
Л К У С Т И 4  Е С К И Й Ж У Р Н А Л
Т о м  VII 1 О G I В i.i II. 1

КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ
t) НЕКОТОРЫХ ОСОБЕННОСТЯХ КАВИТАЦИИ НА ГРЕБНЫХ ВИНТАХ

7/. А» Александров

В настоящ ий зам етке п ри водятся  н екоторы е резул ьтаты  эк сп ер и м ен тал ьн ого  и зу ­
чения кави тац и и  на гребн ы х винтах в момент ее возн и кн овен и я . Выло устан овл ен о, 
что  кавитация возн и кает при  ск о р о ст я х  вращ ения винта, меньш их то й , при к отор ой  
резко возр астает  и н тен си вн ость  и зл учаем ого ш ум а . Э то объ я сн я ется  тем , что  за счет 
п ул ьсац и й  ск ор ости  п оток а , обтек аю щ его  л оп а сть , на ней созд а ю тся  местны е, л ок ал ь­
ные обл асти  п он и ж ен н ого  давления, в к отор ы х  и  п р ои сх од и т  развитие кавитационны х
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каверн . К авитацион н ы е всп ы ш ки  п р оя вл я ю тся  при  пр осл уш и ван и и  в виде отдельны х 
щ елчков , х о р о ш о  различим ы х на ф оне общ его  ш ум а винта. П оявл ен и е эти х  щ елчков 
п оп редел яет м ом ент начала кави тац и и . Н ам и бы ла и ссл едован а  ф орм а кавитационны х 
и м п ул ьсов  д л я  д в у х  м оделей  гр ебн ы х  ви н тов  ( с  парам етрам и -  =  2 , D  =  200  мм, 
р  =  0 ,7 5 , О =  0 ,5 , п D =  940 об/мин п  г  =  3, D  =  200  мм, р  — 1, й =  0 ,5 , пкр
== 800 об/мин) и  м ули н етки , со стоя щ ей  и з ступ и ц ы  и д в у х  цилиндрических спиц

ч и сл о  л оп а стей , D  — ди ам етр , р  —  ш а говое  о тн о ­
ш ение, 0  —  д и ск ов ое  отн ош ен и е, d —  диам етр

(D  =  250 мм, d  =  15 мм) , где z 
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спицы , п  к-  —  к р и ти ч еск ое  ч и сл о  о б о р о то в , с о о т ­
ветствую щ ее м ом енту начала кавитации.

Э лектрический  си гн ал  с о  звукоприем н ика, 
р а сп ол ож ен н ого  в  п л оск ости  вращ ения винта, 
у си л и ва л ся  ш и рокоп ол осн ы м  усилителем  и  пода­
вал ся  па в х о д  д в у х л у ч ев ого  эл ек тр он н ого  осци л  
л оск оп а , сн а бж ен н ого  ф отоп рн ставкой . И м пульс 
зап уск ал  ж д у щ у ю  р а зв ер тк у  и одноврем енно 
п оступ ал  на вертикально откл он яю щ и е пластины 
осц и л л оск оп а , ч то  п озв ол я л о  осущ ествл я ть  ф ото­
граф ирование и ссл ед уем ого  п р оц есса . К о н ст р у к ­
ция осц и л л оск оп а  и скл ю чал а возм ож н ость  ср а ­
баты вания схем ы  о т  п осл ед ую щ и х и м п ул ьсов  без  
приведения ее в со стоя п н е  готов н ости . Н а  в то р у ю  
п а р у  верти к ал ьн о отк л он я ю щ и х пластин пода­
вал ся  периодический  си гн ал  и звестн ой  ч а стоты , 
которы й  сл у ж и л  м еткой  врем ени. Типичны е ф о р ­
м ы  кавитационн ы х и м п ул ьсов  п оказан ы  на фиг. 
1, я  и  б .  В ер хн и е кри вы е на ф отограф иях —  и с ­
следуем ы й си гн ал , н иж ни е — эталонны й си гн ал  с 
ч а стотой  10 кгц. В и д н о , что  исследуем ы й сигнал 
п редставл яет с о б о й  затухаю щ ее п ери оди ческое 
кол ебан и е и м ож ет бы ть приближ енно ап п рокси ­

м ирован  вы раж ением  А е  ' bl s in  со/. П ериодический хар ак тер  сигнала св я за н , п о-ви д и ­
м ом у , с  пульсац и ям и  возн и каю щ и х кавитационн ы х п у зы р ь к ов , к ол ебл ю щ и х ся  с  со б ст ­
венной  ч а стотой  /= о > /2 я . П ри  экспери м ен тах  бы ли пол учен ы  зап и си  та к и х  осц и лл яц и оп - 
ны х п р оц ессов  с  различны м и значениям и б  и со. В  р езул ьта те  обр а ботк и  осциллограм м  
бы л и  определены  значения л огари ф м и ческ ого  декрем епта за туха н и я  Д =  6 Т  и  е го  за­
ви си м ость  о т  частоты  / .  Д екрем ен т оп р едел я л ся  п о  ум еньш ен ию  амплитуды  за один 
п ер и од  к ол ебап и я , ч а стота  —  сравнен ием  п ери одов  и ссл ед у ем ого  и  эта л он н ого  сигна­
лов.

Ф иг. 2

З ави си м ость  л огари ф м и ческ ого  декремента от  частоты  приведена на фиг. 2 , гд е  /  
о тн оси тся  к  винтам , 2 —  к  м ул и н етке. Н есм отр я  на р а зб р о с  экспери м ен тал ьн ы х точек  
м ож по зак л ю чи ть , что  декрем ент А  возр астает  с  ч а стотой . К ак  и звестн о , при п у л ьса ­
циях га зо в о го  п у зы р ьк а  в  ж и д к ости  потерн  эн ер ги и  обусл овл ен ы  в  осн овн ом  трем я 
ф акторам и: п отерям и  па н зучеп и е и п отер я м и , обусл овл ен н ы м и  теп л оп р овод н остью  
и в я зк ость ю  ж и д к ости . П оэтом у  декрем ент за туха н и я  м ож ет  бы ть представлен  сум м ой  
тр ех  декр ем ен тов :

Л Л118л 1' Атепл т  Аипзн *
Н а ф иг. 3  сп л ош н ой  линией  п оказан а  теор ети ч еск а я  к р и в а я , оп р едел яю щ ая  зави­

си м ость  сум м ар н ого  коэф ф ициента за туха н и я  п р и  объ ем н ы х п у л ьса ц и я х  ц == Л /л  
о т  частоты  / [ 1 — 4 ] .  З десь ж е  приведены  эксперим ен тальн ы е данны е, полученны е р а з­
личными авторам и  д л я  га зов ы х  п у зы р ь к ов  с  и сп ол ьзован и ем  различны х м етодов: 
3 и  4 —  данны е, п ол учен н ы е по ш и ри н е резон ан сн ой  к р и вой  п у зы р ь к ов , 5 —  п о  резо-



Краткие сообщения 89'

н ан сн ом у и огл ощ сш н о зв у к а , 0 —  н о  ум еньш ению  амплитуды  к ол еба н и я , 7 , 8, ^ - -  
п о  м етод у  стоя ч и х  вол н . Д л я  сравн ен и я  на этом  ж е  граф ике отлож ен ы  значения 
коэффициента за ту х а н и я  ц , определ ен н ого в  н аш их оп ы та х , причем  1 отн оси тся  к  вин­
там , 2 —  к  м ул и н етк е . К а к  видно и з граф и ка, коэф ф ициент за туха н и я  в наш ем сл учае  
ок азы вается  в  целом  н еск ол ьк о  бол ьш е р а сч етн ого , од н ак о х ор ош о  согл а су ется  с о  зна­
чениями коэф ф ициента за туха н и я , полученны м и ря д ом  а в тор ов  д р уги м и  сп особам и . 
Е сл и  п р и н ять  во  вним ание, что расчетн ая  ф орм ула не учиты вает п отер ь , обусл овл ен ­
ны х движ ен ием  п у зы р ьк а  в п оток е , обтекаю щ ем  л оп а сть , а такж е, возм ож н о, д оп ол н и ­
тел ьн ы х потерь на и зл уч ен и е, связан н ы х с  измененном ф ормы  пузы рька при  к ол еба ­
ниях, эт о  р а схож д ен и е  нс д ол ж н о к а за ться  чрезм ерны м .

П олучен н ы е эксперим ентальны е резул ьтаты  п озвол я ю т сделать сл едую щ и й  вы ­
вод: в момент начала кави тац и и  им ею т м есто  н ул ьсац и и  кавитационн ы х п узы р ьк ов , 
котор ы е при бл и ж ен н о м ож н о счи тать  объем ны м и п ул ьсац и ям и ; декрем ент затухан ия 
кавитационн ы х п у зы р ь к ов  с  д остаточн ой  степ ен ью  точ н ости  совп адает с о  значениями 
декрем ен та  за ту х а н и я  га зовы х  п у зы р ь к ов  в ж и д к ости , на основании  ч его  можно- 
п р ед п ол ож и ть , что  кавитация на гр ебн ы х винтах в  момент се возн и кн овен и я  явл яется  
га зовой .
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ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДА «ПЕСЧИНКИ» ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ
ПЬЕЗОМОДУЛЯ КРИСТАЛЛА

А.  Д ,  Бродский, Л, Г. Cej)ieee
Д ля определения п ьезом од у л я  к р и стал л ов  в ди н ам и ческ ом  р еж и м е м ож н о и сп ол ь­

зовать  м етод «песчи н ки », предлож енны й А ндреевы м  [1 ] д л я  и зм ерен и я  ам п л и туд  ма­
лы х кол ебан и й .

Д л я  это й  цели (см . ф и гуру) п ьезок р и стал л и ч еск ая  п л асти н ка  J  пр и кл еи вается  к  
ви бр и р ую щ ем у сто л и к у  2 с  плавно р егул и р уем ой  ам п л и тудой  кол ебан и й .

Н а вер х н ю ю  п овер хн ость  кристалла кл адется  м еталлический  ш арик 3 малы хграз- 
м ер ов . Ч тобы  он  не ск а ты вал ся  при к ол еба н и я х , е го  за к р еп л я ю т па гор и зон та л ьн ом  ры ­
ч а ж к е . С  р остом  амплитуды  кол ебан и й  при  определенном  ее значении ш ари к начнем 
отр ы ваться  о т  кри стал л а  и подпры гивать.
О тры в о т  ш арика прои зой дет тогд а , когда  
ам плитуда к ол ебан и й  хп дости гн ет значения: 
а*о =  g /4 ji2/ 2, где g — сила тя ж ести , /  —  
частота . П ри этом  ам плитуда м ехан и ческого  
н апряж ен ия в  к р и стал л е буд ет  Р 0=  gm !2s, 
где т  —  масса кри стал л а , .S' — его  площ адь.
И змерив ам п л и туду кол ебан и й  но м етоду 
«песчи н ки », м ож н о определить величину 
п ьезом одул я  н о  п р остой  ф ормуле:

d == 26’/ / a/nig,

где С  —  ем к ость  кристалла, U0 —  эл ек тр од в и ж у щ а я  си л а , развиваем ая кри стал л ом . 
Т оч н ость  определения п ьезом одул я  буд ет  зави сеть  о т  точ н ости  изм ерения ем кости  пла­
сти н ки , величины н апряж ен ия на ее обк л а д к а х  (в  реж и м е х о л о ст о г о  х о д а ), точности  
взвеш ивания пл асти н ки  и точн ости  определения т о го  мом ента, к огд а  возн и кает отры в
ш арика. „

О тры в ш ари ка  от  кри стал л а  р еги стр и р у ется  при  пом ощ и осц и л л ограф а, в х о д  к о ­
т о р о г о  приклю чен  к  складкам  п ьезок ри стал л а . П ока ам плитуда кол ебан и й  мала, с  крн  
сталла сн и м ается  перем енное п ан р яж ен и е с  ч а стотой , равн ой  ч а стоте  ви брац и й ; на э к р а ­
не осц и л л ограф а  наблю дается  при  этом  си н усои дал ьн ы й  си гн ал . При достиж ении  ам­
плитуды  кол ебан и й , соотв етств у ю щ ей  м ом енту отры ва  ш ари ка , на эк р а н е  п оя вл яется  
картина н алож ен и я вы нуж денны х к ол ебан и й  к р и стал л а  и собствен н ы х  кол ебан и й , 
возбуж даем ы х п к р и стал л е п р и  уд ар ах  ш ари ка  о  п л асти н к у .


