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实验还表明：①在 f≤ 3kHz时 ，水听器 

水平指向性的起伏小于 2dB；②水听器的抗静 

水压强度大于 6MPa． 

四 、 结 语 

通过水昕器的研制，得到如下几点看法： 

1．研制的水听器具有四个特点： 

(1)刹用增匿原理 ，提高了水听器的灵敏 

度 ； 

(2)采用混合型 ，提高了水听器的功率灵 

敏度； 

(3)大幅度地减轻了水昕器的重量 (研 制 

水昕器的重量仅为“陶瓷增压型水 听 器”的 l／ 

4)； 

(4)克服了 陶瓷增压型水听器”常见的片 

子开裂现象 (圆片背衬和增压管采用同一种材 

料，热胀系数相同，在胶合时，圆片背衬不会开 

裂)． 

2．研制水听器的灵敏度，其实测值与理论 

值基本相符． 

3．研制的水听器，在低频为水平无指向性 

水听器。 

4．研制的水听器 ，具有较高的抗静水压能 

力． 

在研制的水听器中 ，如果用厚度较大的硬 

质 PVDF压电片(国外已有)来代替圆片背衬， 

那 ／厶增压型的灵敏度将得到大幅度的提高．如 

果在圆片背衬的双面和增压管的内外壁均胶合 

PVDF，并且采用多层 PVDF 皎台 ，那么水听 

器的性能将得到进一步提高． 

本文的工作得到王洪兵 、韩黎明、严伏明等 

同志的大力帮助，在此一并致谢。 
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超声换能器粘接工艺的球压法研究 
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1989年 12月 6日收蓟 

李明轩 

在检测用趣声换能器的制作工艺中，粘接层是影响换能器性能的一个重要因素．为寻求最佳粘接条 

件，我们设计了一套加压装置，并采用爿 均匀加压方法“’，对陶瓷片几何尺寸(厚度、直径)，加压檬枝球 

参量(直径、硬度)以及施加压力太小三者之间的关系作了一些实验研究，得出了一些有益的实用结果． 

文中给出了采用非均匀加压方法与一般的均匀加压法制作的换能器性能比较． 

一

、 引 言 

通用的检测用超声换能器的制作 ，离不开 

粘接工艺．最简单的探伤用超声换能器，在压 

电晶片前也要加一保护膜，而它与晶片之间通 

应用商学 

常是靠粘接连接的．对高灵敏度，窄脉冲换能 

器，在压电晶片前后往往要抽阻抗匹配层．在 

制作工艺中，通常也是靠粘接技术使其组成一 

体的．对几 MHz和 十几 MHz的换能器，胶 

怍者在车溪无线电一厂工怍，现在声学所进癌。 

· 31 · 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


层的厚度及均匀性，对换能器的能量传输及波 

形均有严重影响． 

在一般粘接工艺中，采用了均匀加压方法， 

这种方法由于先封住了两个平行粘 接 体 的 边 

缴，致使多余的胶液不能充分溢出，故粘接层不 

能很薄． 

利用非均匀橡胶球加压的粘接方法，它提 

供了一个中心强，边缘弱的非均匀压力分布． 

这样，随着压力的不断增大，多余胶液便能充分 

溢出，从而使胶层变薄 ，而且均匀． 

二 、 原 理 

当一个橡胶球将一个薄圆片完全覆 盖 时 ， 

根据 S．P．Timoshenko 和 J N．Goodier 

的弹性理论，在橡胶球下，力的分布是半球状 

的，如图 L所示．图中R为掾陵球的半径，8为 

球与薄圆片接触面积的半径， 为接触面中心 

的压强，接触面积在 平面 内，压力P在 方 

向，压力梯度沿着 r一 √ 十 Y 使得粘接媒 

质向外流动． 

B一 【3PR(1一 ：)／4E] ， 

9—3P／2 口 

式中 ——橡胶球的泊松比；暑——榜氏摸量 

从上述讨论可知，在接触面积固定时(即B 

不变)， 方向所需的总压力随橡胶球直径增大 

而减小 ，随其杨 氏模量的增大而增加．而 方 

向施加的总压力P越大，粘接层越薄． 

P —压 力 

匿 1 球压粘接{圭力的分布图 

三、实 验 装 置 

我们设计的加压装置如图 2所示．通过旋 

转螺杆 1加压，压力通过压轴 4作用到弹簧 5 

上，从弹簧的变形可测 出施加力的大小，从装置 

中的刻度盘 6可读出压力数值．橡胶球 8粘接 

到固定盖 7 I-，力通过橡胶球作用到粘接体 9 

上． 放置粘接体的支承架 l0可以上下移动以 

调节高度．为防加压时小球转动，使用了轴承 

3和滑板 11．本装置结构简单、实用． 

图 球压苦加压装置图 

1．螺秆；2．支架；3一轴承 ；4·压轴；5．弹簧；6·刻 

度盘；7．固定盖；8．椽腔球 ；9一粘接体；lo一支承 

架；11．{骨板． 

四、实验方法及实验结果 

选用经机械抛光但未涂银极化的两陶瓷圆 

片 ，用千分尺测量出每个圆片的厚度及两个圆 

片的总厚度，然后在一个圆片的中心涂上一滴 

未加固化剂的环氧树脂，将两个圆片粘台在一 

起，用加压装置加压．加压后，测量出两片的 

总厚度．通过有胶层与无胶层时两片子的厚度 

差，可求得粘接层的厚度．用上述方法作了以 

下几组试验． 
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1．对于直径 l0mm，厚 0．45turn}的两陶 

瓷片，改变加压橡胶球的参量，当加压到橡胶球 

完全覆盖陶瓷片时，测出所需的压力值及粘接 

层厚度． 

先用直径 l 0mm，邵氏礤 度 分 别 为 40， 

65，85的三个橡胶球对两个陶瓷片进行粘接加 

压，到橡胶球将陶瓷片完全覆盖时，分别测出不 

同硬度所需的压力值及相应的粘接层厚度． 

用同样方法，对直径 15mm 和 20mm 不 

同硬度的橡胶球重复上述试验，{负6出不同硬度 

所需的压力值及粘接层的厚度 ，实验结果见表 

I． 

表 1 不同橡胶球参量时的压力值及粘接层厚度 

球直径 所加压力 粘接屡厚度 硬度(邵氏) 
(n 皿) (N) (肌 ) 

lQ 7， 2 

{o 15 S0 3 

20 2S { 

l0 t；0 1 

6； l5 IOO 2 

7．o 75 3 

l0 300 t 

8； t 5 |50 2 

2o too 2 

由表 l可以看出，将陶瓷片完全覆盖所需 

的压力值随橡胶球碗度的增大而增加 ，随其直 

径增大而减小．粘接层厚度随橡胶球硬度增大 

而变薄，随其直径增大而变厚．以』_结果与理 

论是一致的． 

对于直径 10mm，硬度为邵 氏65的 橡 胶 

球，加上 150N的压力即可使粘接层厚度达 到 

I／xm．所以，对 1 0mm 的两陶瓷片粘接，可 

选用直径 10ram、硬度 65(邵氏)的橡胶球，加 

力 I 50N就可获得较好的粘接效果． 

2．固定陶瓷片及橡胶球的尺寸，改变压力 

殛橡胶球的硬度． 

选直径 20mm，厚 0．415mm的两陶瓷片做 

为胶接件 ，橡胶球的直径为 40ram，改变压力及 

橡胶球硬度，观测粘接层厚度． 

先用硬度为40的橡胶球，每加 50N的 力 

立用声学 

测一次粘接层厚度，找出压力与粘接层厚度的 

关系．再分别用硬度为 65和 85的橡胶球进行 

同样试验，找出压力与粘接层厚度的关系．试 

验结果示于图 3． 从图 3曲线看出，随压力增 

加，粘接层逐渐变薄．当压力加到 27 5N时，使 

用 2 、3 球可使粘接层厚度达 到 l m，而 l 

球只能使粘接层厚度达到 5 m． 

从曲线中还看到，硬度居中的 2 球，曲线 

下降得最快，在压力接近 250N时，即可使粘接 

层达到 l／am．所以，对直径 20mm陶瓷片粘接 

时，用直径 40mm，硬度 65的橡胶球，加压到 

250N就可达到较好的粘接效果． 

一

。 

呈 

。 

龅 

霉 。 

图 3 粘接层厚度与压力及橡胶球硬度关系曲线 

1-——硬度 {O(邵氏)； 2#—— 6；，3#——B5． 

3．非均匀加压方法对厚、薄陶瓷片粘接效 

果比较． 

选用直径 20mm，厚为 0．4l5ram和 2．8mm 

两陶瓷片 ，粘接到同一厚度的基片上．用直径 

40mm，硬度 65的橡胶球加压． 当橡胶球将陶 

瓷片完全覆盖时，测出它们各自粘接层厚度分 

别为 1 m和 8 m．这一结果表明，采用球压 

法加压粘接技术，对薄片与基片的粘接效果更 

为有效．因为陶瓷片变厚，刚性大，压力梯度 

小 ，在加压过程中，多余粘液不能充分溢出． 

4．橡胶球加压到全覆盖和未全覆盖陶瓷片 

时 ，比较两种情况下中间与边缘的粘接层厚度． 

选用直径 20mm，厚 0．4I 5ram 的陶瓷片粘 

接到一定厚度的基片上，用直径 40 1"rim，硬度 

65的橡胶球加压．在压力 为 200N及 275N 两 

种情况下，测量陶瓷片中间 A及边缘 丑、C、D 

三点的厚度，结果示之于表 2． 
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