
脉动特性
。

在专门组织的分组会上
, 讨论了湍流特性的测量

方法和添加物 聚合物
、

表面活性物质 及其溶液的

物理化学性质间题
。

会议期间举办了测量装置展览会
,

展览了测量湍

流特性的仪器
,

设计和制造这些仪器的单位是国立顿

尼茨大学
、

苏联科学院高温研究所
、

以 几牡

二玖 命名的列宁格勒工学院
、

以 班 命名的

国立哈萨克大学
,

基什涅夫电子仪器研究所
。

会议表明
,

从上次在兹维尼戈罗德举行的会议 以

来的两年中
,

关于湍流问题的研究
,

不仅在基础理论

研究和实验研究方面
,

而且在解决具体的国民经济任

务的实际问题方面
,

都取得了一系列重要成果
。

除此

以外
,

这次会议指出
,

现有的研究队伍和物质技术条

件都不能满足高速发展的工业和国民经济的需要
。

会议决定
,

在尽可能短的时期内举行专门会议
,

讨论应用计算技术研究湍流问题的基本方向
。

会议认

为
,

必须进一步发展用聚合物和表面活性物质添加剂

减小阻力的理论和试验研究
。

会议决议
,

将此次会议的论文出版专门文集
,

由

《科学 》出版社出版
。

会议认为
,

每年举行一次湍流问题的全苏会议是

适宜的
。

译自 月
, , 几 从 。

几 万 孔 水政江 玫 “ ,

中 双二 二 八。二
,

万万凡 祝万口凡 丁万 万
,

,

一
。

程屏芬译 晏名文校

盘程从 一 叱 分辨时间为毫微秒的

加速度计和速度计

本文介绍一种能同时测量材料受到非常迅速脉冲

加载的加速度和速度的一种压 电加速计
。

加速度信号

是从测量压电片的短路电流变化率获得的
,

压电片与

被加速的表面接触
。

该装置能测量的最大加速度大约

比通常加速度计能测的最大加速度能力大五倍以上
。

当材料承受到迅速的脉冲载荷时
,

如碰撞
,

爆炸

或能量的突然释放产生的载荷
,

材料的机械性能反映

了材料对这种载荷的惯性响应
。

通常
,

这种响应决定

于与速度有关的物理性质
,

如粘弹性或粘塑性
,

有限

的化学反应速度
,

多晶材料的相变速度
,

或多相材料

组成的影响
。

这些作用产生的分布图反映了与速度有

关的性质
。

不只是简单的冲击波
,

而且这个波的分布

图可以包括质点速度 的连续变化
。

为了表示这个基本

的整 个速度过程
,

必须具备质点的加速度和速度的数

据
,

但是过去还没有一种装置能在这样剧烈的加速度

加载下
, 以儿个毫微秒时间直接测量加速度

。

本文就是叙述一种能测量这样加速度能力的加速

度计
。

该装置能测量加速度从 。“ 一 具有五个

十进量程
,

而测量的加速度具有几个毫微秒时间的分

辨能力
。

输出信
一

号电平典型为数百毫伏
,

而全部精度

约为
。

有源的元件是常用的电流型压电晶体片
,

它的性能在早先的著作中已经广泛研究过
。

直接依赖于加速度的信号是从一个有限差分电路

获得
,

该电路提供一输出电流变化率信号
。

电流变化

率 △和加速度之间的关系符合如下等式

△二敛
一

“
斋 若

二 ·

端力

式中 是电流
,

是时间
,

是质点的速度
,

而 是质点

的加速度
。

电流和质点速度之间的关系是从以前推导

的叙述脉冲加载的压电晶体片产生短路电流的原理获

得
。

在一维情况下
,

恒定应变时可 以不计电流变化
,

表示为
,

二

掣
二

毕〔
·、、

。
· “

苍
’

〕
。

在方程 中
,

是应变诱发的 压电 极化强

度
,

是电荷收集电极的面积
,

是恒定的波速
, 乙

是片的厚度
, ‘ 是适当的二阶压电应变常数

,

川是

是三阶应变常数
,

而 是波通过片厚度传播的时间
。

若把方程 的导数代入方程
,

则电流



变化率和加速度之间的关系是

艺八
,

矿
一 “ ,‘“ 十万 。川

如果应变 小到可 以不计
,

或者敏感元件是线性的

压电晶体
,

如 川
,

那么加速度是电流变化率的

线性函数
,

、

—
一丁 乙五

且一 八

若加速度是常数
,

“

淤

则

卫工丝
“ 。

在通常的加速度情况中
,

等式 了 代入方程

得到逐点的加速度解
。

对于二阶和三阶压电应变常数

的适当数值能从前面对石英和锐酸钮性能 的 研 究 获

得
。

加速度计和速度计轮廓略图表示在图 中
。

有源

的元件是按过去研究确定的规则构造的
。

到微分前置放大器
。

延迟时间可选择从不到一个毫微

秒延时到许多毫微秒
。

由加速度部分的输出是个电流

变化的信号 △
,

即是瞬时信号和延迟后电流脉冲之间

的差
。

为了证实该装且的能力
,

要做两个实验
。

把可调

的加速度通过玻璃硅缓冲
,

在大面积上冲击加载加给

传感器
。

玻璃硅的纵向三阶弹性常数是与常用的材料

符号相反
,

而输入的阶跃载荷衰减为线性斜坡
,

其斜

率与传播距离成反比
。

进行的两个实验具有输入加速度
,

约 为

米 秒 和 “米 秒
。

延时时间选用 和 毫

微秒
。

图 表示较低的加速度实验时速度部分和加速

度部分的记录曲线
。

表示在右图的电流变化率信号
,

很快上升到初始值
,

然后随时间慢慢增加
,

而后向下

减小到零
。

在右边的电流曲线表示与电流变化率曲线

一致的特点
,

但是还不详细
。

微分前盖旅大田 愉影姑皿
二

二
护 一 、 、

阳口加 知呱

翁亥四 了二
二二三反丁

二
,

⋯
, 二 ⋯

砂

夕 ‘ 二
‘ 口户 ,

⋯
,

图

力

甄声
入 淋口

图

图 加速度计和速度计是装在保护环结构中的一

片压电晶片
。

输出电极是接到三根同轴电缆上
。

一根

电缆监视输入电极的速度产生的电流
。

其余二根电缆

选择不一样长
, 以致电流的脉冲信 号在二根电缆之间

达到的时间不同
。

用一个微分的前置放大器在延时期

间产生一取决于电流微分的信号
。

这个微分取决于输

入电极的加速度
。

传感器的输出电极是接到三根低衰减 损耗 的

同轴电缆
。

有一根电缆是截止并接到示波器的输入
,

通常用以测量输入电极的速度或应变
。

该 输 出称 为
“速度部分 ”

,

这是因为该信号给出有关 速 度 的 数

据
。

加速度部分是由二根同轴电缆和微分前置放大器

组成
。

这二根电缆中有一根是延时电缆
,

选择得比这对

电缆的另一根长些
,

所以瞬时和延时的电流脉冲都输

图 表示当装置受到大约 米 秒 忍的恒定加

速度脉冲时加速度计和速度计输出的同时实验记录
。

在左边中间的曲线是电流脉冲
,

并取决于输 入 电 极

的速度
。

在右边中间曲线是表示电流变化率的脉冲
,

并

取决于输入电极的速度
。

在右边中间曲线是表示电流

变化率的脉冲
,

并取决于输入电极的加速度
。

在每个

记录的底下是具有功毫微秒周期的时标波形
。

速度脉

冲的输出信
一

号大约是 伏
,

而加速度脉冲输出信
一

号大

约是 毫伏
。

按照方程
,

在全部
,

常数内电流变化率的

初始值与加速度相关
,

而电流变化率的线性斜坡表明

是恒定的加速度
,

并且在全部压电常数 和 川内是

与加速度相关的
。

在较低的加速度情况下 图
,

测得的加速度

与同时速度测量微分获得的加速度符合到
,

而在

较高加速度情况下为
。

较高的加速度实验曲线

符合不好是因为传感
。器和试样之间粗糙的结合所致

。

在测量的加速度和过去公布的用 光学速 度 干

涉仪装置测量 的速度计算出的数值之间近似吻合
。



所提出的这种装置是根据直接地并且相当简单地

测量电流变化率的方法
。

显著的信号电平
,

好 的 精

度
, 和时间的分辨率都表明性能很好

。

容易选择的时

间微分基线具有良好的多用性
。

但是
,

石英和妮酸侄
的明显的特性已经广泛研究过

,

并且不需要进一步确

立本身工作的限制条件
。

非线性压电常数的明显影响 如图 中电流变化

率 △增加 主要在这些常数的精确值
。

虽然三阶

纵向压电常数对于 切割的石英来说是 精 确 地 已 知

的
,

但是对于锐酸钮这些常数就不是精确 已知的
。

对

于加速度进行量程较低测量时
,

需要用妮酸握的较大

压电常数才能产生较大的信号
,

对三阶常 数 缺 乏 了

解
,

明显地限制了该装置的精度
。

原理上
,

虽然其他装置 如 人 能以很好

的时间分辨率测量速度
,

也能用相似的电路完成加速

度的测量
,

但它产生的信号电平太低
,

不便于测量
。

仅根据传感器和电缆的延时系统的特性来估计加

速度的上限以及时间分辨率的下限
。

目前可用的微分

前置放大器由于毫微秒的上升时间限制了精确测量的

能力
。

到目前止
,

已改进的前置放大器的能力
,

加速

度的上限数量级约小于该装置 的能力
。
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