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I. ВВЕДЕНИЕ

Звуковое иоле в помещении, создаваемое рас­
положенным там источником звука, может силь­
но отличаться от звукового поля, создаваемого 
источником в условиях свободной атмосферы. 
Это поле во многом определяется импедансными 
свойствами стен помещения |1— 3|. Облицовка 
стен звукопоглощающими конструкциями мини­
мизирует отражение от них звука; такие помеще­
ния называются заглушенными. Заглушенные 
камеры призваны обеспечивать проведение экс­
периментов в условиях свободного звукового но­
ля, когда звук от источника распространяется так 
же, как и в свободной атмосфере, не претерпевая 
отражения от стен камеры. Качество этих устано­
вок, т.е. уровень шума, отражающегося от стен, 
изучалось с 1940-х годов |4—13]. Так как основ­
ным фактором, от которого зависит качество за­
глушенной камеры, является облицовка стен зву­
копоглощающими конструкциями, было прове­
дено большое число экспериментальных 114—231 
и численных 123—301 исследований, посвящен­
ных поиску оптимальной геометрии, размера и 
материала звукопоглощающих конструкций.

Существуют различные формы таких конструк- 
пий: размещенные в определенном порядке кубики 
из звукопоглощающих материалов различных 
плотностей; звукопоглощающие клинья; много­
слойные звукопоглощающие облицовки и т.д. Эти 
формы представляют собой попытку плавного 
перехода от волнового сопротивления воздуха к 
акустически жесткой стенке. Кубические звуко-

поглотигели 1311 являются довольно экзотиче­
ской конфигурацией и крайне редко используют­
ся на практике (одно из таких применений описано 
в |32|). Плоские звукопоглощающие облицовки 
применяются в том случае, если требо1зания к гра­
ничным значениям рабочего диапазона заглушен­
ной камеры не слишком высоки |33|.

Для достижения хорошего звукопоглощения в 
области низких частот звукопоглощающие обли­
цовки выполняют в форме клиньев. Общей реко­
мендацией к параметрам клиньев является требо1за- 
ние, чтобы высота клина была больше четверти дли­
ны волны для планируемой нижней границы 
частотного диапазона заглушенной камеры. Осталь­
ные параметры, такие как материал клина, ширина 
осногания, величина воздушного промежугка меж­
ду клином и стенкой и т.д., могут являться предме­
том отдельного исследо1зания. Более того, имеются 
прямые рекомендации |34| при создании новых за­
глушенных камер проводить измерения величины 
звукопоглощения для клиньев, которыми предпо­
лагается облицовывать камеру.

Эти рекомендации становятся особенно акту­
альными ввиду того, что в настоящее время в Рос­
сии утрачена компетенция коммерческого произ­
водства клиньев для больших заглушенных ка­
мер. В связи со строительством в Пермском 
национальном исследовательском политехниче­
ском университете (П Н И П У ) заглушенной каме­
ры с потоком и планами создания в России ряда 
других заглушенных установок проблема воспро­
изводства изготовления звукопоглощающих кли-
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ньен и исследования их акустических характери­
стик является крайне актуальной. В настоящей 
работе приведены результаты экспериментально­
го исследования величины звукопоглощения для 
ряда клиньев, которые предлагались для обли­
цовки строящейся заглушенной камеры П Н И П У  
(размер камеры 11.8 х 8.2 х 5.3 м) 135].

2. О П И С А Н И Е  М Е ТО Д И КИ  ИЗМ ЕРЕНИЙ

Для измерения звукопоглощения в лаборатор­
ных условиях обычно используются два метода: 
измерения в реверберационной камере и измере­
ния в импедансном канале. Первый метод позво­
ляет измерять звукопоглощение конструкции в 
условиях диффузного поля, тогда как в импеданс­
ном канале измеряется звукопоглощение при нор­
мальном падении звуковой волны. Как следствие, 
получающиеся при этом значения звукопоглоще­
ния могут значительно отличаться друг от друга. 
Стоит отметить, что надежной методики пересчета 
одной величины в другую не существует, несмотря 
на наличие ряда работ в этом направлении |36—39|. 
Тем не менее, исследования по сравнению коэффи­
циентов звукопоглощения при нормашном паде­
нии и в условиях диффузного поля 119, 37—39) де­
монстрируют согласованность результатов измере­
ний: материалы с меньшим звукопоглощением при 
нормальном падении в целом имеют меньшее зву­
копоглощение вдиффузном поле, и наоборот.

В конечном счете, окончательные выводы по 
качеству клиньев дают результаты аттестации об­
лицованного ими помещения, проведенные со­
гласно стандарту ISO 3745:2003. Оценка результа­
тов определяется величиной отклонения от закона 
1 /R , означающего обратно пропорциональную за­
висимость звукового давления от расстояния до ис­
точника в свободном поле. Для обеспечения усло­
вия свободного звукового поля ISO 3745:2003 реко­
мендует использовать клинья, чей коэффициент 
звукопоглощения при нормальном падении а „ > 
> 0.99 в требуемом диапазоне частот.

Хотя стандарт ISO 3745:2003 говорит об изме­
рении звукопоглощения клиньев при нормаль­
ном падении, вышеприведенные соображения о 
согласованности результатов обоих методов изме­
рений привели к  решению провести испытания 
клиньев для создаваемой заглушенной установки 
П Н И П У  в реверберационной камере. Дополни­
тельным соображением в пользу таких испытаний 
выступал тот факт, что, насколько известно авто­
рам, в открытой литературе практически отсут­
ствуют результаты измерений звукопоглощающих 
клиньев в условиях диффузного поля (пожалуй, 
единственной работой, где приводятся такие дан­
ные, является 119]. В работе |4| сообщается, что из­
мерения клиньев в реверберационной камере бы­
ли проведены, но полученные при этом результаты 
не приводятся). Вместе с тем, знание величины 
звукопоглощения в условиях диффузного поля мо­

жет быть важным при выставлении граничных 
условий в численном моделировании распростра­
нения звука в заглушенной камере.

В качестве базисной точки для сравнения звуко­
поглощения различных облицовок в настоящей ра­
боте использовались клинья, установленные в дей­
ствующей заглушенной установке А К-2  ЦАГИ, ко ­
торая обеспечивает условия свободного поля для 
частот выше 200 Гц. Звукопоглощение акустических 
клиньев измерялось с помощью испытаний в ре­
верберационных камерах А К-3  и А К - 11 ЦАГИ в со­
ответствии со стандартом ISO 354:2006 для дискре т­
ных звукопоглотитслей, а применение одинакового 
метода измерения для всех исследованных клиньев 
обеспечивает корректность относительной оценки 
сравниваемых величин.

В соответствии с методикой, описанной в 
ISO 354:2006, сначала проводится измерение вре­
мени реверберации (т.е. времени затухания уров­
ня звука на 60 дБ в соответствующей третьоктав- 
ной полосе частот после выключения источника) 
в пустой камере /[,, а затем — времени ревербера­
ции при внесении туда звукопоглощающего мате­
риала Г,. Далее определяется эквивалентная пло­
щадь звукопоглощения для данной третьоктав- 
ной полосы частот/в  соответствии с формулой

A ( f )  =  5 5 .w [ - ± - — L l - 4 K ( m , - / n n), ( I )
\C\T\ с0Г0)

где V — объем реверберационной камеры, с() и с,— 
скорость звука, а т0 и /и, — постоянные затухания 
звука 15 воздухе в пустой камере и камере со звуко- 
поглотителем соответственно. С физической точки 
зрения эквивалентная площадь звукопоглощения 
/!(/) — это площадь плоского материала с абсолют­
ным звукопоглощением, установка которого в ка­
меру привела бы к  тому же времени реверберации, 
что и установка исследуемого звукопоглотителя. Та­
ким образом, чем больше эта площадь для исследу­
емых клиньев, тем больше их звукопоглощение.

Исследуемые клинья устанавливались в центр 
пола реверберационной камеры. Диффузное зву­
ковое поле создавалось всенаправленным источ­
ником звука В & К  4292 на установке А К -3  и двумя 
акустическими системами YAMAHA DSR 115 на 
установке А К - 11. Время реверберации измерялось с 
использованием трех микрофонов диффузного по­
ля (тип В&К4942), многофункциональной системы 
сбора и анализа данных (тип В &К 3560С) на плат­
форме PULSE (тип В & К  7700-N10). Положения 
микрофонов и источника звука в процессе испы та­
ний не менялись.

3. РЕЗУЛЬТАТЫ ИЗМ ЕРЕНИЙ 
ЗВУКО ПО ГЛО Щ ЕН И Я  КЛИ Н ЬЕ В  

В РЕВЕРБЕРАЦИОННЫ Х КАМ ЕРАХ

Для изготовления клиньев важными требовани­
ями к материалу являются, во-первых, высокие ха­
рактеристики по звукопоглощению, а во-вторых,
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Рис. I. Фотография действующей заглушенной камеры ЛК-2 НАГИ, облицованной звукопоглощающими клиньями.

хорошие противопожарные свойства. Кроме того, 
клинья должны удерживать заданную форму в тече­
ние длительного времени (несколько десятилетий). 
В случае если ими предполагается облицовывать за­
глушенную камеру с потоком (как это имеет место 
для строящейся установки в П Н И П У), клинья 
должны удерживать форму в условиях нестацио­
нарных нагрузок, создаваемых возвратными пото­
ками у стен заглушенной камеры.

В качестве возможных звукопоглотителей для 
облицовки заглушенных установок рассматрива­
лись клинья, изготовленные из базальтового су­
пертонкого волокна (БСТВ) и из минерального 
тонкого волокна (М ТВ). Эти материалы, а также 
тканевый покровный слой клиньев (стеклоткань), 
относятся к  категории негорючих.

Полученные для этих клиньев величины зву­
копоглощения сравнивалисьсо звукопоглощени­
ем клиньев, которыми облицована действующая 
заглушенная камера Л К-2  ЦЛГИ.

3. /  Клинья заглушенной камеры Л К -2

Клинья заглушенной камеры А К-2  ЦЛГИ 
(рис. 1) выполнены в виде проволочного каркаса, 
обтянутого чехлом из капроновой ткани Л1Т. 
С целью усиления противопожарных свойств об­
лицовки каркас клина дополнительно обтянут 
чехлом из стеклоткани. Клин набивается капроно­
вым волокном плотностью 80-90 кг/м 3. Клинья 
собраны вблоки по 25 штук, которые подвешены к 
поверхности камеры на крючках на расстоянии 
100 мм от стены. Каждый клин имеет общую высо­
ту 600 мм при прямоугольном основании 200 х 200 х 
х 150 мм. Коэффициент звукопоглощения кли­
ньев при нормальном палении звука составляет 
а „ >  0.99 в частотном диапазоне/ >  100 Гц (третьок-

тавные полосы частоты), за исключением частоты 
/  =  160 Гц, где а „ =  0.978. Аттестация заглушенной 
камеры А К-2  согласно ISO 3745:2003 показала, что 
А К-2  соответствует требованиям, предъявляемым 
к  заглушенным камерам, для частотного диапазо­
н а ^  200 Гц.

Испытания клиньев заглушенной камеры АК-2 
проводились в реверберационной камере А К -3  
ЦАГИ (объем V =  125 м3). Испытывался блок из 
25 клиньев (5 х 5), устанавливаемый непосред­
ственно на пол реверберационной камеры (рис. 2). 
Для учета возможных краевых эффектов блок кли­
ньев испытывался в двух положениях: исходном и 
повернутом как целое на 45° по сравнению с исход­
ным. Время реверберации для каждой третьоктав- 
ной полосы частот было получено усреднением по 
пяти испытаниям.

Полученные времена реверберации камеры 
для обоих положений блока клиньев и для пустой 
камеры приведены на рис. 3 (здесь и далее значе­
ния на горизонтальной оси соответствуют сред­
негеометрическим частотам третьоктавных по­
лос, а засечки — их граничным частотам). Видно, 
что времена реверберации для разных положений 
блока клиньев весьма близки. Для определения в 
соответствии с выражением ( I)  величины эквива­
лентной площади звукопоглощения клиньев АК-2 
в третьоктавных полосах частот будет испол ьзошать- 
ся среднее время реверберации, полученное усред­
нением времен реверберации для обоих положений 
блока клиньев в соответствующей полосе частот.

3.2. Клинья из БСТВ

В качестве перспективных звукопоглощающих 
конструкций для облицовки стен создаваемой за­
глушенной камеры рассматривались клинья из ба-
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Рис. 2. Клинья АК-2 в реверберационной камере АК-3: (а) исходное положение, (б) повернутое на 45° по сравнению 
с исходным.

залогового супертоикого волокна (БСТВ). Супер­
тонкое базальтовое волокно представляет собой 
слои перепуганных волокон, полученных способом 
раздува первичных непрерывных волокон горячи­
ми газами и скрепленных между собой силами есте­
ственного сцепления. Если обычное БСТВ произ­
водится с толщиной от 2 до 3 мкм (и даже чугьболь­
ше), го для звукопоглощающих клиньев 
использовалось БСТВ с диаметром волокон не бо­
лее 1—2 мкм при минимальном количестве нево­
локнистых включений. Уменьшение микронажа 
БСТВ было сделано для увеличения звукопоглоща­
ющих свойств материала.

Базальтовое волокно размещалось в клино­
видной оболочке из стеклоткани (марка Э 1 -100) 
со следующими геометрическими параметрами: 
высота клина 800 мм, ширина клина 200 мм, дли­
на клина 1000 мм, высота основания 100 мм. Груп­
пы по пять клиньев (рис. 4) вставлялись в металли­
ческий каркас для обеспечения геометрических 
параметров конструкции. Предполагается, что при 
облицовке заглушенной камеры эти группы кли-

Т , с

Рис. 3. Время реверберации для клиньев АК-2 и ис­
ходном положении (Клинья 1). повернутом на 45° по 
сравнению с исходным (Клинья 2) и в пустой камере.

ньев, занимающие поверхность I х  I м,будуг чере­
доваться с поворотом на 90°. Площадь поверхно­
сти пола реверберационной камеры, занимаемой 
блоком клиньев из БСТВ (I м2), равна площади 
пола, занимаемой блоком клиньев из АК-2.

Испытывались гри блока клиньев из БСТВ с 
различной плотностью материала: 20,30 и 40 кг/м 3 с 
целью выбора оптимальной плотности, а также 
два металлических каркаса с толщиной стержней 
2 и 4 мм. Методика измерений клиньев БСТВ 
аналогична гой, что использовалась при измерении 
клиньев АК-2. Испытания с клиньями плотностью 
40 кг/м 3 были признаны некондиционными и

Рис. 4. Клинья из БСТВ в реверберационной камере 
АК-3.
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А ,  м2

Рис. 5. Эквииалентная площадь звукопоглощения 
клиньев из БСТВ.

в дальнейшем не рассматриваются. Результаты из­
мерений звукопоглощения клиньев плотностью 20 
и 30 кг/м3 приведены на рис. 5.

Как было сказано выше, клинья Л К -2  обеспе­
чивают условия свободного поля для частот выше 
200 Гц, поэтому на рис. 5 мы ограничиваемся этим 
диапазоном частот. Видно, что в этом частотном 
диапазоне клинья из БСТВ обладают большим 
звукопоглощением, чем клинья Л К-2 . Это позво­
ляет ожидать, что заглушенная камера ПНИПУ, 
облицованная такими клиньями из БСТВ, также 
будет обеспечивать условия свободного поля в 
диапазоне частот не ниже 200 Гц.

Результаты испытаний не выявили заметной 
разницы в величине звукопоглощения между 
блоками клиньев в металлических каркасах с тол­
щиной стержней 2 и 4 мм.

3.3. Клинья из минерального волокна

Вторым вариантом облицовки выступали кли­
нья из минерального тонкого волокна (М ТВ) со 
связующим в виде органических (водных раство­
ров фенолформальдегидных) смол и с толщиной 
волокна в пределах 5—9 мкм. Их основным досто­
инством посравнениюс клиньями из БСТВ явля­
ется сравнительная легкость изготовления.

Клинья из М ТВ испытывались в ревербераци­
онной камере акустического стенда Л К - 11 ЦАГИ 
(объем V =  210 м3). Стоит отметить, что испыта­
ния на различных установках могут давать резуль­
таты, значительно отличающиеся друг от друга (та­
кие сравнительные исследования приведены в |40| 
для импедансных каналов и |41,42| для ревербера­
ционных камер). Следовательно, сравнение изме­
рений клиньев из минерального волокна, прове­
денных в А К -1 1, с результатами измерений клиньев 
Л К-2  и клиньев из БСТВ, проведенных в АК-3, не 
было бы корректным. Поэтому для обеспечения 
возможности сравнения результатов испытаний

клиньев из минердзьного волокна с клиньями из 
БСТВ, в камере Л К -1 1 также испытывались клинья 
из БСТВ плотностью 20 к г /м 3. Эти измерения кли­
ньев из БСТВ выступали в качестве базисной точ­
ки, с которой сравнивались результаты клиньев 
из минерального волокна. Геометрические пара­
метры клиньев из минерального волокна соответ­
ствовали клиньям из БСТВ. Испытывались блоки 
из пяти клиньев из минерального волокна (рис. 6) 
с плотностями материала 30, 50 и 70 к г /м 3, без ме­
таллического каркаса.

Результаты измерений звукопоглощения этих 
клиньев приведены на рис. 7. Видно, что клинья из 
минерального волокна хуже поглощают звук, чем 
клинья из БСТВ. При этом звукопоглощение кли­
ньев из минерального волокна с плотностью 50 и 
70 к г /м 3 несколько лучше, чем у клиньев с плотно­
стью 30 к г /м 3.

В связи с тем, что клинья из минерального во­
локна являются довольно хрупкими (в особенно­
сти тонкая кромка клина), их предполагалось по­
крывать тканью. Покровный слой также призван 
защитить звукопоглощающий клин от выветрива­
ния, что особенно важно при наличии в камере по­
тока. Кроме того, ткань сама по себе является допол­
нительным звукопоглотителем и может улучшить 
акустические свойства клиньев. Рассматривались 
гри вида ткани: стеклохолст плотностью 25 г/м 2, 
стеклохолст плотностью40 г/м 2 и стеклоткань плот­
ностью 100 г/м 2.

Результаты испытаний клиньев из минераль­
ного волокна плотностью 30 к г /м 3 с различными 
тканевыми покрытиями приведены на рис. 8. 
Видно, что звукопоглощение клиньев с тканевым 
покрытием немного увеличивается, причем наи­
более эффективной с точки зрения увеличения 
звукопоглощения является стеклоткань.

Кроме того, были проведены испытания кли­
ньев из минерального волокна с большей на 30 см 
высотой клина (при сохранении неизменными 
остальных геометрических параметров). На рис. 9 
приведены результаты испытаний таких клиньев 
для двух плотностей материала: 30 и 50 к г /м 3. При 
увеличении высоты клина звукопоглощение в 
целом увеличилось, так что в результате такие 
увеличенные клинья имеют большее звукопо­
глощение, чем клинья из БСТВ для всех частот 
за исключением 200, 3150 и 5000 Гц. Применение 
стеклоткани к  этим клиньям из минерального 
волокна также приводит к небольшому увеличе­
нию звукопоглощения.

4. А Н А ЛИ З РЕЗУЛЬТАТОВ И С П Ы ТАН И Й

Для проведения сравнения звукопоглощения 
клиньев между собой удобно а$ести величину зву­
копоглощения к  одному числу. В качестве таково­
го мы будем использовать усредненную эквива­
лентную площадь звукопоглощения / lav¥, которая
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Рис. 6. Клинья из минерального волокна в реверберационной камере А К -11.

получается усреднением звукопоглощения /!(/) по 
18 третьоктавным частотным полосам/н диапазоне 
100-5000 Гц:

5000

' U - A l ' l / X  <2>
“ /=100

В табл. I принедены значения такого усреднен­
ного звукопоглощения-4avgдля клиньев, измерен­
ных в реверберационной камере А К-3  ЦАГИ. Зна­
чения звукопоглощения округлены до первой циф­
ры после запятой в соответствии с ISO 354:2006. 
Видно, что клинья из БСТВ имеют практически 
одинаковое звукопоглощение и заметно лучше 
клиньев А К-2.

А, м2

Частота, Гц

Рис. 7. Эквивалентная площадь звукопоглощения 
клиньев из минерального волокна.

Аналогичные данные для клиньев, испытан­
ных в реверберационной камере Л К - 11 ЦАГИ, 
приведены в табл. 2. Значения A.ng для клиньев с 
тканевым покрытием не приводятся, гак как они 
в рамках данной точности совпадают со значени­
ями звукопоглощения соответствующих клиньев 
без тканевого покрытия. Видно, что клинья из 
минерального волокна с теми же геометрически­
ми параметрами, что и клинья из БСТВ, обеспечи­
вают худшее звукопоглощение.

А, м2

Частота, Гц

Рис. 8. Эквивалентная площадь звукопоглощения 
клиньев из минерального волокна с тканевым покры­
тием и без него. Клинья из БСТВ (БСТВ). клинья из 
минерального волокна без тканевого покрытия (МТВ 
без ткани) и с тканевыми покрытиями: стеклохолст 
25 г/м2 (СХ25), стеклохолст 40 r/м 2 (СХ40), стекло­
ткань 100 r/м 2 (CTI00).
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Рис. 9. Эквивалентная площадь звукопоглощения 
высоких клиньев из минерального волокна.

Увеличение высоты клина приводит к увели­
чению звукопоглощения (более высокие клинья 
из БСТВ имеют лучшее звукопоглощение, чем 
клинья Л К -2 ; более высокие клинья из минераль­
ного волокна имеют лучшее звукопоглощение, 
чем клинья из БСТВ и минерального волокна). 
Это ожидаемый результат, так как увеличение вы­
соты исследуемого звукопоглотителя приводит к 
увеличению его площади поверхности, что долж­
но приводить к  увеличению и величины звукопо­
глощения. Чтобы учесть это увеличение площади 
поверхности блока клиньев, на рис. 10 приведены 
безразмерные коэффициенты звукопоглощения

<*(/) =
M J )

S ’
( 3 )

полученные делением плошали звукопоглощения 
A(f) на площадь поверхности блока клиньев S (7.0 м2 
для клиньев ЛК-2, 8.9 м2 для клиньев БСТВ, 12.4 м2 
для высоких клиньев из минерального волокна).

И з графика 10а видно, что даже с учетом пло­
шали поверхности, клинья из БСТВ обладают 
лучшим звукопоглощением, чем клинья ЛК-2. 
График 106 показывает, что клинья из БСТВ так­
же несколько лучше клиньев из минерального во­
локна.

Стоит отметить, что в идеальном случае коэф­
фициенты звукопоглощения а(/), полученные 
для клиньев из минерального волокна разной вы­
соты, должны были бы совпадать друг с другом. 
Тем не менее, из графика 106 видно, что достаточ­
но неплохое совпадение имеет место только в 
диапазоне больше 1250 Гц, тогда как для более 
низких частот значения коэффициентов начина-

Таблица I.  Усрслненная эквивалентная площаль звуко-
поглощения /41Ч¥для измерений в ЛК-3

Тип клиньев •̂ avg
Клинья ЛК-2 2.9
Клинья из БСТВ. плотность 20 кг/м3 4.6
Клинья из БСТВ, плотность 30 кг/м3 4.5

а

Рис. 10. Коэффициенты звукопоглощения блоков 
клиньев, полученные при измерениях: (а) в АК-3. 
(б) вАК-11.

ют заметно различаться. Это связано с тем, что 
определенный таким образом коэффициент зву­
копоглощения имеет физический смысл только 
для плоскою  образца звукопоглощающего мате­
риала, но не для дискретного поглотителя. Этим 
же обстоятельством объясняется очень малое зна­
чение полученного коэффициента звукопогло­
щения (а  < 0.7 во всем диапазоне частот).

Тем не менее, вне зависимости от метода ана­
лиза результата можно сказать, что клинья из

Таблица 2. Усрслненная эквивалентная площадь звукопо­
глощения ЛП¥Д1Я измерений вАК-11

Тип клина âvg
Клинья из БСТВ, плотность 20 кг/м 3 4.2
Клинья из минерального волокна, 
плотность 30 кг/м 3

3.5

Клинья из минерального волокна, 
плотность 50 кг/м3

3.7

Клинья из минерального волокна, 
плотность 70 кг/м3

3.7

Клинья из минерального волокна, 
высота 110 см, плотность 30 кг/м 3

4.4

Клинья из минерального волокна, 
высота 110 см, плотность 50 кг/м3

4.4
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Рис. 11. Фотография строящейся заглушенной камеры ПНИНУ, частично облицованной клиньями из БСТВ.

БСТВ обладают лучшим звукопоглощением по 
сравнению с рассмотренными аналогами. Кли­
нья из БСТВ были рекомендованы для установки 
в заглушенной камере П НИ ПУ (рисунок 11).

5. ЗАКЛЮ ЧЕН И Е

В результате данной работы были восстанов­
лены отечественные компетенции в области раз­
работки и изготовления клиньев для больших за­
глушенных установок.

В реверберационных камерах А К -3  и A K - I I  
ЦАГИ было проведено экспериментальное ис­
следование звукопоглощения акустических кли­
ньев из БСТВ и минерального волокна, предлага­
емых для облицовки строящейся заглушенной 
камеры в П Н ИП У. Результаты испытаний новых 
клиньев сравнивались с результатами измерений 
звукопоглощения действующей заглушенной ка­
меры А К -2  ЦАГИ. Было получено, что клинья из 
БСТВ обладают лучшими звукопоглощающими 
характеристиками, чем клинья А К -2  и клинья из 
минерального волокна. Клинья из БСТВ были 
рекомендованы для установки в заглушенной ка­
мере ПНИПУ.

Авторы хотят особо отмстить большую роль 
руководства Акустического отделения ЦАГИ —
В.Ф. Копьева и Н.Н. Острикова — в организации 
проведенной работы. Авторы выражают благо­
дарность А.Б. Бутузову (ООО “ РУС "КОРДА” ) за

предоставление образцов клиньев из БСТВ и ми­
нерального волокна и помощь в проведении экс­
периментов в реверберационных камерах.

Работа выполнена при финансовой поддержке 
гранта Правительства РФ по постановлению 
№ 220 “ О мерах по привлечению ведущих ученых 
в российские образовательные учреждения выс­
шего профессионального образования”  но дого­
вору № 14.Z50.31.0032.
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