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Существующие методы обеспечивании акустического контакта, состоя­

щие в пришлифовке преобразователей и введения между ними и 
поверхностью испытуемого твердого тела масел, маслонаполненных 
резиновых подушек и тому подобное нередко оказываются неприемлемы­
ми. Однако, даже при необработанных поверхностях и отсутствии смазки 
акустический контакт может быть достигнут за счет прижатия преобра­
зователей] с усилием, обеспечивающим смятие неровностей поверхности 
и доведение поверхностного слоя до пластического состояния.

При исследованиях, проведенных на песчанике, угле и песчано­
цементном блоке на частотах 40—60 кгц таким путем достигался устой­
чивый контакт практически независимо от состояния поверхности образ­
цов, при площади контактирующих поверхностей 0,07—0,13* см и усилии 
30—90 кг.

Обеспечение падежного акустического контакта является одной из важ­
нейших проблем в целом ряде современных ультразвуковых аппаратов. 
Особенно сложной эта проблема оказывается при передаче ультразвуко­
вых колебаний из одного твердого тела в другое без использования жид­
костной иммерсии. При необходимости излучения колебаний в горные 
породы в условиях естественного залегания, в изделия из бетона и тому 
подобное появляются дополнительные осложнения, вызываемые неров­
ностями, шероховатостью и загрязненностью поверхностей.

Известны способы обеспечения акустического контакта с горными по­
родами и бетоном путем обработки и шлифовки их поверхностей с после­
дующей смазкой минеральными маслами 11,21, путем крепления излуча­
теля и приемника на поверхности посредством быстро схватывающегося 
цемента или гипса [1, 2], и только для приемников путем установки их 
на «треножнике» [11. Применение получил также способ, при котором на 
излучатель и приемник надеваются резиновые подушки, заполненные 
минеральным маслом [4].

Для осуществления контакта между титанат-бариевым преобразова­
телем и стенкой неглубокой скважины было использовано устройство, 
которое обеспечивает автоматическое поступление масла иод преобразо­
ватель при его прижатии к стенке скважины [3].

В ряде случаев, однако, все названные способы не обеспечивают ре­
шения задачи. Так, папример, при использовании автоматизированных 
горных машин в угольных пластах можно применить автоматическое 
различение угля от породы но затуханию ультразвуковых колебаний 
[5, 61; однако условия обеспечения акустического контакта в этом случае 
оказываются особенно сложными. Поверхность пород и углей, обнажен­
ная режущими органами машин, оказывается очень неровной, покрытой 
слоем угольной и породной мелочи, иногда водой. Контакт преобразова­
телей с поверхностью породы может быть обеспечен лишь путем перио­
дического выдвижения и прижатия их.
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Для решения проблемы акустического контакта в подобных случаях 
нами был применен другой способ, состоящий в получении контакта 
путем прижатия контактирующих поверхностей с большой силой, обес­
печивающей смятие неровностей и выступов на горной породе или мате­
риале. В качестве излучателя и приемника были использованы маг- 
нитострикциоиные преобразователи со стальными экспоненциальными 
концентраторами. Прижатие преобразователей к образцам пород осуществ­
лялось через фланец, расположенный в узловой плоскости концентра­
тора.

Возбужденная излучателем ненаправленная волна Рэлея восприни­
малась приемником, причем уровень сигнала на его выходе при неизмен­
ных частоте, мощности излучения, расстоянии между излучателем и при­
емником и коэффициенте затухания ультразвука в исследуемой среде 
определялся совершенством контакта преобразователей с поверхностью 
исследуемого материала. Зависимость акустического контакта от усилий, 
с которыми прижимаются излучатель и приемпик, можно было просле­
дить по изменению сигнала на выходе приемника. Для изучения этой 
зависимости был выполнен следующий эксперимент.

Излучатель и приемник, каждый из которых с помощью простейшего 
рычажного приспособления мог нагружаться вертикальным усилием, из­
меняемым в пределах от 1,3 до 150 кг, устанавливались на расстоянии 
10 см друг от друга на образец исследуемой породы. После установки на 
приемнике некоторого постоянного усилия Р Пр усилие на излучателе Риз 
изменялось от минимума до максимума. Затем на приемнике устанавли­
валось новое постоянное усилие, а усилие на излучателе опять изменя­
лось в тех же пределах. В качестве образцов были использованы цемент­
ный блок размером 200 X 200 X 100 мм (фиг. 1, а и 2, а) и примерно 
таких же размеров блоки мягкого песчаника (фиг. 1, 6и2 , б) и каменного 
угля (фиг. 1, в и 2, в). На фиг. 1 и 2 Ри<т по абсциссе дано в кг.

Зависимости сигнала и на выходе приемника от усилия прижатия 
снимались дважды. В первом случае концы концентраторов, находящиеся 
в контакте с породой, имели диаметры у излучателя 20 мм и у приемника 
10 мм (фиг: 1), а во втором — у излучателя 4 мм и у приемника 5 мм (фиг.2). 
Торцевым поверхностям концентраторов была придана сферическая форма 
с радиусом кривизны примерно равным удвоенному диаметру конца 
стержня.

На фиг. 1 можно видеть, что при больших диаметрах контактирующих 
поверхностей акустический контакт приемника с ростом давлепия возра­
стает плавно вплоть до усилий в 30 кг для цемента (фиг. 1 , а) и 50 кг. для 
песчаника (фиг. 1,6), после чего остается практически неизменным вплоть 
до усилия в 98 кг.

Рост сигнала с увеличением усилия прижатия излучателя в основном 
повторяет картину, имевшую место для приемника. Сигнал быстро уве­
личивается с изменением усилия от 0 до 10—20 кг, затем, однако, его рост 
значительно замедляется, и при больших усилиях прижатия преобразо­
вателей не достигает экстремального значения даже при усилии прижатия 
излучателя -в 150 кг.

Необходимо отметить некоторое различие в зависимостях сигнала от 
усилия прижатия для различных образцов. Для наиболее твердого из 
образцов — цементного блока (фиг. 1 , а), нарастание сигнала происходит 
особенно быстро при малых усилиях и затем замедляется. Нарастание 
сигнала на более мягком песчанике (фиг. 1, 6) происходит значительно бо­
лее плавно. Зависимости для наиболее слабого из образцов — угольного, 
носят наименее определенный характер, ввиду его хрупкости, однако и 
для него наблюдается увеличение сигнала и его некоторая стабилизация 
при больших усилиях прижатия обоих преобразователей.

При малых диаметрах концентраторов (фиг. 2) зависимости сущест­
венно отличаются от приведенных на фиг. 1, что особенно хорошо видно
310



на кривых для цемента и песчаника. Так, на фиг. 2, а (цемент) можно 
видеть, что при всех усилиях на приемнике сигнал быстро возрастает с 
увеличением усилия на излучателе примерно до 5—10 кг, затем быстро 
спадает при усилиях 10—20 кг, после чего стабилизируется и практически 
не изменяется вплоть до усилий в 135 кг. С другой стороны, при любых 
усилиях на излучателе сигнал растет с ростом усилия на приемнике и

Фиг, 1

почти пропорционально ему. Зависимости, полученные для песчаника 
(фиг. 2, б), имеют некоторое сходство с зависимостями для цемента, одна­
ко, с менее ярко выраженными пиками сигнала в зависимости от усилия 
на излучателе. Кроме того, с увеличением усилия на приемнике рост сиг­
нала наблюдается лишь до усилий порядка 30 кг, после чего сигнал ста­
билизируется. Ни с ростом усилия на излучателе свыше 20—50 кг, ни 
с ростом его на приемнике свыше 33 кг дальнейшего увеличения сигнала 
не происходит. Зависимости для угля (фиг. 2, в) являются как бы дальней­
шим развитием изменений, отмеченных при переходе от цемента к песча­
нику.
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Полученные зависимости позволяют сделать следующие выводы. По 
мере роста удельного давления как па излучателе, так и на приемнике 
уровень сигнала возрастает, т. е. акустический контакт становится все 
более совершенным при смятии неровностей и увеличении контактирую­
щей поверхности за счет упругих деформации. При дальнейшем росте 
удельного давления происходит частичное разрушение контактирующей

поверхности. Это предельное усилие оказывается тем выше, чем тверже 
испытуемый материал. Сопоставление зависимостей фиг. 2, а с зависимо­
стями фиг. 2, б и 2, в говорит о том, что в данном случае, когда площадь 
контактирующей поверхности излучателя составляет 0,07 см2, а прием­
ника — 0,13 см~, усилия на приемнике в 30-f-50 кг оказалось достаточно, 
чтобы смять поверхность песчаника и угля (фиг. 2, б. в, рост сигнала с 
увеличением усилия на приемнике прекратился), но недостаточно, чтобы 
смять поверхность цементного блока (фиг. 2, а, рост сигнала с увеличением 
усилия на приемнике продолжается).
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Для излучателя зависимости остаются, в общем, аналогичными. Раз­
ница состоит лишь в том, что при интенсивных колебаниях контактирую­
щей поверхности излучателя на статическое давление прижатия наклады­
ваются динамические усилия, изменяющиеся с высокой частотой. Это вы­
зывает разрушение контактирующей поверхности образца при значитель­
но меньших статических нагрузках, чем это имело место для приемника. 
Из кривых зависимости сигнала от усилия па излучателе при неизменном 
усилии на приемнике (фиг. 2), можно заключить, что после достижения 
максимального контакта за счет упругих деформаций, уже при усилиях в 
5—10 кг, происходит, под воздействием главным образом динамиче­
ских нагрузок, разрушение поверхности, приводящее к образованию пы­
левой подушки между излучателем и массивом образца. Это вызывает 
снижение сигнала, что особеппо заметно на цементе, который из трех со­
поставляемых образцов обладает наибольшей твердостью и упругостью. 
При дальнейшем росте усилия на излучателе увеличения сигнала не наб­
людается, поскольку частичное разрушение поверхности продолжается 
и влияние пылевой подушки остается неизменным. На зависимостях для 
песчаника и угля можно проследить то же явление (фиг. 2, б, в), однако, 
в менее яркой форме, ввиду более постепенного разрушения их поверхно­
стей.

Таким образом, наибольшая стабильность контакта может быть полу­
чена при удельных давлениях, обеспечивающих смятие контактирующей 
поверхности как под излучателем, так и под приёмником, причем для из­
лучателя это условие может быть выполнено при усилиях тем меньших, 
чем интенсивнее он колеблется.

Проведенные опыты подтверждают возможность получения достаточ­
но надежного акустического контакта путем смятия контактирующей 
поверхности испытуемой породы при высокой эксплуатационной надеж­
ности контактирующих устройств преобразователей. При работе в низко­
частотном ультразвуковом диапазоне и небольших усилиях прижатия 
излучатель, по существу, является точечным и обеспечивает возбуждение 
лишь ненаправленной волны, что, одпако, дает решение целого ряда задач 
(определение качества бетона по затуханию поверхностной волны, дистан­
ционное опознавание угля и породы по этому же признаку, определение 
моханических параметров горных пород [7] и тому подобное). Можно пред­
полагать, что сочетание нескольких точечных излучателей может обеспе­
чить в определенных условиях и возбуждение направленной волны. На 
высоких частотах направленное излучение, очевидно, может быть достиг­
нуто и при одном излучателе.
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