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本文作者设计了一种斜底式超声清洗槽
,

并通过实验研究了它的声场分布
.

与平底式超声清

洗槽相 比
,

这种新型清洗槽深度方向的声场均匀性得到了改善
,

但水平方向的声场均匀性变化不

大
。
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型清洗槽安装换能器的槽底与水平面成一定

1 引 言

超声清洗是功率超 声最 广泛 的应用 之

一
。

它能提高清洗速度
、

清洗质量
,

降低劳动

强度
,

可减少人们直接接触有害清洗液
,

其作

用机理主要是超声空化作用〔‘〕
。

影响
.

超声清

洗效果的声学参量主要有
:

声强
、

频率
、

声场

分布和波形图
。

在超声频率一定的情况下
,

声

场分布主要决定于超声清洗槽的形状及换能

器的安装位置
。

目前通用的超声清洗槽的形

状主要是平底式长方体
。

在这种清洗槽中
,

清

洗液中形成了驻波声场
,

声场分布不均匀
,

不

利于清洗易腐蚀的精细的清洗件
。

作者设计了一种斜底式清洗槽
,

通过实

验得出了它的声场分布
,

并与平底式清洗槽

进行了比较
。

2 实验装置及结果

斜底式超声清洗槽的形状如图 l 所示
。

与平底式长方体清洗槽不同之处是
:

这种新
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图 l 新型清洗槽及测量声场分布的实验装置

的角度
。

其它的与平底式长方体清洗槽相同
。

考虑到槽底与水平面的夹角过大时
,

不利于

清洗物的放置
,

而其夹角过小时
,

其声场分布

与平底式清洗槽的声场分布相比较变化不明

显
。

因此
,

在设计斜底式清洗槽时
,

槽底与水

平面的夹角选为 7 度
。

清洗槽的斜槽底长是

28 c m
,

宽是 22 c m
,

槽 两 端的 深度分 别 是

12 c m 和 13
.

sc m
,

槽底换能器在斜槽底 下的

安装如图 2 所示
。

4 个换能器的中心位置坐
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4 个换能器的总

电功率为 2 5 0W
,

频率为 1 9
.
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图 2 槽底换能器的 图 3
.

测量点的位置

中心位置 (x = OC m 对应浅端
,

x = 2 5 e m 对应深端)

为了测量斜底式清洗槽的声场分布
,

在

清洗槽中盛入了浅部深为 7
.

4c m 的水
。

声信

号 由水听器 (武汉物理研究所研制)接收之

后
,

送到 FD C
一

2 型放大器放大
。

放大之后的

电压由 G B
一

g B 型毫伏表测出
。

与此同时
,

还

测量了在相同条件下
,

槽底长为 2 5c m
、

宽为

2 2c m 的平底式清洗槽的声场分布
。

该清洗槽

4 个换能器的中心位置是斜底式清洗槽换能

器的中心位置在水平面上的投影
。

测量声场

分布的测量点在水平面上的位置如 图 3 所

示
。
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1 深度方向的声场分布

作者分别测量了两种清洗槽 A
、

B 两个

测量点的深度方向的声场分布
。

测量结果如

图 4 所示
。

图中 d 是水听器距水面的深度
。
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。一测量点 A 的声场分布

b 一测量点 B 的声场分布

A 一斜底式清洗槽的声场分布曲线

B 一平底式清洗槽的声场分布曲线

图 4 深度方向的声场分析

2
.

2 水平方向的声场分布

作者分别测量了两种清洗槽距水面深为

0
.

sc m 和 2
.

oc m 处的水平方向的声场分布
。

测量点的水平位置是 A
、

B
、

C
、

D
、

E 点
。

测量

的结果如图 5 所示
。

.

住
a :

距水面深为 0
.

sc m 处 b
:

距水面深为 2
.

oc m 处

A :

斜底式清洗槽 B :

平底式清洗槽

图 5 水平方向的声场分布

3 分析与结论
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从图 4 和图 5 可以看出
:

在深度方向
,

本

文作者设计的斜底式清洗槽的声场均匀性比

平底式清洗槽好
。

并且在这种斜底式清洗槽

中
,

声信号最大值减小的同时
,

其最小值却增

大了
。

但在水平方向
,

这两种清洗槽的声场分

布相差不大
。

在平底式清洗槽中
,

水面与槽底平行
。

因

而由安装在槽底下的换能器激发的声波通过
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槽底和水到达水
一

气分界面时
,

声波是垂直入

射到水
一

气分界面
。

因此
,

其反射波与久射波

会在水中深度方向形成驻波场
,

致使深度方

向的声场分布很不均匀
。

在斜底式清洗槽中
,

水面不再与槽底平行
,

声波不再是垂直入射

到水
一

气分界面
。

在本文所述的斜底式清洗槽

中
,

声波以 7 度的入射角入射到水
一

气分界

面
,

其反射波与入射波之间的夹角为 14 度
.

因而此时反射波与入射波不能再形成驻波

场
,

清洗槽中的声场混响程度增大
,

深度方向

的声场均匀性得到改善
。

而水平方向的声场

分布主要决 定于清洗槽底换能器 的安装位

置L3]
。

由于两种清洗槽中换能器的安装位置

基本相同
,

因此水平方向的声场分布变化不

大
。
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4 实 验

为了从实验中探讨纵
一

弯复合系统的共

振频率随几何尺寸的变化规律
,

加工 了一些

纵
一

弯复合系统
,

其材料为 45 号钢
,

并对其共

振频率进行了测试
,

测试框图见图 4 ,

其中 T
:

和 T :
为发射及接收换能器

,

其共振频率应远

离被测系统的共振频率
。

测试结果见表 3
,

其

的共振频率随其尺寸的变化规律与理论预测

基本相符
。

5 结 论

待侧系统

早早
,,,,,,,,

······

电伏表表

图 4 复合系统共振频率的测试框图

表 3 纵
一

弯复合系统共振频率的测试结果

编编钊钊L (m m ))) H (m m ))) f (H z ))) 几(H z ))) △(% )))

11111 1 2 0
.

000 4 7
.

222 2 0 7 0 000 1 9 7 5 666 4
.

7 888

22222 1 3 0
.

000 4 7
。

222 1 9 3 6 000 186 9 000 3
.

5 888

33333 125
.

000 4 7
.

222 2 0 0 0 000 19 1 6888 4
.

3 444

44444 1 2 5
.

000 4 2
.

222 2 11 0 000 1 9 9 7 555 5
.

6 333

55555 1 2 5
.

000 5 2
.

222 1 9 5 0 000 1 8 7 4 222 4
.

0 444

中 f 为理论计算频率
,

几 为测试值
,

△ = }f

一几 1/几
.

从表中结果可以看出
,

系统共振

频率的测试值与理论值基本符合
,

并且
,

系统

本文研究了纵
一

弯复合系统的振动特性
,

推出了复合系统的共振及反共振频率方程
,

得出了系统输入机械阻抗的数学表达式
,

为

此可得以下结论
。

(1) 系统的共振频率与纵向振动细棒及

弯曲振动细棒的长度有关
,

并且
,

系统的共振

频率随着 L 及 H 的变化规律不同
,

当系统由

于磨损而使工具长度缩短时
,

系统的共振频

率将升高
,

而且
,

由弯曲振动细棒引起的频率

变化明显大于由纵向振动细棒所引起的频率

变化
。

(2) 系统的输入机械阻抗随着纵向振动

棒及弯曲振动棒的长度而变化
,

系统的输入

阻抗随弯曲振动棒长度的变化发生较大的变

化
,

出现更多的共振频率
,

因此
,

弯曲振动细

棒对系统振动性能的影响是很大的
。
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