
对1
2

的类型和直径比N 进行选抒
,

可组成角位移放大系数M
i ,

形状因数甲和 输 入 阻 抗

}2
1

/ Z
。

}等适合于各种用途的复合变幅杆
。

总的来说
,

l
;

和1
3

的较佳选择范 围 是
:

第 工类

复合杆
,

第 1 种1
2

为kl
, = 吞1

2

< 0
.

3 二 ,

第 2 , 4 种1
2

为kl
, = k l

3

> 0
.

3 二对 于第皿类
,

第 z 种1
2

与第 I 类相同
,

第 2 , 4 种1
2

为0
.

3 二< kl
3

< 0
.

4 5 二 ;
第 卫类复合杆

,

第 1
、

3 种1
2

为kl
l

成 0
.

5

二
。

第 3 种1
2

在第 I
、

l 类复合杆中受允许的直径比范围的限制仅适用于很小的kI , 和kl
3 。

为检验推导和计算结果
,

对三大类的 10 个试样的小讯号激振方法进行了谐振频率和放大

系数的测试试验
,

谐振频率相对误差除一个试样为 一 4
.

06 %外
,

其余均小于 1
.

6 %
,

放大系数

误差值在 13 % 以内
,

与理论值基本吻合
。

B9 超声塑焊变幅器的有限元分析

陆建华 林仲茂

(中国科学院声学研究所 北京
·

1 0 0 0 8 0)

超声塑料焊接常常需要大尺寸而形状不规则的变幅器 (焊头 )
。

这种变幅器的设计目前大

多用一维理论估算或靠经验设计
,

然后进行测量修正
。

有时要经多次反复设计加工
,

既费时

又费材料
。

用有限元方法可以计算这类问题
,

并进行计算机模拟
,

可以预先了解变幅器的振

动特性
,

缩短设计制作过程
。

国外 己有适用范围广的有限元程序包
,

如美国的A D IN A 程 序

包
。

虽然这程序包通用性强
,

但程序庞大
、

数据准备复杂
、

使用不灵活
,

而且需要在大型或

小型机上运行
,

计算费用高
。

为编制一种针对性强
,

能够在微机上运行的有限元程序
,

以适

应工程设计要求
,

本文作了初步尝试
。

自编了 M V U H 程序
,

并用它在微机上分析了大型板

状变幅器的振动模式
。

为检验程序的正确性
,

曾用 A D IN A 程序包进行计算比较
,

得到较满

意的结果
,

能满足板形变幅器的工程设计要求
,

计算迅速
,

使用方便
。

自编程序 M V U H 适用于二维分析
,

亦可计算轴对称的空间问题
。

但对变厚度的板形变

幅器则需要进行三维分析
。

曾用 A D IN A 程序包计算了这种实用变幅器 (焊头 )的固有频率及

振型
。

比较了平板 (等厚度 )变幅器开槽前后以及槽宽对固有频率及变幅器工作端面位移振幅

分布的影响
。

结果表明开槽后变幅器的固有频率下降
,

位移振幅分布较均匀
,

而槽加宽时固

有频率也略为降低
。

为检验理论计算结果
,

曾对固有频率进行实验验证
。

实验样品为硬铝合金制成的开槽平

板形变幅器和变厚度开槽板形变幅器两种
。

理论计算和 测量结果符合较好
。

BI O 局部共振现象的理论解释

周 光平

(南昌航空工业学院电子系 南昌
·

33 0 0 3 4)

文献〔l 〕提出了一种新型的
,

超声加工深小孔的工具系统
,

其中工具杆长度打破了传统

声学技术 一 167 一



的按半波长整数倍设计的规律
。

且实验发现
,

当驱动系统与工具杆组成的复合系统
,

工作在

工具杆按固定
一
自由方式单独谐 振的共振频率时

,

可以在工具杆输出端得到较大的位移振幅
。

由此文献〔1 〕认为
,

在复合振动系统中的工具杆
,

可以
“

独立谐振
” ,

因而叫
“

局部共振
” ,

并

实验研究了
“

局部共振
”

的产生条件
。

本文对如下图所示振动系统进行了研究
。 ‘

首先指出
,

通常设计的振动系统除在设计的频

率外
,

在低于和高于此频率还存在一系列共振频率
。

用传输矩阵法
,

通过大量计算
,

发现适

当长度和直径的工具杆联接在换能器和变幅杆组成的驱 动系统上
,

振动系统的共振频率与工

具杆固定一自由方式的共振频率很为接近
,

并且此时系统有较大的振速增益
。

认为这就是文献

〔1 〕观察到的局部共振现象
。

进一步 计 算 了 驱动系统输出端固定
,

另一端自由时驱动系统

的共振频率
,

说明只要按此频率计算出固定
一
自由工具杆的长度

,

然后联接驱动系统与 工 具

杆
,

系统一定能在该频率共振
,

且联接点处是节点
,

不能因此认为工具杆在
“

独立谐振
” 。

换能界 变幅杆 工其杆

振动系统图

由于工具杆与驱动系统的联接点处的截面变化起了变幅作用
,

尤其联接点近位移节点时

变幅更大
,

所以这时系统可 以得到大的振幅增益
,

这解释了按非半波长设计工具抒得到的高

加工效能
。

通过计算分析
,

指 出
“
局部共振

”

的实质是全谐振
。
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Bl l 多源相干声场的产生与测量装置

张德俊 程建政

(中国科学院武汉物理所

朱念秋

武昌
·

4 3 0 0 7 1 )

本文简要介绍为研究水中相千声场而研制的二套超声发射与接收装置
。

主要探讨其中宽

指向性功率超声换能器的设计及超声功率源同多元换能器的匹配问题
。

实验需要在几米的距离范围产生均匀的相千声场
,

这就要求发射换能器必须既能承受较

大的功率
,

产生线性和非线性声翰
,

同时又具有光滑的宽束指向特性
。

因此
,

选取凸球面换

能器最为合适
。

凸球面换能器指向性函数由下式表示
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