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мгновенная зашита с самовосстановлением настолько быстро, чтобы ее работа не ме­шала техпроцессу В этом случае при единичных опасных режимах техпроцесс нарушаться не б', дет, а гуи повторяющихся более длительное время срабатывает дополнительно инер­ционная <ащ1гта с длительным отключением Такой защитой обеспечены все генераторы серии«ВНТ», внедренные автором 
РЕМОНТОПРИГОДНОСТЬ 
Организация ремонта ультразвуковых генераторов на любом производстве очень сложна в первую очередь и счет трудности пуско-наладочных работ после ремонта. Внедряемая конструкция позволяет значительно упростить эту задачу за счет использования унивс-осалмюю комплекта ЗИП и нодтговки специалистов завода для ремонта в основном единого, упрошенного модуля, максимально подверженного выходу из строя, а не всего генератора а целом. 
< НОСОВЫ И СРЕДСТВА ПОЛУЧЕНИЯ РАВНОМЕРНОСТИ ВОЗДЕЙСТВИЯ УЛЬТРАЗВУКОВЫХ КОЛЕБАНИЙ ПРИ УЛЬТРАЗВУКОВОЙ ОЧИСТКЕ 

С А.Хохряков (ООО «САМАВИТ ПЛЮС») 
Использование ультразвуковых колебаний для равномерной очистки деталей и узлов от технологических загрязнении приводит к созданию значительного числа спосо­бов и средств для обеспечения згой задачи, Это достшается ь первую очередь получе­нием равномерных мзлебзний на плоскост|,, снабженной определенным количеством ультразвуковых преобразователей (мозаичная система) и помешенной в жидкий раствор. Примерами практического использован.ш таких систем могут быть также днеперпто-ры, аэрчторы. стерилизаторы и пр Получение равномерных колезаний в мозаичной системе представляло всегда оп­ределен!" * трудности за счет неоднородности излучения ультразвуковых преобразова­телей Первый, наиболее простой способ, осуществляет принцип питания преобразовате­лей в параллель от одного генератора. Он, по утверждению автора работы [ 1 ]. не обеспе­чивает достаточной равномерности излучения, так как подбор преобразователей очень труден и практически невозможен в условиях серийного производства Это было спрз-* ведливо о свое время, когда еще не было достаточно хороших пьезоматерпалов, техно-логин подготовки акустических излучающих поверхностей и крепления преобразовате­лей 
В литературе, указанной выше, утверждается, то равномерность загрузки по мощности преобразователей в мозаичной системе ввиду различных резонансных час­тот и сопротивлений отдельных преобразователей может быть достигнута только в модульных системах, когда каждый преобразователь питается от отдельного модульного генератора На основе этого была разработана целы теория и под нее создано специаль­ное оборудование Назовем по вторым способом реализации рассматриваемого процес­са. Этот способ относительно неплох, однако он довольно громоздок при монтаже мощных систем, когда каждый преобразователь мозаичной системы должен иметь от­дельную линию для питания, часто на значительные расстояния и отдельный генератор. Здесь добавляется громоздкость настройки системы, равные частоты излучения каждого преобразователя, что приводит к интерференции и наличию значительного числа гар­моник, что снижает кавитационный эффект, надежность и пр. 
Третий способ, предлагаемый в литературе [2], указывает на применение широко­полосного генератора, который создает возможность работы мозаичной системы а многочастотном режиме, ооответствук)1цем максимуму выходной мощности каждого 
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элемента структуры в любой момент времени, что повышает эффективность установки 
в целом Этот способ требует з учительной мощности генератора, работающего в ши­
рокополосном, г значит энергетически неудобном режиме. Кроме того, любой преобра­
зователь имеет ряд побочных гармоник, которые снижают эффективноегь работы ульт­
развукового преобразо зателя, а коррекция АЧХ каждого из них при помощи отдельного 
фильтра довольна громоздка и сопровождается потерями энергии. Причем, если такую 
коррекцию не провести, то наличие в работающем преобразователе других гармоник, 
кроме основной, приводит к снижению механической надежности преобразователя 

Четвертый способ, предлагаемый в литературе ( 3 ] , обесг шваст равномерную за­
грузку всех элементов мозаики частотной модуляцией выходного сигнала сетевым на­
пряжением путем изменения параметров резонансного контура автогенератора При 
этом элементы мозаики возбуждаются последовательно во времени, отиако возбужде­
ние акустической мощности, отдаваемой каждым элементарным преобразователем, вы­
полняется лишь в течение малого интервала времени (по отношению к периоду измене­
ния частоты). Этот способ имеет те же недостатки, что и третий, только еще требует 
значительных величин пик-факторов мощности, полагаемой на каждый ультразвуковой 
преобразователь, резко снижая их надежность. 

В настоящее время разработаны и изготавливаются эффективные мозаичные сис­
темы, способные излучать равномерные колебания на приемлемом уровне Это достига­
ется путем изготовления оптимальных излучающих поверхностей методом взрыва или 
специальной обработкой, реализацией новых способов креп тения и механической иод-
гонки АЧХ преобразователей, что позволяет доьольно эффективт о использовать па­
раллельное сое.тинение преобразователей, возбуждаемых узкочастотным генератором 
Дополнительно к этому, автором оазр'.ботана методика электронной подгонки АЧХ пре­
образователей, что дало возможность создания, эффективного оборудования На основе 
вышесказанного и базируется пятый способ, внедренный автором, представляющий со­
бой комплексное решение, в основе оторого лежит основной принцип, отраженный в 
работе [7 ] и откорректированный для решения рассматриваемой задачи Он включает оп­
тимальную реализацию взаимодействующих между собой: 

1 Мозаичных систем, созданных в последнее время и имеющих довольно равномер­
ные АЧХ преобразователей, входящих в них. Отличным примером могут служить 
системы, указанные в работах [4,5] 

2. Генеоаторов ультразвуковых колебаний, позволяющих создать оптимальный режим 
3. Узлов согласования, позволяющих выравнивать АЧХ преобразователей электронным 

способом дополнительно к механическому. 
4. Технологических режимов использования оборудования, как, например, указано в ра­

боте [6 ] 
Примером практического применения указанного способа могут быть системы очист­
ки деталей подшипников, внедренные на АЛ «МПЗ», достоинство которых в сле­
дующем: 

1. Все преобразователи мозаичной системы включены • параллель, делая систему ком­
мутации, согласования и настройки максимально простой 

2. Специализированный генератор большой мощности излучает сигнал с пониженный 
содержанием гармоник и имеет удобную настройку на требуемый тшнАМтНЧеский 
режим 

3. Узел согласования позволяет дополнительно вырааннаатъ АЧХ 01М«ь*ых пДОнфа-
зователе>. в полосе частот около 2 кГц. 

4 Система механического сканирования а ы р и н н и м г т вйздвЙсгвж* КаЫггвияпнньк зон 
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