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©  Die  Einrichtung  zur  Ulraschallbearbeitung  von 
Werkstücken  in  einem  flüssigen  Medium  enthält 
zwei  Gruppen  (2,3)  von  elektroakustischen  Wandlern 
(4),  die  auf  einem  mit  einem  flüssigen  Medium  (8) 
gefüllten  elastischen  Element  (7)  schachbrettartig  in 
einigem  Abstand  von  den  zu  bearbeitenden  Werk- 
stücken  (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)  über 
einen  Phasenimpulsmodulator  (5)  verbunden,  der  mit 
einem  Sägezahnspannungsgenerator  (6)  in  Verbin- 
dung  steht. 
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EINRICHTUNG  ZUR  ULTRASCHALLBEARBEITUNG  VON  WERKSTÜCKEN  IN  EINEM  FLÜSSIGEN  MEDIUM 

Technisches  Gebiet 

Die  vorliegende  Erfindung  bezieht  sich  auf  Ein- 
richtungen  zur  Übertragung  von  mechsnischen 
Schwingungen  der  Ultraschallfrequenz  in  ein  flüssi- 
ges  Medium  und  betrifft  insbesondere  Einrichtun- 
gen  zur  Ultraschallbearbeitung  von  Werkstücken  in 
einem  flüssigen  Medium. 

Zugrundeliegender  Stand  der  Technik 

Es  ist  eine  Einrichtung  zur  Ultraschallbearbei- 
tung  von  Werkstücken  in  einem  flüssigen  Medium 
bekannt,  die  einen  Ultraschallfrequenzgenerator 
enthält,  der  an  zwei  Gruppen  von  elektroakusti- 
schen  Wandlern  direkt  angeschlossen  ist,  die  auf 
einem  elastischen  Element  in  einigem  Abstand  von 
den  im  flüssigen  Medium  untergebrachten  zu  bear- 
beitenden  Werkstücken  in  der  Weise  angeordnet 
sind,  daß  die  elektroakustischen  Wandler  der  einen 
Gruppe  zwischen  den  elektroakustischen  Wandlern 
der  anderen  Gruppe  liegen  (SU,  A,  262529). 

Der  direkte  Anschluß  des  Ultraschallfrequenz- 
generators  an  die  beiden  Gruppen  der  elektroaku- 
stischen  Wandler  führt  in  der  genannten  Einrich- 
tung  dazu,  daß  die  Ultraschallbearbeitung  der 
Werkstücke  von  Maximal-  und  Minimalwerten  des 
Schalldrucks  auf  die  Werkstücke  im  flüssigen  Me- 
dium,  die  wegen  einer  Interferenz  von  Ultraschall- 
schwingungen  entstehen  die  im  Volumen  des  flüs- 
sigen  Mediums  durch  die  beiden  Gruppen  der 
elektroakustischen  Wandler  erzeugt  werden,  beein- 
flußt  wird.  Infolgedessen  entstehen  Bereiche  mit 
einem  erhöhten  Schalldruck  und  Stillstandszonen, 
was  zu  einer  ungleichmäßigen  Bearbeitung  der 
Werkstücke  und  folglich  zu  einer  Verschlechterung 
der  Oberflächengüte  der  Werkstücke  führt. 

Es  ist  eine  Einrichtung  zur  Ultraschallbearbei- 
tung  von  Werkstücken  in  einem  flüssigen  Medium 
bekannt,  die  einen  Ultraschallfrequenzgenerator 
und  zwei  Gruppen  von  elektroakustischen  Wand- 
lern  enthält,  von  denen  eine  an  den  Ausgang  des 
Ultraschallfrequenzgenerators  direkt  angeschlossen 
und  die  andere  mit  dem  Ausgang  des  Ultraschall- 
frequenzgenerators  elektrisch  verbunden  ist,  wäh- 
rend  die  beiden  Gruppen  auf  einem  mit  einem 
flüssigen  Medium  gefüllten  elastischen  Element  in 
einigem  Abstand  von  den  im  flüssigen  Medium 
untergebrachten  zu  bearbeitenden  Werkstücken  in 
der  Weise  angeordnet  sind,  daß  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- 

trische  Verbindung  des  Ultraschallfrequenzgenera- 
tors  mit  einer  der  Gruppen  der  elektroekustischen 
Wandler  Uber  einen  Phasenschieber  zustande. 
Dies  gestattet  es,  eine  gleichmaßige,  jedoch  nur 

5  einseitige  und  nur  für  das  gegebene  Werkstück 
zutreffende  Werkstückbearbeitung  durch  Nachstel- 
lung  des  Phasenschiebers  zu  ermöglichen. 

Bei  der  Bearbeitung  von  flachen  großen  Werk- 
stücken,  beispielsweise  von  gedruckten  Leiterplat- 

70  ten  oder  Magnetspeicherplatten,  wird  allerdings 
eine  qualitätsgerechte  zweiseitige  Werkstückbear- 
beitung  verlangt.  Durch  die  besagte  Einrichtung 
wird  das  nicht  gesichert. 

Darüber  hinaus  wird  bei  einer  Formänderung 
75  von  zu  bearbeitenden  Werkstücken  in  jedem  kon- 

kreten  Fall  eine  zusätzliche  Nachstellung  des  Pha- 
senschiebers  erforderlich. 

Die  genannte  Einrichtung  gewährleistet  also 
keine  gleichmäßige  Einwirkung  der  Ultraschall- 

20  Schwingungen  auf  die  Oberfläche  des  gesamten 
Werkstücks  und  folglich  auch  keine  zweiseitige 
gleichmäßige  Bearbeitung  der  Gesamtfläche  von 
Werkstücken  verschiedener  Form,  darunter  auch 
von  großen  Werkstücken,  was  zu  einer  niedrigen 

25  Oberflächengüte  der  Werkstücke  führt. 

Offenbarung  der  Erfindung 

30  Der  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zugrunde,  eine 
Einrichtung  zur  Ultraschallbearbeitung  von  Werk- 
stücken  in  einem  flüssigen  Medium  zu  schaffen,  in 
der  die  elektroakustischen  Wandler  mit  dem  Ultra- 
schallfrequenzgenerator  derart  elektrisch  verbun- 

35  den  sind,  daß  eine  gleichmäßige  Einwirkung,  der 
Ultraschallschwingungen  auf  die  Gesamtfläche  von 
Werkstücken,  darunter  auch  von  großen  Werkstük- 
ken,  gewährleistet  ist. 

Dies  wird  dadurch  erreicht,  daß  in  der  Einrich- 
40  tung  zur  Ultraschallbearbeitung  von  Werkstücken  in 

einem  flüssigen  Medium,  die  einen  Ultraschallfre- 
quenzgenerator  und  zwei  Gruppen  von  elektroaku- 
stischen  Wandlers  enthält,  von  denen  eine  an  den 
Ausgang  des  Ultraschallfrequenzgenerators  direkt 

45  angeschlossen  und  die  andere  mit  dem  Ausgang 
des  Ultraschallfrequenzgeneratorselektrisch  verbun- 
den  ist,  während  die  beiden  Gruppen  auf  einem  mit 
einem  flüssigen  Medium  gefüllten  elastischen  Ele- 
ment  in  einigem  Abstand  von  den  im  flüssigen 

so  Medium  untergebrachten  zu  bearbeitenden  Werk- 
stücken  in  der  Weise  angeordnet  sind,  daß  die 
elektroakustischen  Wandler  der  einen  Gruppe  zwi- 
schen  den  elektroakustischen  Wandlern  der  ande- 
ren  Gruppe  liegen,  gemäß  der  Erfindung  eine  Rei- 
henschaltung  von  einem  Sägezahnspannungsgene- 
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ator  und  einem  Phasenimpulsmoduiator  vorgese- 
len  ist,  wobei  die  elektrische  Verbindung  der  einen 
ler  Gruppen  der  elektroakustischen  Wandler  mit 
lern  Ultraschallfrequenzgenerator  über  den  Pha- 
senimpulsmoduiator  zustande  kommt. 

Die  Einführung  des  Sägezahnspannungsgene- 
ators  und  des  Phasenmodulators  in  die  zu  paten- 
ierende  Einrichtung  zur  Ultraschallbearbeitung  von 
Werkstücken  in  einem  flüssigen  Medium,  deren 
jlektrische  Reihenschaltung  und  die  Realisierung 
ter  elektrischen  Verbindung  einer  der  Gruppen  der 
elektroakustischen  Wandler  mit  dem  Ultraschallfre- 
luenzgeneratorüber  den  Phasenimpulsmoduiator 
jestatten  es,  die  stationäre  Art  der  Verteilung  der 
*/Iaxima  und  Minima  von  Biegeschwingungen  auf 
ter  Strahlungsfläche  des  elastischen  Elements 
luszuschließen  und  dadurch  die  Gleichmäßigkeit 
ter  Einwirkung  der  Ultraschallschwingungen  auf  die 
Gesamtfläche  der  zu  bearbeitenden  Werkstücke  zu 
srhöhen,  während  die  gleichmaßigere  Einwirkung 
ter  Ultraschallschwingungen  eine  Zerstörung  von 
/Verkstückabschnitten  und  unbearbeitete  Abschnit- 
:e  dieser  Werkstücke  ausschließt  und  für  eine  Ver- 
besserung  der  Oberflächengüte  der  Werkstücke 
jei  deren  Bearbeitung  im  flüssigen  Medium  sorgt. 

Die  gleichzeitige  zweiseitige  Werkstückbearbei- 
:ung  reduziert  die  Bearbeitungszeit  um  das  Zweifa- 
che. 

Kurze  Beschreibung  der  Zeichnungen 

Die  Erfindung  wird  nachfolgend  durch  Be- 
schreibung  eines  konkreten  Ausführungsbeispiels 
anhand  von  beiliegenden  Zeichnungen  erläutert.  Es 
zeigt: 
Fig.  1  das  Prinzipschaltbild  einer  erfindungsgemä- 
ßen  Einrichtung  zur  Ultraschallbearbeitung  von 
Werkstücken  in  einem  flüssigen  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  Vergrößerung)  und 
eine  grafische  Darstellung  von  Schwingungsampli- 
tuden  dieses  elastischen  Elements. 

Beste  Ausführungsform  der  Erfindung 

Die  erfindungsgemäße  Einrichtung  zur  Ultra- 
schallbearbeitung  von  Werkstücken  in  einem  flüssi- 
gen  Medium  enthält  einen  Uitraschallfrequenzgene- 
rator  1  (Fig.  1)  und  zwei  Gruppen  2  und  3  von 
elektroakustischen  Wandlern  4.  Die  Gruppe  2  der 
elektroakustischen  Wandler  4  ist  an  den  Ausgang 
des  Generators  1  direkt  angeschlossen.  Die  Grup- 
pe  3  der  elektroakustischen  Wandler  4  ist  mit  dem 

Ausgang  des  uenerators  n  UDer  einen  rnasemm- 
pulsmodulator  5  elektrisch  verbunden,  der  mit  dem 
Ausgang  eines  Sägezahnspannungsgenerators  6  in 
Verbindung  steht. 

5  Die  beiden  Gruppen  2  und  3  der  elektroakusti- 
schen  Wandler  4  sind  auf  einem  in  Form  einer 
Wanne  ausgeführten  elastischen  Element  7  in  eini- 
gem  Abstand  von  in  einem  die  Wanne  ausfüllen- 
den  flüssigen  Medium  8  untergebrachten  zu  bear- 

'0  beitenden  Werkstücken  9  (Fig.  2)  in  der  Weise 
angeordnet,  daß  die  elektroakustischen  Wandler  4 
der  einen  Gruppe  2  zwischen  den  elektroakusti- 
schen  Wandlern  4  der  Gruppe  3,  wie  in  Fig.  1 
gezeigt,  liegen. 

'5  In  der  hier  beschriebenen  Ausführungsform  der 
erfindungsgemäßen  Einrichtung  werden  als  elek- 
troakustische  Wandler  4  Magnetostriktions-  oder 
Piezokeramik-Ultraschallwandler  eingesetzt. 

Die  elektroakustischen  Wandler  4  (Fig.  1  und 
10  2)  sind  in  jeder  Gruppe  2  und  3  in  Reihen  angeord- 

net  und  gegeneinander  um  einen  Abstand  versetzt, 
der  einer  Halbwellenlänge  X  12  der  Ultraschall- 
schwingungen  im  flüssigen  Medium  8  gleich  ist. 

In  der  erfindungsgemaßen  Einrichtung  sind  die 
25  Gruppen  2  (Fig.  1)  und  3  der  electroakustischen 

Wandler  4  einander  gegenüber  an  den  entgegen- 
gesetzten  Wannenwänden  in  der  Weise  angeord- 
net,  daß  die  elektroakustischen  Wandler  4  der 
Gruppe  2  und  der  Gruppe  3  in  der  Gesamtheit  eine 

30  Schachbrettanordnung  mit  einer  Verschiebung  bil- 
den,  die  einer  Viertelwellenlänge  X  /4  der  Ultra- 
schallschwingungen  im  flüssigen  Medium  8  gleich 
ist. 

In  Fig.  1  sind  die  elektroakustischen  Wandler  4 
35  der  Gruppe  2  zur  anschaulichen  Darlegung  und 

zum  Verständnis  des  Erfindungswesens  gestrichelt 
angedeutet. 

In  der  hier  beschriebenen  Ausführungsform  der 
erfindungsgemäßen  Einrichtung  können  als  Säge- 

40  zahnspannungsgenerator  6  und  Phasenimpulsfor- 
mer  5  ein  den  auf  dem  betreffenden  Gebiet  tätigen 
Fachleuten  weit  bekannter  und  für  die  genannten 
Ziele  und  Aufgaben  geeigneter  Sägezahnspan- 
nungsgenerator  bzw.  Phasenimpulsmoduiator,  wie 

45  sie  in  "Poluprovodnikovaya  skhemotekhnika" 
(Halbleiterschaltungstechnik),  1982,  Verlag  "Mir" 
(Moskau)  von  Tittse  u.a.  geschildert  sind,  benutzt 
werden. 

Die  Wirkungsweise  der  erfindungsgemäßen 
50  Einrichtung  zur  Ultraschallbearbeitung  von  Werk- 

stücken  in  einem  flüssigen  Medium  besteht  in  fol- 
gendem. 

Der  Ultraschallfrequenzgenerator  1  (Fig.  1)  er- 
zeugt  eine  elektrische  Spannung,  die  sich  nach 

55  dem  Sinusgesetz  mit  einer  Frequenz  ändert,  die 
der  Betriebsfrequenz  der  elektroakustischen  Wand- 
ler  4  gleich  ist.  Diese  Spannung  wird  auf  die  elek- 
troakustischen  Wandler  4  der  Gruppe  2  direkt  ge- 

3 
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geben,  wodurch  diese  auf  der  Eigenfrequenz  erregt 
werden,  was  die  Entstehung  von  Ultraschallschwin- 
gungen  im  flüssigen  Medium  8  zur  Folge  hat. 

Zugleich  wird  die  Spannung  der  Ultraschallfre- 
quenz  vom  Ausgang  des  Ultraschallfrequenzgene- 
rators  1  auch  an  einen  der  Eingänge  des  Phasen- 
impulsmodulators  5  angelegt,  an  dessen  anderen 
Eingang  eine  Sägezahnspannung  vom  Ausgang 
des  Sägezahnspannungsgenerators  6  geliefert 
wird.  Die  phasenmodulierte  Spannung  der  Ultra- 
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  Strahlungsfläche  des  elastischen  Ele- 
ments  7  (Fig.  3),  die  durch  die  Gruppe  3  der 
elektroakustischen  Wandler  4  erzeugt  werden,  än- 
dert  sich  nach  dem  sinusgesetz  mit  einer  Ultra- 
schallfrequenz  <a  und  einer  Phase,  die  sich  auch 
sinusoidal  mit  einer  Modulationsfrequenz  Q  ändert. 
Hierbei  hat  die  Verteilung  der  Verschiebungen  ei- 
nen  nichtstationären  Charakter  und  verschiebt  sich 
auf  der  Stranlungsfläche  des  elastischen  Elements 
7  vom  Verlauf  einer  Kurve  10  bis  zum  Verlauf  einer 
Kurvel  1  um  einen  Wert  von  L  und  zurück,  wie  dies 
in  Fig.  3  gezeigt  ist. 

Infolge  der  Summation  von  durch  die  Gruppen 
2  und  3  der  elektroakustischen  Wandler  4  erzeug- 
ten  Schwingungen  entsteht  im  flüssigen  Medium  8 
keine  Interferenz,  weil  die  Schwingungen  unter- 
schiedliche  Phasen  aufweisen.  Auf  der  Oberfläche 
der  zu  bearbeitenden  Werkstücke  9  sind  also  keine 
Stillstandszonen  zu  verzeichnen,  was  eine  Ernö- 
hung  der  Gleichmäßigkeit  der  Bearbeitung  des  Ge- 
samtfläche  der  beidseitig  zu  bearbeitenden  Werk- 
stücke  nach  sich  zieht. 

Die  erfindungsgemäße  Einrichtung  zur  Ultra- 
schallbearbeitung  von  Werkstücken  in  einem  flüssi- 
gen  Medium  gewährleistet  eine  hohe  Gleichmäßig- 
keit  der  gleichzeitigen  Bearbeitung  der  Gesamtflä- 
che  der  Werkstücke  unabhängig  von  deren  Konfi- 
guration  ohne  zusätzliche  Nachstellung  des  Ultra- 
schallfrequenzgenerators  bei  einem  Wechsel  des 
flüssigen  Mediums  und  einer  Änderung  der  Konfi- 
guration  der  zu  bearbeitenden  Werkstücke. 

Industrielle  Anwendbarkeit 

Die  Einrichtung  zur  Ultraschallbearbeitung  von 
Werkstücken  in  einem  flüssigen  Medium  kann  bei 
der  Durchführung  des  Putzens  der  Werkstücke, 
beim  Entfetten,  Emulgieren,  Durchtränken  und  Ät- 
zen  derselben  eingesetzt  werden. 

Ansprüche 

1.  Einrichtung  zur  Ultraschallbearbeitung  von 
Werkstücken  in  einem  flüssigen  Medium,  die 
einen  Ultraschallfrequenzgenerator  (1)  und 
zwei  Gruppen  (2,  3)  von  elektroäkustischen 

5  Wandlern  (4)  enthält,  von  denen  eine  (2)  an 
den  Ausgang  des  Ultraschallfrequenzgenera- 
tors  (1)  direkt  angeschlossen  und  die  andere 
(3)  mit  dem  Ausgang  des  Ultraschallfrequenz- 
generators  (1)  elektrisch  verbunden  ist,  wäh- 

10  rend  die  beiden  Gruppen  (2,  3)  auf  einem  mit 
einem  flüssigen  Medium  (8)  gefüllten  elasti- 
schen  Element  (7)  in  einigem  Abstand  von  den 
im  flüssigen  Medium  (8)  untergebrachten  zu 
bearbeitenden  Werkstücken  (9)  in  der  Weise 

75  angeordnet  sind,  daß  die  elektroäkustischen 
Wandler  (4)  der  einen  Gruppe  (2)  zwischen 
den  elektroakustischen  Wandlern  (4)  der  ande- 
ren  Gruppe  (3)  liegen,  dadurch  gekennzeich- 
net,  daß  darin  eine  Reihenschaltung  von  ei- 

20  nem  Sägezahnspannungsgenerator  (6)  und  ei- 
nem  Phasenimpulsmoduiator  (5)  vorgesehen 
ist,  wobei  die  elektrische  Verbindung  der  einen 
(3)  der  Gruppen  der  elektroakustischen  Wand- 
ler  (4)  mit  dem  Ultraschallfrequenzgenerator 

25  (1)  über  den  Phasenimpulsmoduiator  (5)  zu- 
stande  kommt. 
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Xtttflory  «  [  CltHlon  ot  Oocument,  "  wlth  Indfcartton,  where  approprlate.  et  tha  relevant  paaaagee  '»  [  Raiavant  to  Claim  No.  "  

A  US,  A,  4311157  (ROCK  OIL  CORPORATION)  ,  1 
19  J a n u a r y   1982  ( 1 9 . 0 1 . 8 2 )  
see  the  a b s t r a c t  

A  SU,  AI,  558722  (B.A.  A g r a n a t   et  a l . ) #   * 
14  J u l y   1977  ( 1 4 . 0 7 . 7 7 )   , 
see  the  Claims  and  f i g u r e   1 

A  Sü,  AI,  925437  (V.S.  Galkov  et  a l . )   1 
07  May  1982  ( 0 7 . 0 5 . 8 2 )   , 
see  the  Claims  and  f i g u r e   4 

•  Special  categorlea  of  ettad  documanta:  10 
"A"  doeumant  deftnlng  tha  ganaral  atata  of  tha  art  whlch  la  not 

conaldarad  to  ba  of  paitlcular  relevance 
"E"  earlier  doeumant  but  publlahad  on  or  after  tha  Intarnatlonal 

flUng  data 
"L"  doeumant  whlch  may  throw  doubta  on  priortty  clalm(e)  or whlch  la  ettad  to  aatabliah  tha  eubUcatton  data  of  another 

cttatlon  or  othar  apaclal  raaion  (aa  apocHlad) 
"O"  doeumant  referrlng  to  an  oral  dladoaure,  uaa,  axhlbttlon  or 

othar  maana 
"P"  doeumant  publlahad  prior  to  tha  Intarnatlonal  Allna  data  but 

latar  than  tha  prtortty  data  claimad 
iv.  cwmncATiow 
Data  of  tha  Aetual  Complatlon  of  tha  Intarnatlonal  Seereh 

09  J a n u a r y   1990  ( 0 9 . 0 1 . 9 0 )  

Intarnatlonal  Saarchlng  Authortty 
ISA/  SU 

"T"  latar  doeumant  puouanea  anar  tne  international  twng  am 
or  priortty  data  and  not  In  conflict  wlth  tha  appllcation  but 
cltad  to  undoretaod  the  princlple  or  theory  underlylng  the 
invantlon 

"X"  doeumant  of  partlcular  relevance;  tha  clalmed  invention 
cannot  bo  conaldered  novel  or  cannot  be  consldered  to 
Involva  an  Inventive  atap 

"Y"  doeumant  of  partlcular  relevanca;'  the  clalmed  Invention 
cannot  ba  conaidarad  to  involva  an  invantiva  atap  whan  tha 
doeumant  la  comblnad  with  one  or  mora  othar  auch  docu- 
manta,  aueh  combination  being  obvloua  to  a  peraon  akilled in  tha  art. 
doeumant  mambar  of  tha  eame  patent  family 

Data  ot  Mailing  ot  thia  international  searen  Report 
09  F e b r u a r y   1990  ( 0 9 . 0 2 . 9 0 )  

Signatare  ot  Autnoruad  orneer 

Form  PCT/I8A/S10  (aecond  ahaet)  (January  1M8) 
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