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ìîùíîñòè â ìàòåðèàë, ïîäâåðãàåìûé îáðàáîòêå.
Ñóùíîñòü çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî óñòðîéñòâî äë 
ïîäà÷è óëüòðàçâóêîâîé ìîùíîñòè âî âçâåñü
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óäàëåííîì îò àïïëèêàòîðà, äë  óñèëåíè 
ïðèêëàäûâàåìûõ ê íåìó óëüòðàçâóêîâûõ
êîëåáàíèé, âûçûâàþùèõ êîëåáàíè  àïïëèêàòîðà,
ïðè÷åì àïïëèêàòîð, óäëèíèòåëü è áóñòåð
ñôîðìèðîâàíû êàê åäèíîå öåëîå. Òåõíè÷åñêèé
ðåçóëüòàò: ïîâûøåíèå ïðî÷íîñòè è íàäåæíîñòè
óñòðîéñòâà äë  ïîäà÷è óëüòðàçâóêîâîé ìîùíîñòè. 2
í. è 16 ç.ï. ô-ëû, 3 èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: cleaning waste.
SUBSTANCE: device comprises applicator with

outer surface, extending member that projects out
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The applicator, extending member, and buster are
made in block.

EFFECT: enhanced strength and reliability.
18 cl, 3 dwg
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Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê óñòðîéñòâó äë  ïîäà÷è óëüòðàçâóêîâîé ìîùíîñòè è
ê ñïîñîáó èçãîòîâëåíè  òàêîãî óñòðîéñòâà.

Óëüòðàçâóêîâóþ ìîùíîñòü ìîæíî ïîäàâàòü â ìàòåðèàë èëè óñòðîéñòâî, ïîäâåðãàåìîå
îáðàáîòêå. Íàïðèìåð, óëüòðàçâóêîâà  ìîùíîñòü èñïîëüçóåòñ  äë  îáðàáîòêè ñòî÷íûõ âîä,
ïðè÷åì ýòó óëüòðàçâóêîâóþ ìîùíîñòü ïîäàþò â îäèí èëè íåñêîëüêî ðóïîðîâ
ñîîòâåòñòâóþùåé ôîðìû, îòêðûòûå âî âçâåñü ñòî÷íûõ âîä. Äë  ýôôåêòèâíîãî ïðîâåäåíè 
òðåáóåìîãî ïðîöåññà óðîâåíü ìîùíîñòè, ïîäàâàåìîé â ìàòåðèàë èëè óñòðîéñòâî, ñëåäóåò
ìàêñèìàëüíî óâåëè÷èâàòü. Íàïðèìåð, äë  î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä ïðåäïî÷òèòåëüíî ñëåäóåò
ïîäàâàòü òàêóþ óëüòðàçâóêîâóþ ìîùíîñòü, êîòîðà  âûçîâåò êàâèòàöèþ âî âçâåñè ñòî÷íûõ
âîä, ñïîñîáñòâó  òàêèì îáðàçîì ðàçðóøåíèþ âçâåñè.

Óëüòðàçâóêîâà  ìîùíîñòü ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  òàêæå è äë  äðóãèõ ïðèëîæåíèé,
íàïðèìåð äë  ñâàðêè ïëàñòìàññû è ðåçêè.

Óëüòðàçâóêîâîé ðóïîð, îñîáåííî ïîëåçíûé ïðè îáðàáîòêå âçâåñè ñòî÷íûõ âîä, ãäå â
òîðîèäàëüíîì àïïëèêàòîðå ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîàêóñòè÷åñêîãî ãåíåðàòîðà âîçáóæäàþòñ 
ðàäèàëüíûå óëüòðàçâóêîâûå êîëåáàíè , ïîêàçàí íà ôèã.1, 2 è 7 ïàòåíòà Âåëèêîáðèòàíèè
¹2285142. Ýëåêòðîàêóñòè÷åñêèé ãåíåðàòîð ñâ çàí ñ ïëîñêîé îáëàñòüþ, ñôîðìèðîâàííîé
íà íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè àïïëèêàòîðà, ïîñðåäñòâîì áóñòåðà è óäëèíèòåëüíîé îïîðû,
ðàñïîëîæåííîé ðàäèàëüíî îòíîñèòåëüíî àïïëèêàòîðà.

Òàêîé òîðîèäàëüíûé àïïëèêàòîð îñîáåííî ïîëåçåí ïðè îáðàáîòêå âçâåñåé, íàïðèìåð
ñòî÷íûõ âîä, ïîñêîëüêó óëüòðàçâóêîâà  ìîùíîñòü ìîæåò áûòü ïîäàíà â íåãî ñ âûñîêîé
ýôôåêòèâíîñòüþ, çàñòàâë   âíóòðåííèå è âíåøíèå ïîâåðõíîñòè âèáðèðîâàòü â
ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè ñ ïðèëîæåííîé óëüòðàçâóêîâîé ÷àñòîòîé, â òî âðåì  êàê âçâåñü
ïðîõîäèò êàê ÷åðåç öåíòðàëüíîå îòâåðñòèå, òàê è íàä íàðóæíîé ïîâåðõíîñòüþ.

Èçâåñòíî òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå, â êîòîðîì ìíîæåñòâî òàêèõ àïïëèêàòîðîâ ðàñïîëîæåíû
äðóã çà äðóãîì, ïðè÷åì èõ öåíòðàëüíûå îòâåðñòè  ñîâìåùåíû, à âçâåñü ïåðåêà÷èâàþò èëè
èíûì ñïîñîáîì çàñòàâë þò òå÷ü ïîñëåäîâàòåëüíî ÷åðåç ýòè îòâåðñòè  è âîêðóã íèõ. Êðîìå
òîãî, èçâåñòíî, ÷òî îòäåëüíûå àïïëèêàòîðû ìîãóò ïðèâîäèòüñ  â äåéñòâèå áîëåå ÷åì
îäíèì ýëåêòðîàêóñòè÷åñêèì ãåíåðàòîðîì, ÷òî ïîâûøàåò ìîùíîñòü, êîòîðà  ìîæåò áûòü
ïîäàíà â àïïëèêàòîð è, ñëåäîâàòåëüíî, âî âçâåñü. Îäíàêî ïîäà÷à óëüòðàçâóêîâîé
ìîùíîñòè ñ òðåáóåìûì, íàïðèìåð äë  îáðàáîòêè ñòî÷íûõ âîä, óðîâíåì èíòåíñèâíîñòè
ìîæåò ïðåäú âèòü çíà÷èòåëüíûå òðåáîâàíè  ê ñïîñîáàì èçãîòîâëåíè  òàêèõ ðóïîðîâ.
Òðåáóåìà  âûñîêà  ìîùíîñòü ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîâðåæäåíèþ ðóïîðà èëè ê åãî
ðàçðóøåíèþ, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê îñòàíîâêå îáðàáàòûâàþùåãî ïðåäïðè òè  è ê
òðóäîåìêîìó ðåìîíòó è/èëè çàìåíå îáîðóäîâàíè .

Öåëüþ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñîçäàíèå óñòðîéñòâà äë  ïîäà÷è
óëüòðàçâóêîâîé ìîùíîñòè è ñïîñîáà åãî èçãîòîâëåíè , êîòîðûå ñâîáîäíû îò
âûøåóêàçàííûõ íåäîñòàòêîâ.

Ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ïðåäëîæåíî óñòðîéñòâî äë  ïîäà÷è óëüòðàçâóêîâîé
ìîùíîñòè âî âçâåñü ñòî÷íûõ âîä, êîòîðîå ñîäåðæèò àïïëèêàòîð, èìåþùèé íàðóæíóþ
ïîâåðõíîñòü, óäëèíèòåëü, êîòîðûé îòõîäèò ðàäèàëüíî îò íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè, è îäèí
èëè íåñêîëüêî áóñòåðîâ íà êîíöå óäëèíèòåë , óäàëåííîì îò àïïëèêàòîðà, äë  óñèëåíè 
ïðèêëàäûâàåìûõ ê íåìó óëüòðàçâóêîâûõ êîëåáàíèé, âûçûâàþùèõ êîëåáàíè  àïïëèêàòîðà,
ïðè÷åì àïïëèêàòîð, óäëèíèòåëü è áóñòåð âûïîëíåíû êàê åäèíîå öåëîå.

Â êîíòåêñòå íàñòî ùåãî îïèñàíè  òåðìèí "êàê åäèíîå öåëîå" îçíà÷àåò, ÷òî àïïëèêàòîð,
óäëèíèòåëü è áóñòåð èçãîòîâëåíû â âèäå åäèíîãî òåëà, à íå â âèäå îòäåëüíûõ ÷àñòåé,
âïîñëåäñòâèè ñîåäèíåííûõ áîëòàìè, ñâàðêîé èëè äðóãèì ñïîñîáîì. Â äàëüíåéøåì
àïïëèêàòîð, óäëèíèòåëü è áóñòåð áóäóò âìåñòå íàçûâàòüñ  "èíòåãðàëüíûìè êîìïîíåíòàìè".

Óñòðîéñòâà òàêîãî òèïà äë  ïîäà÷è óëüòðàçâóêîâîé ìîùíîñòè äî íàñòî ùåãî âðåìåíè
ïðîèçâîäèëè, èçãîòîâë   àïïëèêàòîð, óäëèíèòåëü è áóñòåð â âèäå îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ
è ñêðåïë   èõ âìåñòå, íàïðèìåð ñ ïîìîùüþ áîëòîâ èëè ïóòåì ñâàðêè. Îäíàêî íà ïðàêòèêå
òàêèå óñòðîéñòâà èìåþò òåíäåíöèþ ê ðàçðóøåíèþ èç-çà ðàçäåëåíè  êîìïîíåíòîâ â òî÷êàõ
èõ ïðèêðåïëåíè  äðóã ê äðóãó, îñîáåííî â ñëó÷àå, êîãäà îíè â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî
âðåìåíè ïîäâåðãàþòñ  ðàçðóøèòåëüíûì âîçäåéñòâè ì óëüòðàçâóêîâûõ êîëåáàíèé ñ
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àìïëèòóäîé, íåîáõîäèìîé, íàïðèìåð, äë  îáðàáîòêè ñòî÷íûõ âîä.
Â óñòðîéñòâå ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ïðåèìóùåñòâà èíòåãðàëüíîé

êîíñòðóêöèè, íàïðèìåð äîëãîâå÷íîñòü è ñíèæåíèå òðåáîâàíèé ê îáñëóæèâàíèþ,
çíà÷èòåëüíî ïåðåâåøèâàþò ïîòåðþ ñâîáîäû â âûáîðå êîíñòðóêöèè è ãèáêîñòè
ýêñïëóàòàöèè, îáóñëîâëåííóþ ôîðìèðîâàíèåì èíòåãðàëüíûõ êîìïîíåíòîâ. Â ýòîì
îòíîøåíèè âêëþ÷åíèå áóñòåðà â êà÷åñòâå èíòåãðàëüíîãî êîìïîíåíòà îñîáåííî íåîæèäàííî,
ïîñêîëüêó òðàäèöèîííî áóñòåð èñïîëüçîâàëñ  äë  çàäàíè  àìïëèòóäû êîëåáàíèé,
ñîçäàâàåìûõ óñòðîéñòâîì. Íàïðèìåð, áóñòåð ìîæåò áûòü ïðèñïîñîáëåí ê èçìåíåíè ì
óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè è îêðóæàþùåé ñðåäû, ê ðàçíûì óëüòðàçâóêîâûì ãåíåðàòîðàì,
íàïðèìåð, ïðè çàìåíå âûøåäøåãî èç ñòðî  îáîðóäîâàíè , äë  íàñòðîéêè óñòðîéñòâà ñ
öåëüþ îáðàáîòêè ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ èëè äë  èçìåíåíè  âîçäåéñòâè  óñòðîéñòâà íà
äàííûé ìàòåðèàë.

Îáû÷íûå óñòðîéñòâà èìåþò òåíäåíöèþ ðàçðóøàòüñ  íà ïåðâîì ñîåäèíèòåëüíîì ñòûêå
ìåæäó ðàäèàëüíûì ðóïîðîì è ïåðâûì áóñòåðîì ñ óäëèíèòåëåì âñëåäñòâèå âûñîêèõ
ìîùíîñòåé è ïåðåõîäà îò ïðîäîëüíîé âèáðàöèè ê ðàäèàëüíîé âèáðàöèè, êîòîðà 
ïðåîáëàäàåò â ýòîì ìåñòå.

Àïïëèêàòîð ìîæåò èìåòü ëþáóþ ïîäõîä ùóþ ôîðìó, íàïðèìåð, îí ìîæåò èìåòü âèä
ïàðàëëåëåïèïåäà, ïëàñòèíû, ñòåðæí  èëè öèëèíäðà è/èëè, âîçìîæíî, ìîæåò èìåòü
îêðóãëûå, ñóæàþùèåñ , ðèôëåíûå, çàçóáðåííûå, ðàñøèð þùèåñ  èëè êîëîêîëîîáðàçíûå
÷àñòè. Îäíàêî ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû â àïïëèêàòîðå èìåëîñü öåíòðàëüíîå îòâåðñòèå,
îáðàçóåìîå âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòüþ. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû ïðè ïîäà÷å â óñòðîéñòâî
óëüòðàçâóêîâîé ìîùíîñòè âíóòðåíí   ïîâåðõíîñòü àïïëèêàòîðà êîëåáàëàñü.

Èíòåãðàëüíûå êîìïîíåíòû äîëæíû áûòü âûïîëíåíû èç ìàòåðèàëà, ñïîñîáíîãî ïåðåäàòü
óëüòðàçâóêîâóþ ìîùíîñòü â ìàòåðèàë èëè óñòðîéñòâî, êîòîðîå ïîäâåðãàåòñ  îáðàáîòêå,
íàïðèìåð âî âçâåñü ñòî÷íûõ âîä. Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì óñòðîéñòâå ñîãëàñíî íàñòî ùåìó
èçîáðåòåíèþ èíòåãðàëüíûå êîìïîíåíòû ñôîðìèðîâàíû èç ïðîêàòàííîãî êîâàíîãî èëè
ëèòîãî ìàòåðèàëà.

Ïîäõîä ùèå ìàòåðèàëû äë  ôîðìèðîâàíè  èíòåãðàëüíûõ êîìïîíåíòîâ âêëþ÷àþò
ìåòàëëû, íàïðèìåð ñïëàâû, ïðèãîäíûå äë  îòëèâêè èëè êîâêè ñ ïîëó÷åíèåì æåëàåìîé
ôîðìû. Ïðåäïî÷òèòåëüíûå ìåòàëëû ïðåäñòàâë þò ñîáîé òèòàíîñîäåðæàùèå ñïëàâû, â
îñîáåííîñòè ñïëàâû, ñîäåðæàùèå òèòàí è àëþìèíèé, áëàãîäàð  èõ îòíîñèòåëüíî âûñîêîé
ïðî÷íîñòè è íèçêîé ïëîòíîñòè. Îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíûé ñïëàâ ñîäåðæèò òèòàí,
àëþìèíèé è âàíàäèé â ìîë ðíîì ñîîòíîøåíèè 6:4:1.

Äðóãèìè ïîäõîä ùèìè ìàòåðèàëàìè äë  ôîðìèðîâàíè  èíòåãðàëüíûõ êîìïîíåíòîâ
 âë þòñ  àëþìèíèé è àëþìîñîäåðæàùèå ñïëàâû, ñòàëü è ñòàëåñîäåðæàùèå ñïëàâû è
êåðàìèêà. Îäíàêî êîíêðåòíûé ïîäõîä ùèé ìàòåðèàë ìîæåò áûòü âûáðàí èñõîä  â
îñíîâíîì èç åãî óëüòðàçâóêîâîé ýôôåêòèâíîñòè è äîëãîâå÷íîñòè ïðè ïðåîáëàäàþùèõ
óñëîâè õ ýêñïëóàòàöèè.

Ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ïðåäëîæåí òàêæå ñïîñîá èçãîòîâëåíè  óñòðîéñòâà
äë  ïîäà÷è óëüòðàçâóêîâîé ìîùíîñòè, êîòîðîå ñîäåðæèò àïïëèêàòîð, èìåþùèé íàðóæíóþ
ïîâåðõíîñòü, óäëèíèòåëü, êîòîðûé îòõîäèò ðàäèàëüíî îò íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè, è îäèí
èëè íåñêîëüêî áóñòåðîâ íà êîíöå óäëèíèòåë , óäàëåííîì îò àïïëèêàòîðà, äë  óñèëåíè 
ïðèêëàäûâàåìûõ ê íåìó óëüòðàçâóêîâûõ êîëåáàíèé, âûçûâàþùèõ êîëåáàíè  àïïëèêàòîðà,
ïðè÷åì ñïîñîá âêëþ÷àåò ôîðìèðîâàíèå àïïëèêàòîðà, óäëèíèòåë  è áóñòåðà êàê åäèíîãî
öåëîãî ïîñðåäñòâîì ïðîöåññà êîâêè è/èëè ëèòü .

Ïðîöåññ, èñïîëüçóåìûé äë  èíòåãðàëüíîãî ôîðìèðîâàíè  èíòåãðàëüíûõ êîìïîíåíòîâ,
ìîæåò âêëþ÷àòü ïðîöåññ êîâêè, íàïðèìåð õîëîäíóþ êîâêó, ãîð ÷óþ êîâêó è êîâêó â
çàêðûòûõ øòàìïàõ, ëèòåéíûé ïðîöåññ, íàïðèìåð ôàñîííîå ëèòüå, êîêèëüíîå ëèòüå è ëèòüå
ïîä íèçêèì èëè âûñîêèì äàâëåíèåì è/èëè äðóãèå ïîäõîä ùèå ïðîöåññû, èçâåñòíûå
ñïåöèàëèñòàì â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè, íàïðèìåð ýêñòðóçèþ èëè îáðàáîòêó â âàêóóìíîé
ýëåêòðîäóãîâîé ïå÷è.

Êîíêðåòíûé ïðîèçâîäñòâåííûé ïðîöåññ èíòåãðàëüíîãî ôîðìèðîâàíè  èíòåãðàëüíûõ
êîìïîíåíòîâ áóäåò çàâèñåòü îò ñïåöèôè÷åñêèõ òðåáîâàíèé ê ðàññìàòðèâàåìîìó óñòðîéñòâó
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è, ñëåäîâàòåëüíî, îò æåëàåìûõ ñâîéñòâ èíòåãðàëüíûõ êîìïîíåíòîâ, êàê î÷åâèäíî
ñïåöèàëèñòàì â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè.

Íàïðèìåð, òèïè÷íûé ïðîöåññ ôàñîííîãî ëèòü , êîêèëüíîãî ëèòü  è ëèòü  ïîä íèçêèì èëè
âûñîêèì äàâëåíèåì âêëþ÷àåò çàëèâêó ðàñïëàâëåííîãî ìåòàëëà â ëèòåéíîå óñòðîéñòâî ñ
ôîðìèðîâàíèåì òåëà îòëèâêè, ïîñëå ÷åãî ÷àñòè ñ öåíòðàëüíûì ëèòíèêîì è çàãðóçî÷íûìè
êàíàëàìè óäàë þò è îñòàåòñ  çàãîòîâêà. Ïðåèìóùåñòâî òàêèõ òèïè÷íûõ ëèòåéíûõ
ïðîöåññîâ çàêëþ÷àåòñ  â èõ íèçêîé ñòîèìîñòè, îäíàêî ïîñëå íèõ â îòëèâêå ìîãóò
îñòàâàòüñ  äåôåêòû, íàïðèìåð ïîëîñòè, ïîðû, óñàäî÷íûå ðàêîâèíû è âêðàïëåíè  îêñèäîâ.
Îäíàêî ñ ïîìîùüþ ëèòü  ñ îäíîíàïðàâëåííûì çàòâåðäåâàíèåì ìîæíî ïîëó÷àòü îòëèâêè ñ
áîëåå âûñîêèì êà÷åñòâîì âíóòðåííåé ìåòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðû.

Àëüòåðíàòèâíî èëè äîïîëíèòåëüíî â òèïè÷íîì ïðîöåññå êîâêè êîìïîíåíòû ôîðìèðóþò
ïóòåì èçìåíåíè  ôîðìû ãîð ÷åãî ìåòàëëà ñ ïîìîùüþ ìîëîòîâ, ïðåññîâ è ò.ï. â
óïðàâë åìîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïðîèçâîäñòâåííûõ ñòàäèé, â ïðîòèâîïîëîæíîñòü
ñëó÷àéíîìó âòåêàíèþ ìàòåðèàëà â æåëàåìûå ôîðìû. Êîâàíûå êîìïîíåíòû ìîãóò èìåòü
îòíîñèòåëüíî âûñîêîíàïðàâëåííóþ îðèåíòàöèþ (íàïðàâëåíèå çåðíà), êîòîðà  âëè åò íà
ïðî÷íîñòü, ïëàñòè÷íîñòü è ñîïðîòèâëåíèå óäàðíîé íàãðóçêå è óñòàëîñòè, óäàðíóþ
â çêîñòü, ñòðóêòóðíóþ öåëîñòíîñòü (áëàãîäàð  ïî ñóùåñòâó îòñóòñòâèþ âíóòðåííèõ
ãàçîâûõ êàðìàíîâ èëè ðàêîâèí), îòíîøåíèå ïðî÷íîñòü/âåñ è ðåàêöèþ íà òåðìè÷åñêóþ
îáðàáîòêó, ïî ñðàâíåíèþ ñ êîìïîíåíòàìè, ñôîðìèðîâàííûìè äðóãèìè ïðîèçâîäñòâåííûìè
ïðîöåññàìè.

Ñïîñîá ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ïðåäïî÷òèòåëüíî âêëþ÷àåò ïðîêàòêó è êîâêó
ìàòåðèàëà ñ öåëüþ ôîðìèðîâàíè  êîìïîíåíòà, íàïðèìåð ñòåðæí , èç êîòîðîãî ôîðìèðóþò
èíòåãðàëüíûå êîìïîíåíòû. Çàòåì êîìïîíåíòû, ïîëó÷åííûå ïðîêàòêîé è êîâêîé,
ïðåäïî÷òèòåëüíî ðàçðåçàþò äî ïðèáëèçèòåëüíûõ ðàçìåðîâ è ïîäâåðãàþò ìåõàíè÷åñêîé
îáðàáîòêå ñ ôîðìèðîâàíèåì èíòåãðàëüíûõ àïïëèêàòîðà, óäëèíèòåë  è áóñòåðà. Ïðè ýòîì
áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè êîâêè ðóïîð áîëåå ýôôåêòèâíî ïåðåäàåò
ìîùíîñòü ñðåäàì, â êîòîðûå îí ïîìåùåí, îáåñïå÷èâà  ïîâûøåíèå àìïëèòóäû êîëåáàíèé
íà ðàáî÷èõ ïîâåðõíîñò õ äî 20% ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãè÷íûìè ðóïîðàìè, âîçáóæäàåìûìè
îò òîãî æå ñàìîãî èñòî÷íèêà ýíåðãèè.

Îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíûé ñïîñîá èçãîòîâëåíè  èíòåãðàëüíûõ êîìïîíåíòîâ äë 
èñïîëüçîâàíè  â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè âêëþ÷àåò òàê íàçûâàåìûé ãîð ÷èé
èçîñòàòè÷åñêèé ïðîöåññ. Â òàêîì ïðîöåññå íà ìàòåðèàë, èç êîòîðîãî äîëæíû áûòü
ñôîðìèðîâàíû èíòåãðàëüíûå êîìïîíåíòû, â çàìêíóòîì êîíòåéíåðå âîçäåéñòâóþò âûñîêîé
òåìïåðàòóðîé è äàâëåíèåì. Âûñîêà  òåìïåðàòóðà ðàçì ã÷àåò ìàòåðèàë, è ïðè ïðèëîæåíèè
ê íåìó äàâëåíè  ìîæíî ñæàòü ìàòåðèàë è ïîâûñèòü åãî ïëîòíîñòü. Òàêèì îáðàçîì óäàåòñ 
ïî ñóùåñòâó èçáåæàòü îáðàçîâàíè  â ìàòåðèàëå âíóòðåííèõ ãàçîâûõ êàðìàíîâ è ðàêîâèí, è
â ðåçóëüòàòå êîíå÷íûé ïðîäóêò èìååò îòíîñèòåëüíî âûñîêóþ ñòðóêòóðíóþ öåëîñòíîñòü.
Íàãðåâ êîíòåéíåðà ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåí, íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ ðåçèñòèâíûõ
ýëåìåíòîâ (íàïðèìåð, èç ìîëèáäåíà), à äàâëåíèå ìîæåò áûòü ïîäàíî, íàïðèìåð, ïóòåì
âäóâàíè  â êàìåðó ãàçà (íàïðèìåð, èíåðòíîãî ãàçà òèïà àðãîíà) ïîä âûñîêèì äàâëåíèåì.

Ïîëó÷åííûå êîâêîé è/èëè ëèòüåì èíòåãðàëüíûå êîìïîíåíòû ìîãóò áûòü ïîäâåðãíóòû
äàëüíåéøåé îáðàáîòêå. Íàïðèìåð, èíòåãðàëüíûå êîìïîíåíòû ìîãóò áûòü ïîäâåðãíóòû
îòæèãó, ýëåêòðîïîëèðîâêå, íàíåñåíèþ PVD-ïîêðûòè , èîííîé èìïëàíòàöèè, öåìåíòàöèè,
íàóãëåðîæèâàíèþ, íèòðîöåìåíòàöèè, ïðîöåññó íèòðèðîâàíè  ïîâåðõíîñòè â ðàñïëàâå
öèàíàò-öèàíèäíûõ ñîëåé ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîäóâêè ðàñïëàâà ñæàòûì âîçäóõîì (ïðîöåññ
"Tufftriding"), èíäóêöèîííîé îáðàáîòêå è ãëóáîêîìó îõëàæäåíèþ.

Íèæå îäèí èç âàðèàíòîâ âûïîëíåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  îïèñàí ïîäðîáíî ñî
ññûëêàìè íà ñîïðîâîæäàþùèå ÷åðòåæè, ãäå:

íà ôèã.1 ïîêàçàí âèä ñáîêó êîâàíîãî èíòåãðàëüíîãî êîìïîíåíòà äë  ôîðìèðîâàíè 
èíòåãðàëüíûõ êîìïîíåíòîâ óëüòðàçâóêîâîãî ðóïîðà ñîãëàñíî âàðèàíòó âûïîëíåíè 
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè ;

íà ôèã.2 ïîêàçàí âèä ñâåðõó êîìïîíåíòà, ïîêàçàííîãî íà ôèã.1; è
íà ôèã.3 ïîêàçàí ðàçðåç ïî ëèíèè À-À íà ôèã.1.
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Íà ôèã.1, 2 è 3 ñïëîøíà  ëèíè  ïîêàçûâàåò ôîðìó êîìïîíåíòà ïîñëå êîâêè. Øòðèõîâà 
ëèíè  ïîêàçûâàåò êîíå÷íóþ ôîðìó èíòåãðàëüíûõ êîìïîíåíòîâ ïîñëå ìåõàíè÷åñêîé
îáðàáîòêè.

Îáðàòèìñ  ê ÷åðòåæàì, íà êîòîðûõ îäèíàêîâûå ýëåìåíòû îáîçíà÷åíû îäèíàêîâûìè
ïîçèöè ìè. Òîðîèäàëüíûé àïïëèêàòîð 1 èìååò öåíòðàëüíîå îòâåðñòèå 2, îêðóæåííîå
êðóãëîé âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòüþ 3. Íàðóæíà  ïîâåðõíîñòü 4 àïïëèêàòîðà 1 òàêæå
 âë åòñ  ïî ñóùåñòâó êðóãëîé, íî èìååò óïëîùåííóþ îáëàñòü 5, îò êîòîðîé èíòåãðàëüíî
âûïîëíåííûé óäëèíèòåëü 6 îòõîäèò ïî ñóùåñòâó â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè îòíîñèòåëüíî
àïïëèêàòîðà 1.

Íà êîíöå óäëèíèòåë  6, óäàëåííîì îò àïïëèêàòîðà 1, èìååòñ  èíòåãðàëüíî âûïîëíåííûé
ôëàíöåâûé áóñòåð 7, ïðåäíàçíà÷åííûé êàê äë  óñèëåíè  àìïëèòóäû óëüòðàçâóêîâûõ
êîëåáàíèé, ïîäàâàåìûõ â íåãî èç ýëåêòðîàêóñòè÷åñêîãî ãåíåðàòîðà (íå ïîêàçàí),
êîòîðûé, êàê ïðåäïîëàãàåòñ , èçâåñòíûì îáðàçîì ñîåäèíåí ñ îòêðûòîé îáëàñòüþ 8 áóñòåðà
7, òàê è äë  ìîíòàæà óëüòðàçâóêîâîãî óñòðîéñòâà â ïðîìûøëåííîì îáîðóäîâàíèè.
Íàïðèìåð, óñòðîéñòâî ìîæåò áûòü óñòàíîâëåíî îáû÷íûì îáðàçîì ïóòåì íàâåñíîãî
ìîíòàæà è ãåðìåòèçèðîâàíî ñ ïîìîùüþ ïëîñêèõ ïðîêëàäîê èëè ïîñðåäñòâîì óñòàíîâî÷íîé
ïëàñòèíû, ïðåäíàçíà÷åííîé äë  óñòàíîâêè óëüòðàçâóêîâîãî óñòðîéñòâà â åìêîñòè, ïðè
ýòîì áóñòåð óñòàíàâëèâàþò íà âíóòðåííåé, îòíîñèòåëüíî åìêîñòè, ïîâåðõíîñòè
óñòàíîâî÷íîé ïëàñòèíû. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî áóñòåð âûñòóïàåò âíóòðü åìêîñòè. ×àñòîòû
îáû÷íî ñîñòàâë þò îò 20 äî 35 êÃö.

Óëüòðàçâóêîâà  ìîùíîñòü, äîëæíûì îáðàçîì óñèëåííà  óäëèíèòåëåì 6 è áóñòåðîì 7,
ïåðåäàåòñ  ïî íåïðåðûâíîìó ìåõàíè÷åñêîìó êîíòàêòó ÷åðåç èíòåãðàëüíî âûïîëíåííûå
êîìïîíåíòû ê àïïëèêàòîðó 1, ãäå çàñòàâë åò âíóòðåííþþ è íàðóæíóþ ïîâåðõíîñòè 3 è 4
ýôôåêòèâíî âèáðèðîâàòü â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè ñ âûáðàííîé ðàáî÷åé ÷àñòîòîé.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû æèäêà  ñðåäà, íàïðèìåð âçâåñü ñòî÷íûõ âîä, êîòîðà  äîëæíà
áûòü ïîäâåðãíóòà êîëåáàíè ì àïïëèêàòîðà 1, òåêëà èëè íàõîäèëàñü â ïðåäåëàõ àïåðòóðû
2. Îäíàêî òàêà  æèäêà  ñðåäà ìîæåò òàêæå òå÷ü âîêðóã íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè 4
àïïëèêàòîðà 1.

Êàê ïîêàçàíî íà ôèã.1 è 2, êðà  10 è 11 àïïëèêàòîðà 1 ñêðóãëåíû. Î÷åâèäíî, ÷òî ýòè
êðà  îñîáåííî ïîäâåðæåíû íàïð æåíè ì è ìîãóò áûòü îñëàáëåíû êàâèòàöèîííîé òî÷å÷íîé
êîððîçèåé. Ïðè îêðóãëåíèè, íàïðèìåð ñ ðàäèóñîì 3 ìì, òàêèå íàïð æåíè  ìîæíî ñíèçèòü.

Êðîìå òîãî, ïðè îêîí÷àòåëüíîé ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêå îáëàñòü, ïðèìûêàþùóþ ê
àïïëèêàòîðó 1 è óäëèíèòåëþ 6, ñêðóãë þò íà ïîâåðõíîñòè 12 äë  óìåíüøåíè 
êàâèòàöèîííîé êîððîçèè â ýòîé îáëàñòè. Ýòà ïîâåðõíîñòü ïðåäñòàâë åò ñîáîé òðåõìåðíûé
ñòûê, äë  êîòîðîãî â ïðèìåðå íà ôèã.1 âûáðàí ðàäèóñ îêðóãëåíè  15 ìì.

Åñëè æåëàòåëüíî, òî äâà èëè áîëåå àíàëîãè÷íûõ óñòðîéñòâà ìîæíî ñîáðàòü â ïàêåò,
ñîâìåñòèâ èõ îòâåðñòè  2 è óñòàíîâèâ òàê, ÷òîáû îáðàáàòûâàåìà  æèäêà  ñðåäà ïðîõîäèëà
ïîñëåäîâàòåëüíî ÷åðåç âñå àïïëèêàòîðû 1. Àëüòåðíàòèâíî îòâåðñòè  1 â òàêîì ïàêåòå
ìîãóò áûòü íåñîâìåùåííûìè èëè çàäàþùèìè îïðåäåëåííûé ïóòü äë  æèäêîé ñðåäû,
íàïðèìåð â ôîðìå ìåàíäðà èëè ñïèðàëè.

Êðîìå òîãî, äàííûé àïïëèêàòîð 1 ìîæåò áûòü âûïîëíåí èíòåãðàëüíî ñ äâóì  èëè áîëåå
óäëèíèòåë ìè 6 è áóñòåðàìè 7, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ê êàæäîìó èëè ê ëþáîìó àïïëèêàòîðó 1
ìîæíî ïîäñîåäèíèòü áîëåå îäíîãî ýëåêòðîàêóñòè÷åñêîãî ãåíåðàòîðà. Â òàêîé êîíñòðóêöèè
óäëèíèòåëè 6 ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîåäèí þòñ  ñ àïïëèêàòîðîì 1 ÷åðåç ðàâíîîòñòî ùèå
óãëîâûå èíòåðâàëû, ÷òîáû, íàïðèìåð, äâà óäëèíèòåë  6, ñôîðìèðîâàííûå êàê îäíî öåëîå
ñ îáùèì àïïëèêàòîðîì 1, áûëè áû ðàñïîëîæåíû ïî îáå ñòîðîíû àïïëèêàòîðà 1, ò.å. óãîë
ìåæäó íèìè ñîñòàâë ë 180 ãðàäóñîâ. Òðè óäëèíèòåë  6, èíòåãðàëüíî ñôîðìèðîâàííûå ñ
îáùèì àïïëèêàòîðîì 1, ïðåäïî÷òèòåëüíî äîëæíû áûòü ðàñïîëîæåíû ñ óãëîâûì
èíòåðâàëîì 120 ãðàäóñîâ. Àëüòåðíàòèâíî äâà óäëèíèòåë  6, èíòåãðàëüíî ñôîðìèðîâàííûå
ñ îáùèì àïïëèêàòîðîì 1, ìîãóò áûòü ðàñïîëîæåíû îðòîãîíàëüíî äðóã ê äðóãó, ÷òîáû óãëû
ìåæäó íèìè îòíîñèòåëüíî àïïëèêàòîðà 1 ñîñòàâë ëè 90 è 270 ãðàäóñîâ.

Â ïðåäïî÷òèòåëüíîé êîíñòðóêöèè èñïîëüçóåòñ  ìíîæåñòâî óñòðîéñòâ, ïðè÷åì óñòðîéñòâà
÷åðåç îäíî îðèåíòèðóþòñ  îäèíàêîâî â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè. Òàêèì îáðàçîì, äë 
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êîíñòðóêöèè ñ ï òüþ óñòðîéñòâàìè ïåðâîå, òðåòüå è ï òîå óñòðîéñòâà ìîãóò áûòü
îðèåíòèðîâàíû îäèíàêîâî â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè, òàê æå êàê âòîðîå è ÷åòâåðòîå
óñòðîéñòâà. Îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíà  êîíôèãóðàöè  âêëþ÷àåò ï òü óñòðîéñòâ, êîòîðûå
ðàñïîëîæåíû ðàäèàëüíî ñèììåòðè÷íî ïî îáå ñòîðîíû îò öåíòðàëüíîé ëèíèè. Áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû ïåðâîå, òðåòüå è ï òîå óñòðîéñòâà áûëè ïî ñóùåñòâó ðàäèàëüíî
îðèåíòèðîâàíû ïî îäíó ñòîðîíó ëèíèè, à âòîðîå è ÷åòâåðòîå óñòðîéñòâà áûëè ïî ñóùåñòâó
ðàäèàëüíî îðèåíòèðîâàíû ïî äðóãóþ ñòîðîíó ëèíèè ïî ñóùåñòâó ñ îäèíàêîâûì ñäâèãîì. Â
òàêîé êîíôèãóðàöèè ïåðâîå, òðåòüå è ï òîå, à òàêæå âòîðîå è ÷åòâåðòîå óñòðîéñòâà
ïðåäïî÷òèòåëüíî ðàñïîëîæåíû ñ óãëîâûì ñäâèãîì â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè ïî ñóùåñòâó
45°.

Êîâàíûé èíòåãðàëüíûé êîìïîíåíò, ïîêàçàííûé íà ôèã.1, 2 è 3, èçãîòàâëèâàåòñ  ïóòåì
ñîçäàíè  ñíà÷àëà êîìïîíåíòà áîëüøåãî ðàçìåðà èç ñïëàâà, âêëþ÷àþùåãî òèòàí, àëþìèíèé
è âàíàäèé â ìîë ðíîì îòíîøåíèè 6:4:1, ñ ïîìîùüþ êîâêè. Ãðàíèöà ìåæäó ÷àñò ìè ïðåññ-
ôîðìû ïîêàçàíà íà ôèã.2 ëèíèåé, èäóùåé ïî ëèíèè Â-Â. Ðàçìåðû êîâàíîãî êîìïîíåíòà
áëèçêè ê ðàçìåðàì èíòåãðàëüíûõ êîìïîíåíòîâ êîíå÷íîãî èçäåëè , êîòîðîå ïîëó÷àþò ïîñëå
ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè.

Èíòåãðàëüíûå êîìïîíåíòû óñòðîéñòâà ñîãëàñíî äàííîìó âàðèàíòó âûïîëíåíè 
èçîáðåòåíè , îïèñàííûå ñî ññûëêàìè íà ÷åðòåæè, ôîðìèðóþò ñ èñïîëüçîâàíèåì ãîð ÷åãî
èçîñòàòè÷åñêîãî ïðîöåññà. Â òàêîì ãîð ÷åì èçîñòàòè÷åñêîì ïðîöåññå íà òèòàíîâûé ñïëàâ
â çàìêíóòîì êîíòåéíåðå âîçäåéñòâóþò âûñîêîé òåìïåðàòóðîé è äàâëåíèåì. Ïîä äåéñòâèåì
âûñîêîé òåìïåðàòóðû ñïëàâ ðàçì ã÷àåòñ , à ïîä âîçäåéñòâèåì âûñîêîãî äàâëåíè  ñïëàâ
ñæèìàåòñ  äî áîëåå âûñîêîé ïëîòíîñòè. Òàêèì îáðàçîì óäàåòñ  ïî ñóùåñòâó èçáåæàòü
ïðèñóòñòâè  â ñïëàâå ãàçîâûõ êàðìàíîâ è ðàêîâèí, è ñëåäîâàòåëüíî, èíòåãðàëüíûå
êîìïîíåíòû èìåþò îòíîñèòåëüíî âûñîêóþ ñòðóêòóðíóþ öåëîñòíîñòü. Íàãðåâ êîíòåéíåðà
îáåñïå÷èâàþò ñ ïîìîùüþ ðåçèñòèâíûõ ýëåìåíòîâ èç ìîëèáäåíà, à äàâëåíèå ñîçäàþò
ïóòåì âäóâàíè  â êîíòåéíåð àðãîíà ïîä âûñîêèì äàâëåíèåì.

Â ñâ çè ñ ýòèì áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè êîâêè ðóïîð áîëåå ýôôåêòèâíî
ïåðåäàåò ìîùíîñòü ñðåäàì, â êîòîðûå îí ïîìåùåí, îáåñïå÷èâà  ïîâûøåíèå àìïëèòóäû
êîëåáàíèé íà ðàáî÷èõ ïîâåðõíîñò õ äî 20% ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãè÷íûìè ðóïîðàìè,
âîçáóæäàåìûìè îò òîãî æå ñàìîãî èñòî÷íèêà ýíåðãèè. Íàïðèìåð, ðóïîð ñîãëàñíî
íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ìîæåò îáåñïå÷èòü àìïëèòóäó êîëåáàíèé 15 ìèêðîí íà ðàáî÷èõ
ïîâåðõíîñò õ ïî ñðàâíåíèþ ñ 12,5 ìèêðîíàìè äë  ñðàâíèìûõ ðóïîðîâ.

Ïî ñâîåé ñóòè ïðîöåññ êîâêè ïîçâîë åò ñîçäàòü çàãîòîâêó, êîòîðà  äë  ïðåâðàùåíè  â
êîíå÷íûé ïðîäóêò òðåáóåò äàëüíåéøåé ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè. Ýòîò ïðîöåññ ìîæåò
ïðèâåñòè ê íàïð æåíè ì, ïåðåäàâàåìûì ãîòîâîìó èçäåëèþ, îñîáåííî â îáëàñò õ, ãäå
íåîáõîäèìà ìåõàíè÷åñêà  îáðàáîòêà. Ñëåäîâàòåëüíî, ïîñëå ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè
ìîæíî ïðîèçâåñòè ñí òèå íàïð æåíèé â ðóïîðå ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàíäàðòíûõ ïðîöåññîâ,
íàïðèìåð, ïóòåì âûäåðæèâàíè  ðóïîðà ïðè òåìïåðàòóðå 538°Ñ â òå÷åíèå 2 ÷àñîâ, à
çàòåì îõëàæäåíè  åãî íà âîçäóõå.

Î÷åâèäíî, ÷òî îïèñàííûé âàðèàíò âûïîëíåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðèâåäåí
òîëüêî äë  èëëþñòðàöèè. Íà ïðàêòèêå èçîáðåòåíèå ìîæåò áûòü ïðèìåíåíî êî ìíîãèì
ðàçëè÷íûì êîíñòðóêöè ì, äåòàëèçèðîâàííûå âàðèàíòû êîòîðûõ î÷åâèäíû äë 
ñïåöèàëèñòîâ â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Óñòðîéñòâî äë  ïîäà÷è óëüòðàçâóêîâîé ìîùíîñòè âî âçâåñü ñòî÷íûõ âîä, ñîäåðæàùåå

àïïëèêàòîð, èìåþùèé íàðóæíóþ ïîâåðõíîñòü, óäëèíèòåëü, êîòîðûé îòõîäèò îò óêàçàííîé
íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè, è ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí áóñòåð íà êîíöå óäëèíèòåë , óäàëåííîì îò
àïïëèêàòîðà, äë  óñèëåíè  ïðèêëàäûâàåìûõ ê íåìó óëüòðàçâóêîâûõ êîëåáàíèé,
âûçûâàþùèõ êîëåáàíè  àïïëèêàòîðà, ïðè÷åì àïïëèêàòîð, óäëèíèòåëü è áóñòåð
ñôîðìèðîâàíû êàê åäèíîå öåëîå.

2. Óñòðîéñòâî ïî ï.1, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî â àïïëèêàòîðå èìååòñ  öåíòðàëüíîå
îòâåðñòèå, îáðàçîâàííîå âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòüþ.
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3. Óñòðîéñòâî ïî ï.2, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî óêàçàííà  âíóòðåíí   ïîâåðõíîñòü
êîëåáëåòñ  ïðè ïîäà÷å â óñòðîéñòâî óëüòðàçâóêîâîé ìîùíîñòè.

4. Óñòðîéñòâî ïî ï.1, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ñôîðìèðîâàííûå êàê åäèíîå öåëîå
àïïëèêàòîð, óäëèíèòåëü è áóñòåð âûïîëíåíû èç ïðîêàòàííîãî êîâàíîãî èëè ëèòîãî
ìàòåðèàëà.

5. Óñòðîéñòâî ïî ëþáîìó èç ïï.1-4, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ñôîðìèðîâàííûå êàê åäèíîå
öåëîå àïïëèêàòîð, óäëèíèòåëü è áóñòåð âûïîëíåíû èç ìåòàëëà.

6. Óñòðîéñòâî ïî ï.5, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ìåòàëë  âë åòñ  ñïëàâîì.
7. Óñòðîéñòâî ïî ï.6, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ñïëàâ ïðåäñòàâë åò ñîáîé

òèòàíîñîäåðæàùèé ñïëàâ.
8. Óñòðîéñòâî ïî ï.5, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ñïëàâ ñîäåðæèò òèòàí è àëþìèíèé.
9. Óñòðîéñòâî ïî ï.8, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ñïëàâ âêëþ÷àåò òèòàí, àëþìèíèé è

âàíàäèé â ìîë ðíîì ñîîòíîøåíèè 6:4:1.
10. Ñïîñîá èçãîòîâëåíè  óñòðîéñòâà äë  ïîäà÷è óëüòðàçâóêîâîé ìîùíîñòè, êîòîðîå

ñîäåðæèò àïïëèêàòîð, èìåþùèé íàðóæíóþ ïîâåðõíîñòü, óäëèíèòåëü, êîòîðûé îòõîäèò
ðàäèàëüíî îò óêàçàííîé íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè, è ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí áóñòåð íà êîíöå
óäëèíèòåë , óäàëåííîì îò àïïëèêàòîðà, äë  óñèëåíè  ïðèêëàäûâàåìûõ ê íåìó
óëüòðàçâóêîâûõ êîëåáàíèé, âûçûâàþùèõ êîëåáàíè  àïïëèêàòîðà, ïðè ýòîì óêàçàííûé
ñïîñîá âêëþ÷àåò ôîðìèðîâàíèå àïïëèêàòîðà, óäëèíèòåë  è áóñòåðà êàê åäèíîãî öåëîãî
ïóòåì ïðîöåññà êîâêè è/èëè ëèòü .

11. Ñïîñîá ïî ï.10, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îí âêëþ÷àåò õîëîäíóþ êîâêó, ãîð ÷óþ êîâêó
è êîâêó â çàêðûòûõ øòàìïàõ, ôàñîííîå ëèòüå, êîêèëüíîå ëèòüå è ëèòüå ïîä íèçêèì è/èëè
âûñîêèì äàâëåíèåì.

12. Ñïîñîá ïî ï.10 èëè 11, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îí âêëþ÷àåò ïðîêàòêó è êîâêó
ìàòåðèàëà äë  ôîðìèðîâàíè  êîìïîíåíòà, èç êîòîðîãî èçãîòàâëèâàþò ôîðìèðóåìûå êàê
åäèíîå öåëîå àïïëèêàòîð, óäëèíèòåëü è áóñòåð.

13. Ñïîñîá ïî ï.12, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííûé êîìïîíåíò îòðåçàþò
ïðèáëèçèòåëüíî ïî ðàçìåðàì, à çàòåì ïîäâåðãàþò ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêå ñ
ôîðìèðîâàíèåì àïïëèêàòîðà, óäëèíèòåë  è áóñòåðà êàê åäèíîãî öåëîãî.

14. Ñïîñîá ïî ï.10, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî íà ìàòåðèàë, èç êîòîðîãî ôîðìèðóþò êàê
åäèíîå öåëîå àïïëèêàòîð, óäëèíèòåëü è áóñòåð, âîçäåéñòâóþò íàãðåâîì è äàâëåíèåì â
çàìêíóòîì êîíòåéíåðå.

15. Ñïîñîá ïî ï.14, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî íàãðåâ êîíòåéíåðà îñóùåñòâë þò ñ
èñïîëüçîâàíèåì ðåçèñòèâíûõ ýëåìåíòîâ.

16. Ñïîñîá ïî ï.15, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ðåçèñòèâíûå ýëåìåíòû âêëþ÷àþò
ðåçèñòèâíûå ýëåìåíòû èç ìîëèáäåíà.

17. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.14, 15 èëè 16, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äàâëåíèå ñîçäàþò
âäóâàíèåì â êîíòåéíåð ãàçà ïîä âûñîêèì äàâëåíèåì.

18. Ñïîñîá ïî ï.17, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ãàç ñîäåðæèò àðãîí.
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