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OILIEHKA CBOMCTB CYXOI'O AKYCTHYECKOI'O KOHTAKTA B
HU3KOYACTOTHOHU JE®PEKTOCKOIINU MHOI'OCJIOMHBIX KOHCTPYKIIUM

Buinonunena oyenxa ceoticmé cyxo2o akycmuuecko20 KOHMAKMA Npu KOHMPOiE MHO2O0CIOUHBIX
KOHCMPYKYULL MEmoOamy HU3KOYAcmomHuou oeghexmockonuu. Tlonyuenvl 3asucumocmu pazoenenus
0asiieHust 8 30He KOHMAKMA Npu pa3uyHOM 3HAYEHUU paouyca cgepvl KOHMAKMHO20 HAKOHEUHUKA
npeobpazosameis.

B coBpemeHHOW aKkycTHYeCKOHW N1€(PEKTOCKONMUU IIMPOKOE TMPUMEHEHHWE HaXOIAT
HU3KOYaCTOTHbIE MeToAbl Hepaspywatouiero koHTpossd (HK), ocHoBaHHblE Ha NpUMEHEHHH
YIOPYruX KojaeOaHWil HU3KUX 3BYKOBBIX M YIbTPa3BYKoOBbIX 4acToT (10 100... 150 I'mm). OcHoBHO#M
0COOEHHOCTBIO ~ HU3KOYACTOTHBIX  METOAOB  SIBIISICTCSI  CYXOHM  aKyCTHMYECKHMH  KOHTaKT
npeobpazoBarens ¢ m3aenaueM. Cyxol aKyCTHUYECKHH KOHTAKT MPEACTaBIsAET cOO0W COeaMHEHHE
MOBEPXHOCTHU 3JIEKTPOAKYCTHYECKOT'O Mpeodpa3zoBaressi ¢ 00BEKTOM KOHTpOJIs, oOecreunBarolee
nepenavdy akyCTHUECKON PHEPruu MeXay HUMH 0e3 JAOMOJHUTEIbHBIX CMAayMBAIOIIMX MaTepUasioB
[1]. Hagexxnas mepenavya akyCTHYECKOM SHEPrUH NMPH CyXOM KOHTAaKTE OOECIIEYMBAETCS 3a CUET
YCUJIMSL TIPHKMMa pabodeil MOBEPXHOCTH NpeoOpa3oBaTeiss K IMOBEPXHOCTH OOBEKTa KOHTPOJIS
IIyTEM IIPWIOKEHUSA TOCTOSIHHON CTaTUYECKON CUJIBL.

Cyxoil aKyCTHYECKHH KOHTAaKT B HH3KOYACTOTHON Je()EKTOCKOMHH BIIEPBHIC IOTYUYNI
pacnpocTpaHeHHe B CBS3M ¢ HEOOXOAMMOCTBIO PELIeHHUs 33/1a4 10 00HAPYKEHHIO HECTUIOITHOCTEH
(meekTOB coeAMHEHUS U PACCIOCHHSI MEXIy 5SJIE€MEHTaMH) B KJIEEBBIX, MAasHbIX, U JIPYrHX
MHOT'OCJIONHBIX KOHCTPYKIUSX, BBIITOJIHEHHBIX U3 PA3JIMYHBIX METAIINYECKUX U HEMETANINYECKUX
MaTepHasoB (CIOUCThIE TUIACTUKU, COTOBBIE MTAHEJH, JIOTTACTU BEPTOJIETOB, COEAUMHEHHUS OOIINBOK C
AJIEMEHTAaMU JKECTKOCTH, PYTHe H3JENHsl aBUAKOCMUYeCKON TexHUKH) [2]. IIpu koHTposie Takux
MHOTOCJTIOMHBIX ~KOHCTPYKIIMM HMCHOJMB3YIOT cyXxod TodeuHbli KoHTAakT (CTK), xoTopsrit
OCYILIECTBIIICTCSI B OCHOBHOM 4e€pe3 BBIMYKIYI0 MOBEPXHOCTh IpeoOpazoBaTess, HWMEIOIIEro
JIBOMHYIO KpUBU3HY [1].

Ha ocHOBe cyXxoro TOYE4YHOro KOHTAaKTa JUIsi KOHTPOJS MHOIOCIOWHBIX KOHCTPYKLUH
pa3paboTaHO psii HU3KOYACTOTHBIX METOJOB aKyCTHUYECKOM N1e(EeKTOCKOMUH, K KOTOPHIM MOKHO
OTHECTHU: HWMIIEAHCHBIM, BEJIOCUMETPHUUYECKUI, aKyCTHKO-TOHOrpaduueckuid W  Jpyrue
aKyCTHUYECKHE MEeTOJIbl. TeopeTHueckre OCHOBBI (PM3NYECKUX MPHUHIIMIIOB U MPUKIIAJAHBIE aCTIEKThI
Pa3IUYHBIX HU3KOYACTOTHBIX METOJOB NE(PEKTOCKOMUHA MHOTOCIOWHBIX KOHCTpykimii ¢ CTK, nx
MPAKTUYECKOE BOIUIOIICHHWE B Pa3HBIX THUIMAX Ae()EKTOCKOMUYECKHX MPHOOPOB, OTIMYAIOLIUXCS
MIPUMEHSEMBIMH TPe0Opa30BaTEISIMU, XapaKTEPOM U3IYUYeHUs U crioco0amMu 00pabOTKHU CUTHAJIOB,
0000611eHBI B MOHOTpadum [3].

st KOHTPOJIE MHOTOCJIOMHBIX KOHCTPYKIMM B OCHOBHOM HCIIOJIB3YETCS HMMIICIaHCHBIN
METO/]I, OCHOBAHHBII Ha BO30YKIEHHH B OOBEKTaX KOHTPOJSI M3TMOHBIX YIPYTHMX BOJH 3BYKOBBIX
(pexe HU3KHMX yJIbTPA3BYKOBBIX) YAaCTOT U PErMCTpallMM U3MEHEHUN MEXaHMUYECKHUX HMMIIEIAHCOB,
00yCJIOBJICHHBIX Ne(PEeKTaMU COSAMHEHUN MEXAY CIOSIMU KOHTPOJUpyeMmon KoHcTpykuuu [3]. B
JJAHHOM CIIy4ae MEXaHUYECKUN MMIIENAHC SABIIACTCA IapaMeTPOM KOHTPOIMPYEMON MHOT'OCIONHOMN
KOHCTpYKuuH [2]. HWmMnemaHCHBIA METOJ C CYXMM TOYEYHBIM KOHTAaKTOM TO3BOJISET
KOHTPOJIMPOBaTb MHOTOCJIOMHBIE KOHCTPYKIMHM B pPa3JMYHBIX COYETAHUSAX MAaTEpUaJIOB,
OTJIMYAIOIINECS 10 CBOUM (PU3MKO-MEXaHHMYECKHM CBOWCTBaM [2]. MeTo B OCHOBHOM HCIOJIB3YET
COBMEILIEHHBIN CTEP>KHEBOM MpeoOpa3oBaTelb, B KOPIyce KOTOPOTO PaCHONaraloTcsl U3ITyqarommui
U NIPUEMHBIN Mb€303JIEMEHTHI. [Ipy KOHTpOJIE ocyIecTBIsAETCS EpeEMEILEHUE Tpeodpa3oBarTes o
MOBEPXHOCTU  MHOTOCIOWHOM  KOHCTpYKUMH.  IIpm>kMM ~ KOHTAaKTHOTO  HAaKOHEYHHKa
npeoOpa3oBarens MPOU3BOAUTCA C MOMOLIBIO CTATUYECKOM MOCTOSIHHOM cuibl Fj,. IlocrosiHHas

cuia F, nomKkHa 00eCcleYnTh HaJeKHYI0 IIepeiady aKyCTHUECKOW dHEPrUH Kak MPpH BO30YyKICHUN
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Kosie0aHui B 00bEKTE KOHTPOJIS, TAaK M MIPH NIpHUeMe KoJeOaH i, OTPaKEHHBIX OT HECIUIOMIHOCTEH.

IIpn aHanu3e CBOWMCTB CYXOrO aKyCTHYECKOIO KOHTAKTa B IMPOIECCE KOHTPOJS
MHOTOCITIOMHBIX KOHCTPYKIIMI OyJeM paccMaTpuBaTh HanOoJiee pacpOCTPAHCHHBIA UMIICTAHCHBIN
MeTOJl Je(PEeKTOCKOMUU C HCHOJIB30BAaHHEM COBMEIIEHHBIX Ipeo0pa3oBareneii, coaep Kalux
paszeneHHble BOJTHOBOIOM M3JIyYalOUIUi U MPUEMHBINA Mhe303JIeMeHTHI [2]. M3mydaronuii snemMeHT
BO30Y’KJaeT TapMOHUYECKHE YIPYrue KoleOaHHs, KOTOpble uepe3 CyXOW TOYEUYHBIH KOHTAKT
npeoOpa3yroTcss B TapMOHHMYECKHE W3THOHBIE KOJEOaHUS KOHTPOIMPYEMOW KOHCTPYKITHH.
[IpeoOpazoBarenb KOHTAaKTUPYET C KOHTPOJIUPYEMOW KOHCTPYKIMEH depe3 H3HOCOCTOMKHIA
KOHTAKTHBI HAKOHEYHHUK C BBITYKJION c(hepruecKoi MM KOHUYECKOH C OCTPBIM KOHIIOM pabodei
noBepxHocThO [3]. Ha puc 1. mpuBeneHsl BUABI KOHTAaKTOB MpeoOpa3oBaTeniell ¢ MOBEPXHOCTHIO
MHOT'OCJIOMHON KOHCTPYKIIUH.

Puc. 1 Buasl kKOHTaKkTa Ipy KOHTPOJIE MHOTOCIOMHON KOHCTPYKLIUU:
1- mpeoOpa3zoBaTeb; 2 — KOHTAKTHBIA HAKOHETHHK CO cepraecKoit pabodeil MOBEPXHOCTHIO; 3-
KOHTAaKTHBIN HAKOHEYHHK C OCTPBIM KOHIIOM; 4 — IJIOCKOE KOHTPOIMPYEMOE U3JIENIHE; 5S- KOHTPOIUpyeMOoe
uzgenue B popMe NUIUHIPA; R; — panuyc KOHTaKTHOrO HAaKOHEUHHUKA; R, — paguyc uznenus B popme

WIAHIPA

PaGouass 30Ha TIOBEpPXHOCTM KOHTAKTHOTO HAKOHEYHHKA, KOTOpas KOHTAKTHPYET C
MMOBEPXHOCTHIO M3JCNNS, JOJDKHA OBITh BO MHOTO pa3 MEHBIIE JUIMHBI HU3KOYaCTOTHOM
yJIBTPa3ByKOBOUM BOJIHBI B MarepHalie 00beKTa KOHTpois. [locTUTraroTcsi Takue Malble pa3Mephl
KOHTAaKTHOM 30HBI TPU KOHTPOJE MHOTOCIOMHBIX KOHCTPYKLIHMI 3a CYET MCHOJIb30BaHUSA
cheprueckoil BHIMTYyKIONW MOBEPXHOCTH MpeoOpa3oBarens, paainyc KPUBU3HBI KOTOPOTO COCTABIISET
nopsiaika R= 3..25 mM. [lnomans 30HBI KOHTaKTa MPH 3TOM COOTBETCTBYET JOJISIM KBaJIpaTHOTO
MUJUIUMETpa. 30Ha KOHTakTa c(epudyeckoro HaKOHEUYHHWKAa C KOHTPOJIMPYEMOW MHOTOCIOWHOM
KOHCTpPYKIMEH 3aBUCHUT OT (hopMbl mocinenneid. [Ipm KoHTakTe cepruueckoro HaKOHEYHHKA C
IJIOCKUM M3JIeTTUEM WK B BHJE cdepsl (puc. 1, a) 30Ha KOHTAaKTa OrpaHUYEHA OKPYKHOCTBIO, a TIPH
KOHTaKTe ¢ oOpa3yromie muiuHapa (puc. 1,0) - amumncom.

[Ipu KOHTpOJIE MHOTOCTOWHBIX KOHCTPYKIMHM € CYyXHM TOYEUHBIM KOHTAaKTOM HEOOXOAMMBIM
YCIIOBUEM SIBIIICTCSl TPIXKUM TIpeoOpa3oBaTeNisi K IMOBEPXHOCTH KOHCTPYKIUU C ITOMOIIBIO
IOCTOSSHHOM CTaTUYECKOM CWJIBL. VI3BECTHO, YTO €CIIM MOCTOSHHAS CHJIAa MPUKIIAABIBACTCS K KAKOMY-JIH00
YIPYroMy WIH TBEPJAOMY Tely depe3 IOCPEeICTBO HEKOTOPOTO APYTroro yHpyroro WM TBEPAOTO Tena, TO
noo0Hast 3a1a4a B OOJBUIMHCTBE CIIyJacB sIBJISCTCS KOHTAKTHOM 3aa4eil Teopun ynpyroctu [4]. Brepsbie
TIOJIO’KCHUSI KOHTAaKTHOM 3a/1auél TEOPHH YNPYTOCTH OBUIM WCIIOJIB30BaHBI B HEPa3pyIIAlOLIeM KOHTPOJE B
CBSI3M C Pa3BUTHEM METOIOB HHM3KOYACTOTHOH JE(EeKTOCKONMH Ha OCHOBE CYyXOr0 TOYEYHOT'O KOHTAaKTa
HaKOHEYHHKAa mpeoOpas3oBaresisi co chepudeckoil KOHTAKTHOW IMOBEPXHOCTHIO TPH €ro MNPHKATHH K
HOBEPXHOCTH MHOTOCIIONHON KOHCTPYKI[MM IIOCTOSHHOH COCPENOTOYCHHOW cmioit [, W CBSA3aHBI C

HCCIIEIOBAHNEM SIBJIEHHS KOHTAKTHOM I'MOKOCTH 30HBI KOHTaKTa [3].

OneHuM CBOWCTBA CYXOro TOYEYHOIO aKyCTHYECKOrO  KOHTaKTa IpeoOpas3oBareis co
chepuyeckoit (GopMoil KOHTAKTHOTO HAKOHEYHHKA C IUIOCKOM IMOBEPXHOCTHIO MHOTOCIOWHON
KOHCTPYKLIMM C TO3MLIMHA KOHTAaKTHOW 3agaud Teopuu ympyroctu (puc.l,a). g storo
BOCIIOJIB3YEMCSI PE3YJIbTATAMH TEOPHM, ITOJIYYEHHBIMH B MPEAMNON0KEHUN YHUCTO YIPYTUX
nedopMaruii  IByX KOHTAKTUPYIOIMX Tel pamuycamu R; w R, ¢ wuaeanbHO rinaakumu
chepruyecKUMH TMOBEPXHOCTSIMHU, KOTOpbIe NpHBEACHBI B pabote [3]. 30HAa KOHTaKTa JBYX TeEI
OOBIYHO XapaKTEePHU3yeTCsl BEIMYMHON pajyca @ KPYroBoi MOBEPXHOCTA KOHTAKTA U BEJIMYMHOU O
COJIMDKEHUS TeTl.
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[Ipu omeHke CBOWCTB CyXOro TOYEYHOTO KOHTakTa c(eprueckoro HaKOHEYHHKA
npeoOpa3oBarens C MIOCKOH MOBEPXHOCTHIO MHOTOCIOMHOM KOHCTPYKIMHM OyJeM Takke CuuTaTb
KOHTAaKTUPYIOIIHE ITOBEPXHOCTH MACAIBHO TIHAaAKMMH. B 3TOM ciydae BBIpaKEHHE UL
OINpElEICHUS Painyca a KPyrOBOM MOBEPXHOCTU KOHTAKTa UMEET BUJ:

a=3[F,DR, , (1)

a BBIPAKCHUC IJIA ONPCACIICHUA BCIINYNHBI COIMKEHUS O npeoGpa3OBaTenﬂ 1 MHOT'OCJIOMHOM

KOHCTPYKIUU OyJE€T UMETh BU]I
a=3/F!D*/R, , )

rne D - kosddumuent, yuursiBaronmii koddduipentsl [TyaccoHa U MOIYJIM yIPYroCTH
FOHra nepsoro u Broporo tei; R, - paanyc KOHTAaKTHOrO HakoHeuHHKa. Hanboubinee naBneHue g,
B LIEHTPE KPYrOBOH IUIOIIAIKA KOHTAKTa IpeoOpa3oBaTeisi C MHOIOCIOWHON KOHCTPYKIIMEN MOXKHO

OHpe,ZLeJII/ITL, I10 BLIpa>KeHI/IIO:
9 :(3F0/277)3\/F0/DR1 . (3)

PaccmoTpuM kak OyZeT U3MEHATbCS paclpelesieHHe TaBJIEHUH M0 KpyroBOM MOBEPXHOCTH
KOHTAaKTa HAaKOHEYHHKA TpeoOpazoBaTelsi M IUIOCKOW MHOTOCIOHHON KOHCTPYKLIMHU ISl Pa3HBIX
paanycoB cepbl HAKOHEUHUKA U IIOCTOSIHHOM 3HaU€HHUU CHIIbI F, .

B cootBerctBuM ¢ BbIpakeHueM (1) pammyc a KpyroBoil MOBEPXHOCTH JABICHHS MpU
U3BECTHBIX MEXAHWYECKHMX IOCTOSHHBIX KOHTAaKTHOTO HAKOHEYHMKAa W  MHOTOCJIONMHOM
KOHCTPYKIIMU M 3aJJaHHOM CUJIBI OyJeT 3aBUCETh OT paauyca cepbl KOHTAKTHOTO HAKOHEUHHUKA.
byzneM paccMaTpuBaTh pacnpeeIcHUe JaBJICHUs BAOJb IPIMOIMHENHBIX YYaCTKOB —a, <X < a, U
—a, <x<a, ocu Ox. Otn ydacTku (pHc. 2) OTpakaroT OONACTH KOHTaKTa MEXKAY CXKAaTbIMU
KOHTAKTHBIM HAaKOHEYHHUKOM U TOBEPXHOCTHIO MHOTOCIOWHOM KOHCTPYKIIMHU TPU YCIOBUH, YTO
R, >R,.

[Ipu sTOoM Oynem cuHTaTh,, YTO CyXOW KOHTAKT CHKATBIX IMMOBEPXHOCTEH OCYIIECTBISETCS
BIONb oTpe3ka ocu OX, NpeacTaBIfIOIMIero , co0OM OAHY HEmpepbiBHYIO JIuHHIO. Hauano
KOOPJMHAT Y4aCTKOB —a, <X < a, U —a, <X <a, PACHOJOKEHO M0 CPEIUHE UX 30H KOHTAKTA, T.€.
B TOYKE MPUIIOKECHUS YCWIMS Ha IOBEPXHOCTU MHOTIOCIIOMHOM KOHCTPYKUMU. B 30He KOHTakTa
HAaKOHEYHHMKY paauyca R, ¢ MHOTOCIOMHOW KOHCTPYKIMEW TOJ JACUCTBHEM CHIBl [
COOTBETCTBYET OKPYXKHOCTb pajlyca @, a KOHTAKTHOMY HAaKOHEUHHMKY pajguyca R, - OKpYKHOCTb
panuyca a,

INoxaxxem, kakuM 00pa3oM CBsI3aHbl MEXKAY COOOH COCpeOoTOYeHHAs cuila F|, MpHKaTHs
KOHTaKTHOTO HAKOHEYHHMKa IpeoOpa3oBareisi K IMOBEPXHOCTH MHOTOCIOWHON KOHCTPYKIUH H
YpaBHOBEIIMBAEMOE €€ JIeHCTBHE NaBJICHWs ¢(z) B 30HAaX KOHTAKTa, MPEICTABISAIONIME COOO0I
IPSIMOJINHEIHBIE y4acTKu BAob ocu OX ¢ paauycamu a, 4 a, (puc.2).

JI1s OLeHKM pacIpeesieHUs] HANpsHKEHUHM Ha IOBEPXHOCTHM MHOTIOCIOMHBIX KOHCTPYKLUN
BHYTPH KPYTOBOI'O KOHTYpa JAaBJICHUS BOCIIOJIb3YyEMCS BBIPA)KCHUEM BHJIA!

2 2 2
4(2) = BF, 2m*1-x*/a* . (4)
[lpumem, uro g paguyca R, cdepbl KOHTAKTHOIO HAKOHEYHHMKA M MPU MOCTOSHHOM
3HadeHuu cuisl F, = 10H , paguyc OKpy»HOCTH 30HbI KOHTakTa a,=0,2 MM (puc.2,a).

[Tnomans 30HBI KOHTAKTa OyJET COCTABIATH AECATHIE JOJIM MWUIMMETpa. B 30He KoHTakTa
HOJ] IaBJIEHHEM CHJIbl F|, B COOTBETCTBUU C (popMmyioil (4) pacnpenenenue nasieHus ¢(z)Oyner
HMETh BUJ, IPUBEACHHBIN Ha puC. 3 (kpuBad 1).

JlI1 KOHTAaKTHOIO HaKOHEYHMKA IpeoOpas3oBarensa paguyca R, (puc. 2,0) mpuMeMm paanyc

KOHTAKTHOM 30HEI a; = 0,1 MMm.
[Tno1mans KOHTAKTHOM 30HBI TP ATOM OyIE€T COCTABIATH COThIE JOJIM MUJLTUMETPA.
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Puc. 2 O6nacTs KOHTaKTa MeX Iy npeobpasoarenem paguycamu R,(a) u R,(6) ¢ MHOrocmoiHoi
KOHCTpYKIUEH

Pacnipenenenue nasnenus ¢(z) B 30HE KOHTaKTa OyAeT UMEThb BUJ, IPUBEACHHBIN Ha puc. 3

(xpuBasst 2). I'paduku pacnpeneneHus naBieHus (puc.3) MOKa3bIBAIOT, YTO C YMEHbBIICHHEM
pannMyca KOHTAaKTHOIO HAaKOHEUHHUKa NpeoOpa3oBaTessl B /1Ba pa3a HAIPSDKEHHsI B 30HE KOHTAaKTa

BO3pACTAOT B YETHIPE Pa3a IPU OJHOM H TOM K€ 3HAYCHHH COCPEJOTOYCHHOM cuibl [, KOTOpoe

BeIOUpaeTcs B npeaenax Fy =3...10H .
4a(2)

X

-a, ) -a, 0 ) a, a,

Puc.3 Pacnpez[eneHI/Ie JaBJICHUS B KOHTaKTHOM 30HE B 3aBUCHMOCTH OT €€ paanyca

N3 hopmyiiel (4) BUIHO, YTO Jake TPU HEOOJBIINX 3HAYCHUAX F) MAKCUMAJIBHOE KOHTAKTHOE
HarpspDKeHUe o B ILleHTpe 00JacTH KOHTakTa Oyner pasHo ¢(z)=o, =3F,/2pa’ u B

max

HCKOTOPBIX clyvdasax MOKCT  MPCBLIIIATH Mpeaciibl MMPpONnoOpHUOHAJIBHOCTHU MaTcpuraioB
KOHTAKTUPYIOIIUX TECI. B AaHHOM ClIy4a€ O . IPEBBIMIACT CPECAHCEC 3HAYCHHC HAIIPAKCHUS

o, =F,/pa’ B nontopa pasa. OaHako OoJbIIME HAMPSHKEHUs NEHCTBYIOT JIMIIb B MAJbIX IO

IIomaiaun 06JI3.CT$IX, MMpUJICrarommux K 30HC CONPUKOCHOBCHNA KOHTAKTUPYIOIIUX TCII.
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