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Ультразвуковые технологии – обширная область возможностей для различных областей промышлен-

ности, они позволяют решать задачи высокоэффективных раскроя и сварки термопластичных материа-
лов (пластмасс, нетканых материалов), резки пищевых и непищевых продуктов, сварки металлов (прово-
дов, шин, контактов, фольги), пайки и лужения металлов и неметаллов (керамики, стекла), просеивания 
порошков, обработки жидкостей для реализации ультразвуковой экстракции, лизиса, диспергирования, 
эмульгирования, гомогенизации, упрочняюще-чистовой обработки поверхности металлов (уменьше-
ние шероховатости и повышение твердости), снятия остаточных напряжений в сварных конструкциях, 
обработки расплавов металлов и др. Основой ультразвуковых систем для реализации вышеуказанных 
технологий является электроакустический преобразователь, при этом в технологических ультразвуковых 
системах применяются как пьезоэлектрические преобразователи, так и магнитострикционные. В работе 
исследуются опыт, возможности и преимущества применения преобразователей каждого типа для раз-
личных технологий и требований производственных процессов.
Ключевые слова: электроакустический преобразователь, пьезоэлектрический преобразователь, магнитострикционный 
преобразователь, ультразвуковая технология, мощный ультразвук
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Требования к характеристикам высокочастотных медицинских ультразвуковых преобразователей 
за последние годы кардинально изменились в связи с появлением новых областей применения, в пер-
вую очередь преобразователей высокоинтенсивного сфокусированного ультразвука (HIFU) для систем 
ультразвуковой абляции и терапии. Появление новых высокочастотных приложений и удовлетворение 
их специфических потребностей стимулирует разработку и совершенствование пьезоэлектрических ма-
териалов и технологий их изготовления. Пористая сегнетопьезокерамика является одним из новых пер-
спективных пьезоэлектрических материалов, имеющих важное значение для многих технических прило-
жений, в том числе HIFU преобразователей. Упругие и электромеханические потери и дисперсия явля-
ются одними из основных физических параметров, ограничивающих применимость пьезоэлектрических 
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материалов в высокочастотных ультразвуковых устройствах. В данной работе представлены результаты 
сравнительного исследования упругих потерь и дисперсии в плотной и пористой сегнетопьезокерамике 
системы ЦТС одинакового состава. Для измерения и анализа действительных и мнимых частей ком-
плексных упругих параметров, а также их частотных зависимостей мы использовали ранее разработан-
ный метод анализа пьезорезонансных спектров для основного и высших резонансов толщинной моды 
колебаний пьезокерамических дисков. Экспериментальные образцы плотной и пористой сегнетопье-
зокерамики были изготовлены с использованием традиционных методов синтеза и спекания, а также 
модифицированного метода выжигания порообразователя. В ходе исследования в пористой сегнето-
пьезокерамике были обнаружены области аномальной упругой дисперсии, обусловленные изменением 
соотношения длины волны резонансных колебаний пьезокерамического элемента к масштабу простран-
ственной неоднородности его пористой микроструктуры с ростом частоты.
Ключевые слова: пористая и плотная сегнетопьезокерамика, пьезорезонансный спектр, комплексные параметры, упругие 
потери и дисперсия
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Технология ультразвукового формообразования (УЗФО) позволяет изготавливать высококачествен-

ные пьезокерамические элементы (ПКЭ) различной конфигурации при пониженных значениях стати-
ческого давления и пониженной температуре обжига. Технология ультразвуковой металлизации (УЗМ) 
материалов низкотемпературными сплавами может служить альтернативой промышленной технологии 
создания металлических электродов на пьезокерамике методом вжигания серебросодержащей пасты, 
создавая соединения пьезокерамика – металл повышенной прочности и надежности. Технология ульт-
развукового склеивания (УЗСкл) материалов позволяет оптимизировать процесс соединения активных 
и пассивных элементов составного стержневого пьезокерамического преобразователя (ПКП), улучшая 
смачивание клеем поверхности твердого тела и сокращая продолжительность отверждения клея.
Ключевые слова: ультразвук, пьезокерамика, формообразование, металлизация, склеивание
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Исследовалось влияние усталостного разрушения на упругие характеристики метастабильной аусте-

нитной стали AISI 321: коэффициент Пуассона и параметр акустической анизотропии. Расчет упругих 
характеристик производился по данным ультразвуковых измерений времени распространения продоль-
ных и поперечных упругих волн. Исследования показали, что на параметр акустической анизотропии 
влияют изменение кристаллографической текстуры матрицы материала и образование ориентированных 
кристаллов деформационного мартенсита. Основными факторами, влияющими на коэффициент Пуас-
сона, являются накопление микроповреждений и изменение фазового состава. По результатам анализа 
экспериментальных результатов получены выражения для расчета по данным акустических измерений 
поврежденности и относительной накопленной пластической деформации, широко используемых в ин-
женерной практике для определения усталостного ресурса материалов конструкций.

Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда № 24-29-00857 (https://rscf.ru/
project/24-29-00857/).
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