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本文介绍了降低超声清洗槽噪声的途径和方法
,

将我国常用的 2 50 W 超声清洗槽的 噪声 由

n Z
.

sd BA 降到76 d BA
,

并给出清洗槽噪声频谱
。

1 降低清洗槽噪声的意义

超声清洗作为一种经济方便的清洗方法

已在工业的各个部门得到了广泛的应用
。

但

是超声清洗带来的噪声又是使超声清洗难以

推广的主要原因
,

有些部门嫌弃 噪声而干脆

不用
。

我国用得较多的25 0W 超声清洗机噪

声高达 1 12
.

sd B (A ) (测量探头一传声器
,

与清洗槽水面距离为4 0c m )
,

对操作者来说
,

远远超过了卫生部和国家劳动总局颁布的工

业企业噪声卫生标准规定的 8 5 d B (A )” ’。

天长 日久其对人体的危害是不小的
,

可能使

人耳聋
,

引起多种疾病
,

影响人们的正常生

活
,

降低劳动生产率
,

成为严重的 公 害 之
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图 1 15 K H z 超声波在液体中所产生的空

化噪声强度与频率的关系

分谐波移到 1 6k H z 以上
,

那么
,

对人耳可闻的

噪声就可以大大的降低
。

这和实验相当吻合
,

但是高的清洗频率使空化阂提高了
,

即所需

要的声强度 增加 了
,

从图 2 可以看出工作频
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2 降低清洗槽噪声的途径

超声清洗的机理主要是超声波在清洗液

中产生空化现象
,

而空化气泡的崩溃必然产

生空化噪声
。

从所产生 的噪声频谱
‘“ ’

来

看
,

噪声中以基波 (工作频率 ) 的谐波和分

谐 波 ( 全
,

告
, “

·

) 为 最 强
,

如 图 1 所

示
。

现在用得比较多的频率是 16 ~ 20 k H : ,

由于人耳对 1 6k H z 以上的声波是不敏感的
,

基频和倍频高于人的听觉范围
,

就不必追究

了
。

而分谐波就成了我们的着眼点
。

分谐波

8 一 10 k H 2 正是人耳较敏感的频率
,

如果把

声学技术

1

蛛ha 孺端
频率 (k H z )

图 2 空化闭与频率的关系 ( 含气水 )

率在 l o k H z 以下时
,

空化所需要的声强度大

致稳定
,

超过 10 k H z
时

,

空化发生时所需要

的声强急剧增加
,

故工作频率超过10 kH
z
时

,

在同样声强情况下
,

工作频率愈低
,

清洗效果

愈好
,

但是带来了强的空化噪声
,

所以兼顾上

述矛盾
,

我们选定了清洗频率为38 k H z
从而

以同样的声强尽可能得到好的清洗效果和低
的噪声

。

叙实验结果来看
,

我们将 2 5。w 清

洗抓的噪声从1 13 d B ( A )降低到 9 1 d B (A )
。
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从上面的分析可知
,

光从提高清洗频率来降

低噪声
,

仍是不够理想的
,

因为还在国家颁

布的标准85 d B (A )以上
,

因此
,

我们在清洗

槽的四周和上面分别加有容重为 Zok g / m
”、

厚度为 2口m m 的超细玻璃丝 棉
,

它起 着 吸

声
、

消声
、

隔声三重作用
,

之所以要选超细

玻璃丝棉
,

是为了吸收超声清洗过程中高频

端的空化噪声
。
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图 3 测量示意图

3 噪声控制效果 大致相当于在一般正常工作情况下操作者耳

朵到清洗槽的高度
。

测量结果列于表 1
。

噪

我们主要测试了无锡无线电专用设备厂 声
:
总声压级为 1 19 d B ; A声级为 112

。

s d B
。

生产的H 6 6 0 2 5超声清洗机的噪声作为参 考
。

本底噪声
:

总声压级为 54 d B ; A 声级为 32

测试的原理如图 3 。

传声器距噪声源的距离 d B
。

可 以看出
,

最大噪声已达 1 12
.

5d B (A )
,

表 1 H 6 60 2 5机噪声级谱

,人ll频率
kH Z 0 0 1

.

2 5 1
‘

60 2
‘

0 0 2
.

5 0 3
.

1 5 4 0 0 5 0 0 6
.

30 8
.

00 1 0
_

0 1 2
_

5 1 6 0 2 0
.

0 2 5 0 3 1
、

5 4 0
.

0

A声级
d B

6 4 6 6 72 7 2
.

5 76 82 8 3 8 4 87
.

5 1 0 2 9 5
‘

5 9 5 5 1 1 2
.

5 10 7 92 8 7 77

快要接近国家不允许的程度
。

我们自制的同样是 2 50 W 超声清洗槽
,

选

用的工作频率为38 kH z ,

采用单螺杆夹心式

压电陶瓷换能器
‘3 ’,

其结构尺寸如图 4 。

由于选用的频率稍高一点
,

所以空化阂
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图 4 换能器振子
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, 掀箕一

也就要高
,

所需要的功率密度就要大一点
,

取。
.

4W /c m “ ,

槽子的体积为 2 5 0 x 2 00 义 1 00

(m m )”
。

6 个振子均匀分布于槽底
。

同时对换能器单振子的电声转换效率进

行了测量
,

其方法是利 用 M :

/ S C 3 型 (美国

进 口 )电功率计直接测得换能器实用 状 态下

的输入电功率
,

同时用恒温量热法
,

于同样

状态下
,

在牛角尖形量热计中
,

再直接测出

其平均声功率
,

从而得出电声转 换 效 率为

7 8 %
。

对自制的槽子噪声进行了测量
,
测量的

条件
、

仪器和前述的一样
,

首先对自制的槽

子没有加任何声学处理
,

仅仅是提高了频率

后进行测量
,

其结果是
: 噪声总声 压 级 为

10 Od B ; A声级为, ld B
。

本底噪声总声 压级

为55 d B ; A 声级为 38 d B
。

测得的频 谱列于

表 2
。

比较表 2 和表 1 ,

可以看出噪声由1 12
.

5

d B (A )降低到 91 d B (A )
,

但在国家标准 以
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裹 2 自制清洗擂3 8 k H z 时噪声频谱

频率
kH Z 0 0 1

.

2 5 6 0 2
.

0 0 2 5 0 3
_

1 5 4
.

00 5
_

0 0 6
_

3 0 8 0 0 1 0 0 1 2 5 1 6
.

0 2 0
.

0 2 5
.

0 3 1 5 4 0
.

0

丹‘J任
A 声级

上
。

后又对 自制的槽子四周安装了容重为20

k g / m
3 ,

厚度为20 m m 超细玻璃丝棉
,

其测量

结果是
: 噪声总声压级为 9 7 d B , A声级为

8 7
.

s d B
。

本底噪声总声压级为 56 d B 多 A声

级为3 7 d B
。

测得的频谱列于表 3

裹 3 四周作声学处理后之嗓声频谱

频率
k H z 0 0 1

_

2 5 1
_

6 0 2
‘

0 0 2
‘

5 0 3
.

1 5 4
_

0 0 5 0 0 6
.

3 0 8
‘

0 0 1 0 0 1 2 5 1 6
.

0 2 0
.

0 2 5
.

0 3 1
‘

5 4 0
.

0

A声级

比较表 3 和表 2 可知
,

在槽子四周加声

学处理
,

而槽底和槽面暴露
,

仅能降低噪声

3
.

5 d B( A )
,

在此基础上
,

我们又在槽底 和槽

面加了容重为 ZOk g / m
3 、

厚度为 20 m m 的超细

玻璃丝棉
,

其测量结果为
:
噪声总声压级

87 d B ; A 声级 76 d B
。

本底噪声总声压 级

5 6 d B ; A 声级 37 d B
。

测得的频谱列于表 4
。

表 4 底面及四周皆作声学处理后的噪声频谱

1
.

11
1

|J

频率
kH z

0 0 1
_

2 5 1
_

6 0 2
_

0 0 2
.

5 0 3
.

1 5 4
.

00 5
.

0 0 6
.

3 0 8
.

0 0 1 0
.

0 1 2
.

5 1 6
.

0 2 0
.

0 2 5
.

0 3 1
.

5 4 0
.

0

A 声级
d B

3 1 3 0 3 4 3 6 4 0 4 2 4 2 4 6 5 0 5 3 Cg 6 3 7 5 7 5 5 9 8 0 8 1

比较表 4 和表 2
、

表 3 和表 2 可知
,

在

槽底和槽面加声学处理对于控制槽子的噪声

特别显著
,

降低了15 d B (A )
,

但是这种方法

对操作者来说不太方便
,

每次在更换清洗零

部件时
,

都得揭盖和加盖
,

可是对于降低噪

声
、

提高人们的身心健康
,

减少环境污染是

大为有利的
。

.

从经济效果考虑
,

我们还做了两种槽子
,

对。
.

O65 m m 铝箔的空化腐蚀进行比较
。

同时

将我们研制的低噪声槽子先后在 两 个 工 厂

(西安晶体管厂
、

西安蝴蝶手表厂)和一个修

理部 (西安市小寨商场钟表修理部 )对成千上

万件大小不同
,

形状各异的零部件进行了清

洗
,

都得到了满意的效果
,

总之
,’
将我国比较通用的 250 W 超声清

洗机的噪声从 1 1 2
.

s d B (A )降低到了c d B (A )
,

比国家颁布的噪声标准(85 d B (A )) 还低 g d B

(A )
,

这样
,

操作者每天工作 8 小时是没有

什么问题的
。

但从腐蚀铝箔的比较来看
,

我

们研制的槽子比较差一点
,

这是由于频率的

提高
,

空化闭也随之提高
,

但从总的效果来

看
,

低噪声清洗槽还是好的
。
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