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Широкое внедрение ультразвуковых методов контроля в практику промышленных 

технических измерений существенно расширило представления исследователей о харак-

тере и свойствах обнаруживаемых в материалах и изделиях несплошностей. Это положи-

тельно сказывается на результатах анализа акустических трактов ультразвуковых прибо-

ров с внедренными в них моделями несплошностей естественного металлургического 

происхождения [1]. При этом важным оказывается учет состояния вещества несплошно-

сти, изменяющегося при температурной и деформационной обработке при технологиче-

ском переделе. Так, применительно к медным материалам, получаемым по технологии 

двойного вакуумного переплава, удалось установить существенные различия в свойствах 

графитовых включений в зависимости от степени  раздробленности заполняющего веще-

ства. Были подтверждены полученные ранее экспериментальные результаты, связанные с 

рациональным выбором параметров (в частности частоты ультразвука) контроля [2]. 

Применительно к задачам технических приложений ультразвуковых измерений к 

наиболее разработанным можно отнести модели разнообразных геоматериалов [3-8]. Из-

вестно, в частности, что почти все осадочные материалы и некоторые породы состоят из 

минеральных частиц несферической формы, соприкасающихся друг с другом при различ-

ной степени сцементированности. Ослабление, поглощение упругих волн в таких матери-

алах происходит в основном посредством двух механизмов: 1) потери в матрице; 2) поте-

ри при взаимодействии включений с твердой фазой. Затухание в матрице может быть обу-

словлено внутренней неупругостью кристаллических зерен и контактным трением на гра-

ницах соприкасающихся зерен и трещин. Внутренняя неупругость очень мала [3], и ей 

обычно пренебрегают. Наибольшее внимание уделяется исследованию поглощения за 

счет трения [3]. При контроле изделий энергомашиностроения представляет интерес 

оценка интервала вариации акустических характеристик шлаковых включений, заполня-

ющих внутренние полости расслоений. По отношению к монолитному строению шлаков 

их данные известны [9]. В [3] показано, что учет раздробленного состояния вещества 

включений зернистой среды может носить резонансный характер, учитывая также нали-

чие контактной жесткости зерен и вязкое трение в прилегающих слоях. Согласно теории 
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Герца-Миндлина-Дигби [3, 4] упругие константы зернистых сред зависят главным обра-

зом от контактов между выпуклыми поверхностями зерен, а контакты могут аппроксими-

роваться круговыми поверхностями определенного радиуса. Предполагалось, что при 

внешнем воздействии зерна в прилегающих друг к другу слоях сближаются, деформация 

происходит только в зоне контакта, причем рассматриваются только силы, действующие 

по нормали к сферическим поверхностям в точках контакта. При выводе аналитических 

соотношений для эффективных скоростей продольных и поперечных волн и их коэффи-

циентов затухания учитывались такие параметры, как нормальная жесткость Dn в контак-

тах между зернами, Q – добротность образующихся колебательных систем, закон распре-

деления зерен по размерам в заданном диапазоне от rмакс до rмин, потери в контактной об-

ласти и частота ультразвука. С учетом введенных приближений в явном виде получены 

выражения для фазовых скоростей эффективных продольной и поперечной волн в консо-

лидированной среде – шлаке, которые были проанализированы на основании численных 

оценок. Приведено решение дисперсионного уравнения для определения фазовой скоро-

сти эффективной поверхностной волны. Данные вычислений проанализированы для акту-

альных значений параметров модели несплошности. Результаты работы представляют ин-

терес при поиске оптимальных режимов контроля изделий энергомашиностроения, со-

держащих несплошности (расслоения) соответствующих типов. 
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