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íàó÷íûõ èíòåðåñîâ – âèáðîàêóñòèêà òðàíñïîðò-

íûõ ñðåäñòâ è ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê. Àâòîð
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äàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà. Îáëàñòü íàó÷íûõ èí-

òåðåñîâ – âèáðîàêóñòèêà òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ è

ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê. Àâòîð 42 íàó÷íûõ ðà-

áîò, â òîì ÷èñëå 7 ïàòåíòîâ íà èçîáðåòåíèÿ è ïî-

ëåçíûå ìîäåëè.
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Ââåäåíèå

Â êîíñòðóêöèÿõ ñîâðåìåííûõ ìîäåëåé àâòî-
ìîáèëåé äëÿ ñíèæåíèÿ óðîâíÿ øóìà øèðîêî ïðè-
ìåíÿþòñÿ äåòàëè, èçãîòîâëåííûå èç ðàçëè÷íûõ
çâóêîïîãëîùàþùèõ ìàòåðèàëîâ, â òîì ÷èñëå

ìíîãîôóíêöèîíàëüíûå ìíîãîñëîéíûå, ñîäåðæà-
ùèå â ñâîåì ñîñòàâå ñëîè èç çâóêîïîãëîùàþùèõ
ìàòåðèàëîâ. Êëàññèôèêàöèÿ òèïîâ çâóêîïîãëî-
ùàþùèõ ìàòåðèàëîâ è ñäåëàííûõ èç íèõ øóìî-
ïîãëîùàþùèõ äåòàëåé, óæå ïðîäîëæèòåëüíîå
âðåìÿ ïðèìåíÿåìûõ â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ ïðî-
ìûøëåííîñòè, íà òðàíñïîðòå è ñòðîèòåëüíîé èí-

äóñòðèè [1, 2], íîñèò ñàìûé îáùèé ôîðìàëüíûé
õàðàêòåð è íå ó÷èòûâàåò ñïåöèôè÷åñêèå îñîáåí-

íîñòè èñïîëüçîâàíèÿ èõ ðàçíîîáðàçíîãî àññîð-
òèìåíòà, ðàçðàáîòàííîãî â ïîñëåäíèå ãîäû è
èñïîëüçóþùåãîñÿ, â ÷àñòíîñòè, â ñîâðåìåííûõ
êîíñòðóêöèÿõ àâòîòðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ. Èìåí-
íî ïîýòîìó ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ áîëåå ïîäðîá-
íûé àíàëèç ñòðóêòóð è õàðàêòåðèñòèê çâóêîïîã-

ëîùàþùèõ ìàòåðèàëîâ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ øó-
ìîïîãëîùàþùèõ äåòàëåé. Òàêæå âåñüìà ïîëåç-
íûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ îñâåùåíèå ïðàêòè÷åñêèõ
ïðèåìîâ èõ ñòðóêòóðíîé ìîäèôèêàöèè, íàïðàâ-
ëåííîé íà óñèëåíèå çâóêîïîãëîùàþùèõ
ñâîéñòâ.



12

À
Í

À
Ë

È
Ç

 
È

 
Ñ

È
Í

Ò
Å

Ç
 

Ì
À

Ø
È

Í
Ì.È. Ôåñèíà, À.Â. Êðàñíîâ

1. Êëàññèôèêàöèÿ øóìîïîãëîùàþùèõ

äåòàëåé àâòîìîáèëåé

Øóìîïîãëîùàþùèå äåòàëè, èñïîëüçóåìûå

â êîíñòðóêöèÿõ ñîâðåìåííûõ ëåãêîâûõ àâòîìî-
áèëåé, öåëåñîîáðàçíî êëàññèôèöèðîâàòü ïî ãåî-
ìåòðè÷åñêîé ôîðìå, òèïó ïîðèñòîé ñòðóêòóðû
çâóêîïîãëîùàþùåãî ñëîÿ, êîëè÷åñòâó è òèïàì
ñîñòàâíûõ ñëîåâ ìíîãîñëîéíûõ ñòðóêòóð, äèíà-
ìè÷åñêîé æåñòêîñòè ïîðèñòîãî ñêåëåòà (âåëè÷è-

íå óïðóãèõ äåôîðìàöèé îòíîñèòåëüíîãî ñæàòèÿ),
âîçãîðàåìîñòè è ò.ä. Â êà÷åñòâå îòäåëüíûõ ñëî-
åâ çâóêîïîãëîùàþùèå ìàòåðèàëû ìîãóò âõîäèòü
êàê â ìíîãîñëîéíûå øóìîïîãëîùàþùèå àâòîìî-
áèëüíûå äåòàëè (ñ äîìèíèðóþùåé øóìîïîãëî-
ùàþùåé ôóíêöèåé), òàê è â äåòàëè ìíîãîöåëå-
âîãî íàçíà÷åíèÿ.

Ïî ãåîìåòðè÷åñêîé ôîðìå øóìîïîãëîùàþ-
ùèå àâòîìîáèëüíûå äåòàëè ìîãóò áûòü ïëîñêî-
ëèñòîâûìè, îáúåìíûìè è ôîðìîâàííûìè. Ïî
êîëè÷åñòâó çâóêîïîãëîùàþùèõ ñëîåâ èëè íàëè-
÷èþ äîïîëíèòåëüíûõ ñëîåâ, âûïîëíÿþùèõ äðó-
ãèå (íå çâóêîïîãëîùàþùèå) ôóíêöèè, øóìîïîã-

ëîùàþùèå äåòàëè ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà îäíîñëîé-
íûå, äâóõñëîéíûå è ìíîãîñëîéíûå. Ïî âåëè÷è-
íå äèíàìè÷åñêîé æåñòêîñòè ïîðèñòîãî ñêåëåòà
øóìîïîãëîùàþùèå äåòàëè ñëåäóåò ïîäðàçäå-
ëèòü íà äåòàëè ñ óïðóãîìÿãêèì è æåñòêèì ïîðè-
ñòûì ñêåëåòîì, ïî òèïó ïîðèñòîé ñòðóêòóðû çâó-

êîïîãëîùàþùåãî ñëîÿ – íà âñïåíåííûå îòêðû-
òîÿ÷åèñòûå, âîëîêíèñòûå è ïëàñòèí÷àòî-ïåðôî-
ðèðîâàííûå. Ñðåäè âîëîêíèñòûõ ìàòåðèàëîâ âñå
áîëåå øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå íàõîäÿò øóìî-
ïîãëîùàþùèå àâòîìîáèëüíûå äåòàëè èç ïëåòå-
íî-âîëîêíèñòûõ ñòðóêòóð è èãëîïðîáèâíûå âî-

ëîêíèñòûå âîðñîâûå êîâðîâûå ïîêðûòèÿ. Âñå
èñïîëüçóåìûå â àâòîìîáèëåñòðîåíèè çâóêîïîã-
ëîùàþùèå ìàòåðèàëû äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïîæà-
ðîáåçîïàñíîñòè àâòîìîáèëÿ äîëæíû áûòü íåãî-
ðþ÷èìè èëè òðóäíîâîñïëàìåíÿåìûìè. Îáîá-
ùåííàÿ ñõåìà êëàññèôèêàöèè àâòîìîáèëüíûõ

øóìîïîãëîùàþùèõ äåòàëåé è çâóêîïîãëîùàþ-
ùèõ ìàòåðèàëîâ, èç êîòîðûõ îíè âûïîëíåíû,
ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1.

Ê êîíêðåòíûì òèïàì øóìîïîãëîùàþùèõ
äåòàëåé, èñïîëüçóåìûõ â êîíñòðóêöèÿõ ëåãêîâûõ
àâòîìîáèëåé (ñì. ïîçèöèè íà ðèñ. 2), îòíîñÿò:

1) ïëîñêîëèñòîâûå øóìîïîãëîùàþùèå ïà-
íåëè (øóìîïîãëîùàþùèå ôóòåðîâêè) íà îñíî-
âå ïîðèñòûõ âñïåíåííûõ îòêðûòîÿ÷åèñòûõ èëè
âîëîêíèñòûõ ñòðóêòóð ñ óïðóãîìÿãêèì ñêåëåòîì
îäíî-, äâóõ- èëè ìíîãîñëîéíûå, ïîêðûòûå âíå-

øíèì çàùèòíûì çâóêîïðîçðà÷íûì ñëîåì (èëè
áåç íåãî), ñàìîêëåþùèåñÿ èëè áåç àäãåçèîííîãî
ìîíòàæíîãî ñëîÿ. Êàê ïðàâèëî, òàêèå ïàíåëè
ìîíòèðóþòñÿ íà ýêðàííûõ ýëåìåíòàõ ìîòîðíî-
ãî îòñåêà (ïîç. 1, 2, 3), äåòàëÿõ èíòåðüåðà ïàññà-
æèðñêîãî ñàëîíà (ïîç. 4, 5) è áàãàæíîãî îòäåëå-
íèÿ àâòîìîáèëÿ (ïîç. 6, 7), ýëåìåíòàõ ñèñòåì,

òðàíñïîðòèðóþùèõ çàøóìëåííûé âîçäóøíûé
ïîòîê (êîðïóñíûõ ýëåìåíòàõ ñèñòåì âïóñêà äâè-
ãàòåëÿ – ïîç. 8, îòîïëåíèÿ è âåíòèëÿöèè ñàëîíà
àâòîìîáèëÿ – ïîç. 9);

2) ôîðìîâàííûå îáèâêè, èìåþùèå ïåðâè÷-
íóþ äîìèíèðóþùóþ çâóêîïîãëîùàþùóþ ôóíê-

öèþ, â âèäå ïîðèñòûõ âñïåíåííûõ îòêðûòîÿ÷åè-
ñòûõ èëè âîëîêíèñòûõ ñòðóêòóð ñ óïðóãîìÿãêèì
ñêåëåòîì îäíî-, äâóõ- èëè ìíîãîñëîéíûå, ïîêðû-
òûå âíåøíèì çàùèòíûì (èëè äåêîðàòèâíûì) çâó-
êîïðîçðà÷íûì ñëîåì èëè áåç íåãî. Ôîðìîâàííûå
îáèâêè ìîíòèðóþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî íà ïàíå-

ëÿõ êóçîâà (ïîç. 10, 11) è ýêðàííûõ ýëåìåíòàõ
ìîòîðíîãî îòñåêà àâòîìîáèëÿ (ïîç. 1, 2, 3);

3) êîìáèíèðîâàííûå ìíîãîôóíêöèîíàëüíûå
ôîðìîâàííûå îáèâêè ñ äîïîëíèòåëüíîé âòîðè÷-
íîé çâóêîïîãëîùàþùåé ôóíêöèåé (äîìèíèðóþ-
ùèìè ÿâëÿþòñÿ äðóãèå íåàêóñòè÷åñêèå ôóíêöèè

îáèâîê, íàïðèìåð, íåñóùàÿ è äåêîðàòèâíàÿ). Îíè
ñîäåðæàò çâóêîïîãëîùàþùèé ïîðèñòûé óïðóãî-
ìÿãêèé ñêåëåòíûé ñëîé âñïåíåííîé îòêðûòîÿ÷å-
èñòîé èëè âîëîêíèñòîé ñòðóêòóðû, èíòåãðèðî-
âàííûé ñ äðóãèìè ñîñòàâíûìè ñòðóêòóðíûìè
ñëîÿìè, íåïîñðåäñòâåííî íå âûïîëíÿþùèìè çâó-
êîïîãëîùàþùèõ ôóíêöèé (íåñóùèé è/èëè àðìè-

ðóþùèé, âèáðîäåìïôèðóþùèé, ëèöåâîé äåêîðà-
òèâíûé, ëèöåâîé çàùèòíûé, ëèöåâîé òåðìîèçî-
ëÿöèîííûé). Ïåðå÷èñëåííûå òèïû êîìáèíèðî-
âàííûõ ìíîãîôóíêöèîíàëüíûõ ôîðìîâàííûõ
îáèâîê èñïîëüçóþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â îòäåë-
êå ïàññàæèðñêîãî ñàëîíà, ìîòîðíîãî îòñåêà è

áàãàæíîãî îòäåëåíèÿ (ïîç. 4, 5, 12, 13) è òåðìî-
àêóñòè÷åñêèõ ýêðàííûõ ìîäóëåé àâòîìîáèëÿ;

4) ðûõëûå âûñîêîòåìïåðàòóðíûå âîëîêíèñ-
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òûå øóìîïîãëîùàþùèå íàáèâêè ñ óïðóãîìÿãêèì
ñêåëåòîì ïðèìåíÿþòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî â êà÷å-
ñòâå îáúåìíûõ ïîðèñòûõ øóìîïîãëîùàþùèõ
ìîäóëåé, óñòàíàâëèâàåìûõ â ïîëîñòÿõ ðàñøèðè-
òåëüíûõ è ðåçîíàòîðíûõ êàìåð ãëóøèòåëåé

øóìà ñèñòåìû âûïóñêà îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ äâè-
ãàòåëÿ (ïîç. 14, 15);

5) îäíîñëîéíûå ïëîñêîëèñòîâûå âûñîêîòåì-
ïåðàòóðíûå øóìîïîãëîùàþùèå ïðîêëàäêè ñ óï-
ðóãîìÿãêèì ñêåëåòîì ïðèìåíÿþòñÿ â îñíîâíîì â
âèäå áåççàçîðíî ñìîíòèðîâàííûõ êîæóõîâ íà âíå-
øíèõ øóìîàêòèâíûõ òåðìîâèáðîíàãðóæåííûõ

êîðïóñíûõ ýëåìåíòàõ ñèñòåìû âûïóñêà îòðàáîòàâ-
øèõ ãàçîâ äâèãàòåëÿ. Êðîìå ýòîãî îíè âûïîëíÿþò
ôóíêöèè âèáðîäåìïôèðóþùèõ è òåðìîèçîëÿöèîí-
íûõ ýëåìåíòîâ;

6) ïëàñòèí÷àòî-ïåðôîðèðîâàííûå ïëîñêîëèñ-
òîâûå èëè ôîðìîâàííûå íåïëîñêèå ýêðàííûå òåð-

ìîàêóñòè÷åñêèå ýëåìåíòû (áåç èëè ñ ïîñëåäóþùèì
çàïîëíåíèåì ïîëîñòåé ïîðèñòûì çâóêîïîãëîùàþ-
ùèì âåùåñòâîì) øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå
òåðìîàêóñòè÷åñêèõ ýêðàíîâ ñèñòåì âûïóñêà îòðà-
áîòàâøèõ ãàçîâ äâèãàòåëÿ (êàòàëèòè÷åñêîãî êîë-
ëåêòîðà, íåéòðàëèçàòîðîâ, îñíîâíîãî è äîïîëíè-

òåëüíîãî ãëóøèòåëåé øóìà âûõëîïà), ðàñïîëîæåí-

íûõ ñ çàäàííûì âîçäóøíûì çàçîðîì îòíîñèòåëü-
íî øóìîèçëó÷àþùåãî êîðïóñíîãî òåðìîíàãðóæåí-
íîãî ýëåìåíòà ñèñòåìû âûïóñêà (ïîç. 16);

7) òðóáîïðîâîäíûå øóìîïîãëîùàþùèå ýëå-
ìåíòû, èçãîòîâëåííûå èç ïîðèñòûõ âîçäóõîïðîäó-

âàåìûõ ïëåòåíî-âîëîêíèñòûõ ñòðóêòóð (ïëåòåíî-
âîëîêíèñòûå îáîëî÷êè âîçäóõîïîäàþùèõ øëàí-
ãîâ), ïðèìåíÿþòñÿ â ñîñòàâå òðóáîïðîâîäíûõ ýëå-
ìåíòîâ âîçäóõîçàáîðíûõ ïàòðóáêîâ âîçäóõîî÷èñ-
òèòåëåé ñèñòåì âïóñêà äâèãàòåëåé (ïîç. 17);

8) îáúåìíûå òåðìîàêóñòè÷åñêèå ýëåìåíòû ñ
óïðóãîìÿãêèì è/èëè æåñòêèì ïîðèñòûì ñêåëåòîì,

ìîíòèðóåìûå â êîðîá÷àòûõ ïóñòîòåëûõ øóìîïå-
ðåäàþùèõ ýëåìåíòàõ ñèëîâîãî êàðêàñà êóçîâà (ïî-
ðîãàõ, ñòîéêàõ, óñèëèòåëÿõ ñèëîâîãî êàðêàñà êó-
çîâà), ïðåèìóùåñòâåííî èñïîëüçóþòñÿ â âèäå âñïå-
íèâàþùèõñÿ èëè çàêëàäíûõ òåðìîàêóñòè÷åñêèõ
ïðîáîê (ïîç. 18);

9) èãëîïðîáèâíûå âîðñîâûå âîçäóõîïðîäóâà-
åìûå ïîêðûòèÿ (íàïðèìåð, íà ïîðèñòîì ëàòåêñíîì
îñíîâàíèè), ïðèìåíÿåìûå â êà÷åñòâå êîâðîâûõ ïî-
êðûòèé â îòäåëêå ïàññàæèðñêîãî ñàëîíà (ïîç. 19)
è áàãàæíîãî îòäåëåíèÿ (ïîç. 7, 20, 21), ëîêåðîâ
êîâðîâîãî òèïà (ïîç. 22), èñïîëüçóþòñÿ òàêæå êàê

êîìáèíèðîâàííûå äåòàëè èíòåðüåðà ïàññàæèðñêî-

Ðèñ. 1. Êëàññèôèêàöèîííàÿ ñõåìà àâòîìîáèëüíûõ øóìîïîãëîùàþùèõ äåòàëåé
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ãî ñàëîíà (èíòåãðàëüíûå êîâðû, «çâóêîïðîçðà÷íî
ñøèòûå» ñ øóìîïîãëîùàþùèìè îáèâêàìè êóçî-
âà, íàïðèìåð, ùèòêà ïåðåäêà èëè ïîëà).

Êàê èçâåñòíî, òèïè÷íûå çâóêîïîãëîùàþùèå
ìàòåðèàëû ñîñòîÿò èç ïîðèñòîãî ñêåëåòà, çàíèìà-

þùåãî ÷àñòü îáùåãî îáúåìà ñòðóêòóðû, âêëþ÷àþ-
ùåé ìíîãî÷èñëåííûå ñîîáùàþùèåñÿ ïîëîñòè è
êàíàëû (äëÿ îòêðûòîÿ÷åèñòûõ ìàòåðèàëîâ) èëè
ñîîáùàþùèåñÿ êàïèëëÿðíûå êàíàëû (äëÿ âîëîê-
íèñòûõ ìàòåðèàëîâ), çàïîëíåííûå óïðóãîé âîçäóø-
íîé ñðåäîé.

Ïåðôîðèðîâàííûå ïëàñòèí÷àòûå ýëåìåíòû ïî

ñóòè ÿâëÿþòñÿ îäíîé èç ìíîãî÷èñëåííûõ ðàçíîâèä-
íîñòåé ïîðèñòûõ ñòðóêòóð ñ âûðàæåííîé êðóïíî-
ïîðèñòîé ñòðóêòóðîé ñêâîçíûõ êàíàëîâ, îáðàçóå-
ìûõ îòâåðñòèÿìè ïåðôîðàöèè. Ïëåòåíûå òðóáî-
ïðîâîäíûå âîçäóõîïðîäóâàåìûå ïîðèñòî-âîëîêíè-
ñòûå ñòðóêòóðû, íàäåëåííûå çâóêîïîãëîùàþùåé

ôóíêöèåé, èëè èãëîïðîáèâíûå âîðñîâûå âîçäóõî-
ïðîäóâàåìûå êîâðîâûå ïîêðûòèÿ ïàññàæèðñêîãî
ñàëîíà è/èëè áàãàæíîãî îòäåëåíèÿ (ñ ïîðèñòîé
íåñóùåé îñíîâîé òèïà ëàòåêñà) òàêæå îòíîñÿòñÿ ê
òèïè÷íûì ïîðèñòûì çâóêîïîãëîùàþùèì ñòðóêòó-
ðàì.

Ìåõàíèçì ïîãëîùåíèÿ ýíåðãèè çâóêîâûõ
âîëí, ðàñïðîñòðàíÿåìûõ â ïîðèñòûõ ñòðóêòóðàõ
çâóêîïîãëîùàþùèõ ìàòåðèàëîâ, îáóñëîâëåí ñëîæ-
íûìè äèíàìè÷åñêèìè (äåôîðìàöèîííûìè, ôðèêöè-
îííûìè, òåïëîâûìè) âîëíîâûìè âçàèìîäåéñòâèÿ-
ìè êàê ñ âíåøíåé ïîâåðõíîñòüþ, òàê è ñ âíóòðåí-

íåé ñòðóêòóðîé ïîðèñòîãî ìàòåðèàëà. Ïðè ðàñïðî-
ñòðàíåíèè çâóêîâûõ êîëåáàíèé ïî êàïèëëÿðíûì
âîçäóøíûì êàíàëàì â çîíàõ âîëîêîí èëè ìåæäó
ñîîáùàþùèìèñÿ ÿ÷åéêàìè ïîðèñòûõ ìàòåðèàëîâ
âîçíèêàþò âÿçêèå ñèëû òðåíèÿ, âûçûâàþùèå ïðî-
öåññû âÿçêîóïðóãîãî äåìïôèðîâàíèÿ. Òàêæå èìå-

þò ìåñòî ñïåöèôè÷åñêèå ïîòåðè çâóêîâîé ýíåðãèè
â ìåñòàõ ñóæåíèÿ è èçëîìà ïîð, ñâÿçàííûå ñ ïðî-
öåññàìè ðàñïðîñòðàíåíèÿ (îòðàæåíèé è èíòåðôå-
ðåíöèîííûõ âçàèìîäåéñòâèé) ïàäàþùèõ è îòðà-
æåííûõ çâóêîâûõ âîëí. Â ðåçóëüòàòå ïðîòåêàíèÿ

óêàçàííûõ ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â çàïîëíåííîé
âîçäóõîì ïîðèñòîé ñòðóêòóðå ìàòåðèàëà ðåàëèçó-
åòñÿ íåîáðàòèìîå ïðåîáðàçîâàíèå (ðàññåÿíèå) êî-
ëåáàòåëüíîé ýíåðãèè çâóêîâûõ âîëí â òåïëîâóþ
ýíåðãèþ.

Â ïîðèñòûõ çâóêîïîãëîùàþùèõ ìàòåðèàëàõ,
îáëàäàþùèõ äèíàìè÷åñêè ïîäàòëèâûì óïðóãîìÿã-

êèì ñêåëåòîì, èìååò ìåñòî äîïîëíèòåëüíûé ìå-
õàíèçì ïîãëîùåíèÿ çâóêîâîé ýíåðãèè, âîçíèêàþ-
ùèé çà ñ÷åò ñîïóòñòâóþùèõ âíóòðåííèõ ìåõàíè-
÷åñêèõ ïîòåðü (âíóòðåííåãî òðåíèÿ ìàòåðèàëà),
ïîÿâëÿþùèõñÿ â ðåçóëüòàòå ïðîèñõîäÿùèõ äèíà-
ìè÷åñêèõ äåôîðìàöèé ñêåëåòà, êîòîðûå îáðàçóþò-

ñÿ çà ñ÷åò ñèëîâîãî âîçäåéñòâèÿ íà íåãî ïåðåìåí-
íîãî çâóêîâîãî äàâëåíèÿ. Â ïîðèñòûõ çâóêîïîãëî-
ùàþùèõ ìàòåðèàëàõ, îáëàäàþùèõ æåñòêèì (ïî
ñóòè íå äåôîðìèðóåìûì èç-çà íåïîñðåäñòâåííîãî
âîçäåéñòâèÿ ïàäàþùèõ çâóêîâûõ âîëí) ñêåëåòîì,
ñîïóòñòâóþùåå ðàññåÿíèå ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè

îòñóòñòâóåò. Â ñâÿçè ñ ýòèì ìåõàíèçì ïîãëîùå-
íèÿ çâóêîâîé ýíåðãèè â òàêèõ æåñòêèõ ïîðèñòûõ
ñòðóêòóðàõ ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåííî áîëåå ñëàáûì,
òàê êàê îí îáóñëîâëåí èñêëþ÷èòåëüíî ôðèêöèîí-
íûì ïðîöåññîì òåïëîâîãî íåîáðàòèìîãî ðàññåÿ-
íèÿ ýíåðãèè çâóêîâûõ âîëí ïðè èõ ðàñïðîñòðàíå-

íèè è çàòóõàíèè ïî ñîîáùàþùèìñÿ âîçäóøíûì
ïîðàì è êàíàëàì.

Íåìåòàëëè÷åñêèå çâóêîïîãëîùàþùèå ìàòåðè-
àëû âîëîêíèñòîãî òèïà ÿâëÿþòñÿ îäíèìè èç íàè-
áîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ. Èõ ñòðóêòóðà ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ïîðèñòûé óïðóãîìÿãêèé äåôîðìèðóå-

Ðèñ. 2. Çîíû ïðèìåíåíèÿ øóìîïîãëîùàþùèõ äåòàëåé â ëåãêîâîì àâòîìîáèëå
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Êëàññèôèêàöèÿ è ìåòîäû óëó÷øåíèÿ øóìîïîãëîùàþùèõ ñâîéñòâ äåòàëåé àâòîìîáèëåé

ìûé ñêåëåò, êîòîðûé ñôîðìèðîâàí ìíîæåñòâîì
äèíàìè÷åñêè ñâÿçàííûõ è âçàèìîäåéñòâóþùèõ
ìåæäó ñîáîé âîëîêîí. Âîçäóøíûå ïîðû, îáðàçî-
âàâøèåñÿ â óïðóãèõ ñòðóêòóðàõ òàêèõ âîëîêíèñ-
òûõ ìàòåðèàëîâ, èìåþò âèä óçêèõ ñîîáùàþùèõñÿ

êàïèëëÿðíûõ êàíàëîâ.
Ê âîëîêíèñòûì çâóêîïîãëîùàþùèì ìàòåðèà-

ëàì îòíîñÿòñÿ, â ÷àñòíîñòè, ìàòåðèàëû, âûïîëíåí-
íûå íà îñíîâå íàòóðàëüíûõ (õëîïêîâûõ, øåëêîâûõ,
äæóòîâûõ, ñèçàëüíûõ, ëüíÿíûõ, êîíîïëÿíûõ è äð.
èëè áåëêîâûõ æèâîòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ), ñèíòå-
òè÷åñêèõ (àêðèëîâûõ, ïîëèýñòåðîâûõ, ïîëèîêñàäè-

àçîëüíûõ, ïîëèèìèäíûõ, óãëåðîäíûõ, àðàìèäíûõ,
ïîëèïðîïèëåíîâûõ, íåéëîíîâûõ, è ò.ä.), ìèíåðàëü-
íûõ (áàçàëüòîâûõ, êåðàìè÷åñêèõ, ñòåêëÿííûõ è
ò.ä.) âîëîêîí, à òàêæå ìåòàëëè÷åñêèõ âîëîêîí â
âèäå ñïåöèàëüíî ïîäãîòîâëåííûõ ìåòàëëè÷åñêèõ
ñòðóêòóð òèïà ïîðèñòîãî âîëîêíèñòîãî ìàòåðèàëà

(ÏÂÌ), ïîðèñòîãî ñåò÷àòîãî ìàòåðèàëà (ÏÑÌ),
ìåòàëëîðåçèíû (ÌÐ) [3]. Ïîðèñòûå ìåòàëëè÷åñêèå
ìàòåðèàëû íå ïîëó÷èëè ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíå-
íèÿ â êîíñòðóêöèÿõ ëåãêîâûõ àâòîìîáèëåé èç-çà
èõ âûñîêîé ñòîèìîñòè è íèçêèõ çâóêîïîãëîùàþ-
ùèõ ñâîéñòâ. Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ îíè èñïîëüçó-

þòñÿ â êà÷åñòâå âèáðîèçîëèðóþùèõ è âèáðîäåìï-
ôèðóþùèõ ýëåìåíòîâ óçëîâ, ïîäâåðãàåìûõ âûñî-
êèì äèíàìè÷åñêèì è òåìïåðàòóðíûì íàãðóçêàì,
íàïðèìåð, â êîíñòðóêöèÿõ äåìïôèðóþùèõ âòóëîê
êîìïåíñàòîðîâ êîëåáàíèé ñèñòåì âûïóñêà îòðàáî-
òàâøèõ ãàçîâ äâèãàòåëåé àâòîìîáèëåé.

Ê âñïåíåííûì (èëè ãóá÷àòûì) îòíîñÿò çâóêî-
ïîãëîùàþùèå ìàòåðèàëû, ïîðèñòûé óïðóãîäåôîð-
ìèðóåìûé ñêåëåò êîòîðûõ ñôîðìèðîâàí ïîñðåä-
ñòâîì òåõíîëîãè÷åñêîãî âñïåíèâàíèÿ è ïîñëåäóþ-
ùåé ïîëèìåðèçàöèè ðàñïëàâà ïîëèìåðíîãî ìàòåðè-
àëà èëè ïîñðåäñòâîì ïðîâåäåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåé
õèìè÷åñêîé ðåàêöèè. Ê âñïåíåííûì çâóêîïîãëîùà-

þùèì ìàòåðèàëàì, ê ïðèìåðó, îòíîñÿòñÿ îòêðûòî-
ÿ÷åèñòûå ìàòåðèàëû, âûïîëíåííûå íà îñíîâå óðå-
òàíîâîãî, íèòðèëüíîãî, âèíèëîâîãî, áóòàäèåí-ñòè-
ðîëüíûõ ïîëèìåðíûõ ñîñòàâîâ. Äàííûé òèï çâóêî-
ïîãëîùàþùèõ ìàòåðèàëîâ òàêæå øèðîêî èñïîëü-
çóåòñÿ â êîíñòðóêöèÿõ øóìîïîãëîùàþùèõ äåòàëåé

(ïàíåëåé, îáèâîê) àâòîòðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ íàðÿ-
äó ñ óæå îòìå÷åííûìè íåìåòàëëè÷åñêèìè âîëîê-
íèñòûìè çâóêîïîãëîùàþùèìè ìàòåðèàëàìè.

Ê âñïåíåííûì çâóêîïîãëîùàþùèì ìàòåðèà-
ëàì ñ æåñòêèì ñêåëåòîì îòíîñÿò ìàòåðèàëû, ñòðóê-
òóðà êîòîðûõ ìîæåò áûòü ñôîðìèðîâàíà çà ñ÷åò:
ïðèíóäèòåëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ââîäèìîãî âîçäó-
õà â ðàñïëàâû (ðàñòâîðû) ìàòåðèàëà, ñïîñîáíîãî

ïðè çàòâåðäåâàíèè ôîðìèðîâàòü ïîðèñòûé ñêåëåò;
â ðåçóëüòàòå ïðîòåêàíèÿ õèìè÷åñêîé ðåàêöèè (ñ
âûäåëåíèåì ïàðîâ); ïðè ââåäåíèè ãàçîîáðàçóþùèõ
âåùåñòâ (ãèäðèäîâ, êàðáîíàòîâ è ò.ä.) â ðàñïëàâû,
çà ñ÷åò ñîîòâåòñòâóþùåãî ïðåññîâàíèÿ è ñïåêàíèÿ
ïîðîøêîâ ìåòàëëîâ è èõ ñîåäèíåíèé. Ê òàêèì ìà-
òåðèàëàì (èñïîëüçóåìûì â àâòîìîáèëåñòðîåíèè

î÷åíü ðåäêî è â âåñüìà îãðàíè÷åííûõ êîëè÷åñòâàõ)
ìîæíî îòíåñòè, íàïðèìåð, ïîðèñòûå âñïåíåííûå
çàêðûòîÿ÷åèñòûå ìåòàëëè÷åñêèå ñïëàâû íà îñíî-
âå àëþìèíèÿ, êîòîðûå â ðÿäå ñëó÷àåâ ïðèìåíÿþò-
ñÿ â êà÷åñòâå ëîêàëüíûõ çàêëàäíûõ ýëåìåíòîâ óæå-
ñòî÷åíèÿ è óïðî÷íåíèÿ êîðîá÷àòûõ ñèëîâûõ ñòðóê-

òóð êóçîâà äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òðåáîâàíèé ïàññèâíîé
áåçîïàñíîñòè àâòîìîáèëÿ, ïîïóòíî âûïîëíÿþùèõ
ïîëåçíûå ôóíêöèè çâóêîèçîëèðóþùèõ ýëåìåíòîâ.
Âñïåíåííàÿ çàêðûòîÿ÷åèñòàÿ ñòðóêòóðà òàêèõ ìà-
òåðèàëîâ îáëàäàåò âåñüìà íèçêèìè çâóêîïîãëîùà-
þùèìè ñâîéñòâàìè.

Â ñîâðåìåííûõ êîíñòðóêöèÿõ ëåãêîâûõ àâòî-
ìîáèëåé íàèáîëåå øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ ïëîñêî-
ëèñòíûå è öåëüíîôîðìîâàííûå øóìîïîãëîùàþ-
ùèå äåòàëè. Îáúåìíûå øóìîïîãëîùàþùèå äåòà-
ëè ïðèìåíÿþòñÿ çíà÷èòåëüíî ðåæå è â îñíîâíîì
èñïîëüçóþòñÿ äëÿ âûïîëíåíèÿ ïîïóòíîé ôóíêöèè

ñíèæåíèÿ ïåðåäà÷è çâóêà (ïîñðåäñòâîì ïðîöåññîâ
ïîãëîùåíèÿ è/èëè èçîëÿöèè), ðàñïðîñòðàíÿåìîãî
â ïðîñòðàíñòâå ñàëîíà àâòîìîáèëÿ ïî ïóñòîòåëûì
êîðîá÷àòûì ýëåìåíòàì ñèëîâîãî êàðêàñà êóçîâà
òèïà ïîðîãîâ, ñòîåê, óñèëèòåëåé [4, 5]. Â êà÷åñòâå
ïðàêòè÷åñêèõ ïðèìåðîâ èñïîëüçîâàíèÿ îáúåìíûõ
øóìîïîãëîùàþùèõ ìàòåðèàëîâ, ìîíòèðóåìûõ â

çâóêîïåðåäàþùèõ êîðîá÷àòûõ ïóñòîòåëûõ ñå÷åíè-
ÿõ êóçîâà, ìîæíî ïðèâåñòè ïðîìûøëåííî ïðîèç-
âîäèìûå ìàòåðèàëû ìàðîê «Sika Buffle» ôèðìû
«Sika» (Øâåéöàðèÿ), «Betafoam» ôèðìû «Dow
Automotive» (ÑØÀ), «Bayfill ST» ôèðìû «Bayer
Corp.» (Ãåðìàíèÿ), «Antiphon ESM» ôèðìû

«Perstorp Components» (Øâåöèÿ), «Betacore» ôèð-
ìû «Gurit-Essex» (Øâåéöàðèÿ), «Terophon» ôèð-
ìû «Henkel» (Ãåðìàíèÿ).
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Ïëîñêîëèñòíûå øóìîïîãëîùàþùèå äåòàëè
íàèáîëåå øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ â ñîñòàâå ìíîãî-
ôóíêöèîíàëüíûõ äåòàëåé, à òàêæå â âèäå ìîíîëèò-
íûõ èëè ñîñòàâíûõ øóìîïîãëîùàþùèõ ïàíåëåé
(îáèâîê), ìîíòèðóåìûõ â ìîòîðíîì îòñåêå àâòî-

ìîáèëÿ (êàïîòå, ùèòêå ïåðåäêà êóçîâà, íèæíåì
áðûçãîâèêå ìîòîðíîãî îòñåêà, âåðõíåì äåêîðàòèâ-
íîì êîæóõå äâèãàòåëÿ, êîæóõå ïðèâîäà ãàçîðàñï-
ðåäåëèòåëüíîãî ìåõàíèçìà äâèãàòåëÿ è äð.) [6–11].
Òàêæå îíè ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ â âèäå ñîñòàâíûõ
ìíîãîñëîéíûõ èíòåãðàëüíûõ øóìîèçîëÿöèîííûõ
ìîäóëåé, ñîâìåùåííûõ, íàïðèìåð, ñ îáèâêîé êðû-

øè èëè áàãàæíîãî îòäåëåíèÿ àâòîìîáèëÿ. Âåñüìà
ðàñïðîñòðàíåíî ïðèìåíåíèå òàêèõ øóìîïîãëîùà-
þùèõ ïàíåëåé â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíûõ ôóòå-
ðîâîê îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ èíòåðüåðà ñàëîíà,
ìîíòèðóåìûõ íà âíóòðåííèõ ïîâåðõíîñòÿõ ñòåíîê
êîæóõà ðû÷àãà êîðîáêè ïåðåäà÷, êîæóõà ðóëåâîãî

âàëà è äð. [12–15]. Èçâåñòíî èñïîëüçîâàíèå ïëîñ-
êîëèñòíûõ øóìîïîãëîùàþùèõ ïàíåëåé â êà÷åñòâå
ôóòåðîâîê ïîâåðõíîñòåé ñòåíîê ýëåìåíòîâ ñèñòåì,
òðàíñïîðòèðóþùèõ çàøóìëåííûé âîçäóøíûé ïî-
òîê [16–18].

Âñå áîëåå øèðîêîå ïðèìåíåíèå â ñîâðåìåí-

íûõ êîíñòðóêöèÿõ ëåãêîâûõ àâòîìîáèëåé íàõîäÿò
ìíîãîôóíêöèîíàëüíûå ôîðìîâàííûå äåòàëè èíòå-
ðüåðà ñàëîíà, ìîòîðíîãî îòñåêà è áàãàæíîãî îòäå-
ëåíèÿ ñ âûðàæåííîé ñîïóòñòâóþùåé (èëè îñíîâ-
íîé äîìèíèðóþùåé) ôóíêöèåé ïîâûøåííîãî øó-
ìîïîãëîùåíèÿ. Òàêèå äåòàëè ïîìèìî ñâîèõ îñíîâ-

íûõ ôóíêöèé (íàïðèìåð, äåêîðàòèâíîãî, íåñóùå-
ãî, êàðêàñíîãî ýëåìåíòîâ èëè ìîäóëüíûõ èíòåã-
ðèðîâàííûõ áëîêîâ, ñîâìåùàþùèõ, â ÷àñòíîñòè,
óçëîâûå ýëåìåíòû ñèñòåì îñâåùåíèÿ, âåíòèëÿöèè
èëè êîíòðîëÿ êëèìàòà, ïðèñïîñîáëåíèé äëÿ óñòà-
íîâêè ìóëüòèìåäèéíûõ ñðåäñòâ è äð.) ìîãóò âåñü-
ìà ýôôåêòèâíî âûïîëíÿòü ïîëåçíóþ ôóíêöèþ çâó-

êîïîãëîùåíèÿ. Â ñâîþ î÷åðåäü, äåòàëè, îñíîâíàÿ
ôóíêöèÿ êîòîðûõ – çâóêîïîãëîùåíèå, ìîãóò ïî-
ïóòíî âûïîëíÿòü äðóãèå ïîëåçíûå ôóíêöèè. Ïîñ-
ëåäíèå øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ â êà÷åñòâå øóìîïîã-
ëîùàþùèõ ýëåìåíòîâ, ìîíòèðóåìûõ íà ïîâåðõíî-
ñòÿõ ïàíåëåé ùèòêà ïåðåäêà ñî ñòîðîíû ìîòîðíî-

ãî îòñåêà, êàïîòà, íà âíóòðåííèõ ïîâåðõíîñòÿõ
íèæíèõ àýðîàêóñòè÷åñêèõ ýêðàíîâ ìîòîðíîãî îò-
ñåêà, â êà÷åñòâå ñîñòàâíûõ ýëåìåíòîâ àêóñòè÷åñ-

êèõ êàïñóë ìîòîðíîãî îòñåêà [19–24]. Â êà÷åñòâå
òèïè÷íûõ ìíîãîôóíêöèîíàëüíûõ ôîðìîâàííûõ
äåòàëåé ïàññàæèðñêîãî ñàëîíà è áàãàæíîãî îòäå-
ëåíèÿ, èçãîòîâëåííûõ èç ïîðèñòûõ ñòðóêòóð ñ íà-
ïðàâëåííî âûðàæåííûìè çâóêîïîãëîùàþùèìè

ñâîéñòâàìè, ñëåäóåò îòìåòèòü îáèâêó êðûøè, ïîë-
êó áàãàæíèêà, êîâðîâûå ïîêðûòèÿ ïîëà, à òàêæå
èçãîòîâëåííûå èç ïîðèñòûõ çâóêîïîãëîùàþùèõ
ñòðóêòóð îáèâêè áîêîâèí, êðûøêè áàãàæíèêà, êî-
ëåñíûå ëîêåðû êîâðîâîãî òèïà è äð. [24–27]. Èçâå-
ñòíî òàêæå ïðèìåíåíèå íà îòäåëüíûõ ìîäåëÿõ ëåã-
êîâûõ àâòîìîáèëåé ôîðìîâàííûõ îáèâîê äâåðåé

è îáèâîê ñòîåê êóçîâà, èçãîòîâëåííûõ èç ïîðèñ-
òûõ çâóêîïîãëîùàþùèõ ñòðóêòóð [23, 24, 28, 29],
ïîâåðõíîñòíûõ ïîðèñòûõ çâóêîïîãëîùàþùèõ ôó-
òåðîâîê ïîäóøåê è ñïèíîê ñèäåíèé ñàëîíà àâòî-
ìîáèëÿ [30].

Îñîáîå ìåñòî â êîíñòðóêöèÿõ ëåãêîâûõ àâòî-

ìîáèëåé çàíèìàþò âûñîêîòåìïåðàòóðíûå ðûõëûå
âîëîêíèñòûå çâóêîïîãëîùàþùèå ìàòåðèàëû, ïðè-
ìåíÿåìûå â êà÷åñòâå íàáèâîê ðàñøèðèòåëüíûõ è
ðåçîíàòîðíûõ êàìåð ãëóøèòåëåé øóìà âûõëîïà
ñèñòåì âûïóñêà îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ äâèãàòåëåé
ëåãêîâûõ àâòîìîáèëåé [31–33]. Íåîáõîäèìî îòìå-

òèòü, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîäàâëÿþùåå áîëü-
øèíñòâî êîíñòðóêöèé ãëóøèòåëåé ñîäåðæàò âîëîê-
íèñòûå çâóêîïîãëîùàþùèå íàáèâêè, ðàçìåùàåìûå
â ïîëîñòÿõ êàìåð îñíîâíîãî è/èëè äîïîëíèòåëü-
íîãî ãëóøèòåëåé. Ââèäó âûñîêèõ òåìïåðàòóð âûõ-
ëîïíûõ ãàçîâ (+500 – +800 îÑ), íåïîñðåäñòâåííî

êîíòàêòèðóþùèõ ñ ïîðèñòîé ñòðóêòóðîé âîëîêíè-
ñòûõ íàáèâîê, äëÿ ýòèõ öåëåé èñïîëüçóåòñÿ òåð-
ìîñòîéêîå áàçàëüòîâîå (òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ
+800 îÑ) èëè ñòåêëÿííîå (òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ
+500 îÑ) âîëîêíî. Ñ öåëüþ èñêëþ÷åíèÿ âûäóâà-
íèÿ âîëîêîí èç ïîëîñòåé êàìåð ãëóøèòåëåé ïîòî-
êîì âûõëîïíûõ ãàçîâ ñîîòâåòñòâóþùèå ïîâåðõíî-

ñòíûå çîíû ïåðôîðèðîâàííûõ òðóá è ïåðåãîðîäîê
êàìåð äîïîëíèòåëüíî ôóòåðóþòñÿ òîíêèì çàãðàæ-
äàþùèì ìåëêîÿ÷åèñòûì ñåò÷àòûì âîëîêíèñòûì
ìåòàëëè÷åñêèì ñëîåì èëè ñëîåì ïëåòåíûõ (ïóòà-
íûõ) ìåòàëëè÷åñêèõ âîëîêîí. Ñëåäóåò çàìåòèòü,
÷òî â êà÷åñòâå ìíîãîôóíêöèîíàëüíîãî óñòðîéñòâà,

íàäåëåííîãî ïîïóòíîé ôóíêöèåé çâóêîïîãëîùå-
íèÿ, âûñòóïàåò òàêæå è ïîðèñòàÿ ñîòîâàÿ ñòðóêòó-
ðà êåðàìè÷åñêîãî êàòàëèòè÷åñêîãî áëîêà íåéòðà-
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Êëàññèôèêàöèÿ è ìåòîäû óëó÷øåíèÿ øóìîïîãëîùàþùèõ ñâîéñòâ äåòàëåé àâòîìîáèëåé

ëèçàòîðà âûõëîïíûõ ãàçîâ ñèñòåìû âûïóñêà îòðà-
áîòàâøèõ ãàçîâ äâèãàòåëÿ àâòîìîáèëÿ.

Â êîíñòðóêöèÿõ ñîâðåìåííûõ ìîäåëåé ëåãêî-
âûõ àâòîìîáèëåé èñïîëüçóþò, â òîì ÷èñëå è çâó-
êîïîãëîùàþùèå ìàòåðèàëû è êîíñòðóêöèè, îáëà-

äàþùèå ýôôåêòèâíûìè çâóêîïîãëîùàþùèìè ñâîé-
ñòâàìè â îòíîñèòåëüíî óçêîì äèàïàçîíå äîìèíè-
ðóþùèõ ÷àñòîò [34–38]. Ê ïðèìåðó, â êîíñòðóêöè-
ÿõ ëåãêîâûõ àâòîìîáèëåé, îáîðóäîâàííûõ òåðìî-
íàãðóæåííûìè êîëëåêòîðíûìè, êîðïóñíûìè è òðó-
áîïðîâîäíûìè ýëåìåíòàìè âûõëîïíîé òðàññû,
òðåáóþùèìè êîìïëåêñíîãî ðåøåíèÿ êàê òåðìîèçî-

ëÿöèîííûõ, òàê è âèáðîàêóñòè÷åñêèõ ïðîáëåì,
øèðîêîå ïðèìåíåíèå íàõîäÿò ðàçíîîáðàçíûå êîí-
ñòðóêöèè òåðìîàêóñòè÷åñêèõ ýêðàíîâ. Â áîëüøèí-
ñòâå ñëó÷àåâ òàêèå ýêðàííûå ýëåìåíòû èçãîòàâëè-
âàþòñÿ èç ïåðôîðèðîâàííûõ ëèñòîâûõ ìåòàëëè÷åñ-
êèõ (àëþìèíèåâûõ, ñòàëüíûõ) øóìîïîãëîùàþùèõ

êîíñòðóêöèé. Ïåðôîðèðîâàííûå ïëàñòèí÷àòûå
ýëåìåíòû ÿâëÿþòñÿ òèïè÷íûìè ðåçîíàíñíûìè ïî-
ãëîòèòåëÿìè çâóêîâîé ýíåðãèè, îòëè÷àþùèìèñÿ
ìàêñèìàëüíûì ýôôåêòîì ïîäàâëåíèÿ çâóêà íà ÷åò-
âåðòüâîëíîâîì ðàññòîÿíèè ïîâåðõíîñòè ïåðôîðè-
ðîâàííîé ñòðóêòóðû ýëåìåíòà îò áëèçêî ðàñïîëî-

æåííûõ æåñòêèõ çâóêîîòðàæàþùèõ ñòåíîê (ïîëà
êóçîâà, ïîâåðõíîñòè äîðîæíîãî ïîêðûòèÿ). Â êîí-
ñòðóêòèâíûõ âàðèàíòàõ èñïîëíåíèÿ ïåðôîðèðîâàí-
íûõ ñòåíîê ýëåìåíòîâ, îáðàçóþùèõ çàìêíóòûå
ïîëîñòè, ðåàëèçóþòñÿ ÷àñòîòíî-íàñòðîåííûå óñò-
ðîéñòâà îáúåìíûõ ïîãëîòèòåëåé çâóêà òèïà ðåçî-

íàòîðîâ Ãåëüìãîëüöà. Èõ çâóêîïîãëîùàþùèé ýô-
ôåêò ôîðìèðóåòñÿ âçàèìîñâÿçàííûì âûáîðîì ãåî-
ìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ îáðàçîâàííîé ðåçîíàòîðíîé
ïîëîñòè è îòâåðñòèé ïåðôîðàöèè, âûïîëíåííûõ â
çàäàííîé çîíå ñòåíêè ïîëîñòè. Çàïîëíåíèå ïîðèñ-
òûìè çâóêîïîãëîùàþùèìè ìàòåðèàëàìè (êàê ïðà-
âèëî, îáëàäàþùèìè âûñîêèìè òåðìîèçîëÿöèîííû-

ìè ñâîéñòâàìè, òèïà ñòåêëî- è áàçàëüòîâîãî âîëîê-
íà, ìóëëèòî-êðåìíåçåìèñòîãî ìàòåðèàëà) çàìêíó-
òûõ ðåçîíàòîðíûõ ïîëîñòåé, îáðàçîâàííûõ ïåðôî-
ðèðîâàííûìè ñòåíêàìè, ñóùåñòâåííî ðàñøèðÿåò
ýôôåêòèâíûé ÷àñòîòíûé äèàïàçîí ïîãëîùåíèÿ çâó-
êà. Òàêèå øóìîïîíèæàþùèå óñòðîéñòâà ìîãóò

áûòü âûïîëíåíû â âèäå îäíî- èëè ìíîãîñëîéíûõ
ôîðìîâàííûõ äåòàëåé, à òàêæå ðàçëè÷íûõ êîìáè-
íèðîâàííûõ ñòðóêòóð, ñîäåðæàùèõ êðóïíî- è/èëè

ìèêðîïåðôîðèðîâàííûå ìåòàëëè÷åñêèå ëèñòîâûå
ýëåìåíòû è/èëè ïîðèñòûå çâóêîïîãëîùàþùèå òåð-
ìîèçîëÿöèîííûå ñëîè (íàïðèìåð, áàçàëüòî-âîëîê-
íèñòûå, ìóëëèòî-êðåìíåçåìèñòûå).

Òàêæå â ñîâðåìåííûõ ìîäåëÿõ ëåãêîâûõ àâòî-

ìîáèëåé äîñòàòî÷íî ÷àñòî íàõîäÿò ïðèìåíåíèå
ñîñòàâíûå ìíîãîôóíêöèîíàëüíûå òðóáîïðîâîäíûå
ýëåìåíòû âîçäóõîçàáîðíûõ ïàòðóáêîâ âîçäóõîî÷è-
ñòèòåëåé ñèñòåì âïóñêà äâèãàòåëåé, âûïîëíåííûå
â âèäå ïîðèñòûõ âîçäóõîïðîäóâàåìûõ ïëåòåíî-âî-
ëîêíèñòûõ øóìîïîãëîùàþùèõ øëàíãîâ. Èõ ñîïóò-
ñòâóþùèì ôóíêöèîíàëüíûì íàçíà÷åíèåì ÿâëÿåò-

ñÿ ýôôåêòèâíîå ïîäàâëåíèå àêóñòè÷åñêèõ ðåçîíàí-
ñîâ, âîçíèêàþùèõ íà íèçøèõ ñîáñòâåííûõ ìîäàõ
âîçäóøíûõ îáúåìîâ, çàêëþ÷åííûõ â ïîëîñòÿõ
äëèííîãàáàðèòíûõ âîçäóõîçàáîðíûõ ïàòðóáêîâ.
Ñòðóêòóðà òàêèõ øóìîïîãëîùàþùèõ øëàíãîâ
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîðèñòûé ïëåòåíûé âîëîêíè-

ñòûé çâóêîïîãëîùàþùèé ìàòåðèàë, îáëàäàþùèé
îïðåäåëåííûì ñîïðîòèâëåíèåì ïðîäóâàíèþ âîç-
äóøíûì ïîòîêîì. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðèåìëåìûõ
æåñòêîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê îáîëî÷êà øëàíãà àð-
ìèðóåòñÿ ïðîâîëî÷íûì ïðóæèííûì êàðêàñîì. Â
îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ äëÿ ïîâûøåíèÿ çâóêîïîãëîùà-

þùåãî ýôôåêòà èñïîëüçóþòñÿ ìíîãîñëîéíûå êîì-
áèíèðîâàííûå ñòðóêòóðû òàêèõ øëàíãîâ, äîïîë-
íèòåëüíî ôóòåðîâàííûõ ñëîåì îòêðûòîÿ÷åèñòîãî
ïåíîïîëèóðåòàíà, à ñ âíåøíåé ñòîðîíû ïîêðûòûõ
çâóêîïðîçðà÷íîé óðåòàíîâîé ïëåíêîé. Îáû÷íî
òàêèå øóìîïîãëîùàþùèå ýëåìåíòû ìîíòèðóþò-

ñÿ ïîñåðåäèíå äëèíû âîçäóõîçàáîðíîãî ïàòðóáêà
èëè íà îòðåçêå, ñîñòàâëÿþùåì ÷åòâåðòü îò îáùåé
äëèíû, îòñ÷èòûâàåìîé îò åãî ñâîáîäíîãî (îòêðû-
òîãî) ñðåçà. Ýòî ïîçâîëÿåò íå òîëüêî ýôôåêòèâíî
ïîäàâëÿòü íèçøèå ñîáñòâåííûå ðåçîíàíñíûå ìîäû
âîçäóøíîãî îáúåìà ïîëîñòè ïàòðóáêà, íî è èñêëþ-
÷àòü ïîòåíöèàëüíî âîçìîæíîå óñèëåíèå èçëó÷åíèÿ

íèçêî÷àñòîòíîãî øóìà âïóñêà ïðè ðàñïîëîæåíèè
òàêîé âñòàâêè íåïîñðåäñòâåííî ïðèìûêàþùåé ê
ïîëîñòè êîðïóñà âîçäóõîî÷èñòèòåëÿ. Â áîëüøèí-
ñòâå ñëó÷àåâ èñïîëüçîâàíèå ïîðèñòûõ âîçäóõîïðî-
íèöàåìûõ øëàíãîâ áëàãîïðèÿòíî îòðàæàåòñÿ è íà
ïîâûøåíèè ýôôåêòèâíûõ ïîêàçàòåëåé äâèãàòåëÿ

âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ (ìîùíîñòè, êðóòÿùåì ìî-
ìåíòå, óäåëüíîì ðàñõîäå òîïëèâà) çà ñ÷åò óëó÷-
øåíèÿ ïðîöåññà íàïîëíåíèÿ öèëèíäðîâ ðàáî÷åé
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Ì.È. Ôåñèíà, À.Â. Êðàñíîâ

ñìåñüþ. Ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ ïîðèñòûõ âîçäó-
õîïðîíèöàåìûõ çâóêîïîãëîùàþùèõ îáîëî÷åê
øëàíãîâ íà ëåãêîâûõ àâòîìîáèëÿõ ìîäåëåé
«TOYOTA COROLLA» è «RENAULT SCENIC»
ïðèâåäåíû â ðàáîòå [38].

Âàêóóìèðîâàííûå ïîðèñòûå çâóêîïîãëîùàþ-
ùèå ìàòåðèàëû è êîìáèíèðîâàííûå êîíñòðóêöèè,
ñîçäàííûå íà èõ îñíîâå [29, 39–41], ïîòåíöèàëüíî
ñïîñîáíû ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàòü çâóêîïîãëîùà-
þùèé ýôôåêò â àêòóàëüíîì íèçêî÷àñòîòíîì çâó-
êîâîì äèàïàçîíå ïðè èñïîëüçîâàíèè óìåíüøåííûõ
ãàáàðèòîâ øóìîïîãëîùàþùèõ ýëåìåíòîâ. Òàêèå

ñïåöèôè÷åñêèå ìàòåðèàëû è êîíñòðóêöèè ïîêà íå
íàõîäÿò ïðîìûøëåííîãî ïðèìåíåíèÿ â êîíñòðóê-
öèÿõ ëåãêîâûõ àâòîìîáèëåé è ïîýòîìó íå ïðèâå-
äåíû íà ðèñ. 1. Îäíàêî, ïðè óñïåøíîì ðåøåíèè
ïðèíöèïèàëüíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì èõ èç-
ãîòîâëåíèÿ è îáåñïå÷åíèÿ ïîñëåäóþùåé íàäåæíîé

ýêñïëóàòàöèè, îíè ìîãóò âåñüìà ýôôåêòèâíî èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ â êîíñòðóêöèÿõ ðàçëè÷íûõ øóìîïî-
íèæàþùèõ óñòðîéñòâ àâòîòðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ.

Ñòðóêòóðíûå ñîñòàâû øóìîïîãëîùàþùèõ
äåòàëåé, ïðèìåíÿåìûõ â ñîâðåìåííûõ ìîäåëÿõ
ëåãêîâûõ àâòîìîáèëåé, ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 3, ãäå

ïðèâåäåíû ñëåäóþùèå ñòðóêòóðíûå ñõåìû: à, á, â,
ã, ä – ñîñòàâíûõ ñëîåâ ìàòåðèàëîâ ïëîñêîëèñòî-
âûõ øóìîïîãëîùàþùèõ ïàíåëåé è ôîðìîâàííûõ
øóìîïîãëîùàþùèõ îáèâîê ìîòîðíîãî îòñåêà; å –
ìíîãîôóíêöèîíàëüíûõ (ñ âûðàæåííîé ñîïóòñòâó-
þùåé çâóêîïîãëîùàþùåé ôóíêöèåé) öåëüíîôîð-

ìîâàííûõ äåòàëåé ïàññàæèðñêîãî ñàëîíà – îáèâîê
êðûøè, ñòîåê, äâåðåé êóçîâà; æ – ìíîãîôóíêöèî-
íàëüíûõ öåëüíîôîðìîâàííûõ äåòàëåé ïàññàæèðñ-
êîãî ñàëîíà – îáèâîê êðûøè, äâåðåé, äîïîëíèòåëü-
íî ôóòåðîâàííûõ èçíóòðè ïëîñêîëèñòîâûìè øó-
ìîïîãëîùàþùèìè ïàíåëÿìè; ç – ïîðèñòîãî èã-
ëîïðîáèâíîãî âîðñîâîãî êîâðîâîãî ïîêðûòèÿ (äëÿ

ïîëà êóçîâà ïàññàæèðñêîãî ñàëîíà, ïîëà è áîêî-
âèí áàãàæíîãî îòäåëåíèÿ); è – èíòåãðàëüíîãî øó-
ìîïîãëîùàþùåãî êîâðà ïîëà ïàññàæèðñêîãî ñàëî-
íà òèïà ïîðèñòîãî èãëîïðîáèâíîãî âîðñîâîãî êîâ-
ðîâîãî ïîêðûòèÿ, èíòåãðèðîâàííîãî ïîðèñòûì ëà-
òåêñíûì ñëîåì ñ îòêðûòîÿ÷åèñòûì âñïåíåííûì

èëè âîëîêíèñòûì ñëîÿìè; ê –èíòåãðàëüíîãî øó-
ìîïîãëîùàþùåãî êîâðà (ïîðèñòîãî èãëîïðîáèâíî-
ãî âîðñîâîãî êîâðîâîãî ïîêðûòèÿ, èíòåãðèðîâàí-

íîãî ñ ïîðèñòûì ýëàñòè÷íûì è íåñóùèìè ñòðóê-
òóðíûìè ñëîÿìè ïîëà áàãàæíîãî îòäåëåíèÿ); ë –
ôîðìîâàííîãî êîâðîâîãî ìàòåðèàëà äëÿ èçãîòîâ-
ëåíèÿ øóìîïîãëîùàþùèõ äåòàëåé, íàïðèìåð êî-
ëåñíûõ ëîêåðîâ; ì – çâóêîïîãëîùàþùåãî ìàòåðè-

àëà òèïà ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ ïîðèñòîé îòêðûòî-
ÿ÷åèñòîé ôóòåðîâêè ïîäóøåê è ñïèíêè ñèäåíèé
ïàññàæèðñêîãî ñàëîíà; í – ïîðèñòîãî âîçäóõîïðî-
äóâàåìîãî ïëåòåíî-âîëîêíèñòîãî øóìîïîãëîùàþ-
ùåãî øëàíãà âîçäóõîçàáîðíîãî ïàòðóáêà âîçäóõî-
î÷èñòèòåëÿ ñèñòåì âïóñêà äâèãàòåëÿ; î – îäíîñëîé-
íîãî ïåðôîðèðîâàííîãî òåðìîàêóñòè÷åñêîãî ýêðà-

íà, ñìîíòèðîâàííîãî ñ çàäàííûì âîçäóøíûì çàçî-
ðîì îòíîñèòåëüíî çâóêîîòðàæàþùåé ñòåíêè; ï –
òðåõñëîéíîãî ïåðôîðèðîâàííîãî òåðìîàêóñòè÷åñ-
êîãî ýêðàíà, ëîêàëèçèðîâàííîãî â çîíå çâóêîîòðà-
æàþùåé ñòåíêè; ð – îáúåìíîãî ïåðôîðèðîâàííî-
ãî òåðìîàêóñòè÷åñêîãî ýêðàíà â âèäå çàìêíóòîé

ðåçîíàíñíîé ïîëîñòè; ñ – ïåðôîðèðîâàííîãî òåð-
ìîàêóñòè÷åñêîãî ýêðàíà òèïà çàìêíóòîé ðåçîíàí-
ñíîé ïîëîñòè, çàïîëíåííîé ïîðèñòûì çâóêîïîãëî-
ùàþùèì òåðìîèçîëÿöèîííûì âåùåñòâîì.

2. Ìåòîäû óëó÷øåíèÿ øóìîïîãëîùàþùèõ

ñâîéñòâ äåòàëåé àâòîìîáèëåé

Ïðè ðàçðàáîòêàõ íèçêîøóìíûõ êîíñòðóêöèé
ëåãêîâûõ àâòîìîáèëåé âåñüìà ïåðñïåêòèâíûì ÿâ-
ëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ìîäèôèöèðîâàííûõ çâóêî-
ïîãëîùàþùèõ ñòðóêòóð ïîðèñòûõ ìàòåðèàëîâ è
äåòàëåé (ïàíåëåé, ïðîêëàäîê, îáèâîê) ñ öåëåíàï-

ðàâëåííî ïîâûøåííûìè çâóêîïîãëîùàþùèìè
ñâîéñòâàìè (ðèñ. 4). Ýòî ïðåäóñìàòðèâàåò âûïîë-
íåíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ äîïîëíèòåëüíûõ êîíñò-
ðóêòèâíî-òåõíîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé èñõîäíîé
(øòàòíîé) ñòðóêòóðû ìàòåðèàëà èëè ïðèäàíèÿ çà-
äàííîé ãåîìåòðè÷åñêîé ôîðìû äåòàëÿì (ïðîêëàä-
êàì, ïàíåëÿì, îáèâêàì, ïîêðûòèÿì, ýêðàíàì) [9,

42]. Ê òàêèì ìîäèôèêàöèÿì ñ óëó÷øåííûìè àêóñ-
òè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè, ïðåäëàãàåìûì àâòîðàìè,
îòíîñÿòñÿ: ðàöèîíàëüíàÿ ñõåìà ïåðôîðàöèè ñòðóê-
òóðû ïîðèñòîãî ñëîÿ (ðèñ. 4, à); ïðåäíàìåðåííîå
ðàñ÷ëåíåíèå (äðîáëåíèå) êðóïíîãàáàðèòíûõ øóìî-
ïîãëîùàþùèõ ïàíåëåé íà íåñêîëüêî àâòîíîìíûõ

ìàëîãàáàðèòíûõ òîé æå ñóììàðíîé ïëîùàäè ëè-
öåâîé ïîâåðõíîñòè (ðèñ. 4, á); ïðèäàíèå ìîíîëèò-
íûì øóìîïîãëîùàþùèì ïàíåëÿì óâåëè÷åííîãî
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Êëàññèôèêàöèÿ è ìåòîäû óëó÷øåíèÿ øóìîïîãëîùàþùèõ ñâîéñòâ äåòàëåé àâòîìîáèëåé

ïåðèìåòðà âíåøíåãî êîíòóðà (ëàáèðèíòíîé ôîð-
ìû) ïðè íåèçìåííîé (èëè äàæå óìåíüøåííîé) ïëî-
ùàäè èõ ëèöåâîé ïîâåðõíîñòè (ðèñ. 4, â); èñïîëü-
çîâàíèå çâóêîïîãëîùàþùèõ ìàòåðèàëîâ ñ ïîíè-
æåííîé äèíàìè÷åñêîé æåñòêîñòüþ ëèöåâîãî çà-

ùèòíî-äåêîðàòèâíîãî ñëîÿ (ðèñ. 4, ã).
Èñïîëüçîâàíèå ýôôåêòèâíîãî ìîäèôèêàöèîí-

íîãî ñòðóêòóðèðîâàíèÿ çâóêîïîãëîùàþùèõ ìàòå-
ðèàëîâ (êîíñòðóêöèé äåòàëåé) ïîçâîëÿåò äîñòèãàòü

îïðåäåëåííîãî ñíèæåíèÿ ìàññû è, ñîîòâåòñòâåí-
íî, ñòîèìîñòè çâóêîïîãëîùàþùåãî ìàòåðèàëà â ñî-
ñòàâå ïëîñêîëèñòîâûõ ïàíåëåé è ôîðìîâàííûõ îáè-
âîê èíòåðüåðà ñàëîíà, ìîòîðíîãî îòñåêà èëè áàãàæ-
íîãî îòäåëåíèÿ. Ñîõðàíåíèå (èëè äàæå ñóùåñòâåí-

íîå ïîâûøåíèå) çâóêîïîãëîùàþùèõ ñâîéñòâ äîñ-
òèãàåòñÿ ïóòåì öåëåíàïðàâëåííîé èíòåíñèôèêàöèè
ïðîöåññà ïîãëîùåíèÿ çâóêîâîé ýíåðãèè.

Ýôôåêòèâíîñòü ïåðôîðèðîâàíèÿ ïîðèñòîãî

Ðèñ. 3. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ñîñòàâíûõ ñòðóêòóðíûõ ñëîåâ ìàòåðèàëîâ àâòîìîáèëüíûõ øóìîïîãëîùàþ-
ùèõ äåòàëåé (ïðîêëàäîê, ïàíåëåé, îáèâîê, ïîêðûòèé, ýêðàíîâ):

1 – ïîðèñòûé çâóêîïîãëîùàþùèé ñëîé; 2 – ìîíòàæíûé àäãåçèîííûé ñëîé;
3 – ëèöåâîé çàùèòíûé çâóêîïðîçðà÷íûé ñëîé; 4 – òåðìîèçîëÿöèîííûé ñëîé ôðàãìåíòíîé çîíû ïàíåëè;
5 – âÿçêîýëàñòè÷íûé âèáðîäåìïôèðóþùèé ñëîé; 6 - ôîðìîâàííûé ïîðèñòûé çâóêîïîãëîùàþùèé ñëîé;

7 – ëèöåâîé çâóêîïðîçðà÷íûé äåêîðàòèâíûé ñëîé; 8 – âîðñîâàííîå ïîëîòíî êîâðîâîãî ïîêðüãòèÿ;
9 – ïîðèñòàÿ íåñóùàÿ âîçäóõîïðîíèöàåìàÿ îñíîâà (êîâðîâîãî ïîêðûòèÿ), 10 – íåñóùèé ñëîé èíòåãðàëü-
íîãî êîâðà; 11 – ïëîòíàÿ ôîðìîâàííàÿ ïîðèñòàÿ çâóêîïîãëîùàþùàÿ ñòðóêòóðà; 12 – ýëàñòè÷íàÿ îñíîâà;
13 – ïëåòåíî-âîëîêíèñòàÿ âîçäóõîïðîíèöàåìàÿ ñòðóêòóðà; 14 – çâóêîîòðàæàþùàÿ ñòåíêà (ìåòàëëè÷åñêàÿ

ïàíåëü êóçîâà); 15 – ïåðôîðèðîâàííàÿ ñòðóêòóðà îäíîñëîéíîãî òåðìîàêóñòè÷åñêîãî ýêðàíà;
16 – ïåðôîðèðîâàííàÿ ñòðóêòóðà òðåõñëîéíîãî òåðìîàêóñòè÷åñêîãî ýêðàíà;

17 – çâóêîïîãëîùàþùåå òåðìîèçîëÿöèîííîå âåùåñòâî;
18 – ïåðôîðèðîâàííàÿ ñòåíêà çàìêíóòîé ðåçîíàíñíîé ïîëîñòè; λ – äëèíà çâóêîâ îé âîëíû, ì
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ñëîÿ øóìîïîãëîùàþùèõ ïàíåëåé èëëþñòðèðóþò-
ñÿ ðåçóëüòàòàìè ïðîâåäåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ. Èñ-

ñëåäîâàëèñü îáðàçöû ïëîñêîëèñòîâûõ øóìîïîãëî-
ùàþùèõ ïàíåëåé èç îòêðûòîÿ÷åèñòîãî ïåíîïîëè-
óðåòàíà (ÏÏÓ) ðàçìåðîì 1200x1000 ìì ñ òîëùè-
íîé ëèñòîâ 12,5 è 25 ìì, ïîêðûòûõ âíåøíåé çâó-
êîïðîçðà÷íîé çàùèòíîé ïîëèýñòåðîâîé ïëåíêîé
òîëùèíîé 0,012 ìì. Òàêæå èññëåäîâàëèñü îáðàç-
öû ÏÏÓ àíàëîãè÷íîãî òèïà áåç çàùèòíîé ïîëèýñ-

òåðîâîé ïëåíêè. Äèàìåòð îòâåðñòèé ïåðôîðàöèè
ñîñòàâëÿë 6 ìì ñ èçìåíåíèåì ìåæöåíòðîâîãî øàãà

12,5, 25,0 è 50,0 ìì è ñîîòâåòñòâåííûì îáðàçîâà-
íèåì ÷èñëà îòâåðñòèé, ðàâíûì 6240, 1520 è 360.
Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé (ðèñ. 5) óêà-
çûâàþò íà ðîñò çíà÷åíèé ðåâåðáåðàöèîííîãî êî-
ýôôèöèåíòà çâóêîïîãëîùåíèÿ á

r
 äî 0,3 âî âñåì

èññëåäóåìîì äèàïàçîíå ÷àñòîò (500–8000 Ãö).
Ïðè äðîáëåíèè êðóïíîãàáàðèòíîé øóìîïîã-

Ðèñ. 4. Íåêîòîðûå òåõíè÷åñêèå ïðèåìû ïîâûøåíèÿ çâóêîïîãëîùàþùèõ ñâîéñòâ ïàíåëåé,
âûïîëíåííûõ èç ïîðèñòûõ ñòðóêòóð ìàòåðèàëîâ (ñå÷åíèå è âèä ñâåðõó íà ëèöåâóþ

ïîâåðõíîñòü îáðàçöîâ): 1 — ïîðèñòûé çâóêîïîãëîùàþùèé ñïîé; 2 – ìîíòàæíûé êëååâîé ñëîé;
3 – ëèöåâîé çàùèòíûé çâóêîïðîçðà÷íûé ñëîé; 4 – îòâåðñòèÿ ïåðôîðàöèè â ïîðèñòîì çâóêîïîãëîùàþùåì
ñëîå, 5 – íåñóùàÿ îñíîâà (íåñóùàÿ ïàíåëü); 6 – âîçäóøíûå çàçîðû ìåæäó ïðîòèâîëåæàùèìè òîðöåâûìè
çîíàìè «äðîáëåííûõ» ïëîñêîëèñòîâûõ ïîðèñòûõ îáðàçöîâ; 7 – ïåðèôåðè÷åñêèå ëàáèðèíòíûå âûðåçû

â ñòðóêòóðå ïîðèñòîãî çâóêîïîãëîùàþùåãî ñëîÿ, îáðàçóþùèå óâåëè÷åííûé ïåðèìåòð âíåøíåãî êîíòóðà
ïàíåëè, 8 – çâóêîïðîçðà÷íûé íèòåîáðàçíûé àäãåçèîííûé ñëîé, «çâóêîïðîçðà÷íîñøèâàþùèé» âíåøíþþ
ïîâåðõíîñòü ïîðèñòîãî çâóêîïîãëîùàþùåãî ñëîÿ ñ âñòðå÷íîé ïîâåðõíîñòüþ ëèöåâîãî çàùèòíîãî ñëîÿ,

âûïîëíåííûé â âèäå òîíêèõ (ñïëîøíûõ, ïðåðûâèñòûõ), îáîñîáëåííûõ ïåðåñåêàþùèõñÿ ëèíèé,
èëè îáîñîáïåííûõ ÷àñòèö âåùåñòâà
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Êëàññèôèêàöèÿ è ìåòîäû óëó÷øåíèÿ øóìîïîãëîùàþùèõ ñâîéñòâ äåòàëåé àâòîìîáèëåé

ëîùàþùåé ïàíåëè íà îòäåëüíûå, ðàçíåñåííûå íà
çàäàííîå ðàññòîÿíèå ìàëîãàáàðèòíûå øóìîïîãëî-
ùàþùèå ïàíåëè, ìåíüøåé ñóììàðíîé ëèöåâîé
ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè, ÷åì çàäàííàÿ áàçîâàÿ ïëî-
ùàäü ñîïîñòàâëÿåìîé ìîíîëèòíîé ëèöåâîé ïî-

âåðõíîñòè êðóïíîãàáàðèòíîé øóìîïîãëîùàþùåé
ïàíåëè, ñ ñîîòâåòñòâåííî ìåíüøèì ðàñõîäîì è ñòî-
èìîñòüþ ìàòåðèàëà, íî èìåþùèå ñóììàðíûé ïå-
ðèìåòð âíåøíèõ êîíòóðîâ, ïðåâûøàþùèé ïî êðàé-
íåé ìåðå íå ìåíåå ÷åì â 1,25 ðàçà ïåðèìåòð êîíòó-
ðà áàçîâîé êðóïíîãàáàðèòíîé øóìîïîãëîùàþùåé
ïàíåëè, ìîæíî äîñòè÷ü òàêîãî æå çâóêîïîãëîùà-

þùåãî ýôôåêòà, êîòîðûé áûë ïîëó÷åí ïðè ïðèìå-
íåíèè áàçîâîé êâàäðàòíîé ïàíåëè áîëüøåé ïëîùà-
äè ëèöåâîé ïîâåðõíîñòè (ñîîòâåòñòâåííî áîëüøå-
ãî ðàñõîäà ìàòåðèàëà è åãî ñòîèìîñòè).

Ýòî ñëåäóåò èç ðåçóëüòàòîâ ñðàâíåíèÿ ðåâåð-
áåðàöèîííîãî êîýôôèöèåíòà çâóêîïîãëîùåíèÿ α

r

ìàëîãàáàðèòíûõ ïàíåëåé, âûïîëíåííûõ â âèäå 100
èäåíòè÷íûõ ïðÿìîóãîëüíèêîâ ðàçìåðîì 200x50 ìì,
ðàçíåñåííûõ äðóã îò äðóãà, ñ îáðàçîâàíèåì âîçäóø-
íûõ çàçîðîâ 25 ìì ïî îòíîøåíèþ ê ìîíîëèòíîìó
êâàäðàòíîìó ïëîñêîëèñòíîìó îáðàçöó òîé æå ëè-
öåâîé ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè ðàâíîé 1 ì2 (ðèñ. 6).

Èç ïðåäñòàâëåííûõ ðåçóëüòàòîâ âèäíî, ÷òî
äðîáëåíèå ìîíîëèòíîé çâóêîïîãëîùàþùåé ïàíå-
ëè ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó óâåëè÷åíèþ ðåâåð-
áåðàöèîííîãî êîýôôèöèåíòà çâóêîïîãëîùåíèÿ α

r
.

Â ÷àñòíîñòè, â îêòàâíîé ïîëîñå ñ öåíòðîì 2000 Ãö
êîýôôèöèåíò α

r
 óâåëè÷èâàåòñÿ áîëåå ÷åì íà 0,5.

Äàííûå ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäî-
âàíèé íîñÿò â îñíîâíîì ñîïîñòàâèòåëüíûé îöåíî÷-
íûé õàðàêòåð ýôôåêòîâ ïðîöåññà çâóêîïîãëîùå-
íèÿ, çàðåãèñòðèðîâàííûõ ïðè èçó÷åíèè ïëîñêîëè-
ñòíûõ øóìîïîãëîùàþùèõ ïàíåëåé ïðÿìîóãîëüíîé
è êâàäðàòíîé ôîðìû.

Èññëåäîâàííûå ïðàêòè÷åñêèå ïðèåìû óëó÷øå-

íèÿ øóìîïîãëîùåíèÿ ìîãóò áûòü îòíîñèòåëüíî
ëåãêî ðåàëèçîâàíû â ðåàëüíûõ êîíñòðóêöèÿõ ïà-
íåëåé ðàçëè÷íûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ ôîðì è êîíñò-
ðóêòèâíûõ èñïîëíåíèé, èíòåãðèðîâàííûõ â ýëå-
ìåíòû êóçîâà (êàïîòà, ùèòêà ïåðåäêà), áðûçãîâè-
êà äâèãàòåëÿ, ôóòåðîâîê ýêðàíîâ, êîæóõîâ äâèãà-

òåëÿ è ìîòîðíîãî îòñåêà òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà.
Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîãóò áûòü ïðèâåäåíû ðåàëè-
çîâàííûå íà ïðàêòèêå øóìîïîíèæàþùèå êîíñòðóê-

öèè áðûçãîâèêà ìîòîðíîãî îòñåêà è âåðõíåãî êî-
æóõà äâèãàòåëÿ àâòîìîáèëÿ ÂÀÇ-2170 «Ïðèîðà»
ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîäèôèöèðîâàííûõ øóìîïîãëî-
ùàþùèõ ôóòåðîâîê (ïàíåëåé). Â ýòîì ñëó÷àå, ïëî-

ùàäü ëèöåâîé ïîâåðõíîñòè øóìîïîãëîùàþùèõ
ïàíåëåé âåðõíåãî êîæóõà äâèãàòåëÿ àâòîìîáèëÿ
áûëà ñíèæåíà â 1,5 ðàçà (ðèñ. 7, à), à çâóêîïîãëî-
ùàþùàÿ ýôôåêòèâíîñòü (ýêâèâàëåíòíàÿ ïëîùàäü
çâóêîïîãëîùåíèÿ) êîæóõà áûëà óâåëè÷åíà â 1,6–3
ðàçà â äèàïàçîíå îêòàâíûõ ïîëîñ ÷àñòîò 500–8000

Ãö. Ýòî áûëî äîñòèãíóòî ïóòåì çàìåíû òðåõ êðóï-
íîãàáàðèòíûõ øóìîïîãëîùàþùèõ ïàíåëåé íà ñåìü
ìàëîãàáàðèòíûõ, ìåíüøåé ëèöåâîé ïëîùàäè ïî-
âåðõíîñòè, èìåþùèõ ñóììàðíûé ïåðèìåòð âíå-
øíèõ êîíòóðîâ â 3,2 ðàçà áîëüøèé ñóììàðíîãî
ïåðèìåòðà òðåõ êðóïíîãàáàðèòíûõ øóìîïîãëîùà-

þùèõ ïàíåëåé.
Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì áûëà âûïîëíåíà ìîäè-

ôèêàöèÿ øóìîïîãëîùàþùåé ôóòåðîâêè áðûçãîâè-
êà ìîòîðíîãî îòñåêà àâòîìîáèëÿ (ðèñ. 7, á). Â ÷àñ-
òíîñòè, ëèöåâàÿ ïëîùàäü (è ñîîòâåòñòâåííî ìàñ-
ñà) ïëîñêîëèñòîâûõ øóìîïîãëîùàþùèõ ïàíåëåé

Ðèñ. 5. Ðåâåðáåðàöèîííûé êîýôôèöèåíò çâóêîïîã-
ëîùåíèÿ α

r
 ïëîñêîëèñòîâîé ÏÏÓ ïàíåëè ïðè

ðàçëè÷íûõ âàðèàíòàõ åå ïåðôîðèðîâàíèÿ êðóãëûìè
îòâåðñòèÿìè: 1 – íåïåðôîðèðîâàííàÿ ÏÏÓ ïàíåëü
ñ çàùèòíîé ïëåíêîé; 2 – ïåðôîðèðîâàííàÿ ÏÏÓ
ïàíåëü ñ çàùèòíîé ïëåíêîé (d=6 ìì, b=25 ìì,
k
ïåð

=0,04); 3 – íåïåðôîðèðîâàííàÿ ÏÏÓ ïàíåëü
áåç çàùèòíîé ïëåíêè; 4 – ïåðôîðèðîâàííàÿ ÏÏÓ
ïàíåëü áåç çàùèòíîé ïëåíêè (d=6 ìì, b=25 ìì,
k
ïåð

=0,04); d – äèàìåòð îòâåðñòèé ïåðôîðàöèè;
b – ìåæöåíòðîâîé øàã îòâåðñòèé ïåðôîðàöèè;

k
ïåð

 – êîýôôèöèåíò ïåðôîðàöèè
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Ì.È. Ôåñèíà, À.Â. Êðàñíîâ

áðûçãîâèêà áûëà ñíèæåíà â 2 ðàçà. Â ýòî æå âðå-
ìÿ, çâóêîïîãëîùàþùàÿ ýôôåêòèâíîñòü áðûçãîâè-
êà âîçðîñëà â 1,2–1,5 ðàçà â äèàïàçîíå îêòàâíûõ
ïîëîñ ÷àñòîò 500–8000 Ãö. Äàííûé òåõíè÷åñêèé
ýôôåêò áûë äîñòèãíóò ïóòåì çàìåíû äâóõ êðóïíî-

ãàáàðèòíûõ øóìîïîãëîùàþùèõ ïàíåëåé íà øåñòü
ìàëîãàáàðèòíûõ, èìåþùèõ ñóììàðíûé ïåðèìåòð
âíåøíèõ êîíòóðîâ â 2 ðàçà áîëüøèé, ÷åì ó äâóõ
êðóïíîãàáàðèòíûõ øóìîïîãëîùàþùèõ ïàíåëåé.

Èñïîëüçóåìûé ïëîñêîëèñòîâîé ìàòåðèàë øó-
ìîïîãëîùàþùèõ ïàíåëåé ñîñòîèò èç âíåøíåãî çà-

ùèòíîãî çâóêîïðîçðà÷íîãî ãàçîâëàãîíåïðîíèöàå-

ìîãî ñëîÿ (àëþìèíèçèðîâàííîé ïîëèýñòåðîâîé
ïëåíêè òîëùèíîé 0,012 ìì), ïîðèñòîãî çâóêîïîã-
ëîùàþùåãî ñëîÿ îòêðûòîÿ÷åèñòîãî ïåíîïîëèóðå-

òàíà (ÏÏÓ) òîëùèíîé 15,0 ìì è ëèïêîãî êëååâîãî
ìîíòàæíîãî ñëîÿ.

Îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ
ïðèåìîâ ïîâûøåíèÿ çâóêîïîãëîùàþùèõ è ýêñïëó-
àòàöèîííûõ ñâîéñòâ ìàòåðèàëîâ (êàê âñïåíåííûõ,
òàê è âîëîêíèñòûõ) ÿâëÿåòñÿ ïðèäàíèå èõ ïîðèñ-

òûì ñòðóêòóðàì çàäàííûõ àíèçîòðîïíûõ õàðàêòå-
ðèñòèê [42-44]. Îñâîåííûå ïðîìûøëåííîñòüþ ñî-
âðåìåííûå òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû è èñïîëü-
çóåìîå ñïåöèàëèçèðîâàííîå îáîðóäîâàíèå ïîçâî-
ëÿþò ôîðìèðîâàòü â çàäàííîé ïîâåðõíîñòíîé èëè
îáúåìíîé çîíå ïîðèñòîé ñòðóêòóðû çâóêîïîãëîùà-
þùåãî ìàòåðèàëà òå èëè èíûå ôèçè÷åñêèå ïàðà-

ìåòðû äèíàìè÷åñêîé æåñòêîñòè, ïëîòíîñòè, ïîðè-
ñòîñòè, èçâèëèñòîñòè ïîð, óäåëüíîãî ñîïðîòèâëå-
íèÿ ïðîäóâàíèþ âîçäóøíûì ïîòîêîì. Òåì ñàìûì
ìîæåò áûòü îáåñïå÷åíî íàèáîëåå ðàöèîíàëüíîå
ñî÷åòàíèå çâóêîïîãëîùàþùèõ, ïðî÷íîñòíûõ, äîë-
ãîâå÷íîñòíûõ, ìàññîâûõ è ñòîèìîñòíûõ ïîêàçàòå-

ëåé çâóêîïîãëîùàþùèõ ìàòåðèàëîâ.

Çàêëþ÷åíèå

Ïðåäëîæåííàÿ êëàññèôèêàöèîííàÿ ñõåìà
èñïîëüçóåìûõ òèïîâ àâòîìîáèëüíûõ çâóêîïîã-
ëîùàþùèõ ìàòåðèàëîâ è êîíñòðóêöèé øóìîïîã-

ëîùàþùèõ äåòàëåé ñ êðàòêèì àíàëèçîì èõ ñòðóê-
òóðíûõ ñîñòàâîâ, à òàêæå ïðèâåäåííûå íåêîòî-
ðûå ïðàêòè÷åñêèå ïðèåìû èõ ìîäèôèêàöèîííî-
ãî ñòðóêòóðèðîâàíèÿ ìîãóò áûòü ïîëåçíû ïðè

Ðèñ. 7. Ñõåìà âåðõíåãî êîæóõà äâèãàòåëÿ (à) è áðûçãîâèêà ìîòîðíîãî îòñåêà (á) àâòîìîáèëÿ ÂÀÇ-2170
«Ïðèîðà» (âèä ñî ñòîðîíû äâèãàòåëÿ è ìîòîðíîãî îòñåêà ñîîòâåòñòâåííî) ñî ñìîíòèðîâàííûìè

«óçêîïîëîñíûìè» øóìîïîãëîùàþùèìè ïàíåëÿìè: 1 – íåñóùàÿ îñíîâà ýêðàííûõ ýëåìåíòîâ; 2 – «óçêîïî-
ëîñíûå» (ìàëîãàáàðèòíûå) øóìîïîãëîùàþùèå ïàíåëè

Ðèñ. 6. Èçìåíåíèå ðåâåðáåðàöèîííîãî êîýôôèöèåí-
òà çâóêîïîãëîùåíèÿ à

r
 êðóïíîãàáàðèòíîé ìîíîëèò-

íîé ïëîñêîëèñòîâîé ïàíåëè ïðè åå äðîáëåíèè:
1 – ìîíîëèòíàÿ ÏÏÓ ïàíåëü, S = 1 ì2 (1000·1000

ìì); 2 – ÏÏÓ ïàíåëü «ðàçäðîáëåíà» íà 100 ïðÿìîó-
ãîëüíûõ ôðàãìåíòîâ (200 x50 ìì) ñ óñòàíîâëåííû-
ìè âîçäóøíûìè çàçîðàìè 25 ìì ìåæäó òîðöàìè
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Êëàññèôèêàöèÿ è ìåòîäû óëó÷øåíèÿ øóìîïîãëîùàþùèõ ñâîéñòâ äåòàëåé àâòîìîáèëåé

ïðîåêòèðîâàíèè èëè ìîäåðíèçàöèè íèçêîøóì-

íûõ êîíñòðóêöèé àâòîìîáèëåé. Îáøèðíàÿ áèá-

ëèîãðàôèÿ, âõîäÿùàÿ â ñòàòüþ, ïîçâîëèò ñïåöè-

àëèñòàì ïîëó÷èòü èñ÷åðïûâàþùóþ èíôîðìàöèþ

ïî ðàññìàòðèâàåìîé òåìàòèêå.
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