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Проработан вариант реализации ультразвуковой стиральной ма­
шины в конструкторском плане и в выборе оптимальной рабочей 
частоты и излучаемой мощности ультразвукового генератора. Раз­
работаны ультразвуковой генератор, мощные пьезокерамические 
излучатели ультразвука. Показана эффективность предложенного 
конструкторского и технологического решения ультразвуковой сти­
ральной машины, связанная с безопасностью, экологичностью и сни­
жением энергозатратности при ее эксплуатации. Для достижения 
высокой интенсивности ультразвука в моющей жидкости выбрана 
определенная форма и размеры моечной ванны, пьезокерамических 
излучателей, электрического согласования генератора с излучателем.

Ультразвуковые стиральные машины московского производства 
мощностью до 15 Вт появились в продаже. Мы уверенно и основа­



тельно утверждаем, что вышеуказанные мощности не могут обеспе­
чить ультразвуковую стирку и даже интенсификацию замочки тка­
ней. Для достижения реальных результатов ультразвуковой стирки 
необходимо достижение мощностей на два порядка больших, при 
этом не на выходе генератора, а излучаемых в среду. А еще более 
эффективно совмещение механической стирки с ультразвуковой. К 
примеру, «Индезит» потребляет около 5 кВт.

Мы уделили существенное внимание экспериментальным иссле­
дованиям на имевшемся в нашем распоряжении оборудовании, до­
работанном для реализации процессов механического и физико-хи­
мического воздействия ультразвука частот 19-44 кГц и мощности до 
2 кВт на искусственные и натуральные ткани. Эксперименты прово­
дились зачастую на малых образцах тканей и в малых объемах воды 
с добавлением широкого спектра стиральных порошков. Искусст­
венно создавались загрязнения почвенного, нефтяного, раститель­
ного и животного происхождения. Контроль осуществлялся визуаль­
но, а при необходимости с помощью лупы или микроскопа.

Для разрабаты ваемой ультразвуковой стиральной машины, 
предположительно создаваемой на основе стандартной машины, 
добавляются следующие блоки: на дно металлической емкости при­
вариваются или жестко крепятся болтами три ультразвуковых пье­
зокерамических излучателя, которые электрически изолируются со­
ответственно ГОСТу по эксплуатации электрических бытовых 
приборов, имеющих высокое напряжение, опасное для жизни; раз­
меры и толщина дна моющей емкости должны соответствовать оп­
тимальной передаче ультразвуковой мощности в моечную жид­
кость; для исклю чения излучения звукового  фона на корпус 
машины и в окружающий воздух применяется демпфирование ее 
звучащих частей звукоизоляционными материалами; ультразвуко­
вой генератор располагается в силовой части стиральной маши­
ны. Рабочая частота ультразвукового воздействия после экспери­
ментов в диапазоне частот 19-44 кГц и на дискретных частотах 22; 
33; 44 кГц выбиралась равной 33 кГц в соответствии ультразвуко­
вым рядом частот по ГОСТ.

Излучатели занимали пространство под дном моечной емкости 
не более 100x100мм2. Генератор массой не более 5 кг и размерами 
150x300x120мм закреплялся у основания стиральной машины. Кор­
пус предполагаемой ультразвуковой стиральной машины удлиняет­
ся по высоте не более чем на 250 мм при сохранении ее поперечных
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размеров неизменными. Испытания на образцах стали толщиной 
2 мм с пенопластовым покрытием толщиной 10 мм показали ослаб­
ление в 10 дБ для слышимого диапазона частот 1-19 кГц, что не пре­
вышало шумовой фон, создаваемый обычной механической стираль­
ной машиной.

Применение ультразвуковых колебаний при стирке помимо бо­
лее эффективной очистки по сравнению с обычной механической 
приводит к независимости качества стирки от типа используемого 
порошка, а также к сокращению времени стирки или равному умень­
шению количества используемого стирального порошка.

Выбрана структурная схема ультразвуковой стиральной машины 
как дополнительного блока к обычной машине. Должна быть исполь­
зована дополнительная звукоизоляция по внешней поверхности кор­
пуса машины. Излучаемая в жидкость ультразвуковая мощность со­
ставила 300-400 Вт. Оценки показывают, что для достижения такого 
режима потребляемая электрическая мощность генератора не пре­
восходит 1 кВт, что составляет примерно 20% от мощности, потреб­
ляемой стиральной машиной «Индезит» при существенном выигры­
ше в эффективности стирки. Великолепные результаты получаются 
после совместной ультразвуковой и механической стирки тканей, но 
при этом сокращаются время стирки, количество используемого по­
рошка, энергозатраты и следовательно повышается экологичность. 
В результате проведенных исследований были созданы средства ак­
тивного ультразвукового воздействия на вещество. Конкретно:

-  ультразвуковой генератор выходной мощности до 1 кВт на ра­
бочей частоте 33 кГц с возможностью регулировки мощности и час­
тоты в диапазоне 20-40 кГц (электронное управление мощностью и 
частотой использовалось для проведения исследований по воздей­
ствию ультразвука на ткани и вещество с целью выбора оптималь­
ных режимов ультразвуковых технологических процессов);

-  ультразвуковые пьезокерамические излучатели рабочих частот 
22; 33; 44 кГц с корундовым покрытием рабочего инструмента для 
предотвращения его разрушения и коррозии;

-  ультразвуковая кавитационная ванна с крепящимися на ее дно 
пьезокерамическими преобразователями 33 кГц ланжевеновского типа.

Все перечисленные устройства обеспечивали достижение в воде 
ультразвуковой мощности до 400 Вт/см2, а при использовании кон­
центраторов — более 1 кВт/cm2. При исследовании ультразвуковой 
стирки тканей было показано, что эффективность, т.е. время стирки, 
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в зависимости от вида тканей, сокращалось в 2-3 раза по сравнению 
с традиционной при одних и тех же неизменных условиях (темпера­
туры моющей жидкости, вида загрязнения, количества стирального 
порошка), а энергозатратность снижается не менее чем в 3 раза. При 
этом некоторые сильные загрязнения (жирового и нефтяного проис­
хождения) выводились только ультразвуковым методом.

Еще одним важным, но детально не исследованным фактором 
ультразвуковой стирки является неповреждаемость ткани при мно­
гократной стирке, отсутствие катышков.
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