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ПРОСТОЙ СТУПЕНЧАТЫЙ КОНЦЕНТРАТОР ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ
КРУТИЛЬНЫХ КОЛЕБАНИЙ

А . М . М и ц к е в и ч

В работе Сиротюка [1] предложена волноводная система, позволяющая преобра­
зовать продольные ультразвуковые колебания в смешанные продольно-крутильные. 
Условием получения крутильной составляющей колебаний является наличие на вто­
рой ступени ступенчатого концентратора постепенно углубляющихся канавок. Ка­
навки образуют спираль с плавно уменьшающимся шагом, так что у копца волново­
да они выходят под небольшими углами к торцу.

По-видимому, однако, существует более широкий класс волноводов, позволяю­
щих получить крутильную составляющую колебапий на конце волновода, при воз­
буждении ого продольными колебаниями. В частности условие, указанное в работе 
[1],— плавно меняющийся шаг’спиральных канавок — не обязательно. Другими сло­
нами — эффект преобразования продольных колебаний в продольно-крутильные мо­
жет быть получен и при постоянном шаге спиральных канавок. Для проверки этого 
предположения была сконструирована колебательная система, состоящая из отрезка 
обычного «одноручьевого» сверла, диаметром 15 мм, соединенного соосно с  помощью 
прессовой посадки с четвертьволновым звеном, диаметром 40 мм, рассчитанным на 
частоту 20 кгц. В результате получился ступенчатый волновод с соотношением диа­
метров ступеней 2,6 (см. фиг. 1); Волновод возбуждался при помощи магнитострик- 
ционного вибратора ГТМС-7, работающего от генератора УЗ Г-2,5. При длине отрезка 
сверла /| =  125 мм резонансная частота волновода составляла 21,5 кгц, при h =  
— 100.лсж — 15,6 кгц.

Для выяснения характера колебаний второй ступени волновода (сверло) произ­
водились абсолютные измерения амплитуд и направления колебаний вдоль волново­
да При помощи горизонтального микроскопа с поворотной головкой для отсчета 
углов, измерялась величина и направление размытия освещенных точек поверхности

волновода. Оказалось, что вторая ступень 
волновода совершает продольные и крутиль­
ные колебания. Результаты измерений для 
h  =  100 мм приведены на фиг. 2 (где 1 — 
крутильные, 2 — продольные колебания, по 
оси ординат — амплитуда колебаний, по оси 
абсцисс — расстояние от свободного конца 
волновода). Из фигуры видно, что минимум 
крутильных колебапий находится на расстоя­
нии приблизительно Я,<Рут / 4 от свободного 
копца волновода. Свободный конец волново­
да (при 12 =  100 мм) совершает продольно­
крутильные колебания, с амплитудой кру­
тильных колебаний И лк. Максимальная ам­
плитуда крутильных колебапий, которую уда­
лось получить на конце волновода, составила 
15—18 мк, а продольных 10—11 мк. Таким 

образом отношение амплитуд АкрУт /  АпрЬд =  1,56. Кроме того, было исследовано 
распределение колебаний на плоском торце волновода. Результаты этих измерений 
приведены на фиг. 3. В плоскости торца наблюдаются крутильные колебания, а так­
же приблизительно равномерно распределенные по торцу колебания, направленные 
вдоль оси х. Последние колебания являются изгибными с максимальной амплитудой
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4—5 мк.  ̂ Появление изгибных колебаний, по-видимому, обусловлепо недостаточной 
изгибной устойчивостью второго звена волновода.

При помощи описанного волновода (при 12 =  100 мк) проверялась возможность 
сварки тонких металлических листов. Сваривался алюминий марки А1 толщиной 
0,5 мм с алюминием марки АО толщиной 0,085 мм. Время сварки составляло 
~ 2 —3 сек\ усиление прижатия деталей друг к другу — несколько килограммов. 
В этих условиях материалы хорошо свариваются и проверочное разрушепие сварных 
соединений происходит с вырывом по основному материалу (АО).

Фиг. 2

Описанная конструкция волновода обладает рядом достоинств. Она осесиммет­
рична, позволяет получить довольно значительные амплитуды крутильных колеба­
ний и проста в изготовлении. Такой волновод-инструмент может быть поставлен 
в любой станок для ультразвуковой обработки л применяться как для обработки 
отверстий, так и для сварки тонких металлических листов. Кроме того, он может 
быть применен в ультразвуковых сварочных «пистолетах».
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