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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Reinigen von Drahten und Profilen mit-
tels einer durch Ultraschall angeregten Flissigkeit.
[0002] Es ist bereits bekannt, Drahte und Profile so-
wie sonstige Erzeugnisse mittels Ultraschall und Flus-
sigkeit zu reinigen.

[0003] Die bekannten Verfahren, z.B. zur Reinigung
von Draht, verwenden Tauchschwinger, die in mit FlUs-
sigkeit geflillte Behalter eingebracht sind. Die Ultra-
schallenergie der Tauchschwinger wird in die Flissig-
keit eingestrahlt. In der Fllssigkeit kommt es zur Kavi-
tation, d.h. Flussigkeit bricht infolge der hohen Energie
auseinander, es entstehen Blaschen, deren Inneres mit
unter Unterdruck stehendem Gas gefiillt ist. Die Gas-
blaschen implodieren, dabei wird hohe Energie frei und
eine starke Mikrostrdomung entsteht. Diese Strémung
wirkt auf die verschmutzte Oberflache des zu reinigen-
den Gutes und entfernt Riickstande wie Fette, Ole oder
dgl.

[0004] Beidenbekannten Einrichtungen bzw. den da-
mit angewendeten Verfahren wird das zu reinigende
Gut bzw. der Draht durch die Fliissigkeit eines grof3en
Behalters, in der Regel eines Beckens, gezogen, in wel-
chem eine Schalleistungsdichte von durchschnittlich 1
Waitt pro cm? oder von 15 Watt pro Liter Flissigkeit be-
steht, die nur mithohem Energieaufwand auf die fir Rei-
nigungszwecke notwendige GréRe gebracht werden
kann. Die wirksame Leistung an der Drahtoberflache
liegt weit unter der Gesamtleistung des Ultraschallbek-
kens. Der Ultraschall wird nicht ausreichend zielgerich-
tet an der z.B. Drahtoberflache wirksam, so daf} ein ho-
her Energieeinsatz notwendig wird, um den Reinigungs-
effekt zu erzielen.

[0005] Aus der US 41 00 926 ist weiterhin ein Verfah-
ren bekannt, bei dem eine allgemein bekannte zylindri-
sche Sonotrode verwendet wird, durch die eine Durch-
fihrung, in der sich der zu reinigende Draht befindet,
gefuhrt wird. Die Reinigungsflussigkeit wird zerstanbt
und in Kammern und in der Durchfiihrung mit dem Draht
in Kontakt gebracht. Die Sonotrode kommt mit dem Rei-
nigungsmittel gar nicht in Kontakt. Die Sonotrode muf}
ein relativ grofles Wasservolumen anregen, so daf} die
Schallenergiekonzentration zu gering ist, um eine aus-
reichende Reinigungsleistung zu erzielen. Der Ultra-
schall wirkt nicht direkt genug an der Oberflache des zu
reinigenden Drahtes.

[0006] Aus der DE 40 09 721 A1 ist eine Vorrichtung
bekannt, die physikalisch bedingt mit einer sehr kurzen
Arbeitslange bzw. Einwirkstrecke mit Ultraschall auf das
zu reinigende Gut nur von einer Seite her einwirkt.
[0007] Aus der AT 350 493 ist- eine weitere Reini-
gungsanlage mit geringer Effizienz bekannt, die nach
dem Langsschwingerprinzip arbeitet. Der zu reinigende
Draht wird durch eine Bohrung eines in der Langsachse
schwingenden Horns gefiihrt, welches aus vielen Ein-
zelstlicken kompliziert und stéranfallig zusammenge-
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schraubt ist.

[0008] In der DE 196 02 917 wird ein gattungsgema-
RRes Verfahren beschrieben, nach dem das zu reinigen-
de Erzeugnis durch eine Bohrung einer in der Luft
schwingenden speziellen Ultraschall-Sonotrode gefiihrt
wird, in die Reinigungsflissigkeit eingestromt wird.
[0009] Durch dieses Verfahren wird bereits eine nur
geringe Wassermenge direkt in einer Arbeitsbohrung
der speziell ausgebildeten Sonotrode durch Ultraschall
sehrintensiv angeregt. Es entsteht eine sehr hohe, etwa
um zwei Groflenordnungen héhere Schall-Leistungs-
dichte als nach dem bekannten Stand der Technik, mit
der eine sehr direkte und effektive Reinigung durch ein
intensives Kavitationsfeld erfolgt.

[0010] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren
und eine Vorrichtung zum Reinigen von fadenférmigen
Erzeugnissen zu entwickeln, mit denen gewahrleistet
ist, dass der eingebrachte Ultraschall am zu reinigenden
Erzeugnis direkt einwirkt.

[0011] Die Ldsung dieser Aufgabe ergibt sich aus den
Merkmalen der Anspruiche 1 und 2 sowie der Anspriiche
5und 6.

[0012] Das Verfahren nach der Erfindung ist dadurch
gekennzeichnet, dass die aus einem Ultraschallwandler
und aus einem daran angebrachten Biegeschwinger
gebildete Sonotrodenanordnung mit einer hohen Ampli-
tude von ca. 20 bis 250um punkt- oder linienférmig auf
der Linie einer konstanten Amplitude angeregt wird, wo-
bei das zu reinigende Erzeugnis durch mindestens eine
in der L&ngsachse des Biegeschwingers bzw. jeweils an
der Stelle eines Schwingungsmaximums quer zur
Langsachse des Biegeschwingers angeordnete und an
den Querschnitt des zu reinigenden Erzeugnisses an-
gepasste Bohrung gefiihrt wird und die Reinigungsflis-
sigkeit die mindestens eine Bohrung voll ausfiillt.
[0013] Die erfindungsgemale Vorrichtung ist da-
durch gekennzeichnet, dass die Sonotrodenanordnung
einen Ultraschallwandler und einen daran angebrach-
ten Biegeschwinger umfasst und mit einer hohen Am-
plitude von ca. 20 bis 250um punkt- oder linienférmig
auf der Linie einer konstanten Amplitude anregbar ist,
wobei mindestens eine an den Querschnitt des zu rei-
nigenden Erzeugnisses angepasste Bohrung in der
Langsachse des Biegeschwingers bzw. jeweils an der
Stelle eines Schwingungsmaximums quer zur Langs-
achse des Biegeschwingers angeordnet ist durch die
das zu reinigende Erzeugnis flhrbar ist und die minde-
stens eine Bohrung mit der Reinigungsfliissigkeit voll
ausfullbar ist.

[0014] Durch die Verwendung eines speziellen mono-
lithischen Biegeschwingers, durch den das zu reinigen-
de Erzeugnis gefuihrt wird, bei Bedarf auch durch meh-
rere Bohrungen im Biegeschwinger gleichzeitig, kdnnen
die fur die Reinigung wirksamen Langen vergroRert
werden. Es kdnnen mit geringerem materiellen Auf-
wand gleiche Leistungen erzielt werden.

[0015] Durch die Konzentration des fiir die Reinigung
wirksamen Flissigkeitsvolumens in einer Arbeitsboh-
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rung eines mit hoher Amplitude von ca. 20 bis 250 um
schwingenden Biegeschwingers wird die eingebrachte
Ultraschallleistung auf dieses kleine Volumen konzen-
triert, so daf’ mit geringem Energieaufwand ein intensi-
ves Kavitationsfeld entsteht, in dem eine hocheffektive
Reinigung des durchlaufenden Drahtes gewabhrleistet
ist. Der Ultraschall wirkt innerhalb der Arbeitsbohrung
von allen Seiten in geringem Abstand und Uber eine im
Vergleich zur Ultraschall-Sonotrode verhaltnismaRig
langen Strecke vertikal und intensiv auf die Drahtober-
flache. Es wird eine 20- bis 100-fache Intensitat der
Schalleistung (bezogen auf die schallabstrahlende Fla-
che) gegenuber den bekannten Verfahren erreicht, so
daR mit einem vergleichbaren Energieaufwand eine we-
sentlich grolere km-Leistung bei zum Beispiel der
Drahtreinigung erzielt wird. Es wird aulRerdem Reini-
gungsflissigkeit eingespart, eine kleinere Anlage beno-
tigt und eine héhere Durchlaufgeschwindigkeit des zu
reinigenden Gutes erreicht. Die Umweltbelastung wird
minimal. Der Einsatz von umweltbelatenden Reini-
gungsmitteln wird stark reduziert.

[0016] Das erfindungsgemafie Verfahren und die er-
findungsgemafie Vorrichtung sind fiir die Reinigung ei-
nes Drahtes, fir die Reinigung mehrerer Drahte, auch
im Verbund einer Litze, und auch fir die Reinigung von
Rundprofilen, Seilen oder dgl. Mit hoher Effektivitat an-
wendbar.

[0017] Fir jeden Drahtdurchmesserbereich oder fir
jede Materialart kann die geeignete Ultraschalleistung
ausgewabhlt und eingesetzt werden. Die Schwingungs-
amplitude des Biegeschwingers kann je nach Anwen-
dungsfall eingestellt werden.

[0018] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Er-
findung ergeben sich aus den Merkmalen der Unteran-
spruche.

[0019] Die Erfindung ist nachfolgend anhand eines in
der einzigen Figur dargestellten Ausfiihrungsbeispieles
eines Biegeschwingers naher erlautert.

[0020] In der einzigen Fig. 1 ist in schematischer
Schnittdarstellung ein Biegeschwinger 3 gezeigt, der
durch eine Ultraschall-Sonotrode 1 zu Ultraschall-
Schwingungen US angeregt wird. Der Biegeschwinger
3 weist entlang der Langsachse eine erste Bohrung 2
auf, durch welche das zu reinigende Erzeugnis, z.B.
Draht, gefiihrt wird. Die erste Bohrung 2 steht mit wei-
teren Bohrungen 4 im Bereich von Schwingungsknoten
SK des Biegeschwingers 3 in Verbindung. Diese Boh-
rungen 4 sind zur Bohrung 2 senkrecht angeordnet und
dienen der Zufuhr einer geeigneten Reinigungsfliissig-
keit.

[0021] Wenn andie Sonotrode 1 ein fir den jeweiligen
Anwendungsfall ausreichend dimensionierter Ultra-
schallprozessor angeschlossen wird, dann gerét die
Uber die Bohrungen 4 eingestrémte Reinigungsflissig-
keitim Biegeschwinger 3 in vertikale Schwingungen, die
sich von der Flussigkeit auf die Oberflache eines durch
die Bohrung 2 konzentrisch durchgeleiteten Drahtes
Ubertragen. Es ist darauf zu achten, daR die Flussigkeit
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die Bohrung 2 voll ausftllt. Durch die Konzentration der
eingestrahlten Ultraschalleistung auf das kleine Volu-
men in der Bohrung 2 und insbesondere auf das Volu-
men zwischen der Wandung de Bohrung 2 und dem
konzentrisch in der Bohrung 2 gefiihrten Draht wird ein
sehr intensives Kavitationsfeld gebildet, in dem eine
sehr intensive Reinigung der Drahtoberflache von allen
Verschmutzungen erfolgt. Die geldsten Verunreinigun-
gen werden mit der Reinigungsfliissigkeit zu beiden Sei-
ten der Bohrung 2 herausgespiilt. Die Reinigungsflis-
sigkeit kann nach einer entsprechenden Aufbereitung
dem ProzeR erneut zugefiihrt werden.

[0022] Die Sonotrode 1 und der Biegeschwinger 3
schwingen mit einer in Abhangigkeit vom zu reinigen-
den Erzeugnis eingestellten Amplitude in der Luft. Die
Sonotrode 1 regt den Biegeschwinger 3 punkt- oder li-
nienférmig auf der Linie einer konstanten Amplitude an.
Die Sonotrode ist vorzugsweise rechteckig ausgeflihrt,
es kann jedoch auch eine runde Sonotrode 1 zum Ein-
satz kommen.

[0023] Es kénnen auch Stoffbander, Metallbédnder,
Seile oder dgl. gereinigt oder zur weiteren Bearbeitung
vorbehandelt werden.

BEZUGSZEICHENLISTE
[0024]

Ultraschallwandler (Sonotrode)
Bohrung

Biegeschwinger

Bohrung

Schwingungsknoten
Ultraschallschwingung

cCoOhwn -

w X

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Reinigen von Drahten und Profilen
mittels einer durch Ultraschall angeregten Flissig-
keit, die durch eine Bohrung einer in der Luft
schwingenden Sonotrodenanordnung zusammen
mit dem zu reinigenden Erzeugnis gefiihrt wird, da-
durch gekennzeichnet, dass die aus einem Ultra-
schallwandler und aus einem daran angebrachten
Biegeschwinger gebildete Sonotrodenanordnung
mit einer hohen Amplitude von ca. 20 bis 250um
punkt- oder linienférmig auf der Linie einer konstan-
ten Amplitude angeregt wird, wobei das zu reinigen-
de Erzeugnis durch mindestens eine in der Langs-
achse des Biegeschwingers angeordnete und an
den Querschnitt des zu reinigenden Erzeugnisses
angepasste Bohrung gefiihrt wird und die Reini-
gungsflissigkeit die mindestens eine Bohrung voll
ausfullt.

2. Verfahren zum Reinigen von Drahten und Profilen
mittels einer durch Ultraschall angeregten Flissig-
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keit, die durch eine Bohrung einer in der Luft
schwingenden Sonotrodenanordnung zusammen
mit dem zu reinigenden Erzeugnis gefiihrt wird, da-
durch gekennzeichnet, dass die aus einem Ultra-
schallwandler und aus einem daran angebrachten
Biegeschwinger gebildete Sonotrodenanordnung
mit einer hohen Amplitude von ca. 20 bis 250um
punkt- oder linienférmig auf der Linie einer konstan-
ten Amplitude angeregt wird, wobei das zu reinigen-
de Erzeugnis durch mindestens eine jeweils an der
Stelle eines Schwingungsmaximums quer zur
Langsachse des Biegeschwingers angeordnete
und an den Querschnitt des zu reinigenden Erzeug-
nisses angepasste Bohrung gefuhrt wird und die
Reinigungsflissigkeit die mindestens eine Bohrung
voll ausfullt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das zu reinigende
Erzeugnis in der Bohrung konzentrisch ohne Be-
rihrung der Bohrungswandung gefihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Reinigungsflis-
sigkeit an dem Ort des Schwingungsknotens (SK)
dem Biegeschwinger zugefiihrt wird.

Vorrichtung zum Reinigen von Drahten und Profilen
mittels einer durch Ultraschall angeregten Flissig-
keit, die durch eine Bohrung einer in der Luft
schwingenden Sonotrodenanordnung zusammen
mit dem zu reinigenden Erzeugnis fihrbar ist, da-
durch gekennzeichnet, dass die Sonotrodenan-
ordnung einen Ultraschallwandler (1) und einen
daran angebrachten Biegeschwinger (3) umfasst
und mit einer hohen Amplitude von ca. 20 bis
250um punkt- oder linienformig auf der Linie einer
konstanten Amplitude anregbar ist, wobei minde-
stens eine an den Querschnitt des zu reinigenden
Erzeugnisses angepasste Bohrung (2) in der
Langsachse des Biegeschwingers angeordnet ist,
durch die das zu reinigende Erzeugnis fiihrbar ist
und die mindestens eine Bohrung (2) mit der Reini-
gungsflussigkeit voll ausfillbar ist.

Vorrichtung zum Reinigen von Drahten und Profilen
mittels einer durch Ultraschall angeregten Fliissig-
keit, die durch eine Bohrung einer in der Luft
schwingenden Sonotrodenanordnung zusammen
mit dem zu reinigenden Erzeugnis fihrbar ist, da-
durch gekennzeichnet, dass die Sonotrodenan-
ordnung einen Ultraschallwandler (1) und einen
daran angebrachten Biegeschwinger (3) umfasst
und mit einer hohen Amplitude von ca. 20 bis
250um punkt- oder linienformig auf der Linie einer
konstanten Amplitude anregbar ist, wobei minde-
stens eine an den Querschnitt des zu reinigenden
Erzeugnisses angepasste Bohrung (2) jeweils an
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der Stelle eines Schwingungsmaximums quer zur
Langsachse des Biegeschwingers angeordnet ist,
durch die das zu reinigende Erzeugnis fihrbar ist
und die mindestens eine Bohrung (2) mit der Reini-
gungsflussigkeit voll ausflllbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass das zu reinigende
Erzeugnis in der Bohrung (2) konzentrisch ohne Be-
ruhrung der Bohrungswandung fuhrbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Reinigungsflis-
sigkeit an dem Ort des Schwingungsknotens (SK)
dem Biegeschwinger zufiihrbar ist.

Claims

Method for the cleaning of wires and profiles by
means of an ultrasonically excitated liquid which is
conducted through a bore of a sonotrode arrange-
ment vibrating in the air together with the product to
be cleaned, characterised in that the sonotrode
arrangement formed from an ultrasonic transformer
and from a flexure-mode transducer attached there-
to is excitated with a high amplitude of approx. 20
to 250um point-shaped or line-shaped on the line
of a constant amplitude, where the product to be
cleaned is conducted through at least one bore ar-
ranged in the longitudinal axis of the flexure-mode
transducer and adapted to the cross-section of the
product to be cleaned, and the cleaning liquid fully
fills out this one bore at least.

Method for the cleaning of wires and profiles by
means of an ultrasonically excitated liquid which is
conducted through a bore of a sonotrode arrange-
ment vibrating in the air together with the product to
be cleaned, characterised in that the sonotrode
arrangement formed from an ultrasonic transformer
and from a flexure-mode transducer attached there-
to is excitated with a high amplitude of approx. 20
to 250 um point-shaped or line-shaped on the line
of a constant amplitude, where the product to be
cleaned is conducted through at least, in each case,
one bore arranged at the location of a vibration max-
imum transverse to the longitudinal axis of the flex-
ure-mode transducer and adapted to the cross-sec-
tion of the product to be cleaned, and the cleaning
liquid fully fills out this one bore at least.

Method according to one of the Claims 1 to 2,
wherein the product to be cleaned is conducted
concentrically in the bore without contacting the wall
of the bore.

Method according to one of the Claims 1 to 2,
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wherein the cleaning liquid is fed in at the location
of the vibration node (SK) to the flexure-mode trans-
ducer.

Device for the cleaning of wires and profiles by
means of an ultrasonically excitated liquid which is
conductible through a bore of a sonotrode arrange-
ment vibrating in the air together with the product to
be cleaned, characterised in that the sonotrode
arrangement includes an ultrasonic transformer (1)
and a flexure-mode transducer (3) attached thereto
can be excitated with a high amplitude of approx.
20 to 250 um point-shaped or line-shaped on the
line of a constant amplitude, where at least one bore
(2) adapted to the cross-section of the product to
be cleaned is arranged in the longitudinal axis of the
flexure-mode transducer, through which the prod-
uct to be cleaned is conductible and the one bore
(2), at least, can be fully filled out with the cleaning
liquid.

Device for the cleaning of wires and profiles by
means of an ultrasonically excitated liquid which is
conductible through a bore of a sonotrode arrange-
ment vibrating in the air together with the product to
be cleaned, characterised in that the sonotrode
arrangement includes an ultrasonic transformer (1)
and a flexure-mode transducer (3) attached thereto
can be excitated with a high amplitude of approx.
20 to 250 um point-shaped or line-shaped on the
line of a constant amplitude, where at least one bore
(2) adapted to the cross-section of the product to
be cleaned is arranged, in each case, at the location
of a vibration maximum transverse to the longitudi-
nal axis of the flexure-mode transducer, through
which the product to be cleaned is conductible and
the one bore (2), at least, can be fully filled out with
the cleaning liquid.

Device according to one of the Claims 5 to 6, where-
in the product to be cleaned is conductible concen-
trically in the bore (2) without contacting the wall of
the bore.

Device according to one of the Claims 5 to 6, where-
in the cleaning liquid can be fed in at the location of
the vibration node (SK) to the flexure-mode trans-
ducer.

Revendications

Procédé pour le nettoyage de fils et de profilés au
moyen d'un liquide excité par des ultrasons qui est
introduit avec le produit devant étre nettoyé par un
orifice d'un assemblage de sonotrodes oscillant
dans l'air, caractérisé en ce que I'assemblage de
sonotrodes se composant d'un transducteur ultra-
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sonore et d'un résonateur de flexion fixé sur celui-
ci se trouve excité avec une amplitude élevée d'en-
viron 20 a 250 um de fagon ponctuelle ou linéaire
sur la ligne d'une amplitude constante, avec le pro-
duit devant étre nettoyé introduit par au moins un
orifice placé dans I'axe de lalongueur du résonateur
de flexion et adapté a la section du produit devant
étre nettoyé et le liquide de nettoyage remplissant
entierement au moins un orifice.

Procédé pour le nettoyage de fils et de profilés au
moyen d'un liquide excité par des ultrasons qui est
introduit avec le produit devant étre nettoyé par un
orifice d'un assemblage de sonotrodes oscillant
dans l'air, caractérisé en ce que l'assemblage de
sonotrodes se composant d'un transducteur ultra-
sonore et d'un résonateur de flexion fixé sur celui-
ci se trouve excité avec une amplitude élevée d'en-
viron 20 a 250 um de fagon ponctuelle ou linéaire
sur la ligne d'une amplitude constante, avec le pro-
duit devant étre nettoyé introduit par au moins un
orifice placé a l'endroit d'une créte d'oscillation
transversalement a I'axe de la longueur du résona-
teur de flexion et adapté a la section du produit de-
vant étre nettoyé et le liquide de nettoyage remplis-
sant entierement au moins un orifice.

Procédé selon une des revendications 1 a 2, carac-
térisé en ce que le produit devant étre nettoyé est
introduit dans I'orifice de fagon concentrique sans
toucher les parois de l'orifice.

Procédé selon une des revendications 1 a 2, carac-
térisé en ce que le liquide de nettoyage est intro-
duit a I'endroit du noeud de vibration (SK) du réso-
nateur de flexion.

Dispositif pour le nettoyage de fils et de profilés au
moyen d'un liquide excité par des ultrasons qui peut
étre introduit avec le produit devant étre nettoyé par
un orifice d'un assemblage de sonotrodes oscillant
dans l'air, caractérisé en ce que l'assemblage de
sonotrodes se compose d'un transducteur ultraso-
nore (1) et d'un résonateur de flexion (3) fixé sur
celui-ci et peut étre excité avec une amplitude éle-
vée d'environ 20 a 250 um de fagon ponctuelle ou
linéaire surlaligne d'une amplitude constante, avec
au moins un orifice (2) adapté a la section du produit
devant étre nettoyé placé transversalement a lI'axe
de la longueur du résonateur de flexion, par lequel
le produit devant étre nettoyé peut étre introduit et
le liquide de nettoyage pouvant remplir entierement
au moins un orifice (2).

Dispositif pour le nettoyage de fils et de profilés au
moyen d'un liquide excité par des ultrasons qui peut
étre introduit avec le produit devant étre nettoyé par
un orifice d'un assemblage de sonotrodes oscillant
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dans l'air, caractérisé en ce que I'assemblage de
sonotrodes se compose d'un transducteur ultraso-
nore (1) et d'un résonateur de flexion (3) fixé sur
celui-ci et peut étre excité avec une amplitude éle-
vée d'environ 20 a 250 um de fagon ponctuelle ou
linéaire sur laligne d'une amplitude constante, avec
au moins un orifice (2) adapté ala section du produit
devant étre nettoyé placé a l'endroit d'une créte
d'oscillation transversalement a I'axe de la longueur
du résonateur de flexion, par lequel le produit de-
vant étre nettoyé peut étre introduit et le liquide de
nettoyage pouvant remplir entierement au moins un
orifice (2).

Dispositif selon une des revendications 5 a 6, ca-
ractérisé en ce que le produit devant étre nettoyé
peut étre introduit dans I'orifice (2) de fagon concen-
trique sans toucher les parois de l'orifice.

Dispositif selon une des revendications 5 a 6, ca-
ractérisé en ce que le liquide de nettoyage peut
étre introduit a I'endroit du noeud de vibration (SK)
du résonateur de flexion.
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