
频率自动跟踪超声波嵌件埋擂机的研制
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�无锡无线电厂�

随着 电子工业的发展
,

特别是广播电视

工业的飞速发展
,

无论是收音机
、

电视机还

是收录机
,

都毫不例外地采用了塑 料外 壳
。

但是
,

连接
、

支撑机件的螺钉
、

螺帽等还不

得不采用金属材料
,

以保证有足够的机械强

度
。

怎样保证金属件和塑料件能牢固地结合

在一起
,

怎样提高上述产品的生产效率
,

是

一个巫待解决的问题
。

为了解决这 些 问题
,

我们将超声技术与模具设计
、

注塑生产相结

合
,

在国内首次研制成
“
频率自动跟踪超声

披嵌件埋插机
” ,

使超声技术在热塑性塑料件

内埋插金属嵌件的新工艺中成功地得到了应

用
。

目前
,

国内在热塑性塑料件与金属嵌件

的结合上采用的工艺
,

大多为由人工在模具

内放置嵌件再注塑成型
。

但这种工艺存在许

多不足之处
�

�
�

由操作者先将金属嵌件一一旋 在螺

杆上
,

待注塑成型后再把螺杆逐个旋下
。

特

别是需要二次脱模的塑料件
,

放置嵌件更是

繁琐费时
。

注塑机因等待人工放置嵌件等待

时间过长而耗能过多
,

大功率注塑机则更甚
。

�
�

人工放置嵌件快慢不一
,

还会 引起

模温 的不稳定
,

造成注塑产品的一致性差
。

�
�

因工作疏忽会造成嵌件的漏
、

错放而

造成塑料件的报废
。

若不慎将嵌件失落于模

内
,

还会损坏模具
,

既造成不必要的经济损

失
,

又为修复模具而影响生产
。

�
�

操作者经常在注塑机的危险区 内安

放嵌件易造成伤残事故
。

我们利用超声波埋播嵌件的方法
,

是在

塑料件的预留孔的正上方放置金属嵌件, 由

换能器产生超声波
,

通过变幅杆直接藕合到

金属嵌件上
,

进而传到塑料件的预留孔内壁

上
, 由于超声加热而使该内壁瞬时溶化

,

并

与金属嵌件结合在一起
。

与此同时
,

变幅杆

的末端还对嵌件施加适当的压力 偌无功率

超声的传入
,
该压力是无法把嵌件挤入孔内

的�将嵌件挤入孔内
。

经过 � 至 � 秒时间 �视

埋插件的尺寸大小而异�
,

变幅杆与金属嵌件

脱离接触
,

埋插过程结束
,

嵌件即牢固地固

定在塑料件上
。

本工艺将往塑成型与埋插嵌件分为两道

工序进行
。
每道工序都极为简单

,

操作便利
,

加工速度快
,

克服 了上述老工艺的缺点
。

其

优点为
�

�
�

生产效率高
。

通常可将该机置于注塑

机旁
,

待注塑成型后
,

即可在该机上埋插嵌

件
,

工序周转快
。

�
�

加工质量好
。

由于先注塑后埋插
,

故

可确保注塑件能以较快的速度连续生产
,

模

温稳定
,

注塑件一致性好
。

超声埋插工艺属

无损加工
。

加工后
,

既不留下加工痕迹
,

又

不产生加工废屑
,

还能保证埋插件与塑料件

的牢固结合
。

�
�

废品率低
。

超声埋插加工可消除人工

放置的种种弊病
,

保证生产的顺利进行
,

大

大降低了废品率
。

�
�

安全可靠
。

注塑成型与超声埋插两道

工序均可避免操作者双手在危险区 域 工 作
,

大大有利于安全生产
。

�
�

可简化模具的设计与制造
。
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�
�

节能显著
。

注塑机生产中无需等待人

工放置嵌件
,

单位时间内能比旧工艺生产更

多的产品奋
� 大大节约了电能

。

据悉
,

国外人丁放置嵌件的旧式工艺艺

被淘汰
,

超声埋插嵌件的新工艺 已广为采用
。

我们研制的这台超声加工设备
,

主要用

于便携式收录机外壳或后盖及其它适合埋插

嵌件的零部件 �如录音机机芯倒开门
、

旋钮

等�上实现塑料件与嵌件的结合
。

为确保优越

的操作
、

加工性徽 并适应多品种收录机及

其它产品的不同要求
,

我们借鉴了美国超声

塑料焊接机的长处
,

设计并 制造了立式布局
、

垂直升降
、

结构紧凑
、

控制集中
、

调试方便
,

由超声
、

电
、

机
、

气有机地结合在一起的频

率自动跟踪超声波嵌件埋插机
。

本机分主机和控制工作台两大部分 �� 见

图 � �
。

主机由超声换能器和升降架
、

立柱和

底座
、

机身
、

气动系统等四部分组成
。

为使

结构轻巧
,

我们采用了薄形铜板焊接拼装方

式
,

底座面积为 �� ��
� � � �

�
扩垂直高度

调节范围达 �� �
妇�幻。

。 �

换能器的变幅杆端面

直径为 � �
�

,

控制工作台右上方装有 总电

源及气泵电源开关
,

工作台左 下侧 内安装

小型空压机
,

右上方是超声波控制与调试面

板
,

超声波发生器电路在控制工作台的右下

侧 内
。

主机上侧中央面板装有调节手柄
,

可

在 � � � � � �卿轰范围内任意调节气不
。

脚踏

并关安放在控制工作合的下方
,

以控制电磁

换向阀
,

实现换能器的升降
。

排气节流阀可

连续调节换能器的上下移动速度
。

换能器的

高度调节则采用 了新颖的钢带卷引 式 机构
,

以适应各种长短嵌件在高度不同的塑料外壳

内埋插
。

�

由于嵌件种类繁多
,

需要埋插的深度又

各不 相同
,

因此在埋插过程中声学系统的负

载是变化不定的
,

这将导致超声换能器共振

频率的改变
。

这就要求超声波发生器能对超

声共振频率随时进行跟踪调节
,

以保证在换

能器负载发生变化时有良好 的 电 声 转换效

率
。

实现频率 自动跟踪的超声波发生器 以下

几部分组成
�

�
�

压电超声换能器

它由错钦酸铅压电陶瓷圆环
、

变幅杆
、

后

盖板和声反馈片 等组成 �图 � �
。

它在电功率

放大器的推动下产生
、

传递和聚集超声波能

量
。

变幅杆材料为 �� 号钢
,

形状设计为
“

准

阶梯
”

形
,

加工制作容 易
,

具有较大的振幅系
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图 � 压 电超声换能器

图 � 超声波嵌件埋插机示意图

数
。 �

通过螺杆对压电陶瓷圆环施加

预应力
,

「

并保证电极间绝缘 良好
。

后盖裤材料为�� 号钢
,

其直径与压

电陶瓷圆环的外径相同
。

在后盖板

的后部装有外声反馈片
” ,

它由直径

较小的压电陶瓷圆环组成
,

通过螺

杆对压电陶瓷圆环施加预应力
。

整
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个换能器的谐振频率�空载时�为 �� �地
。 ·

它

通过高频变压器与末级功率放 大器 匹 配 棍

合
。

它可承受的最大电功率为 � �� 瓦
。

�
�

声反馈和移相电路
�

利用
“

声反馈片
”
的正压电效应把换能器

的振动转换成龟信号
。

该信号有自动跟踪换

能器的谐振频率的特点
,

即电信号的频率和

换能器 的谐振频率相同
,

若换能器的谐振频

率变化
,

该电信号频率也跟着变化
。

它是组

成闭合 电振荡的重要一环
。

该电信号通过移

相变压器输给移相电路 � ��
�� � ,

当调整 电位

器�
�
时

,

可改变反馈信号的相位
,

使 输 出

信号与反馈信号同相
,

使整个超声波发生器

实现闭合电振荡
,

并把 电功率输给压电换能

器
。

当换能器的谐振频率因外负载变化而发

生变化时
,

该闭合振荡的频率也随之发生变

化
。

跟踪频率范围为 ��  � � 至 � �� � �
。

�
�

双回路选频

由 � �� � 和 � , � � 组成
,

调定其参数
,

使

换能器谐振频率的变化范围落在双回路选频

电路的通频带范围之丙
。“这样既可保证顺利

实 现闭合 电振荡
,

又可抑制外界 电干扰
。

�
�

推动级

选频后 的信号经电容 � � 电位器�
�
输至

推动级��
一� 电子管的栅极

。

该管工作于 甲类

功率放大状态
,

放大后的信号由推动变压器

� � 输至末级
。

调 节电位器�
�

可改变 推动级

的输出大小
,

进而控制吸生器的输出功率
。

�
�

束级功率放大铸

由两只 ���� � 电子管组成推挽 电路
,

工

作于 乙类放大状态�
、

由推动级送来的信
一

号经

推挽放大后
,

由输出变压器 � �

的 次 级 送给

换能器
。

该输出变压器为高频变压器
,

其次

级备有多个抽头
,

以获取适当的输出阻抗和

换能器的阻抗相匹配
。

高频电感
·

� ,
也备 有

多个抽头和微调装置
,

使它和换能器电容及

外 电容组成并联谐振回路
,

且其谐振频率为

��� � �� 这也是阻抗匹配的叉一措施下 调节
电位器�

� 可使 功率放大器的输出从 。至�� 。

瓦之间变化
。

�
�

吸收电路

由 � �� �� �
组成

。

在埋插嵌件的 过程 前

后
,

功率放大器频繁地时断时续地工作
,

如

果没有该 电路加以保护
,

则初级 电感会产生

瞬时高压脉冲
,

容易击穿输出变压器
。

一

�
�

电派
’

由变压器 � � 和高压
、

中压
、

偏压整流器

等组成
。

图 � 为埋插嵌件过程示意图
。

本机于 �� � �年 � 月试制成功
。

可用于 �

表 � 埋播土艺试验情况举例

工件名称 塑料名称 表面处理
黄铆嵌件尺寸

埋插反 革号兮

外径�毫米� 长�毫米 �

预留孔

浪寸
�毫米 �

·

埋插时问
�秒 �

拉力试验
份

�公斤�

收录机门
�黑色�

� � � 小�
�

� 中�
�

� �、� �
嵌件与工件表面平齐
塑料件表面无损伤

旋钮 � � � 镀装饰铬 劝�� � �� � � � 以上
对表面装饰铬无损伤
无加工疲迹

手柄 � � � 镀装饰铬 中�
�

� 小�
�

� �� � � � 以上
刘装 饰铬表面无损伤
无训工痕迹

收录机外壳 � � � 喷塑料漆
�银灰色�

功�
�

� �� � �� 以 卜
胆料外壳及银粉漆
无加工扳迹

收录机外壳 � � � 本色 劝�
�

� � �
�

� 巾�
�

� �、� ��以上
无揭伤
无加工痕迹

苍

二

指单个嵌件与塑料件的结合力�测量值�
。

均无加工废屑
。
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图 � 嵌件埋插示意图

小时连续生产
,

至今工作正常
。

此外
,

我们

还对经过超声埋插后的嵌件 做了工艺试 验

岸‘

�见表 � �
、

拉伸试验 �见表 � �和扭转试验 �见

表 � � ,
从试验结果来看

,

金属和塑料之间的

连 接强度是好的
。

可以用于收音机
、

录音机
、

电视机的外壳生产中埋插金属嵌件
,

也可 以

用于塑料器具埋插金属嵌件
,

其特点是简单
、

快速
、

方便
。

本机也可用来对塑料进行点焊
,

经过试

用
,

效果良好
。

在研制工作 中
,

曾得到上海超声波仪器

厂工程师潘玉玺
、

范承春等同志的大力支持
,

在此表示衷心的感谢 生

试一�表 � 拉 伸

超声埋插 �
�·

’

�

二巫巫二二二三二二二丁丫
一

超声埋插 �
�·

�
� �

超声埋‘ �
� ·

�
。“

一面藏爵丁一不, 勺一一丽一一
。埋插 �

� ·

�

�
�

�璐� �
,
为一种装夹方法

,
�‘� �

称
为另一种

装夹方法
�

�
�

测试仪器
�

� �
一� � 型万能机械式试验机 �

�
�

测试单位
�
无锡无线电工业学校

表 � 扭 转 试 验

种 类 � 薪
一

下赫荻蔽可一一一一百, 厂一一一一
超声埋插

超声埋插 �
�

� �

�
�

螺纹扭坏
,

而埋插处不坏
�

�
�

测试议器
�

��
一 �� ��型扭转试验机

�

�
�

侧试单位
�
无锡无线电工业学校

口俄盆 产佚主召宝
�

琪以子闰日刀侧刀困乃困小鱿
�

伙目
碑

俄盆八‘式谁鱿
碑

小到
口
润困小目口砚口创冷曳 洲润肚目懊鱿朋皿口巴难男冷男

护典鱿小盆乃写
户

俄目
月

‘召
口

召鱿乃写
洲滚冤

尸

偏盆尸乓盆
沪
乒岌乙毛鱿洲润盆

尸
住盆

尸

伙鱿

南大声学所举办岩体声波检测学习班

� �  � 年 � 月 �� 日 ,
南京大学声学研究

所与扬 州市换能器厂
,

在扬 州市举办了为期

�� 天的
“

声学基础理论及岩体声波检测
”

学

习班
。

来自全国 �� 个省市的 �� 多名学员参

加了学习
。

他们主要来自石油
、

煤炭
、

水利水

电
、

普通高校等系统的科研和生产单位
。

南

京大学信息物理系系主任吴文虫�副教授参加

了开幕式并作了题为
“

近代声学的发展概况
”

的学术报告
。

学习班重点讲授了声学基础理

论
,

并介绍了声波检测技术在石油
、

煤炭
、

水电等地质工程中的应用
。

岩石声学是 �� 多年发展起来的一 门边

缘性学科
,

它与能源开发
、

基本建设
、

交通

运输等部门息息相关
,

所以其发展较为迅速
。

南京大学声学研究所为了进一步使科研工作

面向经济建设
,

近几年已逐步开展了岩体声

波检测的研究课题
,

取得了一些成果
。

通过

学习班进一步密切了高校与土 程单位 的联

系
,

促进 了声波检测技术的推广使用
。

�朱正亚 �
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