
可望进入家庭的超声波清洗器

—
� � � �小型超声波清洗器的研制
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�上海超声波仪器厂 �

提起超声波清洗器
,

对许多人来说还是

比较陌生的
。

而在当今
,

超声波清洗技术已

经进入了国民经济的各项领域
,

并正发挥着

其无可 比拟的清洗能力和效率
。

能否让清洗

器面向大众生活
,

进入家庭� 基于这样的设

想
,

我们着手研制了小型
、

价廉
、

使用安全
、

性能可靠的�� � 超声波清洗器
。

� �� � 超声波清洗器的主要技术指标
�

工作频率
� �� � � �

输出超声频电功率
�
�� �

清洗器容量
� 叻�� � � � �

电源
� � � � � � �� �

‘

连续工作时间
� � �

外型尺寸
� 功� � � � � � �

重量
� �� �

一
、

研制�� �� 机须考虑购买

承受力

由于希望 � � �� 机能进入市民家庭
,

与

以往研制清洗器的出发点不 同
,

所以尽量减

低成本价格
,

是特别应注意的问题
。

尽可能

地简化电路 , 利用价廉质优的元器件
,
在保

证元器件应力的前题 下
,

合理应用 , 在非主

要部件部分采用价廉质优的材料 � 在有些部

分
,

比如清洗缸
,

则借用市售批量盛器
,

以

减少由于 自制而产生的小批量价 格 高 的 间

题
,

等等
。

� � � �机的清洗缸是采用市售的�� �牌不

锈钢冰碗
,

其规格为功�� � � ��
。

在选购时
,

特别注意了冰碗底面的平整以保证与换能器

的粘接质量
。

� � � �机的电源开关
,

采用 了市售的带电

源线及扦头的双档开关
,

使用方便
。

由于避

免了在机壳上安装开关等各项工艺
,

使加工

方便
,

从而降低工费
。

采用这种双档开关清

洗器有强弱两种工作状态可调
。

二
、

�� �� 机的工作原理

研制� � �� 机
,

基本上采用了我厂晶体管

系列清洗器的电路和原理
。

这样可以保证清

洗器工作可靠
,

从清洗器的制造和调试角度
,

给车间生产带来方便
。

同时也尽量简化并借

用原 �� �� 清洗器的某些元器件
,

因此
,

� �

� �机的通用性较强
。

� � �� 机的电原理 图见

图�
。
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,
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市电经变压器降低至�� � 左右
,

经桥式

整流
,

电容滤波后
,

�

得到一个比较平稳的直

流工作电压
。

由于这是一个振荡器
,

所以不

需要工作电压非常平稳
,

以便振荡器容易起

振
,

同时可以减少整流滤波电路的元器件
。
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�� 。
和� �

� 。
两晶体管工作在开关状态

,

通过开启和关闭
,

把直流工作电压转变成超

声频的交变电压
。

此两晶体管采用普通大功

率管
,

而不是开关晶体管
,

使其工作在开关

状态
,

是由偏置电路来保证的
。

此振荡电路的� � 是由电感�
�
和换能器

� � 中的容抗部分所组成
。

设计其谐振频率

与清洗器的工作频率相同
。

由于换能器 � �

是一个容性阻抗
,

本电路利用了其中的容抗

部分
,

使之和电感�
�
组成� �串联振荡 � 由反

馈变压器 �
�
取信号后

,

交替开启或关闭� �
,

和� �
� 。,

产生功率振荡
。

由于压电陶磁换能器是一高阻器件
,

须

要相当高的电压激励下才能进行工 作
。

� �

串联振荡电路可以在电容� 上得到一个品质

因数�倍的工作电压
,

设计这个电压正好 能

使压电陶磁换能器正常工作
。

这样的设计
,

舍去了制造麻烦的输出变压器
,

以及匹配电

感等
,

从而进一步简化电路
。

考虑清洗器使用时液体量的变化及液体

波动情况
,

根据被清洗物件的不 同
,

可使总

的输出负载变化范围较大
,

而这一变化
,

是

以影响换能器中的容抗部分参数的变化
,

从

而使得振荡频率漂移过大
,

影响换能器以至

清洗器正常工作
,
所以� � 串联振荡的品质因

数�值要设计在最佳参数
,

希望在通频带尽

可能宽的情况下
,

保证正常振荡
。

压电陶磁换能器在超声频的交变电压激

励下
,

进行机械振动
,

把电能转变成超声能

输出
,

以达到清洗物件的目的
。

三
、

电源变压器的舍取与权

衡

为了减轻清洗器的重量和降低成本
,

曾

考虑不采用电源变压器
,

而采用可控硅调压

的方法
。

但是可控硅调压虽然重量轻
,

体积

小
,

但却给整机带来一个绝缘间题
。

这样
,

电源由市电直接整流滤波后
,

通过振荡器变

成超声频的电功率输出
,

有可能使整机带电

而不安全
。

而家用电器的安全性至关重要
。

因为很多用户缺少电器方面的常识
,

所以必

须考虑使用的安全可靠
。

再者
,

通过仔细核

算
,

觉得可控硅调压不比电源变压器价廉多

少
。

另外
,

如采用输出变压器隔离市电
,

虽

然输出变压器的体积和重量都比电源变压器

要轻巧
,

但制造工艺和矽钢片原料的要求又

要高得多
,

与尽量降低成本的愿望相违
。

经

权衡利弊
,

最后决定不采用可控硅调压和输

出变压器
,

仍采用传统的电源变压器
。

采用

电源变压器可使机器内部工作电源与市电隔

离
,

从而使整机安全可靠
。

选 用 � � � �� �

�� 标准变压器
。

外型尺寸为 �� � �� � ��
,

其

功率容量和价格都比较理想
。

这样
,

既满足

了电路的需要
,

又确保了清洗器 的 安 全 使

用
。

经绝缘处理后的电源变压器
,

能承受一

分钟 � � � 的耐压试验 �包括级间与铁芯 之

间�
,

其级与级之间
,

级与铁芯之间绝 缘 电

阻不低于� � � �� �
。

四
、

采用单片压电陶磁换能

器

我厂现有产品的换能器都是由两片压电

陶磁晶片并联加上祸合块和反射块组成的
。

作为一种尝试
,

考虑采用没有祸合块与反射

块的单片压电陶磁换能器
。

品片 的 尺 寸 为

功��
�

� � 各又藻
采用这种换能器

,

由于舍去了祸合块和

反射块
,

可较明显地降低成本
,

并使机器重

量减轻
,

也简化了工艺
,

但也带来了技术上

的一些间题
。

如换能器要求粘接处平整
,

因

为只有一片品片
,

而没有祸合块
,

在与缸底

的粘接上
,

其牢度
,

胶体的厚薄均匀都不易

做到很理想
。

我们采用夹填很薄的玻璃丝网

膜的办法
,

使晶片与缸底的粘接 有一 个 过

渡
。

单晶片换能器
,

由于有明显的弯曲振动
,

加之其材料的原因
,

所以须考虑其易碎的一
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大功率超声波塑料焊接机的设计
蒋贻龙

�上海超声波仪器厂 �

随着超声波塑料焊接工艺的不断发展
,

对不同类型超声波塑料焊接设备的需要就越

来越突出
。

最大输出功率在 � 千瓦 以下的超

声焊接设备己不能满足用户的要求
,

特别对

较大面积的塑料件和可焊性较差的塑料件等

就需要提供更大功率的超声波焊接设备
。

我

们根据 以上这一情况
,

在我厂成熟产品的基

础上又设计研制了功率为 � 千瓦的大功率超

声波塑料焊接机
,

该焊接机已于 �� � �年 �� 月

通过了样机审定
。

超声波塑料焊接机是 一个由机
、

电
、

声

三者有机结合的综合性设备
,

本文主要讨论

大功率塑料焊接机的电声设计中的几个关键

间题
。

一
、

振动系统

在塑料焊接设备中所用的振动系统有着

其特定的要求
,

特别是大功率型在对 比较厚

和大型塑料件进行传输焊接的情况就更为重

要
。

我们设计的换能器是采用由去波 长振子

加上一级十波长聚能器组成非对称型的压电

式换能器
。

见图�

面
,

而承受的功率不能水木
。

然而弯曲振动

直明显的可取之处
,

它可使液体中放频系成

分丰富
,

更好地发挥清洗效力
。

通过对单晶片换能器的应用和探索
,

积

累了一些经验的资料
,

为今后能够推广应用

到其它清洗产品上做了一些基础工作
。

试 验
时 间
� 工 作 频 率

输 入 电 流

� �
�

� �� �

� �
�

� �� �
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�
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�
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�
�

� � �

�
�
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�
�

� � �

�
�

言��

�������日
孟‘��内任�

五
、

�� �� 机试验结果

�� �� 机经反复进行温度试验后
,

结果相

当满意
。

测试仪器用交流电压表
,

毫安表
,

直流 电压表
,

频率仪
,

示波器
。

测试接线按

下述
�
在 �� �� 机输入端并接交流电压表

,

串接交流电流表
�
在雄波电容�� 后并接直流

电压表
,

串接直流电流表
�
用示波器测� �

。

集电极处波形 � 用频率计测换能 器 前 的 频

率
。

在温度 �� ℃
,

电压 �� � � 情况下
,

进行

连续�小时试验
,

结果见表
。

由表可见
,
� � � �机的频率和功率都能

达到设计要求
,

性能也很稳定
。

综上所述
,

� �
、

� � 超声波清洗器基本达

到研制目的和设计要求� 并从电路 设计和元

器件选用的各个方面尽量降低生产成本
,

取

得比较满意的效果
。

� � � �机 可以清洗相当精密的物件
,

诸如

眼镜
,

首饰
,

假牙
,

等等 �也可以满足科研
、

教学
,

医疗等单位清洗小批量
,

小尺寸精密

另件的使用
。

由于其价格相 当便宜
,

使用安

全
,

造型小巧精致
,

故有希望进入
卜

一般市民

家庭
,

其使用范围可望有进一步扩大
。
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