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Рассмотрены варианты линеаризированных задач о распространении упругих волн в телах с началь­
ными напряжениями. Приведен анализ влияния применения различных вариантов линеаризирован­
ной теории упругости на расчетную величину акустоупругого эф ф екта для продольных, попереч­
ных волн и поверхностных волн Рэлея. Произведено сравнение полученных теоретических данных 
с экспериментальными. Приведены экспериментальные результаты влияния изгибных напряжений 
на скорость распространения поверхностных волн Рэлея, что расширяет круг задач, реш аемых при 
помощи эфф екта акустоупругости.
PACS: 43.35.Zc

В настоящее время известно о влиянии на­
чальных напряжений на скорость упругих волн в 
твердых телах (эф ф ект акустоупругости). На о с ­
нове этого  эф ф екта созданы и разрабатываются 
ультразвуковые приборы измерения напряже­
ний металлоконструкций, поскольку возможно­
сти ультразвуковой техники позволяют фикси­
ровать незначительные изменения скоростей  
ультразвуковых волн под влиянием начальных 
напряжений. В работе исследуется влияние при­
менения различных вариантов теории упругости 
(теории больших и малых начальных деф орм а­
ции, учет третьего и четвертого порядков в 
упругом потенциале) на расчетную величину 
акустоупругого эффекта и сравнение получен­
ных данных с экспериментом.

Поведение акустических волн в предваритель­
но напряженных твердых изотропных телах опи­
сывается при помощи линеаризированной теории  
упругости [1]. Рассматривается два состояния: не­
возмущенное (начальное) и возмущенное. Линеа­
ризированные соотношения упругости, уравне­
ния движения и граничные условия получаются 
путем разложения соответствующих величин (де­
формаций -  , перемещений -  и, и напряжений

<5]j) на сумму из двух составляющих: начальные
значения (напряжения, деформации, перемеще­
ния) и их возмущения:

и. о= Щ + Uj, . ор.. = р.. + р.. '/ Ч с]) = c l  + Ojj, (1)

где величины, относящиеся к начальному состоя­
нию, отмечены индексом нуль, величины без ин­
дексов относятся к возмущенному состоянию.

Для получения закономерностей распростране­
ния акустических волн в предварительно напря­
женных телах основные соотношения для возму­
щенного состояния линеаризуются в окрестности 
значений соответствующих величин невозмущен­
ного состояния [1,2].

Учитывая геометрическую нелинейность, тен­
зор деформаций для начального состояния в пе­
ремещениях выглядит следующим образом (ин­
дексом ноль будем отмечать все величины отно­
сящиеся к начальному состоянию):

1 , о .  о . о о ч 
3 ( uiJ  + ujd  + “kou kj>'

для возмущении:

% = “ i . i +  u l . i u k . j  +  u k j u l , j )

В случае однородного начального состояния, 
определяемого выражениями

“1 = bim( k i - l ) x h X,- = const, (4)

где 5im -  символ Кронекера, вычислим величины 

г -j и Zjj. Из выражений (2), (3) и (4) находим:

2е° = 5,.Д,2-1) (5)
2 Ц  = + (6)
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Функцию упругой энергии выберем в виде по­
тенциала типа Мурнагана:

Ф = ]- Х а ] + \1А2 + ^ а \  + Ь А ,А 2+ ^ А 3, ( 7 )
где X, р -  константы Ламе, а , b , с -  константы 
упругости третьего порядка. A h А 2, А3 -  алгебраи­
ческие инварианты тензора деформаций:

Л2 = г ik^ki' ^3 “ Z-ik^kj îj-

Линеаризированные уравнения состояния при 
однородной начальной деформации для изотроп­
ных тел получаются путем дифференцирования 
упругого потенциала (7) по соответствующим 
компонентам тензора деформаций:

В полученных уравнениях состояния к компо­
нентам тензора деформаций прибавляются соот­
ветствующие деформации возмущений. Из полу­
ченных таким образом соотношений, пренебре­
гая квадратами и произведениями возмущений, 
вычитаются соотношения невозмущенного со­
стояния [ 11.

Учитывая (5), (6), получим линеаризирован­
ные соотношения упругости в перемещениях, 
учитывающие геометрическую нелинейность:

Gij ~  ^ija ik^kuk, к + ( 1 ”  } + hjUjt /), (8)

где

а и =  (X +  2ц ) + 2 (а  + Ь)г°кк + 2(2 Ъ + <:)£■■, (9)

a ij =  X +  2 (а  + b)e°kk, (10)

=  (i + to&  + | ( 4  + £;j), ( i * j ) .  (11)

Следует отметить, что а{] -  а и = р/7. Вели­
чину Xj (коэффициент удлинения материального 
волокна) найдем из уравнений начального состо­
яния, учитывая (5):

где К{) -  модуль всестороннего сжатия (модуль 
сдвига), который равен X + (2/3)|i.

Линеаризированные уравнения движения по­
лучаются аналогично алгоритму получения лине­
аризированных уравнений состояния. Уравнения 
движения элемента сплошной среды в координа­
тах недеформированного тела можно предста­
вить в виде:

Р«. = (о,„(бпт +  мт, (12)

где р -  объемная плотность вещества. В случае 
статической задачи для начального состояния 
уравнения движения перепишутся в виде

«A(S„m + «!„)), = 0. (13)
Подставляя в (12) выражения типа (1) и учиты­

вая (13) получим линеаризированные уравнения 
движения:

Р«< =  (о,„„(8„, + и[п) + о ‘1 , ( 1 4 )

Подставляя уравнения состояния (8) в уравне­
ния движения (14), ищем решение получившегося 
соотношения в виде плоской гармонической вол­
ны, распространяющейся в направлении х { , учи­
тывая изменение размеров тела при начальной 
деформации:, **<*,*,-С О

и 1 = ихе +/с.с.. 1 ,2 ,3 ,  (15)

где и] = const -  амплитуда, к -  волновое число, С -
фазовая скорость волны. Выражение (15) учиты­
вает изменение положения точек тела, обуслов­
ленных начальной деформацией (в экспоненте 
введен множитель А,). это корректно при сравне­
нии расчетных данных с экспериментальными.

После подстановки получим систему алгебра­
ических уравнений относительно амплитуды и].
Система имеет три корня и ее  реш ением будут 
три различных скорости распространения волны. 
Если волна распространяется в направлении я:,, то  
три корня уравнения определяются следующими  
соотношениями:

О Л 2 -ч 2л 2,, , 0 «Vи + ацА.1, pC so -  Ai A2Pi2 + ^11 ̂

рС$3 -  *1*3^13+ <*11*4.

2
9
(16)

где С/ -  фазовая скорость продольной волны, Cs2 -  
фазовая скорость поперечной волны, поляризо­
ванной вдоль направления х 2, Cs3 -  фазовая ско­
рость поперечной волны, поляризованной вдоль
направления х$.

При учете физической нелинейности четвер­
того порядка упругий потенциал выбирается в ви­
де [3]:

ф  =  ] - Х А \  + [i A2 + ^A'J + Ь А {А 2 + ^А3 +
2 j  3 (17)

+  У! л" + у 2л ; л 2 + У И  И з  + УИг.

где у; — константы упругости четвертого порядка
[5], тогда выражения (9)—(11) примут вид:

а и = (X + 2 р ) + 2 (а  + Ь)г°кк + 2 (2  b  + с )г -х +

+ (12у,+2у2)(1е"4)2 + (3уз + 8у4)е° + (18)

+  (2у2 + 4у4)1£ы + (8 у 2 + 6у3 )£■,£«,
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а и = л + 2 (а  + Ь)Е°кк + ( 12у, + 4 у 2)(1е**)' + 

+ (-Y: + Зу3 )eL  + 8у4е"е",
(19)

, 0 6* о Ох /v  0 x2
U,; = Ц + *е** + - (8 „  +  ел-) +  У2(2еы) +

ЗУз. о о,  о , .  ..
+ О * ./ ) .

( 20 )

При использовании геометрически линейной 
теории, пренебрегая произведением частных про­
изводных по сравнению с самими производными в 
выражении для компонент тензора деформаций 
(2). все рассуждения остаются справедливыми, но 
соотношения упругости и уравнения движения 
упростятся:

0 , 7  =  5  ijC iiku k k  +  ( 1  -  5 ,j  ) ц , -  ( и , ,  J  +  U j

рн, -  (о,-я + <т

Поскольку выражения для компонентов тен­
зора деформаций начального состояния (5) пере­
пишутся в виде

e j  =

Пусть поверхностная волна распространяется 
в направлении x l9 то есть и\(х]9 х2, /), и2(х [9 х 2. t)> 
«з = 0. Тогда, подставляя (8) в линеаризированные 
уравнения движения (14), как это предложено в 
15], для перемещений получим:

pii\ -  «цА.|М,j ,  + а ,|П ,л  + ц ,2А,|w, 2 2  + 

+ а п Х ]Х2И2у 12 + Pi2^|^2w2, 12’
( 21)

РИ 2 -  а 22^2и 2.22 + С П и 2 А [  +  Pl2^2M2, И + 

+ a l2k \X 2Ui' 12 + Pl2^1^2wl, 12-
( 22)

Решение уравнений (21), (22) ищем в виде бегу­
щей волны:

- /Т(Я.|Х, -C,i)
U\ = Ф(А2х2)<? + к .с . 9

и 2 = ф(А2 х 2)е + к .с .9
(23)

где Сг -  фазовая скорость поверхностной волны 
Рэлея. Выражение (23) учитывает изменение по­
ложения точек тела, обусловленное начальной 
деформацией. Подставляя (23) в уравнения дви­
жения (21), (22) получаем систему из двух уравне­
ний относительно амплитудных функций ф и ф.

коэффициент удлинения материального волокна 
для случая малых деформаций будет равен

Соотношения для расчета фазовы х скоростей  
(16), в случае геометрически линейной теории с 
учетом изменения размеров тела, примут вид:

"Д . , о л 2 л „г л 2., . о л 2
Р Cl -  П +O nA j, Р -̂52 — Х2[1\2 + ^11^1 *

Г,2 Л 2 0 ~ 2
р с .з  -  АзРзз + a iA i-

Измерение механических напряжений при по­
мощи волн Рэлея дает некоторы е преимущества 
но сравнению с методом, использующим объ ем ­
ные волны: во-первых, возможность измерения 
изгибных напряжений [4], что невозможно, ис­
пользуя объемные волны; во-вторых, в отличие 
от методов, работающих на отраж ение, исключа­
ется влияние дефектов недоступной поверхности 
исследуемой конструкции. Недостатком данного 
способа является то, что для обеспечения доста­
точной для инженерных целей точности необхо­
димо измерять относительное изменение скоро­
сти волн Рэлея с точностью 10_3-1 0 _4%, что будет 
показано ниже.

Для определения влияния начальных напряже­
ний на скорость распространения поверхностных 
волн Рэлея, решалась плоская динамическая зада­
ча с граничными условиями [5] по аналогичному 
алгоритму для объемны х волн.

к (рС г -  а и Х\ -  <Э\\Х]) + P i2A.,A2
д(Х 2х 2)

Ф +

+ ikX \ Х2 ( (X j 2 + ci j 2)
д(Х2х2)_

Ф = о.

k~(pC :r -  u.n X\Xl -  о°и Х]) + а22Х\
д(Х2х 2)~

V +
(24)

+ ik l] X 22(\iX2 + а[2) дд(Х2х 2)_
ф = 0.

Возьмем амплитудные функции ф и ф  в виде, 
приведенном в [6], где V(X2, х2) -  функция, подле­
жащая определению:

Ф = - i k X ] \22( n n  + a i2)
dV

д{Х2х 2)
(25)

ф  =  А ‘ ( р С ^  -  ) i  | 2 ^ l ^ 2  “  ° М  ^ 1  )  +  а 2 2 ^ -] Э ( Х 2А-2) V.

(26)

Подсзавляя (25) и (26) в уравнение движения 
(24), получим линейное дифференциальное урав­
нение четвертого порядка, решением которого 
будет:

I /  \ ~ а 1^2Х2 . ту ~ *h X lX2 / 0 - 7 \V = А е  + Вс  , (27)
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где а , и а 2 -  корни уравнения:

Р  |2« 22^1  ^ : а '4 +  (« 2 2  ̂ lP  +  Iх 12^1  ~̂2С1 +  

+ A,|A,t(«i2  + И1 2 ) 2  )^”а 2 + p q k 4 = 0. 

В уравнении (28) обозначено:

л Л .  л 4 0 л 2
Р  -  Р W  -С 1 11 A j -  С ц А ,  ,

^2 л 2л 2 0 л 2q -  pCr -  P 1 2 A.,л 2 -  CJnAi-

(tfi2A-2A ^ (|i|2 +  я , 2) а ,  +  a 225 , a , )  x
, , - ,2,2 Л 4 , 2  0 Л 2, 2 2л 2„  2 Л

x  ( p С  r к  — ci 1 ] A 1 к  0 1 1 К | к  — c i\2Л-\ A 2cx2 ) -  (а12Г^(р|2 + л12)а2 + я2282а2) x ( 3 3 )

x ( p  C )k2 a n X[k~ -  a 0 л ; г

Если при расчетах не учитывать изменения 
размеров тела, то решение уравнений (21), (22) 
ищется в виде:

Отметим, что корни уравнения (28) берутся 
только имеющие физический смысл, то есть a  > 0, 
а в решении (27), в общ ем случае, будет четыре 
слагаемых.

Учитывая (25), (26) и (27), выражения для пе­
ремещений (23) приводятся к виду:

> л О
м, = /АА^Х2( ц ,2 + а {2) х

w . 4 -ГХ1 М 2  . п ~а2̂ 2Х2,х (а ,Л ^  + а 2Ве )е

i*2 — К к (рСг -  а и /.\ -  Он А,,) + р 1 2 ^ 1  A,2(Xj) х
—(х |х Д е  т ( к \ р с 2г - а и Х41 ~ А.?) +  ц  1 2 Л .1^|а|) X

х  Ле"“^ Л ]е,1:<?мЛ:|" С,,). (30)

— C,i)
и j = ф(л2 )ег +я\с.,

W2 = \|/(x2)^ + К.С.

Тогда, повторив рассуждения для случая распро­
странения поверхностных волн с учетом изменения 
размеров тела, соотношение (33) упростим:(а 12А А,, (р 12 «12)^1 «22^1 | ) х  

х  (р C2rk 2 - а и К\к2 -  0 | (А' -  а^АТоСг) -

-  (a ]2k 'X ]([ ll2 + « i ’ ) a 2  + а 22 б2(Х2) X
s s-ч2 I 2 л 2 ? 2 0  г 2 л 2 2 ч s\х ( р С гк - а п к {к  -О ц к - а У2А ,а ,) = О,

(34)

где

Граничным условиям будет соответствовать 
равенство нулю напряжений о 22, 0 ,2 в плоскости 
х2 = 0. Учитывая линеаризированные уравнения 
состояния(8 )получим:

Подставляя выражения (29) и (30) в граничные 
условия (31), (32), получим систему уравнений:

2 4
(_ciyjk A . | ( p l2 +  a , 2 ) a |  +  # 228 j olj ) Д  +

+ (a 12A2^ ( p 12+ ^ i2)OC2 + ^22^2а 2)^  =  0 

(§! -  В Д ( щ 2 + а п )а \)А  +

+ (8 2 — Л] А»2(р 2 + « i2)ct2)S  — 0,

где обозначено:

= Рс ; г а Xlk

И з условия совместности системы однородных 
линейных уравнений (приравнивая детерминант к 
нулю), получим соотношение для нахождения 
скорости поверхностной волны Рэлея в телах с 
начальными напряжениями:

= рС*гк 2- а и Х]к2 0 ,2  л 2 20|]Л + Р |2Л|СХ,-,

а а , и а 2 -  корни уравнения

P l 2 « 2 2 ^ 1 ^ 2 a 4  +  ( « 2 2  ̂ ~ lP  +  P l 2 ^ l ^  +

+  \ 2 { к \ ( а Х2 +  p 12)2)A2o f  + p q k 4 = 0. 
В выражении (35) обозначено:

- 2  Л 2 0Р ~ РСГ - а цА, - 0 П , 

q = рСг - р 1 2̂ 2- 0 ц.

(35)

Для геометрически линейной задачи без учета 
изменения размеров тела уравнение (34) для на­
хождения скорости волны Рэлея в телах с началь­
ными напряжениями перепишется в виде

(«12^ (Мч2 +  « 1 2 )^ 1  +  «22^1 CXj ) X
х  (рС 2А2 -  а и к : -  o l)n k 2 -  a I2a 2) -  

-  {а п к2{| i 12 + д ,2) а 2 + а2282а 2) х 

х (р С 2А2- а и к 2 - 0 {||А^- а п а \ )  = 0,

(36)

где

0 ,2  Л 2 - 0 , , А  + ц |2а , .
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Рис. 1. Зависимость относительного изменения ско­
ростей поперечных волн от начальных напряжений.

Рис. 2. Зависимость относительного изменения ско­
рости поверхностных волн Рэлея от начальных растя­
гивающих напряжений.

a ot| и о,2 -  корни уравнения2' ’ 2 4 2 2
Р  1 2 ^ 2 2 ^ 1  ^ * 2 ^  "Р ( ^ 2 2 ^ 2 Р  "Р В  1 2 ^ 1  Ч ~Р 

+ {2 + )J |2)^)к2(Х2 +  p q k A = О,

где обозначено:
-̂.2 О

Р = Р С г - а \ \ - < 5 \ \ ,

Ч -  Р^г М' 12 ^11 •

Для учета физической нелинейности четвер­
того порядка используется упругий потенциал в 
виде (17) и выражения для сс,; и ц,,- определяются 
выражениями (18)—(20).

Если учесть, что скорость распространения 
волны Рэлея в металлах составляет (0.87-0.96)Сл
[7], (где Cs -  фазовая скорость поперечной волны) 
то из (34) или (36) можно найти зависимость Сг от 
начальных напряжений для различных вариантов 
линеаризированной теории упругости. Отметим, 
что аналитического решения уравнений (34) и
(36) найти не удается, численное решение уравне­
ния производилось на ПЭВМ  при помощи 
Mathcad 2001.

Эксперименты по определению зависимостей 
скоростей упругих волн проводились с использо­
ванием акустотензоизмерителя НПИН-01, кото­
рый состоит из электронного блока, ПЭВМ и на­
бора акустических датчиков. Электронный блок 
генерирует и передает на датчики зондирующий 
импульс, оцифровывает принятый с датчиков 
сигнал и по интерфейсу связи RS-232 передает 
данные в ПЭВМ, которая обрабатывает инфор­
мацию. Максимальная абсолютная погрешность 
определения относительного изменения скорости 
ультразвуковых волн по данным измерения вре­
мени прохождения ультразвуковых волн состав­

ляла ±0.01%, продольных -  ±0.005%, поверхност­
ных волн Рэлея -  ±0.002%. Излучение и прием 
объемных акустических волн производились с ис­
пользованием пьезоэлектрических пластин раз­
личных типов. Поверхностные волны Рэлея воз­
буждались и принимались датчиком, выполнен­
ным в виде двойного клина из оргстекла [7]. 
Образцы, выполненные из стали 3, подвергались 
одноосному растяжению (несколько циклов) на 
разрывной машине Z D -10/90.

На рис. 1 представлены усредненные экспери­
ментальные (толстая линия, проведенная через 
экспериментальные точки по методу наимень­
ших квадратов) и рассчитанные по формулам (16) 
(тонкая линия) зависимости относительного из­
менения скорости поперечных волн взаимно пер­
пендикулярных поляризаций от начальных на­
пряжений для стали 3. Полагалось, что волна 
распространяется в направлении которое пер­
пендикулярно направлению приложения нагруз­
ки Ху При теоретических расчетах предваритель­
но определялись константы упругости третьего 
порядка по методике, предложенной в [1]. Здесь 
относительное изменение скорости поперечной 
волны, поляризованной перпендикулярно направ­
лению приложения нагрузки -  положительно, а для 
волны, поляризованной вдоль направления прило­
жения нагрузки, -  отрицательно. Относительное 
изменение скорости продольной волны при значе­
ниях начального напряжения 147 МПа по данным 
эксперимента составляет 0.026%, а по теоретически 
полученным данным, учитывая геометрическую и 
физическую нелинейность, -  0.023%.

При расчетах изменения скорости поверхност­
ной волны Рэлея предполагалось, что волна рас­
пространяется в направлении л', параллельно на­
правлению приложения нагрузки. Эксперимен­
тальные данные и результаты теоретического
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расчета, используя (34), приведены на рис. 2 (тол­
стая линия -  эксперимент, тонкая линия -  теоре­
тический расчет).

Поскольку изменение скорости волны Рэлея 
меньше, чем изменение скорости объемных волн 
при одних и тех же нагрузках, и так как с помо­
щью объемных волн возможно измерение только 
напряжений, усредненных по толщине, то целесо­
образно использовать волны Рэлея для измере­
ния изгибных напряжений. Экспериментально ис­
следовалась зависимость изменения скорости 
волны Рэлея от изгибных напряжений в образце  
из стали 15ХСНД. Для этого образец одним кон­
цом жестко закреплялся, а к свободному концу 
подвешивался груз. Датчик рэлеевских волн ста­
ционарно устанавливался вплотную к месту за­
крепления консоли. Измерялись времена распро­
странения волны, значения изгибающей нагрузки 
изменялись ступенчато, проводилось несколько 
циклов нагружения.

Изменение скорости распространения волны 
происходит в данном случае под влиянием неко­
торых усредненных напряжений но толщине 
(«0.6 мм) и усредненных по пути распространения

волны (база датчика равна 30 мм). Таким обра­
зом. появляется некоторая систематическая по­
правка для начальных изгибных напряжений, ко­
торые влияют на скорость распространения вол­
ны Рэлея. Расчетное значение этой поправки не 
превышает 20%. Относительное изменение ско­
рости распространения волны Рэлея о т  изгибаю­
щих напряжений, которы е получены расчетом 
консоли, приведено на рис. 3.

Численные результаты расчета изменения ско­
ростей акустических волн с использованием раз­
личных теорий и экспериментальные данные при 
растяжении стали 3 приведены в таблицах 1, 2.

В таблицах 1 ,2  5Clheor — относительное измене­
ние скоростей упругих волн, полученное теорети­
чески, 8Сехр -  значения полученные эксперимен­
тально.

В ходе теоретических исследований влияния 
начальных напряжений на скорость упругих волн 
получено, что учет геометрической и физической 
нелинейности третьего порядка в потенциале ти­
па Мурнагана дает удовлетворительное совпаде­
ние результатов расчета с экспериментом, учет 
четвертого порядка физической нелинейности 
существенных поправок не дает. Физически ли­
нейная теория не описывает закономерности рас­
пространения акустических поверхностных и 
объемных волн в предварительно напряженных 
телах. Геометрически линейная теория позволяет 
рассчитывать скорости акустических волн, если 
при расчетах использовать константы упругости 
третьего порядка, полученные с помощью гео­
метрически линейной теории. При выводе соот­
ношений для нахождения скоростей упругих волн 
в предварительно напряженных твердых телах 
необходимо исходить из условий эксперимента. 
Например, для малых начальных деформаций не­
обходимо использовать геометрически линейную 
теорию, для эксперимента, в котором база изме­
рений не зависит от начальных деформаций, не­
обходимо использовать соотношения, не учиты­
вающие изменение положения точек тела, обу­
словленное начальной деформацией и т.д.

Проведенные испытания прибора, позволяю­
щего проводить мониторинг напряженного со-

Т а б л и ц а  1. Значения относительного изменения скоростей продольных и поперечных волн при начальной де­
формации (растяжение)

Теория

Порядок фи­
зической не­
линейности

У чет геомет­
рической не­
линейности

а. МПа 5C f3eor. % б < ?£*,% 5Ср,еог, % 6С ? .% s c ? . % в с ? . %

3 + 147 -0.141 0.0291 0.0229 -0 .146 0.032 0.026
3 — -0 .138 0.0296 0.0228
4 + -0 .142 0.0290 0.0230
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Таблица 2. Значения относительного изменения ско­
рости поверхностной волны Рэлея при начальной де­
фор м а ц и и (р а ст я ж е н и е)

Теория

о. МПа 6c;heor. % 8 C fp . %Порядок 
физ. нели­
нейности

У чет
геом. нели­
нейности

+ 1 16 -0.0085 -0.093
3 — -0.0071
4 + -0.0079

сгояния по результатам измерения времен рас­
пространения продольных и поперечных акусти­
ческих волн [8], на стендах в полевых условиях 
подтверждают возможность измерения механи­
ческих напряжений с погрешностью около 10% 
от предела текучести контролируемой стали [9].

Результаты работы указывают также на воз­
можность определения механических напряже­
ний с помощ ью поверхностных волн Рэлея.

Работа выполнена при финансовой поддержке 
Российского фонда фундаментальных исследова­
ний (грант №  06-02-17158) и фонда содействия 
отечественной науке.
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A bstract— Different versions of linearized problems of the elastic wave propagation in prestressed bodies are 
considered. The influence of the version of the linearized elasticity theory chosen for calculating the magnitude 
of the acoustoelastic effect on the result of calculation is analyzed for longitudinal and shear waves and for Ray­
leigh surface waves. The results of theoretical calculations are compared with the experiment. Experimental da­
ta on the effect of bending stresses on the propagation velocity of Rayleigh waves are presented. These results 
extend the range of problems that can be solved by using the acoustoelastic effect.
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