Ultrazvukoveé technolégie v praxi

- technologie 21. storocia!

Pojem ultrazvukové technoldgie zahfna velmi Siroké spektrum
technoldgii vyuzivanych v priemyselnej a laboratérnej praxi. Vac-
$ina s tychto technoldgii prekvapi svojimi unikatnymi d¢inkami
a moznostami. S niektorymi sa mozeme stretnit Castejsie (ultraz-
vukové Cistenie ¢i zvaranie), ale s niektorymi sa stretdvame len
zriedka, hoci ich uplatnenie je velmi zaujimavé. Ultrazvukové
technoldgie si postavené na vykonovych zdrojoch ultrazvuko-
vych kmitov a celd tdto oblast nazyvame aktivny ultrazvuk.
Uplatiiuju sa tu nelineirne efekty a ultrazvukova energia moze
pri tychto intenzitach vyvolavat zna¢né, az prekvapivé fyzikélne,
chemické a iné zmeny v prostredi, na ktoré posobi. Na opacnej
strane stoji pasivny ultrazvuk, ktory nevyvoldva ziadnu zo spo-
minanych zmien prostredia, v ktorom sa $iri. Su to vdcsinou apli-
kacie, ktoré patria do oblasti meracej, diagnostickej a signalizac-
nej techniky. Dalej poniikame aspoii rimcovy prehlad najcastejsie
pouzivanych technoldgii z oblasti aktivneho ultrazvuku v praxi.

Ultrazvukové zatlacanie (inserting)

Ultrazvukové zatlacanie sa vyuziva na implantovanie kovovych
dielov do plastov na vytvorenie rozoberatelného spoja. Ultrazvu-
kova sonotrdda (néstroj), ktord kmitd s frekvenciou 20 az 40 kHz,
sa pri tejto technoldgii oprie o Cast zatldcanej sticiastky a pri si-
¢asnom posobeni tlaku v axidlnom smere dojde k roztaveniu plas-
tu na rozhrani kovovy diel — plast. Takto sa kovova siciastka do-
stane [ahko do pozadovanej polohy a po ukonceni ultrazvukovych
vibracii dojde k pevnému ukotveniu tejto suciastky v plaste. Tak-
to vytvorené spoje si pevné, bez zostatkovych napéti a nehrozi
moznost prasknutia ako pri klasickom zalisovani bez ultrazvuku.
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Priklady pouzitia ultrazvukového zatlacania

Ultrazvukové rezanie (cutting)

Ultrazvukové rezanie sa vyuziva v priemysle a tiez v potravinar-
stve. Mikropohyb v axidlnom smere, ktory je superponovany
na noze vyrobené vicsinou z titdnu, redukuje silu potrebnu na re-
zanie az 0 75 % (!) a spésobuje samocistenie noza. Rezy ultrazvu-
kovymi nozmi si hladké bez omrviniek. Ultrazvukové vibracie
umoznuju rezat aj materialy, ktoré sa beznymi metédami nedaji
rezat (napr. v gumarskom priemysle sa vyuziva na rezanie nevul-
kanizovanej gumy).
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Uplatnenie v potravinarskom priemysle — krajanie syrov

Ultrazvukové cistenie (cleaning)

Ultrazvukové Cistenie je urcite najrozsirenejSou aplikiciou
z oblasti ultrazvukovych technoldgii. V oblasti Cistenia tvarovo
zlozitych sudiastok je takmer bezkonkurencnou technolédgiou.
Vyhotovenie ultrazvukovych Ccistiacich vani moéZeme rozdelit
do dvoch hlavnych skupin. Vyrabaji sa ako kompaktné Cisticky
a ultrazvukové Cistiace linky.

Kompaktné EistiCky

Vyrabaji sa v roznych objemoch od cca 0,51 do cca 120 1. Antiko-
rova vana s nalepenym ultrazvukovymi Ziari¢mi a generator elek-
trickych kmitov tvoria jeden mechanicky celok s krytom a ovla-
dacimi prvkami.

Tento typ ultrazvukovych d¢istiacich vani nachddza uplatnenie
prevazne v malych prevadzkach a laboratériach. Ako priklad mé-
Zzeme uviest Cistenie v optikich, zlatnictve, autoopravovniach,
roznych servisoch, dentdlnych ambulanciach atd.

Mechanicky ¢istiaci G¢inok ultrazvukovej energie vznika syner-
gickym posobenim viacerych fyzikalnych efektov (kavitdcia, mi-
kropridy, makropridy...) v celom objeme kvapaliny. Z toho aj
logicky vyplyva, Ze k Cisteniu dochadza v celom objeme a vSade
tam, kde je sonifikovana kvapalina. To znamen4, Ze k ¢isteniu do-
chadza aj na nepristupnych miestach, v dutinich, teda v$ade tam,
kde sa klasickymi mechanickymi spdsobmi Cistenia urcite nedos-
taneme.

Priklad konstrukcie digitalnej
a analégovej ultrazvukovej ¢isticky
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pred ¢istenim

a po ultrazvukovom ¢isteni

Priklad ¢istenia v ultrazvukovej vani

Spojenie Cistiacich dcinkov ultrazvukovej kaviticie a vhodného
¢istiaceho roztoku zarucuje vo vicsine pripadov velmi dobry a re-
produkovatelny vysledok.

Ultrazvukové ¢istiace linky

Pre mensSie a vicsie priemyselné prevadzky sa projektuju Cistiace
linky, pri ktorych je charakteristické kaskiadové radenie jednotli-
vych vani a kombinovanie réznych pracovnych ¢innosti v kaska-
de tak, aby sme na vystupe z linky ziskali dokonale oCistendu a su-
chu sdciastku. Priemyselné Cistiace linky sa vyznacuji réznym
stupniom automatizicie celého procesu Cistenia. Prejavuje sa to
hlavne v manipulécii s ¢istenymi suciastkami. Ultrazvukové Cis-
tiace linky nachaddzaju uplatnenie hlavne pri findlnom Cdisteni
a odmastovani réznych kovovych suciastok, pri Cisteni sklene-
nych komponentov v sklarskom priemysle, tieZ pri Cisteni plasto-
vych prepraviek pre pekdrne a midsokombindty a v mnohych dal-
$ich aplikaciach. Cely proces Cistenia mozno projektovat v stilade
s poziadavkami Zivotného prostredia. Kedysi pouzivané chldro-

Ultrazvukova ru¢na zvaracka
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Roézne druhy kmitavych sistav

vané uhlovodiky sa dnes tspeSne nahradzajui ¢istiacimi kvapali-
nami na baze vodnych roztokov, ktoré st velmi tolerantné k Zi-
votnému prostrediu a je zabezpecend ich ekologicka likvidécia.
Cistenie pomocou ultrazvukovej energie sa vyznacuje velmi vyso-
kou kvalitou a reprodukovatelnostou. Ultrazvukové Cistiace linky
sa stali neodmyslitelnou sucastou technologického procesu
vo viacerych priemyselnych odvetviach.

Ultrazvukové zvaracky (welding)

Pevné a spolahlivé spdjanie termoplastickych latok a kovov moz-
no realizovat pomocou kmitajiceho pracovného nastroja s frek-
venciou 20 000 az 40 000 Hz. Na vytvorenie spoja sa vyuZziva
koncentrovand ultrazvukova energia, ktord sa vytvara v ultrazvu-
kovom piezoelektrickom menici. T4 sa pomocou dal$ich mecha-
nickych transformétorov vychylky (booster, sonotréda) privadza
na miesto spdjania. Ak na spajané miesto pod sonotrédou posobi
stcasne aj staticky tlak, dochddza k lokdlnemu ohrievaniu, plasti-
fikovaniu, taveniu a naslednému premiesaniu spdjanych materia-
lov. Po vychladnuti vznikne pevny spoj, ktory okrem mechanic-
kych spliia aj estetické poziadavky.

Bodové zvaranie ultrazvukom



Ultrazvukové zvaracky sa vyrabaji v dvoch zdkladnych vyhotove-
niach: pneumatické a ru¢né.

Ultrazvukové zvaracky nachddzaji uplatnenie v elektrotechnic-
kom, strojarskom a automobilovom priemysle, ale aj v mensich
prevadzkach, kde sa pouzivajui na spijanie termoplastickych la-
tok. Ich vyhodou je vysoka ticinnost premeny ultrazvukovej ener-
gie na teplo (80 az 90 %), ¢im prispievaji k ochrane zivotného
prostredia. Ultrazvukové uzly (generator a menic) sa zaraduju aj
do automatizovanych liniek, kde st vysoké poziadavky na pro-
duktivitu, kvalitu a reprodukovatelnost pri spajani plastov.

Ultrazvukové zviaracky sa vyrabaji s pracovnymi frekvenciami
20 kHz, 30 kHz a 40 kHz. Vystupny vykon tychto zariadeni sa po-
hybuje od 20 W az po 1 000 W. Vyber vhodne;j frekvencie a vyko-

nu je dany viacerymi kritériami a vlastnostami konkrétnych die-
lov uréenych na spéjanie (materidl, tvar, velkost, ...).

Fotografie si z archivu autora clanku.
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