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сямальному расстоянию от подошвы до гребня волны 2Н= 24  см. Следует заметить, что 
экспериментальные точки кривых на фиг. 2 прдставляют средние значения по несколь­
ким измерениям.

Нетрудно видеть,что в данных условиях (глубина места Я  =  8 м,  частота /  =  1100 гц,

не убывания; экспериментальные точки практически точно ложатся на расчетную 
кривую, нс учитывающую влияние волнения. При увеличении поверхностной волны
до У  A IP =  4 см дополнительное затухание возрастает, причем этот эффект накапли­
вается с расстоянием.

Кривая 3 фиг. 2 показывает разность в.децибелах между ординатами кривой 7, 
соответствующей теоретическому расчету, и кривой 2, соответствующей поверхностно­
му волнению, равному У  А //2=  4 см. На расстоянии 1 км ( /=  1100 гц) дополнительное 
затухание при акустической мягкой нижней границе составляет около 3 дб. Отсюда 
видно, что увеличение волнения изменяет закон спадания, приводя к более быстрому 
затуханию звукового поля в горизонтальном направлении.

1. Л . М. Г» р с х о в с к и х. Волны в слоистых средах. М., Изд. АН СССР, 1957, стр.

Для измерения сравнительно медленно изменяющихся напряжений широко ис­
пользуются проволочные тензометрические датчики, которые наклеиваются на поверх­
ность исследуемой детали [1]. В работе [2] описана конструкция проволочного тензомет­
ра для измерения величины ультразвуковых напряжений. Однако применение таких

ли не всегда возможпо вследствие недостаточной яркости источников света и ряда 
других причин. Применение поляризациоппо-онтнческого метода целесообразно толь­
ко при исследовании нестационарных процессов, например, при распространении 
ударных импульсов.

Для изучения стационарных процессов нами был предложен и опробован более 
простой метод, который, однако, позволяет получить зависимость напряжений от вре­
мени в любой точке исследуемого тела. Принцип метода заключается в том, что в каж­
дый момент времени измеряется величина светового потока, прошедшего через поля­
роиды и некоторый участок исследуемого образца. Этот метод был применен для не­

принципиальная схема экспериментальной установки показана на фиг. 1. Измеря­
лись напряжения в стеклянном образце 7, которые возникали при периодических уда­
рах по нему конца концентратора 2, колеблющегося с частотой 20 кгц. Образец прижи­
мался к концу концентратора с постоянной силой /*1фЭ создаваемой специальной сис­
темой подачи. процессе экспериментов слабо сходящийся пучок спета, полученный 
от ртутной лампы 3 с помощью конденсатора 7, направлялся на поляризатор 5, изготов­
ленный из иоляропдной пленки. Исследуемый стеклянный образец располагался на

почти не сказывается па зако-
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МЕТОД ИЗМЕРЕНИЯ УЛЬТРАЗВУКОВЫХ НАПРЯЖЕНИЙ
В ПРОЗРАЧНЫХ ТЕЛАХ

В .  Ф. К а з а н ц е в

Фиг. 1

тензометров затрудпяется рядом 
обстоятельств. И последнее время 
для изучения распространения 
ударных напряжений в оптически 
прозрачных телах был .использо­
ван поляризационно-оптический 
метод п сочетании со скоростной 
киносъемкой [3—5]. Этот метод 
свободен от недостатков указан­
ного выше метода. Как установ­
лено в работе [0], для стекла 
вплоть до частот 107 гц величина 
оптико-упругой постоянной сов­
падает с результатами статичес­
ких измерений. Одпако исполь­
зование киносъемки для этой ис­

следования напряжений в обрабатываемом материале в процессе ультразвуковой об­
работки.
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пути лучей между поляризатором 5 и анализатором 6. С помощью горизонтального 
микроскопа типа МГ-1 и фотоприставки к нему ФН-3 7 в плоскости диафрагмы 8 по­
лучалось увеличенное изображение образца или вернее его части. Для измерения 
величины светового потока использовался фотоумножитель 9У причем квадратное от­
верстие в диафрагме пропускало часть лучей, соответствующих определенному уча­
стку образца. При выбранном нами увеличении и размерах отверстия наблюдаемый 
участок составлял 0,7 X 0,7 мм. Напряжение на 
нагрузочном сопротивлении фотоумножителя 
ФЭУ-19, пропорциональное световому потоку, 
подавалось на вход электронного осциллоскопа 
непосредственно или через катодный повторитель, 
расположенный вблизи фотоумножителя. Для 
избежания перегрузки фотоумножителя при 
большой амплитуде сигнала на выходе на пути 
светового потока ставился нейтрально-серый све­
тофильтр НС-9 5 с коэффициентом пропускания 
у =  0,0875. Вся установка была защищена от 
постороннего света, а фотоумножитель, кроме 
того, помещался в электростатический экран.

Естественно, что в системе такого рода ве­
личина светового потока связана с величиной 
напряжения в образце неоднозначно. Однако 
соответствующий выбор материала образца и его 
толщины позволяет устранить эту неоднознач­
ность. В наших условиях при любых изменениях напряжения в стеклянном образце 
интенсивность прошедшего света изменялась на начальном участке световой характе­
ристики от нуля до первого максимума. В этом мы убедились, проводи градуиров-

0

_

XГ
Фиг. 2

ку всей установки в целом.
Световой поток, проходящий через установку, модулировался с помощью вращаю­

щегося диска с отверстиями. При заданной силе прижима измерялась амплитуда пе­
риодических импульсов на экране осциллографа. Таким образом, величина отклонения

Фиг. 3
\

луча соответствовала определенной величине силы, действующей в данный момент 
площади соприкосновения концентратора с образцом или величине средних напряже­
ний, которые легко определить при известной площади контакта. На фиг. 2 приведен 
градуировочный график для инструмента диаметром 7 .мм. Вследствие наличия флюк­
туаций светового потока, создаваемого источником света, относительная точность из­

мерения напряжений в данных экспе­
риментах составляла 1—2%, причем 
она была постоянная, независимо от 
величины действующего напряжения.

Пример записи импульсов на экра­
не электронного осциллоскопа приведен 
на фиг..3. Поскольку отклонения луча 
осциллоскопа не пропорциональны дей­
ствующей величине напряжений или 
силы, в образце истинную зависимость 
действующей силы от времени мы полу­
чаем, пользуясь градуировочным гра­
фиком фиг. 2; пример такой зависимо­

сти приведен на фиг. 4. Следует отметить, что, вследствие некоторой нестабиль­
ности процесса и наличия кавитационного шума,ширина кривой на экране осциллоско­
па, как это видно из фиг. 3, была довольно значительной; поэтому точность определе­
ния мгновенных зпачений действующей силы не превышала 5—8%. На основе прове­
денных экспериментов удалось установить зависимость напряжений от амплитуды
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колебаний н давления прижима, которая имеет весьма важное значение для объяс­
нения процесса ультразвуковой обработки [7).

Из изложенного видно, что предлагаемый метод может быть использован для опре­
деления абсолютной величины динамических напряжений в прозрачных твердых 
телах или пленках.

И заключение автор выражает благодарность за помощь при проведении экспе­
риментов Л. JI. Кирющеико, Л. II. Агеевой и В. И. Шухат.
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПЬЕЗОМОДУЛЯ МЕТОДОМ ПАДАЮЩЕГО ШАРИКА

Л .  Б .  К о т л  п р е н и й ,  И .  Э. Ш к о л ь н и к
В настоящей заметке описывается способ быстрого измерения пьезконстанты ло- 

ликристаллического титаната бария*.
Над пластинкой (диаметром 2 см, толщиной — 0,73 см) из поляризованной ке­

рамики ВаТЮз помещалась диафрагма с шариком так, чтобы цент]» тяжести послед­
него находился на одной вертикали с геометри­
ческим центром исследуемого пьезоэлемепта. 
При увеличении отверстия диафрагмы шарик 
свободно падал на титанат, лежащий в винн- 
нластовом держателе с легкими контактными пру­
жинками. Полученный в результате удара им­
пульс электрического нанряжения подавал­
ся через катодный повторитель на осцил­
лоскоп ОК-17М. Изображение импульса, воз­
никшее на экране, фотографировалось аппаратом 
«Зоркин-5».

Величина иьезомодуля находилась из соот­
ношения d  =  2 U& CIF, где С — емкость пье­
зоэлемента, U — амплитуда электрического на­
пряжения, F — сила удара, действующая вдоль 
направления поляризации керамики.

Амплитуда импульса определялась путем 
сравнения с величиной сигнала, поданного на 
вход осциллоскопа от звукового генератора. 
Величина поданного напряжения измерялась 
с помощью лампового милливольтметра 
МВЛ-2М.

Расчет силы удара производился но фор­
муле F =  const Л#/*, которая в случае упругого 

столкновения между свободно падающим шариком и пластинкой принимает вид:

F =  К  R2 1ь\
* Исследованные образцы были изготовлены па основе ВаТЮз и имели следу­

ющий состав: BaTiQ3— 89% веса, РЬТЮз — 15—20% веса, СаТЮз — 5—0% веса.

W W V W
в __________

^ W W W W W N
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