
ведутся исследования по изучению физики повыше­
ния прочности металлов при воздействии ультразву­
ка и применению ультразвуковых методов дли ис­
следования металлов, а также исследование скоро­
сти ультразвука в различных металлических систе­
мах и влияния степени совершенства кристалличе­
ской структуры па упругие и иеупругие свойства 
металлов.

В руководимом И. Г. Полоцким отделе успешно 
разрабатываются вопросы затухания упругих коле­
баний на дислокациях. Предложен метод определе­
ния плотности дислокаций в деформированных мо­
нокристаллах металлов; изучен механизм затухания 
упругих колебаний при фазовых превращениях. 
В последние годы коллектив отдела под его руко­
водством занимается изучением воздействия ультра­
звуковых колебаний на тонкую структуру и физи­
ческие свойства металлов.

И. Г. Полоцкий опубликовал свыше 70 ориги­
нальных работ, посвященных воздействию ультра­
звука на вещество п исследованию металлических 
систем ультразвуковыми методами.

Многолетний опыт работы позволил ему вырастить коллектив, успешно работаю­
щий в области акустики твердого тела. И. Г. Полоцкий ведет также научно-органи­
зационную работу. Он является членом Научного Совета по физике и технике ульт­
развука при Отделении общей физики и астрономии АН СССР, членом Совета по 
физике твердого тела при АН УССР; принимает активное участие в организации 
совещаний на Украине по применению ультразвука в промышленности.

Сердечпо поздравляя И. Г. Полоцкого с юбилеем, желаем ему крепкого здоровья 
и новых творческих успехов.

СИМПОЗИУМ ПО КАВИТАЦИИ

С 18 но 23 ноября 1968 г. в г. Сухуми состоялся Симпозиум по кавитации, орга­
низованный Научным советом по проблеме «Физика и техника ультразвука» при 
Отделении общей физики и астрономии АН СССР, Акустическим институтом АН 
СССР (АКИН) и Сухумским филиалом Акустического института (СФАИ).

На Симпозиуме были обсуждены следующие актуальные проблемы акустической 
и гидродинамической кавитации: зародыши кавитации и кавитационная прочность 
жидкости; динамика кавитационных полостей; кавитационная область; шумы, эрозия 
и другие проявления кавитации.

В работе Симпозиума приняли участие более 120 представителей различных ву­
зов и научно-исследовательских организаций Советского Союза — специалисты из 
различных областей науки и техники (гидродинамики, акустики, гидромашинострое­
ния, судостроения, моторостроения и др.). Было заслушано 55 докладов и сообщении, 
из них — 9 обзорных докладов ведущих специалистов страны. Значительное место 
было отводено дискуссии по докладам.

Симпозиум был открыт вступительным словом заместителя председателя Оргко­
митета А. Д. П е р н и к а, который отметил большую роль в организации симпозиума 
председателя Оргкомитета проф. Л. Д. Розенберга, скончавшегося незадолго до сим­
позиума. С приветствием к участникам симпозиума и пожеланием им плодотворной 
работы обратился заместитель председателя Оргкомитета В. И. Ильичев.

Первый день заседаний (председатели — А. Д. Перник и М. Г. Сиротюк) был 
посвящен обсуждению проблемы зародышей кавитации и кавитационной прочности 
жидкости. С обзорным докладом выступил М. Г. С и р о т ю к  (АКИН, Москва), ко­
торый сообщил об оригинальных экспериментальных исследованиях кавитационной 
прочности воды высокой чистоты. В. И. И л ь и ч е в  (СФАИ, Сухуми) в обзорном 
докладе рассмотрел различные механизмы стабилизации зародышей кавитация. 
Широкое обсуждение вызвала коагуляционная модель газовых зародышей кавита­
ции. В докладе А. С. Г о р ш к о в а  и В. К. Г о н ч а р о в а  (ЦНИИ им. Крылова, Ле­
нинград) был дан обзор современного состояния исследования кавитационной проч­
ности воды и мотодов ее измерения, было обсуждепо также практическое значение
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результатов таких исследовании для определения условий возникновения кавита­
ции в естественных водоемах и кавитационных трубах.

Доклад Б. Ф. Д и е в а (Институт гидродинамики СО АН СССР, Новосибирск) 
был посвящен определению таких характеристик кавитационных зародышей как 
наиболее вероятного с помощью статистической термодинамики размера, внутрен­
него давления и работы образования. Л. Р. Г а в р и л о в  (АКИН, Москва) рассмот­
рел свободный газ в воде в виде пузырьков и экспериментальные методы его опре­
деления. Было обсуждено влияние турбулентных пульсаций на изменение распре­
деления пузырьков по размерам. В. Л. К о р е ц  и В. П. Е л и с т р а т о в  (СФАИ, 
Сухуми) представили численные расчеты порога акустической кавитации и его за­
висимости от параметров возбуждающего поля и среды. А. Е. П о т а п е н к о  
и Е. С. Ч и с т я к о в  (Харьковский авиационный институт) доложили об экспери­
ментальных исследованиях порога дегазации и кавитации в сфокусированном уль­
тразвуковом поле. Привели схемы аппаратуры, позволяющей автоматизировать 
процесс измерений. В работе С. X. О ш с р о в с к о г о  (Харьков) обсуждалось экспе­
риментальное исследование возникновения кавитации в каналах охлаждающего трак­
та турбогенераторов. Большой интерес вызвал доклад В. П. П о п о в а  (Ленинград), 
в котором были представлены результаты исследования влияния возникновения ка­
витации на характеристики ультразвуковых электромеханических преобразователей.

Второй день заседаний (председатели — Л. А. Эпштейн, В. И. Ильичев) был 
посвящен обсуждению динамики кавитационных полостей. В обзорном докладе
В. А. А к у л и ч е  в а (АКИН, Москва) были рассмотрены нелипейные дифферен­
циальные уравнения, описывающие поведение одиночных кавитационных полостей 
в поло ультразвуковой волны. Обсуждалась структура решений, были сформулиро­
ваны представления о подобии решений уравнений. Обзорный доклад Ю. Л. Ле в -  
к о в с к о г о (ЦНИИ им. Крылова, Ленинград) был посвящен дипамике сферичес­
кой каверны в условиях характерных для гидродинамической кавитации. Данапа- 
лиз влияния на замыкания каверны таких факторов, как поверхностное натяже­
ние, вязкость и сжимаемость жидкости, содержание газа в каверне с учетом диф­
фузии из окружающей жидкости, конечной скорости конденсации пара, близости 
твердых границ и устойчивости движения в конечной стадии движения. Показано, 
что влияние скорости конденсации пара и близости твердых границ является опре­
деляющим п приводит к качественному отличию результатов от выводов, следую­
щих из классического решения задачи о замыкании полости в безграничном объеме 
несжимаемой жидкости. В докладе И. Б. Е с и п о в а  и К. А. Н а у г о л ь н ы х  
(АКИН, Москва) теоретически исследована динамика одиночной кавитационной 
полости в гелии — II с учетом специфических особенностей этой жидкости — отсут­
ствием растворенных газов, низким давлением насыщенного пара, сравнительно 
большой сжимаемостью. В докладе Л. А. Э п ш т е й н а  (Москва) были представлены 
результаты исследований динамики каверн при течениях жидкости в трубке с пере­
жатием. В теоретической работе Ю. Я. Б о г у с л а в с к о г о и А. И. И о ф  ф е (АКИН. 
Москва) рассмотрена динамика цилиндрической полости, ось которой совпадает с 
осью вихревой нити; оценены значения, которые может принимать радиус такой по­
лости при расширении. Ф. А. Б р о  и и н ы м  (Москва) были приведены резуль­
таты числеппых расчетов параметров, характеризующих движение кавитационной 
полости в ультразвуковом поле. Доклад Г. Н. Б ы к о в ц е в а и Г. Н. К у з н е ц о в а  
(СФАИ, Сухуми) был посвящен обсуждению пульсаций кавитационной каверны в по­
ле вихря. В. И. И л ь и ч е в ,  А. А. К а н з е б а ,  Г. Н. К у з н е ц о в ,  А. Т. Л п е т р о в  
(СФАИ, Сухуми) рассмотрели движение газовой полости в гидродинамическом поло 
обтекаемого вихря.

Третий день заседаний (председатели — В. А. Акуличев и Ю. Л. Левковский) 
был посвящен рассмотрению кавитационной области. Был прочитан обзорный док­
лад pL Д. Р о з е н б е р г а )  (АКИН, Москва), посвящеппый феноменологическому
рассмотрению кавитационной области в случае акустической кавитации. В докладе 
рассматривались потери энергии на образование кавитации, изменение волнового 
сопротивления и их связь с индексом кавитации. Обзорный доклад о кавитацион­
ной области был сделан также К. А. Н а у г о л ь н ы х  (АКИН, Москва). Он рас­
смотрел возможные способы теоретического исследования акустических характе­
ристик гидродинамической кавитационной области. Первый, основанный па урав­
нениях Лайтхилла, когда интенсивность кавитации невелика и можно пренебречь 
ее влиянием на свойства течения. Во втором случае сильно развитой кавитации 
целесообразен подход, основанный на непосредственном исследовании урав­
нений. описывающих движение двухфазной среды. С большим интересом был за­
слушан доклад Б. С. Ко г а р н о  (НИИ Механики МГУ, Москва), который привел 
точное решение распространения плоской волны сжатия в пузырьковой среде.

Ряд докладов был посвящен рассмотрению струйных течений. Сюда следует 
отнести доклады 10. Л. Я к и м о в а (НИИ Механики МГУ, Москва) о сопротивле­
нии тела в жидкости при кавитации, Л. И. М а л ь ц е в а  (Институт гидродинамики 
СО АН СССР. Новосибирск) об управлении кавитационным течением путем замыка­
ния каверны на жидкую струю и отсоса жидкости, Г. Н. К у з н е ц о в а ,  А. И. Мо­
г и л е в с к о г о  и И. Е. Щ с к и н а  (СФАИ, Сухуми) об исследовании зоны кавита-
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цни за пластипой и И. Е. Щ с к и н а  <СФАИ, Сухуми) о струйном обтекании выс­
тупа потоком тяжелой жидкости. А. Н. И в а н о в  и  м, А. М. Н а с  ы р о в ы м 
и В. Е. Р у з а н о в ы м (ЦНИИ им. Крылова, Ленинград) были рассмотрены колеба­
ния давлении в воздушных кавернах, создаваемых искусственно на нижней поверх­
ности плоской горизонтальной стенки. Показано, что такие каверны имеют ряд ре­
зонансных частот, связанных с гравитационными силами и силами упругости 
воздуха в каверне. Н. С. Е р ш о в ,  Б. В. О в с я н н и к о в  и В. В. Р а м о д и ' н а  (Мос­
ковский авиационный институт) рассказали об исследовании развития кавитации 
в шнековых осевых нреднасосах мотодом скоростной киносъемки. И работе Л. А. Га- 
л и н а, А. II. Ф р о л о в  а, К. К. Ш а л ь н е в а  (Институт проблем механики АН СССР, 
Москва) была рассмотрена задача о возникновении кавитационного режима потока 
п щели. В докладе Д. А. В о й т а ш с в с к о г о и П. Д. К с о н д з о в с к о г о 
(ВНИИГидромаш, Москва) был рассмотрен вопрос о возникновении и существова­
нии пузырьковой кавитации на крыловом профиле в зависимости от числа кавита­
ции, длины хорды профиля п размеров кавитационных зародышей. Детальному об­
суждению различных форм гидродинамической кавитации и их проявлениям был 
посвящен доклад К. Т. Ш л е м е н з о н а  и Ю. А. Г р и в н и н а (ЦКТИ «м. Лолзу- 
нова, Ленинград). Результаты экспериментальных исследований элементарной ка­
витационной области в ультразвуковом поло были представлены А. А. К о р т н е ­
вым,  А. В. К о р т н е в ы м  и В. К. М а к а р о в  ы м (Одесский политехнический 
институт). Ими была исследована зависимость распределения размеров кавитаци­
онных полостей от интенсивности ультразвука и температуры жидкости, обсужда­
лась эффективность кавитационного воздействия на вещество. Некоторым особен­
ностям динамики элементарной кавитационной области в ультразвуковом поле 
была также посвящена работа В. П. Е л и с т р а т о в а ,  В. И. И л ь и ч е в а  
и В. Л. К о р е ц  (СФАИ, Сухуми). В докладе И. И. Г у л е н к о  и Г. Н. К у з н е ­
ц о в а  (СФАИ, Сухуми) рассматривались периодические явления в кавитационпой 
области. Обсуждение проблемы было закончено после заслушивания сообщения 
И. А. И р б э  (Ленинград), который рассказал об исследовании кавитационного тече­
нии на прозрачных моделях дроссельных элементов.

Наибольшее число докладов было посвящено обсуждению шумов, эрозии и дру­
гих различных проявлений кавитаций. Этой проблеме были посвящены четвертый 
и питый дни работы Симпозиума. Четвертый день (председатели — А. Д. Перник, 
В. И. Ильичев) открылся обзорным докладом А. Д. II е р н и к а  (ЦНИИ им. Крыло­
ва, Ленинград) о кавитационном шуме. Докладчик подробно остановился на ана­
лизе различных подходов к расчету шумоизлучетгая кавитационных течений, обсу­
дил корректность используемых при этом допущений. 10 Л. Л с в к о в с к и й 
(ЦНИИ им. Крылова, Ленинград) рассмотрел энергетический спектр кавитацион­
ного шума, вызванного замыканием в жидкости кавитационной каверны. Этому же 
вопросу была посвящена работа В. П. М о р о з о в а  (ЦНИИ нм. Крылова, Лении- 
1 рад), который на основании численных расчетов волны конечной амплитуды, из­
лучаемой каперной, нашел величину акустической энергии как долю полной энергии, 
запасенной в каверне.

В докладе Ю. Я. Б о г у с л а в с к о г о ,  А. И. И о ф ф е, К. А. Н а у г о л ь н ы х  
(АКИН. Москва) рассматривалось излучение звука кавитирующей областью. Опре­
делена интенсивность шума при некоторых упрощающих предположениях относи­
тельно звукового сигнала, излучаемого отдельной полостью; показало, что интен­
сивность звука пропорциональна двенадцатой степени пульсационной скорости 
жидкости и кавитирующей области. В. П. Д о к у ч а е в  (Н.-и. радиофизический ин­
ститут, Горький) рассмотрел излучение звуковых волн движущимися источниками 
шума — элементарным монополом, движущимся с постоянной скоростью по прямой 
линии и по окружпости. Эти задачи тесно связаны с излучением звуковых волн 
при движении твердых тел в кавитирующей жидкости.

Широкое обсуждение вызвал доклад Л. А. Э п ш т е й н а  (Москва), в котором 
были представлены результаты высокоскоростной съемки и акустических измере­
ний при кавитационном обтекании цилиндра. Рассмотрению близких к этому воп­
росов были посвящены доклады Г. Н. К у з н е ц о в а  (СФАИ, Сухуми) о вихревом 
звуке кавитационного происхождения и И. И. Г у л е н к о  и Г. II. К у з н е ц о в  а 
(СФАИ, Сухуми) о модуляции кавитационного шума.

Несколько докладов было связано с аппаратурными методами анализа кавита­
ционных явлений. Сюда относятся работы В. И. Д я к и н а и Н. Т. К л ю й к о в а 
(Харьковский политехнический институт), представивших на обсуждение прибор 
для контроля кавитации гидромашин, А. В. Ф е д о р о в а ,  В. И. Д я к и н а 
и 10. Д. А л е к с е е н к о  (Харьковский политехнический институт), продемонстри­
ровавших апализатор частотного спектра кавитационного шума Ф. А. К о р о т к о ­
ва,  А. А. А р т е м ь е в а ,  А. В. Б о г а ч е в а ,  А. Н. Д о б р ы п п п а ,  Е. Б. Т а р а с о- 
в о й  и Н. П. Ш у й с к о г о  (Москва), доложивших об исследовании кавитации в 
некоторых элементах гидравлических систем автоматического управления, а также 
Г. В. Ц в е т н о в а  (ЦНИИтехнологии машиностроения, Москва), рассказавшем об 
исследовании кавитации в коротких каналах имнедансным методом.

Доклад Р. И. М и н ц а  (Уральский политехнический институт, Свердловск) бьгл 
посвящен обсуждению принципов выбора металлических сплавов, стойких в усло­
виях кавитационной эрозии. Развернувшаяся затем дискуссия свидетельствовала



о большом интересе различных специалистов к работам по кавитационной эрозии. 
Статистическая теория кавитационной эрозии была рассмотрена в докладе
A. Л. В а й п ш т е й п а  (Уральский политехнический институт, Свердловск). Работа
B. Э. В о л и н а  (ВНИИГидромаш, Москва) была посвящена прогнозированию ско­
рости кавитационной эрозии материалов. На основе усталостной гипотезы кавита- 
пионного разрушения были выведепы формулы, позволяющие расчетпым путем 
определять скорость кавитационного разрушения. О воздействии электрического 
тока на развитие кавитационной эрозии было доложепо Ю. Н. П а у к о в ы  м, 
М. К. П о л о г о й  и Л. Ф. Д с р е н д о в с к и м (Институт прикладной физики ЛИ 
МССР, Кишинев). Было показано, что электрический ток оказывает существенное 
влияппе на развитие эрозии, причем в зависимости от направления тока интенсив­
ность эрозии как уменьшается, так и увеличивается. Определены^ оптимальные 
параметры электрической защиты поверхности от кавитационной эрозии.

Пятый день работы Симпозиума (председатели — Г. Л. Остроумов, М. Г. Сиро- 
тюк) начался обзорным докладом Г. Л. О с т р о у м о в а  (Ленинградский государ­
ственный университет), который рассмотрел контактную эрозию соприкасающихся 
массивных металлических деталей машин как один из примеров кавитационной 
эрозии. В работе В. Г. С т а р и ц к о г о (Ленинградский политехнический институт) 
обсуждалась зависимость кавитационной эрозии материала от его напряженного 
состояния.

В ряде докладов обсуждалось воздействие кавитации на изменение структуры 
различных веществ. Г. А. К а р д а ш е в, И. С. М у с л и м о в  и А. В. С о л о с и н 
(Московский институт химического машиностроения) доложили о теории кумуля­
тивного эффекта кавитации применительно к эмульгированию жидкостей в кавита­
ционной области. Была дана оценка дисперсного состава эмульсии в зависимости 
от параметров акустического поля и свойств жидкости. В работе В. В. Г а в р а н е- 
к а  и А. А. Л е в ч е н к о  (Харьковский политехнический институт) исследовался 
механизм кавитационной эрозии на монокристаллах, а в работе В. В. Г а в р а н е к а  
и В. П. З о з у л и  (Харьковский политехнический институт) рассматривалось разру­
шение полостей и нагружение поверхности металла при ультразвуковой кавитации 
в жидкости. С большим интересом был заслушан доклад Ю. Е. К р о т а, Д. Н. Б о л ь- 
ш у т к и н а  и В. В. Г а в р а н е к а  (Физико-технический институт низких темпера­
тур АН УССР, Харькоп) об активности эрозионного ̂ воздействия на различные ма­
териалы при кавитации в жидком кислороде и обычной воде.

В ходе работы Симпозиума в результате широкой дискуссии определился круг 
наиболее важных задач и проблем, требующих дальнейшего развития и решения. 
Участники Симпозиума признали чрезвычайно полезными подобные встречи раз­
личных специалистов по кавитации и ее проявлениям.

В. А . А к у л и ч ев

КОНФЕРЕНЦИЯ н о  у л ь т ра зв у к о в о й  с п е к т р о м е т р и и

Проблемная лаборатория ультразвука им. проф. К. Баршаускаса Каупасского 
политехнического института с 18 по 20 июня 1969 г. в г. Каунасе, Лит. ССР, прово­
дит Всесоюзную межвузовскую конференцию но ультразвуковой спектрометрии. 
В работе конференции намечается обсуждение теоретических исследований по воп­
росам спектрометрических методов измерений и их технической реализации, а так­
же вопросов применения спектрометрических данных для исследования свойств ма­
териалов.

Заинтересованным организациям и лицам письма следует направлять на имя 
председателя оргкомитета, проректора по научной работе КИИ, доц. Р. Хомскиса 
но адресу: г. Каунас, ул. Донелайчио, 73.
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