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本文研究 了一种具有多个共振频率的功率超声换能器
。

该换能器由一夹心式振子及一个

弯曲振动薄圆盘组成
,

夹心式振子产生的纵向振 动通过模式转换变成圆盘的轴对 称 弯 曲 振

动
,

因此
,

该换能器也可看成中心驱动的弯曲振 动圆盘换能器
。

由于圆盘的弯曲振动模式比

较丰富
,

因此
,

在纵向振子的激励下
,

圆盘能够在不同的弯曲振动模式上达到共振
,

从而使

该换能器具有多个共振频率
。

另外
,

由于该换能器是由两个振动元件 (夹心式纵向振子 及 弯

曲振动圆盘 )复合而成
,

因此复合系统会产生不同的复合频率
,

从而使换能器在不同的频 率

上共振
。

总结全文
,

其主要研究内容可归纳如下
:

1
.

从理论上推出了该换能器各部分的共振频率方程
,

为此类换能器的设计提供了理论依

据
。

2
.

从理论上给出了该换能器的等效电路
,

在此基础上
,

定性地解释了该换能器为何具有

多个共振频率的原因
。

3
.

实 际设计了一些由纵向振子与圆盘组成的多频超声换能器
,

并对其共振频率
、

等效阻
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抗以及有效机 电藕合系数等性能参数进行了测量
。

4
.

在大功率状态下
,

对换能器在不同共振频率 下的振 动性能进行 了定性的测量及观察
。

5
.

实验结果 表明
,

该换能器可以在不同的共振频率上共振
,

并且对应换能器的不同共振

频率
,

换能器的等效阻抗比较接近
,

在大功率情况下的振 动也比较理想
。

6
.

本文研制的多频超声换能器辐射声场比较均匀
,

可望应用于超声清洗 以及声 化学反应

器中
。

7
.

在以后的工作中
,

将对该换能器在不 同共振频率下的辐射效率等参数进行研究
。
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夹心式压电超声换能器
,

以其较小的体积和重量而获得较大的声能密度和高 的 机 械 强

度
,

在功率超声中的应用极为广泛
。

以前
,

人们的注意力主要集中于对压 电纵振动超声换能

器的研究
、

开发和应用
,

对压电纵振 动换能器的研究理论 已比较成熟
。

但是对压电扭转振动

换能器的研究理论还有待进一步的发展和完善
。

本 文以扭转振动的波动方程为出发点
,

考虑

到一维近似条件
,

推导出了扭转振动夹心式压 电超声换能器所满足的共振频率方程是
:
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13 分别是前后质量块中扭转波的波数和质量块厚度

寿
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分别是产生扭转振 动两压 电陶瓷片中扭转波的波数和压电陶瓷

片厚度
。

给出了这种扭转振动夹心式压 电超声换能器的一般设计方法
,

利用这种方法
,

设计了两

个扭转振动夹心式压电换能器
。

经测试
,

理论 计算和实验结果基本符合
。

夹心式扭转振动压 电换能器在超声波焊 接
、

超声波打孔和近几年发展起来的超声马达中

有其广阔的应用前景
。

在超声波焊 接方面
,

有其优于压 电纵振动换能器的优点
。

压 电纵振动

换能器用于超声波焊接时
,

在两焊件之间一次产生一个焊点
,

而用扭转振动换能器时
,

在两

焊件之间一次可 以产生一圆周焊点
,

实现所谓的
“

环焊
”

比较容易
,

焊接的强度
、

效率均可大

大提高
。

除此之外
,

压电扭转振动换能器还被用于测量材料的剪切动力负载等方面
。
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在介质中
,

纵波的传播速度和扭转波的传播速度不相同
,

前者约为后者的 1
.

6倍
。

所以在
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