
Значение у  — Cv /  Cv определялось по величине я0, а значения вязкости rj были взя
ты из работы [7].

Анализируя поведепие теплоемкости среды в исследуемой области v /  р по велп- 
Cv /  аЧ1 V-*

------1чине 7? = ( ПТ и считая в исследуемом диапазоне температур и давле

ний Cv =  3/? +  б’кол, мы находим, что Cv /  R изменяется от 10,58 и 12,82 до 3, что 
соответствует вкладу колебательных степеней свободы в теплоемкость, равному 
15 кал/.чолъ-град и 19,5 кал/моль-град соответственно при 30° и 45°. Значение коле
бательной теплоемкости, рассчитанное па основании спектроскопических данных [8], 
равно при 45° 19,1 кал/моль • град.

Следовательно, совпадение теоретических и экспериментальных данных по погло
щению и характер изменения скорости указывают па то, что в парах циклогексана 
в диапазоне от 2 до 200 Мгц/агм проявляется релаксация колебательных степеней 
свободы.
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УДК 534.232

УЛЬТРАЗВУКОВОЙ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЬ С ЗАЖАТЫМ 
ФЕРРИТОВЫМ СЕРДЕЧНИКОМ

И . П . Г о л я м и н а , В .  К .  Ч у л и о в а

При исполт.зоваппп ферритовых магнитострикционных преобразователей в ультра
звуковых технологических установках целесообразно применять конструкцию, подоб
ную изображенной на фиг. 1, я, в которой ферритовый сердечник 1 зажат в направ
лении колебаний между металлическими пластинами 2 при помощи одной или не
скольких шпплек-стяжек 3 с гайками 4. В такой конструкции, широко применяемой 
для излучателей из пьезоэлектрической керамики, достигается повышенная прочность 
клеевого соединения керамического активного элемента с металлическими деталями 
преобразователя (диафрагмами, концентраторами), а также увеличивается предельно 
допустимая амплитуда колебаний самого сердечника [1, 2], т. к. прочность керамиче
ского материала па сжатие обычно на порядок больше, чем на растяжение. Однако 
для применения подобной конструкции необходимо быть уверенным, что наличие па- 
пряжения сжатия о в активном материале не снижает существенным образом эф
фективность преобразователя.

Имеющиеся в работах Вильсона [3], Сырки па с сотрудниками и в наших предва
рительных исследованиях данные о влиянии о на магнитострикционные и магнитные 
константы некоторых типов ферритов не дают однозначного ответа на этот вопрос. 
Вместе с тем; из этих данных следует, что действие о существенно зависит и от 
вида применяемого материала и от условий его работы (поля подмагничивания Я0,

623



амплитуды колебаний А и возбуждающей индукции В). Поэтому, наряду с важным 
для понимания физики явлений изучением влияния о на отдельные свойства мате
риала, представлялось интересным исследовать действие сжатия непосредственно на 
эксплуатационные характеристики реального ферритового преобразователя.

Исследования проводились на двухстержневых сердечниках, изготовленных из 
феррита 21 [4]. Этот феррит, по химическому составу — феррит никеля, был выбран 
ввиду того, что он надежно работал без принудительного охлаждения в установках 
ультразвуковой технологии; кроме того, из упомянутых выше данных можно сделать 
заключение, что кобальтсодержащие ферриты с высоким коэффициентом связи за 
метно теряют свою эффективность под действием о.

Сердечники испытывались в конструкции, изображенной на фиг. 1, а. Пластины 
из титанового сплава, достаточно толстые для предотвращения пзгпбных колебаний, 
соединялись с ними клеем на основе смолы Т-111. Общая жесткость четырех сталь
ных шпилек составляла 0,1 от жесткости сердечника, при максимальном а шпильки 
работали на пределе упругости. Величина а в сердечнике регулировалась в интервале 
3—250 кг/см2 путем равномерного затягивания гаек динамометрическим ключом. 
Она контролировалась тензодатчиками с чувствительной измерительной схемой (мост 
МОД-58 и фотокомпенсирующий усилитель Ф-16). Обмотка сердечника из 180 витков 
провода ПМВГ-0,35 служила и для подмагничивания, и для возбуждения колебании.

При различных значениях о на частоте антирезоиаиса / а (определяемой по мак
симуму амплитуды колебаний при постоянной амплитуде возбуждающего напряже

Яо, 9 рст ; б 19 25 30 40

W , впь б =  0 3.5 3,3 3,1
3,4

2,9 2,9
при Л =  1,5 мк а =  240 кг/см2 4,2 4,4 2,8 2,2

ния с помощью частотомера 43-4) измерялась амплитуда колебаний пластин А (виб
рометром УБВ-2 с точностью 10%), потребляемая высокочастотная мощность W (ватт
метром ЭВ-1 с точностью 10%), возбуждающее напряжение V. Эти параметры опреде
ляют эффективность преобразователя в малогабаритных установках ультразвукового 
резания, сварки и т. п., т. к. проведенные ранее исследования [5, 6], показали, что 

рабочая пагрузка при таких применениях ферритовых преобразователей на их ре
жиме практически не сказывается. Значения А при измерениях соответствовали ре
альным условиям работы ферритовых преобразователей в технологических установ
ках. На фиг. 1, а, 6 представлена зависимость W и V от о  при различных А и опти
мальном Л0 =  19 эрст. На оси ординат отложены соответственные значения W и V 
для свободного преобразователя без шпилек и гаек. Заметное возрастание W  и V 
в области значений 0 <  а <  150—200 кг/ см 2 объясняется тем, что при слабом за
жатия возникают колебания деталей конструкции друг относительно друга, погло
щающие эпергию и воспринимаемые па слух как дребезжание. В этой области паблю-
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д а л о с ь  т а к ж е  р е з к о е  —  в 2  и  б о л е е  р а з  —  п а д е н и е  м е х а н и ч е с к о й  д о б р о т п о с т и  Q (о п р е 
д е л и в ш е й с я  п о  з а т у х а н и ю  с в о б о д н ы х  к о л е б а н и й )  и  ч а с т о т ы  / а . П р и  д о с т а т о ч н о  б о л ь 
ш о м  а (т е м  б о л ь ш е м , ч е м  б о л ь ш е  А) д р е б е з ж а н и е  п р е к р а щ а л о с ь ;  к а к  п о к а з а л и  и з 
м е р е н и я ,  п р е о б р а з о в а т е л ь  п р е д с т а в л я л  п р и  э т о м  е д и н у ю  к о л е б а т е л ь н у ю  с и с т е м у  с  
о д н о й  о с н о в н о й  с о б с т в е н н о й  ч а с т о т о й  / а ^  15 кгц, 
п р е в ы ш а ю щ е й  ч а с т о т у  в  о т с у т с т в и е  с т я ж е к  н а  0 ,2 —
0 .4  кгц; в е л и ч и н а  / а в о з р а с т а л а  с  р о с т о м  о  п  п а д а 
л а  с  р о с т о м  А, п р и ч е м  в с е  и з м е н е н и я  н е  в ы х о д и л и  
з а  п р е д е л ы  1— 1 ,5 % . Д л я  т а к о й  х о р о ш о  з а ж а т о й  с и 
с т е м ы  W  п р и  д а н н о м  А м а л о  о т л и ч а е т с я  о т  W н е з а 
ж а т о г о  п р е о б р а з о в а т е л я ;  н а  и з м е н е н и е  W  в л и я е т  
Н о, ч т о  в и д н о  и з  т а б л и ц ы . В е л и ч и н ы  V  ( а  с л е д о в а 
т е л ь н о , и  В )  и  Q п р и  о  ^  150  к г / с м 2 и  п р и  о  =  0 
п р а к т и ч е с к и  н е  р а з л и ч а ю т с я .

П о л у ч е н н ы е  р е з у л ь т а т ы  п о к а з ы в а ю т ,  ч т о  к о н 
с т р у к ц и ю  с  з а ж а т ы м  с е р д е ч н и к о м  и з  ф е р р и т а  21 
м о ж н о  п р и м е н я т ь  б е з  з а м е т н о г о  с н и ж е п и я  э ф ф е к 
т и в н о с т и  п р е о б р а з о в а т е л я  п р и  у с л о в и и , ч т о  150 
кг/см2 ^  о  ^  3 0 0  кг/см2; д о п о л н и т е л ь н о е  п р е и м у 
щ е с т в о  т а к о й  к о н с т р у к ц и и  —  в о з м о ж н о с т ь  п о д с т р о й 
к и  ч а с т о т ы  п у т е м  и з м е н е н и я  з а ж а т и я .

К о п т р о л ь п ы е  и з м е р е н и я  у л ь т р а з в у к о в о й  г о л о в 
к и , с о с т о я щ е й  и з  п р е о б р а з о в а т е л я  р а с с м о т р е н н о г о  
т и п а  и  с т у п е н ч а т о г о  к о н ц е н т р а т о р а  с  у с и л е н и е м  п о
а м п л и т у д е ,  р а в н ы м  10, п о к а з а л и  (ф и г . 2 ) ,  ч т о  з а в и с и м о с т ь  а м п л и т у д ы  р а б о ч е г о  т о р ц а  
Л к о т  п о т р е б л я е м о й  г о л о в к о й  м о щ н о с т и  W r д л я  с в о б о д н о г о  п  з а ж а т о г о  с е р д е ч н и к о в  
в  п р е д е л а х  т о ч н о с т и  и з м е р е н и й  н о  р а з л и ч а ю т с я .  (Т о ч к и  н а  ф и г . 2 с о о т в е т с т в у ю т  
с р е д н е м у  и з  5  ц и к л о в  и з м е р е н и й ,  с р е д н и й  р а з б р о с  п е  п р е в ы ш а л  1 0 % .)  В  у л ь т р а з в у 
к о в о й  в а н н е  с  т а к и м  п р е о б р а з о в а т е л е м  п р и  о д и н а к о в о й  и н т е н с и в н о с т и  к а в и т а ц и и , 
о ц е н и в а е м о й  н о  р а з р у ш е н и ю  а л ю м и н и е в о й  ф о л ь г и  т о л щ и н о й  0 ,0 3  м м ,  п о т р е б л я е м а я  
м о щ н о с т ь  с о с т а в л я л а  14 и  15  вт , а  н а п р я ж е н и е  3 4  и  4 3  в  д л я  а =  0  и  а =  200  кг/см2 
с о о т в е т с т в е н н о .

1 0  15

Фиг. 2
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ВЛИЯНИЕ ПЛАСТИЧЕСКОЙ ДЕФОРМАЦИИ НА ЯДЕРНОЕ РЕЗОНАНСНОЕ
ПОГЛОЩЕНИЕ ЗВУКА В NaCl

С. Б .  Г р и г о р ь е в , Л .  Г .  М е р к у л о в

Известно, что форма п ширина линии акустического ядериого магнитного резо
нанса для ядер, обладающих большими квадруиольпымн моментами, существенно за
висят от локальных искажений кристаллической решетки [1]. Хотя теория этого 
явления разработала довольно подробно, экспериментальных исследований в даппом 
направлении не проводилось. Б настоящем сообщении приводятся данные о в л и я н и и  
пластической деформации на форму и ширину линии резонансного поглощения звука 
на ядрах Na23 в монокристалле NaCl.
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