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- температура рабочей жидкости, 

плотность рабочей жнткостн; 
скорость движения рабочей жи дк ос т и при наличии 1акзго режима, 
толщина слоя рабочей жидкости; 
степень заполнения рабочего о б ъ е м а ванны обрабатываемыми деталями, 

- толщина слоя жидкости м е ж д у рабочей поверхностью ванны и обрабатываемой 
поверхностью; 
время непрерывной работы оборудования . 

П р и м е р 1 На Л О « С И Н Т А » г.Минск производилась очистка алмазных порошков пу­
тем загрузи их в ультразвуковую ванну, з а п о л н е н н у ю рабочей идкостью. Вначале рабочая 
ж и д к о с т ь былэ практически неподвижной. Затем, после е е дегазирования (удаления пузырь­
ков воздуха) и п о с т е п е н н о г о отрыва частиц порошка от рабочей поверхности ванны(дна) 
устанавлиталась устойчивая кавитация, осуществляя н е о б х о д и м ы й процесс очистки. При 
взбалтывании рабочей жидкости эффект кавитации резко снижался на некоторое время и 
затем восстанавливался При небольшом изменении температуры рабочей жидкости тре­
буется подиасТ|Юйка частоты генератора, при б о л ь ш о м - требуется д о п о л н и т е л ь н о коррек­
тировать его из-за изменения внутреннего сопротивления ванны При подключении гене­
ратора к д р у г о й такой ж е ванне система не дала м о щ н о с т и ( У Г мог выйти из строя) 

Когда вашгу вместо воды заполнили нагретым маслом, то генератор сгорел сразу П р о ­
цесс удалось о с у щ е с т в и т ь только после подключения ванны к генератору с м о щ н о с т ь ю в 
несколько раз выше, чем у базового . 

П р и м е р 2. 3 процессе внедрения ультразвукового комплекса очистки п о в е р х н о - . и ша­
риков не М П З назрела н е о б х о д и м о с т ь максимального рассмотренгя проблемы, затронутой 
автором д а н н о й работы Суть проблемы резко очертилась ь том, что при внедрении абсо­
л ю т н о новой системы очистки был со дан д е й с т в у ю щ и й макет, достаточно обкатан и на его 
базе спроектирован и изготовлен рабочий образец , который показал а б с о л к н н о н е о ж и д а н ­
ные пгэаметры. П о д р о б н о с т и - материалы другой работы 

П р и в е д е н н ы е примеры показывают уникальность и трудность внедрения Vльтразву-
ковой очистки и в о о б щ е ультразвуковом кавитационной энергии в р а ш и ч н ы е т е х н о л о г и ч е ­
ские процессы Пожалуй, это с а м о е н е п р е д с к а з у е м о е о б о р у д о в а н и е , так как при малейшем 
отклонении о т отработанных параметров в о з м о ж н ы н е о ж и д а н н ы е эффекты : г о работы д а ж е 
для е г о разработчиков. 

Для удобства анализирования т е м ы рассмотрим вопрос с трех сторон. Это: 
- т е х н о л о г по нспользованик льтразвука в т е х п р о ц е с с а х ; 
- изготовитель У К У , 
- изготовитель У Г 

П е р в о й с т о р о н е важен вопрос организации т е х п р о ц е с с а с точки зрения х и м и ч е с к и х ре­
акций, интенсифицированных ультразвуком, который создается в У К У с п о м о щ ь ю У Г 

П р и ч е м , ультразвукеаые колебан.ш могут требоваться л ю б о й н е о б ы ч н о й формы, да­
ж е отрицательно д е й с т в у ю щ и е на с а м о о б о р у д о в а н и е . Э т о понятно, но почему - т о т е х н о ­
л о г часто забывает , что технические в о з м о ж н о с т и У К У и У Г не всегда это позволяют Он 
часто считает, что если о н и рассчитаны на т р е б у е м у ю м о щ н о с т ь , то этого достаточно для 
решения всех е г о задач Такой о д н о б о к и й п о д х о д часто приводит на практике к т о м у , что 
о б о р у д о в а н и е используется неправильно, неэффективно и в лучшем случае не дает т р е б у е ­
м о г о эффекта, а в х у д ш е м выходит из строя, что о с о б е н н о отражается на н а д е ж н о с т и работы 
У Г которые наиболее п о д в е р ж е н ы выходу из строя за счет о г р о м н о г о количества опасных 
факторов, в о з н и к а ю щ и х при их работе 

В т о р о й с т о р о н е важен вопрос создания У К У , о б е с п е ч и в а ю щ и х т р е б у е м ы е параметры 
при доста>очной их надежности . О б щ е и з в е с т н а практика использования У К У как о т н о с и ­
тельно н е н а д е ж н ы х с и с т е м Э т о выражается в п е р и о д и ч е с к о м в ы х о д е их из строя за счет 

разрушения пьезокерамических пластин, 
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ВЛИЯНИЕ ГАРМОНИЧЕСКИХ СОСТАВЛЯЮЩИХ НА ОРГАНИЗАЦИЮ 
УЛЬТРАЗВУКОВЫХ КАВИТАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ 

С А Хохгяксв («САМАВИТ ПЛЮС») 
В данной работе рассматривается вопрос о влиянии гармонического состава напряжения, . 

возбуждающего ультразвуковую каыггационную установку (УКУ) на: 
- работу ультразвукового генератора (УГ); 
- работу УКУ, 
- технологический процесс в целом. 

Известно, что гармонические составляющие проваляются на практике в виде шума, 
возникновения дополнительных колебаний рабочей жидкости, которые могут нарушать ста­
бильность кавитации. Эти составляющие отнимают часть полезной мощности у УГ, дополии-
тельн о разогревают пьеэопласгииы УКУ, снижая их ресур; работы, уменьшая в результате 
общий КПД, 

Однако для технолога налшие этих составляющих иногда необходимо для получения 
дополнительных эффект ов, например, перемешивания рабочей жидкости. 

Кроме того, гармонические составляющие могут возникать в результате обратного 
стриклионного эффекта и взаимодействия двух встречных рабочих поверхностей , когда 
возникает интерференция. 

От мечено значительное влияние гармонических составляющих на все стороны ультра­
звукового кш гационного технологического процесса как положительное, так и отрицатель­
ное и компромиссные решения при осуществлении этих процессов на практике. 

Дополнительно рассматривается вопрос о возникновении гармонических составляющих 
за счет механических и геометрических особенностей УКУ, их влияния на весь ультразвуко­
вой процесс ил:а меры нейтрализации их отрицательного воздействия на примере внедрения 
комплекса очистки на М Ш г. Минск, 

- отклечвания излучателей (если имеется клееьое соединение) от возбуждаемой по­
верхности, 
изменение в течение эксплуатации резонансной частоты УКУ, 
изменение в течение эксплуатации внутреннего сопротивления УКУ; 
ультразву ковая ..розня рабочей поверхности УКУ 

Третьей с ю г о н е требуется обеспеч :ть УК/ необходимой энергией и создать для тех­
нолога требуемые эффекты Только после обкатки рабочего образца изготовитель УГ может 
сказать что-то конкретное о варианте решения поставленной задачи. Но, к сожалению, на 
практике зто оказывается веет да слишком поздно, так как по* неполному знанию тематики 
изготовителю генераторов и ссноином заказывают только требуемую мощность, что недос­
таточно Принципы построения У Г и некоторые их особенности рассмотрены в работах [1] 
и [ 2 ] 
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