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@) Uitraschall-Vorrichtung.

&) Zum Einleiten von Ultraschallschwingungen in
eine in sinem Behilter untergebrachte Flussigkeit
werden Ultraschallschwinger auf die als Membrane
dienende Wandung aufien a geklebt. Durch Kavita-
tionslochfraf wird diese Wandung undicht, was zur
Zerstdrung der gesamten Einrichtung fiihrt.

Um dem vorzubeugen wird vorgeschlagen, nahe
des Schwingungs-Knotenpunktes am Ultraschall-
schwinger einen Haltering anzubringen, der das Ein-
fiigen in den Behdlter erlaubt, so daf der Uliraschall-
schwinger mit seinem schallabstrahlenden Kegel un-
mittelbar auf die Flussigkeit einwirkt.
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Ultraschall-Vorrichtung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Ein-
leiten von Ultraschalischwingungen in eine FlUssig-
keit mittels Ultraschallschwingern, die am Boden
(der Wandung) eines Fliissigkeitsbehilters ange-
ordnet sind und als lambdas2-Schwinger aus zwei
im Gegentakt schwingenden piezoelekirischen Plat-
ten bestehen, die einer seits mit einem schallab-
strahlenden Kegel und andererseits mit einem Ge-
gengewicht verbunden sind.

Derartige Vorrichtungen werden insbesondere
bei der Ultraschallreinigung bendtigt, wobei die in
einem ultraschallerregten Filissigkeitsbad auftreten-
den hohen Zug- und Druckkréfte, insbesondere der
Mechanismus der Kavitation, eine sehr gute Reini-
gung der eingetauchten Werkstlicke bewirken. Das
Einleiten der Ultraschallschwingungen wird bei be-
kannten Vorrichtungen dieser Art dadurch bewirkt,
daB die Ultraschallschwinger mit ihrem schallab-
strahlenden Kegel auf eine Wandung beziehungs-
weise den Boden eines solchen Flissigkeitsbehdl-
ters aufgeklebt werden und dadurch diese Wan-
dung beziehungsweise den Boden in Schwingun-
gen versetzen, die (der) wiederum diese Schwin-
gungen an die Flissigkeit weitergibt. Derartige Rei-
nigungsbdder haben sich insbesondere fir kompli-
ziert geformte Werkstlicke bewdhrt, werden jedoch
auch mit Vorteil bei feinmechanischen Aggregaten
angewendet.

Die zu reinigenden Werkstiicke beziehungswei-
se die Werkstlicke, auf die die Ultraschallschwin-
gungen einwirken soilen, werden hierbei nur eine
kurze Zeitdauer diesen Uliraschallschwingungen
ausgesetzt. Die Kavitationswirkung ist daher durch
diese Zeitdauer dosierbar. Dies trifft jedoch nicht
flir die Wandung des Flussigksitsbehilters zu, die
steter Kavitationswirkung ausgesetzt ist. Hierdurch
kommt es zu einem "KavitationslochfraB”, der dazu
fihrt, daB nach einiger Zeit die Behilterwandung
undicht wird. Der Kavitationslochfra8 macht sich
selbstverstandlich insbesondere an der Wandung
bemerkbar, an der der Uliraschallgeber aufgesetzt
ist. Diese Wandung wirkt als schalliibertragende
Membrane, muB also die gesamten Kréfte, die letz-
tendlich auch zu der Kavitation flihren, Ubertragen.
Wird diese Membrane jedoch undicht, gelangt
Feuchtigkeit zu den auf die Wandung aufgekiebten
Ultraschallgebern, womit ein LOsen dieser Ulira-
schallschwinger und damit eine Zerstrung der An-
lage verbunden ist. Eine dickere Membrane, die
diesen Kavitationslochfra hinausz&gern wiirde, ist
nicht einsetzbar, da mit der Dicke der Membrane
die abgegebene Schalleistung beziehungsweise
der Wirkungsgrad der gesamten Einrichtung deut-
lich zurickgeht.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung
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anzugeben, die diesen Kaviationslochfra an den
Flussigkeitsbehdlter-Wandungen beziehungsweise
der Membrane vermeidet. Erreicht wird dies in
erfindungsgemifer Weise dadurch, da die Ultra-
schallschwinger mittels eines Halterings gehalten
sind, der nahe der piezoelekirischen Platte mit dem
schallabstrahlenden Kegel verbunden ist und da8
sie mittels dieses Halterings direkt oder Uber eine
das Gegengewicht umgebenden Blichse in den
Flussigkeitsbehilter eingefligt sind.

Nicht mehr also wie bisher werden die Ultra-
schallgeber mit ihrem schallabstrahlenden Kegel
auf eine Wandung, die Membrane, des Flissig-
keitsbehilters aufgeklebt, sondern sie werden so in
den Flissigkeitsbehélter eingefligt, da der schall-
abstrahiende Kegel direkt in die Flissigkeit hinein-
ragt. Die sich dann selbstverstdndlich auch einstel-
lende Kavitation wird nunmehr nicht die Membrane
beziehungsweise die Wandung des Flussigkeitsbe-
hilters abtragen, sondern den schallabstrahienden
Kegel. Der schallabstrahlende Kegel besteht jedoch
aus massivem Metall, so daB der durch die Kavita-
tion bewirkte Abtrag am schallabstrahienden Kegel
in der Praxis vernachldssigbar ist. M&glich ist diese
besondere Halterung des Ultraschaligebers da-
durch, daB sich bei den piezoelekirischen Platten
ein  Schwingungs-Knotenpunkt bildet mit  der
Schwingungsamplitude nuil; die maximale Schwin-
gungsamplitude ergibt sich an der Stirnfliche des
schallabstrahlenden Kegels. Wird der Haltering, wie
nach der Erfindung angegeben, am FuBipunkt des
schallabstrahienden Kegels, dort wo er an der pie-
zoelekirischen Platte anliegt, angebracht, so liegt
dieser Haltering noch in der Ndhe des Knotenpunk-
tes, also an einer Stelle, wo der schallabstrahlende
Kegel nur mit ge ringer Schwingungsamplitude
schwingt. Dieser Haltering wird dadurch zwar auch
noch zum Schwingen angeregt, jedoch mit einer
ganz geringfigigen Amplitude, so daB dort auch
kaum Kaviationseinwirkungen zu beflirchten sind.
Die erwlinschte Schallibertragung an die Flissig-
keit jedoch wird praktisch nicht beeinirdchtigt, da
diese nun direkt iiber den schallabstrahienden Ke-
gel erfolgt.

Da auf diesen schailabstrahlenden Kegel nicht
nur die Kavitation einwirkt, sondern auch die mégli-
cherweise in der Flussigkeif vorhandenen korrodie-
renden Chemikalien, wird nach der Erfindung wei-
terhin vorgeschiagen, daB der schallabstrahlende
Kegel aus korrosionsfestem Material ist.

Eingefiligt werden kann der Ultraschallgeber in
erfindungsgeméfer Weise dadurch, daB der schall-
abstrahlende Kegel, wi nach der Erfindung vorge-
schrieben, nahe der piezoelekirischen Platte in die
Behdlterwandung, die dann als "Halterung” dient,



3 EP 0 341 505 A2 4

eingefligt beziehungsweise an dieser Stelle mit der
Behilterwandung verschwei wird. Selbstverstind-
lich kann auch ein bereits mit dem schallabstrah-
lenden Kegel verschweifiter Halt ring in die Behdlt-
erwandung, ais Teil dieser Wandung, seinge-
schweifit werden. Hierbei kann auch der Haltering
einstiickig mit dem schallabstrahlenden Kegel sein.

Die weitere Md&glichkeit, die allerdings etwas
raumauiwendiger ist, ist durch die Erfindung da-
durch gegeben, daB das Gegengewicht von einer
Biichse umgeben ist, die durch einen Boden unter-
seitig bis auf eine Offnung fir die Schwingerzulei-
tungen verschlossen werden kann. Dadurch ist eine
Vorrichtung gegeben, die durch eine bodenseitig
abdichtende Schraubverbindung auf die Innenwan-
dung des Fliisigkeitsbehditers aufgeschraubt wer-
den kann, wodurch also der gesamte Ultraschall-
schwinger sich abgedichtet in der Flussigkeit befin-
det und unmittelbar auf die Flissigkeit einwirken
kann. Diese Vorrichtung hat zudem noch den Vor-
teil, daB bei Ausfall eines Ultraschallschwingers ein
Austausch dieses Schwingers unschwer moglich
ist.

Auf der Zeichnung sind Ausflhrungsbeispiele
der erfindungsgemdfen Vorrichtung dargestelit,
und zwar zeigen:

Fig. 1 einen Ultraschallschwinger mit Haite-
ring im Schnitt und

Fig. 2 einen Ultraschallschwinger mit Blch-
se.

Der Ultraschallgeber nach Fig. 1 besteht aus
den beiden im Gegentakt schwingenden piezoelek-
trischen Platten (1, 2), zwi chen denen eine Elektro-
de (3) als Spannungszuflihrung eingefligt ist. An
die beiden piezoelektrischen Platten (1, 2) schlie-
Ben sich einerseits ein Gegengewicht (4) und ande-
rerseits ein schallabstrahlender Kegel (5) an. Mit-
tels einer Schraube (B) sind alle diese Teile zusam-
mengehalten.

Nahe der Auflagefliche des schallabstrahlen-
den Kegels (5) an die piezoelekirische Platte (2) ist
an den schallabstrahlenden Kegel (5) ein Halitering
(7) angedreht, der zum Einfligen des Ultraschall-
schwingers in einen Flissigkeitsbehilter dient. Die-
ser Haltering kann in den Ultraschalibehéliter einge-
schweifit oder sonstwie an ihn angebracht werden
so, daB der schallabstrahlende Kegel (5) in die
Flissigkeit hineinragt. Selbstverstdndlich ist es
auch méglich, die Behilterwandung mit ein r sol-
chen Offnung zu versehen, die ein Einschweifen
entsprechend der Verbindung durch den Haltering
(7) erlaubt.

Fig. 2 zeigt den gleichen Schwinger, eingefligt
in eine Biichse (8). Auch hier findet sich wieder die
gleiche Befestigung des schallabstrahlenden Ke-
gels (5) mittels eines umfassenden Halteringes
(17), der bei dieser Darstellung einstlickig mit der
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Biichse (8) verbunden ist. Die Bilichse (8) um-
schlieft den gesamten restlichen Teil des Ultra-
schallschwingers und ist unterseitig durch einen
Boden (9) mit Schraubstutzen (10) abgeschiossen.
Durch den Schraubstutzen (10) werden nicht nur
die Zuleitungen zu dem Ultraschall schwinger hin-
durchgefiihrt, sondern es wird damit auch der ge-
samte Ultraschallschwinger an einer Behiterinnen-
wandung unter Zwischenlage einer Dichtung befe-
stigt. Dadurch ist nicht nur der empfindliche
Schwingerteil vollkommen gegen Eindringen von
Fliissigkeit geschiitzt, sondern auch ein Auswech-
seln des Schwingers unschwer mdglich.

Anspriiche

1. Vorrichtung zum Einleiten von Ultraschall-
schwingungen in eine FlUssigkeit mittels Ultra-
schallgebern, die am Boden (de Wandung) eines
Flussigkeitsbehilters angeordnet sind und als
lambda/2-Schwinger aus zwei im Gegentakt
schwingenden piezoelekirischen Platten bestehen,
die einerseits mit einem schallabstrahlenden Kegel
und andererseits mit einem Gegengewicht verbun-
den sind,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Ultraschallgeber mitiels eines Halteringes
(7) gehalten sind, der nahe der piezoelekirischen
Platte (2) mit dem schallabstrahlenden Kege! (9)
verbunden ist und daf sie mittels dieses Halterings
(7) direkt oder lber eine das Gegegewicht (4)
umgebenden Blichse (8) in den Flissigkeitsbehal-
ter eingefligt sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB der schallabstrahlenden Kegel (5) aus korro-
sionsfestem Material ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Haltering (7) die Flussigkeitsbehilter-Wan-
dung ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Haltering (7) einstlickig mit dem schallab-
strahlenden Kegel (5) verbunden ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, |
daf die Biichse (8) einstlickig mit dem Haltering
(7) verbunden ist.

6. Vorrichtung nach sinem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Biichse (8) durch einen Boden (9) untersei-
tig bis auf eine Offnung fiir die Zuleitungen ver-
schiossen ist.
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7. Vorrichtung nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
daB an der Biichse (8) bodenseitig abdichtende
Schraubverbindungen (10) angebracht sind.
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