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Ââåäåíèå

Êà÷åñòâî è íàäåæíîñòü èçäåëèé íàõîäÿòñÿ â 
ïðÿìîé çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè èõ î÷èñòêè îò 
ðàçëè÷íîãî âèäà çàãðÿçíåíèé. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
íà çàâîäàõ î÷èñòêà â ïðîèçâîäñòâåííîì öèêëå 
ÿâëÿåòñÿ óçêèì ìåñòîì, îñóùåñòâëÿåòñÿ, êàê 
ïðàâèëî, âðó÷íóþ ñ èñïîëüçîâàíèåì òîêñè÷íûõ 
ïîæàðîîïàñíûõ ðàñòâîðèòåëåé.

Îñíîâíûå ïðåèìóùåñòâà óëüòðàçâóêîâîé 
î÷èñòêè ïåðåä âñåìè èçâåñòíûìè ìåòîäàìè 
óäàëåíèÿ çàãðÿçíåíèé — âûñîêîå êà÷åñòâî, 
îòñóòñòâèå ðó÷íîãî òðóäà, à òàêæå èñêëþ÷åíèå 
ïîæàðîîïàñíûõ òîêñè÷íûõ ðàñòâîðèòåëåé.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ àêòóàëüíî íàïðàâëåíèå 
â òåõíîëîãèè óëüòðàçâóêîâîé î÷èñòêè. Ýòî 
èñïîëüçîâàíèå ãàëîãåíîïðîèçâîäíûõ óãëåâî-
äîðîäîâ, â ÷àñòíîñòè êîìïîçèöèé íà îñíîâå 
òðèôòîðòðèõëîðýòàíà (ôðåîí-113) è òåòðàô-
òîðäèáðîìýòàíà (ôðåîí 114Â-2). Îñíîâíîå 
ïðåèìóùåñòâî ýòèõ êîìïîçèöèé â òîì, ÷òî 
îíè îáëàäàþò ìåíüøåé òîêñè÷íîñòüþ è ïîëíîé 
ïîæàðî- è âçðûâîáåçîïàñíîñòüþ â ñðàâíåíèè 
ñ øèðîêî ïðèìåíÿåìûìè â ïðîìûøëåííîñòè 
ðàñòâîðèòåëÿìè òèïà áåíçèíà. Êðîìå òîãî, íå-
êîòîðûå ñâîéñòâà óïîìÿíóòûõ ôðåîíîâ (ìàëàÿ 
òåïëîòà èñïàðåíèÿ, âûñîêàÿ ïëîòíîñòü ïàðà) 
ïîçâîëÿåò ïðèìåíÿòü â óñòàíîâêàõ ÓÇÎ òàêèå 
ýôôåêòèâíûå òåõíîëîãè÷åñêèå öèêëû, êàê 
íàïðèìåð, î÷èñòêà â ïàðàõ è îáðûçãèâàíèå 
÷èñòûì êîíäåíñàòîì.
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Ðàññìîòðåíà çàäà÷à ïî îïðåäåëåíèþ ðÿäà ïðåèìóùåñòâ è êëþ÷åâûõ ìîìåíòîâ óëüòðà-
çâóêîâîé î÷èñòêè (ÓÇÎ) äåòàëåé âî ôðåîíîâûõ êîìïîçèöèÿõ. Ïðåäëîæåíû êîíñòðóêöèè 
ðàíåå èñïîëüçóåìûõ â ïðîèçâîäñòâå óëüòðàçâóêîâûõ óñòàíîâîê. Âûïîëíåíà ñðàâíèòåëüíàÿ 
èäåíòèôèêàöèÿ ìîþùèõ ñìåñåé îòíîñèòåëüíî èõ êîìïîíåíòîâ. Ïðåäëîæåíà ìåòîäèêà, 
îïðàâäûâàþùàÿ èçìåíåíèÿ ÷àñòîò â ðåæèìàõ ðàáîòû êàê ìàãíèòîñòðèêöèîííûõ, òàê 
è ôàðôîðîâûõ  âèáðàòîðîâ ÓÇÎ  óñòàíîâîê. Îïðåäåëåíû íåñêîëüêî ïðèîðèòåòíûõ íà-
ïðàâëåíèé èññëåäîâàíèÿ ÷àñòîòíûõ ãàðìîíèê ïðîöåññà ÓÇÎ — ýòî çàðîæäåíèå è ôîð-
ìèðîâàíèå ëèäåðîâ-ïóçûðüêîâ, êîòîðûå îáðàçóþòñÿ â æèäêîé ñðåäå, ïëîòíîñòü êîòîðîé 
äîëæíà áûòü îïðåäåëåííîé, òàêæå êàê è òåìïåðàòóðà æèäêîñòè. Ðåçîíàíñíàÿ ÷àñòîòà 
êîëåáàíèé, âñëåäñòâèå êîòîðîé ïðîèñõîäèò ñàìîïîãëîùåíèå èëè ñàìîçàõëîïûâàíèå ëèäå-
ðîâ ïóçûðüêîâ ðàññìàòðèâàåòñÿ îòäåëüíî, òàê êàê ïðîöåññ áîìáàðäèðîâêè ïîâåðõíîñòè 
äåòàëè ÿâëÿåòñÿ îòíîñèòåëüíî áåñêîíòðîëüíûì ïðîöåññîì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êàâèòàöèÿ, êîíöåíòðàòîð êîëåáàíèé, êîíäåíñàöèÿ, óëüòðàçâóêîâûå 
óñòàíîâêè, ëèäåð ïóçûðüêà, óãëåâîäîðîäû, ðåãåíåðàöèÿ, òîêñè÷íîñòü, èíòåíñèôèöèðîâà-
íèå, ðàñòâîðû, òåìïåðàòóðíûé ðåæèì, àäãåçèÿ, óëüòðàçâóêîâûå ïîëÿ, ïðåîáðàçîâàòåëü, 
óòèëèçàöèÿ, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, àâòîìàòèçàöèÿ, ìåõàíèçàöèÿ, ñòåïåíü î÷èñòêè, 
àêóñòè÷åñêèå ïîòîê, êà÷åñòâî,  õàðàêòåðèñòèêà óñòàíîâêè.

 А.А Колос, 2014

Ïðèìåíåíèå ðåãåíåðàöèè ôðåîíîâ ïîçâîëÿåò 
èõ ìíîãîêðàòíî èñïîëüçîâàòü, ñîêðàùàÿ òåì 
ñàìûì ðàñõîä ìîþùèõ ñðåä.

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå îáîáùåí îïûò ïðîìûø-
ëåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ ôðåîíîâûõ êîìïîçèöèé 
ïðè óëüòðàçâóêîâîé î÷èñòêå, äàíî èçëîæåíèå 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðèìåíÿåìûõ ïðè  
ðàáîòå ñ ôðåîíàìè, ïðèâåäåíî äåòàëüíîå îïè-
ñàíèå óëüòðàçâóêîâîãî îáîðóäîâàíèÿ, ïðåäíà-
çíà÷åííîãî äëÿ ðàáîòû ñ ôðåîíàìè.

1. Ôîðìóëèðîâàíèå ïðîáëåìû, êàê âûáðàòü 
ñïîñîá î÷èñòêè

Ïðîáëåìà âûáîðà ñïîñîáà î÷èñòêè èçäåëèé 
ñîñòàâëÿåò îòäåëüíûé âîïðîñ, êîòîðûé îñíî-
âûâàåòñÿ íà ñòåïåíè êà÷åñòâà î÷èñòêè ïîâåðõ-
íîñòåé èçäåëèé. Ïîýòîìó ïðàêòè÷åñêîå âûïîë-
íåíèå îïûòíûõ ðàáîò äëÿ ñðàâíåíèÿ êà÷åñòâà 
î÷èñòêè äîëæíî ïðîâîäèòüñÿ ìåæäó äâóìÿ èëè 
òðåìÿ èçâåñòíûìè âèäàìè ÓÇÎ-ðàñòâîðàìè: 
õðîìïèêà ñ âîäîé è ñîäîé; ðàñòâîðîì ùåëî÷åé, 
êåðîñèíîì, áåíçèíîì, ñîäîé. 

Ïðîìûâêà äåòàëåé ïðîèçâîäèòñÿ ëèáî ïóòåì 
ïîãðóæåíèÿ íà äëèòåëüíîå âðåìÿ â ðàñòâîð 
èëè ïðîìûâêîé ñòðóÿìè ïîä äàâëåíèåì. Òàêèì 
îáðàçîì, äëÿ ñíèæåíèÿ îñíîâíîãî âðåìåíè 
îïåðàöèè ïðîìûâêè ïóòåì ïîãðóæåíèÿ ðå-
êîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü ïðè íåçíà÷èòåëüíîì 
êîëè÷åñòâå äåòàëåé. Ïîýòîìó öåëåñîîáðàçíî 
ïîëüçîâàòüñÿ ñòðóéíûìè ìîå÷íûìè ìàøèíàìè 
(ðèñ. 1); ïðîìûâêà â íèõ ïðîèñõîäèò âî ìíîãî 
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ðàç áûñòðåå, ÷åì â îáû÷íûõ âàííàõ. Ïîñëå 
îòìûâêè íåïðî÷íûõ îòëîæåíèé â ùåëî÷íîì 
ðàñòâîðå äåòàëè íåîáõîäèìî ïðîìûòü â ïîäî-
ãðåòîì ôðåîíå èëè âîäíîì ðàñòâîðå õðîìïèêà 
0,1-0,3%.

Ðèñ. 1. Êàðóñåëüíàÿ óñòàíîâêà óëüòðàçâóêîâîé î÷èñòêè

Çàòåì ïðîñóøèòü è íàïðàâèòü íà î÷èñòêó îò 
ïðî÷íûõ îòëîæåíèé. Â ñâîþ î÷åðåäü íå íóæ-
äàþùèåñÿ â î÷èñòêå äåòàëè îêîí÷àòåëüíî ïðî-
ìûòü â áåíçèíå è íàïðàâèòü íà êîíòðîëü. Ýòè 
ñïîñîáû ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ êàê â îòäåëüíîñòè, 
òàê è â êîìáèíàöèè äðóã ñ äðóãîì. Ïðîöåññ 
ïðîìûâêè äåòàëåé ìîæåò áûòü èíòåíñèôèöè-
ðîâàí óëüòðàçâóêîâûì âîçäåéñòâèåì.

Ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè ñëåäóþùèå ðàç-
íîâèäíîñòè ìîéêè ïîãðóæåíèåì:

1) ïðè òåìïåðàòóðå ðàñòâîðèòåëÿ íèæå íîð-
ìàëüíîé òî÷êè êèïåíèÿ;

2) â êèïÿùåì ðàñòâîðå ïðè íîðìàëüíûõ 
óñëîâèÿõ;

3) â ïåðåãðåòîì êèïÿùåì ðàñòâîðå.

2. Àíàëèç ïîñëåäíèõ èññëåäîâàíèé è ïóáëè-
êàöèé

Çíàíèå õàðàêòåðà çàãðÿçíåíèé ÿâëÿåòñÿ 
ðåøàþùèì ôàêòîðîì ïðè âûáîðå èëè ðàçðà-
áîòêå òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ î÷èñòêè è 
îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ âûñîêîé 
ñòåïåíè î÷èñòêè äåòàëåé.

Óëüòðàçâóêîâàÿ î÷èñòêà — ñëîæíûé ôèçèêî-
õèìè÷åñêèé ïðîöåññ, âêëþ÷àþùèé ðàçâèòèå 
êàâèòàöèè è àêóñòè÷åñêèõ ïîòîêîâ â î÷èùàå-
ìîé æèäêîñòè, äåéñòâèå êîòîðûõ ïðèâîäèò ê 
ðàçðóøåíèþ çàãðÿçíåíèé è ñïîñîáñòâóåò 
ýìóëüãèðîâàíèþ æèðîâûõ ïðèìåñåé. Åñëè 
çàãðÿçíåííóþ äåòàëü ïîìåñòèòü â æèäêîñòü è 
îáëó÷èòü óëüòðàçâóêîì, òî ïîä äåéñòâèåì óäàð-
íîé âîëíû, âîçíèêàþùåé ïðè çàõëîïûâàíèè 
êàâèòàöèîííûõ ïóçûðüêîâ, ïîâåðõíîñòü äåòàëè 
î÷èñòèòñÿ îò ãðÿçè. Êðîìå òîãî, â æèäêîñòè 

âîçíèêàåò ìíîãî ïóçûðüêîâ, íå ñâÿçàííûõ ñ 
êàâèòàöèîííûìè ÿâëåíèÿìè. Ýòè ïóçûðüêè 
ïðîíèêàþò â ïîðû, ùåëè è çàçîðû ìåæäó 
çàãðÿçíåíèÿìè è ïîâåðõíîñòüþ äåòàëè. Ïîä 
äåéñòâèåì óëüòðàçâóêîâûõ êîëåáàíèé ïóçûðüêè 
èíòåíñèâíî êîëåáëþòñÿ, òàêæå âûçûâàÿ ðàçðó-
øåíèå âåðõíåãî çàãðÿçíÿþùåãî ñëîÿ. Ðåøàþùåå 
çíà÷åíèå èìåþò óëüòðàçâóêîâàÿ êàâèòàöèÿ è 
àêóñòè÷åñêèå ïîòîêè.

Óñëîâíî â [1] îïðåäåëåíî ïÿòü ðàçíîâèäíî-
ñòåé ðàçðóøåíèé çàãðÿçíåíèé ñ ïîìîùüþ óëü-
òðàçâóêà: îòñëîåíèå, ýìóëüãèðîâàíèå, ýðîçèÿ, 
ãèäðîàáðàçèâíîå ðàçðóøåíèå è ðàñòâîðåíèå. 
Ðàçðóøåíèå, îòäåëåíèå è ðàñòâîðåíèå ïëåíêè 
çàãðÿçíåíèé ïðè óëüòðàçâóêîâîé î÷èñòêå ïðî-
èñõîäÿò â ðåçóëüòàòå ñîâìåñòíîãî äåéñòâèÿ 
õèìè÷åñêè àêòèâíîé ñðåäû è ôàêòîðîâ, âîçíè-
êàþùèõ â æèäêîñòè ïîä âëèÿíèåì ïðèëîæåí-
íîãî àêóñòè÷åñêîãî ïîëÿ. Îäíè ôàêòîðû äåé-
ñòâóþò íà ïðîöåññ î÷èñòêè íåïîñðåäñòâåííî, 
äðóãèå — ÷åðåç ñïåöèôè÷åñêèå óëüòðàçâóêîâûå 
ýôôåêòû. 

Èç ëèòåðàòóðû [1] èçâåñòíî, ÷òî ðàáî÷èå 
÷àñòîòû ïîðÿäêà 18-44 êÃö ñîîòâåòñòâóþò 
îïòèìàëüíûì óñëîâèÿì ôîðìèðîâàíèÿ êà-
âèòàöèîííîé îáëàñòè — ãëàâíîãî ôàêòîðà, 
îïðåäåëÿþùåãî ýôôåêòèâíîñòü î÷èñòêè ïðè 
èñïîëüçîâàíèè ìîþùèõ ðàñòâîðîâ, ôèçè÷åñêèå 
õàðàêòåðèñòèêè êîòîðûõ (ïëîòíîñòü, âÿçêîñòü) 
ñîïîñòàâèìû ñ õàðàêòåðèñòèêàìè äëÿ âîäû. 
Òàêæå èç [2] èçâåñòíî, ÷òî äëÿ î÷èñòêè ìåòàë-
ëè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè ìîæíî èñïîëüçîâàòü 
óëüòðàçâóê  ÷àñòîòîé 20-30 êÃö íà óñòàíîâêàõ 
(ðèñ.2).

Ðèñ. 2. Óñòàíîâêà ìîå÷íàÿ óëüòðàçâóêîâàÿ ñåðèè DGM.QX

Ýôôåêòèâíîñòü óëüòðàçâóêîâîé î÷èñòêè çà-
âèñèò îò âûáîðà ìíîãèõ ïàðàìåòðîâ, â òîì ÷èñëå 
ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìîþùåé  æèäêî-
ñòè. Äëÿ ïðàâèëüíîãî âûáîðà  ðàñòâîðîâ òàêæå 
íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü õàðàêòåð çàãðÿçíåíèé: 
ñòåïåíü èõ àäãåçèè ê î÷èùàåìîé ïîâåðõíîñòè, 
õèìè÷åñêîå âçàèìîäåéñòâèå ñ ìîþùèì ðàñòâî-
ðîì, êàâèòàöèîííóþ ñòîéêîñòü.
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Óñïåøíîå ïðîâåäåíèå ïðîöåññà óëüòðàçâó-
êîâîé î÷èñòêè âîçìîæíî ëèøü ïðè èñïîëü-
çîâàíèè îñíîâíûõ ýôôåêòîâ, âîçíèêàþùèõ 
â óëüòðàçâóêîâûõ ïîëÿõ; çâóêîâîãî äàâëåíèÿ, 
êàâèòàöèè, àêóñòè÷åñêîãî òå÷åíèÿ, çâóêîêà-
ïèëëÿðíîãî ýôôåêòà, ðàäèàöèîííîãî äàâëåíèÿ. 
Èç âûøåïåðå÷èñëåííûõ ýôôåêòîâ íàèáîëü-
øåå âëèÿíèå íà ïðîöåññ î÷èñòêè îêàçûâàåò 
óëüòðàçâóêîâàÿ êàâèòàöèÿ. Ìèêðîóäàðíîå 
âîçäåéñòâèå çàõëîïûâàþùèõñÿ ïóçûðüêîâ ñïî-
ñîáñòâóåò ðàçðóøåíèþ îêàëèíû è çàãðÿçíåíèé, 
îáëàäàþùèõ âûñîêîé àäãåçèåé ê ïîâåðõíîñòè, 
à ïóëüñèðóþùèå ïóçûðüêè ïðîíèêàþò ïîä 
ïëåíêó çàãðÿçíåíèé (îêàëèíû), îòñëàèâàÿ åå 
è óñêîðÿÿ ïðîöåññ î÷èñòêè [1].

Ê îñíîâíûì ïàðàìåòðàì óëüòðàçâóêîâîé 
î÷èñòêè îòíîñÿòñÿ âûáîð ðàñòâîðîâ è òåìïå-
ðàòóðíûé ðåæèì îáðàáîòêè. 

Ïðè ýòîì õàðàêòåð ïîâåðõíîñòíûõ çàãðÿçíå-
íèé îïðåäåëÿåòñÿ ïî ñëåäóþùèì ïðèçíàêàì:

ñïîñîáíîñòè ïðîòèâîñòîÿòü ìèêðîóäàðíîìó 
äåéñòâèþ êàâèòàöèè, ò. å. ïî òîìó, ÿâëÿåòñÿ ëè 
ïîâåðõíîñòíàÿ ïëåíêà êàâèòàöèîííî-ñòîéêîé 
èëè êàâèòàöèîííî-íåñòîéêîé. Â òåõ ñëó÷àÿõ, 
êîãäà êàâèòàöèîííàÿ ñòîéêîñòü çàãðÿçíåíèé 
âûøå êàâèòàöèîííîé ñòîéêîñòè ìàòåðèàëà, âî 
èçáåæàíèå ïîâðåæäåíèÿ î÷èùàåìûõ äåòàëåé 
óëüòðàçâóêîâóþ î÷èñòêó ïðèìåíÿòü íå ðåêîìåí-
äóåòñÿ; ïðî÷íîñòè ñâÿçè ïëåíêè çàãðÿçíåíèÿ ñ 
î÷èùàåìîé ïîâåðõíîñòüþ. Ïî ýòîìó ïðèçíàêó 
ïîäáèðàþò ïðîäîëæèòåëüíîñòü âîçäåéñòâèÿ 
óëüòðàçâóêà è åãî èíòåíñèâíîñòü; õèìè÷åñêîìó 
âçàèìîäåéñòâèþ çàãðÿçíåíèÿ ñ ìîþùåé æèäêî-
ñòüþ, ò. å. ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü âîçìîæíîñòü 
ðàñòâîðåíèÿ çàãðÿçíåíèé â ìîþùèõ ðàñòâîðàõ. 
Äëÿ âîäíûõ ðàñòâîðîâ òåõíè÷åñêèõ ìîþùèõ 
ñðåäñòâ (ÒÌÑ) îïòèìàëüíîé ÿâëÿåòñÿ òåìïå-
ðàòóðà 40-60 °Ñ. Ïðè áîëåå íèçêîé òåìïåðàòóðå 
ñíèæàåòñÿ õèìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ðàñòâîðà, à 
ïðè áîëåå âûñîêîé — ïîâûøàåòñÿ óïðóãîñòü 
ïàðà âíóòðè êàâèòàöèîííîé ïîëîñòè, ÷òî ïðè-
âîäèò ê ñíèæåíèþ èíòåíñèâíîñòè êàâèòàöèîí-
íîãî âîçäåéñòâèÿ. 

3. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ 

Ïðè ìîéêå îáðûçãèâàíèåì íà äåòàëè íà-
ïðàâëÿþò ñòðóè ÷èñòîãî ðàñòâîðèòåëÿ. Ýòîò 
ñïîñîá îñîáåííî ýôôåêòèâåí ïðè óäàëåíèè 
ìåõàíè÷åñêèõ çàãðÿçíåíèé, íå ðàñòâîðèìûõ 
â ìîþùåé æèäêîñòè, íàïðèìåð àáðàçèâíûõ 
÷àñòèö. Ìîéêà îáðûçãèâàíèåì ìîæåò áûòü 
èíòåíñèôèöèðîâàíà óëüòðàçâóêîâûì âîçäåé-
ñòâèåì .

Íåäîñòàòîê îáðûçãèâàíèÿ – òðóäíî íà-
ïðàâèòü ñòðóþ ðàñòâîðèòåëÿ, ïàðû êèïÿùåãî 
ðàñòâîðèòåëÿ êîíäåíñèðóþòñÿ íà õîëîäíîé 
ïîâåðõíîñòè î÷èùàåìîé äåòàëè. Íåäîñòàòîê 
ñïîñîáà ñîñòîèò â òîì, ÷òî íåðàñòâîðèìûå 
÷àñòèöû ÷àñòî íå óäàëÿþòñÿ ñ ðàñòâîðèìûìè 

çàãðÿçíåíèÿìè. Íà ïðàêòèêå äëÿ óñòðàíåíèÿ 
íåäîñòàòêîâ, ïðèñóùèõ âûøåóïîìÿíóòûì 
ñïîñîáàì, ïðèìåíÿþò ðàçëè÷íûå êîìáèíàöèè, 
íàïðèìåð î÷èñòêó ïîãðóæåíèåì ñ î÷èñòêîé 
îáðûçãèâàíèåì, ëèáî î÷èñòêó êîíäåíñàöèåé 
â ïàðàõ.

Èíîãäà èñïîëüçóþò âñå òðè ñïîñîáà, íàïðè-
ìåð, âíà÷àëå î÷èùàþò äåòàëü ïîãðóæåíèåì â 
êèïÿùèé ìîþùèé ðàñòâîð, çàòåì îáðûçãèâàþò 
õîëîäíûì ðàñòâîðèòåëåì è â çàêëþ÷åíèå êîí-
äåíñèðóþò ïàðû êèïÿùåãî ðàñòâîðèòåëÿ íà 
ïîâåðõíîñòè äåòàëåé.

Âîçìîæíû è äðóãèå êîìáèíàöèè ýòèõ 
ñïîñîáîâ. Òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ìîþùèõ æèäêîñòåé íà îñíîâå 
ôðåîíîâ ïðèìåíÿþò â ñëó÷àÿõ, êîãäà òðåáóåòñÿ 
îáåñïå÷åíèå âûñîêîé ñòåïåíè î÷èñòêè äåòàëåé 
àãðåãàòîâ è äàò÷èêîâ.

4. Îáîñíîâàíèå ïðîöåññà óëüòðàçâóêîâîé 
î÷èñòêè èçäåëèé

Ýôôåêò ÓÇÎ î÷èñòêè ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ôðåîíîâ çàâèñèò íå òîëüêî îò ðàñòâîðèòåëåé, 
íî è îò îáîðóäîâàíèÿ, â êîòîðîì ïðîèçâîäèòñÿ 
ýòîò ïðîöåññ ïî âûáðàííîé òåõíîëîãèè.

Â çàâèñèìîñòè îò ôîðìû, ðàçìåðîâ è êî-
ëè÷åñòâà î÷èùàåìûõ äåòàëåé çà îäèí ðàáî÷èé 
öèêë ïðèìåíÿþò ðàçëè÷íûå ñïîñîáû  ðàñ-
ïîëîæåíèÿ óëüòðàçâóêîâûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé 
îòíîñèòåëüíî î÷èùàåìûõ äåòàëåé èëè ñòåíîê 
ðàáî÷åé âàííû:

1) ïðåîáðàçîâàòåëü âñòðîåí â îäíó èç áîêî-
âûõ ñòåíîê ðàáî÷åé âàííû (ÓÇÔ-1);

2) ïðåîáðàçîâàòåëü âñòðîåí â äíî ðàáî÷åé 
âàííû (ÓÇÔ-2 è ÓÇÔ-3);

3) ïðåîáðàçîâàòåëè ðàñïîëîæåíû ñâåðõó è 
ñíèçó î÷èùàåìûõ äåòàëåé (ÓÇÎ-2);

4) ïðåîáðàçîâàòåëè âñòðîåíû â äíî è áîêî-
âóþ ñòåíêó âàííû (ÓÎÔ-2);

ïðåîáðàçîâàòåëü ïðèæàò ê î÷èùàåìîé äå-
òàëè (ÐÎÓÒ-1);

5) ïðåîáðàçîâàòåëü ïðèâèí÷åí ê äåòàëè.
Ïðèâåäåì îáîñíîâàíèå ýòîãî ìàòåðèàëà è 

äàäèì îòâåòû ñîãëàñíî ïðîöåññó: âî-ïåðâûõ, 
êîãäà íà î÷èùàåìûõ äåòàëÿõ ìàëî ãðÿçè è òðå-
áóåòñÿ ìàëîå ÷èñëî öèêëîâ î÷èñòêè, äîñòàòî÷íî 
ýôôåêòèâíîé ÿâëÿåòñÿ óëüòðàçâóêîâàÿ î÷èñòêà 
ñ èñïîëüçîâàíèåì îäíîé âàííû äëÿ î÷èñòêè â 
õîëîäíîì èëè êèïÿùåì ðàñòâîðèòåëå (ÓÇÎ-2).

Âî-âòîðûõ, ïðè îáðàáîòêå ñèëüíî çàãðÿç-
íåííûõ äåòàëåé òðåáóåòñÿ íåñêîëüêî öèêëîâ 
î÷èñòêè. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ îáû÷íî èñïîëüçóþò 
ìíîãîêàìåðíûå  óëüòðàçâóêîâûå óñòàíîâêè ðàç-
ëè÷íîé êîíñòðóêöèè.

Â-òðåòüèõ, â íèõ íàðÿäó ñ óëüòðàçâóêîâîé 
î÷èñòêîé ïðåäóñìîòðåíû – êàìåðû, â êîòîðûõ 
ïðîèçâîäèòñÿ î÷èñòêà â êèïÿùåì ðàñòâîðèòåëå 
è îáðàáîòêà ïàðîì. Ïðè ýòîì ïàðîâàÿ êàìåðà 
ñëóæèò îäíîâðåìåííî ãðÿçåîòñòîéíèêîì.
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Ïî õàðàêòåðó òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà èñ-
ïîëüçóþò óñòàíîâêè äëÿ óëüòðàçâóêîâîé î÷èñò-
êè  íåïðåðûâíîãî äåéñòâèÿ, ò.å. êàê ïðàâèëî, ñ 
ïîìîùüþ êîíâåéåðíîé ëåíòû. Ýòè óñòàíîâêè 
ïðîèçâîäèòåëüíåå è èñïîëüçóþòñÿ äëÿ îáðàáîò-
êè äåòàëåé êðóïíîñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà.

Â çàâèñèìîñòè îò çàãðÿçíåíèé äåòàëåé 
òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ î÷èñòêè ìîæåò âû-
ãëÿäåòü ñëåäóþùèì îáðàçîì è ñîñòîÿòü èç 
ñëåäóþùèõ öèêëîâ î÷èñòêè:

1) î÷èñòêà â êèïÿùåì ðàñòâîðèòåëå; óëüòðà-
çâóêîâàÿ î÷èñòêà; î÷èñòêà â ïàðàõ, ñóøêà;

2) óëüòðàçâóêîâàÿ î÷èñòêà; î÷èñòêà â ïàðàõ, 
ñóøêà;

3) ñìà÷èâàíèå â õîëîäíîì ðàñòâîðèòåëå;  
óëüòðàçâóêîâàÿ î÷èñòêà; î÷èñòêà â ïàðàõ, 
ñóøêà;

4) óëüòðàçâóêîâàÿ î÷èñòêà; î÷èñòêà â êèïÿ-
ùåì ðàñòâîðèòåëå;

5) î÷èñòêà â êèïÿùåì ðàñòâîðèòåëå; î÷èñò-
êà â êèïÿùåì ðàñòâîðèòåëå áåç óëüòðàçâóêà; 
î÷èñòêà â êèïÿùåì ðàñòâîðèòåëå;

6) î÷èñòêà â êèïÿùåì ðàñòâîðèòåëå; ñìà÷è-
âàíèå â õîëîäíîì ðàñòâîðèòåëå áåç óëüòðàçâóêà; 
î÷èñòêà â ïàðàõ.

Èçó÷èì ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû, òàêèì îá-
ðàçîì, ïåðâûé öèêë íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëü-
íåé. Öèêëû äâà è òðè ïðèìåíÿþòñÿ â ñëó÷àÿõ, 
êîãäà î÷èñòêà âåäåòñÿ îò òåðìîðåàêòèâíûõ 
çàãðÿçíåíèé, êîòîðûå ïîëèìåðèçóþòñÿ â êè-
ïÿùåì ðàñòâîðèòåëå.

Öèêë ÷åòûðå âîçìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ âû-
ìûâàíèÿ èç óãëóáëåíèÿ â äåòàëÿõ çàãðÿçíåíèé, 
îòñëîåííûõ îò èõ ïîâåðõíîñòè çàãðÿçíåíèé 
ïðè âîçäåéñòâèè óëüòðàçâóêà. Â ýòîì ñëó÷àå 
êîíäåíñàò ñîáèðàåòñÿ â îòäåëüíóþ ñåêöèþ. 

Áåçîïàñíîñòü î÷èñòêè äîëæíà îáåñïå÷èâàòü-
ñÿ âåíòèëÿöèîííûìè óñòðîéñòâàìè. Â ñëó÷àå 
ïðîðâàâøèõñÿ âûøå õîëîäèëüíèêà ïàðîâ ðàñ-
òâîðèòåëÿ ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ îòñîñ èõ ñ ïîñëå-
äóþùèì âûáðîñîì â àòìîñôåðó, ÷òî ïðèâîäèò 
ê çàãðÿçíåíèþ àòìîñôåðû. Ïîýòîìó ïðåäïî-
÷òèòåëüíåå çàìêíóòü ñèñòåìó âåíòèëÿöèè.

Åñòü íåäîñòàòêè ïðè êîíòàêòíîì ìåòîäå ðàç-
ìåùåíèÿ íàãðåâàòåëåé â âàííå ñ ðàñòâîðèòåëåì 
ëèáî çàêðåïëåíèè íà ñòåíêå âàííû ñ íàðóæíîé 
ñòîðîíû. Îíè çàêëþ÷àþòñÿ â òîì, ÷òî âîçìîæåí 
ìåñòíûé íàãðåâ è ïåðåãðåâ ðàñòâîðèòåëÿ.

Ïîýòîìó ñïîñîá ïåðåäà÷è òåïëà ÷åðåç ïðî-
ìåæóòî÷íóþ ñðåäó, íàãðåâàåìóþ ïîñòîðîííèì 
èñòî÷íèêîì òåïëà, íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëåí.

5. Âûâîäû èññëåäîâàíèé âîïðîñà ïî óëüòðà-
çâóêîâîé î÷èñòêå äåòàëåé

Ýôôåêòèâíîñòü êîíñòðóêöèè óëüòðàçâó-
êîâîé óñòàíîâêè âî ìíîãîì çàâèñèò îò ðàñ-

ïîëîæåíèÿ àêóñòè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé â 
ðàáî÷åì îáúåìå.

Êîëè÷åñòâî ðàáî÷èõ âàíí äîëæíî ïîçâîëÿòü 
âûïîëíèòü óëüòðàçâóêîâóþ î÷èñòêó äåòàëåé 
ñîîòâåòñòâåííî ïîýòàïíîé ñòåïåíè î÷èñòêè è 
ðåêîìåíäóåìûì òåõíîëîãè÷åñêèì öèêëàì.

Äëÿ ìåõàíèçàöèè è àâòîìàòèçàöèè óëüòðà-
çâóêîâîé î÷èñòêè èñïîëüçóþòñÿ òàêèå óñòðîé-
ñòâà êàê êîíâåéåðíûå ëåíòû, çàãðóçî÷íûå 
áóíêåðû, ðåãóëÿòîðû ðåæèìîâ ðàáî÷åãî öèêëà 
óñòàíîâîê, òåðìîìåòðû, áàðîìåòðû, ðåãåíåðàöè-
îííûå åìêîñòè è ñëèâû, ïðèòî÷íûå è âûòÿæ-
íûå âåíòèëÿöèè, îñâåùåíèå, êðàíû áàëêè, ò.ä. 
Ýòè óñòðîéñòâà äîëæíû áûòü ïðåäóñìîòðåíû, 
ñîãëàñîâàíû òåõíîëîãàìè âî âðåìÿ ðàçðàáîòêè 
ó÷àñòêà óëüòðàçâóêîâîé î÷èñòêè.

Óñëîâèÿ áåçîïàñíîñòè ýòî îñíîâíîå ïðåèìó-
ùåñòâî óëüòðàçâóêîâîé î÷èñòêè, ïåðåä âñåìè 
èçâåñòíûìè ìåòîäàìè óäàëåíèÿ çàãðÿçíåíèé.

Âûñîêîå êà÷åñòâî, íàïðèìåð, ïðè ïðîïîëà-
ñêèâàíèè íà ïîâåðõíîñòè äåòàëåé îñòàåòñÿ äî 
80% çàãðÿçíåíèé, ïðè âèáðàöèîííîé î÷èñòêå 
50%, ïðè ðó÷íîé 20%, à ïðè óëüòðàçâóêîâîé 
î÷èñòêå 0,5%. Ïåðñïåêòèâíûìè ÿâëÿþòñÿ çà-
äà÷è èñêëþ÷åíèÿ ðó÷íîãî òðóäà, ðåãåíåðàöèè è 
óòèëèçàöèè îòõîäîâ ïðîèçâîäñòâà, èñêëþ÷åíèå 
ïîæàðîîïàñíûõ òîêñè÷íûõ ðàñòâîðèòåëåé.
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– 196 – 

Î.À. Êîëîñ. Óëüòðàçâóêîâà î÷èñòêà äåòàëåé ó ôðåîíîâèõ êîìïîçèö³ÿõ

Ðîçãëÿíóòà çàäà÷à ç âèêîðèñòàííÿ ðÿäó ïåðåâàã òà êëþ÷îâèõ ìîìåíò³â óëüòðàçâóêîâî¿ 
î÷èñòêè (ÓÇÎ) äåòàëåé ó ôðåîíîâèõ êîìïîçèö³ÿõ. Çàïðîïîíîâàí³ êîíñòðóêö³¿ ðàí³øå âèêî-
ðèñòàíèõ ó âèðîáíèöòâ³ óëüòðàçâóêîâèõ óñòàíîâîê. Âèêîíàíà ïîð³âíþâàëüíà ³äåíòèô³êàö³ÿ 
ìèþ÷èõ ñóì³ø³â â³äíîñíî ¿õ êîìïîíåíò³â. Çàïðîïîíîâàíà ìåòîäèêà âèïðàâäîâóþ÷à çì³íó 
÷àñòîò ó ðåæèìàõ ðîáîòè, ÿê ìàãí³òîñòðèêö³éíèõ, òàê é ôàðôîðîâèõ â³áðàòîð³â ÓÇÎ  
óñòàíîâîê. Âèçíà÷åí³ äåê³ëüêà ïåðåâàæíèõ íàïðÿìê³â äîñë³äæåííÿ ÷àñòîòíèõ ãàðìîí³ê 
ïðîöåñó ÓÇÎ – öå íàðîäæåííÿ òà ôîðìóâàííÿ ë³äåð³â áóëüáàøîê, ÿê³ óòâîðþþòüñÿ â 
ð³äê³é ñåðåä³, ù³ëüí³ñòü ÿêî¿ ïîâèííà áóòè âèçíà÷åíîþ, òàêîæ ÿê ³ òåìïåðàòóðà ð³äèíè. 
Ðåçîíàíñíà ÷àñòîòà êîëèâàíü, âíàñë³äîê, ÿêî¿ ïðîõîäèòü ñàìîïîãëèíàííÿ ÷è ñàìîçà-
÷èíåííÿ ë³äåð³â áóëüáàøîê ðîçãëÿäàºòüñÿ îêðåìî, òàê ÿê ïðîöåñ áîìáàðäóâàííÿ ïîâåðõí³ 
äåòàë³ º â³äíîñíî áåçêîíòðîëüíèì ïðîöåñîì.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: êàâ³òàö³ÿ, êîíöåíòðàòîð êîëèâàíü, êîíäåíñàö³ÿ, óëüòðàçâóêîâ³ óñòà-
íîâêè, ë³äåð áóëüáàøêà, âóãëåâîäîðîäè, ðåãåíåðàö³ÿ, òîêñè÷í³ñòü, ³íòåíñèô³ö³ðóâàííÿ, 
ñóì³ø, òåìïåðàòóðíèé ðåæèì, àäãåç³ÿ.

A.A. Kolos. The ultrasound clearing in freon-compositions

The article considers the problem of defining a number of advantages and key moments 
for ultrasound clearing of parts in Freon-compositions. The designs of ultrasound units, used 
in the earlier production, are proposed. The comparative identification of cleaning mixtures in 
regard to their components is conducted. The method justifying frequency changes in regimes 
working in the magnetic field as well as the china vibrators of ultrasound units is offered.
 Some prior directions of researching ultrasound unit frequency wave series are defined, such 
as: emergence and formation of bubble leaders formed in a liquid environment, which density 
must be definite, as well as the temperature of liquid. Resonance frequency vibration resulting 
in self absorption or self-covering of bubble leaders is viewed separately, as the bombardment 
process of the detail surface is relatively uncontrolled. 

Key words: cavitation, fluctuations concentrator, condensation, ultrasound units, bubble leader, 
hydrocarbons, regeneration, toxicity, intensification, solutions, temperature regime, adhesion.




