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На производстве нередко можно встретить детали с внутренними дефектами, будь то пузырек воздуха внутри стакана или полость в строительной балке. В связи с этим встает вопрос о диагностике такого рода дефектов до эксплуатации без нарушения целостности образца. Среди возможных методов наиболее перспективным является акустический метод, поскольку он наиболее чувствителен к неоднородностям в материале. Таким образом, существует практическая необходимость в изучении нелинейности, вносимой дефектами в материал. В настоящее время разработаны некоторые методики, по которым в лабораторных условиях можно показать наличие неоднородностей в твердом теле. Одной из этих методик является импульсный метод измерений упругих линейных свойств образца.


Целью данной научной работы является выполнение следующих задач:


- Экспериментальное определение линейных упругих параметров: скорости продольных волн и коэффициента затухания в образце;

Измерение  экспериментальных зависимостей амплитуд второй и третьей акустических гармоник от амплитуды основной  волны.

В простейшем случае суть метода заключается в пропускании акустического импульса (АИ) через образец. Импульс возбуждается  на частоте 5 МГц  с помощью пьезокристаллического преобразователя, закрепленного с одного торца [1]. К каждым прохождением упругой волны по образцу часть ее энергии поглощается, еще часть рассеивается и уходит из звукового пучка. В результате амплитуда акустических импульсов, пришедших через образец уменьшается. Отнощение амплитуд двух последовательных импульсов может служить мерой затухания упругих волн в образце. Если измерить время прохождения волны между двумя принятыми импульсами то, зная расстояние, пройденное волной, можно получить скорость распространения упругих волн в образце.

Исследуемый образец состоит из алюминия с частицами алмаза, имеет длину L = 43мм = 4.3*10-2м. С обоих торцов образца приклеены кварцевые пьезокристаллы Х-среза (которые генерируют продольные упругие волны), первый работает как приемник и как излучатель, второй только как приемник акустических импульсов. В работе использовалась  ультразвуковая экспериментальная установка, схема которой приведена на рисунке ниже. 
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Генератор, система фильтров и усилитель представляют собой единую систему RITEC SNAP System, контролируемую с помощью персонального компьютера.

В результате нескольких измерений был определен  коэффициент затухания продольной акустической волны в исследуемом образце: 
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[image: image5.bmp]Во время прохождения АВ через образец она испытывает потери различного рода (потери на рассеяние и отражение; часть энергии волны теряется на склейке; не последнюю роль играют дифракционные потери), а также нелинейные потери, связанные с генерацией в образце второй и третьей акустических гармоник [1].  В связи с этим интересно было наблюдать зависимость амплитуды 1ой, 2ой и 3ей гармоник от начальной амплитуды сигнала. 
Как известно, амплитуды высших гармоник нелинейно зависят от амплитуды исходного сигнала, т.е. амплитуда второй гармоники растет квадратично, третьей – кубично, и т.д. На рисунках слева представлены эскизы графиков искомых зависимостей, полученных экспериментально, и по ним можно наблюдать соответствие теоретическому заключению.
В ходе работы были измерены скорость распространения упругой волны и коэффициент затухания в образце, а также с помощью экспериментальных графиков было показано, что амплитуды первых трех гармоник при изменении амплитуды исходного сигнала ведут себя согласно теории.
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