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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.

2,0 Ш и
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К ВОПРОСУ ОБ АКУСТИЧЕСКОМ КОНТРОЛЕ СВОЙСТВ СРЕДЫ 
НА ОСНОВЕ ИЗМЕРЕНИЯ ЕЕ ХАРАКТЕРИСТИЧЕСКОГО ИМПЕДАНЦА

П .  О. Л и п о в к о ,  В .  М .  Л у б э

Применяемые в настоящее время ультразвуковые методы исследования веществ 
основаны, как правило, на измерении скорости или затухания ультразвуковых волн 
в исследуемой среде [1]. Гораздо меньшее приложение находят методы измерения 
удельного акустического импеданца изучаемой среды. Они используются обычно в тех 
случаях, когда поглощение ультразвука настолько велико, что прямое измерение 
скорости и затухания звука становится невозможным, например при изучении сдви­
гово-вязких свойств жидких полимеров с помощью поперечных воли [2].

Однако методы измерения характеристического импеданца, по-впдимому, могут 
иметь самостоятельное значение при контроле, особенно в тех случаях, когда приме­
нение других ультразвуковых методов затруднено или невозможно: 1) если доступ 
к исследуемому объекту возможен только с одной стороны, и длина акустического 
пути в нем не поддается учету; 2) если в исследуемом объекте не может быть обес­
печено условие плоскопараллельности границ; 3) если условия распространения про­
шедших в объект волн неизвестны или сложным образом варьируют; и в ряде дру­
гих случаев.

При разработке методов импеданцного контроля в диапазоне 1—100 Мгц решаю­
щее значение имеет проектирование преобразователей, чувствительных к импеданцу 
контролируемой среды. При этой проблеме согласования преобразователей с акусти­
ческой нагрузкой предстает в новом аспекте, отличном от задачи передачи макси­
мальной энергии в нагрузку.

Рассмотрим влияние акустического согласования на чувствительность пмпеданц- 
ного контроля по методу Мэзона и Мак-Скимина [21. При этом способе имиедапц 
определяется путем измерения комплексного коэффициента отражения плоской 
ультразвуковой волны на границе раздела двух сред — эталонной (плавленный кварц) 
п исследуемой (некоторые жидкие полимеры и эластомерные материалы):

Zx — Z0 1 — г2 +  2}г sin 0
R =  re-i° -------------- , Zx =  Z0------------------------- ,

Zx +  Z0 1 +  Г2 -f- 2r cos 0
где 7? — коэффициент отражения по амплитуде на границе раздела, Zx и Z0 — имне- 
дапцы исследуемой и эталонной сред соответственно.
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