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A.H. bondapenxo, A.A. Ilpaues, E.B. Monuenxo, E.J]. brusniok, A.B. [lepzynos
(Hayuonaweneiti asuayuonnblii ynueepcumem, Ykpauna)

OIEHKA CBOI‘;ICTB“CYXOF O AKYCTHYECKOI'O KOHTAKTA B
HU3KOYACTOTHOM JEGEKTOCKOIMHA MHOTOCJIOMHBIX KOHCTPYKITAHA

Buinonnena oyenka c60UicmE Cyxoz0 aKyCmuyeckoz0 KOHMAKmMa Npu KOHMPONE MHOZOCNOUHbIX
KOHCmpyKyuii Memooamu HuzKovacmomnoii Oegpexmockonuy. Ilonyuenvi 3a6ucumocmu pasoenenus
OaeneHus 6 30He KONMAKMAa Npu PAIUYHOM 3HAYEHUU PAOUYCA Cepbl KOHMAKMHO20 HAKOREYHUKA
npeobpazoeamens.

B coBpeMeHHOH aKyCTHYeCKOH Je(eKTOCKONMM IMHPOKOE IPHMCHEHHE HAaXOAAT
HH3K09aCTOTHEIE MeToanl Hepaspymaromero koHTpons (HK), ocHOBamHRIE Ha IpHMEHEHHH
yOpyrax KoneGaHHH HA3KHX 3BYKOBBIX H yNbTpa3ByKoBBIX 9acToT (mo 100... 150 xI'm). OcroBHOR
0COOEHHOCTBIO  HH3KOYACTOTHEIX METOHOB  SBISETCA CYXOH  aKyCTHYeCKHHM  KOHTaKT
npeobpaszoBarens ¢ u3gemeM. Cyxo# aKycTHIeCKMH KOHTAKT HPEACTaBIAeT coboll coequHeHHE
IOBEPXHOCTH JIEKTPOAKY CTHIECKOTO Ipeobpa3oBaTels ¢ 00BEKTOM KOHTpPOI, obecnedrBaromee
nepezady aKyCTHYECKOH 3HEPIEH MEXAy HHMH 6e3 NOMOMHATEIbHBIX CMAaYMBAIONIAX MaTepHaIoB
[1]. Hagexnas mepeaga aKycTHIecKOM SHEPruM IpH CyXOM KOHTAaKTe 00€CIeTHBAETCA 3a CUET
yCHWIHMS NpmkdMa pabodeifi IMOBEpXHOCTH IpeobGpasoBarens K IOBEPXHOCTH OOBEKTa KOHTPOJA
IyTeM OPHIIOXKECHHA NOCTOSHHOR CTATHIECKOH CHIIBL.

Cyxofi aKyCTHYeCKMH KOHTAKT B HH3KOYAaCTOTHOH MAe)eKTOCKONMH BHEPBHE MONYTHT
pacOpoCTpaHEHHE B CBA3H C HEOOXOMMMOCTHIO pEHICHH 3aJad 10 0O6HapYKEHHMIO HECIUTOIMHOCTEH
(meexTOB COGIMHEHMSA W PACCIOCHHS MEXIYy 31€MEHTAMH) B KICEBHX, HNasHEIX, H APYrHX
MHOTOCJIOMHEIX KOHCTPYKITHSX, BHITOJHEHHBIX U3 Pa3IHYHbIX MECTAUIAYECKAX H HEMETAUTMIECKHX
MaTepyalioB (CJIOMCTHIE ILIACTHKHA, COTOBbIE IIAHENH, JIONIACTA BEPTOJICTOB, COEHHEHAA OOMMBOK C
3JIEMEHTaMH JKECTKOCTH, JPyTHe H3/enus aBrakocMudeckod Texmwku) [2]. IIpm koHTpOne Takmx
MHOTOCTOMHBIX KOHCTPYKIMM HCHOONB3YyIOT cyxod Todewnbrd KoHTakT (CTK), xorophni
OCYINECTBIIETCS B OCHOBHOM d9epe3 BEHIIYKIYI0 IOBEPXHOCTh Ipeobpa3oBareli, HMEIOMEro
JIBOiHYI0 KpHBH3HY [1].

Ha ocHOBe CyXOoro TO9e4HOr0 KOHTAaKTa IUIf KOHTDOJS MHOIOCIOHHBIX KOHCTpPYKIHiH
pa3zpaboTaHo pAJ HA3KOYACTOTHBIX METOJOB aKyCTHYECKOH Ne(EKTOCKONHM, K KOTOPHIM MOXHO
OTHECTH: HMMICJAHCHEIA, BEJIOCHMETPHYECKAH, aKyCTHKO-TonorpadHdecKkuii H®  Jpyrue
aKyCTHYECKHE METOABI. TeopeTHdecKkiue OCHOBEI (H3HIECKHX IPHHIMIIOB ¥ NPHKJIAHEIE aCIEKTHI
pa3M9YHBIX HH3KOYACTOTHHIX METONOB JedexkTockomuy MHOrocaohusix KoHcTpykmmi ¢ CTK, mx
HOpaKkTHIEeCKOe BOIUIOMCHHE B Pa3sHBIX THOAX ACPEKTOCKONMMYECKMX HOpHOOpOB, OTIHYAIOMMXCS
HpUMEHAEMBIMHA IIpe0Opa3oBaTeIsAMH, XapaKTepOM H3ITydeHHs H criocobaMu 06paboTKM CHrHAIOB,
0606mens1 B MOHOrpadmu [3].

JU1s KOHTPONA MHOrOCIOMHBIX KOHCTPYKIMM B OCHOBHOM HCIIONB3YETCS HMICAAHCHBIA
METOl, OCHOBAaHHEIH Ha BO30YXICHHM B 00BEKTaX KOHTPOJIA H3THOHBIX YIPYTHX BOJH 3BYKOBBIX
(pexe HM3KHX YJILTPa3sBYKOBBIX) 9aCTOT M PEIHCTpAl[HH H3MCHCHMH MEXaHWICCKAX HMIICJAHCOB,
00ycnoBieHHBIX AepeKTaMH COeIHMHCHHNH MEXTy CIOIMH KOHTPOJIHpyeMoH KoHCTpykimH [3]. B
JAHHOM CITy4ae MEXaHHIEeCKHH HMIIEJAHC ABIACTCS IIapaMeTpOM KOHTPOIMpPYEMOH MHOTOCIOMHOM
koHCTpykmH [2]. FMmepaHCHBII MeTOA € CyXHM TOYE€YHHIM KOHTAKTOM IO3BOJIAET
KOHTPOJIHPOBATh MHOTOCJOHHBIE KOHCTPYKIHM B pasiMYHBEIX COYCTAHHAX MAaTepHAIOB,
OT/IMIAIONIHMECS IO CBOMM (PH3MKO-MEXaHHIECKHM CBoiicTBaM [2]. MeTox B OCHOBHOM HCHOJB3YeT
COBMEMIEHHEIM CTEP)KHEBOH ITpeobpa3oBarens, B KOPIyce KOTOPOro pacloNaratoTca M3y Jarommii
H IIPHEMHBIA be3031eMeHTHL. IIpH KOHTpone ocymecTBIseTCa nepeMemende mpeodpasosareid no
IHOBEPXHOCTH  MHOIOCJIOMBOHA  KOHCTPYKOHMH. [IpmkAM  KOHTakKTHOr0  HAKOHEUHHMKA
npeobpa3oBaTeNis NPOM3BOAMTCA C IOMOINBIO CTATHYECKOH MOCTOAHHOM cumbl F,. Ilocrosmmas

cana Fy mommkaa obecniednTs HaNEXHYIO Iepeaady aKyCTAIeCKOH 3HEprad KaK NpH Bo30YXIeHHH
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Konebammi B 00BeKTe KOHTPOIIA, TAX ¥ OPH IPHEME KONCOaRHH, OTPAXERHKX OT HeCIUIOMBOCTEH.
[fpg aHamA3e CBOHCTB CyXOro aKyCTHYeCKOTO KOHTAKTA B IOLECCE KOHTDOIS
MHEOTOCJIOHHEIX KOHCTpYKIHi OyJieM paccMaTpEBath Haubonee PacpoCTpPaReHHEIN AMIe AHCHEDA
MEeTOA Je(EKTOCKOIMH C HCHONb30BaHHEM COBMEMEHHBIX NpeoGpasoatenel, comepxamax
pasjieJieHHEle BOJHOBOAOM H3JTy4aloliil B IpHeMHEI] Ibe30aneMenTH [2]. Mamygatommit snemMenT
BO30yXIaeT rapMOBHMYECKHE ympyrHe KojneOaHms, KOTOpHIE dYepe3 CyXo¥ TO4edHRIH KOHTAKT
Dpeofpasylorcd B TrapMOHHYECKHE H3THOHEIE KONcOaHHA KOHTPONHpPYeMOM KOHCTPYKIHM.
IIpeoGpasoBatems KOHTAaKTHpyeT € KOHTPONHpDYeMOH KOHCTPYKIMeH depe3 HM3HOCOCTOMKHM
KOHTaKTHEIH HAKOHEYHHK C BEITYXJIOH chepHdecKoll KM KOHHYECKOH ¢ OCTPRIM KOHIIOM pabodeit
nosepxsOCTHIO [3]. Ha prc 1. mpEBeneHkI BEXR KOHTaKTOB Ipeobpa3oBareieif ¢ MOBEPXHOCTHIO
MHOTOCIOKHOM KOHCTPYKITAH.

Puc. 1 Buni KOHTakTa IpH KOHTPO/IE MHOTOCIORHOR KOBCTPYKIMH:

: 1- npeo6pa3oBareis; 2 ~ KOHTAKTHEIH HAKOHEIHMK CO chepudeckoil pabodeil MOBEPXHOCTHIO; 3-
lcon'raxml.xﬁ HAKOHCYHHK C OCTPHIM KOHIIOM; 4 — IIOCKOE KOHTPOJIHPYEMOE H3/Ie/THE; 5- KOHTPOIMpYeMOe
m3pemae B dopMe IWMEIpa; R) — paadyc KOHTaKTHOro HakoHedHHKa; R, — pagryc w3nems B popme

AJTHpa

PaGouas 30HA IOBEPXHOCTH KOHTAKTHOTO HAKOHEYHHKA, KOTOpas KOBTAKTHPYET C
TIORCDXHOCTBIO H3/ie/M#, AO/DKEA OWTH BO MHOrO pa3 MEHBOIE JUIMHEI HW3KO9aCTOTHOM
YELTPa3BYKOBO# BOJHBEI B MaTepHane obBeKTa KOHTpONA. JIOCTHTAIOTCA TakMe Majihie pasMephl
KOHTAKTHOH 30HEI NIpH KOHTPOJE MHOTOCIOMHHX KOHCTPYKIHM 38 CYET HCHOIL30BaHMS
cihepraccKoil BEITYKION HOBEPXHOCTH IpeoOpa3oBareid, pajdyC KPHBH3HE KOTOPOTO COCTABIACT
nopsaka R= 3...25 mM. IInomane 30HBI KOHTaKTa HPH 3TOM COOTBEICTBYET JOJSM KBaJPATHOIC
MHAJUTEMETpa. 30Ha KOHTakTa C()epAYecKOro HAKOHCUHHKA ¢ KOHTPONHMPYeMOH MHOTOCIOHHO
KOHCTpyknue# 3aBmcuT oT $opmml nocnexseit. Ilpm xomrakre cdhepraeckoro HaKOHEIHHKA (
IUIOCKHM H3JjeJIMeM WM B BHIE cephl (paC. 1, a) 30Ha KORTAKTa OrPAaHAYECHA OKPYXKHOCTEHIO, 8 IPE
KOHTaKTe ¢ obpasyromeit namaHIpa (prc. 1,6) - JmmEncoM.

- TIpH KOHTpOJNEe MHOIOCHOMHBIX KOHCTPYKIHME C CYXHM TOYEYHHLIM KOHTAKTOM HEOOXOMHMBEM
YCNORHEM sBISETCA DNPHKEM IpeobpasoBarens K IOBEPXHOCTA KOHCTPYKIHH .C IOMOLIBN
DOCTOSHEOM CTATHYECKOM CANEL. W3BecTHO, 9TO €C/M MOCTOSHHAS CHJIA TIPHKITANBBAETCS K KAKOMY-/THG:
YIpYroMy BJIH TBEPAOMY Tely Uepe3 IOCPeACTBO HEeKOTOPOro APYToro Yrpyroro HiM TBEPAOTO Teja, T
nonoGHas 3aa9a B GOMENDIRCTBE CllydacB ABNAETCA KOHTAKTHOM 3a/1adeii Teopma ynpyrocts [4]. Buepesi
MOJIOKCHHA KOHTaKTHOM 3aJjauy TEOPHH YNpPYrocTH OBLTH HCIONE30BAaHEl B HEpaspyMIalOmeM KOHTpose
CBA3H C PA3BHTHEM METONOB HM3KOYACTOTHOH JC(EKTOCKONHH HA OCHOBE CYXOro TOYEIHOTO KOHTAKI
'HAKOHEYHMKa mpeoOpa3soBarens co cdepudeckolf KOHTAKTHOM HOBEPXHOCTHIO IIPH €r0 NPHKATHH
TIOBEPXHOCTH MHOTOCJIOMHON KOHCTPYKIMM IIOCTOAHHOM CcOCpeloTodeHHOM cmioli F, H cBa3aHm:-

HCCIeJOBAHUEM ABIEHAS KOHTAKTHON rMGKoCTH 3016 KoHTakTa [3].

OnermM CcBOMCTBA CyXOro TOYEYHOIO aKyCTHYECKOro  KOHTaxkTa mnpeobpasosarens (
chepmueckoii GopMOH KOHTAKTHOrO HAKOHEYHHKA C IDIOCKOH IOBEPXHOCTHIO MHOTOCIIOHHC
KOHCTPYKOMH C NO3WOMHA KOHTAaKTHOH 3axass Teopmu ynpyrocta (pmc.l,a). Jina 3ro)
BOCHONB3yeMCHA pe3yJBTATAMA TEOpHM, HONYYEHHBIMH B IPEMIONOKCHHAH 4YHCTO YOPYI!
medopMammii JBYX KOHTaKTHpYIOmMMX Tel pamaycaMH R; m R; ¢ HaeamsHO Iiajxmm
cheprAdecCKEME MOBEPXHOCTAMH, KOTOpHE HpHBEACHH B pabore [3]. 3oma xomrakra AByX T
00EIHO XapaKTepH3yeTcs BEMIHHOR pagryca a KpyroBoi OBEPXHOCTH KOHTAKTa H Bc:mqmmi
c6mmkerns el
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[Ipn oueHKE CBOMCTB CyXOro TOYEYHOTO KOHTaKTa C(EepHIecKOro HaKOHEYHHKA
npeobpa3oBared ¢ IIOCKOM IMOBEPXHOCTHIO MHOTOCHORHOM KOHCTPYKIHMH OyJeM TakKe CUHTaTh
KOHTaKTHPYIOIIME MOBEPXHOCTH HICATLHO IVIaAKEMH. B 3TOM ciydac BHIPaXCHHE UIA
ompe/ieieHHd Payca a KpyroBO# IOBEPXHOCTH KOHTAKTa AMEET BHA:

a=3[F,DR, , )

a BBRIPAKCHHE U4 ONIPEACIICHNSA BCITATHHDBL cOmKenns o npeoGpaSOBaTeJIx H MHOT'OCJIOHHOHI

KOHCTPYKUHH OyJeT HMETh BHJ
a=3[FD*[R,, 2

rne D - xospdumment, yarremaomuii koadpuuaentsr [Iyaccora B MOAyId ynpyrocTd
¥Onra nepsoro u BToporo Tex; R, - pagayc KOHTaKTHOro Hakoneunuka. HanGonpimee qapnenue g,

B IIEHTPE KPYTrOBOif IUIOMAAKA KOHTaKTa Ipeobpa3oBaTelis ¢ MHOIOCIOHHOH KOHCTPYKIHEH MOXHO

Onpe,IICIm'I'B, oo BLIpaJKeHmo:
do =(3F})/2”)3\/F0/DR1 . 3)

PaccMoTpEM Kak OyneT H3MEHATHCS pacHpeAeliCHHe JaBlieHHl IO KPYroBoM IOBEPXHOCTH
KOHTaKTa HaKOHCYHHKA Opeobpa3oBaTels H IUIOCKOH MHOTOCIOMHONW KOHCTPYKIHH U Pa3sHEIX
pamuycoB chephbl HAKOHECIHHKA H OCTOSHHOM 3Ha9EeHHH CHIBI F .

B coorsercTBHM ¢ BHIpaxeHHeM (1) pagmyc @ KpyroBod HOBEPXHOCTH JaBICHHA NpH
H3BECTHBIX MEXaHMYCCKAX NOCTOSHHEIX KOHTAaKTHOTO HAKOHEYHHMKA H  MHOTOCIOMHOM
KOHCTPYKUMH H 33JlaHHO# CHIHI OyJer 3aBHCEeTh OT pamdyca cepbl KOHTAKTHOTO HAaKOHETHHKA.
bynem paccMarTpuBars pacupeneneHne NaBlIcHES BIONE IPAMOIHHECHHBIX YIaCTKOB — @, <X <4, H
—a, <x<a, ocd Ox. OTH y9acTKu (PHC. 2) OTPaKAIOT OONACTH KOHTAKTa MEXIY CHKATHIME
KOHT2KTHBIM HAaKOHCYHHKOM M IOBEPXHOCTHIO MHOTOCIOHHOW KOHCTPYKIHH IPH YCJIOBHH, ITO
R, >R,.

Ipu sToM OynmeM cUHTaTh,, 9TO CYXOH KOHTAKT CXKAThIX HOBEPXHOCTEH OCYMIECTBISETCH
BIOMH, oOTpe3ka ocH Ox, mpeacrasimomero , cobod omHy HempephBHYHO mHHIO. Hagamo
KOOPJHMHAT YJaCTKOB — @, < X < @, H —a, <X <d, PacHoN0okKECHO N0 CPeANHE UX 30H KOHTAKTA, T.€.
B TOYKE NPAJIOKEHHA YCHIMS Ha IMOBEPXHOCTH MHOTOCIOHHOH KOHCTPYKIMH. B 30He KOHTaKTa
HaKOHEUHHKY pandyca R, C MHOrocnoiiHOH KOHCTpyKUHEH mox pedictBEeM cmmsi F)
COOTBETCTBYET OKPYXHOCTh pajdyca g, a KOBTAKTHOMY HaKOHEYHHKY pamdyca R, - OKpyXHOCTH
panayca a,

IMokaxeM, kakum 06pa3oM CBsS3aHEI MEXIy co0oH cocpemoToueHHas cuna F, mpmxaThs
KOHTaKTHOI'O HaKOHEYHHMKAa OpeobpasoBartessi K IDOBEPXHOCTH MHOTOCIOHHOH KOHCTPYKIHH H
ypaBHOBEIIMBAEMOE €€ NCHCTBHE HaBICHHA ¢(z) B 30HAX KOHTAKTa, IpeAcTaBingomme coboi
npsAMOJHHEHHBIE YIacTKA BIoik ocd Ox ¢ paqycams a, H a, (pHc.2).

s oueHKH pacupefielicHAS HaNpsDKEHAR Ha IIOBEPXHOCTH MHOTOCJIOHHEIX KOHCTPYKIMHM
BHYTPH KPyTrOBOTO KOHTYDPA AaBJI€HAS BOCIOIB3YEMCA BRIDAKCHHAECM BHJA:

q(z) = GF, [2m")1-x*[a* . @)
[IpumeM, uTOo nns pammyca R, cdepsl KOHTAaKTHOrO HAaKOHEYHWKA H IpPH HOCTOSHHOM
3HaveHuH cibl Fy =10H , pamAyc OKpy>KHOCTH 30HE KOHTakTa a, =0,2 MM (pHC.2,a).

IInomaxe 30HEI KOHTaKTa OyAeT COCTABJIATH AeCATHIE JOMH MIUIEMETpa. B 30HE KOHTaKTa
OoJ JaBieHWeM CHINI F, B cooTBeTCTBHE ¢ dopMyno#t (4) pacupenenesne aaBineHas g(z)Oynmer
AMETH BUJ, IPHBEACHHBIA Ha puc. 3 (kpuBas 1).

Ji11 KOHTaKTHOI'O HAKOHEYHHKA npeobpasoBatens pamdyca R, (pHC. 2,0) nmpaMeM paimyc

KOHTaKTHOH 30HH @ = 0,1 MM.
ILromae KOHTAKTHOH 30HEI IIPH 3TOM OYAET COCTABIATH COTHIE AOJIH MEJUIMMETPA.
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a) . o 6) !
Puc. 2 OGmacts KoHTaKTa Mexy npeobpasosaresiem pamaycamu R, (a)

KOHCTpyKIHei

u R, (6) ¢ muorocnoiimoi

Pacopenenenne naBnerns g(z) B 30HE KOHTakTa OyAeT HMETh BHJ, IPHBEJCHHEIH Ha pHC. 3
(xpuBasx 2). I'padmxm pacnpenenenms pasineEus (puc.3) HOKasHBAIOT, YTO C yMEHBIIEHHEM
panHyca KOHTAKTHOTO HaKOHEYHHWKA IpeoOpa3oBaTels B J{Ba pa3a HaUPHKEHHA B 30HE KOHTAKTa
BO3PacTaloT B YETHIPE pasa IIPH OZHOM H TOM Xe 3HAUCHHH cocpeloTodenHO#M cwin [, koropoe
BEIOHpaeTca B npenenax Fy =3...10H .

49(2)

k £

-, s e . s,

Puc.3 Pacnpenenense nariieHus B KOHTaKTHOH 30HE B 3aBHCHMOCTH OT €€ paadyca

N3 popmysi (4) BHIHO, YTO Jaxe IPH HEOOBIMKX 3HAYCHUAX Fo MAKCHMANbHOE KOHTAKTHOE
HaOpsKeHAE O, B HEHTpe 0ONAacTH KOHTakTa Oyier paBHO ¢(2)=0, =3F,/2pa’ m B
HEKOTOPHIX CJydasX MOXeT IpeBhINaTh MpeAelbl NPONOPIMOHANLHOCTH —MAaTE€pHAIOB
KOHTaKTHpYIOmuX Tel. B pmamHOM ciy9ae o, DOpeBHINACT CPEAHEE 3HAYCHHE HAUPSKCHAL
o,=F/ pa’ B monropa pasa. OxHako GoibIIEe HAUPsOKCHAA ACHCTBYIOT JHIIb B MAThIX IIO
IUIOMAIH 06MaCTSX, IPANETAIOIHEX K 30HE COIPHKOCHOBEHAS KORTAKTHPYIOIHX TEIL.

Curcox JATEpaTypEI

1. TOCT 23829-85. Kontpois Hepaspymmatonmii akycTudeckuii. TepMunel 4 onpenesenus. - M.: Han-so
cranaapros, 1986. - 15 c.

2. B.B.Kmoes, Hepaspymaromuii KoHTponb M muarHocTEka: CnpaBounuk /B.B.Knioes, @.P.Cocnum,
B.H . @ununos u dp.; 1100 ped. B.B.Knwoesa. - M.: MammuBocTpoenue, 1995. - 488 c.

3. Jlanze FO.B. Axycruueckwii MMIIEAaHCHBIH METOA HEPa3pyIIAIOMIEro KOHTPOJA MHOIOCIOMHBIX
KOHCTpyKumii. CoCTOsHME U NepcrnexTHes! passuTis //IIpubopsl 1 cucTeMB! yrpaBieHns. - 1988. - Ne
5.-c. 16-18. :

4. I'anun JI.A. KOHTaKTHBIE 331294 TEOPHH YIPYTOCTH M BI3KOympyrocTd. — M.: Hayka 1980.-304 c.

1.4




