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0    引言

车辆烟油中含有一定数量的有害成分，会对人的身

体健康形成了一定危害，甚至会引起哮喘、白内障等各

类病症。烟尘危害，逐渐成为危害人们健康的重要因素，

应加强车辆除烟、除尘技术的研究。车辆运维工具类

型较多，有千斤顶、锤子等，工具表层会附着一定烟

尘，形成工具油污，应对其开展有效地清洁处理，以

此维持工具的使用性能。为此，以车辆运维工具为视角，

开展清洗系统的研究工作，具有一定研究价值。

1    超声波技术分析

1.1    超声波技术介绍

超声波技术多用于清洗行业，比如果蔬、餐具等。

清洗项目应用于民用、医疗等领域。超声波运行的信

号振动频率不小于 20000Hz，高频率的信号振动，会凝

聚成较大能量，提升清洗效果。当前市场以超声波技

术为视角，生产出的清洗产品主要有两种类型，即超

声空化类与超声振动类。

1.1.1    超声空化类

超声空化产品多用于清洗厨具、眼镜等物质，达到去

除污物的效果。在液体设备内部，对目标物进行清洗，清

洗介质以水为主。水分子具有一定振动弹性，超声波在水

中的传输能力不小于 0.35W/cm2。液体在超声波作用下，

能够形成较强的作用力，高效拉裂水分子，使其转变成空

化核。信号电压变动作用下，空化核会处于压碎状态。空

化核震碎会形成水分子的高速撞击，产生较高的冲洗作用，

可有效清除目标物表层的污染物。此种清洗技术利用了空

化核震碎形成的清洗效应，简称为“空化”作用。此种清

洗方法能够有效改变污染物、目标物的吸附关系，使污染
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物融合于清洗液体，展示出较强的清洁功能。

1.1.2    超声振动类

超声振动的主要产品是洁牙机。借助超声振动技术，

保证清洗质量，使超声波形成较高的振动频率，有效清

洁牙齿表层，有效击碎牙渍。运行洁牙机高效喷出水雾，

有效冲刷碎石、菌斑等成分，具有一定降温功效。超声

振动形成的冲洗效应区别于空化清洗，主要表现出振动

载体的差异性。使用超声振动构建的清洗系统，主要是

使用固定物质保证高频振动的有效性，并未运行液体容

器，积极展现出超声波的清洗优势。振动清洗主要清除

油污，与电动清洁具有一定相似性，引入机械摩擦理念，

提升清洁剂的乳化速度，达到清洁目标。然而，高频超

声振动形成的冲洗效应，相比一般振动形成的冲洗作用

较强。超声振动频率不小于 20000Hz，形成的机械作用、

热作用均可高效乳化处理清洁剂，可提升油污脱落速度。

为此，使用超声波可获取较强的去污能效，保证清洁质量。

1.2    超声波清洁功能

国内普遍认可超声波的清洗方式，认定此种清洗

方式具有清洗高效、清洗优质的特点。超声波清洗后，

清洗完成度大于 98%，清洁效果最佳。蒸汽清洗完成

度不足 90%，手工清洗的完成度约为 60%。为此，以

超声波技术为视角，对汽车运维工具开展清洗装置的

设计，以此展现超声波的清洁能力。

超声波的清洗优势有：①具有较强的清洗自动性，

可减少手工清洗量；②对于油污拥有较强的杀菌、消毒

效果，可降低病菌的传播能力；③有效清洁缝隙、不平

面、孔缝等位置，属无损清洁；④油污清洁效果优异。

1.3    用户体验

1.3.1    手持工学设计

用户操作清洗装置期间，各类人员的清洗习惯有
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差别，主要取决于用户行为习惯。如果清洗需求与用

户操作习惯发生冲突，将会形成用户操作不适感。清

洗装置设计期间，引入人体工学设计思想，以此提升

清洗装置的设计质量，符合人们手持设备的应用需求。

设计方案需参照人体参数，将其设定为装置规格的参

数值。人体工学设计期间，主要引入手掌数据，比如，

人体手掌宽度主要分布在 71 ～ 97mm，手柄长度可设

计为 110mm。手持清洁装置，应关注手握着力点设计，

以此保障设备操作舒适感。着力握紧内径设计为 30 ～

45mm。如果手柄内径较大，会干扰手指操作，降低手

指操作的有效性。如果手柄内径较小，会发生手柄集

中应力问题，极易引发手柄操作疲劳问题。

1.3.2    材料质感设计

手持位置的舒适感，会受到用料性能的干扰。材料质

感主要体现为用料触感，人们触摸用料后，借助视觉观察、

触觉感受、听觉分辨等方式，形成感官认知。物理、化学

各类材料经过多种工艺生产，形成了差异性用料质感。质

感包括用料软硬程度、用料表面的光洁性、用料表层温度

等。各类用料质感会给人差异性的持握感受。优异的材料

质感，能够显著提升持握舒适性。比如，手柄位置添加一

层橡胶用料，可增加手握舒适性。

2    清洗装置的设计理念

2.1    超声波技术融合方法

超声波生产的清洁装置，拥有较为广阔的市场，可

用于车辆运维设备的清洁，对千斤顶、钳子等工具开展

有效清洁。装置开发引入多功能清洁设计思想，积极

发挥清洗系统的利用价值。融合模块化设计理念，积

极整合超声波发出设备、换能设备、振板、供电程序

等各类程序，有效清洁运维工具。为此，手持清洁装

置拆除清洁刷部分后，余下的振动程序可用作小型清

洗设备，对工具的细缝处进行精细清洁，保证车辆运

维工具清洗质量。

2.2    人机交互设计

超声波清洁手柄仪的设计，引入了模块化设计思

想，保证各模块运行的独立性，增强系统组合的灵活性，

提升接口规范性，给予便捷的运维条件。下表所示是

清洁仪器各模块连接介质的工具特点。

3    车辆运维工具清洗系统的设计实践

3.1    设计思想

车辆运维工具的清污过程，主要去除油污、杂物。

结合现有的清洁措施，可使用抹布、百洁布、智能清洁

刷等工具，保证厨房油污的去除质量，以此达到去污

目标。此种清洁过程，含有两个清洁程序：一是使用抹

布去除工具表层的油污；二是清洁抹布。两道清洁程序

形成了较大的清洁任务量，增加了清洁处理的繁琐性，

难以提升清洁效率。使用超声波开发清洗系统，可有

效解决此种清洁问题。超声波技术可高效去除工具表层

的油污，借助系统高频振动形成热效应，提升清洁剂

乳化速度，促使油污颗粒与运维工具处于高效分离状

态，达到清污目标。以超声波技术为视角，研发的清

洗手柄仪，能够有效吸附运维工具表层的油污，提升

清洗的高效性。系统中的清洁刷可替代抹布，高效去

除工具表层油污，无需进行人工清洁处理。空化清洗

主要利用液体分子，高效传输声波能量，形成空化作用，

增强清洁质量。使用手持仪期间，清洗人员可自由选择

超声清洁模式，保证清洁高效性。清洗全环节无须手动

清洁，可降低手部接触油污的可能性，系统成功替代

人工清洁，可有效缓解运维工具的清洁压力，创建智能、

高效的清洁方式。

3.2    设计规划

3.2.1    保证产品运行安全

使用超声波技术，开展汽车运维工具的清污工作，

应保障清洗装置运行的安全性，积极防控设备风险，从

结构、外形、质量、工艺等多个视角，给出产品设计方案。

（1）设备结构。清洁手柄仪的设计，应去除外漏机

械结构，保证设备包覆的全面性。清洁手柄仪的清洁刷，

会进行高频率振动，考量手握触感的安全因素，应防

控清洁振动形成的手滑问题。手握处与清洁刷的间隔

位置，可添加弹性用料，保证缓震效果。

（2）设备外观。工具外观形态应符合人机工程学的

设计理念，遵循人的清洁需求，回避设备操作形成的

不适问题，减少腱鞘炎、痉挛等病症的形成。工具外

观结构，应采取倒圆角设计方法，有效去除尖锐位置，

形成操作保护。

（3）设备质量。有效控制手持装置的整体质量，消

解工作人员的清洁负担。尤其清洁车辆运维工具的立

面区域时，需要清洁人员作出抬举姿势，会增加手部、

上臂的动作强度，形成体式酸痛，严重时发生手滑问题，

表    连接件的特点

连接型式 拆卸性 回收性 替换性

螺纹 可拆除 可回收 可替换

手拧螺纹 拆卸便捷 回收便利 替换便捷

悬臂卡扣 拆卸便捷 回收便利 替换便捷

膨胀螺柱 拆卸便捷 回收便利 替换便捷
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形成设备操作风险。为此，设备质量设计时，需尽量

去除无用部件，减少质量负担。

（4）工艺。引入密封技术，防止设备发生进水漏电

问题。

3.2.2    增加产品交互智能性

以超声波科技研发的运维工具清洁装置，以增强设

备的操作便利性。以高效清洁、

优质清洁、操作便利为研发方向，

增加清洁装置的人机交互便捷

性，顺应人们清洁运维工具的各

项需求，以此保障工具使用质量，

增强清洁能效。

（1）实用性设计。清洁装置

的实用性，是衡量产品功能的关

键因素。为此，以超声波技术为

起点，有效清除车辆运维工具的

表层油污，获取优异的清洁效果，

获取高效清洁效果。

（2）依据清洁信息提示，持

续接收产品资料。如果信息理解

不到位、信息接收不畅，将会发

生操作失误问题，无法保证人机

交互的有序性。为此，产品设计

需增强清洁设备的可用性，依据

程序运行进度，给出信息反馈。

反馈信息包括设备剩余电量、设备运行故障、设备清

洁进度等。

3.3    功能设计

车辆运维工具的清洁手柄仪，应具备工具表层油

污、细缝清洁等多项功能，保证清洁处理的全面性，最

大程度地发挥清洁工具的应用效果。手持清洁仪内置

超声系统，单独使用清洁仪，可在水槽中发出超声波，

利用空化作用，对水中运维工具进行有效清洁。清洗

同步进行杀菌消毒处理，增加清洗附加价值。由于清

洁处理需要一定量的水，清洁仪需给出防水设计，使

用硅胶堵塞充电位置，另一侧使用吸盘套，将吸盘套

固定于水槽中，保持充电口不接触水面。超声清洁设备、

振动单元相互组合时，可组装成小规模的清洗设备，积

极发挥空化效应，对各类运维工具进行高效清洗。为此，

借助超声清洗形式的多样性特点，对车辆运维工具开

展有效清洁处理。

3.4    结构设计

以超声波技术为视角，开发清洁装置期间，引入了

模块化设计思想。单元设计有：超声波发出单元、清洁

刷运行单元、清洗器运转单元。超声波发出单元添加

了电池、超声波产生设备、换能设备多个部件；清洁刷

单元添加了电机、齿轮等多种部件；清洗器单元含有塑

料支护板、振动板等。各部件功能各有差异。清洁仪

设计结构如图所示。

手持清洁仪添加了刷头，刷头由两个部分组成：一

是聚氨酯吸附装置；二是超声振动设施。刷头中添加了

振动设施，可积极发挥超声波的振动作用，高速乳化处

理清洗剂，有效脱落车辆运维工具表层的油污。传送

带位置的海绵设计，可有效增强聚氨酯吸附能力。海

绵厚度较小，可高效吸附运维工具表层的油污，吸附

间隔时段会传出未用的海绵，以此延长了海绵的可用

时间，有效防控了海绵污染问题，可保证清洁的全面

性。刷头设计，能够增强清洁质量，缩短用户清洁用时，

降低用户清洁繁重性，给予运维人员优异的清洁体验。

清洁车辆运维工具，会存在多种清洁需求，比如工

具细缝、设备立面等。运维工具的清洁角度，对清洁

人员的设备操作角度形成了一定要求，要求清洁人员

保持清洁处理手腕角度的顺直性，以此提升用户操作

工具的便捷性。清洁手柄位置，增加了角度调节装置。

手柄采取环形设计，保证角度调整的便捷性。手柄一

侧使用了弹性用料，保证手柄旋转自如。此种清洁装

图    清洁仪结构设计图
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升高，进水温度达到 65℃时，散热器开始起作用，即

驱动泵开始运行，随着发动机功率进一步的增加，进水

温度进一步逐渐升高，出水温度也随之增高，但出水

温度升高的比较缓慢，到最后当达到稳定后，进水口

温度维持在 90℃左右，回水温度维持在低于 60℃。由

实验数据可以得出，设计的散热器性能非常好，从起飞，

悬停，着陆这几个飞行状态来看，散热系统性能稳定

可靠，完全满足飞行器的使用要求，可以保证发动机

的正常工作。

4    结语

 本文主要对发动机的水冷散热系统进行简单介绍，

结合飞行器结构，通过计算确定散热系统具体参数，同

时，根据的设计的结构制作了一套完整的设备进行测

试，经过试验测试验证确定了本设计的散热系统性能

良好。本设计的计算方法通过 MATLAB 编程，形成了

一套设计方法，便于后期类似的项目的使用，为后续

开发提供了技术基础。
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置的结构设计方式，可顺应用户的各类清洁需求，保

证车辆运维工具的清洁质量。

从刷头、海绵、手柄各个角度，有序落实结构设计，

以此保障超声波清洁系统研发的创新性，顺应车辆运维

工具的各项清洁需求，积极发挥超声波技术的清洁作用。

实践中，一家车辆汽配单位，使用此种清洁装置，运维

工具的清洁时间有效缩短了 80%，切实提升了汽配厂内

运维工具管理的有序性，获得了汽车用户的一致好评。

4    结语

综上所述，车辆运维工具的清洁装置研发活动，

是以人的身体健康为出发点，有效去除工具表层的油

污，提升车辆运维单位的设备清洁管理质量。系统设

计期间，有效融合超声波技术，保证运维工具的清洁

质量，分别从设备外观、手柄工学、手柄角度等视

角，有序开展系统设计，最大程度地发挥超声波清洁

功能。此系统设计简单、成本适宜，实践应用效果 
极佳。
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图 3    散热器进出水口温度关系图
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