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Т.Ю. Шкварницкая 

РАССЕЯНИЕ ЗВУКА ДИЛИВДРИЧЕСКИМИ ТРУБОПРОВОДАМИ 
АВИАЦИОННЫХ СИСТЕМ В УПРУГИХ СРЕДАХ 

Приведен математический аппарат для определения спектра сигнала, отраженного 
от трубопровода в упругих средах. Указанный спектр рассчитан для конкретных 
условий. Приведено сравнение расчетных данных с экспериментальными. Показано, 
что высокая чувствительность резонансных частот спектра может быть 
использована для нахождения дефектов в трубопроводе. 

Вычисление спектра дифракции плоской волны, падающей на трубку, которая 
находится в упругой среде, основано на технике разложения нормальной моды. Модель 
системы для вычисления спектра дифракции плоской волны показана на рис.1, где область О 
- внутрення область трубки; область 1 - собственно трубка и область 2 - среда вокруг 
трубки; © - угол, под которым наблюдается рассеянная волна. 
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Рис.1.Модель системы для вычисления спектра дифракции плоской волны 

Выражение для нормального радиального напряжения а п (в паскалях), обусловленного 
преломлением звука трубкой, может быть представлено следующим образом: 

С „.(в,г) = (фрас>2УШ1 + ^рас,2^1221 ) • „ № СО8(я0)ехр(- й * ) 
Г м=0 

где ц2 - константа Ламе для области 2; г - расстояние от центра трубки до точки 
наблюдения; 

IX п = 0
 л 

8Я ~ 12 0 '7 7 ~ н о м е Р м о д ы хлебания, Ф т ,2 - скалярный потенциал рассеянной 

волны в области 2: 
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Фрас,2 = Ї А ^ І К ^ ^ П ^ У ^ 
и=0 

ЧРртег векторный потенциал рассеянной волны в области 2: 

%ас,2 = 1 В „ Н ^ { К 2 г ) М " ® У Ш 

и=О 

Н ^ - функция Ханкеля 1-го рода; /Гг — ю/с (ю - круговая частота; с - скорость звука в 
области 2). 

2?я, Ути 2"і22і находятся из матриц [1], определяющих поведение рассматриваемой 
системы для конкретных условий (материал, геометрические размеры трубки, среда и т.д.). 

На рис.2 показаны результаты расчета спектра дифракции плоской волны, падающей 
на трубку из БіС, погруженную в воду. Размеры трубки и параметры материала следующие: 
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Рис,2. Спектр дифракции плоской волны 
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Полученные результаты расчета сравнивали с результатами экспериментальных 
данных для перечисленных выше параметров трубки и среды, приведенными в работе [2]. 
(На рис.2 сплошная линия - расчетные данные; пунктирная линия - экспериментальные 
данные). Хорошее совпадение расчетных и экспериментальных данных свидетельствует о 
достаточном совершенстве математической модели системы. 

Как видно из рис.2, спектр дифракции содержит несколько максимумов. Причем, как 
показали расчеты, эти максимумы чувствительны к параметрам среды и трубки (смещаются 
при изменении указанных параметров). Этот факт может быть использован для выявления 
дефектов в трубопроводах авиасистем. 
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