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@) Ultraschall-Resonator.

@ Stabfdrmige Resonatoren strahlen neben der er-
wilinschten radialen auch unerwiinschte Liangs-
schwingungen ab. Um diese unerwlinschte longitudi-
nale Schwingungsabstrahlung zu vermeiden und um

eine hdhere Abstrahlleistung des schallabstrahien-
den Teils zu erzielen, wird vorgeschlagen, am bisher
freien Ende dieses schallabstrahlenden Teils einen
weiteren gleichgearteten Schallwandler anzukoppein.
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Ab-
strahlen von Uliraschallenergie in eine Fllissigkeit
mittels eines stabférmigen (rohrférmigen), schallab-
strahlenden Teils mit der L3nge lambda/2 oder
eines Vielfachen hiervon, der mit einer Stirnseite an
einen longitudinale Schwingungen ausflihrenden
Schallwandler angekoppelt ist.

Vorrichtungen der beschriebenen Art werden
insbesondere in Ultraschall-Reinigungsanlagen ein-
gesetzt. Hierbei wird der Schallwandler an der
Wand eines Fliissigkeitsbehilters befestigt so, daB
sich der schallabstrahlende Teil in der Flissigkeit
befindet. Die dem schallabstrahlenden Teil durch
die Ankopplung an den Schallwandler Ubermittelte
longitudinale Schwingung wird teilweise in transver-
sale Schwingungen umgesetzt, so daf die Ultra-
schallenergie sowohl in Langsrichtung des Resona-
tors wie auch radial abgestrahlt wird. Erwiinscht ist
allerdings im allgemeinen nur die radiale Abstrah-
lung; die in Langsrichtung, also von der Stirnfliche
des stabférmigen (rohrfrmigen), schallabstrahlen-
den Teils ausgehende Abstrahlung, kann normaler-
weise nicht verwertet werden. Um weitgehend die
longitudinal eingespeiste Schwingung in eine radial
vom schallabstrahlenden Teil ausgehende Schwin-
gung umzuwandein, wurde bersits schon vorge-
schlagen (EP-B-44 800), den schallabstrahlenden
Teil (Resonator) am Ort eines longitudinalen
Schwingungsmaximums an eine Stirnfliche des
Schallwandlers anzuschlieBen und die Gesamtldn-
ge des Resonators auf ein ganzzahliges Vielfaches
einer halben Wellenlinge (lambda/2) der vom
Schallwandler in den Resonator eingespeisten Lon-
gitudinalschwingung abzustimmen. Durch das An-
koppeln des Resonators am Ort des Schwingungs-
maximums des Schallwandlers wird dessen Ge-
samtleistung in den Reonator {ibertragen, der da-
durch, daB seine Linge auf die Frequenz des
Schallwandlers abgestimmt ist, maximale Abstrah-
lungsergebnisse aufweisen kann. Trotzdem stelit
sich selbstverstdndlich auch bei dieser bekannten
Vorrichtung eine unerwiinschte longitudinale Ver-
lustabstrahlung ein.

Ziel der Erfindung ist es daher, eine Vorrich-
tung anzugeben, die mdglichst weitgehend diese
longitudinale Verlustabstrahlung vermeidet, also be-
wirkt, daB die von dem Schallwandler in den schall-
abstrahlenden Teil eingespeiste Longitudinal-
schwingung effektiv in eine radiale transversale
Schwingung umgewandelt wird. Erreicht wird dies
in erfindungsgeméBer Weise dadurch, daB an der
freien Stirnseite des schallabstrahlenden Teils ein
weiterer zu dem ersten Schallwandler synchrone
fongitudinale Schwingungen ausilihrender Schall-
wandler angekoppelt ist.

Nicht mehr also wie bisher weist der schallab-
strahlende Teil ein freies stirnseitiges Ende auf,
das unerwiinschte longitudinale Schwingungen ab-
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strahlt, sondern an diesem bisher freien Ende ist
nach der Erfindung ein weiterer gleichartiger und
gleichschwingender Schallwandler angebracht be-
ziehungsweise angekoppelt, der nicht nur das Ab-
strahlen in L3ngsrichtung des schallabstrahlenden
Teils verhindert, sondern der zus#tzlich auch noch
Ultraschallenergie in den schallabstrahlenden Teil
einspeist. Eine derartige Vorrichtung kann also bei
gleichen geometrischen Abmessungen die doppel-
te Ultraschallenergie radial in die FlUssigkeit ab-
strahlen, ohne daB durch longitudinale Schwingun-
gen eine Verlustleistung entsteht. Diese Abstrah-
lung kann dadurch maximiert werden, daB die Vor-
richtung beidseits einer mittigen Querschnittsfliche
des schallabstrahlenden Teils Ubereinstimmend
ausgefiihrt ist, daB also die jeweils eingespeiste
und damit auch die jeweils abgestrahlte Ultraschall-
Energie gleich und gleich einem jewsiligen Maxi-
mum ist. Hierbei kann der schallabstrahlende Teil
aus Vollmaterial oder als HohlkSrper ausgefiihrt
sein. Die Verwendung von Volimaterial hat den
Vorteil einer héheren Lebensdauer, da sich hier der
KavitationslochfraB nicht so zerstSrend auswirkt wie
bei einem Hohlk&rper. Der Hohlk&rper hingegen
wirkt sich durch gréBere Schwingungsamplitude et-
was effektiver aus,

Die Schallwandler k&nnen sowohl im Gleichtakt
wie auch im Gegentakt schwingen. MaBgebend
hierflr ist die LAnge des schallabstrahlenden Teils
der Vorrichtung, die entweder ganzzahlig gerade
oder ganzzahlig ungerade von lambda/2 sein kann.
Damit ist eine optimale Anpassung der Linge der
Vorrichtung an die jeweils gewdhlite Behiltergréfe
méglich.

SchiieBlich wird auch noch vorgeschlagen, um
eine separate Stromzuleitung zu dem weiteren
Schallwandler zu vermeiden, daB dessen Stromzu-
fihrung durch den schallabstrahlenden Teil hin-
durch erfoigt.

Auf der Zeichnung sind Ausflihrungsbeispiele
der erfindungsgemaBen Vorrichiung schematisch
dargestellt, und zwar zeigen

Fig. 1 eine Vorrichtung mit einem aus Voll-
material bestehenden schallabstrah-
lenden Teil,

Fig. 2 die Vorrichtung mit einem rohrfrmi-

gen, schallabstrahlenden Teil.

An den Stirnseiten eines aus Vollmaterial be-
stehenden schallabsirahlenden Teils (1) sind je-
weils gleichartige, synchron schwingende Schall-
wandler angeordnet. Die Schallwandler sind voll-
kommen gekapselt, so daB die gesamte Vorrich-
tung in Flussigkeit eingetaucht werden kann. Ein-
seitig kann die Vorrichtung an der Wandung eines
Behélters befestigt werden. Durch die Kapselung
der Schallwandler wird vermieden, daB von deren
Gegengewichten longitudinale Schwingungen in die
umgebende Flussigkeit abgegeben werden.
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Beim Betrieb dieser Vorrichtung schwingen die
beiden Schallwandler (5, 6) synchron und bei-
spielsweise im Gleichtakt. Hierdurch wird dem
schallabstrahlenden Teil (1) eine longitudinale
Schwingung Ubermittelt, die in bekannter Art und
Weise in eine transversale radial abstrahlende
Schwingung umgesetzt wird. Die L3nge (1) des
schallabstrahlenden Teils betrdgt hierbei lambda/2
beziehungsweise ein ganzzahliges Vielfaches hier-
von.

Fig. 2 zeigt eine im wesentlichen gleich aufge-
baute Vorrichtung, jedoch mit einem rohrfGrmigen,
schallabstrahlenden Teil (11).

Patentanspriiche

1. Vorrichiung zum Abstrahlen von Ultraschallen-
ergie in eine Fllssigkeit mittels eines stabfor-
migen  (rohrfGrmigen), schallabstrahlenden
Teils mit der Ldnge lambda/2 oder eines Viel-
fachen hiervon, das mit einer Stirnseite an
einen longitudinale Schwingungen ausflihren-
den Schallwandler angekoppeit ist,
dadurch gekennzeichnet,
daB an der freien Stirnseite dem schallabstrah-
lenden Teils (1) ein weiterer zu dem ersten
Schallwandler (5) synchrone longitudinale
Schwingungen (f1 = {2) ausfiihrender Schall-
wandler (8) angekoppelt ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Vorrichtung beidseits einer mittigen
Querschnittsfliche des schallabstrahlenden
Teils (1) jeweils Ubereinstimmend ausgefiihrt
ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB der schallabstrahlende Teil (1) ein Hohl-
kdrper ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzsichnet,
daB der schallabstrahlende Teil (1) aus Vollma-
terial ist.

8. \Vorrichtung nach einem oder mehreren der
Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Ankopplung des schallabstrahlenden
Teils (1) an die Schallwandler (5, 6) jewsils
Uber Transformationsstiicke (3, 4) erfolgt.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Durchmesser des schallabstrahlenden
Teils (1) grOsser als derjenige der Ankopp-
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7.

10.

lungsfldche der Schallwandler (5, 6) ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dafB der Durchmesser des schallabstrahlenden
Teils (1) kleiner als derjenige der Ankopplungs-
flache der Schallwandler (5, 6) ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Schallwandler (5, 6) im Gleichtakt
schwingen.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Schallwandler (5, 6) im Gegentakt
schwingen.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Stromzuflihrung zu dem weiteren
Schallwandler (6) durch den schallabstrahlen-
den Teil (1) hindurch erfolgt.
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