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@ EINRICHTUNG ZUR ULTRASCHALLBEARBEITUNG VON WERKSTUCKEN IN EINEM FLUSSIGEN

MEDIUM.

@ Die Einrichtung zur Ulraschallbearbeitung von
Werkstlicken in einem flissigen Medium enthalt
zwei Gruppen (2,3) von elekiroakustischen Wandlern
(4), die auf einem mit einem flussigen Medium (8)
gefiillten elastischen Element (7) schachbrettartig in
einigem Abstand von den zu bearbeitenden Werk-
stlicken (9) angeordnet sind. Die elektroakustischen
Wandler (4) der Gruppe (2) sind an den Ausgang
des Ultraschallfrequenzgenerators (1) angeschlos-
sen. Die elektroakustischen Wandler (4) der Gruppe
(3) sind mit dem Ausgang des Generators (1) Uber
einen Phasenimpulsmodulator (5) verbunden, der mit
einem Sigezahnspannungsgenerator (6) in Verbin-
dung steht.
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EINRICHTUNG ZUR ULTRASCHALLBEARBEITUNG VON WERKSTUCKEN IN EINEM FLUSSIGEN MEDIUM

Technisches Gebiet

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf Ein-
richtungen zur Ubertragung von mechsnischen
Schwingungen der Ultraschallfrequenz in ein flissi-
ges Medium und betrifft insbesondere Einrichtun-
gen zur Ultraschallbearbeitung von Werkstlicken in
einem fllissigen Medium.

Zugrundeliegender Stand der Technik

Es ist eine Einrichtung zur Uliraschallbearbei-
tung von Werkstiicken in einem fliissigen Medium
bekannt, die einen Ultraschallfrequenzgenerator
enthdlt, der an zwsi Gruppen von elekiroakusti-
schen Wandlern direkt angeschiossen ist, die auf
einem elastischen Element in einigem Abstand von
den im flissigen Medium untergebrachten zu bear-
beitenden Werkstlicken in der Weise angeordnet
sind, daB die elekiroakustischen Wandler der einen
Gruppe zwischen den elektroakustischen Wandlern
der anderen Gruppe liegen (SU, A, 262529).

Der direkte Anschluff des Ultraschailfrequenz-
generators an die beiden Gruppen der elektroaku-
stischen Wandler fiihrt in der genannten Einrich-
tung dazu, daB die Ultraschallbearbeitung der
Werkstlicke von Maximal- und Minimalwerten des
Schalldrucks auf die Werkstlicke im flissigen Me-
dium, die wegen einer Interferenz von Uliraschall-
schwingungen entstehen die im Volumen des fliis-
sigen Mediums durch die beiden Gruppen der
elektroakustischen Wandler erzeugt werden, beein-
fluBt wird. Infolgedessen entstehen Bereiche mit
einem erhdhten Schalldruck und Stillstandszonen,
was zu einer ungleichm&Bigen Bearbeitung der
Werkstlicke und folglich zu einer Verschlechterung
der Oberflachengiite der Werkstlicke fiihrt.

Es ist eine Einrichtung zur Ultraschallbearbei-
tung von Werkstiicken in einem flissigen Medium
bekannt, die einen Uliraschallfrequenzgenerator
und zwei Gruppen von elektroakustischen Wand-
lern enthilt, von denen eine an den Ausgang des
Ultraschallfrequenzgenerators direkt angeschlossen
und die andere mit dem Ausgang des Ultraschall-
frequenzgenerators elektrisch verbunden ist, wih-
rend die beiden Gruppen auf einem mit einem
flissigen Medium gefliliten elastischen Element in
einigem Abstand von den im fllissigen Medium
untergebrachten zu bearbeitenden Werkstlicken in
der Weise angeordnet sind, daf8 die elektroakusti-
schen Wandler der einen Gruppe zwischen den
elektroakustischen Wandlern der anderen Gruppe
liegen (SU, A, 460074).

In der genannten Einrichtung kommt die elek-
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trische Verbindung des Ultraschallfrequenzgenera-
tors mit einer der Gruppen der elektroekustischen
Wandler Uber einen Phasenschieber zustande.
Dies gestattet es, eine gleichmaBige, jedoch nur
einseitige und nur flir das gegebene Werkstlick
zutreffende Werkstlickbearbeitung durch Nachstel-
lung des Phasenschiebers zu ermdglichen.

Bei der Bearbeitung von flachen groBen Werk-
stlicken, beispielsweise von gedruckten Leiterplat-
ten oder Magnetspeicherplatien, wird allerdings
eine qualitdtsgerechie zweiseitige Werkstiickbear-
beitung verlangt. Durch die besagte Einrichtung
wird das nicht gesichert.

Dariiber hinaus wird bei einer Forminderung
von zu bearbeitenden Werkstiicken in jedem kon-
kreten Fall eine zusdtzliche Nachstellung des Pha-
senschiebers erforderlich.

Die genannte Einrichtung gewdhrleistet also
keine gleichmiBige Einwirkung der Ultraschall-
schwingungen auf die Oberfliche des gesamten
Werkstlicks und folglich auch keine zweiseitige
gleichmapBige Bearbeitung der Gesamifliche von
Werkstlicken verschiedener Form, darunter auch
von groBen Werkstlicken, was zu einer niedrigen
Oberfladchengiite der Werkstlicke fuhrt.

Offenbarung der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Einrichtung zur Ultraschallbearbeitung von Werk-
stlicken in einem fliissigen Medium zu schaffen, in
der die elekiroakustischen Wandler mit dem Ulira-
schallfrequenzgenerator derart elektrisch verbun-
den sind, daB eine gleichm#Bige Einwirkung, der
Ultraschallschwingungen auf die Gesamtfidche von
Werkstlicken, darunter auch von groBen Werkstlik-
ken, gewihrleistet ist.

Dies wird dadurch erreicht, daB in der Einrich-
tung zur Ultraschalibearbeitung von Werkstiicken in
einem flissigen Medium, die einen Ultraschallfre-
quenzgenerator und zwei Gruppen von elektroaku-
stischen Wandlers enthdlt, von denen eine an den
Ausgang des Ultraschallfrequenzgenerators direkt
angeschlossen und die andere mit dem Ausgang
des Uliraschallfrequenzgeneratorselekirisch verbun-
den ist, wahrend die beiden Gruppen auf einem mit
einem fllssigen Medium gefiillten elastischen Ele-
ment in einigem Abstand von den im fllissigen
Medium untergebrachten zu bearbeitenden Werk-
stlicken in der Weise angeordnet sind, daB die
elektroakustischen Wandler der einen Gruppe zwi-
schen den elekiroakustischen Wandiern der ande-
ren Gruppe liegen, gem&B der Erfindung eine Rei-
henschiltung von einem Sdgezahnspannungsgene-
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rator und einem Phasenimpulsmodulator vorgese-
hen ist, wobei die elekirische Verbindung der einen
der Gruppen der elekiroakustischen Wandler mit
dem Ultraschallfrequenzgenerator Uber den Pha-
senimpulsmodulator zustande kommt.

Die Einflihrung des S&gezahnspannungsgene-
rators und des Phasenmodulators in die zu paten-
tierende Einrichtung zur Ultraschallbearbeitung von
Werkstiicken in einem filissigen Medium, deren
elekirische Reihenschaitung und die Realisierung
der elektrischen Verbindung einer der Gruppen der
elekiroakustischen Wandler mit dem Ultraschallfre-
quenzgeneratorliber den Phasenimpulsmodulator
gestatten es, die stationdre Art der Verteilung der
Maxima und Minima von Biegeschwingungen auf
der Sirahlungsfliche des elastischen Elements
auszuschliefen und dadurch die GleichmiBigkeit
der Einwirkung der Ultraschallschwingungen auf die
Gesamtfliche der zu bearbeitenden Werkstlicke zu
erhdhen, wihrend die gleichmaBigere Einwirkung
der Uliraschallschwingungen eine Zerstdrung von
Woerkstiickabschnitten und unbearbeitete Abschnit-
te dieser Werkstiicke ausschlieBt und flir eine Ver-
besserung der Oberflichenglite der Werkstlicke
bei deren Bearbeitung im flissigen Medium sorgt.

Die gleichzeitige zweiseitige Werkstlickbearbei-
tung reduziert die Bearbsitungszeit um das Zweifa-
che.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Die Erfindung wird nachfolgend durch Be-
schreibung eines konkreten Ausflhrungsbeispiels
anhand von beiliegenden Zeichnungen erldutert. Es
zeigh:

Fig. 1 das Prinzipschaltbild einer erfindungsgema-
Ben Einrichtung zur Uliraschallbearbeitung von
Woerkstiicken in einem fllissigen Medium (das ela-
stische Element der Einrichtung ist in Frontansicht
dargestellt);

Fig. 2 eine Ansicht in Pfeilrichtung A von Fig. 1;
Fig. 3 das elastische Element der Einrichtung nach
Fig.1 (in Draufsicht mit einer Vergréferung) und
eine grafische Darstellung von Schwingungsampli-
tuden dieses elastischen Elements.

Beste Ausflihrungsform der Erfindung

Die erfindungsgemaBe Einrichtung zur Ultra-
schallbearbeitung von Werkstlicken in einem fllissi-
gen Medium enthilt einen Ultraschallirequenzgene-
rator 1 (Fig. 1) und zwsi Gruppen 2 und 3 von
elekiroakustischen Wandlern 4. Die Gruppe 2 der
elektroakustischen Wandler 4 ist an den Ausgang
des Generators 1 direkt angeschlossen. Die Grup-
pe 3 der elekiroakustischen Wandler 4 ist mit dem
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Ausgang des Generators 1 Uber einen Phasenim-
pulsmodulator 5 elekirisch verbunden, der mit dem
Ausgang eines Sdgezahnspannungsgenerators 6 in
Verbindung steht.

Die beiden Gruppen 2 und 3 der elektroakusti-
schen Wandler 4 sind auf sinem in Form einer
Wanne ausgeflihrten elastischen Element 7 in eini-
gem Abstand von in einem die Wanne ausflillen-
den fliissigen Medium 8 untergebrachten zu bear-
beitenden Werkstiicken 9 (Fig. 2) in der Weise
angeordnet, daB die elekiroakustischen Wandler 4
der sinen Gruppe 2 zwischen den elektroakusti-
schen Wandlern 4 der Gruppe 3, wie in Fig. 1
gezeigt, liegen.

In der hier beschriebenen Ausflihrungsform der
erfindungsgemigen Einrichtung werden als elek-
troakustische Wandler 4 Magnetostriktions- oder
Piezokeramik-Ultraschallwandler eingesetzt.

Die elekiroakustischen Wandler 4 (Fig. 1 und
2) sind in jeder Gruppe 2 und 3 in Reihen angeord-
net und gegeneinander um einen Abstand versetzt,
der einer Halbwellenlinge N\ /2 der Uliraschall-
schwingungen im flussigen Medium 8 gleich ist.

In der erfindungsgemapen Einrichtung sind die
Gruppen 2 (Fig. 1) und 3 der electroakustischen
Wandler 4 einander gegeniiber an den entgegen-
gesetzten Wannenwinden in der Weise angeord-
net, daB die elektroakustischen Wandler 4 der
Gruppe 2 und der Gruppe 3 in der Gesamtheit eine
Schachbrettanordnung mit einer Verschiebung bil-
den, die einer Viertelwellenlinge \ /4 der Ultra-
schallschwingungen im flissigen Medium 8 gleich
ist.

In Fig. 1 sind die elektroakustischen Wandler 4
der Gruppe 2 zur anschaulichen Darlegung und
zum Verstindnis des Erfindungswesens gestrichelt
angedeutet.

In der hier beschriebenen Ausflihrungsform der
erfindungsgeméBen Einrichtung kOnnen als S&ge-
zahnspannungsgenerator 6 und Phasenimpulsfor-
mer 5 ein den auf dem betreffenden Gebiet tatigen
Fachleuten weit bekannter und flir die genannten
Ziele und Aufgaben gesigneter Sdgezahnspan-
nungsgenerator bzw. Phasenimpulsmodulator, wie
sie in  "Poluprovodnikovaya skhemotekhnika"
(Halbleiterschaltungstechnik), 1982, Verlag "Mir"
{Moskau) von Tittse u.a. geschildert sind, benutzt
werden.

Die Wirkungsweise der erfindungsgeméBen
Einrichtung zur Ultraschallbearbeitung von Werk-
stlicken in einem flissigen Medium besteht in fol-
gendem.

Der Uliraschallfrequenzgenerator 1 (Fig. 1) er-
zeugt eine elektrische Spannung, die sich nach
dem Sinusgeseiz mit einer Frequenz &ndert, die
der Betriebsfrequenz der elekiroakustischen Wand-
ler 4 gleich ist. Diese Spannung wird auf die elek-
troakustischen Wandler 4 der Gruppe 2 direkt ge-
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geben, wodurch diese auf der Eigenfrequenz erregt
werden, was die Entstehung von Ultraschallschwin-
gungen im flissigen Medium 8 zur Folge hat.

Zugleich wird die Spannung der Ultraschallfre-
quenz vom Ausgang des Ultraschallirequenzgene-
rators 1 auch an einen der Eingdnge des Phasen-
impulsmodulators 5 angelegt, an dessen anderen
Eingang eine Sigezahnspannung vom Ausgang
des Sdgezahnspannungsgenerators 6 geliefert
wird. Die phasenmodulierte Spannung der Uitra-
schallfrequenz gelangt vom Ausgang des Phasen-
impulsmodulators 5 auf die Gruppe 3 der elektroa-
kustischen Wandler 4.

Die Amplitude der Verschiebungen der Schwin-
gungen der Strahlungsfliche des elastischen Ele-
ments 7 (Fig. 3), die durch die Gruppe 3 der
elektroakustischen Wandler 4 erzeugt werden, &n-
dert sich nach dem sinusgesetz mit einer Ultra-
schallfrequenz « und einer Phase, die sich auch
sinusoidal mit einer Modulationsfrequenz @ andert.
Hierbei hat die Verteilung der Verschiebungen ei-
nen nichtstationfiren Charakter und verschiebt sich
auf der Stranlungsfliche des elastischen Elements
7 vom Verlauf einer Kurve 10 bis zum Verlauf einer
Kurvell um einen Wert von L und zurlick, wie dies
in Fig. 3 gezeigt ist.

Infolge der Summation von durch die Gruppen
2 und 3 der elekiroakustischen Wandler 4 erzeug-
ten Schwingungen entsteht im flissigen Medium 8
keine Interferenz, weil die Schwingungen unter-
schiedliche Phasen aufweisen. Auf der Oberfliche
der zu bearbeitenden Werkstiicke 9 sind also keine
Stillstandszonen zu verzeichnen, was sine Erné-
hung der GleichmaBigkeit der Bearbeitung des Ge-
samtifliche der beidseitig zu bearbeitenden Werk-
stlicke nach sich zieht.

Die erfindungsgeméBe Einrichtung zur Ulira-
schallbearbeitung von Werkstiicken in einem flUssi-
gen Medium gewéhrleistet eine hohe GleichmaBig-
keit der gleichzeitigen Bearbeitung der Gesamtfla-
che der Werkstlicke unabhZngig von deren Konfi-
guration ohne zusdtzliche Nachstellung des Ulira-
schallfrequenzgenerators bei einem Wechsel des
flissigen Mediums und einer Anderung der Konfi-
guration der zu bearbeitenden Werkstlicke.

Industrielle Anwendbarkeit

Die Einrichtung zur Uliraschallbearbeitung von
Woerkstlicken in einem fllssigen Medium kann bei
der Durchfiihrung des Putzens der Werkstiicke,
beim Entfetien, Emulgieren, Durchtrinken und At-
zen derselben eingesetzt werden.

Anspriiche
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Einrichtung zur Ultraschallbearbeitung von
Werkstlicken in einem fllissigen Medium, die
einen Ultraschallfrequenzgenerator (1) und
zwei Gruppen (2, 3) von elekirodkustischen
Wandlern (4) enthdlt, von denen eine (2) an
den Ausgang des Ultraschallfrequenzgenera-
tors (1) direkt angeschlossen und die andere
(3) mit dem Ausgang des Uliraschallfrequenz-
generators (1) elektrisch verbunden ist, wah-
rend die beiden Gruppen (2, 3) auf einem mit
einem fllissigen Medium (8) geflillten elasti-
schen Element (7) in einigem Abstand von den
im flUssigen Medium (8) untergebrachten zu
bearbeitenden Werkstlicken (9) in der Weise
angeordnet sind, daB die elekirodkustischen
Wandler (4) der einen Gruppe (2) zwischen
den elekiroakustischen Wandlern (4) der ande-
ren Gruppe (3) liegen, dadurch gekennzeich-
net, daB darin eine Reihenschaltung von ei-
nem Sidgezahnspannungsgenerator (6) und ei-
nem Phasenimpulsmodulator (5) vorgesehen
ist, wobei die elektrische Verbindung der einen
(3) der Gruppen der elekiroakustischen Wand-
ler (4) mit dem Uliraschallfrequenzgenerator
(1) uber den Phasenimpulsmodulator (5) zu-
stande kommt.
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