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MODEL OF ULTRASONIC TRANSIT IN GRADIENT MATERIAL 
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 Solved two-dimensional dynamic theory of elasticity of waves excited at the upper boundary layer 

with a normal source stress. The calculation based on the displacement field on the boundary layer from time 

to time. The results are used in the analysis of the ultrasonic control layer sensors target size. 

Рассмотрим задачу о движении волн испускаемым источником, который имеет конечный 

радиус действия r. Приемник волн находится в точке М на конечном расстоянии L. Запишем 

уравнения движения, используя безразмерные переменные: ,/),(),( hzxzx  ,/),(),(,/1 hwuwuhtct   

)./(),,(),,( 2
1  cxzxz   В этих переменных закон Гука и уравнения движения примут 

вид: 
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c λ и μ – постоянные Ламе, ρ – плотность материала.  Условия 

на границе слоев будут иметь вид: 
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Где  Θ – функция Хэвисайда, Т0 – время действия сигнала. Для решения задачи был применен 

метод конечных элементов. Результаты расчетов для различных значений толщины пластины 

представлены на рисунке 1. Их анализ показывает, что для пластин толщиной 50 мм наблюдается 

картина соответствующая, распространению волн Рэлея (рисунок 1а). При уменьшении толщины 

слоя (рисунок 1 б) ситуация усложняется. Наблюдаемая волновая картина является следствием 

наложения бегущего импульса и многократно отраженных от нижней границы волн. Отметим также, 

что после окончания действия импульса в пластине толщиной 3 мм (рисунок 1 в) скорость 

перемещения стабилизируется в области отрицательных значений вблизи значения ‒ 0,015, тогда как 

на расстоянии 2d от источника в начале наблюдается усиление в области положительных значений в 

интервале 1,5 < t < 2 мкс, а затем спад до значения 0,01 при t > 2,5 мкс. Это говорит о том, что 

помимо поверхностных волн, в материале наблюдаются объемные волны Лэмба.   
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Рис 1. Результаты расчета полей скоростей для пластины толщиной 50 мм (а), 10 мм (б), 3 

мм (в) 

Помимо метода конечных элементов был применен метод интегральных преобразований Фурье 

и Лапласа. Применяя их к (1) и (2) и преобразовывая, получим распределение поперечной 

компоненты вектора скорости смещения в точке приема волн. Наблюдаемая на рисунке 2 картина 

подобна распределению смещений в толстой пластине.  
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