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Практика использования ультразвуковых 

(УЗ) аппаратов, оснащаемых набором смен-
ных рабочих инструментов показала, что уси-
лие, прилагаемое при закручивании сменного 
рабочего инструмента, оказывает значитель-
ное влияние на эффективность  работы УЗ 
аппарата. Наиболее остро эта проблема про-
является в медицине при использовании 
ультразвуковых терапевтических аппаратов, 
требующих  смены рабочего инструмента не-
посредственно в процессе операции.  

Для оценки  влияния качества акустиче-
ского контакта  и выработки критерия, позво-
ляющего контролировать качество соедине-
ния, т.е. возможность эффективной и надеж-
ной работы УЗ аппарата с различными рабо-
чими инструментами были проведены экспе-
риментальные исследования.  

Нормирование величины акустического 
контакта производилось изменением угла 
поворота рабочего инструмента относитель-
но преобразователя (рисунок 1). Для каждого 
рабочего инструмента были получены АЧХ и 
ФЧХ для каждого угла поворота при различ-
ных значениях величины напряжения питания 
колебательной системы. В экспериментах 
был использован набор сменных рабочих ин-
струментов полуволновой, двухполуволновой 
и трехполуволновой длины,  отличающихся 
формой рабочего окончания. 

 

 
 

Рисунок 1 – Отсчет угла поворота рабочего 
инструмента относительно преобразователя 

 
Результаты экспериментальных иссле-

дований представлены на рисунках 2 и 3. 

Анализ экспериментальных данных позволя-
ет сделать следующие выводы: 

Качество акустического контакта между 
сменным рабочим инструментом и электро-
акустическим преобразователем влияет на 
электрические и механические параметры 
ультразвуковой колебательной системы, тем 
больше чем больше длины  инструментов.  

Установлено, что для рабочих инстру-
ментов полуволновой длины достаточно уси-
лия затягивания двух рук без использования 
дополнительных инструментов.  
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б) 

Рисунок 2  – АЧХ колебательной системы  
с рабочим инструментом двухполуволновой 

длины 
 

Для всех рабочих инструментов двухпо-
луволновой длины влияние угла поворота 
является значительным. Амплитуда тока на 
частоте собственного резонанса колебатель-
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ной системы постепенно снижается, и появ-
ляется паразитный резонанс на частоте, вы-
ше частоты основного резонанса на 1,5-2 кГц 
(рисунок 2, а). Возникают сильные изгибные 
колебания, а соответственно и громкий звон в 
слышимом диапазоне частот. Амплитуда тока 
паразитного резонанса более чем в 2 раза 
превышает амплитуду тока на частоте основ-
ного резонанса. Появление акустической на-
грузки (рабочее окончание погружается в во-
ду на 4 см) несколько уменьшает искажения, 
но недостаточно для качественной работы УЗ 
аппарата (рисунок 2, б). 

Для всех рабочих инструментов трехпо-
луволновой длины искажения характеристик 
появляются даже при углах поворота вплоть 
до 24° (рисунок 3), которые для двухполувол-
новых рабочих инструментов гарантированно 
обеспечивают достаточное качество акусти-
ческого контакта и надежность работы систе-
мы управления. Следует отметить также по-
явление дополнительно нескольких неболь-
ших паразитных резонансов. Появление аку-
стической нагрузки (погружение в воду) не 
оказывает влияние на изгибные колебания. 
Таким образом, возникает необходимость 
применять максимальное усилие закручива-
ния. В противном случае, из-за возникнове-
ния паразитных колебаний высокой амплиту-
ды,  возможно  разрушение инструмента. 

 

 
 

Рисунок 3  – АЧХ колебательной системы с 
присоединенным рабочим инструментом 

трехполуволновой длины 
 

Основным критерием недостаточности 
акустического контакта является резкое уве-
личение величины тока механической ветви в 
конце частотного диапазона поиска резо-
нансной частоты, при наличии ярко выражен-
ного резонанса в середине диапазона. 

Таким образом, полученные результаты 
позволяют предложить следующий критерий 
оценки качества акустического контакта. При 
настройке ультразвукового аппарата необхо-
димо выбирать частотный диапазон пере-
стройки таким образом, чтобы собственная 
частота колебательной системы со всеми 
сменными рабочими инструментами распола-
галась как можно ближе к середине этого 
диапазона. Если на частоте выше ярко выра-
женного максимума амплитудно-частотной 
характеристики (основного резонанса) появ-
ляется паразитный резонанс, то можно с уве-
ренностью судить о недостаточном качестве 
акустического контакта для обеспечения но-
минального режима работы колебательной 
системы. Количественную оценку качества 
акустического контакта можно дать по чис-
ленному значению отношения амплитуды 
тока паразитного резонанса к амплитуде тока 
на частоте собственного резонанса. Так, если 
это отношение превышает значение 0,5–0,7, 
то гарантировать работу колебательной сис-
темы в номинальном режиме нельзя. 

Учет найденного критерия позволит пре-
дотвратить поломку ультразвукового обору-
дования и обеспечить  работу УЗ аппаратов с 
максимальной эффективностью. 
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