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超音波洗浄の基礎技術とトラブルシューティング



はじめに 洗浄の現実と対策

適切な、学習・論理モデル・実験・検討による
経験の積み重ねがレベルアップに結び付く

「超音波洗浄機・キャビテーション・・により洗浄できる」
と言った単純な考え方では洗浄の改善はできない

１：超音波洗浄の主要因は非線形現象（音響流）である
２：目的に有効な超音波の測定・解析・確認が必要
３：洗浄機器・プロセスの改善システムが必要





脱気・ファインバブル（マイクロバブル）発生液循環装置
洗浄液を均一な（溶存気体濃度の分布）状態にすることで
超音波が水槽内の液体全体に、均一に効率よく伝搬する

吐出力の高いポンプの、吸い込み側のホースを絞る
安価なポンプの利用でファインバブルは簡単に発生する
適切な液循環の実現には総合的な技術が必要



１）超音波洗浄の主要因は、音響流（非線形現象）
音響流のダイナミック制御が超音波洗浄技術

２）現状への応急対策
現状の洗浄装置に、非線形振動現象を追加する

＊洗浄液の均一化（５－６万円程度のマグネットポンプ）
＊低価格の機器（超音波発振システム）により
変化するメガヘルツの超音波を追加する
洗浄効果の大きい非線形振動の伝搬を実現する

３）恒久対策
洗浄物・洗浄水槽・洗浄液・・・洗浄目的に合わせた
制御条件（超音波、ポンプ、搬送装置、・・）と
超音波の伝搬条件（キャビテーション・音響流）の最適化
を統計数理に基づいて追求し続ける

（統計数理の継続的な学習が必要）



非線形振動現象の制御システム



超音波発振システム20MHzタイプ
http://ultrasonic-labo.com/wp-content/uploads/cec37b87b71060c758e71ebe14a0b5c4.pdf

http://ultrasonic-labo.com/wp-content/uploads/cec37b87b71060c758e71ebe14a0b5c4.pdf


非線形振動の伝搬現象を発生させる１－２４ＭＨｚの超音波発振制御



非線形振動の伝搬現象を発生させる
１－２４ＭＨｚの超音波発振制御

超音波のダイナミック制御 パルス発振とスイープ発振



１）超音波の複雑な現象は誰も正確に理解していない

２）どのような 超音波現象も、調べるときりがない

３）超音波利用に対する
独自の対象物・加工方法・・・を考慮した

オリジナルの利用技術開発を行う

４）実験・検討・経験・学習・・・
（メーカや識者・各種情報・・に迷わされなければ）

必ず、未知の部分への挑戦になります

従って 自分で考え追及する ことが必要

例 超音波を減衰させる効果を組み合わせることで、
減衰対策が実現できる場合もあります





効果的な洗浄は、実験・検討・開発が必要



効果的な洗浄は、実験・検討・開発が必要



流体が振動する現象は非線型理論の集積です
細かく観測すればするほど，
複雑な様相を呈します。

開発エンジニアはどこで現象眺めを中断し、

まずは起きている現象の全体構造を
大局的につかむかの決断が重要です。

そして、再考察を繰り返し行って、
現象の全体像を完成させる。

超音波の応用は無限。
超音波による振動現象・・を効率よく利用して

対象物の洗浄に成功してください。



参考情報

超音波出力の最適化技術（是非読んでください）
http://ultrasonic-labo.com/?p=15226

超音波について（是非読んでください）
http://ultrasonic-labo.com/?p=15233

超音波資料
http://ultrasonic-labo.com/?p=1765

http://ultrasonic-labo.com/?p=8496

複数の超音波発振制御技術 http://ultrasonic-labo.com/?p=18561

超音波システム（音圧測定解析、発振制御） http://ultrasonic-labo.com/?p=19422

超音波発振システム（１ＭＨｚ、２０ＭＨｚ） http://ultrasonic-labo.com/?p=18817

超音波の音圧測定解析システム（オシロスコープ100MHzタイプ）
http://ultrasonic-labo.com/?p=17972

超音波の音圧測定解析システム「超音波テスターＮＡ」
http://ultrasonic-labo.com/?p=16120
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