Entwicklung von Ultraschallschwingern
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Messtechnische Untersuchung

Mit zunehmender Verbreitung der Ultraschalltechnik in
technischen Anwendungen werden Entwurfsverfahren
far die Neukonstruktion von Ultraschallkonzepten bené-
tigt, mit denen man schnell von der Idee eines Resona-
torkonzepts zu einem funktionierenden Prototypen ge-
langt. Wir folgen dazu einer modellbasierte Herange-
hensweise, welche sich am Beispiel eines rotations-
symmetrischen Plattenschwingers erlautern lasst:

Nach Auswahl eines fiir die gestellte Aufgabe passen-
den Schwingerkonzepts (z. B. Plattenschwinger) werden
die wichtigsten Abmessungen des geometrischen
Grundkérpers mit Hilfe von analytischen Formeln er-
rechnet, und zwar so, dass die gewlinschte Schwin-
gungsform bei der flir den Prozess optimalen Frequenz
auftritt. Im Beispiel bestimmt man durch Anwendung der
Wellengleichung von Plattenresonatoren deren Lange
und Dicke. AnschlieBend wird das System auskon-
struiert und ggf. mit Hilfe numerischer Methoden (z. B.
Finite-Element-Methode) unter Beachtung aller Detail-
geometrien schwingungstechnisch optimiert.

Bild 1: Ultraschallerzeuger mit Transformationsstiick
(Horn)

Danach erst wird der erste Prototyp aufgebaut und expe-
rimentell untersucht. Flr diese experimentellen Untersu-
chungen haben wir sehr flexible Ansteuerungs-

elektroniken entwickelt, die es uns erlauben, beliebige
Ultraschallsysteme geregelt in Resonanz zu betreiben,
und zwar ohne eine Hardwareanpassung der Elektronik
an den jeweiligen Schwinger vornehmen zu missen. Die
experimentelle Untersuchung von Ultraschallwandlern
erfolgt dann berlihrungslos mittels Laservibrometrie.

Auf diese Weise sind wir in der Lage, alle wesentlichen
Komponenten von Ultraschallsystemen individuell zu
entwerfen und aufzubauen (s. Bild 1 und 2):

» Piezoelektrische Ultraschallerzeuger (Konverter)

» Transformationsstlicke zur Amplitudensteigerung
(,Hbrner")

* Sonotroden (z. B. als Stab-, Platten-, Radialring-
oder Zylinderschwinger)

Sie werden zum Gesamtsystem fiir lhre Anwendung
zusammengesetzt und nach erfolgreichem Labortest mit
einer passenden elektrischen Ansteuerung betrieben.
Vorwiegend flr den niedrigen Leistungsbereich entwi-
ckeln wir daneben viele integrierte Losungen, bei denen
die piezoelektrische Schwingungserzeugung und die
Schallabstrahlung in einem einzigen Bauteil erfolgen.

Neben dem Aufbau und der Entwicklung von Ultra-
schallwandlern und elektrischen Ansteuerungen bieten
wir unsere Erfahrung auch gern in Form von Beratungs-
dienstleistungen zur Unterstiitzung Ihrer Entwicklungs-
arbeiten an. Dies betrifft neben der Schwingergestaltung
beispielsweise die Auswahl geeigneter Konzepte flir die
Resonanzverfolgung, Amplitudenregelung, Signalerzeu-
gung und —filterung sowie der Leistungsendstufe fir lhre
Ultraschallgeneratoren.



Unsere Kompetenz

Bei der ATHENA Technologie Beratung GmbH entwi-
ckeln wir systematisch Prototypen der Ultraschalltechnik.
Wir gehen dabei von der gewlinschten Schalleinleitung
in die Prozesszone aus und gestalten die Sonotrode
entsprechend den Anforderungen an Leistung und Fre-
quenz. Dazu passend wird der piezoelektrische Konver-
ter dimensioniert und bei Bedarf ein Transformations-
stlick zur Schallanpassung entworfen.

Auf Seiten der elektrischen Ansteuerung beschaftigen
wir uns intensiv mit Konzepten fir die Resonanzverfol-
gung unter Last (Oszillatoren, PLL-Regler usw.) und
bauen bei Bedarf entsprechende Systeme in Hardware
auf.

Ein weiterer Schwerpunkt unserer Arbeit ist die experi-
mentelle Charakterisierung von bestehenden Ultra-
schallsystemen. Wir haben einen Prifstand aufgebaut,
mit dem sich Amplituden- und Frequenzverlaufe Uber
der Zeit aufzeichnen lassen, wenn plétzliche mechani-
sche Lastdnderungen auf das Resonanzsystem einwir-
ken. Derartige Messungen bilden die Grundlage zur
Optimierung kommerzieller Ultraschallgeneratoren.
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Bild 2: Ultraschallsystem mit auf Ultraschallfeld schwe-
bender Compact Disq, bestehend aus Plattenresonator
mit Ultraschallerzeuger und Transformationsstiick als
akustische Quelle.



