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l, 8 2 年 z月 2 0 日收到

范国良
、

应崇福
、

林仲茂和彭翔的
“

一种新

型的超声加工深小孔的工具系统
”
一文

LI] ,

提出

了一种非半波长的等截面杆的工具系统
,

是很

有价值的
.

其意义在于实际证明了传统的只有

半波长或半波长级联的杆才能构成超声振动系

统的观点可以打破
,

并在实用上解决了由于工

具头磨损而限制了超声加工应用的长期令人困

扰的问题
.

文【11 提出的超声加工的工具系统
,

实际上

是一个非半波长的均匀杆变幅器
.

对于非半波

长变幅器
,

在我们的工作
“
广义变幅器的理论一

有负载情况下变幅器特性研究
” 田中

,

曾进行了

一些理论探讨
.

在文 [ 21 中将平波长变幅器和

推广的非半波长变幅器进行的统一讨论称之为

广义变幅器理论
.

对于等截面杆变幅器在 文 [ 2 ] 5 2 中进 行

了讨论
.

文中指出
,

均匀杆只有在半波长时才

不变幅
,

而在其它情况下均能变幅
.

特别是在
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材料的特性阻抗
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为负载阻抗 )
.

由上式可见
,

当 x > l ,
A 也大于 1

.

此时

变幅比 A 也为极大
.

这可由文 〔2 ]的式 ( 2 )和图

( 2 )得 出
* .

因此文 [ l] 中工具系统实际上是 1 / 4

波长的变幅器
,

正如文【11 所述
,

末端面为波腹
,

而工具系统与变幅器连接处为波节
.

此种变幅器在无负载时
,

A 一 co
.

但由于

实际上材料损耗的存在
,
A 将是有限的

,

它在一

级近似下
,

由文【2] 中式 ( 3 4 )所给出
,

A 、 4 QM / ,
,

QM
是材料的机械 Q值

.

因而这可定性解释文

【lJ 中所述
: “
在它 (指工具系统 ) 的输出端

,

在

空载时得到比与之相接的变幅器输出端大数倍

的位移振幅
” .

至于为什么 A 不能像上式所给

的那么大 ( 丫 QM
对于一般材料在小振幅时还是

相当地高 )
,

这可以由 QM 在大振幅下急剧下降

来定性解释
.

我们下面来看一下阻抗变换关系
.

此时
,

工

具系统的输人阻抗 (即文【l] 所说工具系统与变

幅器系统联接处阻抗 )
,

在 又/ 4 条件下为 (文「2 ]

式 ( 4 ) )
:
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一般地说
,

在超声加工中也属于轻负载条件
,

即

x > 1
.

即 A > l
, … 价

。

> 教
.

这就是说 又/ 4

的均匀杆变幅器将阻抗提高了 矛 倍
.

而恰当

地提高等效辐射阻抗
,

将有利于提高系统的效

率
.

对于文 【l] 所提的变幅器系统 (所谓 D 系

统 )
,

因为文 〔lj 没有提供详情
,

这里只能作揣测

地估计
.

由于经过 孟/ 4 的工具系统变幅
,

大为

提高了等效辐射阻抗
,

这时对 D 系统
,

负载虽属

轻负载
,

但比较地重
,

即 x < l ,

但较接近于 1
.
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实际上 A 是以 “ 为周

期重覆的
.
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成谱分析系统的初步实验结果
,

但可以看出
,

这

种系统结构很简单
,

而且具有实时
,

大带宽的特

点
.

’

该索统谴拷粉
测量未知信号 的预 率

、

作谱分析 ;测量脉冲信号的重复频率
、

脉宽 ; 线

性调频信号的斜率测量等
.

还可与 C c D 器件

组合用于动 目标显示及测量等等
.

此外
,

系统的潜在应用还包括信号的抗干

扰接收
,

尤其有利于抗窄带干扰 ;还原失真信号

等
.

因此可以认为
,

这是一种具有较大应用潜

力的信号处理系统
.

不仅可用于雷达
、

通信
、

电

子对抗
、

导航中
,

而且与 C C D 器件组合后
,

还可

用于地震
、

机械振动
、

语言
、

声呐等系统 中作谱

分析
.

。
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图 9 窄带噪声及信号同时输人的谱

本项工作得到应崇福教授
、

汪承濒副研究

员的关心和讨论
,

本所魏玉兰
、

李丽岩
、

申庆凤
、

许培兰
、

张桂云等同志为本项工作提供了实验
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又因这时 D系统是通常半波长变幅器
.

虽然如

文【2J 所指出
,

从变幅观点
, 几/ 2 变幅器是一种

比较差的变幅器
,

但是它工作比较稳定
,

特别是

在较重负载下 (参见文 2[ 〕 5 4 和 5 6 )
.

由文

【21 图 6 到图 8 可见
,

当 ` 比 1不很大时
, A 在

对 2 处附近比较平坦
,

变化较小
,

而由文【2J 式

( 3 0) 可知
,

其阻抗变化也较小 (也可参见图 9 )
,

这就是说
,

此时 D 系统在负载下 Q值较低
,

因而

能在相当宽的频带内工作
.

因此
,

文〔 l] 提供了一个在轻负载下
,

既能

有较高效率
,

又能在工具系统因磨损不断改变

固有频率下均能有效工作的超声振动系统
.

我们认为
,

如果将磁致伸缩换能器换成电
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损耗较低的压电夹合式换能器
,

它将能进一步

提高效率
,

这是因为压电换能器在最优匹配状

态下的等效辐射阻抗还可进一步提高的缘故
.

以上的讨论虽然是较为粗糙的
,

但似乎可

说明
,

文【11 的实验和文【21 的理论在一些地方

可以相互映证
.

当然
,

深人的定量工作
,

正如文

【1] 所说还有待进行
.

而此工作是很有意义的 ;

因为它在相当程度上将改变超声振动系统的传

统观念
,

而且使它的性能获得进一步改善
.
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