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■ 초음 파 발진 장치 로부터 전 기 신 호가 진 동판 의 진 동자 로 인 가되 면 이 진 동자 는 기 계신 호로

변환 하고 ,이 변환 된 기 계신 호는 수 중의 매질 을 통 하여 진 동하 여,음 압의 변 화로 케비 테이 션 현 상을

발생 시켜 이 물의 박리 및 제거 에 사 용하 는 것을 초음 파 세 정이 라고 한 다.

3.1 초음파 세정 시스템

초음파 발진 장치

전기신호

진동판:기계신호

물에 초음파 신호를

전달하면 강한

공동현상이 발 생하여

세척력 향 상시킴

전기신호케비테이션
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3.2 케비테이션 (Cavitation)

■ 초음 파의 감압 측의 반주 기로 음 의 압 력이 발생 하기 때 문에 액체 속에 공동 이 발생

■ 증압 측의 반주 기에 밀려 일 그러 져서 그때 에 발 생하 는 충격 적인 큰 압력에 의 해 수 축과  팽 창을  

 반복 적으 로 동 작

■ 표면 장력 이상 의 압 력에 의 하여  수축 폭발 이 일 어나 는 현상

■ 수축 폭발 에 의해서 발 생한 매우 미 세한 기포 들이  피세 척물 의 이물 을 박 리 및  제 거

C av i ta t i o n

C or e 발생

표면장력 이상의

압력에 수축폭발

● ● ●

수축,팽창을 반복

감압 감압 감압

증압 증압 증압
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3.3 케비테이션 과 주변관계

■ 초음 파 주파수 : 주 파수 가 낮 은쪽 이 케 이테 이션 이 일어 나기 쉽고 ,범 위는 15~100KH z

■ 산화 작 용 : 산 화반 응을 촉 진하기 위 한 방 법이 며 주파 수는 약 300KH z

■ 표면 장 력 : 액 체의 표면 장력 이 커 지면 케 비테 이션 강도 는 커 지나 ,그 수 는 줄 어든 다

■ 물 온도 : 온도 가 높을 수록 케비 테이 션 강 도는 약 해지 고, 기포 수는 증가 한다

■ 점성 (Viscosty ) : 점성 이 낮을 수록 커진 다

■ 탈기 수 물: 초음 파의 케 비테 이션 강도 는 매 우 커진 다.실 제로 탈 기수 된물 에서 초음 파 강도

실 험 결과 정밀 세 척면 에서는 떨 어지 나 충 격량 은 매우크 다

■ 에로 젼 현상 : 초음 파의 케비 테이 션 현 상에 의 하여 세척 력 향 상에 는 장점 으로 작용 하지 만

그 의 부작용 으로 부 식(Erosion)현상 이 발 생하 여 초 음파 의 음원 인 진 동판 에 Crack을 줌.

■ 세척 물의 위치 : 진동 판과 피세 척물 의 위 치를 일 치하 는 것 이 좋 으며 ,다 주파 의 경 우는

초 음파 의 밀 도를 높 이기 위하 여 2개 의 진동부 를 마주 보도 록 배 열하 는 것 이 유리
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3.4 直進流 : Acoustic Streaming)

직진 류 : 수 중 초 음파 조 사(照射 )시 음압 차에 의 한 매 질의 밀 도차 이로 압력 분포 가 높 은곳 에

서 낮 은 곳으 로 매 질이 이동 하는 현 상으 로 초 음파 방사 면적 이 좁고 강도 가 강할수 록

강해 짐 (혼 초 음파 세정 의 원 리)

방사 압이 높 은곳

방사압 이

낮은곳

<방사 압에 의 한 물 체이 동>

+-

<혼 초 음파 진동 부의 모 양>
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3.5 입자 가속도 (진동 가속도)

가속도

액입자

<가속도에 의한 액입자의 운동>

가속도

진 동 가 속도 : 액 입자 가 주 파수 제 곱에 비례 하는 가속 도에 의 해 빠 른 진 동을 하 여 반도 체, 평판

소 자의 sub-m icron 대의 이 물제 거에 이용 되며 침적 형과 미 세분 무형 이 있 다.

y = As inω T, a = d 2y/dt 2 = -Aω 2s inω T,

am a x =Aω 2 = A(2πf)2 : 가속 도가 주파 수의 제 곱에 비례

<가속도의 계산>

I = ρcv 2 ( v : 진동속도)

(I : 음파강도,

ρc : 음향 임피던스 [pa .s /m ])

∴ v = √(I/ρc )

a = ωv = 2πf√(I/ρc)

(a : 가속도, ω : r adi an 주파수)
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■ 전기 신호 를 받 으면 기 계적 인 신 호로 변환 하여 주 는 장 치

■ 전왜 진동 : 수정 , 티 탄산 바륨 , 지 르콘 티탄 산납 등

■ 자왜 진동 : 니 켈,알페 로등 의 페 라이 트계 열

■ 랑지 방형 진동 자: 압 전또 는 전 왜진 동자 의 양 면에 금 속전 극을 부착 하고 전체 의 공진 주파수 로 진동

하며 ,최 근에는 볼 트고 정하 여 사 용함 으로 BLT 진동 자라 고도 함

3.6 진동자에 관하여

■ 반 파장 의 정 수배 의 길이로 절 단하 여 붙 임

■ 재 질:알루 미늄

■ 목 적:미세 진 동 증 폭 역 할
BLT형 진동자

■ 전 기적 인 교 류신 호 인가 전극

■ 일 반적 으로 진동 자의 공진 주 파수 를 입 력함

■ 초 음파 가 후방 으로 나오 지 못 하고 전 방으 로만 나갈 수 있 도

록 파 장의 정수 배로 가공 하여 취 부함

■ 전 왜 진 동자 로 +극 ,-극 2개를 전극 사이 에 결합하 여

초 기 기 계 진동 이 발 생하 는 곳
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3.7 진동부 제작과정

제작 과 정 1 제작 과정 2 제 작 과정 3 제 작 과 정 4

■ 압전소자와 혼 접합

■ 조립된것을 일반적으로

구매하여 제작

■ 적절한 주파수 선택

■ 다주파는 형상이 다름

■ 상기의 그림은 단주파

■ 적절한 크기로 절단 및

절곡 작업

■ 재질은 SUS304등

■ 세정조에 따라 크기가

다양함

■ 판 내면에 접착제 도포

■ 진동자를 내면에 접합

■ 진동자 1개는 50W

■ 1200W면 진동자 수량

은 최소 24개 접합

■ 병렬로 전극 전체연결

■ 접착결과를 CHECK

■ 떨어진 것은 재접착

■ 제작된 뚜겅을 용접

■ 용접시 물이 침투하지

않도록 견고하게 용접

■ 에로젼 방지하기 위하

여 표면에 크롬 코팅


