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超声波是什么？ 

超声波是一种机械波，是声音的一种。我们都知道，声音是由空气振动产生的，物体振动时

引起周围空气产生振动，空气的振动产生了声音。物体振动的频率不同时便产生了不同频率

的声音。人耳可听到的声音频率范围在 20 Hz ~ 20kHz，频率高于 20kHz 的声音人耳就不能

识别，一般把频率高于 20kHz 的声波称为超声波。 

序号 频率分类 代号 频率范围 一般分类 KUFA 产品范围-Hz 

1 超低频率 - ~20 次声波 N/A 

2 人耳可听声 - 20 Hz ~ 20kHz 可闻声 N/A 

3 超声 US 20 kHz ~ 50 kHz 

超声波 

15k, 20k, 28k, 40k 

4 高频超声 HF 51 kHz ~ 199kHz 53k, 68k, 80k, 120k 

5 微超声 MCC 200kHz ~ 499kHz 200k 

6 兆声 MGC 500kHz ~ 499GHz 950k 

注：1kHz = 1000Hz; 

超声波特性 

超声传播 超声波可以在气体、液体和固体等介质中传播，在不同介质中传播速度依次是：

固体>液体>气体，比如声音在空气中传播速度为 340m/s, 但在水中传播速度约为 1500m/s。

另外，声音在不同的介质中衰减也不同，频率越高，衰减越快。声音在经过不同介质的分界

面时会产生反射。超声波比可闻音有更好的方向性，频率越高，这种方向性越好。 

空化效应 超声波在液体中传播时，会引起在液体中不同区域声压变化，产生空化效应

(cavitation)。空化效应会引起溶于液体中的气泡产生内爆，内爆的能量形成瞬间水柱冲力，

同时产生瞬间高温，引起液体温度上升。 

  

微流 超声波在液体中传播时会引起高速水分子的流动，产生微流(micro-streaming), 对液

体中的物体有冲刷作用。 
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超声波应用 

超声波在制造业、交通运输、石油化工、医疗卫生及日常生活中都有广泛的应用，制造业中

超声焊接及超声清洗应用尤其广泛。 
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超声波在清洗过程中的应用 

医疗器械清洗 金属零件清洗 眼镜、首饰清洗 PCB电路板清洗 LCD面板清洗  

序号 应用场所 用途（部分） 

1 医疗器械生产 
如骨科植入医疗器械、手术器械生产过程中的除油，

去除表面附着物以及包装前的精洗等 

2 
机械零件加工及表面

处理 

用于机械零件的除油，除锈，去除积炭、氧化皮、抛光

膏，表面磷化、活化等 

3 医院、诊所、实验室 
用于使用后的手术器械清洗，便于后续消毒灭菌； 

用于实验器具的清洗、除垢等 

4 光学玻璃面板 面板表面除垢，去手印，过程中的附着物等 

5 印刷线路板 PCB 去除焊接后飞溅的锡料，松香等 

6 
眼镜店、珠宝店等 

商业场所、家庭 
用于对眼镜、首饰等物品清洗，餐具的清洗等 

7 半导体 硅片清洗等 

8 注塑、纺织 模具清洗，纺织锭子、喷丝板清洗等 

9 化工及纳米材料 用于材料分散等 

多槽超声波清洗简单流程 
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超声波在焊接过程中的应用 

超声波焊接工艺可进行塑料、金属、无纺布等材料的焊接，在汽车内装饰件制造、电缆线束

加工、医用塑料容器、口罩及防护服的生产加工中都具有广泛的应用。 

    

绝大多数的注射成型的热塑性材料都可以采用超声焊接，汽车塑料内饰件焊接、医疗塑料容

器、无纺布产品(洁净服、口罩等)基本均采用超声波焊接，很多有色金属也可采用超声波焊

接。超声焊接时无需加入焊剂，无需加热也无需粘接剂，焊接过程更环保。 

以下为部分热塑性材料的超声波焊接特性。 
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超声波是如何产生的？ 

超声波是一种机械波，它是由电信号转变而来，在超声波信号产生过程中，超声波发生器与

超声波换能器是产生超声波的两个关键部件。 

超声波发生器 把 220V/50Hz 交流电源转换为所需频率的高频信号，如 15kHz, 20kHz, 28kHz, 

40kHz 等，同时具有对超声波机器工作过程进行监视及控制功能。 

超声波换能器 是一个电能到机械能转换的器件，可把输入的高频电信号转换为机械振动，

把能量发射出去，产生超声波。 

超声波发生器 换能器

超声波
高频电信号

220VAC/50Hz

KUFA

 

图 超声波信号产生 

下图为超声波清洗与超声加工过程使用的换能器实物图： 
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超声波清洗的原理 

超声波清洗是利用超声波对液体的空化效应产生的空化气泡爆裂的能量来剥离附着在待清

洗物品上的污物，达到清洁的目的。 

超声波发生器的高频信号连接到安装在清洗槽的换能器上，换能器产生机械振动，在装有清

洗液的槽上产空化泡，空化泡在换能器不断产生超声波的作用下不断膨胀、收缩、爆裂。爆

裂的能量冲击待清洗物品的表面，剥离物品表面附着的污物。 

 

图 超声波清洗系统原理 

超声波频率与针对污物颗粒大小的对应关系 

序号 频率 黏贴界层厚度-水 适用污物颗粒大小 

1 25kHz 3.50 μm >5 μm 

2 40kHz 2.82 μm 2 ~ 50 μm 

3 80kHz 2.20 μm 1 ~ 5 μm 

4 120kHz 1.75 μm 0.5 ~ 3 μm 

5 170kHz 1.40 μm 0.2 ~ 1.5 μm 

6 400kHz 0.89 μm 0.2 ~ 0.8 μm 

7 750kHz 0.61 μm 0.1 ~ 0.3 μm 

8 950kHz 0.43 μm 0.1 ~ 0.3 μm 

影响超声波系统清洗效果的参数 

1. 超声波频率 

不同大小的污物颗粒采用不同频率的超声波，同时由于超声波清洗槽是多个超声波换能

器共同工作，多个换能器之间必然存在频率差异，要求发生器要具有扫频功能，以提高

清洗的效果。 

2. 超声波功率 

根据被清洗物实际情况调整超声波输出功率的大小。要求超声波发生器能够调整输出功

率的大小。 

3. 清洗液的液位 

保持清洗液在一个适合的高度，有利于提高清洗效果。在清洗水槽上安装液位传感器与

进水阀门可以实现液位的自动控制。 

4. 清洗液的温度 

在一般超声波清洗过程中，清洗液温度在 40℃~60℃时清洗效果最佳。为了控制清洗液

在适合的温度，在清洗槽上需安装加热元件和温度传感器。 
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KUFA 库法 超声波发生器 

库法目前拥有 SPK、SIM、TRK、UGC 四大系列它激式超声波发生器与 SEU 系

列自激式发生器，频率范围从 15kHz 到 1000kHz，单台发生器功率范围从 50W

到 3000W。 

所有系列发生器均可用于超声波清洗设备，其中 TRK 系列既可用于超声波清洗

设备，也可用于超声波焊接应用。 

库法超声波发生器源于超声波行业多年设计经验及市场实践，拥有完全的知识产

权。库法超声波发生器在功能设置上以客户需求为宗旨，以高性价比为目标，为

客户提供从自激到它激的多系列超声波发生器产品。目前已广泛应用于医疗器械、

金属零件、手机及电子产品玻璃面板、核电部件等超声波清洗设备中，其稳定性

得到了广泛验证。 
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TRK 系列发生器 

TRK 系列超声波发生器是一款适用于超声波焊接(TRKW)与超声波清洗(TRKC)的高性能超

声波电源装置，此款发生器采用当前国际主流的高速高精度数字调频及锁相控制电路，能快

速追踪超声运行过程中的频率变化。在功率控制部分，采用先进的移相全桥功率控制技术，

可实现超声过程的平稳启停及工作功率控制，极大地提高了超声波发生器的适应性能。 

TRK 系列发生器采用中文液晶人机界面，让操作人员可以更快掌握机器操作方法，进一步

提高了工作效率。 

TRKW 焊接用超声波发生器，配备启动按钮、急停按钮、气缸电磁阀、冷却风机、RS485 通

讯等接口，可单独控制一台超声波焊机，方便用户操作。 

TRWC 清洗用超声波发生器，用户可以通过 PLC 开关来控制发生器的启停，也可以通过

RS485 通讯方式控制发生器，还可以通过 RS485 接口连接触摸屏，现场配置更灵活。 

          

主要参数： 

1. 控制器可调频率范围宽，可用于 300KHz 内的任一频率； 

2. 信号产生采用高速控制器，信号控制更精准，频率分辨率可达 0.1Hz; 

3. 逆变部分采用国际先进全新相移全桥技术，输出功率稳定； 

4. 发生器有自动追频电路，能适时跟踪频率变化，工作更稳定； 

5. 显示部分采用中文液晶显示屏； 

6. RS485, Modbus RTU 标准协议； 

7. 输入输出采用隔离电源，避免输入输出接线对控制器的影响； 

8. 配有 2 路光耦隔离输入，可作为启动开关与急停按钮使用； 

9. 配有 2 路继电器隔离输出，可直接驱动缸电磁阀，； 

10. 用于塑料焊接时最大可驱动 4200W 焊接换能器； 

用于超声波清洗时，最大可驱动 2400W(60W 振头 40 个)清洗换能器； 
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SPK 系列整体式数字发生器 

   

SPK 系列整体式发生器所有部件都集中在一个机箱中,外形尺寸：390× 305× 150。

在发生器机箱上集成了单槽清洗机所有功能，只要一台发生器便可完成一台单槽

清洗机的控制，无需再增加其它元件，提高产品的成本优势。 

机箱前部面板： 

1. LCD 液晶显示器、 

2. 操作按钮、 

3. 电源开关及保险， 

在机箱的后部有以下接口，根据标识连接即可。 

1. 电源输入线，输入 220VAC/50Hz 电源； 

2. 超声波输出线(V+,V-)，分别接换能器的正极与负极(负极与机器外壳连通)。 

3. 四组信号插头： 

CN3 - 输入开关 1路(无源)，可以作为水位输入开关，控制进水水位； 

CN4 - RS485 接口，可与支持 Modbus RTU 协议的 PLC、触摸屏等进行通讯； 

CN6, CN7 - 输出开关 2路(无源), 可用于控制进水阀门、加热接触器； 

CN8 - 远程控制开关 1路(无源)，可接 PLC 或外部开关，由 PLC 或外部开关

来控制发生器启动或停止； 

CN9, CN10 - 温度传感器 2路，接 NTC 温度传感器，可用于清洗槽温度控制； 
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SPKS 系列分体式数字发生器 

         

SPKS 系列整体式发生器采用机箱+控制显示板分体的形式,主要电器元件安装在

机箱中，机箱外形尺寸：390× 305× 150。控制显示板尺寸约 262× 130× 20, 板上集成

数字显示器及操作按钮，与发生器机箱之间通过电缆连接，电缆长度约 1米， 

此种结构可以所操控面板安装在机器外侧钣金上，便于显示与发生器操控。在发

生器机箱上集成了单槽清洗机所有功能，只要一台发生器便可完成一台单槽清洗

机的控制，无需再增加其它元件，提高产品的成本优势。 

控制显示板： 

1. 数码显示器； 

2. 操作按钮、指示灯； 

3. 电源开关及保险； 

在机箱的后部有以下接口，根据标识连接即可。 

1. 电源输入线，输入 220VAC/50Hz 电源； 

2. 超声波输出线(V+,V-)，分别接换能器的正极与负极(负极与机器外壳连通)。 

3. 四组信号插头： 

CN3 - 输入开关 1路(无源)，可以作为水位输入开关，控制进水水位； 

CN4 - RS485 接口，可与支持 Modbus RTU 协议的 PLC、触摸屏等进行通讯； 

CN6, CN7 - 输出开关 2路(无源), 可用于控制进水阀门、加热接触器； 

CN8 - 远程控制开关 1路(无源)，可接 PLC 或外部开关，由 PLC 或外部开关

来控制发生器启动或停止； 

CN9, CN10 - 温度传感器 2路，接 NTC 温度传感器，可用于清洗槽温度控制； 
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SPKE 系列集成式数字发生器 

            

SPKE 系列整体式发生器采用底板+控制显示板分体的形式,主要电器元件安装在

底板上，底板外形尺寸：390× 305× 150。控制显示板尺寸约 262× 130× 20, 板上集成

数字显示器及操作按钮，与发生器底板之间通过电缆连接，电缆长度约 1米， 

此种结构可以所操控面板安装在机器外侧钣金上，便于显示与发生器操控。在发

生器机箱上集成了单槽清洗机所有功能，只要一台发生器便可完成一台单槽清洗

机的控制，无需再增加其它元件，提高产品的成本优势。 

控制显示板： 

4. 数码显示器； 

5. 操作按钮、指示灯； 

6. 电源开关及保险； 

在机箱的后部有以下接口，根据标识连接即可。 

4. 电源输入线，输入 220VAC/50Hz 电源； 

5. 超声波输出线(V+,V-)，分别接换能器的正极与负极(负极与机器外壳连通)。 

6. 四组信号插头： 

CN3 - 输入开关 1路(无源)，可以作为水位输入开关，控制进水水位； 

CN4 - RS485 接口，可与支持 Modbus RTU 协议的 PLC、触摸屏等进行通讯； 

CN6, CN7 - 输出开关 2路(无源), 可用于控制进水阀门、加热接触器； 

CN8 - 远程控制开关 1路(无源)，可接 PLC 或外部开关，由 PLC 或外部开关

来控制发生器启动或停止； 

CN9, CN10 - 温度传感器 2路，接 NTC 温度传感器，可用于清洗槽温度控制； 
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SIM 小型数字发生器 

       

SIM 系列为小型整体式它激发生器，采用全数字逻辑电路，全中文液晶显示屏，

操作界面简洁易懂。工作频率范围为 15kHz-125kHz,常规使用频率有 28kHz、

40kHz，有扫频、加热控制、水位控制等可选功能，功率范围为 50W-600W,主要应

用为桌上型超声波清洗机。 

 

 

http://www.kufasonic.com/


KUFA TECHNOLOGIES      太仓库法电子科技有限公司      

www.kufasonic.com                              第 14 页 /共 18 页 
   

SEU 系列自激超声波发生器 

   

SEU10SnD 为库法自激超声波发生器系列，单板可以驱动 1 个或 2 个换能器，

主要针对 300W 以下的小型超声波清洗器。具有操作简单，价格实惠等特点。 

序号 参数项目 SEU10 

1 输出功率 60W / 120W 

2 超声频率 28kHz / 40kHz 

3 控制板尺寸（长×宽×高） 150×82×40 

4 功率板尺寸（长×宽×高） 118×86×45 

5 输入电压 220VAC 50Hz 

6 显示 数码显示 

7 基本输入 NTC50K 温度传感器 

8 超声输出 1 路， <=120W 

9 加热输出 1 路，最大 5A 250VAC 
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KUFA 库法 超声波清洗机 

库法既可以为客户提供标准化的单槽、两槽及多槽等超声波清洗机器，也可以按

客户要求生产定制化的超声波清洗设备，不管是标准化产品还是定制设备，库法

都可以高标准地及时提供设备给客户。从方案设计、硬件制造、一直到最后文档

转交，无需客户烦心。 

医疗器械清洗 Medical Industry 

库法对医疗器械的清洗具有丰富的经验，可以为客户提供符合 ISO13485 要求的

清洗设备。库法不但可以为客户提供清洗设备，还可以提供相应的设备安装验证

文件，为医疗行业客户解决后顾之忧。 
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汽车零部件及其它工业零件清洗 Auto Industry 

对于汽车零部件行业常用的大型自动化清洗设备，需要设备制造企业具有相当高

的自动化系统集成实力。库法在超声波清洗与自动化集成方面具有核心的竞争能

力，可以为汽车行业客户提供高度自动化的超声波清洗自动化生产线。 
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超声波清洗振板 Tranducer Pack 

超声波清洗振板，或叫振盒，把超声波发生器的电能转化为机械振动传入清洗液

中，达到清洗的目的。振板总功率 = 单个换能器功率×换能器的数量。 
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桌上型超声波清洗机 Desktop Ultrasonic Cleaner 

库法为客户提供桌上型超声波清洗器。机器频率范围从 20kHz 到 125kHz，功率

范围从 50W 到 600W, 容积范围从 1.3L 到 30L。库法提供它激(频率实时显示)与

自激两种桌上型超声波清洗器，客户可根据实际需要灵活选择。 

 

库法桌上型超声波清洗机全部采用中文液晶显示，性能稳定，操作简便。特别适

合大专院校、科研院所及工厂实验室对小批量物品进行超声波清洗。 

     
 

 

 

了解更多产品，请扫以下二维码 
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