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@ Verfahren und Anordnung zur konstanten Leistungsabgabe von Ultraschall-Reinigungsaniagen.

Die Leistungsabgabe von Ultraschall-Reinigung-
sanlagen ist von verschiedenen Parametern abhéngig, wie
von der verwendeten Flassigkeit, dem Fiillstand, der Viskosi-
18t der Flissigkeit, der Temperatur, der Spannung usw.
Durch diese Parameter wird jedoch nicht nur die Leistungs-
abgabe und damit die Reinigungswirkung beeinfluRbt, son-
dern auch die leistungsaufnahme des Ultraschall-
Generators, wie auch des zugehodrigen Schallwandlers
(Schwingers). Um die Leistungsaufnahme dieser Geréte in
Grenzen zu halten und eine von den genannten Parametern
unabhéngige Leistungsabgabe zu erreichen, wird nach der
Erfindung vorgeschlagen, dal® die Generatorfrequenz in
Abhingigkeit von der Leistungsaufnahme des Wandlers (4)
tber eine Wirkieistungs-MeReinrichtung (5}, die den Istwert
vorgibt, zu regeln, wobei der Istwert zusammen mit einem
Sollwert einem Differenzverstarker {6) zugeleitet und das
Differenzsignal zum Steuern eines VCO (3), der die Aus-
gangsfrequenz bestimmt, eingesetzt wird.
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Verfahren und Anordnung zur konstanten

Leistungsabgabe von Ultraschall-Reinigungsanlagen

Die Erfinduncg betrifft ein Verfahren zur Konstanthaltung
der Leistungsabgabe von Ultraschall-Reinicungsanlagen mit
einem (oder mehreren) auf die Reinigungsfliissigkeit einwir-
kenden Schallwandler (Schwinger), der von einem Ultra-
schrll-Generator (Hr-Generator) gespeist wird, sowie eine

Anordnung 7ur Durchfithruno der Verfahrens.,

Die Ultraschall-Reinigunco findet grundsdtzlich in einer
fFliissigkeit statt, die sowohl auf das Ilaterial wie auch die
Struktur des Reinigungsgutes, als auch auf die Art der Ver-
schmutzung abgestimmt sein mufBl. Zur Reinigung ausgenutzt
werden hierbei die im Fliissigkeitsbad auftretenden hohen
Zug- und Druckkrdfte, die Kavitation bewirken, die wiederunm

die Schmutzpartikel von dem Reinigungsgut l8st. Diese hohen
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Zug- und Druckkrifte beziehungsweise das Maximum der Kavita-
tion werden allerdings nur dann erreicht, wenn das gesamte
System in Resonanz ist. Die Resonanzbedingungen verschieben
sich jedoch sehr stark unter dem EinfluB ven Anderungen der
verschiedensten Parameter, anqgefangen von Netz-Spannungs-
schwankungen, bis zu Temperaturadnderungen. Dies bedeutet,
dafl ein fir eine bestimmte Leistung ausgelegtes System
diese Leistung nur ausnahmsweise erreichen wird beziehungs-
weise daf auch die erstrebte Reinigungsleistung nur unter
penibler Einhaltuno der einzelnen Parameter-Grenzwerte zu
erzielen ist. Dies wiederum wirde einen sehr hohen apparati-
ven und Pedienungsaufwand erfordern, so dafl die Virtschaft-
lichkeit derartiger Ultraschall-Reinigungsanlagen nicht
mehr gewibrleistet widre. In der Praxis werden daher derar-
tige Ultraschall~Reinigungsanlagen stets {iberdimensioniert,
um auch unter ungiinstigen Bedingungen noch eine genligende
Reinigungswirkung zu erzielen. Dies bedeutet jedoch auch,
dafl die angestrebte Reinigungswirkuna mehr oder weniger dem
Zufall iiberlassen bleibt, dafl also die Wirkung der Reini-
gungsanleage zwischen den beiden Extremen - einerseits zu
ceringe Reinigungswirkung, andererseits Sch&digung des
Reiniqungsutes - schwanken kann und wird. Zu geringe Rei-
niguncoswirkung kann beispielsweise bereits bei einer Absen-
kung der Netzsnannung, eine Schiidigung bei erh@hter Netz-
spannung eintreten. Hinzu kommen dann noch weitere, sich
zur Minus- oder Plusseite addierende Imponderabilien, wie
die mit dem Eintauchen des Reinigungsqutes verbundene Fill-
standsé&nderung, die gleichzeitioe Impedanz&nderung durch
das Einbringen des Reinigungsqgutes, Viskositdts#dnderungen,

Temperaturdnderungen und dergleichen.

Aufgabe der Erfindunc ist es, ein Verfahren und eine
Anordnung zur Durchfiihrung des Verfahrens anzugeben, das
die gleichbleibende, einstellbare Leistungsabgabe einer

solchen Ultraschall-Reinigungsanlage gewdhrleistet,
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Erreicht wird dies nach der Erfindung dadurch, daf3 die

Generatorfrequenz in Abhidngigkeit von der Leistungsaufnahme
des lWandlers geregelt wird.

Nicht mebr also wie hisher wird die Anlage stets im maxi-
malen Arbeitspunkt betrieben, sondern dieser maximale
Arbeitspunkt, also die Resonanzfrequenz, wird nur frequenz-
mdBig dann eingeregelt, wenn diese lLeistung gefordert und
auch durch die oben angefithrten Parameter bedingt, mdglich
ist. Tn allen anderen rdllen arbeitet die Anlage aulerhalb
dieser maximalen Resonanzfrequenz, jedoch, wie angesrebt,
stets auf dem gleichen, einstellbaren Leistungsniveau.
Damit bleibt die Leistungsabgab der Ultraschrall-Reiniqunas-
anlage nicht mehr dem Zufall Uberlassen, sondern ist exakt
definierbar und, im gegebenen Rahmen, einstellbar. Unab-
hingig also von den verschiedenen Einwirkungen, wie F{ll-
stands-, Viskositédts-, Temperatur- oder Spannungsschwan-
kungen etc. wird sich immer die gleiche gewiinschte
Leistungsabgabe ergeben. Hervorzuheben ist, daf durch diese
Art der Leistungsregelung keinerlei Verluste durch Vor-
schaltiriderstande etc. entstehen und auch, dal die Nachreoce-

lung bei einer Anderuna eines oder mehrerer Pararmeter prak-

tisch verzdoerungsfrei erfolgt.

Zur Durchfiihrung cdieser Leistungsregelung wird nach der
Erfindung vorgeschlagen, zwischen den Generator, dessen
Ultraschallfrequenz mittels eines VCO (voltage controlled
oscillator) bestimmt wird und dem Wandler eine Wirk-
leistungs-HMeBeinrichtung zur Bildung des Istwertes einzu-
fiinen und dieser MeBeinrichtung einen Differenzverstérker
nachzuschalten, dem zudem {ber ein Stellglied ein stabili-
sierter Sollwert zugefihrt wird, dessen Ausgangsspannung,
also die verstdrkte Differenz zwischen Istwert und Soll-
wert, sodann den VCO steuert. Der Scllwert kann hierbei in
iiblicher Weise durch eine steuerbare, stabilisierte Gleich-

spannung oder eine entsprechende pulsierende Gleichspannung
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vorgegeben sein.

Auf der Zeichnung ist ein Blockschaltbild der gekennzeich-
neten Anordnung (Fig. 1) sowie ein Frequenz/Leistungs-

diaagramm (Fig. 2) dargestellt.

£in mit Netzspannung 1 betriebener Ultraschallgenerator 2
weist als Frequenzgeber einen VCO 3 auf. Zwischen diesem
Ultraschallgenerator 2 und einem Ultraschall-landler & ist
eine Leistungs-MeBeinrichtung 5 eingefligt, deren Signal
einem Differenzverstérker 6 zugeleitet wird. Dieses Signal
stellt den "Istwert" dar: andererseits wird dem Differenz-
verstiérker ein Sollwert 7 zugefiihrt, also eine stellbare,
stabilisierte Gleichspannung. Die verstiérkte Differenz-
spannung, also die Ausgangsspannung des Differenzverstdr-

kers 6, bildet sodann die Steuerspannung fir den VCO 3.

Die in Fig. 2 in dem Leistungs/frequenzdiacramm gezeigten
Kurven entsprechen den Leistungskurven der Reinigungsanlage
bei verschiedenen Betriebhszustédnden. Die niedrigste Kurve
ergibt sich bei erschwerten Betriebsbedingungen, also bei-
spielsweise niedrice Temperatur, ungilinstiger Fillstand,
niedrige Netzspannung etc., die hochste Kurve bei entspre-
chend positiven Parametern. Gemeinsam ist simtlichen Kurven
die Resonanzfrequenz fr. Es ist unmittelbar aus diesem
Diagramm ersichtlich, dafl bei Einhalten dieser Resonanz-
frequenz sich jeweils unterschiedliche Leistungen ergeben,
also auch unterschiedliche Reinigungswirkungen. Nach der
Erfindung hingegen wird, um eine konstante Leistungsabgabe
beizubehalten, cdie frequenz tiefer (oder hoher) geregelt,
im Beispiel der Kurve 8 auf die frequenz fl, in demjenigen

der Kurve 9 auf die frequenz fz.
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Durch die nach der Erfindung gegebene Regelung ist damit

nicht nur gewdhrleistet, dal stets die Leistungsabgabe der
Reinigungsanlage konstant gehalten wird, sondern auch, daf
durch eine zu hohe Leistungsaufnahme - Kurve 9 in Resonanz-
frequenz - der Ultraschallgenerator 2, wie auch der Ultra-
schall-Wandler 4 iberlastet wird oder Sch&digungen am Rei-

nigungsgut entstehen.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Vonstanthaltung der Leistungsabgabe von
Ultraschall-Reiniqungsanlacen mit einen (oder mehreren) auf
die Reiniqunosfliissingkeit einwirkenden Schallwandler
(Schwinger), der von einem Ultraschall-Generator (HF-Genera-
tor) gespeist wird,

dadurch gekennzeichnet,

d« die Generatorfrequenz in AbEnnickeit von der Leistungs-

aufnahme des Yandlers geregelt wirc.

2. Ancrdnung zur Durchfithruno des Verfahrens

nach Anspruch 1,

gekennzelichnet

durch eine zwischen dem Generstor (2?), dessen Auscanas-
frequenz mittels eines VCO (voltage controlled oscillator)
(3) bestimmt wird und dem Wandler (4) eingefiigte, zur

Bildung des Istwertes bestimmte Wirkleistungs-MeBleinrich-
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tung (5) und einen, dieser MeBeinrichtung (5) nachgeschal -
teten Differenzverstirker (), dem iiber cin Stellglied ein

Sollvert (7) zugefihrt wird, dessen Ausgangsspannung sodann
den VCO (3) steuert.
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