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Нами исследовалось влияние статических нагрузок (до разрушения образца) на 
нелинейные акустические явленпя в поликристаллических твердых телах, таких как 
алюминий и алюминиевые сплавы. Для исследования была использована схема 
эксперимента но измерению второй гармоники акустической волны, ранее описан
ного в литературе [1].

Импульсный сигнал, сформированный импульсным модулятором с частотой за
полнения радиоимпульса 5 Мгц и длительностью 10 мксек, подавался на кварцевую 
излучающую пластину, приклеенную к одному из торцов исследуемого образца. Сиг
нал второй акустической гармоники, генерируемой в образце вследствие пелнней- 
ностп металла, принимался кварцевым пьезоиреобразователем с резонансной часто
той 10 Мгц. Принятый сигнал усиливался резонансным усилителем и наблюдался
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на экране электронно-лучевого осциллографа. Длина образца в целях повышения 
точности измерений выбиралась из условия максимума второй гармоники [1, 2]. Обра
зец закреплялся в разрывной машине, обеспечивающей плавное изменение нагрузки 
от пуля до 10 т. Одновременно с акустическими измерениями измерялось удлинение 
образца, т. е. кривая нагружения.

Результаты измерений приведены на фигуре, где 1 — изменение первой гармо
ники, 2 — изменение второй гармоники и 3 — удлинение образца. По горизонталь
ной оси отложена величина нагрузки по отпошению к разрушающей, по вертикаль
ной — амплитуды первой и второй гармоник по отношению к начальному значению, 
а также величипа относительного удлинения образца.

Было испытано 5 образцов из поликристаллического алюминия и 5 образцов из 
сплава Д16, для всех образцов кривые получились аналогичными. Выше приведены 
типичные кривые.

Из фигуры видно, что константы третьего порядка металла, определяемые 
амплитудой второй гармоники, претерпевают сильные изменения (до 40%) при па- 
грузках, соответствующих упругой зопе кривой нагружения, где константы второго 
порядка, определяемые амплитудой первой гармоники, остаются постоянными [3,4]. 
Уменьшение амплитуды второй гармоники па начальных стадиях нагружения можно 
трактовать как линеаризацию металла, которая определяется дислокационным меха
низмом [5]. Следует отметить, что при усталостных испытаниях сплава Д16 паблю- 
дался аналогичный характер изменения нелинейности на начальных стадиях на
копления усталостных повреждений [6].
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О РАСПРОСТРАНЕНИИ УЛЬТРАЗВУКОВЫХ ВОЛН 
ВО ФРИКЦИОННЫХ ПЛАСТМАССАХ

В ,  А. Ку .ш ецов

В последние годы все большее внимание исследователей привлекают твердые 
гетерогенные среды. Изучению механизмов распространения и затухания звуковых 
волн в таких средах и их акустических свойств посвящено сравнительно небольшое 
число работ, особенно мало экспериментальных исследований [1—5]. Особый интерес 
представляют твердые полимеры гетерогенной структуры (наполненные полимеры).

Обычно затухание звука в таких средах в мегагер
цевом диапазоне частот объясняется рэлеевскнм 
рассеянием [5]. С целью выяснения механизма за
тухания нами проведено исследование частотной за
висимости коэффициента затухания ультразвука во 
фрикционных пластмассах, являющихся твердыми 
гетерогенными средами. Они состоят из полимерно
го связующего (смолы, каучуки), частичек порош
ковых наполнителей (средний размер частиц около 
0,1 мм) н волокон асбеста.

На фигуре приведены результаты измерений 
коэффициента оатухапия в диапазоне частот 0,4— 
2.0 Мгц при комнатной температуре (20°) на уста
новке, описанной в работах [6, 7], во фрикционных 
пластмассах следующего состава: кривая 1 — окись 
цинка 20% вес, смола 236 — 80% вес; 2 — окись 
свинца 20% вес, смола 236 — 80% вес; 3  — окись 
цинка 40% вес, смола 236 — 60% вес; 4 — ретипакс 
ФК-24а (ГОСТ 10851-64). Коэффициент затухания 

(с учетом диффракционной поправки) [8—10] линейно зависит от частоты. Резуль
таты измерения объясняются на основе спектральной релаксационной теории, раз
витой Куном и др. [11] и Гроссом [12]. Используя измерения крипа (вида «($) =  
=  а -|- 6 In t) и предположив функцию распределения времен запаздывания де
формации в виде прямоугольного спектра, опп получили частотные зависимости для 

динамической вязкости т|(со) и динамического модуля упругости £(<о). обычпо на
блюдаемые на опыте. Подставляя выражение т|(<о) в формулу для коэффициента за
тухания а, приводимую в работе [13]. получаем, что а  ~  <.>. Из общей теории упру
гости и распространения звуковых волн, развитой Гоголадзе [14] для среды с наслед
ственной упругостью, к которой относятся полимерные материалы, также следует 
эта зависимость для а.

С молекулярной точки зрения затухание ультразвука во фрикционных пласт
массах на смоляном связующем в твердом стеклообразном состоянии обусловлено, 
по-видимому, движением метиленовых групп СН2.
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