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, *vykonovy ultrazvuk dokaze vyvolat mikroskopické ohniska plamefiov v studenej kvapaline
* plyn v kolabujticej kavitaénej bubline dosahuje teplotu 5 500 °C a tlak 500 atmosfér, €o je polovica hodnoty tlaku
' vnajhlbSom mieste Tichého ocednu - Marianskej priekope

o ,1.teplotny gradient v mikrozone ma hodnotu vy$Siu nez 10° °C/s, ¢o zodpoveda rychlosti ochladzovania

D& sa oCakavat, Ze fenomén,
ktory ma takéto unikéatne fyzikalne
prejavy,najde v praxi mnohona-
sobné vyuZitie. Preto by som rad
aspon v kratkosti pribliZil niektoré
aplikacie vykonového ultrazvuku .

Pojem ultrazvukové technol6-
gie v sebe zahriuje velmi Siroké
spektrum technolégii vyuZziva-
nych priemyselnej a laboratérnej
praxi. Vacésina s tychto technol6-
gii prekvapi svojimi unikatnymi
G¢inkami a moZnostami.

S niektorymi sa mbzeme stret-
nut Castejsie (ultrazvukové Ciste-
nie, ultrazvukové zvaranie...), ale
s niektorymi sa stretdvame, len
velmi zriedka hoci ich uplatnenie
je velmi zaujimavé. Ultrazvukové
technolégie sl postavené na vy-
konovych zdrojoch ultrazvukovych
kmitov a cell tlto oblast nazyva-
me aktivny ultrazvuk. Uplatiujd
satu nelinearne efekty a ultrazvu-
kovéa energia modze pri tychto in-
tenzitach vyvolavat znacné, aZz
prekvapivé fyzikalne, chemické
a iné zmeny v prostredi na ktoré
posobi. Na opacnej strane stoji
pasivny ultrazvuk,ktory nevyvola-
va Ziadnu zo spominanych zmien
prostredia, v ktorom sa Siri. Su to
vacsinou aplikacie,ktoré patria

do oblasti meracej, diagnostickej
a signalizatnej technikyV dal-
Som ponlkam aspofi ramcovy
prehlad najc¢astejSie pouzivanych
technolégii z oblasti aktivneho ul-
trazvuku v praxi.

Ultrazvukové Cistenie:
(cleaning)

Ultrazvukové Gistenie je najroz-
SirenejSou aplikaciou z oblasti ul-
trazvukovych technolégii. V ob-
lasti Cistenia tvarovo zloZitych
slciastok je takmer bezkonku-
renénou technolégiou. Podla vy-
hotovenia ultrazvukovych Cistia-
cich vani ich mbéZeme rozdelit do
dvoch hlavnych skupin - kom-

paktné Cisticky a ultrazvukové
Cistiace linky.

Kompaktné Gisticky (vid' obr.1)
sa vyrabajli v réznych objemoch
od cca 0,51 do cca 120 I. Nerezo-
va vana s nalepenym ultrazvuko-
vymi Ziariémi a generator elek-
trickych  kmitov, tvoria jeden
mechanicky celok s krytom
a ovladacimi prvkami.

Tento typ ultrazvukovych Gis-
tiacich vani nachadza uplatnenie
prevazne v malych prevadzkach
a laboratoériach . Ako priklad mo-
Zeme uviest Cistenie v optikach,
zlatnictve, autoopravovniach, roz-
nych servisoch, dentélnych am-
bulanciach atd...

“roztaveného kovu pri jeho vySplechnuti na povrch telesa, ktoré je ochladené na teplotu absoltitnej nuly
B .

nia urcite nedostaneme. Spoje-
nie Cistiacich Uginkov ultrazvuko-
vej kavitdcie a vhodného
Cistiaceho roztoku zaruCuje vo
vacSine pripadov velmi dobry
a reprodukovatelny vysledok.

Ultrazvukové Cistiace linky

Pre menSie a vacsie priemysel-
né prevadzky sa projektuju Cistia-
ce linky, pre ktoré je charakteris-

tické kaskadne radenie
jednotlivych vani a kombinovanie
roznych  pracovnych  ¢innosti

v kaskade tak, aby sme na vystu-
pe z linky ziskali dokonale oCiste-
nd a suchd siéiastku. Priemysel-
né distiace linky sa vyznacuju

...a po ultrazvukovom cisteni

Obr. €. 2: Priklad cistenia v ultrazvukovej vani

Obr. ¢. 1: Priklad konstrukcie
digitalnej ultrazvukovej Cisticky
a suciastok pred Cistenim

Mechanicky Cistiaci Ucinok
ultrazvukovej energie vznika sy-
nergickym pdsobenim viacerych
fyzikalnych (kavitacia,mikroprd-
dy, makroprddy...) efektov v ce-
lom objeme kvapaliny. Z toho aj
logicky vyplyva, Ze k Cisteniu do-
chadza v celom objeme a vSade
tam, kde je sonifikovana kvapali-
na, tj. aj na nepristupnych
miestach,kde sa s klasickymi
mechanickymi spdsobmi Ciste-

réznym stupfom automatizacie
celého procesu Cistenia. Prejavu-
je sato hlavne v manipulacii s Cis-
tenymi stciastkami .
Ultrazvukové Gistiace linky na-
chadzaju uplatnenie hlavne pri fi-
nélnom cisteni a odmastovani
roznych kovovych slciastok,gis-
teni sklenennych komponentov
v sklarskom priemysle, tiez pri
Gisteni plastovych prepraviek pre
pekdrne a  masokombinaty
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a v mnohych dalSich aplikaciach.
Cely proces Cistenia je mozné
projektovat v sllade s poZiadav-
kami Zivotného prostredia. Ke-
dysi pouZivané chlérované uhlo-
vodiky sa dnes s Uspechom
nahradzajd Cistiacimi kvapalina-
mi na baze vodnych roztokov, kto-
ré su velmi tolerantné k Zivotné-
mu prostrediu a je zabezpecena
ich ekologicka likvidacia. Cistenie
pomocou ultrazvukovej energie
sa vyznacuje velmi vysokou kvali-
tou a reprodukovatelnostou. Ul-
trazvukové Cistiace linky sa stali
neodmyslitelnou sicastou tech-
nologického procesu vo viacerych
priemyselnych odvetviach.

Ultrazvukové zatlacanie
(inserting)

Ultrazvukové zatlacanie sa vy-
uZiva na implantovanie kovovych
dielov do plastov, na vytvorenie
moZnosti rozoberatelného spojo-
vania. Ultrazvukova sonotrdda,
(nastroj), ktora kmita frekvenciou

Obr. €. 4: Rezanie nevulkanizovanej gumy

stve. Mikropohyb v axidlnom
smere, ktory je superponovany
na noZe vyrobené vaésinou z tita-
nu redukuje silu potrebn( na re-
zanie az o 75 percent (!) a spdso-
buje samocistenie noza. Rezy
ultrazvukovymi noZmi su hladké
bez omrviniek. Ultrazvukové vib-
racie umoznujl rezat aj materia-
ly, ktoré sa beZznymi metdédami
nedajl rezat (napr. v gumarskom
priemysle sa vyuZiva na rezanie
nevulkanizovanej gumy).

Obr. ¢. 3: Priklady pouZitia ultrazvukového zatlacania

20 az 40 kHz sa pri tejto techno-
I6gii oprie o Cast zatlacanej sU-
Giastky a pri sGéasnom pdsobeni
tlaku v axidlnom smere dojde
k roztaveniu plastu na rozhrani
kovovy diel - plast. Takto sa ko-
vova slciastka dostane lahko do
pozadovanej polohy a po ukonce-
ni ultrazvukovych vibracii dojde
k pevnému ukotveniu tejto si-
Giastky v plaste.Takto vytvorené
spoje sU pevné a bez zostatko-
vych pnuti a nehrozi moznost
prasknutia ako pri klasickom zali-
sovani bez ultrazvuku.

Ultrazvukové rezanie
(cutting)

Ultrazvukové rezanie sa vyuZi-
va v priemysle a tiez v potravinar-

BELSOP,

Ultrazvukové zvaracky
(welding)

Pevné a spolahlivé spojovanie
termoplastickych latok a kovov je
mozné realizovat pomocou kmi-
tajuceho pracovného nastroja
s frekvenciou 20 000 az 40 000
Hz. Na vytvorenie spoja sa vyuZzi-
va koncentrovana ultrazvukova
energia, ktord sa vytvara v ul-
trazvukovom  piezoelektrickom
menici. Tato sa potom pomocou
dalSich mechanickych transfor-
matorov vychylky (booster,so-
notréda) privadza do miesta spo-
jovania. Ak na spojované miesto
pod sonotrédou posobi sucasne
aj staticky tlak, tak dochadza
k lokdlnemu ohrievaniu, plastifi-

Obr. €. 5: Rezanie
v potravinarstve

kovaniu, taveniu a naslednému
premiesaniu spojovanych mate-
rialov. Po vychladnuti vznikne

Obr. €. 6: Porovnanie Struktury rezu -
klasicky n6z /ultrazvukovy noz.

Ultrazvukové uzly (generator
a menic) sa z Uspechom zara-
duju aj do automatizovanych li-

Pbr. ¢. 7: Ultrazvukova rucna zvaracka

pevny spoj, ktory okrem mecha-
nickych, spliuje aj estetické po-
Ziadavky.

Ultrazvukové zvaracky sa vyra-
baji v dvoch zakladnych vyhoto-
veniach: pneumatické a rucné.

Ultrazvukové zvaracky nacha-
dzaji uplatnenie v elektrotech-
nickom, strojarskom a automobi-
lovom priemysle, ale aj v mensSich
prevadzkach, kde sa pouZivajl na
spojovanie termoplastickych 13-
tok. Vyhodou ultrazvukovych zva-
raciek je vysoka ticinnost preme-
ny ultrazvukovej energie na teplo
(80 az 90 percent), ¢im prispieva-
ju k ochrane Zivotného prostredia.

Obr. ¢. 9 : Bodové zvaranie
ultrazvukom.
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Obr. €. 8: Pneumaticka zvaracka

niek, kde su vysoké poziadavky
na produktivitu, kvalitu a re-
produkovatelnost pri spojova-
ni plastov.

Ultrazvukové zvaracdky sa vyra-
bajd s pracovnymi frekvenciami
20 kHz, 30 kHz a 40 kHz .

Vystupny vykon tychto zariade-
ni sa pohybuje od 20 W az po
1000 W.

Vyber vhodnej frekvencie a vy-
konu je dany viacerymi kritériami
a vlastnostami konkrétnych die-
lov uréenych na spojovanie (ma-
terial, tvar, velkost...)

Text: Ing. FrantiSek Belancik
Foto: archiv firmy BELSON

Obr. ¢. 10: Delenie materialu
(bez ,strapkania“...)
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