т е л е й  на  р а с с т о я н и я х ,  о п р е д е л я е м ы х  и х  з о н а м и  в л и 

я н и я . З о н а  в ли я н и я  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  ч а с т ь  п р о с т 

р а н с т в а  в о к р у г  О З П , в  п р е д е л а х  к о т о р о й  п р о и с х о д и т  

з а м е т н о е  и с к а ж е н и е  з в у к о в о г о  п о л я  з а  с ч е т  з в у к о п о 

г л о щ а ю щ и х  с в о й с т в  О З П .

В е л и ч и н а  з о н ы  в л и я н и я  о п р е д е л я е т с я  р а с с т о я н и е м  

м е ж д у  г е о м е т р и ч е с к и м и  ц е н т р а м и  з в у к о п о г л о т и т е л е й  

Л  (р а д и у с  з о н ы  в л и я н и я ) и р а с с т о я н и е м  Н  м е ж д у  

ц е н т р о м  з в у к о п о г л о т и т е л я  и п л о с к о с т ь ю  о г р а ж д е н и я  

(п о т о л к а ,  с т е н ы ) .

Д л я  О З П  с  п л о щ а д ь ю  п о в е р х н о с т и  S  о п т и м а л ь н о е  

з н а ч е н и е  в е л и ч и н  Л и / /  н а х о д и т с я  э к с п е р и м е н 

т а л ь н о  и л и  о п р е д е л я е т с я  и з  в ы р а ж е н и я

л - я - г / ^ Г .  < »

1 .7 . В  п о м е щ е н и и  р а с п о л о ж е н и е  О З П  п р о и з в о д и т 

с я  п о  к в а д р а т н о й  с е т к е  и л и  в  ш а х м а т н о м  п о р я д к е .  

В о з м о ж н о  р а с п о л о ж е н и е  О З П  в д в у х  у р о в н я х  в  п р е д е 

л а х  их з о н ы  в ли я н и я . О З П  п о д в е ш и в а ю т с я  к п о т о л к у  

п о м е щ е н и я  н а д  и с т о ч н и к а м и  ш у м а  с  м а к с и м а л ь н о  в о з 

м о ж н ы м  п р и б л и ж е н и е м  к н и м .

1. 8 . А к у с т и ч е с к и е  с в о й с т в а  з в у к о п о г л о щ а ю щ и х  м а 

т е р и а л о в  х а р а к т е р и з у ю т с я  у д е л ь н ы м  а к у с т и ч е с к и м  

и м п е д а н с о м  Z .  В  о б щ е м  с л у ч а е  и м п е д а н с  п р е д с т а в 

л я е т  с о б о й  к о м п л е к с н у ю  в е л и ч и н у  Z  =  f t  +  j  У  7 г д е

R  -  а к т и в н а я  с о с т а в л я ю щ а я ,  о б у с л о в л е н н а я  с о п р о 

т и в л е н и е м  т р е н и я  в о з д у х а  в  п о р а х  м а т е р и а л а ;  У  -  

р е а к т и в н а я  с о с т а в л я ю щ а я ,  о б у с л о в л е н н а я  р е а к ц и е й  

м а с с ы  и у п р у г о с т и  в о л о к о н  и в о з д у х а .

В  а к у с т и ч е с к и х  р а с ч е т а х  п р и м е н я е т с я  б е з р а з м е р -
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н ы й  у д е л ь н ы й  а к у с т и ч е с к и й  и м п е д а н с  Z  , н о р м и р о 

в а н н ы й ^  в о л н о в о м у  с о п р о т и в л е н и ю  в о з д у х а  />0 С0 , 

т . е .  Z  =  Z I/ > 0 og \ «  =  Й/уэо с0 , 9  -  УЦ >0 с0 ,

г д е  "  п л о т н о с т ь  в о з д у х а ,  к г / с м 3 .

1 .9 . Е с л и  т о л щ и н а  с л о я  з в у к о п о г л о щ а ю щ е г о  м а т е 

р и а л а  д о с т а т о ч н о  в е л и к а  п о  с р а в н е н и ю  с  д л и н о й  в о л 

ны  (с п л о ш н о е  з а п о л н е н и е  О З П ) ,  т о  е г о  и м п е д а н с  Z  

с т р е м и т с я  к з н а ч е н и ю  в о л н о в о г о  с о п р о т и в л е н и я  м а т е 

р и а л а  W  =  Wa + j W  % г д е  -  а к т и в н а я  с о с т а в л я ю щ а я  

и И/г  -  р е а к т и в н а я  с о с т а в л я ю щ а я  в о л н о в о г о  с о п р о 

т и в л е н и я .  В  э т о м  с л у ч а е  с  д о с т а т о ч н о й  т о ч н о с т ь ю  

п р и н и м а е т с я  р а в е н с т в о  и м п е д а н с а  м а т е р и а л а  е г о  в о л 

н о в о м у  с о п р о т и в л е н и ю  Z  ~  .

1 .1 0 . А к у с т и ч е с к и е  с в о й с т в а  з а щ и т н ы х  п о к р ы т и й  

(т к а н е й ,  п л е н о к ,  п е р ф о р и р о в а н н ы х  э к р а н о в )  т а к ж е  х а 

р а к т е р и з у ю т с я  и м п е д а н с о м  Z - R + j U .  И м п е д а н с  а к у с 

т и ч е с к и х  м а т е р и а л о в  и и м п е д а н с  з в у к о п о г л о щ а ю щ и х  

к о н с т р у к ц и й , с о с т о я щ и х  и з  п о р и с т о г о  м а т е р и а л а  в 

о б о л о ч к е  и з  т к а н и  (п л е н к и )  и п е р ф о р и р о в а н н о г о  п о к 

р ы т и я ,  о п р е д е л я е т с я  с о г л а с н о  * Р е к о м е н д а ц и я м  п о  

р а с ч е т у  и п р о е к т и р о в а н и ю  з в у к о п о г л о щ а ю щ и х  о б л и ц о 

в о к ' .

2. М Е Т О Д  Р А С Ч Е Т А  К О Э Ф Ф И Ц И Е Н Т А  З В У К О П О Г Л О Щ Е Н И Я  

О Б Ъ Е М Н О Г О  З В У К О П О Г Л О Т И Т Е Л Я

2 .1 .  В  о с н о в у  р а с ч е т а  К З П  о б ъ е м н о г о  з в у к о п о г л о -  

т и т е л я  п о л о ж е н о  р е ш е н и е  з а д а ч и  о  р а с с е я н и и  п л о с к о й  

з в у к о в о й  в о л н ы  н а  п о г л о щ а ю щ е й  с ф е р е . З в у к о в а я  м о щ 

н о с т ь ,  п о г л о щ е н н а я  С ф ерой , о т н е с е н н а я  к  ■ и н т ен си в н о ст и  

п а д а ю щ е й  в о л н ы ,  н а з ы в а е т с я  э ф ф е к т и в н ы м  с е ч е н и е м  

п о г л о щ е н и я  о б ъ е м н о г о  п о г л о т и т е л я  Q a  и  ̂ п р е д с т а в л я 

е т с я  в ы р а ж е н и е м  г

( 2 )

г д е  Вп ~  В *  -  к о эф ф и ц и ен т  о т р а ж е н и я  с ф е р и ч е с к о й  

в о л н ы  п о р я д к а  п  ;

q n  -  ф а зо в ы й  у г о л  р а с с е я н и я  з в у к о в ы х  в о л н , 

с в я з а н н ы й  с  и м п е д а н с о м  Z  п о в е р х 

н о с т и  сф ер ы  с о о т н о ш е н и е м
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( 3)
l 9 7 n

- L Z / jQ c D 'n s in  ( % + D n  s in  d l  

-  i- 2 / f ic  D'n  cos  S '  +  n  c o s  S
•ь П. ft

П р и м е ч а н и е .  П о д  эф ф екти вн ы м  с е ч е н и е м  

п о г л о щ е н и я  п о н и м а ю т  п л о щ а д ь , о р и е н т и р о в а н н у ю  н о р 

м а л ь н о  к п а д а ю щ ем у  п о т о к у  з в у к о в о й  э н е р г и и  и п р е 

гр а ж д а ю щ ую  п у т ь  т а к о м у  к о л и ч е с т в у  п ад аю щ ей  з в у к о 

вой  м о щ н о с т и , к о т о р а я  р а в н а  п о гл о щ е н н о й .

П ри д е л е н и и  в ели ч и н ы  Q a  на  п л о щ а д ь  п о в е р х н о с т и  

сф еры  vS4 п о л у ч а ю т  б е з р а з м е р н ы й  у с л о в н ы й  коэф ф и

ц и ен т  з в у к о п о г л о щ е н и я  с<у , к о т о р ы й  д л я  п л о с к о й  з в у 

к о в о й  в о л н ы  о п р е д е л я е т с я  в ы р а ж е н и е м

=  ~ s ~  =  ( к г ) 2 ^ 2 n * 1̂ 1~ IQ n  ̂ ^
г д е

и Пп И - К Ш [ й с м ( с Г - £ ) - м , п < < £ - £ ) ] -

ОТ, Л  в )

2^2 . В ы ч и с л е н и е  д и ф ф узн о го  у с л о в н о г о  коэф ф ициен

т а  з в у к о п о г л о щ е н и я  с ф е р и ч е с к о г о  О З П  с  р а д и у с о м  г  

и и м п е д а н с о м  2 - Я + ^ у ,  , п р о и з в о д и т с я  п о  ф о р м у л е

■ Л ? -  < Я г * » И т « 1 - Ы ___________________

г д е  А -1 ,д З -Ю  V  -  в о л н о в о е  ч и с л о  в  в о з д у х е ,  1/ с м ;

F  -  ч а с т о т а  з в у к а ,  Гц ;

^  -  р а д и у с  сф ер ы , с м ;

& >У  -  а к т и в н а я  и р е а к т и в н а я  с о с т а в л я ю 

щ и е  и м п е д а н с а  п о в е р х н о с т и  сф ер ы , 

в ы р а ж е н н о г о  в д о л я х  />с  в о л н о в о г о

j r ----- - ---------— , с о п р о т и в л е н и я  в о з д у х а ;
п r  +tn„ (k r )]2 _  а м п л и т у д ы  сф ер и ч е с к и х ф ункций

, r - t-----------— Б е с с е л я ;
2^(Arj*rf;ft(Ar)]2+[rt^Ar)j2«. п р о и з в о д н ы е  а м п л и т у д  с ф е р и ч е с к и х  

ф ункций Б е с с е л я ;
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j n ( k r ) 9j'n ( k r )  -  с ф е р и ч е с к и е  ф ун кц и и  Б е с с е л я  I р о 

д а  и и х  п р о и з в о д н ы е ;

п п ( * г )>п я ( * г )  “  с ф е р и ч е с к и 6 ф ун кц и и  Б е с с е л я  I I  р о 
д а  и их п р о и з в о д н ы е  (ф у н к ц и и  Н е й 

м а н а ) ;

“  ф а з о в ы е  у г л ы  с ф е р и ч е с к и х  ф ункций  

Б е с с е л я  и их п р о и з в о д н ы е ; 

tv -  п о р я д о к  з в у к о в о й  в о л н ы  ( л  *  О,

1. 2, . . . .  N  ) ;

к г  -  п а р а м е т р ,  я в л я ю щ и й с я  а р г у м е н т о м  

пр и  в ы ч и с л е н и и  ф ункций  Б е с с е л я  

( а  т а к ж е  их а м п л и т у д  D n , ф а з о 

в ы х  у г л о в  d l  и и х  п р о и з в о д н ы х

й 'п  > О
П р о г р а м м а  р а с ч е т а  д и ф ф у зн о го  у с л о в н о г о  коэф ф и

ц и е н т а  з в у к о п о г л о щ е н и я  п о  д а н н о й  ф о р м у л е  н а  Э В М  

п р и в е д е н а  в  п р и л . 1.

3. Р Е К О М Е Н Д А Ц И И  П О  О П РЕ Д Е Л Е Н И Ю  О П Т И М А Л Ь Н Ы Х  

П А Р А М Е Т Р О В  О З П

3 .1 . Д л я  д о с т и ж е н и я  м а к с и м а л ь н ы х  з н а ч е н и й  у с 

л о в н о г о  к о эф ф и ц и ен та  з в у к о п о г л о щ е н и я  О З П  в  з а д а н 

н о м  д и а п а з о н е  ч а с т о т  н е о б х о д и м о :

о п р е д е л и т ь  р а с ч е т н у ю  ч а с т о т у  Fp , на  к о т о р о й  

д о л ж е н  н а х о д и т ь с я  м а к с и м у м  у с л о в н о г о  К З П  <х у 

о б ъ е м н о г о  з в у к о п о г л о т и т е л я ;

о п р е д е л и т ь  о п т и м а л ь н ы й  х а р а к т е р н ы й  р а з м е р  г  

о б ъ е м н о г о  з в у к о п о г л о т и т е л я ;

в ы б р а т ь  з в у к о п о г л о щ а ю щ и й  м а т е р и а л  и з а щ и т н о е  

п о к р ы т и е  О З П  с  о п т и м а л ь н ы м и  а к у с т и ч е с к и м и  х а р а к 

т е р и с т и к а м и ;

р а с с ч и т а т ь  ч а с т о т н у ю  х а р а к т е р и с т и к у  у с л о в н о г о  

К З П  о с у и в е л и ч и н у  э к в и в а л е н т н о й  п л о щ а д и  з в у к о 

п о г л о щ е н и я  А шт в  н о р м и р у е м о м  д и а п а з о н е  ч а с т о т ;

о п р е д е л и т ь  в е л и ч и н у  р а д и у с а  з о н ы  в л и я н и я  h  О З П .

3 .2 . П о  з а д а н н о м у  с п е к т р у  ш у м а  о п р е д е л я е т с я

д и а п а з о н  ч а с т о т ,  г д е  у р о в н и  з в у к о в о г о  д а в л е н и я  п р е 

в ы ш а ю т  д о п у с т и м ы е  з н а ч е н и я ;  в ы б и р а е т с я  р а с ч е т н а я  

ч а с т о т а  Fp , на  к о т о р о й  п р е в ы ш е н и е  д о п у с т и м ы х

у р о в н е й  з в у к о в о г о  д а в л е н и я  н а и б о л ь ш е е .
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3 ,3 . Р а д и у с  сф еры  rc^  , д л я  к о т о р о г о  п р и в е д е н н ы е  

з н а ч е н и я  п а р а м е т р а  А г  л е ж а т  в м а к с и м а л ь н о м  д и а п а 

з о н е  ч а с т о т ,  г д е  у р о в н и  з в у к о в о г о  д а в л е н и я  п р е в ы 

ш аю т д о п у с т и м ы е  з н а ч е н и я  ( с о г л а с н о  п. 3 . 2 )  о п р е д е 

л я ю т с я  п о  т а б л .  1.

П р и м е ч а н и е .  З н а ч ен и я  п а р а м е т р а  А г  , 

п р и в е д е н н ы е  в  т а б л .  1 д л я  д а н н о г о  зн а ч е н и я  r c^  f

у д о в л е т в о р я ю т  у с л о в и ю  м а к с и м у м а  сху в  п р е д е л а х  

гр а н и ц  у к а з а н н о г о  д и а п а з о н а  ч а с т о т  ( с о г л а с н о  у с л о 

вию  г / 2 А  *  1 ) .  З а  п р е д е л а м и  у к а з а н н ы х  д и а п а з о н о в  

ос у 0 3 П  п р и б л и ж а е т с я  к  o c Q э к в и в а л е н т н о й  п л о с к о й  

к о н с т р у к ц и и .

Т а б л и ц а  1

Р а д и 

у с

сф ер ы  

гср . с м

З н а ч ен и я  п а р а м е т р а  А г  на  с р е д н е г е о м е т -
о и ч е с к о й  час*]г о т е  о к т а в н ы х  п о л о с  F Р . , г и

125 | 160 200 250 3 1 5 4 0 0 5 0 0 6 3 0

15 0 ,3 4 3 0 ,4 3 9 0 ,5 4 9 0,686 0 ,8 6 4 1 ,09 8 1 ,3 7 2 1 ,7 2 9
20 0 ,4 5 7 0 ,5 8 5 0 ,7 3 2 0 ,9 1 5 1 ,15 3 1 ,464 1 ,83 2 ,3
25 0 ,5 7 2 0 ,7 3 2 0 ,9 1 5 1 ,1 4 3 1 ,44 1 ,8 3 0 2 ,2 8 7 2 ,88
3 0 0,686 0 ,8 7 8 1 ,0 9 8 1 ,3 7 2 1 ,7 2 9 2 ,1 9 6 2 ,7 4 5 3 ,4 5 8
4 0 0 ,9 1 5 1 .17 1 ,46 4 1 ,8 3 2 ,3 2 ,9 2 8 3 ,6 6 0 4 ,61 1

П р о д о л ж е н и е  т а б л .  1

Р а д и 

у с

сф ер ы

Гс * . СМ

З н а ч ен и я  п а р а м е т р а  к г  на  с р е д н е г е о м е т р и ч е с к о й  

ч а с т о т е  о к т а в н ы х  п о л о с  Fp  Гц

800 1000  | 1250 1600 2000 2 5 0 0 3 1 5 0 4 0 0 0

15 2 ,1 9 6 2 ,7 4 5  3 ,431 4 ,3 9 2 5 ,4 9 6 ,8 6 2 8 ,6 4 6 1 0 ,9 8

20 2 ,9 2 8 3 ,6 6  4 ,5 5 7 5 ,8 5 6 7 ,3 2 9 ,1 5 1 1 ,5 3 -

25 3 ,6 6 4 ,5 7 5  5 ,7 1 8  7 ,3 2 0 9 ,1 5 11 ,43 - -

30 4 ,3 9 2 5 ,4 9  6 ,8 6 2 8 ,7 8 4 1 0 ,9 8 - - -

4 0 5 ,8 5 6 7 ,3 2  9 ,1 5 0 11,71 - - - -

3 «4 . П о  в ы б р а н н о м у  р а д и у с у  г с^  н а  ч а с т о т е  Fp и з  

т а б л .  1 о п р е д е л я е т с я  з н а ч е н и е  п а р а м е т р а  А  г .

3 ,5 t Д л я  д а н н о г о  п а р а м е т р а  А г  п о  т а б л .  2  о п р е 

д е л я ю т с я  о п т и м а л ь н ы е  з н а ч е н и я  с о с т а в л я ю щ и х  и м п е 
д а н с а  ( й 0 , у 0 )  О З П .
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Т а б л и ц а  2

П а р а м е т р

Аг*

С о с т а в л я ю щ и е  и м п е 

д а н с а

П а р а м е т р

к г

С о с т а в л я ю 

щ и е  и м п е 

д а н с а

К у 0 К У .

0 ,3 5 0 ,1 9 - 0 ,2 2 ,9  0 ,8 - 0 ,6

0 ,4 5 0 .2 - 0 , 2 4 3 ,4 5  10 ,8 6 - 0 , 6 4

0 ,5 5 0 ,2 6 - 0 , 2 5 3 ,6 5  10 ,9 3 - 0 , 6 5

0 ,6 5 0 ,3 3 - 0 , 2 6 4 ,4  10 ,9 6 - 0 ,6 6

0 ,7 0 ,3 8 - 0 , 2 8 4 ,5 5 1 - 0 , 6 5

0 ,7 5 0 ,3 9 - 0 , 3 4 , 6 1 - 0 , 6 5

0 ,8 5 0 ,4 - 0 ,3 1 5 ,5 1 ,0 5 - 0 , 6 5

0 ,9 0 ,4 2 - 0 , 3 2 5 ,7 1 ,0 9 - 0 , 6 5

1,1 0 ,4 4 - 0 , 3 3 5 ,8 5 1 ,3 - 0 ,6 6

1 ,1 5 0 ,4 6 - 0 , 3 5 6 ,8 5 2 ,3 - 0 ,6 6

1 ,3 5 0 ,5 7 - 0 , 3 9 7 ,3 1 ,1 3 - 0 ,6 6

1 .4 0 ,6 - 0 , 4 8 ,6 5 1,2 - 0 ,6 6

1 ,4 5 0 ,6 2 - 0 ,4 1 8 ,7 5 1,22 - 0 ,6 6

1 ,7 0 ,7 2 - 0 , 4 5 8 ,8 1 ,1 4 - 0 ,6 6

1 ,7 5 0 ,7 4 - 0 , 4 9 9 ,1 5 1 ,1 9 - 0 , 6 5

1 ,8 5 0 ,7 7 - 0 , 4 8 11 1 ,1 0 - 0 , 6 5

2 ,2 0 ,7 8 - 0 , 5 1 1 ,4 5 1,21 - 0 ,6 6

2 ,3 0 ,8 2 - 0 , 5 4 1 1 ,5 5 1 ,2 - 0 , 6 5

2 ,7 5 0 ,8 3 - 0 , 5 6 1 1 ,7 1 ,2 3 - 0 ,6 6

2 ,8 5 0 ,8 4 - 0 ,6 - - —

П р и м  е  ч  а  н  и  е .  З н а ч е н и я  R 0 и у *  1п о л у ч е -

ны  п у т е м  у с р е д н е н и я  о п т и м а л ь н ы х  в е л и ч и н  R  и  У  , 

в ы ч и с л е н н ы х  п о  ф о р м у л е  ( 6 )  и з  у с л о в и я  м а к с и м у м а  

К З П  ( п р и  к о э ф ф и ц и е н т е  о т р а ж е н и я ,  р а в н о м  н у л ю )  д л я  

р а з л и ч н ы х  м о д  к о л е б а н и й  п  .

3 . 6 .  П о  с п р а в о ч н о й  л и т е р а т у р е  п о д б и р а ю т с я  а к у с 

т и ч е с к и е  м а т е р и а л ы  з а п о л н е н и я  О З П  и з а щ и т н о г о

п о к р ы т и я  с  т а к и м и  х а р а к т е р и с т и к а м и ,  ч т о б ы  с у м м а р 

н ы е  з н а ч е н и я  с о с т а в л я ю щ и х  и м п е д а н с а  э т и х

м а т е р и а л о в  ( и м п е д а н с  О З П )  н а  р а с ч е т н о й  ч а с т о т е  F p 

б ы л и  б л и з к и  к  о п т и м а л ь н ы м  Я О У У р .

3 .7 .  З н а ч е н и я  с о с т а в л я ю щ и х  и м п е д а н с а  а к у с т и ч е с -

10



к их м а т е р и а л о в  и з в у к о п о г л о щ а ю щ и х  к о н с т р у к ц и й  о п 

р е д е л я ю т с я  с о г л а с н о  'Р е к о м е н д а ц и я м  п о  р а с ч е т у  и 

п р о е к т и р о в а н и ю  з в у к о п о г л о щ а ю щ и х  о б л и ц о в о к '.

3 .8 . Э к с п е р и м е н т а л ь н ы е  з н а ч е н и я  с о с т а в л я ю щ и х

и м п е д а н с а  Я  %У  и в о л н о в о г о  с о п р о т и в л е н и я  

н е к о т о р ы х  а к у с т и ч е с к и х  м а т е р и а л о в  п р и в е д е н ы  в

т а б л .  1,2  п р и л . 2 .

Е с л и  О З П  и м е е т  с л о й  з в у к о п о г л о щ а ю щ е г о  м а т е -  

р и а л а _ т о л щ и н о й  5 0  м м ,  т о  с о с т а в л я ю щ и е  и м п е д а н с а  

Л м , м о г у т  в ы б и р а т ь с я  п о  т а б л .  1 п р и л . 2 , е с л и  

О З П  з а п о л н я е т с я  з в у к о п о г л о щ а ю щ и м  м а т е р и а л о м  п о л 

н о с т ь ю ,  т о  с о г л а с н о  п .1 .9 ( , с о с т а в л я ю щ и е  в о л н о в о г о  

с о п р о т и в л е н и я  э т о г о  м а т е р и а л а  Wr i  РК м о г у т  в ы 

б и р а т ь с я  п о  т а б л .  2 , п р и л . 2 .

3 .9 . Х а р а к т е р н ы м  р а з м е р о м  с ф е р и ч е с к о г о  О З П  я в 

л я е т с я  р а д и у с  сф еры  г с^ .  Д л я  О З П  д р у г о й  ф орм ы  

х а р а к т е р н ы м  р а з м е р о м  я в л я е т с я  э к в и в а л е н т н ы й  р а д и -  

у с  , к о т о р ы й  о п р е д е л я е т с я  и з  у с л о в и я  р а в е н с т 

в а  о б ъ е м о в  с ф е р и ч е с к о г о  О З П  ^сф  и О З П  д а н н о й  

ф орм ы  I/ .

Н а п р и м е р , д л я  О З П , и м е ю щ е г о  ф ор м у  к у б а ,  х а р а к 

т е р н ы й  р а з м е р  -  с т о р о н а  к у б а  г э к в ^ , о п р е д е л я е т с я  и з  

р а в е н с т в а  о б ъ е м о в  Усф ~  К  » г д е  Ус ф ~ ^ ^ г с ф > % ~ гэнь

я  ^ к в к= / х ^ / *  *
3 .1 0 . Р а с ч е т  ч а с т о т н ы х  х а р а к т е р и с т и к  <ху , А шт и 

р а д и у с а  з о н ы  в л и я н и я  ( h  )  О З П  п р о и з в о д и т с я  на 

Э В М  п о  п р о г р а м м е ,  п р и в е д е н н о й  в п р и л . 1.

4. О П И С А Н И Е  А Л Г О Р И Т М А  РА С Ч Е Т А  

А К У С Т И Ч Е С К И Х  Х А Р А К Т Е Р И С Т И К  О ЗП

4 .  1 .  Д л я  р а с ч е т а  а к у с т и ч е с к и х  х а р а к т е р и с т и к  О З П  

р а з р а б о т а н  а л г о р и т м  н а  я з ы к е  Ф О Р Т Р А Н  д л я  Э В М  Е С -  

1 0 3 0 ,  а  т а к ж е  д л я  д р у г и х  Э В М  т и п а  Е С ,  р а б о т а ю щ и х  в  

о п е р а ц и о н н о й  с и с т е м е  D O S  .

П р о г р а м м а  р а с ч е т а  п р е д у с м а т р и в а е т  в ы ч и с л е н и е  

у с л о в н о г о  К З П  <х у и э к в и в а л е н т н о й  п ло щ а д и  з в у к о 

п о г л о щ е н и я  А шт о б ъ е м н о г о  с ф е р и ч е с к о г о  з в у к о п о г -  

л о т и т е л я  в о к т а в н ы х  или  1 /3  о к т а в н ы х  п о л о с а х  ч а с -
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тотного диапазона 62,5-8000 Гц, а также определение 
расчетной величины радиуса зоны влияния одиночного 
ОЗП.

Данная программа предусматривает также расчет 
параметров ОЗП кубической формы, объем которого 
эквивалентен объему сферического ОЗП.

В программе приняты условные обозначения, при
веденные в табл, 3.

4ш2. Для проведения расчета в программу вводят
ся следующие исходные данные:

количество частот N  (для октавных полос /Vе 8, 
для 1/3 октавных /V » 16);

значения составляющих импеданса ОЗП: активной
и реактивной Уг ;
радиус сферического объемного звукопоглотителя

Исходные данные записываются на бланках по 
формам № 1 или 2 (рис. 1,2). Если расчет ведется 
в октавных полосах частот, то на бланке № 1 в пер
вой строке на второй позиции перфокарты (ПК) запи
сывается число 8; если в 1/3 -  октавных полосах, 
то на бланке N° 2 в первой строке на первой и вто
рой позициях ПК записывается число 16.

Запись значений активной и реактивной составляю
щих импеданса производится в колонках бланка на 
восьми или шестнадцати строках, согласно количеству 
принятых частот.

Значение импеданса на каждой из частот записы
вается в строке на семи позициях ПК, из которых 
первая, вторая и третья служат для записи целой 
части числа (положительного или отрицательного); в 
четвертой позиции ставится точка, разделяющая це
лую часть числа от дробной; пятая, шестая и седь
мая позиции заполняются дробной частью числа иля 
нулями.

Значение гс«> ОЗП в виде целого или дробного 
числа записывается на бланке № 1 или 2 аналогич
ным образом.
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Т а б л и ц а  3

И с х о д н ы е  д а н н ы е Р е з у л ь т а т ы р а с ч е т а

Н а и м е н о в а н и е О б о з н а ч е н и е Н а и м е н о в а н и е О б о з н а ч е н и е

в р а с 

ч е т н ы х  

ф орм у

л а х

в  п р о 

г р а м 

м е

в е л и ч и н в  р а с 

ч е т н ы х  

ф о р м у 

л а х

в п р о 

г р а м 

м е

С р е д н е г е о - F F П а р а м е т р  А г к г X
м е т р и ч е с к о е У с л о в н ы й  к о  оС , SUMMA

з н а ч е н и е эф ф ициент
ч а с т о т ы  в з в у к о п о г л о 

о к т а в н ы х щ ен и я  с ф е 

или  1/3 о к - р и ч е с к о г о

т а в н ы х  п о - О З П

л  о с  ах

К о л и ч е с т в о - N Э к в и в а л е н т  ^ ш г SUMMA1

ч а с т о т ная  п л о щ а д ь

А к т и в н а я  с о с  л * S 0 P R з в у к о п о г л о 

т а в л я ю щ а я щ ен и я  на

и м п е д а н с а  О З П од и н  О З П
Р е а к т и в н а я 4 SOREАК (с ф е р и ч е с к и й

с  о с т а в л я ю щ а я и ли  э к в и в а 

и м п е д а н с а  О З П л е н т н ы й  е м у  

к у б и ч е с к и й )

Р а д и у с  сф ер ы ГС* R У с л о в н ы й  к о  SUMMAК

О З П эф ф ициент

з в у к о п о г л о 

щ ен и я  к у б и 

ч е с к о г о  О З П  

С т о р о н а  к у 

б и ч е с к о г о

R 1

О З П

Р а д и у с  зо н ы  

в ли я н и я  сф е 

H  1

ры

Т о  ж е , к у б а H Z
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Позиция ПК
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о
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Коименобание
параметроб

Ко/ижстбо частот

Актибноя
состобпоющоя

импеданса

РеактиЬноя
состабпякнцая
импеданса

Радиус ъбукопототитепя

Р и с ,  1. Б л а н к  и с х о д н ы х  д а н н ы х  №  1

4 .3 »  А л г о р и т м  р а с ч е т а  п о  ф о р м у л е  ( 6 )  и м е е т  с л е 

д у ю щ и е  э т а п ы :

1. В  п а м я т ь  м аш ины  з а д а е т с я  м а с с и в  (D IM E N S IO N  ) 

з н а ч е н и й  п о с л е д о в а т е л ь н о г о  р я д а  ф ункций Б е с с е л я  Г 

р о д а  -  В 1 ( 2 0 0 ) ,  И  р о д а  -  В 2 (2 0 0 )  и их п р о и зв о д н ы х  -  

В \ Р Я (  2 0 0 ) ,  В 2 Р Д ( 2 0 0 ) .
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н о в а ц и я  п к
Н а и м е н о в а н и е

п а р а м е т р о в
1 г 3 и 5 6 7

1 6 К о л и ч е с т в о  ч а с т о т

•

А к т и в н о е

с о с т а в л я ю щ а я

в о лн ов ом

с о п р о т и в л е н и я

о

*

О

О

О

«

О

О

Р е а к ти в н о е

с о с та в л я ю щ а я

в о л н о в о м

с о п р о ти в л е н и я

О

О

О

О

о

о

о

о
Р а д и у с  ъ в у к о п о г л о т и т е л я

Р и с .  2. Б л а н к  и сх о д н ы х  д а н н ы х  №  2

2. В ы ч и с л я е т с я  п а р а м е т р  к г  -  а р г у м е н т  ф ункций 
(о б о з н а ч е н н ы й  х )

х  =  6 , 2 8 / ^ / 3 4 0 0 ,  ( 8 )
г д е  R  -  р а д и у с  с ф е р и ч е с к о г о  О З П , с м ;

F  -  ч а с т о т а  з в у к а , Гц .
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3 . П о  с т а н д а р т н о й  п о д п р о г р а м м е  Э В М  д л я  а р г у 

м е н т а  jc в ы ч и с л я ю т с я  с ф е р и ч е с к и е  ф ункции Б е с с е л я  

I  р о д а , о б о з н а ч е н н ы е  3 1  ( К ) ,  П  р о д а  -  В 2 ( К )  и их 

п р о и з в о д н ы е  -  В \ Р Я ( К ) ,  £ 2Р Р ( К ) ,  г д е  -  п о р я д о к  

ф ункции { К  -  1, 2, 3 ..........«  ) .  Д л я  о б р а з о в а н и я  п о с 

л е д о в а т е л ь н о г о  р я да  ф ункций с  п о р я д к о м  о т  0  д о  М  

о т д е л ь н о  ф о р м и р у ю т с я  н у л е в ы е  зн а ч е н и я  ф ункций Б е с 

с е л я ,  о б о з н а ч е н н ы е  B l ,  В 2  и их п р о и зв о д н ы е  -  B I P R ,  

B 2 P R  при  /<= 0 .

Д л я  м а л ы х  з н а ч е н и й  а р г у м е н т а  х  4 к о л и ч е с т в о  

ч л е н о в  п о с л е д о в а т е л ь н о г о  р я д а  ф ункций п р и н и м а е т с я  

р а в н ы м  с е м и  ( М =  7 ) ,  т а к  как  ф ункции б о л е е  в ы с о 

к и х  п о р я д к о в  с т р е м я т с я  к н у л ю . П ри а р г у м е н т е  х > 4  

к о л и ч е с т в о  ч л е н о в  р я д а  п р и н и м а е т с я  р а в н ы м  у д в о е н 

н о м у  ц е л о м у  ч и с л у  а р г у м е н т а  х ,  т . е .  [ М =  1 Ы Т (2 х ) ] ,  

ч т о  о б е с п е ч и в а е т  д о с т а т о ч н у ю  т о ч н о с т ь  в ы ч и с л е н и я  
К З П .

4 . П о  а л г е б р а и ч е с к и м  в ы р а ж е н и я м  в ы ч и с л я ю т с я  
с л е д у ю щ и е  в е л и ч и н ы :

а )  а м п л и т у д ы  Dn  ( А г )  ф ункций Б е с с е л я ,  о б о з 
н а ч е н н ы е  А

A  =  l / ~ [B 1 (K ) ] Z + [B 2 m r  ( 9 )

и их п р о и з в о д н ы е  D'n ( k r ) ,  о б о з н а ч е н н ы е  A PR

A P R  ^ ^ L B i P R ( K ) ] z  +  [ b 2 P R ( n ) ] r \ ( 1 0 )
б )  с и н у с ы  и к о с и н у с ы  р а з н о с т и  ф а зо в ы х  у г л о в

ф ункций Б е с с е л я ,  о б о з н а ч е н н ы е  D 1  и D 2  ,

Z>t -  1 / A 'A P R ‘ X 2" ,  ( 11 )

D 2  = ]/У ~  ( D i ) z  ] ( 12 )

в )  с у м м а  п о с л е д о в а т е л ь н о г о  р я д а  ф ункций

$ < * ) « ------------- < 1 * 1  Q z ________________
A/APR + 2 { y + Z )+ A P R / A  С ( 1 3 )

г д е
2  =  SO PR  -£>1 

SO R E A K - Д 2  

С  = (S O R E A K )2+ (SO PR )2;

г )  К З П  с ф е р и ч е с к о г о  з в у к о п о г л о т и т е л я  
н а ч е н н ы й  SUMMA

(1 4 )  

ссу , о б о э -

16



SUMMA = 4 S fxz ; ^15j

д )  э к в и в а л е н т н а я  п л о щ а д ь  з в у к о п о г л о щ е н и я  /4шгна 
од и н  О З П , о б о з н а ч е н н а я  SUM M A 1

SUMMA1 = SUMMA-Z7J, ( 16)

г д е  D 3 =  4 J T R 2 — п л о щ а д ь  п о в е р х н о с т и  сф ер ы ;

е )  р а д и у с  з о н ы  в ли я н и я  Л с+ с ф е р и ч е с к о г о  О З П , 

о б о з н а ч е н н ы й  Н1

Н1  »  2У виМ М А ф З/У Г\

S U M М А  б е р е т с я  м  а к с  и м а л  ьны  м ;

(1 7 )
г д е  з н а ч е н и е

ж ) К З П  к у б и ч е с к о г о  з в у к о п о г л о т и т е л я  оСу , о б о з 
н а ч ен н ы й  S U M M A K  к

S U M M A K  =  S U M M  А  / 1 ,2 5 ; { 18 )
з )  х а р а к т е р н ы й  р а з м е р  к у б и ч е с к о г о  з в у к о п о г л о т и 

т е л я  г эмьк ( с т о р о н а  к у б а ) , о б о з н а ч ен н ы й  Я1

(Д1)=у 1 ^ Г , ( 1 9 )

г д е  Я  -  р а д и у с  с ф е р и ч е с к о г о  О З П , с м ;

и ) р а д и у с  з о н ы  в ли я н и я  к у б и ч е с к о г о  з в у к о п о г л о т и 
т е л я  /i f f ,  о б о з н а ч е н н ы й  Н 2

Н 2  -  2 )/sU M M A K -6 (f>  1)z/ fr\  ( 2 0 )

2
где 6( Я 7 ) -  площадь поверхности кубического ОЗП.

5 . Н а  в ы х о д е  Э В М  п е ч а т а ю т с я  с л е д у ю щ и е  в е л и ч и 

ны : ч а с т о т а  з в у к а  F  ( в  о к т а в н ы х  и ли  1/3 -  о к т а в 

н ы х  п о л о с а х ) ;  а к т и в н а я  с о с т а в л я ю щ а я  и м п е д а н са  О З П

( S 0 P R  ); р е а к т и в н а я  с о с т а в л я ю щ а я  и м п е д а н са  О З П  

( S 0 R E A K ) ;  п а р а м е т р  А г ( х ) ;  у с л о в н ы й  коэффици

е н т  з в у к о п о г л о щ е н и я  с ф е р и ч е с к о г о  О З П  (S U M M A  ) ;  

э к в и в а л е н т н а я  п л о щ а д ь  з в у к о п о г л о щ е н и я  на один  О З П  

(с ф е р и ч е с к и й  и к у б и ч е с к и й ) (  S U M M A  1 ) ;  у с л о в н ы й  к о 

эф ф ициент з в у к о п о г л о щ е н и я  к у б и ч е с к о г о  О З П  (SUM M AK) 

э к в и в а л е н т н о г о  с ф е р и ч е с к о м у ; зн а ч е н и я  р а д и у с о в  сф е

р и ч е с к о г о  О З П  ( с м )  и е г о  зо н ы  в ли я н и я  ( м ) ;  с т о р о 

на э к в и в а л е н т н о г о  к у б и ч е с к о г о  О З П  ( с м )  и р а д и у с  

е г о  з о н ы  в ли я н и я  ( м ) .

G. П о  з н а ч е н и я м  SUMMA и SUMMA 1 с т р о я т с я  г р а 

ф ики ч а с т о т н ы х  х а р а к т е р и с т и к  осу и А шт в  н о р м и р у е 

м о м  д и а п а з о н е  ч а с т о т  (6 2 ,5 - 8 0 0 0  Г ц ) .
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П р и м е ч а н и е .  В  а р и л . 3 п р и в ед ен ы  р а с 

с ч и т а н н ы е  по  д а н н о м у  а л г о р и т м у  зн а ч е н и я  ч а с т о т н ы х  

х а р а к т е р и с т и к  осу сф е р и ч е с к и х  О З П  и з  р а з л и ч н ы х  

з в у к о п о г л о щ а ю щ и х  м а т е р и а л о в .

5- П РИ М Е Р Р А С Ч Е Т А

О п р е д е л и т ь  о п т и м а л ь н ы е  п а р а м е т р ы  о б ъ е м н о г о  з в у -  

к о п о г л о т и т е л я  и е г о  а к у с т и ч е с к и е  х а р а к т е р и с т и к и  осу9 

^ ш т > Л  д л я  сн и ж ен и я  ш ум а  в р а б о ч е й  з о н е  п о м е щ е 

ни я ; с п е к т р  ш ум а  п р и в е д е н  в т а б л .  4 .

Т а б л и ц а  4

Н а и м е н о в а н и е С с ы л к а  С р е д н е г е о м е т р и ч е с к и е  ч а с т о т ы

о к т а в н ы х  п о л о с .  Гц

в з 125|250 5 0 0 1000 200 0 4 0 0 0 8 0 0 0

1. У р о в е н ь  

з в у к о в о г о  

д а в л е н и я  на 

р а б о ч е м  

м е с т е  L , д Б

2. Д о п у с т и м ы й  Г О С Т

у р о в е н ь  L don% 12 .1 . 

д Б  0 0 3 -7 6

3 . Т р е б у е м о е  -  

с н и ж е н и е  ш у

м а  & Lw  д Б

-  7 3  80 82 85 86 82  7 9  7 6

9 2  96  83  80  7 8  7 6  7 4

- - - 2 6

Р е ш е н и е .

1. О п р е д е л я е м  т р е б у е м о е  сн и ж е н и е  ш ум а  

д Б  ( т а б л .  4 , п о з . 3 ) .

2. О п р е д е л я е м  д и а п а зо н  ч а с т о т ,  г д е  у р о в н и  з в у к о 

в о г о  д а в л е н и я  п р ев ы ш аю т  д о п у с т и м ы е  зн а ч е н и я  (  A F =  

5 0 0 -8 0 0 0  Г ц ) .  Н а х о д и м  р а с ч е т н у ю  ч а с т о т у  / > *1 0 0 0  Г ц ,  
где отмечается наибольш ее превышение L don.

3 . О п р е д е л я е м  п а р а м е т р  к г  О З П , о б е с п е ч и в а ю щ и й  

м а к с и м а л ь н о е  зн а ч е н и е  с с у на  ч а с т о т е  ^ , > 1 0 0 0  Гц .

П о  т а б л .  1 о п р е д е л я е м  о п т и м а л ь н ы й  р а д и у с  сф ер и 

ч е с к о г о  О З П  гс9 =  15 с м ,  т а к  как  д л я  э т о г о  з н а ч е -
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н и я  р а д и у с а  у д о в л е т в о р я е т с я  у с л о в и е  м а к с и м у м а  К З П  

в  н а и б о л ь ш е м  д и а п а з о н е  ч а с т о т ,  г д е  т р е б у е т с я  с н и 

ж е н и е  ш у м а .
П р и  г с^  =  15 с м  н а  р а с ч е т н о й  ч а с т о т е  /> =  

1 0 0 0  Г ц  н а х о д и м  з н а ч е н и е  п а р а м е т р а  к г  =  2 ,7 4 5 .

4 . П о  т а б л .  2  в ы б и р а е м  з н а ч е н и е  к г  *  2 ,7 5

( б л и з к о е  к  к г  -  2 ,7 4 5 )  и о п р е д е л я е м  с о о т в е т с т в у ю 

щ и е  е м у  о п т и м а л ь н ы е  з н а ч е н и я  а к т и в н о й  и р е а к т и в 

н о й  с о с т а в л я ю щ и х  и м п е д а н с а  О З П  ( R 0 е  0 ,8 3  и У0 =

=  - 0 , 5 6 ) .

5 . П о  т а б л .  1 п р и л . 2  в ы б и р а е м  з в у к о п о г л о щ а ю щ и й  

м а т е р и а л  О З П , у  к о т о р о г о  н а  ч а с т о т е  Гр -  1 0 0 0  Гц  

з н а ч е н и я  с о с т а в л я ю щ е е  и м п е д а н с а  и У ы  б л и з к и  к 

о п т и м а л ь н ы м  R 0 и У 0 .

П р и н и м а е м  п л и т ы  и з  ш т а п е л ь н о г о  с т е к л о в о л о к н а  

м а р к и  Б  (  *  5 0  м м ,  ^  =  4 0 - 6 0  к г / м 3 ) , у  к о т о 

р ы х  =  0 ,8  и  -  - 0 , 7 .  З н а ч е н и я  R M и У м н а  

с р е д н е г е о м е т р и ч е с к и х  ч а с т о т а х  о к т а в н ы х  п о л о с  п р и 

в о д и м  в  т а б л .  5 , п о з .  1.

6 . В  к а ч е с т в е  з а щ и т н о г о  п о к р ы т и я  О З П  в ы б и р а е м  

с т е к л о т к а н ь  т и п а  Э 1 -1 0 0 .  З н а ч е н и я  с о с т а в л я ю щ и х  им 

п е д а н с а  с т е к л о т к а н и  R r  и У т и с у м м а р н ы е  з н а ч е 

н и я  с о с т а в л я ю щ и х  и м п е д а н с а  О З П  (  и )  о п р е 

д е л я е м  с о г л а с н о  * Р е к о м е н д а ц и я м  п о  р а с ч е т у  и п р о 

е к т и р о в а н и ю  з в у к о п о г л о щ а ю щ и х  о б л и ц о в о к * '.  Р е з у л ь 

т а т ы  р а с ч е т а  п р и в о д и м  в  т а б л .  5  ( п о з .  3 ) .

Д л я  в в о д а  д а н н ы х  в  п р о г р а м м у  р а с ч е т а  на  б л а н к е  

и с х о д н ы х  д а н н ы х  №  1 з а п и с ы в а е м  с л е д у ю щ и е  в е л и ч и 

ны : к о л и ч е с т в о  ч а с т о т  N  -  8 , з н а ч е н и я  R z  и У г  д л я  

к а ж д о й  о к т а в н о й  п о л о с ы  и р а д и у с  с ф е р и ч е с к о г о  О З П  

R  =  15 с м  (р и с .  3 ) .

8. П р о и з в о д и м  в ы ч и с л е н и я  на  Э В М  и п о л у ч а е м  

а к у с т и ч е с к и е  х а р а к т е р и с т и к и  осУ7 осУк, А Ш Т,А  с ф е р и 

ч е с к о г о  и э к в и в а л е н т н о г о  е м у  к у б и ч е с к о г о  О З П  с о  

с т о р о н о й  2 4 ,1  с м .  Р е з у л ь т а т ы  р а с ч е т а  п р и в е д е н ы  в 

т а б л .  6 .

_9. П р и н и м а е м  О З П  в  ф о р м е  к у б а .

"К у б и ч е с к и й  О З П  и м е е т  р а з м е р  с т о р о н ы  24  с м ,  в ы 

п о л н е н  и з  п л и т  ш т а п е л ь н о г о  с т е к л о в о л о к н а  м а р к и  Б  

т о л щ и н о й  5 0  м м  У  =  4 0 - 6 0  к г / м э  с  з а щ и т н ы м  п о к -
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Т а б л и ц а  5

И м п ед ан с О б о з н а - С р е д н е г е о м е т р и ч е с к и е  ч а с т о т ы  ок тав н ы х  п о л о с » Гц

ч ен и е
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

1. И м п ед а н с Л * 0 ,7 0,8 1.2 0,8 0,8 1 1,26 1,43

п ли т  и з  ш та

п е л ь н о г о  с т е к 

л о в о л о к н а  м а р 

ки Б  толщ и н ой  

50  м м , У  =  

* 4 0 -6 0  к г / м 3

- 4 .4 - 4 —3 ,7 -1 .7 -0 ,7 0 ,3 -0 ,2 4 0,39

2. И м п ед ан с  

с т е к л о т к а н и

0 ,44 — — — - — —

ти п а  Э 1 -1 0 0 у т - 0 ,0 3 0 ,0 7 0 ,1 3 0 ,23 0 ,4 2 0 ,56 -

3. И м п ед ан с Я * 1.14 0,8 1.2 0,8 0,8 1 1,26 1,43

кон стр ук ц и и

(О З П )
Ух. - 4 .4 -3 ,9 7 -3 ,6 3 -1 ,5 7 -0 ,4 7 0 ,7 2  

Т  а

0 ,3 2

б л и ц

0 ,39  

а  6

А к у с т и ч е с к и е  х а р а к т е р и ст и к и С р е д н е г е о м е т р и ч е с к и е  ч а с т о т ы  ок тав н ы х  п о ло с , Гц

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

У сло в н ы й  К З П  сф ер и ч е с к о го  

О ЗП  о£у

0 ,23 5 0,22 0 ,405 1,707 2 ,09 2 1,068 1,168 1,076

У с ло в н ы й  К З П < *Гк 0 ,1 8 8 0 ,1 7 6 0 ,32 4 1,366 1,673 0 ,854 0 ,934 0,861

Э к в и в а лен тн а я  п лощ адь  з в у 

к о п о гло щ ен и я . А  . м ^
9 шт*

0 ,0 6 6 0 ,0 6 2 0 ,11 4 0 ,4 8 2 0,591 0 ,3 0 2 0 ,3 8 0 ,3 0 4



Полиция ПН Ноимаюбомие
параметров

1 2 3 4 5 6 7

8 Количостбо частот

1
• 1 4 0

АктиВная
составляющая

импеданса

0 • 8 Q 0

1
в

2 0 0

0
о

9 0 0

0
о

8 0 0

1
• 0 0 0

1
о 2 6 0

1 о 4 3 0

- 4 • 4 0 0

РяактиВная
составляющая
импеданса

- 3 о 9 7 0

- 3 Q 6 3 0

- 1
О

5 7 0

0
О

4 7 0

0
О

7 2 0

0
О

3 2 0

0
О

3 9 0

1 5
О

0 0 0 Радиус збукопоглотитеая

Рис. 3- Бланк исходных данных № 3

рытием из стеклоткани типа Э1-100; ОЗП размещают^ 
ся  в помещении по квадратной решетке с расстоянием 
между их геометрическими центрами /гк = 0,86 м. 
Необходимое число ОЗП в каждом конкретном случае 
определяется делением площади потолка помещения 
на площадь зоны влияния ОЗП. В данном примере пло
щадь зоны влияния равна А*- 0,75 м^.
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Приложение 1

Программа расчета на ЭВМ частотной характеристики 
коэффициента звукопоглощения оСу9 эквивалентной площади 

звукопоглощения А шт, и радиуса зоны влияния h 
объемного зв укопоглоти теля 

Программа "Объемный звукопоглотитель"
пав па ч ете

I

г

3

4
5

6
7

ВЫЧИСЛЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТА ЗВУКОПОГЛОЩЕНИЯ
DiMfNSiON BI(200).B2(200)*BI РА(200).82 OP(200)
DiHiWS' O* ТАМ Ш 6 ) , ГАМ 2(16)

« M l  F 8{8)/62*56 1256250*500*1000,2000*4000.8000/*
f 16 (I6 )/1 25.315.400.500*630,000*1000.1250,

1600,2000,2500,3150,4000.5000.6300.8000
ВВОД КОЛИЧЕСТВА ЧАСТОТ ( N -8  шхш 16 )

READ (I 12} N 
12 FORMAT ( 12} ~*

ВВОД ЗНАЧЕНИЙ АКТИВНОГО СОПРОТИВШИЯ
HEAD (1 ,2 ) (T A B L I ( i ) , i - I .N )
2FO«HAr<f t .3 )  —

ВВОД ЗНАЧЕНИЙ РЕАКТИВНОГО ООПРОТИВЛВШ
READ (1*2) (TABL2<i). X « I ,N )

ввод радиуса авлсопоглотитыя
READ (1 ,3 )Я  ь 

3FORHAT(F 6.2)

ГЕЧАТЬ ЗАГОЛОВКА

1 1
12

13
14
1 5

1 6
17
1 8
1 9
20 
21 
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34

HR I ТЕ 13.
FORMAT i / T l e , 'ИСХОДНЫЕ ДАМНуЕ И РЕЗУЛЬТАТ* //
• T9, 'Р' »T10*'SOPR'.T29, 'SOAEAK* . Т О м Х • ,T5f . '$У«НА .
• T59 i *$1ЖИМ ' »ТТ4 * -SUHHAK VI

цикл ВЫЧИСЛЕНИЙ КОЭФФИЦИЕНТОВ ЗВУК0п0гл0*|ИиЯ

SUmH 1*01 #0001 
S U H H 2 :0 .0 0 0 0 t  

00 30 J I M i N

еыч.ЮЛЕНАЕ АРГУНЕИТА

IF (N.EQ*16; CO TO 61 
F=F6(Л »
CO TO 62

61 F=F 16(311
62 >гб,2в*Й*РУ34000

IF (X, L T .4 > CO TO 4 J
Yl=X-2 
K l a lN T IV l )
CO TO 42 

4 1 H U T
«2 00 1 К =1 * К l

CALL S5B JK t R l » К » И•I Ей 1 
A 4 г К ♦ 1
e l ( *41 s R l
CALL S50HK ( Й2iX » К ,1 Ей I
8 2 ( K 4 ) = R 2
CALL ОЕЙЗК (ОЕЙiX * К , IЕй I
e IPR IK4 I s O E R
CALL ОсЯНК (ОЕЙ* X, К i l £P I



3§  B2PR ( К4 ) =D£R
C0NTINUC

Ц а  4 = 0
ОО CALL SSflJK tB 10 , х , К , I e R )
39 CALL SS0NK (B20 , X , K . IER)
40 CALL I>E R JK ( B1PR0. X. к , IERI
41 CALL 3 E R N К (B2^R0,X,K,  IERJ
4 2  в i ( n  s в 10
43 В 2 t 1 ) =8 2 0
4 4  B l P R ( l ) s B l P R 0
4 5  g 2 pR ( 1)  = g 2 р и 0
4 6  к З = к 1+1
47 5*0.
46 DO 4 K= 1 , КЗ
49 A= SQRT (B1 ( K ) + * 2 * B 2 ( K ) * * 2 )
50  APR=SQRT( B1PR( K ) * « 2+B2PR( X ) * . 2 )
51 01=1/ ( A*APR*X« *2 )
52 D2 = SflRT ( 1 -О 1** 2)
53 SOPRsTABLl  ( J i ;
54  S0REAK=T4BL?« J l >
55 Z=SOPR*Dt
56 Y 3 SO RE AK * 32
57 C= ( $0REAK**2) + ( S0PR* *2>
58  S 3 r ( 2 * (K-  1 I * 1 >*z
5 9  S 4 = A / A P P  + 2 *  ( Y  + Z + C  + A P R / A

60 52 r  S 3 / S4
61 5=S+S2
62 4 c o n t i n u e

63 SUmma= f 5 * 4 . ) / X**2
6 4  D3 = ( R / 1 B 0 j - « 2 M 2 - 5 6
65 SUMMA1=SUnMA*D3
66 SUMMAK-SUMrtA / 1 . 25
67 R l = ( ( 4 * 3 . 1 4 * R * « 3 ) / 3 ) • • § » 33J
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ГЕнА^Ь ДАИНчК И РЕЗУЛЬТАТОВ

6 8  I F  ( N . E B , 1 6 I СО То  S1
69 WHITE 13, i )  F e i j l l . T A e i l ' J l j . T A e i l l J t i t l . l U H H A . S U f l H A l . J U H H A K
7 0  ь FORMAT М Х . у В . З . Э я . г в . З ,  J X . F O . 3 , 3 X , * 0 . 3 , 3 ) 1 , 7 0 .  J ,  Л , F 0 . 3 , * * , f 4 . 3 i

71 CO TO *4
7 2  м  c o n t i n u e

7 3  WRITE ( З П )  F l 6 r  J t »  i TA B L 1 I J t )  | T * B L 2 (  J | )  i X . S U n N a . S U n M A l  >SUn m a «
7 4  56 IF.(SUrrnt.CT.JVrtHAJ CO to 57
75 $Кнп1«5ияиА
7 6  57 IF ( S U 1 N 2 . C T . J U n W A K )  CO TO 50
77 sur"U*$ui4AK
7 0  5 /  CONTINUE
7 9  M C = 2» S4 N T ( l S U n h 1 * 0 3 ) / 3 * 14)
8 0  н к * 2 » 5 в я г ( ( S U n n ? * 4 * I * 1 / 1##>**2) / 3 , U )
01 NR | ТЕ (3.15) R.Rl
0 2  '  5 FORMAT ( / / T t l ,  ' Р А Д И У С  О Д И Ч Е С К О Г О  З В У К О П О Г Л О Т м Т С Л я ' | Е 4 . 2 .

• p f ,  'СТОРОНА КУБИЧЕСКОГО' ,F 6 , 2)
WRITE ( 3 . 1 7 )  н С . н к

Ь 4  I ?  FORMAT ( / / T i l .  ' 30 НА ВЛ И Я Н И Й * , F 6 . 2 . Т 7 В . ' З о Н *  ВЛИВНИЯ '  , F 4 . 2 1  
W  .'6 RETURN

/ /  t*iC

ИСХОДИИ1 1АИМШ И РЗЗ

г ЗОРЯ ЗОЯСАК X

* м « 1- 1 4 | - 4 . 4 М •  -1 7 3
1 3 * . «Р6 •  - • • I • 1 . 1 1 * В , 314
7 3 В . Я М 1 - 1 Н - 3 . 4 3 0 * . 4 * 3

I I I I H I - 1 * 3 7 * 1 . 3 4 5
1 Ш > 1 М В - * М - Я . 4 7 » 0 * 7 7 1
ТОМ- I I I 1- в * т г » 5 . 5 4 1
U I M H I - U I | . ) и Ц . 0 * 3
« 0 1 М Н 1 • 4 3 1 » . 3 « с 3 2 . 1 4 3

Pi*HyC САСРИ^ССКОГО Э0укОПОгЛОтИТ0ЛА 

« и *  ВЛИЯНИЯ I.BT

зииид 3UMR4I IUHHAN
*.155 1.004 0.104
4.131 0.043 0.176
• * 4#3 0.Ц4 0*324
1.»я7 0.403 1.304
3.0*1 0»3*| 1*473
1*В41 0.303 0.034
1* 14* 0.330 0**34
1.074 0.304 0.4*1

15. •• СТОРОНА КуВИЧЗеиОГО

ЗОНА ВЛИЯНИЯ В.ВА
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Прилож ение 2

Значения в олн о в ого  сопротивления и импеданса звукоп оглощ аю щ и х материалов

Т а б л и ц а  1
З н ач ен и я  и м п е д а н с а  с л о я  п о р и с т ы х  з в у к о п о г л о щ а ю щ и х  м а т е р и а л о в  то лщ и н о й  5 0  м м

Z  =* R +  1У  ( э к с п е р и м е н т а л ь н ы е  д а н н ы е )

М а т ер и а л С о с т а в 

ля ю щ и е

С р е д н е г е о м е т р и ч е с к и е  ч а с т о т ы  

Г ц ____________

о к т а в н ы х  п о л о с ,

и м п е д а н 

с а

63 125 250 5 0 0  | 1000  

1

2000 4 0 0 0 80 00

1* П литы  и з  ш т а п е л ь н о г о  с т е к -  R  

л о в о л о к н а  м а р к и  А

0,6 0 ,7 0,8 0 ,7  0 ,7 1.0 1 ,26 1,4

У ш 5 0 -6 0  к г / м  , 

^ = 5 0  м м

9  - 4 ,2 - 3 ,8 - 3 ,4 - 1 ,7  - 0 , 6 0 ,2 0 ,2 7 0,2

2 . П ли ты  и з  ш т а п е л ь н о г о  с т е к -  R  

л о в о л о к н а  м а р к и  Б

0 ,7 0,8 1,2 0,8  0,8 1,0 1 ,26 1 ,43

=  4 0 -6 0  к г / м 3 , 

5 0  м м

У  - 4 ,4 - 4 - 3 ,7 - 1 ,7  - 0 ,7 0 ,3 - 0 ,2 4 0 ,3 9

3. М а т ы  м а р к и  В Т - 4  и з  ш т а -  Р  

п е л ь н о г о  к а п р о н о в о го  в о л о к н а

0,6 0,6 0,8 0 ,6  0 ,4 0 ,7 1 ,04 - 0 ,3

У  =  5 0 -6 0  к г / м  | 

&  =  5 0  м м

У  - 4 ,6 - 4 ,2 - 3 ,8 - 1 ,7  - 0 , 6 0 ,4 1 0 ,3 8N>1Л



П р о д о лж е н и е  т а б л .  1

Материал
Составляю- Среднегеометрические частоты октавны х полос, Гц
щие импе- 1

| 500данса 63 1 125 250 jlO O O j 2000 4000 8000

4 . П ли ты  м а р к и  А Т И М С С  и з R 0,6 0 ,5 0,6 0,6 0 ,5 0 ,7 0,8 1,5

ш т а п е л ь н о г о  с т е к л о в о л о к н а

У  ~ 25 к г / м 3 , У - 4 ,6 —4 ,2 - 3 ,7 -1 ,7 - 0,6 0 ,4  - 0 ,5 0,6

^ = 5 0  м м

5. М а т ы  м а р к и  В Т - 4 С  и з п 0 ,7 0 ,7 1 0 ,5 0 ,5 0,6 0 ,9 9 1,12

ш т а п е л ь н о г о  к а п р о н о в о г о  
в о л о к н а

7 = 50  к г / м 3 , 

&  = 50  м м

У - 5 - 4 ,5 4 - 1,6 - 0,6 0 ,1 6 0 ,0 8 0,01

6 . М а т е р и а л  А Т М -1 R 0,6 0,6 0 .7 0,8 1.0 1,7 1 ,26 0,8

/  = 10 к г / м 3 , У - 4 ,5 —4 ,2 - 3 ,4 - 1,1 - 0,1 - 0,2 0 ,1 8 0 ,4

$  = 50  м м

7 . П ли ты  м и н е р а л о в а т н ы е  на R 1 1,3 0 ,7 5  1 ,28 0 ,8 2 1 ,38 1 ,19 0,8

ф ен о льн ой  с в я з к е

У  « 75 к г / м 3 , У - 6,2 - 5 ,8 - 3 ,3 - 1 ,9 - 0 ,5 0 ,3 8  - 0 ,3 4 - 0 ,2

£ ^ = 5 0  м м  

8 . П е н о п о л и у р е т а н R 1 1 6 4 3 ,6 2,2 4 ,4 6 4 ,4

4 0  к г / м 3 , У -5 ,4 -4 ,4 -3 ,3 0,2 1,9 1,4 0 ,1 7 0 ,49

5 0  м м



2Т а б л и ц а
Значения волнового сопротивления_____ W -  Ж. -у  Щ волокнистых

звукопоглощающих материалов (экспериментальные данные)

Материал

Плот
ность

кг/м3

Состав
ляющие 
волново
го соп
ротивле
ния

Среднегеометрические частоты октавных 
полос. Гп
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Супертонкое стекловолокно 1 п % 2,6 2,13 1,8 1,57 1,4 1,28 1.2 1,14
(ТУ 21-РСФСР-224-75), ди 1U 1,6 1,13 0,8 0,57 0,4 0,28 0,2 0,14
аметр волокна 2 мкм, длина 1 R 3,355 2,67 2,18 1,84 1,59 1,42 1,29 1,2
волокна 10 см 10 w c 2,355 1,67 1,18 0,84 0,59 0,42 0,29 0,2

ол 4,05 3,16 2,53 2,08 1,76 1,54 1,38 1,26Л) 3,05 2,16 1,53 1,08 0,76 0,54 0,38 0,26
OR Wr 4,63 3,58 2,82 2,29 1,91 1,64 1,45 1,31

Wl 3,36 2,58 1,82 1,29 0,91 0,64 0,45 0,31
ол Wr 5,1 3,91 3,06 2,45 2,03 1,73 1,51 1,35ои 4,1 2,91 2,06 1,45 1,03 0,73 0,51 0,35

Базальтовое волокно 1 Л w r 3,258 2,6032,133 1,8 1,567 1,4 1,28 1,2
(РСТ УССР 5013-76), диа- 1U 2,258 1,6 1,133 0,8 0,567 0,4 0,28 0,2
метр волокна 1 мкм, длина 1 О R wr 3,8 3 2,407 1,995 1,704 1,497 1,352 1,248
волокна 10 см 1 о 2,8 2 1,407 0,995 0,704 0,497 0,352 0,248



bJ
00

Материал
Плот
ность 
S  > 
кг/мЗ

15

20

25

30

Минеральная вата
(ГОСТ 9573-82), диаметр 25
волокна 8 мкм, длина

5 0волокна 4 см

75

100

Продолжение табл. 2

Состав
ляющие 
волно
вого со
против
ления

Среднегеометрические частоты октавных полос, Гц

63 125 250 

!

Г 1

500
1
1000 2000

г
4000 3000

4.33 3,365 2,672 2,182 1,836 1,591 1,418 1,295
3.33 2,365 1,672 1,182 0,836 0,591 0,418 0,295

УУГ 5,307 4,0583,162 2,529 2,08 1,76 1,54 1,38
W i 4,307 3,0582,162 1,529 1,08 0,76 0,54 0,38

6,139 4,65 3,58 2,824 2,29 1,192 1,645 1,455
Wi 5,139 3,65 2,58 1,824 1,29 0,912 0,645 0,455

6.8 5,116 3,91 3,058 2,455 2,029 1,727 1,513
5.8 4,116 2,91 2,058 1,455 1,029 0,727 0,513
2,81 2,27 1,863 1,535 1,284 1,148 1,09 1,06

Wt 1,81 1,27 0,863 0,535 0,284 0,148 0,09 1,06
К  3,477 2,745 2,2 1,77 1,45 1,267 1,174 1,12
Щ  2,477 1,745 1,2 0,77 0,45 0,267 0,174 0,12

3.733 2,935 2,353 1,922 1,6 1,384 1,258 1,18
2.733 1,935 1,353 0,922 0,6 0,384 0,258 0,18
4,135 3,22 2,566 2,092 1,745 1,5 1,342 1,24

Wi 3,135 2,22 1,566 1,092 0,745 0,5 0,342 0,24



П род олж ен и е т а б л . 2

125

150

175

200

Штапельное стекловолокно 25
(ГОСТ 10499-78), диаметр 
волокна 13 мод, длина во 50
локна 2 см

75

100

125

Wr 4,654 3,593 2,831 2,287 1,896 1,615 1,426 1,3
Wi 3,654 2,593 1,831 1,287 0,896 0,615 0,426 0,3
Wr 5,235 4 3,124 2,5 2,05 1,73 1,509 1,358
Wi 4,235 3 2,124 1,5 1,05 0,73 0,509 0,358
wr 5,85 4,44 3,433 2,72 2,21 1,848 1,593 1,417
Wi 4,85 3,44 2,433 1,72 1,21 0,848 0,593 0,417
wr 6,48 4,89 3,75 2,94 2,37 1,965 1,677 1,477
Wi 5,48 3,89 2,75 1,94 1,37 0,965 0,677 0,477
Wr 2,3 1,76 1,39 1,215 1,137 1,094 1,066 1,077
Wi 1,3 0,76 0,39 0,215 0,137 0,094 0,066 0,077
Wr 2,82 2,133 1,653 1,4 1,27 1,187 1,13 1,093
Wi 1,83 1,133 0,653 0,4 0,27 0,187 0,13 0,93
Wr 3,09 2,4 1,9 1,586 1.4 1,28 1,2 1.14
W i 2,09 1,4 0,9 0,586 0,4 0,28 0,2 0,14
WP 3,4382,694 2,144 1,77 1,533 1,374 1,264 1,187
W i 2,438 1,694 1,144 0,77 0,533 0,374 0,264 0,187
wr 3,857 3,01 2,39 1,955 1,665 1,467 1,33 1,233
Wi 2,857 2,01 1,39 0,955 0,665 0,467 0,33 0,233

ЫV©



П рилож ение 3

Р а с ч е т н ы е  ч а с т о т н ы е  х а р а к т е р и с т и к и  

коэф ф и ц иента  з в у к о п о г л о щ е н и я  о б ъ е м н ы х  э в у к о п о г л о -  

т и т е л е й  и з  р а з л и ч н ы х  м а т е р и а л о в

Р и с ,  1. Ч а с т о т н ы е  х а р а к т е р и с т и к и  р а с ч е т н о 

г о  К З П  о б ъ е м н ы х  с ф е р и ч е ск и х  з в у к о п о г л о т и т е л е й  р а з 

л и ч н о г о  р а д и у с а  г  с о  с л о е м  м и н е р а л о в а т н ы х  п л и т  

т о л щ и н о й  50  м м

1 -  г  = 1 0  с м ;  2 -  г  =  20  с м ;  3 -  г  =  3 0  с м ;  

4 -  г  =  4 0  с м ;  5 -  г  =  5 0  с м
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2 f l

I /
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X . ^ 4

\ J f

V / /X . ]

S

L-1У , 11̂

r N Ж

# /

У /
0

1

>

Г

г-----------

125 250 500 1000 2000 *000 ЬООО
Частота. Гц

Р и с . 2. Ч а с т о т н ы е  х а р а к т е р и с т и к и  р а с ч е т н о 

г о  К З П  о б ъ е м н о г о  с ф е р и ч е с к о г о  з в у к о п о г л  о т и т е  л я  р а 

д и у с о м  25  с м  с  а к у с т и ч е с к и  п р о зр а ч н ы м  п о к р ы т и е м  и 

с л о е м  з в у к о п о г л о ш а ю ш е г о  м а т е р и а л а  т о лщ и н о й  5 0  м м  

1 -  х о л с т  С Т В ;  2, 3 , 4 , 5  -  б а з а л ь т о в о е  в о л о к н о  д и 

а м е т р о м  0 ,9 7  м к м , 0 ,6 2  м к м , 1 ,19  м к м , 1 ,06  м к м  с о 

о т в е т с т в е н н о

31



250 500 WOO 2000 4000 8000
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Р и с .  4 . Ч а с т о т н ы е  х а р а к т е р и с т и к и  р а с ч е т н о 

г о  К З П  о б ъ е м н о г о  с ф е р и ч е с к о г о  з в у к о п о г л о т и т е л я  р а 

д и у с о м  25 с м  с  а к у с т и ч е с к и  п р о зр а ч н ы м  п о к р ы т и е м , 

з а п о л н е н н о г о  в о л о к н и с т ы м  з в у к о п о г л о щ а ю щ и м  м а т е 

р и а л о м

1 -  м и н е р а л о в а т н ы е  п л и т ы , /  =  130 к г / м  ; 2  -  м и н е 

р а л о в а т н ы е  п ли т ы , У  -  100 к г / м 3 ; 3 -  х о л с т  С Т В ,  

У  =  8 - 1 0  к г / м э ; 4  -  ш т а п е л ь н о е  с т е к л о в о л о к н о ,  У  ~  

- 5 0 - 7 5  к г / м э ; 5  -  б а з а л ь т о в о е  в о л о к н о , у * 1 2 0 -

25 к г / м 3

Р и с .  3 . Ч а с т о т н ы е  х а р а к т е р и с т и к и  р а с ч е т н о г о  

К З П  о б ъ е м н о г о  с ф е р и ч е с к о г о  з в у к о п о г л о т и т е л я  р а д и у 

с о м  25  с м  с  а к у с т и ч е с к и  п р о зр а ч н ы м  п о к р ы т и е м  и 

с л о е м  з в у к о п о г л о щ а ю щ е г о  м а т е р и а л а  т о л щ и н о й  5 0  м м  

1 -  п ли ты  и з  с т е к л о в о л о к н а  м а р к и  Б ;  2  -  м а т ы  В Т - 4  

и з  к а п р о н о в о г о  в о л о к н а ; 3 -  п ли ты  А Т И М С С  и з  ш та 

п е л ь н о г о  с т е к л о в о л о к н а ;  4  -  м а т ы  В т - 4 С  и з  к а п р о н о 

в о г о  в о л о к н а ; 5  -  м а т ы  А Т М - 1 ;  6  -  м и н е р а л о в а т н ы е  

п л и т ы  на  ф ен о ль н о й  с в я з к е ;  7  -  п е н о п о л и у р е т а н
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Р и с . 5 . Ч а с т о т н ы е  х а р а к т е р и с т и к и  р а с ч е т н о г о

К З П  о б ъ е м н о г о  с ф е р и ч е с к о го  з в у к о п о г л о т и т е л я  р а д и у 

с о м  25 с м  с  а к у с т и ч е с к и  п р о зр а ч н ы м  п о к р ы ти ем , з а 

п о л н е н н о г о  зв у к о п о гл о щ а ю щ и м  м а т е р и а л о м  

1 -  м а т ы  А Т М - 1 ,  У  =  10 к г / м 3 ; 2 -  п ли ты  А Т И М С С , 

У -  9 0 -1 0 0  к г / м 3 ; 3 -  м а т ы  В Т - 4 С ,  У  = 50  к г / м 3 ;

4  -  п о р о п л а с т  п о ли у р е т а н о в ы й , у -  40  к г / м 3
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