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Следует отметить, что в [1] подразумевалась малость углов между крайними 
электродами веерного встречно-штыревого преобразователя, хотя это специально не 
оговаривалось. Действительно, запись плоских волн в форме, представленной в [1], 
не учитывает проек: волновых векторов на ось у, что справедливо лишь для 
достаточно малых углов между любой парой электродов веерного встречно-штыре­
вого преобразователя.

Автор благодарит сотрудников Киевского политехнического института А. П. За- 
пунного и В. В. Овсянникова за помощь при подготовке и проведении экспери­
мента.
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К ОЦЕНКЕ АКУСТИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ МОНОПОЛЬНОГО 
И ДИПОЛЬНОГО ИЗЛУЧЕНИЙ КАВИТИРУЮЩЕЙ ЖИДКОСТИ

К ор ец  В, Л ., Н а у г о л ь н ы х  R . А ., Х о х а  10. В.

Основными источниками шума в кавитирующей жидкости являются движущиеся 
парогазовые пузырьки. Теоретические и экспериментальные исследования [1, 2] 
показывают, что если внешнее поле давления неоднородно, то наряду с радиальным 
движением границы пузырька имеет место и его поступательное перемещение с пере­
менной скоробтью. Начальный импульс, приобретаемый пузырьком, может быть 
связан также с наличием границ, соседних пузырьков и других неоднородностей. 
В процессе схлоиывания под действием внешнего давления изменение объема пу­
зырька сопровождается изменением его импульса.

Соответственно двум указанным формам движения пузырька его акустическое 
излучение носит монопольный и дипольный характер. В работе [3] утверждается, 
что вклад в кавитационный шум дипольной компоненты, обусловленной поступа­
тельным движением пузырька, исчезающе мал. Это заключение осповаио на анализе 
излучения звука нестационарно движущимся шаром, имеющим неизменный радиус. 
Известно, однако, что при определенных условиях на последних стадиях существо­
вания пузырька резко возрастают числа Маха как радиального (М0), так и посту­
пательного (Mi) движепия, причем в отдельных случаях может быть Mi>Mo. 
В связи с этим иптереспо сравнить вклады дипольной и монопольной составляю­
щих в излучении пузырька.

Для оценки акустической эффективности обоих компонент излучения будем 
считать, что нузырок имеет сферическую форму и сохраняет ее во все время дви­
жения, а его радиус и амплитуда пульсаций и поступательного перемещения много 
меньше длины излучаемой звуковой волны. В соответствии с этим область, в кото-

710



рой происходит движение полости и которая физически является излучателем звука, 
можно рассматривать как сосредоточенный источник и для оценок пользоваться 
обычными соотношениями для звукового давления монополя и диполя.

Звуковое давление монополя ро выражается через его объемную скорость Q со­
отношением

Ро (0 =  pQ (t-г/с) /4яг, (1)
где р -  плотность жидкости, с -  скорость звука, t -  время, г -  расстояние между ис­
точником и точкой наблюдения. Для сферического пузырька (?=4лй2Д, так что 
^ = 8 яДЛ2+4я /?2Л=^1+^2. По порядку величины Qi~RR2= c 2RMo\ ф2~ # 2Я~Л2(ОоЯ= 
=со)0/?2Мо, вследствие чего Qt/Qz^Mo/koR, где Л=сМ0, #~о)0Л, к0=(Оо/с -  волновое 
число. В принятых предположениях kQH<^i и, следовательно, для чисел Маха М0~1 
<>1><?2 И

р0~ (р с2Я/г)М02. (2)
Звуковое давлецие диполя р\ выражается через приложенную к среде перемен­

ную сосредоточенную силу F формулой

Р i(0
nF (*—г/с) 

4 пег

Полагая поле течения безвихревым, эту силу найдем из общего выражения [4]

F рфп do,

где ср — потенциал вызванного движением тела поля скоростей жидкости. В рас­
сматриваемом случае он равен сумме потенциала радиального и поступательного 
движения пузырька

Ф  = -----------
г

R3 
2т2”

1Ш,

где и -  скорость поступательного движения пузырька, а п -  единичный вектор нор­
мали к его поверхности. Подставляя (5) в (4) и интегрируя по сфере радиуса Д, 
получим

где величина 2/зяД3р -  есть присоединенная масса сферы, соответствующая ее не- 
установившемуся поступательному движению. Дифференцируя (6), будем иметь

2
Р=4лрДД2и+2ярД2Ди+2ярД2Ди + — np#3u = F i+ F 2+F3+F4. Образуем отношения

3
из величин F. По порядку величины найдем

Отсюда видно, что при k0R, ktR<̂ 1 и М0~1 основной вклад в поле излучения опре­
деляется составляющей, соответствующей Fi. Поэтому для амплитуды дипольной 
составляющей поля излучения по порядку величины получим

Pi~pc2flM0W i/r . (7)
•Следовательно, в силу (2) и (7), искомое отношение будет иметь вид

Pt/Po~Mi. (8)
Таким образом, сравнительный вклад дипольного излучения целиком опреде­

ляется числом Маха поступательного движения пузырька. Причем, как показывает 
соотношение (8), при М4~1 амплитуды компонент поля излучения pt и р0 пред­
ставляют собой величины одного порядка.
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УЛЬТРАЗВУКОВОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ КОНЦЕНТРАЦИОННОЙ 
ЗАВИСИМОСТИ СЖИМАЕМОСТИ МЕТАЛЛИЧЕСКИХ РАСПЛАВОВ

Л ы со в  В. И . ,  Н ови к ов  В. Н .

Для передачи ультразвуковой энергии от преобразователей, находящихся при 
комнатной температуре, к расплаву обычно [1—3] используют длинные волноводы. 
Наличио в установках длинных волноводов, вдоль которых существует неконтроли­
руемый градиент температуры, является источником дополнительных ошибок. Для 
устранения этих ошибок была разработана безволноводная конструкция ультразву­
ковой ячейки, в которой излучатель и приемник находятся в акустическом контакта

Фиг. 1. Концентрационная зависимость С в расплаве BiMg. 1 -  результаты
настоящей работы, 2 -  результаты работы [5]

с расплавом посредством поверхпостно-активной токопроводящей пленки. Ультра­
звуковая ячейка выполпепа в виде прямоугольного параллелепипеда из нержавею­
щей стали. Преобразователи ультразвука, изготовленные в форме дисков (диаметр 
10 мм и толщина 1,5 мм) из монокристалла LiNb03 (Z-срез), вставлялись в пришли­
фованные отверстия боковых стенок ячейки. Герметичность крепления преобразова­
телей к ячейке обеспечивалась высокотемпературной замазкой из коалина и 10 вес. % 
порошкообразной буры на основе воды. После высыхания замазки ячейка отжига­
лась при температуре 800-900° С. Для осуществления электрического контакта пре­
образователей с расплавом и электродами стенки излучателя и приемника покрыва­
лись высокотемпературной и токопроводящей плепкой расплавов АЗОЗ или NaCI — 
19%, ВаС12 — 33, СаС12-4 8 % . Измерение скорости распространения ультразвука * 
проводилось с помощью стандартной электронной аппаратуры методом длипного им­
пульса [4]. Ошибка, вносимая электронной частью устаповки, но превышала 0,3%. 
Ошибку измерения скорости ультразвука С в установках с использованием длинных
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