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摘要 超声波清洗设备的发展方向目前有二个
:

一个是从单缸机到多缸机或自动化的超声清洗生产

线 (含链条式或升降式 )
;

另一个是
,

从低频超声清洗机到高频超 声清洗机
.
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1 引言 2 超声波清洗设备的市场动态

超声波清洗设备
,

随着 国民经济的迅速发

展和诸多新领域的不断开拓
,

其应用的范围越

来越广泛
。

为使超声波清洗设备在各种应用领

域中
,

获得应有的成效
,

无疑对超声波清洗设

备的要求会越来越高
。

为了最大限度地满足用

户的各种要求
,

超声波清洗 设备制造厂 已经或

正在不断完善
、

改进己面世 的设备
,

并正在抓

紧开发
、

研制
、

生产各种新颖的超声波清洗机
.

在此同时
,

并对各种洗涤进行 比较分析试验
,

以便找到最合适 的洗涤剂
,

从而
,

使超声波清

洗设备取得最佳清洗效果
。

9 0 年代后
,

超声清洗设备主要朝着以下二

个方面发展
:

一个是
,

各种类型的多缸式或传

动链式或升降式生产线相继面市
; 另一个是

,

低频超声波清洗机 向高频清洗超声波清洗机发

展
。

笔者从多次国际性超声会议
,

技术
、

营销洽

谈会上获悉
,

美国某大公司在 日本的分公司
,

近几年单缸机销售量仅 占总量 2%
,

而传动链

式自动清洗机 占总量 48 %
,

多缸式清洗机 占总

量 50 %
; 其在欧洲的分公司

,

94 年仅销出单

缸机 15 0 台
,

绝大多数面市的机型是多缸式
、

传动式和升降式生产线
,

单缸机在美国
,

在亚

1 9 卷 2 期 (2 00 0 )



太地区的销售量虽还 占有一定的比例
,

但都有

下降趋势
。

日本 和 德 国 的许 多超 声 设 备制 造 公 司

(厂 )
,

自 9 0 年代起
,

单缸机销售量亦都有

明显下降趋势
,

而多缸式
、

传动链式和升降式

生产线的超声清洗设备销售量却 日益增加
。

在国内
,

较大规模超声清洗机制造厂有 2 -

3 家
,

一般规模超声专业厂 10 余家
,

小规模制

造厂商有 30 余家
,

近二年来
,

单缸机销售量

亦在不断减少
,

而多缸
、

多工位半 自动
、

全 自

动传动链
、

升降式非标大功率超声波清洗设备

的销量都在迅速增大
。

另外
,

随着
“

信 息高速公路
” 、

通讯
、

光

学
、

生化
、

航空航天和医学等等诸多新领域 的

不断开拓
,

有越来越多高精度基础材料 (大型

硅片
、

超细管子
、

高档镜面 … ) 和超微晶体管等

零部件需清洗
,

已有大量试验结果表明
,

再采

用低频超声波对上述材料和零部件进行清洗
,

不是损坏被洗的工件
,

就是洗不干净工件
.

若

选择高频超声波清洗以上材料和零部件
,

则会

取得 良好效果
.

当然
,

值得一提的是
,

采用高

频超声波清洗各种大小
、

厚薄的工件
,

要获得

理想的洁净度
,

正确选择频率至关重要
,

而合

适的工作频率的选取还是个有待进一步深入研

究试验的课题
.

迄今 为止
,

己有试验结果和分析 资料显

示
,

对高精度基础材料超声清洗
,

其工作频率

选择有些定性和粗定量的结果
,

这就是工件大

小与频率关系即为
:

工件尺寸越小
,

工作频率

选择越高
.

而工件厚薄与频率关系即为
:

工件

厚度越小
,

工作频率应选得越高
。

由此可见
,

随着超声清洗应用领域不断扩大
,

超声清洗机

工作频率
,

有朝高频方 向选择 的趋势
。

3 对超声波清洗设备的一些具体要求

按市场的动态分析
,

不难发现超声波清洗

设备务必具有以下特点
:

( l) 超声波发生器部分
:

工作频率
:

20 k H z一 70 k H z
中任意一点

,

输 出电功率
:

单元输 出有 3 00 W
,

6 00 W
,

1 20 0w
,

2 4 0 0w
,

3 6 0 0W 并

按 需 进 行 有 限 地 组 合

(七 15 kw )

工作方式
:

自激式或跟踪 式和他激式

单频
、

扫频或多频
.

结构形式
:

功放模块和控制模块
; 功放

模块
、

控制模块和信号板分

别构成 自激式或他激式超

声波发生器
.

关键器件
:

晶体管
、

V D M O S F E T 器

件
、

I G B T
、

图腾柱模块
。

保护功能
:

具有开路
、

短路
、

过流
、

过

压保护和失谐调节器
。

( 2 ) 超声波振子
、

清洗槽或振盒 (浸没式换能

器 ) 和 自动控制部分

( a) 振子 (换能器 )

工作频率
:

Zo k H z
、

2 5 kH z
、

2 8 k H z 、

33 k H z 、

4 0 k H z 、

70 k H z

中任意一点
谐振阻抗

:

三 25 几

功率耐量
:

全5 0W
、

10 0W
、

2 50W
、

10 0 0 YV

绝缘性能
:

全SM 几

耐压
:

全 15 0 0 V

(b ) 槽或振盒部分

按需要将上述振子进行并联组合应用
,

组合振子 的要求为
:

工作频率 f = f0 士

△ f0
,

△ f0 兰 3 0 OH ;z 静态 电容 C =

0C + △ 0C
,

(△ 0C 兰 0C
x 15 % ); 谐振电

阻 R = R 。 + △0R (△R 。 三 OR
x 2 0% )

。

振子与清洗槽或振盒幅射面间联结必须

牢靠
,

要能耐 全 8 0o C 高温热冲击
。

(c) 自动控制部分

采用 T D R 传输 系统
,

由 P L C 进行控

制
。

P L c 控制器还可用来控制输 出功

率百分比
,

液体流量
、

温度
、

P H 值等
,

以满足特殊清洗对象之需要
.

应用 声学



(3 ) 要求超声波清洗设备质价 比优

此特点
,

用以下实例来说明
。

美国某公司一

种 25 k H z ,

18 个振子超声清洗机 (售价

$6 0 0 0 元 一
$ 8 0 0 0 元 )

,

国内某一彩管厂 93

年购进
,

使用至今无故障
,

客户反映质量优

良
,

但价格太高
.

国内有规模超声清洗专业

厂投放市场 同类型机种
,

价格在 1
.

5 万元

(R M B ) 左右
,

诸多用户反映
,

机器返修率

高 全30 %
,

稳定性差
,

价格还偏高
.

笔者针

对上述情况
,

通过几年努力
,

不断改进工艺

选材
,

在一般规模专业厂试制生产
,

并投放

市场
,

产 品 (上述 同类产品 ) 售价在 1
.

3 万

元 (R M B ) 左右
,

反修率 < 30 %
,

稳定性尚

可
,

产品销售量不断增加
。

当然
,

按诸多用

户反映
,

希望价格在 1
.

1 万 (R M B ) 左右
,

返修率 三 5%
,

稳定性要更好
。

( 4 ) 要求机器能在 全24 h 内
,

连续运行
,

稳定可

靠并不出故障
。

( 5 ) 要求操作简单
,

维护维修方便
。

( 6 ) 要求品种规格多
,

三化程度高 (标准化
、

系

例化
、

积木化 )
.

( 7 ) 要求制造厂商服务到位
。

综上所述
,

具有以上特点的超声波清洗设

备 l[]
,

自 90 年代未起
,

世界范围内许多超声

设备制造厂商 已经或正在开发研制生产
.

笔者

自 97 年起亦 已着手开发研制生产这类产 品
,

并己开始投放市场
,

目前正在完善批量制作工

艺
,

即将投入批量生产
。

新开发研制生产的超

声波清洗设备与 已面世的超 声波清洗机 [“ 一 4 ]

相 比
,

如下表 1 所示
。

优 良
,

而洗涤剂选择不恰当
,

结果清洗效果甚

差
.

有关洗涤剂正确选择问题
,

限于篇幅
,

另

行发表
,

这里着重就洗涤的新趋势作一浅述
.

裹 1 新老超声清洗机 比较表

要要求求 已面市的超声 新开发的超声声

波波波清洗机 波清洗机机

质质价 比比 差 优优

稳稳定可靠性性 连续运行 连续运行行

时时时间 七s h 时间 > 2 4 hhh

返返修率率 > 3 0% < 5%%%

功功能能 单颇 怕 激
、

他激 ) 单频 (自激
、

他激 )))

扫扫扫顺或多频频

工工作频率率 2 0 k H z
、

2 5 k H z 2 0 k H z
、

2 5 k H zzz

22222 8 k H z
、

3 3 k H zzz

44444 0 k H z
、

7 0 k H zzz

功功率级级 全1 5 0W 全3 0 0W
、

5 0 0WWW
IIIII k VV

、

Z k丫VVV

33333 k认产产

自自动化程度度 一般 高高

三三化程度度 低 (欠规范 ) 高 (规范 )))

振振子功率级级 至5 0W 全5 0W
、

1 0 0WWW
11111 0 0认了

、

3 0 0 YVVV

IIIII k VVVV

关关键器件件 电子管
、

晶体管 晶体管
、

IG B TTT

VVVVV D M O S F E TTT

传传翰系统统 T D R / P L CCC

4 洗涤剂选择的新趋势

大量工艺试验和生产实践结果表 明
,

对一

种好的超声清洗工艺而言
,

除超声清洗机及其

相应辅助装置 (如定时加热装置
,

循环泵
、

过

滤器
、

冷凝系统
、

分离器等等 ) 要优良外
,

合适

的洗涤剂的选择亦是一个至关重要和不容忽视

的问题
.

往往 出现这种情况
,

超声清洗机十分

随着
“

蒙维利尔协议
”

的实施 日益迫近
,

世界范 围内
,

为了贯彻执行此项国际性的环保

条例
,

在清洗领域中
,

人们 已经或正在采取各

种措施着手解决有机溶剂 ( C F C / 1
.

1
.

1
.

等 ) 的取

代 问题
,

以最大限度减少清洗介质对环境污染

的后患
.

来 自日本调查情况获悉
,

自 90 年起
,

着

手淘汰采用 C F C / H
.

I
. 。

有机溶剂清洗剂清洗

技术
,

迄今为止
,

业 已基本完成
.

在欧洲正在倾向于使用一种称为 V M s( 挥

发性硅氧 甲烷 ) 的化学物质作为清洗介质
,

以

取代上述的有机溶剂
.

这种介质符合环境保护

局 (E P A ) 的要求
,

尚存在问题是
,

有闪点和易

燃
.

目前在欧洲某些厂家的清洗机中试用
,

它

可能发展成
“

将来 的溶剂
” 。
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0 9年以后
,

在国内已有诸多溶剂制造商开

始着手探索并研制或代理进 口有机溶剂 (C F C
-

1 13 ;I
·

H
· ,

三氯 乙烷和四氯化碳等 ) 取代产品
。

笔者 自 92 年起对替代产品进行实际试验
,

取

得如下结果
。

(1) sI C 清洗剂替代 F l l3 试验
,

对 比试验

结果如表 2 所示
。

表 2 F l l 3 与 S I C 介质 比较表

比比较内容容 F l l 3 (C F C ) S I C ( H C F C )))

清清洗对象象 制笔零件
、

汽车 制笔零件
、

汽车车

面面面扳表中零件 面扳表中零件件

(((((不锈钢
、

铜
、

铝 ) (不锈钢
、

铜
、

铝 )))

清清洗方法法 手洗
、

超声 手洗
、

超 声声

汽汽汽相清洗 汽相清洗洗

清清洗结果果 达标 达标
、

效果更好好

介介质情况况 有毒
、

不符合 无毒 (sI C 主要成份
,,

环环环保要求 在美 国 A L L I E D
、、

SSSSS l l G M L
,

法国国

AAAAA T O C H E N 等公司
,,

长长长期进行毒性侧试
,,

符符符合环保要求 )))

价价格格 低 高高

贯彻
,

取代品应用面不断扩大
,

其批量价会不

断下降
.

随着超声清洗技术不断发展及其应用范围

的 日益扩大
,

部分有机溶剂清洗正朝水溶剂清

洗 的方向转化
.

具体转化情况如
,

94 年前
,

C F C / 1
.

1
.

1
.

等有机溶剂
,

在市场上 占有份额是

比较大 的
.

随着水溶剂
,

碳氢化物及溶剂取代

品等越来越多的被采用
,

从 95 年起
,

前者市

场 占有 比例在下降
,

而后者市场占有份额在不

断增大
.

大 量生产实践结果表明
,

除少量精密零

件
、

玻璃零件超微晶体管等被清洗对象外
,

绝

大 多数零件只要选择合适的超 声清洗机都可

用水溶剂
、

碳氢化合物半水溶剂作为洗涤剂
,

来完成清洗全过程
.

有关这方面实例可见资料

{2}
.

(2 ) M E T H O K L O N E (美沙克隆 ) 与二氯甲

烷 比较试验

对比试验结果如表 3 所示
.

裹 3 M E T H O K L O E 与二撅 甲烷比较

比比较内容容 M E T H O K L O E 二氮甲烷烷

(((((美沙克隆 )))

清清洗对象象 眼镜片
、

铜管
、

眼镜片
、

铜管管

铝铝铝零件 (玻璃
、

铝零件 (玻璃
、、

聚聚聚脂等 ) 聚脂等 )))

清清洗方法法 喷淋
、

蒸汽去脂 喷淋
、

蒸汽去脂脂

清清清洗
、

超声清洗 清洗
、

超声清洗洗

清清洗结果果 达标
、

更好 达标标

介介质情况况 O D P = 0 不符 合环保保

符符符合环保要求 要求求

价价格格 高 低低

5 后语

超声清洗技术作为一种新工艺
、

新技术在

以往 国民经济中已经发挥了很好的作用
.

随着

国民经济的进一步的发展和诸多高新技术领域

不断开拓
,

超声清洗技术方法必将引起人们更

大的关注
.

为使超声清洗技术应用范围越来越

阔广
,

效果愈来愈显著
,

无疑要求超声专业厂

商按市场需要不断改进完善已面市的超声清洗

机
,

寻觅各种合适的被清洗工件的各种洗涤剂

及优 良工艺程序
,

以便获得最佳的清洗效果
.

为使在我国市场己 占有一席之地的超声清

洗设备及技术及早走出国门
,

打入 国际市场
,

参与国际竟争
,

除了超声波清洗机专业厂商要

不断形成规模
,

增强实力外
,

还需我 国的科研

院所
、

高等院校大力支持
,

不断创新
,

向工厂

提供世界一流技术
、

成果
,

成为工厂坚强的技

术后盾
,

支持超声清洗机厂商将设备打入国际

市场
,

这样
,

我们超声清洗设备进入 国际市场

的为期肯定不会太远了
.

以上试验实例结果表明
,

迄今为止
,

含氟
、

氯有机溶剂 己有 比较理想取代物
,

只是价格比

较高
.

可以预料
,

随着
“

蒙维利尔协议
”

彻底
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全国声学标准化技术委员会四届三次会议在无锡举行

全 国声学标准化技术委员会 四 届 三次会议于

1 9 9 9年 1 0月 1 -- 6 20日在江苏省无锡市举行
.

本

次大会得到 了国家质量技术监督局
、

中国科学院和中

科院声学所的高度重视及大力支持
.

出席会议的有委

员
、

各标准项 目负责人
、

各分会秘书长及总会秘书共

3 3 人
.

会议由主任委员马大献院士主持
,

他希望大家审

查标准要认真负责
,

认真把好质量关
,

对修改意见提

出备案
,

提供给编制组修改
,

重大问题要深入讨论
.

他还介绍了今年上报国家质量技术监督局的标准补充

计划项目
“

语音学名 词术语
”

的由来
,

并给大家讲了

一个春秋战国时期有关运用语音识别技术的典故
.

吕亚东副秘书长向到会委员及代表作了 99 年度

全 国声标技委会的工作 报告
.

与会人员围绕年度工作

报告及相关事宜特别是 目前建声分会存在的问题展开

热烈讨论
.

目前随着人民物质和文化生活水平的逐步提高
,

多用途体育馆
、

影剧院
、

音乐厅等建设方兴未艾
,

过

去制定的一些建声标准与一些国际标准的差距也越来

越大
,

已无法满足社会发展的需要
,

特别需要许多建

声方面新的标准
,

由于种种原因
,

目前建声分会的工

作
,

除能保障对 15 0 文件答复外
,

基本处于停滞状

态
.

因此
,

广大委员 迫切希望找 出切实可行的方法
,

彻底
、

尽快地解决建声分会所存在的问题
.

秘书处表

示将与建设部和建研院联系
,

争取找出切 合实际的解

决方法
.

会议审查并通过了 99 年六项国家标准送审稿
,

并提出修改意见
,

它们是
:

1
.

声学 户外声传播衰减第一部分
:

大气声吸收的计

算

2
.

声学 家用 电器及类似用途器具噪声侧试方法第一

部分
:

通用要求

3
.

声学 机器和设备发射 的噪声测定工作位置和其它

指定位置发射声压级的基础标准使用导则

4
.

声学 机器和设备噪声发射值的标示和验证

5
.

声学 水听器低频校准方法

6
.

声学 I M H z 一 1 0 M H z 频率范 围内橡胶和塑料纵波

声速与衰减系数的测量方法

对上述六项国家标准送审稿的同意票数均已超过

四分之三
,

经秘书处和主任委员 审核后
,

声标技委会

己同意作为推荐性标准上报中国科学院和 国家质量技

术监督局审批
.

会议讨论了申请 2 00 0 年立项的 8 个标准项 目和

明年的工作计划
.

会议希望 噪声分委会对明年要完成的标准
“

声学

计算机和办公设备的空气噪声测量
”

(等效采用 15 0

77 79
:

199 9 ) 进一步加以落实
,

以保证按期进行
.

由吕亚东副秘书长宜读了本次会议纪要
,

与会代

表对秘书处工作作了充分肯定并以热烈掌声通过了秘

书处 9 9 年度的工作报告和本次会议纪要
.

本次会议得到了 721 厂的大力支持和协助
,

主任

委员马大献院士和章汝威秘书长代表声标技委会和秘

书处表示衷心感谢 !

在全体委员和代表的共同努力下
,

完成 了预期的

各项任务
,

本次大会圆满结束
.

(全国声标技委会秘书处 徐欣 )

辛乐
.

功率超声设备及应用
.
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