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引力波天线减振装置及其特性
`

陈 嘉 言

(物理学系 )

天体引力波源所产生的引力辐射
,

使地球上共振型圆柱天线产生 10 一 ’ 7 c m ~ 10
一 2“ c m

的纵向振动 〔’ 〕 .

在正常情况下要求天线系统有小于或接近 1 0
一 “ 的可透性 〔2 , “ 〕

.

用弹性体支承时可透性 T是 :
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是外振源的振幅

,

A是经过减振系统之后的振幅
,

叭是减振系统的 自振圆 频

外振源的圆频率
,

召是衰减系数
.
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减振装里

我室弓}力波天线的工作频率是 1 4 0 o H z ,

若可透性 T ( 1 0
一 ’ `

则要求。 。
~ 0

.
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使用一般的减振方法是难以达到这样的要求的 〔弓
, “〕

.

因此我们采取增大总质 量
、

两 级

减振串联
、

半沉箱式地洞
、

橡胶一帘

线式空气弹 簧 弹 性 体柳
、

加 大 阻

尼和热屏蔽等措施来提高减振性能
.

图 1 是减振装置的结构简图
。

我们采

用大小为 s x 3 x o
.

6 m “
的钢筋混凝士

平台
,

整个系统约 41 吨
.

两级减振串

联的的第一级是空气弹簧
,

要求自振

频率小于 I H z ,

第二级是多层铸铁与

减振橡皮交迭组成的声学 滤 波 器 系

统
,

要求其自振频率不能大于 5 H z .

这样对。 ~ 10摇的振动可透性就能达 到

10
一”

.

半沉箱式构造的洞底 与 四 边

均垫有细砂隔振
。
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图 1 减振装置示意图

整个系统用四个长春机车车辆制造厂出产的橡胶一帘线式空气弹簧支承
,

使 用约 5

大气压
。

混凝土平台四周安装四个阻尼器
,

内装铜屑与变压器油
,

总重量约 1 吨
.

整个

系统还采用双层玻璃密封并加以恒温控制
.

. 本文 1 9 8 1年 6月收到
.

天线减振工作从 1 97 4年初开始
,

陶福臻
、

胡恩科
、

陈耀和
、

廿百青
、

摺克

强
、

黄庆翔
、

管同仁
、

于泊
、

杨小坚等先后参加了部分工作
.



第三期 引力波天获坛减振装置及 l仁牙刹泞 9 7

二
、

实测结果

测量方法
: 采用术磁式激振器激振

.

j
_

艺日 z时用磁吸千 分
二

丧
; /

_

, Z H ` 时用磁 电

式传感器测振
。

( 1 )空气弹簧支承系统的自振频率
: i则量平台振幅的频率响应曲线

,

得乖直向自振

频率式
、

= o
.

5 7 H z ,

水平向自振频率子
。
! } = o

.

46 H z .

( 2 )第二级减振系统的自振频率
:
实测结果

,

f
。 二 4

.

03 H 2 ,

几。 二 2
.

02 H z .

( 3 )半沉箱式地洞的减振效果 (见表 1 ,

2)
:

表 1 实验 室所 有振源不工作情况下的结果

垂直向振动位移 I南北向振动位移 东西向振动位移

实验室地面最

地洞底最大值

可透性 7’

0
。

03 2拼 0
.

05 9拼 0
。

0 8 6 12

0
。

0 1 1拌

3
。

5 x 10
一 1

0
.

01 9拼

3
。

2 x 1 0
一 1

0
.

0 2 8拼

3
。

2 X 1 0
一 1

表 2 实验室振源全部开动 时的结果

垂直向振动位移 南北向振动位移 东西向振动位移

实验室地面最大值

地 同底最大值

可透性 T

6 4拼

1 9群

3
。

04拼 0
。

7 8拼

0
。

8 4井 0
。

3 9俘

3 x 10 2
。

8 x 1 0
一 1

4
。

1 x 1 0

(表1
,

2数据由六机部 602 所
、

国家地震局工程力学所及哈尔滨船舶工程

学院组成的联合调查组测定
.
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一厂怡冲冲冲门é讨峨3从 仁表可见有明显的减振效果

。

( 4 )双层玻璃热屏蔽效果
:
对 1 4 00 H z

声频

的衰减是 一 1 d2 b
.

1 9 8 0年 10 月 0] 日至 13 日室温

变化达 7
。

2℃ ,

而屏蔽室内刁T 二 士 0
.

6℃
。

根据机电类比可得我室的减振系统等效线

路如图 2 所示
,

可透性 T ~ 1 0 “ ’ “ ,

达 到引力波

探测器的要求
。
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