
Beim „No Tune“ Ultra-
schallverfahren können 
mit einem Generator 
mehrere Strukturen an-
geregt werden, z.B. bei 
der Pulverbeschichtung 

SCHÜTTGUTTECHNIK UNGETUNED 
„No Tune“-Ultraschallverfahren zum Reinigen und Sieben Ultraschall wird dann eingesetzt, wenn die Rei-
bung zwischen bewegten Teilen und Grenzflächen reduziert werden soll. Das kann beispielsweise beim Sie-
ben, Transportieren oder Dosieren der Fall sein. Bislang muss dazu die anzuregende Struktur auf die Frequenz 
des Schallgebers abgestimmt werden. Durch ein neues Ultraschallverfahren entfällt dieser Aufwand, und es 
eröffnen sich neue Anwendungsbereiche.  
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D ie Resonanzanregung mecha-
nischer Strukturen durch Ultra-
schallenergie wird seit vielen 

Jahrzehnten beim Ultraschallschweißen, 
Reinigen und Sieben eingesetzt. Dabei er-
zeugt ein Generator die Ultraschallleis-
tung und ermittelt den Resonanzpunkt 
mit Hilfe von Regelparametern wie z.B. 
dem Phasenwinkel. Die Phasenregelung 
funktioniert besonders gut bei Resonanz-
systemen, die eine ausgeprägte Resonanz 
mit einem deutlichen Phasennulldurch-
gang besitzen. Das ist bei einfachen 
Schwingsystemen wie Sonotroden und 
Resonanzstäben oder Rohren der Fall. 
Bei diesem Resonanzverfahrens muss die 
Frequenz des schwingenden Körpers auf 
das Frequenzband des Generators abge-
stimmt werden. Die Generatoren arbei-
ten üblicherweise in einem Frequenz-
band von ±500 Hz um ihre Nominalfre-
quenz herum. Der schwingende Körper 
muss also so „getuned“ werden, dass sei-

ne Eigenfrequenz in dieses Frequenz-
band fällt. Das erhöht den Herstellungs-
aufwand der Resonatoren zusätzlich. 

Bei Schwingsystemen, die mehrere 
Resonanzen mit hoher Bandbreite besit-
zen und keinen oder nur einen sehr fla-
chen Phasennulldurchgang haben, ist die 
Phasenregelung nicht geeignet. Sie kön-
nen mit dem Resonanzverfahren nicht 
mehr verlässlich angeregt werden. Sol-
che Eigenschaften findet man z.B. bei 
komplexen mechanischen Strukturen 
wie Siebrahmen, die mit einem oder 
mehreren inneren Ringen gekoppelt 
sind. Derartige Strukturen lassen sich 
nicht mehr mit vertretbarem Aufwand 
auf einen Frequenzbereich abstimmen. 
Handelt es sich um Behälter, Rohre oder 
Plattformen, die beschallt werden sollen, 
dann ist eine Resonanzabstimmung der 
Mechanik nahezu unmöglich.  

Phasenregelung für 
komplexe Systeme ungeeignet 
Für diese Anwendungen ist es sinnvoller, 
die Phasenregelung zu verlassen und 
nach einem robusteren Anregungsprin-
zip zu suchen, das kein „Tuning“ des zu 

beschallenden Körpers erfordert. Das 
„No Tune“ – Verfahren bietet hier eine 
einfache und effiziente Lösung: Es ge-
nügt, den Ultraschallkonverter an eine 
mechanische Struktur über eine M8-Ver-
schraubung anzubringen. Der Generator 
wird dann die Struktur zu Ultraschall-
schwingungen anregen, ohne dass die 
Struktur selbst verändert oder angepasst 
werden muss. Das ist möglich, weil das 
Verfahren auf dem Prinzip der erzwunge-
nen Schwingung beruht. Dadurch ergibt 
sich die resultierende Schwingungs-
amplitude aus der Reaktanz des Körpers, 
der beschallt werden soll, und der Ampli-
tude des Konverters.  

Da die Frequenz nicht nachgezogen 
wird, kann die Amplitude nicht durch 
temperaturabhängige Resonanzeffekte 
unkontrolliert anwachsen, wie das beim 
Resonanzverfahren der Fall ist. Damit 
lässt sich die Erwärmung der anzuregen-
den Struktur kontrollieren, weil die 
Schwingungsamplitude eingestellt wer-
den kann. Das ist besonders wichtig bei 
Anwendungen im explosionsgeschütz-
ten Bereich oder beim Sieben von tem-
peratursensitiven Pulvern.  

CHEMIE TECHNIK · Juli 200766 

 
SCHÜTTGUT, MISCHTECHNIK

Quelle Fachzeitschrift 
www.chemietechnik.de



ENTSCHEIDER-FACTS 
Für Betreiber 
� Das „No Tune“-Ultraschallverfahren ar-

beitet nach dem Prinzip der erzwunge-
nen Schwingungen. 

� Das „Tuning“ der anzuregenden Struk-
tur, also die Anpassung an das Frequenz-
band des Ultraschallgenerators, entfällt 
dadurch.  

� Der Ultraschallkonverter wird einfach 
über eine M8-Verschraubung an eine 
mechanische Struktur angebracht. 

� Der Generator kann außerhalb der anzu-
regenden Struktur angebracht werden, 
außerdem kann ein Generator mehrere, 
nicht miteinander gekoppelte Struktu-
ren anregen („multipler Einsatz“). 

� Die Schwingungsamplitude wächst 
nicht durch temperaturabhängige Reso-
nanzeffekte unkontrolliert an. Damit 
lässt sich wiederum die Erwärmung der 
anzuregenden Struktur kontrollieren. 

Neben einer Resonanz lässt sich eine 
mechanische Struktur ebenso anregen 
wie in der Resonanz. Um bei gleicher 
Kontaktfläche die gleiche Leistung an das 
System abzugeben, muss die Anregungs-
amplitude entsprechend groß sein. Bei 
gekoppelten Systemen, z.B. beim Ultra-
schallsieben in Form von mehreren 
Schallleiterkreisen in einem Siebrahmen, 
kann ein Arbeitspunkt gefunden werden, 
der auf Grund der hohen Bandbreite sol-
cher Systeme beide Ringe gleichzeitig an-
regt. Die an das System abgegebene Leis-
tung wird dann durch die größere Anre-
gungsfläche der gleichzeitig angeregten 
Ringe, die sich ergebende Schwingungs-
amplitude dieser Ringe und die Aus-
gangsamplitude und Kontaktfläche des 
Konverters bestimmt.  

Prinzip der erzwungenen Schwingung 
Ein Vorteil der erzwungenen Schwin-
gung ist die Möglichkeit, den Konverter 
außerhalb der anzuregenden Struktur zu 
platzieren. Man führt die Ultraschall-

energie dann mit Hilfe eines Stabes oder 
Rohres zu einem Punkt in der Struktur, 
an dem die Energie benötigt wird. Die 
Länge der Zuführung zum Verbindungs-
punkt muss nicht auf eine Resonanzlän-
ge abgestimmt werden und wird nur 
durch die Schwächungseigenschaften 
des verwendeten Materials begrenzt.  

Dieser Vorteil kommt unter anderem 
beim Sieben zum Tragen. Wird der Kon-
verter außerhalb des Pulverflusses unter-
gebracht, sind keine elektrischen Teile 
mehr in der Zone 20 zu finden. Das ver-
einfacht den technischen Aufwand für 
die Atex-Zertifizierung. Bei einem Sieb, 
dessen Rahmen mit einem ringförmigen 
Gewebeschallleiter durch vier Koppel-
elemente verbunden ist, wird der Schall 
z.B. mit einem schnabelförmig ge-
krümmten Schallleiter durch ein Loch im 
Rahmen hindurch zum Gewebeschalllei-
ter geführt. Der Ultraschall wird vom Ge-
webeschallleiter auf das Siebgewebe 
übertragen, wodurch bei vielen Pulvern 
und Schüttgütern der Durchsatz gestei-

gert werden kann. Der Gewebeschalllei-
ter wird in diesem Fall vertikal angeregt, 
eine horizontale Anregung ist aber eben-
falls möglich. Zudem kann der Schalllei-
ter statt durch den Rahmen, auch unter-
halb des Rahmens geführt werden.  

Eine weitere Anwendungsmöglich-
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keit ist die Trockenreinigung von Behäl-
tern durch Ultraschall. Die Beschallung 
des Behälters bewirkt, dass bei glatten 
bzw. polierten Innenwänden anhaften-
des Pulver abfließt. Bei beständiger Be-
schallung haften Pulverreste erst gar 
nicht an der inneren Behälterwand an. 
Dadurch lässt sich der Reinigungsauf-
wand beim Transport von Schüttgütern 
in Röhren und Behältern erheblich redu-
zieren. Durch die Variation der Erreger-
frequenz über einen weiten Bereich wird 
verhindert, dass sich Schwingungskno-
ten ausbilden, die zu einer Agglomerati-

on des Pulvers an 
diesen Stellen führen. 

Unabhängig davon, wo-
für das neue Ultraschallver-

fahren genutzt wird, kann ein 
Generator mehrere nicht miteinan-

der gekoppelte Strukturen anregen 
(„multipler Einsatz“). Beim Ultraschall-
sieben bedeutet dies, dass mit einem Ge-
nerator mehrere getrennte Siebe ange-
regt werden können. Das intelligente 
Anregungsprinzip sucht den optimalen 
Arbeitspunkt aus dem Frequenzspek-
trum aller angeschlossenen Strukturen 
und klinkt sich an dieser Stelle ein. Sind 
die Strukturen unterschiedlich und ha-
ben deshalb unterschiedliche optimale 
Arbeitspunkte, dann kann der Generator 
die Anregungsfrequenz variieren und 
diese Arbeitspunkte überstreichen. Da-
durch reduziert sich der Investitionsauf-

wand zum Teil erheblich. Begrenzende 
Größe ist hier die maximale Leistungs-
abgabe des Generators und Konverters.  

Auch Pulverbeschichtungsanlagen 
eignen sich für den „multiplen Einsatz“ 
des Ultraschallverfahrens. So kann bei 
der Wiedergewinnung des Oversprays 
am Zyklonausgang und bei der Zudosie-
rung von Frischpulver im Bereich des 
Pulverzentrums gleichzeitig mit einem 
Generator gesiebt werden, was den In-
vestitionsaufwand stark reduziert.  

Fazit: Ultraschall wird bei zahlreichen 
Verfahren wie Sieben oder Reinigen ein-
gesetzt. Dabei müssen die schwingenden 
Strukturen, beispielsweise ein Sieb, bis-
her auf das Frequenzband des Generators 
abgestimmt werden. Bei komplexen 
Strukturen wie Siebrahmen, die mit ei-
nem oder mehreren inneren Ringen ge-
koppelt sind, wird das praktisch unmög-
lich. Ein robusteres Anregungsprinzip als 
die übliche Phasenregelung macht das 
„Tuning“ der Strukturen überflüssig.  

Das „No Tune“-Verfahren beruht auf 
dem Prinzip der erzwungenen Schwin-
gungen. Zu seinen Vorteilen gehört unter 
anderem, dass mit einem Generator 
mehrere Strukturen angeregt werden 
können. Der Ultraschallkonverter kann 
außerhalb der anzuregenden Struktur 
untergebracht werden, was für explosi-
onsgefährdete Bereiche wichtig ist.  
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Ein 
schnabel-
förmig ge-
krümmter Schall -
leiter überträgt den 
Schall zum Gewebeschallleiter
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