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ми изолированных точечных источников. Из выражения (G) следует, что при этом 
коэффициент осевой концентрации становится периодической функцией линейного 
размера d: у  =  8 (cos kd/2)2. При устремлении размеров группы к нулю получаем 
ненаправленный источник, коэффициент концентрации которого равен единице.

Суммарное сопротивление излучения знакопеременной группы будет равно

/  sin kd sin V 2kd  sin Y2> kd\
=  8 r0 \ 1 +  kd — у  2 kd ~  У 3 kd ) '

Коэффициент усиления знакопеременной кубической группы относительно оси пер­
пендикулярной противофазным граням будет К  =  8 sin kd/2.Наконец, коэффициент 
осевой концентрации знакопеременной кубической группы равен

sin kd sin Y 2kd  sin У  3 kd 
+  ~kd Y~2 kd ~  УЗ kd

Зависимость сопротивления излучения и коэффициента осевой концентрации 
знакопеременной кубической группы от линейного размера группы представлена на 
фигуре. Величина суммарного сопротивления излучения имеет предел и уже при kd =  
=  10 мало отличается от 8 г0. Кривая коэффициента осевой концентрации начипается 
со значения 3, так как при уменьшении размеров группы до нуля группа обращается 
в диполь. Это же значение получаем и непосредственно из выражения (7) после рас­
крытия неопределенности вида 0/0. Максимальный коэффициент осевой концентрации 
знакопеременной кубической группы, состоящей из восьми точечных источников, 
наблюдается при d — 1,5 X и равен ттах =  8,3.

В заключение автор выражает благодарность М. И. Карыовскому, указавшему 
на возможность использования метода наведенных давлений для решепия подобных 
задач.
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ КАЧЕСТВА 
ПОВЕРХНОСТИ НА ЗАТУХАНИЕ ПОВЕРХНОСТНЫХ ВОЛН

I I .  С .  Б ы к о в ,  К ) .  Г .  Ш н е й д е р

В связи с широким применением поверхностных волн в поверхностной дефекто­
скопии и в некоторых конструкциях ультразвуковых линий задержки вопрос о влия­
нии качества поверхности звукоировода на затухание поверхностных волн имеет суще­
ственное значение. Известно, что под качеством поверхности понимается совокупность 
следующих основных параметров: точность формы, волнистость, шероховатость по­
верхности, направление обработочных штрихов, степень и глубипа наклепа и другое. 
Поверхностные дефекты в виде рисок, царапин, острых кромок, выемок, а также по­
верхностные шероховатости (величина шероховатостей предполагается малой по сравне­
нию с длиной волны) являются источниками отражения поверхностных воли и пре­
образования их в объемпые, распространяющиеся в глубь материала звукопровода [1]. 
Это приводит к увеличению коэффициента затухания.

Расчет коэффициента затухания, в зависимости только лишь от шероховатости 
поверхности (с известным пространственным периодом) без учета влияния остальных 
параметров качества поверхности звукопровода, дается в нервом приближении в ра­
боте (2). Решение этой задачи в применении к реальной поверхности весьма сложно 
и требует накопления большого числа экспериментальных данных.

Б настоящей заметке приводятся результаты экспериментального исследования 
влияния качества поверхности звукопровода и способа ее обработки на затухапие по­
верхностных волн. Испытания производились на образцах прямоугольного сечения, 
вырезанных из листового материала (сплав МА-8) в направлении проката. Размеры 
образцов составляли 450 X 40 X 20 мм. Образцы подвергались обработке следующими 
методами: строганием, цилиндрическим и торцевым фрезерованием, полированием
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абразивными порошками и пастами и химическим полированием. Условия обработки 
были следующими: строгание на поперечно-строгальном станке быстрорежущими рез­
цами марки Р-18 (передний угол у =  16°, задний угол а =  10°; главный угол в плане 
Ф =  40°; вспомогательный угол в плане q>i =  25°); цилиндрическое фрезерование на 
горизонтально-фрезерном станке цилиндрической фрезой с винтовым зубом из стали 
марки Р-18 (число зубьев фрезы Z =  18, у =  8°, а =  6°, угол подъема зуба со =  15°); 
торцевое фрезерование торцевой фрезой из стали марки Р-18 (Z =  18, у =  8°, а =  6°, 
со =  15°); полирование после строгания и шабрения абразивными порошками и паста­
ми различной зернистости, наносимыми на мягкие п жесткие притиры; химическое 
полирование в растворе 5% H 2SO4 +  1% щавельной кислоты.

Измерение затухания производилось импульсным методом [3J. Излучающий и 
приемный преобразователи имели полистироловый клин с постоянным углом 0 =  55°30' 
и кварцевую пластину Х-среза, размерами 10 X 15 мм. Ширина полистиролового 
клина равнялась ширине пьезокристалла (15 мм).

Акустический контакт между поверхностью клина и поверхностью образца осу­
ществлялся через тонкую пленку трансформаторного масла. С целью исключения 
влияния толщины пленки и получения более достоверных данных, измерения на каж­
дом образце повторялись многократно (10-5-15 раз) с вычислением среднего резуль­
тата. Общая погрешность измерения не превышала 5%.

Результаты измерения относительного коэффициента затухания поверхностных 
волн в зависимости от шероховатости поверхности образцов при различных способах 
се обработки п от направления излучепия звука, приведены в таблице 1. Направление 
излучения звука изменялось на 180°. При вычислении значений коэффициента затуха­
ния влияние расхождения звукового луча не учитывалось. Следует отметить, что при 
сравнительной оценке затухания для образцов с различным качеством поверхности, 
при прочих равных условиях (рабочая частота, ширина клина и пьезокристалла, дли­
на образца), влияние расхождения звукового луча исключается. * •

'Г а б л и ц а 1

а
1сзо,
8
*

Метод обработки

Режим обработки Шероховатость 
поверхностей •

Относительная 
величина коэффи­
циента затухания

Скорость
резания
(м/мип)

Подача 
(км/об)

Глубина
резаоия(мм)

Продоль­
ная (JX)

Попереч­
ная (fX> 2,5 мз вц 10 М38Ц

1 Строгание на 29 0 ,3 0 ,5 1,21 12,79 1 1
поперечно-стро­ (0 ,8 2 ** )
гальном станке

2 Встречное фре­ 5 ,3 7 5 ,37 0 ,5
зерование (0 ,5 3 )

3 Иопутпое фре­ 4 ,51 4 ,51 0 ,5 7 0 ,0
зерование (0,6)

4 Торцевое фре­ 38 0 ,8 4 ,2 9 4 ,2 9 0 ,6 7
зерование (0 ,5 3 )

5 Притирка и направленный штрих 1 ,2 0 ,3 5
полирование

путанный штрих 1 ,5 1 .5 0 ,4 3 0 ,5

* Измерение шероховатости поверхности (Яср) проводилось на ,двойном микро­
скопе МИС-11.

• ** В скобках приведены значепия относительной величины коэффициента зату­
хания при изменении направления излучении звука па 180°.

Рассмотрение данных, приведенных в табл. 1, показывает, что затухание зависит 
от способа обработки поверхности звукопровода. У  образцов, обработанных встреч­
ным фрезерованием (табл. 1, образец 2), коэффициент затухания меньше коэффициента 
затухания у образцов, обработанных попутным (в направлении подачи) фрезерованием 
(табл. 1, образец 3). Незначительный наклеп поверхностного слоя звукопровода при 
обработке встречным фрезерованием, приводит к уменьшению затухания, которое 
вызывается в основном ориентацией структурных элементов материала звукопровода. 
Далее, затухание зависит от направления распространения звукового луча по отноше­
нию к направлению обработочных штрихов. Наибольшее различие (порядка 15—20%) 
в величинах коэффициента затухания при измепении направления распространения 
звукового луча (на 180°) наблюдалось у образцов, обработанных строганием и тор­
цевым фрезерованием.

Нами были проведены также предварительные исследования по определению ве­
личины коэффициента затухания на образцах, подвергнутых химическому полирова-
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Метод обработки 
и шероховатость 

поверхности

Коэффициент 
затухания до 
химического 
полирования 

Об/см

Режимы химического 
полирования 

(выдержка в растворе 
5%H2S04-f 1% щаве­

левой кислоты в .мин)

Шерохова­
тость поверх­
ности после 
химического 
полирования 1

Коэффициент 
затухания 

после химиче­
ского полиро­
вания дб/см

Пр
им

еч
ан

ие
 

(р
аб

оч
ая

 ч
а­

ст
от

а 
мг

гц
)

1 Накатка шари­
ком

Накатка шари­
ком

VlOa

0,18 1 мин 45 сек V8a 0,46 10

2 0,36 45 мин V 9 в 0,53 10

3 Притирка и по­
лирование (напра­
вленный штрих) 

V 9 b
Притирка и по­

лирование (путан­
ный штрих)

V9a

0,10 2,5 мин V 9 b 0,25 10

4 0,12 2 мин V9a 0,19 10

11 шо (табл. 2). Эти эксперименты показали, что коэффициент затухания существенно 
зависит от наличия поверхностных плепок, образующихся на поверхности звукопро- 
вода, подвергнутой химическому полированию и от режимов химического полирова­
ния. Данный вывод совпадает с результатами, приведенными в работе [3].
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ОБ УЧЕТЕ ЗАВИХРЕННОСТИ ПОЛЯ ВЕТРА ПРИ ВЫЧИСЛЕНИИ
РАССЕЯНИЯ ЗВУКА В АТМОСФЕРЕ

М .  А . К а л л и с ш р а т о в а , В .  И . Т а т а р с к и й

В работах [1, 2] для расчета рассеяпия звука па турбулептных пульсациях 
скорости ветра и температуры в атмосфере использовалось уравнение акустики неод­
нородной движущейся среды:

1 d2q> 2v' д(р
Аф— ~гл 'о ^ Г =  л  v  at * (*)dt

где ф — потенциал акустической скорости, с — скорость звука, v ' — пульсационная 
скорость ветра. Вывод уравнения (1) дап в работе [3), где кроме обычных предпо­
ложений о малости акустических скоростей, давления плотности и энтропии по 
сравнению со скоростью звука и соответствующими величинами для среды предпо-

д J n v'
лагалось, что Q =  — ^ — <  со, К < с ,  а также, что rot v ' =  0.

В работе [21, исходя из уравнения (1), получено следующее выражение для 
эффективного поперечника рассеяния из единичного объема на угол 0 в телесный 
угол dQ:

d$ (0) =  2 \~с?~Е  sin  y ) cos2 Y  +
1

4 Г»

где k =  2nlh  E  (x) и Фт  (н) — трехмерные спектральные плотности флюктуаций 
скорости ветра и температуры, Т — средняя температура. Крейчнапу [4] удалось 
решить задачу о рассеянии звука на пульсациях скорости ветра, не вводя звукового 
потенциала и существенного ограничения rot у' =  0, сделанного в работах [1, 2].


