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О ВЛИЯНИИ ВЫСОКИХ ВНЕШНИХ ДАВЛЕНИЙ ИА РАЗРУШЕНИЕ 
МАТЕРИАЛА ПРИ ЗВУКОВОЙ ОБРАБОТКЕ ТВЕРДЫХ ТЕЛ

В . О. М альчепок , I f .  А . Уткин

Согласно существующим представлениям при ультразвуковой (звуковой)*»- Сра­
ботке твердых тел разрушение материала происходит в результате комплексного воз­
действия кавитационных явлений и долбящего действия абразива. Во Всесоюзном па- 
учно-исследовательском институте методики и техники разведки (ВИТР) данный метод

разрушения твердых тел предполагалось ис- 
v/VQ % пользовать для отбора образцов горных пород

/М- с больших глубин при гидростатических дав-
i -  . лениях, достигающих 20 и более атмосфер.

75 N * ’
50 д 1г го гор.

Зависимость изменения скорости звукового 
бурения от внешнего давленияатм

В этом случае скорость разрушения по сравнению с ее значением при атмосферном 
.давлении должна уменьшиться за счет ослабления или полного исчезновения диспер­
гирующего действия кавитационных процессов. Для изучения влияния внешнего дав­
ления на скорость акустической эрозии и выявления удельного веса эрозионно-кави­
тационных процессов при бурении звуковыми магнитострикционными вибраторами 
была разработана и изготовлена специальная барокамера, позволяющая создавать 
давления до 30 атм.

Опыты по эрозионному разрушению горной породы в барокамере проводились 
на мраморе. Для бурения был использован трубчатый магнитострикционный вибра­
тор, возбуждаемый на частоте 2450 гц. В качестве абразива применялся термокорунд 
со средней крупностью зерна 0,30 мм. Абразив засыпался перед началом опыта иод 
наконечник вибратора в количестве 1000 мг. Давление в камере изменялось от 0 до 
20 атм с интервалами в 5 атм.

Результаты опытов приведены па фигуре.
Из фигуры следует, что по мере роста внешнего давления скорость бурения маг- 

нитострикционным вибратором уменьшается. При давлении 5 атм величина скорости 
бурения уменьшалась на 20% . Дальнейший рост внешнего давления никакого влияния 
на скорость акустической эрозии не оказывает.

Это дает основание сделать вывод, что при акустическом долблении прирост ско­
рости за счет кавитационного разрушения невелик и не превышает 20% от оощей ско­
рости бурения.

Всесоюзный н.-и. институт Поступило в редакцию
методики и техники разведки 28 мая 1959 г.

Ленинград

К ВОПРОСУ ОБ ЭФФЕКТИВНЫХ ДИНАМИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРАХ 
НЕОДНОРОДНЫХ СРЕД ПРИ РАСПРОСТРАНЕНИИ ЗВУКОВЫХ ВОЛН

И . А . Р ат ипская

В работе [1] была поставлена задача о нахождении эффективных значений] плот­
ности и скорости звука в «микронеоднородпой» среде, образованной идеальной жид­
костью с вкраплениями в виде шариков, расположенных в узлах кубической решетки. 
Однако при решении задачи был допущен ряд ошибок, в связи с чем результаты рас­
чета являются неверными. Ошибки сводятся к следующим пунктам.
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1. При расчете рассеянного поля и поля внутри вкраплений пропущены члепы, 
отвечающие радиально симметричпым колебаниям, порядок величины которых тот же, 
что п порядок сохраненного дипольного члена.

2. Неверно написаны граничные условия (формула (8) в [1]). Авторы в качестве 
граничных условии берут равенство обоих составляющих скорости на границе шари­
ка, в то время как нужно брать равенство давлений и нормальных скоростей.

3. Неполон список ограничений, при которых допустимо представление «микро- 
пеоднородной» среды как «макрооднородной». Именно, к условиям k/cis<^.\; ,ф>Н 
ладо добавить kjc2R 3<^1. Здесь н далее мы используем обозначения, принятые в ра­
боте [1].

Ниже приводится исправленное решение задачи.
Поле, падающее на отдельный шарик, будем называть полным возбуждающим 

полем и обозначать через р. Это ноле можно* представить как сумму падающей пло­
ской волны и волн, рассеянных всеми шариками, кроме данного. При условиях за­
дачи можпо показать, что с точностью до первого порядка по ksjcx полное возбуж­
дающее поле зависит только от 2. Запишем р (z) в виде р (z) =[/>  (20) +  -i- ^L Ь 02?
4_ н др_Ы  

dzn r +В 5
1 &р  Ы

К
Pi (cos 0)

dzl
где P j (cos 0) — полипом

Лежандра. Точки в скобках соответствуют членам более высокой степени малости. 
Поле, рассеянное данным шариком, возьмем в виде

. а*—г— г
г» Ci

-iJLrCl
P i  = A -I- В cos 0 ~  ( -—  1 dr \ r ( 1 )

Первый член соответствует пульсации шарика, второй — дипольному рассеянию. 
Ноле внутри шарика будем искать в виде

. к  / . А-sin— г /sin--Г
л = с — £ -  +  /> с о в е £ Д — 7г - (2)

15 [ 1] отсутствуют первые члены в (1) и (2).
Граничные условия, заключающиеся в равенство давлений и пормалышх ско­

ростей, записываются следующим образом:
к

р(го) +  ^ л . созе +  л й U1 -  -  9dz{ R г  В cos0 ОН

■i— К \
—  =  R I

• к г» /  . к г,sm— R „ /s in — R

=  G- w - + D c o s Q M \ - w -

1 9*Р (**
—i—n

з dzl
л + ц р ы я 9 + л » 1^ ) +
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Находя отсюда Л и В, мы можем записать рх в следующем виде:

P i

* dzl Р2 '^2 J е Ct R

I El . 1  ( I _  L  pl / M ) rI.P2 3 \ C2/ J 3 p2 \C iJ\C 2J

B3 dp (z0) 1 - Лp2 d
- i ± rо Сг

з dz. i + ± — dr ' 2 Pa

cos 0.

Составляя самосогласоваппое уравнение, выражающее то, что полное возбуждаю­
щее поле равно сумме падающей плоской волны п волн, рассеянных от всех шари-
9  Акустический журнал, JA 1
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ков, кроме данного, и решая его методом, аналогичным тому, который изложен в [1]» 
получаем следующие значения для эффективных параметров:

с =  с 1
P =  pi - (

C l  С2 \
1

, , 4пТ 4 тсFh г> 1 7
4тг11

4г. Г
У
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3
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3 У )

С“ \ Зу ]  ссх \ 6 v )
где у  — объем, приходящийся на одну частицу,

4тс11
Ш

(3)

(4)

Л3 PL
Р2 — 1

3 1 pi
Т Г  +  12 р2

Пренебрегая величинами порядка R*/v в (4) и членами порядка 

лучаем значения эффективных параметров:

R3
v(kR) в (3), по- 

Cl

Р =  Рь (б)
Формулами (3) и (4) и нужно заменить ошибочные формулы (22) и (26) в [1]. Для при­
мера рассмотрим известную задачу о включениях в виде газовых пузырьков. В этом 
случае формула (5) совпадает с формулой (28.80) в книге [2]. Данные же [1] привели 
бы к ошибочному результату.

В статье [3] тех же авторов, в которой решается аналогичная задача для твердой 
неоднородной среды, допущены те же ошибки, а именно, а) в выражениях для продоль­
ного потенциала (формулы (1,1) и (1,3) в статье (3|), пропущены члены, отвечающие 
радиально симметричным колебаниям; б) неверно записаны граничные условия, ибо 
авторы при написании смещений и напряжений на границе шарика, связанных с 
полным возбуждающим полем, неверно выбрали те члены, которые следует учитывать 
в граничных условиях, что связано как с ошибкой, указанной в пункте а), так и с не­
верным разложением полного возбуждающего продольного потенциала; в) неполон 
список ограничений: к условиям ks/bi 1 s^ >  R следует добавить ks/b2<^ 1. Ис­
правленное решение задачи дает следующие значения эффективных параметров (обо­
значения статьи [3]):
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где

№
3

2 2 
Хо-|- Н-2--- ^1---- V"1

[* * +
2 !А2 +  у  Н-1- + - ® 1 - ‘ ® V 4 - * - 4 4

- , 6 
* .+  5-140 ' " „2 , о 1М ,2_ a 2+ S _ b 2.* » .+  Т  ^ ^2

/

Реше1шя получены для кубической решетки. Одпако результаты будут приме­
нимы к произвольной решетке, а также к статистическому распределению вкрапле­
ний, если и для этих случаев считать, что в одинаковых объемах, много меньших 
(2najk)zt находится приблизительно одно и тоже число шариков.
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О СВЯЗИ МЕЖДУ МАГНИТНЫМИ СВОЙСТВАМИ II ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТЬЮ 
МАГНИТОСТРИКЦИОННЫХ ПРИЕМНИКОВ ИЗ НИКЕЛЬ-ЦИНКОВЫХ

ФЕРРИТОВ

А. Д . Соколов, Я. С . Ш у р

На основании изучения различных металлических ферромагнитных материалов 
было показано |1], что если известны их некоторые статические магнитные характе­
ристики, то по ним можно дать сравнительную оценку величины чувствительности, 
которой могут обладать магиитострикционные приемники, изготовленные из этих 
материалов. В частности, такая оценка может быть сделана на основе следующего
соотношения: JAoy i ,  где «шах — максимальное значение э. д. с., индуктируе­

мое в обмотке приемника при заданном звуковом давлении и при оптимальпомподмаг- 
ничивашш; р0— начальная магнитная проницаемость материала приемника; — маг-
нитострикция насыщения, Is— намагниченность насыщения.'

Это соотношение выводится из выражения для чувствительности приемника при 
оптимальном иодмагиичивании [1, 2 ].

В последнее время большое внимание обращено на возможность использования 
ферритов в качестве материала для магнитострнкциопных преобразователей. Это 
связано с некоторыми преимуществами ферритов, по сравнению с никелем или ипыми 
магнитпыми материалами, из которых обычно делаются преобразователи [3, 4, 5]. 
В связи с этим нами была произведена экспериментальная проверка указанного соот­
ношения на приемниках из ферритов.
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