
实验驻波马达
。

由于同一结构中纵弯弯藕合振动模式的谐振频率低于纵弯扭振动模式
,

而且马达低频运

行性能优于高频
,

所 以我们又用有限元方法计算 了三梁支架纵弯弯振动模式及四梁支架纵弯

弯振动模式
。

当梁和腿的尺寸不变时
,

改变中间圆盘厚度
,

计算了纵弯弯振动模式的谐振频

率随盘厚的变化
,

得到的结论是
:

频率随盘厚由低到高且趋于一极限值
。

定义梁的上表面弯

曲位移的切向分量与腿筋下表面的纵向位移之比为藕合振子的放大倍数M
,

当梁与腿尺寸不

变时
,

改变盘厚则M随盘厚有一极大值
。

为了降低梁的弯曲谐振频率
,

我们采用 矩形梁代替梯形梁
,

在同样截面尺寸及同样梁高

的条件下
,

矩形窄梁的弯曲谐振频率比较低
。

文章介绍 了几种具体藕合振子的振动模式
、

相

应的谐振频率
、

谐振频率随中部盘厚变化规律
、

放大倍数M 随圆盘厚度的变化规律
,

并与实

验进行了对比
。

实验方法是在藕合振子底部安放一很小的压电片
,

压电片驱动振子
,

通过测

量阻抗及位相的变 化可以 测知振动模式所对应的谐振频率
,

当然将 转子安放到藕合振子上可

观测其运行状态是更直接的测定
。

通过计算机及实验方法仪化的藕合振子将进一步组成实验马达
,

以便提 高马达的运行特

性
。
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F5 纵弯模式转换型超声马达的制造及分析测试

贺西平 程存弟 刘纯 荣 鲍善惠

(陕西师范大学应用声学研究所 西安
·

7 1 0 0 6 2)

超声马达以其转速低
、

力矩大
、

能抗电磁场干扰等优点
,

近年来

引起了人们的研究兴趣
。

本文制造并研究了一种纵弯模式转换型超声

马达
。

在夹心式纵向振动换能器的顶端
,

用螺栓紧固一定子
。

该定子的

外形如图 1 所示
。

在其顶端面上沿径 向竖立有两个 高度 为l
,

宽 度 为
a ,

厚度为b 的小振片
,

并在每个小振片的 同 侧 (或左侧
、

或 右侧 )挖

一道有一定深度和宽度的小槽
。

在该定子的中心有一螺孔
,

以便装配

一与转子相滑配的螺杆
。

当换能器被激励起时
,

经设计的沿径向的一

对振动片将作与换能器纵向振动频率相同的弯曲振动
,

从而振动片顶

端的轨迹是为两种振动合成的椭圆
。

由于这两振动片作弯曲振动的相

位相反
,

故置于其上的转子将在摩擦力的作用下沿一定方向转动
,

如

图 2 (a) 所示
。

取振动片顶端为盆
一了坐标系钓原点 x 轴与纵振动方 向重 图 1

合
。

换能器纵振动的振幅为A
; ,
弯曲振动的振幅为A

Z ,
两者的角频率都是 。

。

时
,

其顶端位置在。点
。

换能器被激励后
,

振动片端头在才时刻位置为
:

才
= A

, 5 in (。t + a ) V = A
, s in (co t + 日)

马达定子外形

振动 片 静止

。 ,

~
、, 二 , 、

、
、 ,

研
即腼失机理刀

: - 石尸

了」 1

声学技术
-

2才犷
A IA

2 一 ‘卜
a , +

誉
= ·‘一 ‘”一 ,

( 1 )

一 l
一

ag



(a )振动片端头空载时的运动轨迹 (b) 加上转子后振动片端头的运动轨迹

图 2 振动片端头轨迹

式 中
,

万和犷分别表示振动片端头在t时刻x
、

y轴方向上的位移
。

椭圆所在的主 轴 方 向

与坐标轴的夹角Y 为
:

tg Zy = e o s (日一
a ) ( 2 )

振动片可视作为一截面均匀
、

一端固定的梁的振动情形
,

取 4 5 林钢作为振动片的 材 料
,

得其基频 为
:

·

‘ , “ ’

0 8 3 5 9 6
, 二 ‘ .

f 二
生号彭竺b “ ‘o

当有转子置于振动片之上
,

A 尹A
,

如图 2 (b )所示
。

( 3 )

沪 . 、 产、
‘

产、 J , 、

振动片端头的运动轨迹 是 A 产A 、A C 产
, C

尹
B , B C ~ CA

尹

,

转子转动的驱动力矩由下式决定
:

“
==

子
·; K

{
A l
附 〔。0 5 (附小

·
+ a )

一
: 一

儡
‘小
} (4 )

一 山 二 E S 。 , 、,

,
,

⋯
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,
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_
.

_
_ , 二

八甲
’
八 = 一了一

, 。 = “。刀椒功斤四似四 凹税
,
中

· 为在一个振动周期T 内
,

转子与振动

片的接触时间
。

转子置于振动片之上
,

将会影响振动片弯曲振动的固有频率
。

这时振动片的运动方程变

为
:

。
;

0
4
犷

.

0 0
2
犷

.

、 ; ,

0 3 V
石 l

勺

5 勺下「 十 p o 一石l飞- 十 Z v
’

了二厂 = U
U X O ‘ 一 O X -

( 5 )

但是只要弯曲振动的最大振幅与梁回转半径之比是小量
,

那末基频的增长就十 分 小
’“ ’。

另

外
,

由于振动片有一定的宽度
,

故在与转子相接触的过程中
,

会有相对运动
。

这两点为振动

片参数的最佳选取提供了指导
。

在本文 中
,

选取 45
熟

钢为振动片材料
,

取振动片的宽度为g m m ,

厚度为 1
.

s m m ,

长度为

8
.

sm m
,

其弯曲振动频率与纵 向振头换能器的频率均为 1 7 kH z ,

定子的外径为小3 o m m
,

测得

当加在换能器上的电功率为IW 时
,

转子的转速为4 10 转/分
,

扭矩为35
.

4 g o m
,

故其总 的 机

电效率为
: 月 =

实验表明
,

到广泛的应用
。

一 1 9 0 一

豁
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本文研究的超声马达具有噪声小
、

力矩大
、

效率高的特点
,

可望在实际中得
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