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Vorrichtung und Verfahren zum Ultraschallsieben

Fiir eine Vielzahl von Prozessen, insbesondere solchen, die die
Verladung, Verwendung oder Herstellung von Schiittglitern, ins-
besondere Pulvern betreffen, ist es liblich, eingesetzte oder
erzeugte Schiittgliter zu sieben. In diesem Zusammenhang ist es
seit vielen Jahren bekannt, dass durch Ultraschallanregung des
Siebgewebes der Durchsatz erheblich gesteigert werden kann.
Der Durchsatz beim Ultraschallsieben hdngt von der Verstop-
fungsneigung der Siebgewebe ab. Durch den Einsatz von Ultra-
schall werden die Gewebedffnungen frei gehalten, da die Haft-
reibung durch die Ultraschallbewegung in die geringere Gleit-

reibung iiberfiihrt wird und Pulverbriicken gebrochen werden.

Nach dem bisherigen Stand der Technik ist der Einsatz wvon Ult-
raschall von Ultraschallsieben aber an eine Reihe von Bedin-
gungen gebunden. Um eine befriedigende Einleitung der Ultra-
schallschwingungen in das Siebgewebe zu gewdhrleisten, mlissen
metallische Siebgewebe verwendet werden, die ferner genau be-
stimmte Gewebespannungsbedingungen erfiillen miissen. In der
Praxis sind derzeit dadurch lediglich Siebgewebe mit Maschen-

weiten unter 300pm Maschenweite verwendbar.

Auch die gut verwendbaren Schiittgiiter setzen der Verwendung
bekannter Ultraschallsiebe Grenzen bzw. begrenzen deren Effi-
zient. Feuchte oder nasse Schittgliter fihren zu starker Damp-
fung und somit Verlust der Ultraschallwirkung. Bei anderen
Schiittglitern kann es zu einer elektrostatischen Aufladung kom-

men, die den Durchfluss behindert.

Seit vielen Jahren wird insbesondere nach Mdglichkeiten ge-
sucht, die Einleitung von Ultraschall in das Siebgewebe auf

immer effizientere Weise zu gestalten, um den durch Ultra-
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schallsieben erzielbaren Durchsatz zu steigern. So ist es bei-
spielsweise aus der US 5 386 169 bekannt, eine Ultraschallan-
regung am Siebrahmen vorzunehmen, die von diesem dann auf das
im Siebrahmen eingespannte Siebgewebe {ibertragen wird. Diese
Vorgehensweise ist aber lediglich fiir relativ kleine Siebe
praktikabel, da mit steigender Entfernung eines Bereichs des
Siebgewebes vom Siebrahmen Dampfungseffekte die Amplitude der

Ultraschallschwingung immer weiter schwdchen.

Daher ist man insbesondere fiir grole Ultraschallsiebe dazu i-
bergegangen, die Ultraschallanregung des Siebgewebes nicht
mehr ilber den Siebrahmen, sondern iber auf dem Siebgewebe an-
geordnete, insbesondere festgeklebte Schallleiter oder Resona-
toren, d.h. auf eine bestimmte Ultraschallfrequenz abgestimmte
Schallleiter, vorzunehmen. Derartige Siebsysteme sind bei-
spielsweise aus der FR 2 682 050 oder der DE 10 2006 047 592

bekannt.

Dabei wurden unterschiedlichste Ansdtze gewdhlt um zu versu-
chen, einen ausreichenden Schalleintrag auf das gesamte Sieb-
gewebe zu gewdhrleisten, z.B. eine konsequente Anregung in Re-
sonanz des Schallleiters (vgl. z.B. DE 44 18 175 Al) oder Fre-
guenzvariation um einen Arbeitspunkt, bei dem das Gesamtsystem
hohe Leistung vom den Ultraschallkonverter antreibenden Gene-

rator aufnimmt (vgl. z.B. EP 2 049 274 Bl1).

Allerdings hat sich gezeigt, dass auch diese Vorgehensweisen
nach wie vor mit Nachteilen behaftet sind. Einerseits sind
hier der Aufwand bei der Fixierung der Schallleiter oder Reso-
natoren und Probleme bei der Verbindung der Schallleiter mit
dem Siebrahmen, die einerseits einen ungewlinschten Abfluss von
Ultraschallenergie in den Siebrahmen verhindern soll, anderer-—

seits aber insbesondere bei Siebsystemen, bei denen der Sieb-
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prozess noch durch eine externe Bewegung unterschiitzt wird,
wie beispielsweise bei Taumelsieben, den Schallleiter mecha-

nisch halten muss, zu nennen.

SchlieRlich bestehen nach wie vor akute Probleme dabei, die
ndtige Ultraschallintensitdt an allen Stellen des Siebgewebes
bereitzustellen. Diese Probleme duBern sich konkret darin,
dass auftretende Steckkdrner nicht an allen Stellen des Sieb-
gewebes durch die Ultraschallanregung entfernt werden kénnen.
Bei mit dem Siebgewebe fest verbundenen Schallleitern reicht
die Energiedichte und die erzielte Schwingungsamplitude oft-
mals nicht aus, Steckkorn aus den Maschendffnungen zu entfer-

nen.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Verfahren zum
Ultraschallsieben und ein Ultraschallsieb bereitzustellen, die
eine verbesserte Verteilung der Ultraschallanregung iliber das
Siebgewebe gewdhrleisten und damit einen verbesserten Durch-

satz des Siebgutes zu erzielen.

Diese Aufgabe wird geldst durch eine Vorrichtung zum Ultra-
schallsieben mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 und ein
Verfahren zum Ultraschallsieben mit den Merkmalen des Patent-
anspruchs 13. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Vorrichtung und
des Verfahrens sind den jeweiligen Unteranspriichen zu entneh-

men.

Die erfindungsgemdle Vorrichtung zum Ultraschallsieben weist,
einen Siebrahmen mit einem im Siebrahmen angeordneten Siebge-
webe auf. In der Regel wird das Siebgewebe auch durch den
Siebrahmen gespannt sein und/oder von diesem getragen werden.
Zweckmidbigerweise ist das Siebgewebe im Siebrahmen so angeord-

net, dass das zu siebende Material durch die Durchtrittsdoff-
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nung des Siebrahmens nur hindurchtreten kann, wenn es das

Siebgewebe passiert.

Ferner weist die erfindungsgemdBe Vorrichtung zum Ultraschall-
sieben mindestens einen Ultraschallkonverter zur Erzeugung von
Ultraschallschwingungen und mindestens einem Mittel zur Ein-
leitung von Ultraschallschwingungen in das Siebgewebe auf,
welches mit dem Ultraschallkonverter in schallleitender Ver-
bindung steht. Es sind aus dem Stand der Technik eine Vielzahl
von derartigen Mitteln zur Einleitung von Ultraschallschwin-
gungen in das Siebgewebe bekannt, insbesondere Platten, Keile,

Stabe und Sonotroden.

Angemerkt sei an dieser Stelle, dass die Ultraschallkonverter,
deren Funktion in der Umwandlung elektrischer Signale in Ult-
raschallschwingungen besteht, {liblicherweise mit einem Ultra-
schallgenerator angesteuert und angetrieben werden, die die
entsprechenden elektrischen Signale erzeugen. Allerdings wer-
den Ultraschallgeneratoren in der Regel separat vertrieben und
sind geeignet, Ultraschallkonverter unterschiedlichster Vor-
richtungen anzusteuern bzw. anzutreiben, weshalb sie nicht
zwingend als Bestandteil der Vorrichtung zum Ultraschallsieben
angesehen werden, auch wenn sie zu ihrem Betrieb notwendig
sind. Fiir die hier beschriebene Erfindung ist die Art und das
Regelungsprinzip des Generators , sei es Festfrequenz, Varia-
tion {iber einen gegebenen Frequenzbereich oder Phase-Locking,
irrelevant, sie funktioniert mit beliebigen Generatoren und

beliebigen Regelungsprinzipien.

FErfindungswesentlich ist, dass mindestens eines der Mittel zur
Einleitung von Ultraschallschwingungen in das Siebgewebe rela-
tiv zum Siebgewebe derart beweglich angeordnet ist, dass der

Ort des Siebgewebes, an dem die Einleitung der Ultraschall-
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schwingungen in das Siebgewebe durch die Mittel zur Einleitung
der Ultraschallschwingungen in das Siebgewebe erfolgt, durch
Bewegung des Mittels zur Einleitung der Ultraschallschwingun-
gen in das Siebgewebe relativ zum Siebgewebe verdnderbar ist.
Mit anderen Worten ist ein Bewegungsfreiheitsgrad fir mindes-
tens eines der Mittel zur Einleitung von Ultraschallschwingun-
gen in das Siebgewebe gegeben, der eine Verschiebung des Or-
tes, an dem die Einleitung der Ultraschallschwingungen in das

Siebgewebe erfolgt, ermdglicht.

Die sichere und gleichmdblige Verteilung der Ultraschallschwin-
gungen iiber das Siebgewebe wird somit gemdl der Erfindung da-
durch sichergestellt, dass der Ort, an dem der Ultraschall in
das Siebgewebe eingebracht wird, durch eine bewegliche Anord-
nung des Mittels zur Einleitung der Ultraschallschwingungen in
das Siebgewebe variiert werden kann. Statt zu versuchen, durch
Ausgestaltung des Mittels zur Einleitung der Ultraschall-
schwingungen in das Siebgewebe und die Art und Weise, in der
es angeregt wird die Ausbreitung der Ultraschallschwingungen
im Siebgewebe auf eine gewlinschte Art und Weise zu beeinflus-
sen, wird stattdessen durch eine Bewegung des Mittels zur Ein-
leitung der Ultraschallschwingungen in das Siebgewebe, d.h.
durch eine Verdnderung des Ortes, an dem die Einspeisung der
Ultraschallschwingungen in das Siebgewebe erfolgt, gewdhrleis-
tet, dass die ndtige Ultraschallintensitdt an allen Stellen

des Siebgewebes bereitgestellt werden kann.

Dieser Paradigmenwechsel bringt eine Reihe von wesentlichen
Vorteilen mit sich. Erstens kommt es nicht mehr darauf an,
dass eine Propagation der Ultraschallschwingungen im Siebgewe-—
be erfolgen muss. Damit fallen die bisherigen Bedingungen, die
an das Siebgewebe zu stellen waren, fort. Zweitens muss die

Form des Mittels zur Einleitung der Ultraschallschwingungen in
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das Siebgewebe sich nicht mehr an den Erfordernissen der
gleichmdaRigen Verteilung der Ultraschallschwingungen {iber das
Siebgewebe orientieren. Dies ermdglicht insbesondere kleinere
Kontaktfldchen zum Siebgewebe, die eine h&here Leistungsdichte
mit sich bringt. Ferner k&nnen dadurch in einer vorteilhaften
Ausgestaltung der Erfindung Mittel zur Amplitudenmodifikation
am Mittel zur Einleitung von Ultraschallschwingungen in das

Siebgewebe vorgesehen werden.

Grundsédtzlich kann man die Mittel zur Einleitung von Ultra-
schallschwingungen in das Siebgewebe oberhalb des Siebgewebes
oder unterhalb des Siebgewebes vorsehen. Oberhalb des Siebge-
webes bedeutet dabei in der dem Schiittgutstrom entgegengesetz-
ten Richtung betrachtet stromaufwidrts des Siebgewebes, also im
ungesiebten Schiittgutstrom. Unterhalb des Siebgewebes bedeutet
dementsprechend im Schiittgutstrom stromabwidrts des Siebgewe-
bes, also im gesiebten Schiittgutstrom. Die letztgenannte An-

ordnung wird dabei bevorzugt.

Diese Definitionen von ,oberhalb” und ,unterhalb” lassen sich
direkt auf die Interpretation von Begriffen wir ,oben”, ,un-
ten”, ,Oberseite” oder ,Unterseite” im Sinne dieser Patent-

schrift lbertragen.

In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung, die sich
durch besondere Effizienz auszeichnet, ist wenigstens eines
der der Mittel zur Einleitung von Ultraschallschwingungen in
das Siebgewebe so auf dem oder unter dem Siebgewebe angeordnet
ist, dass es zumindest dann, wenn das Ultraschallsieb im ge-
wiinschten Pulverstrom angeordnet ist, Druck auf das Siebgewebe
ausiibt. Insbesondere ist es vorteilhaft, wenn der Druck so
groBl ist, dass eine Verformung des im Siebrahmen gespannten

Siebgewebes erfolgt.
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Anzumerken ist, dass eine Anordnung, bei der ein Mittel zur
Einleitung von Ultraschallschwingungen in das Siebgewebe Druck
auf das Siebgewebe ausiibt, insbesondere dann vorliegt, wenn
Mittel zur Einleitung von Ultraschallschwingungen in das Sieb-
gewebe unabhidngig vom Siebgewebe gelagert oder fixiert sind,
so dass Mittel und Siebgewebe, bevorzugt auch an ihren Kon-

taktfldchen miteinander, relativ zueinander beweglich sind.

Der positive Effekt, der dadurch erreicht wird, dass ein oder
mehr Mittel zur Einleitung der Ultraschallschwingungen in das
Siebgewebe so von oben oder von auf dem Siebgewebe angeordnet
sind, dass dieses unter Druck steht, ist so grol, das diese
Weiterbildung in Kombination mit den Merkmalen des Oberbeg-
riffs des Anspruchs 1 als eigenstdndige Erfindung, die eine
alternative L&sung der oben genannten Probleme darstellt, an-

zusehen ist.

Es gibt eine Reihe unterschiedlicher M&glichkeiten, um zu er-
reichen, dass ein Druck durch ein Mittel zur Einleitung wvon
Ultraschallschwingungen in das Siebgewebe auf das Siebgewebe
ausgeiibt wird. Beispielsweise ist es mdglich, ein auf den
Siebrahmen gespanntes Siebgewebe dadurch unter Druck zu set-
zen, dass Mittel zur Einleitung von Ultraschall in das Siebge-
webe so angeordnet werden, dass sie die durch die Kontaktbe-
reiche zwischen Siebrahmen und Siebgewebe miteinander defi-
nierte Ebene, in der das Siebgewebe gespannt ist, durchsetzen,
also diese Ebene in beide Richtungen {iberragen. Dieses Uberra-
gen kann, in Abhdngigkeit insbesondere von der Maschenweite
und der Materialstidrke und den Materialeigenschaften, des
Siebgewebes, dazu fiihren, dass auf der den Mitteln zur Einlei-
tung des Ultraschalls in das Siebgewebe abgewandten Seite des
Siebgewebes an den Kontaktstellen zwischen den Mitteln zur

Einleitung des Ultraschalls in das Siebgewebe und dem Siebge-
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webe Ausbeulungen zu erkennen sind, die insbesondere im We-
sentlichen die Struktur der Mittel zur Einleitung des Ultra-

schalls in das Siebgewebe wiedergeben.

Dies ist aber nicht zwingend erforderlich, da insbesondere
dann, wenn die Mittel zur Einleitung des Ultraschalls in das
Siebgewebe in ihre Position gebracht werden, nachdem das Sieb-
gewebe auf den Rahmen gespannt ist, bereits ein Uberragen um

wenige Zehntel mm ausreicht.

Der Druck kann bei der Verwendung des Ultraschallsiebs durch
den Pulverstrom verstadrkt werden oder gegebenenfalls auch erst
dann entstehen. Bei bislang iiblichen Ultraschallsieben, bei
denen keine voneinander unabhdngige Lagerung oder Fixierung
von Mitteln zur Einleitung des Ultraschallgewebes in das Sieb-
gewebe und Siebgewebe gewdhrleistet war, insbesondere bei mit
dem Siebgewebe verklebten Mitteln zur Einleitung des Ultra-
schalls in das Siebgewebe, fihrt ein starker Pulverstrom auf
das Siebgewebe lediglich dazu, dass sich das Siebgewebe ge-
meinsam mit darauf angeordneten Mitteln zur Einleitung des
Ultraschalls in das Siebgewebe verformte. Im Gegensatz dazu
kommt es, wenn Mittel zur Einleitung von Ultraschallschwin-—
gungen in das Siebgewebe unabhidngig vom Siebgewebe gelagert
oder fixiert sind, so dass Mittel zur Einleitung von Ultra-
schallschwingungen in das Siebgewebe und Siebgewebe, bevorzugt
auch an ihren Kontaktfldchen miteinander, relativ zueinander
beweglich sind, lediglich zu einer Verformung des Siebgewebes,
welche einen Druck zwischen Siebgewebe an die Mittel zur Ein-
leitung von Ultraschall in das Siebgewebe, die ortsfest blei-
ben, aufbaut. Lediglich der Vollstdndigkeit halber wird er-
wahnt, dass der Druck des Materialstroms auf das Siebgewebe
naturgemal gem&l dem Newton’schen Prinzip ,actio=reactio” an

den Stellen, wo die Verformung des Siebgewebes durch die Mit-
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tel zur Einleitung von Ultraschallschwingungen in das Siebge-
webe behindert wird, ein Gegendruck zwischen Mitteln zur Ein-
leitung des Ultraschalls in das Siebgewebe und dem Siebgewebe

erzeugt wird.

Besonders effizient ist es bei dieser eigenstdndigen Erfin-
dung, eine sternfdrmige oder gitterfdrmige Struktur platten-
formiger Schallleiter als Mittel zur Einleitung der Ultra-

schallschwingungen in das Siebgewebe zu verwenden.

Das beiden Erfindungen gemeinsame {ibergeordnete Prinzip be-
steht darin, dass jeweils eine Vorrichtung zum Ultraschallsie-
ben mit einem Siebrahmen mit einem im Siebrahmen angeordneten
Siebgewebe mit mindestens einem Ultraschallkonverter zur Er-
zeugung von Ultraschallschwingungen, und mit mindestens einem
Mittel zur Einleitung von Ultraschallschwingungen in das Sieb-
gewebe, wobei das Mittel zur Einleitung von Ultraschallschwin-
gungen in das Siebgewebe mit dem Ultraschallkonverter in
schallleitender Verbindung steht, wobei Mittel zum Einleiten
einer Kraft in mindestens eines der Mittel zur Einleitung von
Ultraschallschwingungen in das Siebgewebe vorgesehen sind, so
dass eine Bewegung oder ein Druck hervorrufbar sind oder oder

hervorgerufen werden.

Die nachfolgend beschriebenen vorteilhaften Ausgestaltungen
lassen sich jeweils auf beide Erfindungen beziehen.

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist das Mit-
tel zur Einleitung der Ultraschallschwingungen in das Siebge-
webe so beweglich, dass jede Stelle des Siebgewebes mit einem
-d.h. irgendeinem, aber nicht notwendigerweise demselben oder
gar jedem- Abschnitt des Mittels zur Einleitung der Ultra-
schallschwingungen in das Siebgewebe in Kontakt gebracht wer-

den kann. Dadurch wird die vollstdndige Beschallung des gesam-—
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ten Siebgewebes mit Ultraschall sichergestellt.

In einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist das Sieb-
gewebe nichtmetallisch, insbesondere aus Kunststoff. Dies er-
mbglicht den Einsatz von kostenglinstigeren Systemen und kann

insbesondere beim Sieben von aggressiven, z.B. korrosiven Sub-

stanzen von Vorteil sein.

Dariiber hinaus wird die Verwendung grobmaschigerer Siebe, ins-
besondere von Sieben mit einer Maschenweite von Uber 300pm

méglich. Die Maschenweite gibt dabei den grdbten Abstand zwi-
schen zwel Maschenrandern, der in einer Masche auftritt, wie-

der.

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung weist die
Vorrichtung zum Ultraschallsieben ferner eine Antriebs-
vorrichtung zur Bewegung mindestens eines beweglichen Mittels
zur Einleitung der Ultraschallschwingungen in das Siebgewebe
relativ zum Siebgewebe auf. Dies kann insbesondere ein Motor
sein,der das beweglichen Mittels zur Einleitung der Ultra-
schallschwingungen in das Siebgewebe bewegt. Insbesondere bei
Taumelsiebmaschinen, Vibrationssiebmaschinen und &hnlichen
Vorrichtungen, in denen das Sieb selbst zur Unterstiitzung des
Siebprozesses bewegt wird, kann der Antrieb aber auch rein me-
chanisch dadurch bewirkt werden, dass sich aus Positionséande-
rungen des Siebes ergebende Anderungen der potentiellen Ener-—

gie genutzt werden, um die Bewegung zu bewirken.

In einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung weist der
Siebrahmen auf der Seite des Siebgewebes, auf der das bewegli-
che Mittel zur Einleitung der Ultraschallschwingungen in das
Siebgewebe angeordnet sind, eine Tréagerstruktur auf, an wel-

cher das bewegliche Mittel zur Einleitung der Ultraschall-
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schwingungen in das Siebgewebe beweglich gelagert ist und/oder
an welcher eine Antriebsvorrichtung zur Bewegung des bewegli-
chen Mittels zur Einleitung von Ultraschall in das Siebgewebe
angeordnet ist. Dies erlaubt eine konstruktiv besonders einfa-
che Ausgestaltung der Erfindung. Grundsdtzlich kann die Mecha-
nik, welche die Bewegung des beweglichen Mittels zur Einlei-
tung von Ultraschall in das Siebgewebe erm8glicht und/oder ein
etwalg vorhandener Antrieb aber auch am Siebrahmen oder an ei-
ner separaten Halterung an der Siebmaschine gelagert bzw. an-

geordnet werden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
ist das bewegliche Mittel zur Einleitung von Ultraschall in
das Siebgewebe relativ zum Siebgewebe drehbar ist. Dieser
Freiheitsgrad ist insbesondere fiir kreisfdrmige Siebrahmen
vorteilhaft, denn wenn man das Mittel zur Einleitung der Ult-
raschallschwingungen in das Siebgewebe um eine Achse, die
senkrecht zum Siebgewebe durch den Mittelpunkt des kreisfdrmi-
gen Siebrahmens verladuft drehbar gestaltet und zusdtzlich sei-
ne Ausdehnung an den Radius oder Durchmesser des kreisfdrmigen
Siebrahmens anpasst, kann man auf sehr einfache Weise sicher-
stellen, dass Ultraschall direkt in jeden Bereich des Siebge-
webes eingeleitet werden kann. Ein Antrieb ist dann direkt

durch den Rotor eines Motors mdglich.

In einer weiteren Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen,
das bewegliche Mittel zur Einleitung von Ultraschall in das
Siebgewebe relativ zum Siebgewebe so angeordnet ist, dass das
bewegliche Mittel zur Einleitung von Ultraschall in das Sieb-
gewebe oder eine Achse, um die es drehbar ist, in einem Winkel
zwischen 90° und 0° zum Siebgewebe steht. Dies kann noch wei-
ter dadurch optimiert werden, dass der Winkel, in dem das be-

wegliche Mittel zur Einleitung von Ultraschall in das Siebge-
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webe oder die Achse, um die es drehbar ist, zum Siebgewebe
steht, verdnderbar ist. Diese Mabnahmen sind insbesondere dann
zweckmdRig, wenn die Kontaktfldche des beweglichen Mittels zur
Einleitung von Ultraschall in das Siebgewebe als eine gekrimm-
te Fladche ausgestaltet wird, weil so auch die lokale Energie-

dichte, die angewendet wird, verdndert werden kann.

Alternativ oder zusdtzlich zu einem Rotationsfreiheitsgrad
kann das bewegliche Mittel zur Einleitung von Ultraschall in
das Siebgewebe relativ zum Siebgewebe linear verschiebbar aus-
gestaltet sein. Dieser Freiheitsgrad ist insbesondere bei
rechteckfdrmigen Siebrahmen wichtig. Gestaltet man das Mittel
zur Einleitung der Ultraschallschwingungen in das Siebgewebe
linear in eine Richtung, die parallel zu zweil gegeniiberliegen-
den Seiten eines rechteckigen Siebrahmens verlauft iber die
gesamte Lange dieser Seiten hinweg verschiebbar und passt man
zusdtzlich seine Ausdehnung an den Abstand zwischen diesen ge-
geniiberliegenden Seiten des Siebrahmens an, kann man auf sehr
einfache Weise sicherstellen, dass Ultraschall direkt in jeden
Bereich des Siebgewebes eingeleitet werden kann. Ein Antrieb
ist dann durch einen einfachen motorisierten Lineartrieb mdg-

lich.

Beim erfindungsgemdfien Verfahren zum Ultraschallsieben wird
eine Vorrichtung mit einem Siebrahmen, mit einem im Siebrahmen
angeordneten Siebgewebe, mit mindestens einem Ultraschallkon-
verter zur Erzeugung von Ultraschallschwingungen, und mit min-
destens einem Mittel zur Einleitung von Ultraschallschwingun-
gen in das Siebgewebe, wobei das Mittel zur Einleitung von
Ultraschallschwingungen mit dem Ultraschallkonverter in
schallleitender Verbindung steht, in einem Siebvorgang zumin-
dest zeitweilig in einem Fluss des zu siebenden Materials an-

geordnet und im Verlauf des Verfahrens zumindest zeitweise das
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Siebgewebe durch das Mittel zur Einleitung von Ultraschall-
schwingungen in das Siebgewebe mit Ultraschallschwingungen an-—

geregt.

Erfindungswesentlich ist, dass wadhrend des Verfahrens die Po-
sition des Mittels zur Einleitung der Ultraschallschwingungen

in das Siebgewebe relativ zum Siebgewebe verdndert wird.

Statt zu versuchen, durch Ausgestaltung des Mittels zur Ein-
leitung der Ultraschallschwingungen in das Siebgewebe und die
Art und Weise, 1in der es angeregt wird die Ausbreitung der
Ultraschallschwingungen im Siebgewebe auf eine gewlinschte Art
und Weise zu beeinflussen, wird also durch eine Bewegung des
Mittels zur Einleitung der Ultraschallschwingungen in das
Siebgewebe, d.h. durch eine Verdnderung des Ortes, an dem die
Einspeisung der Ultraschallschwingungen in das Siebgewebe er-
folgt, gewdhrleistet, dass die ndtige Ultraschallintensitdt an
allen Stellen des Siebgewebes bereitgestellt werden kann. Es
wird explizit darauf hingewiesen, dass mit demselben Verfahren

auch ein verschmutztes Ultraschallsieb gereinigt werden kann.

Besonders effizient wird das Verfahren, wenn durch mindestens
ein oder mehr Mittel zur Einleitung der Ultraschallschwingun-
gen in das Siebgewebe von oben oder wvon unten Druck auf das
Siebgewebe ausgelibt wird. Insbesondere ist es vorteilhaft,
wenn der Druck so grol ist, dass er eine Verformung des im

Siebrahmen gespannten Siebgewebes herbeifiihrt.

Der positive Effekt, der dadurch erreicht wird, dass durch ein
oder mehr Mittel zur Einleitung der Ultraschallschwingungen in
das Siebgewebe von oben oder von unten Druck auf das Siebgewe-
be ausgeilibt wird ist so grol, das dieses Merkmal in Kombinati-

on mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 13 als ei-
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genstadndige Erfindung, die eine alternative LOsung der oben
genannten Probleme darstellt, anzusehen ist. Besonders effi-
zient ist es bei dieser eigenstdndigen Erfindung, eine stern-
formige oder gitterfdrmige Struktur plattenfdrmiger Schalllei-
ter als Mittel zur Einleitung der Ultraschallschwingungen in

das Siebgewebe zu verwenden.

Das beiden Erfindungen gemeinsame {ibergeordnete Prinzip be-
steht darin, dass jeweils Verfahren zum Ultraschallsieben, bei
denen eine Vorrichtung mit einem Siebrahmen (11,21,31,41), mit
einem im Siebrahmen angeordneten Siebgewebe, mit mindestens
einem Ultraschallkonverter zur Erzeugung von Ultraschall-
schwingungen, und mit mindestens einem Mittel zur Einleitung
von Ultraschallschwingungen in das Siebgewebe, wobei das Mit-
tel zur Einleitung von Ultraschallschwingungen in das Siebge-
webe mit dem Ultraschallkonverter in schallleitender Verbin-
dung steht, in einem Siebvorgang zumindest zeitweilig in einem
Fluss des zu siebenden Materials angeordnet ist und bei dem im
Verlauf des Verfahrens zumindest zeitweise das Siebgewebe
durch das Mittel zur Einleitung von Ultraschallschwingungen in
das Siebgewebe mit Ultraschallschwingungen angeregt wird be-
reitgestellt werden, bei denen wobei auf mindestens eines der
Mittel zur Einleitung von Ultraschallschwingungen in das Sieb-
gewebe eine Kraft wirkt, welche eine Bewegung oder einen An-

druck an das Siebgewebe hervorruft.

Die nachfolgend beschriebenen vorteilhaften Ausgestaltungen

lassen sich auf beide Verfahren beziehen.

In einer bevorzugten Ausgestaltung des Verfahrens wird mindes-
tens ein oder mehr Mittel zur Einleitung der Ultraschall-
schwingungen in das Siebgewebe von oben oder von unten mit dem

Siebgewebe in Kontakt gebracht werden und dass die Mittel zur
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Einleitung der Ultraschallschwingungen in das Siebgewebe di-
rekt oder indirekt {iber Zufuhrschallleiter mit einem oder meh-

reren Ultraschallkonvertern in Kontakt gebracht.

Besonders effizient kann das Verfahren gestaltet werden, wenn
zusatzlich zu der Bewegung des Mittels zur Einleitung des Ult-
raschalls in das Siebgewebe die Frequenz der Ultraschallanre-
gung durch Durchfahren eines oder mehrerer Frequenzbereiche,
insbesondere des oder der Frequenzbereiche, in denen Resonan-—
zen der Vorrichtung liegen, oder in denen Maxima der Leis-
tungsaufnahme der Vorrichtung liegen variiert wird. Beispiels-
weise kann dies so gestaltet werden, dass an einer gegebenen
Position des Mittels zur Einleitung der Ultraschallschwingun-
gen in das Siebgewebe auf dem Siebgewebe einmal der gewdhlte
Frequenzbereich iiberstrichen wird und dann die Position durch
Bewegung des Mittels zur Einleitung der Ultraschallschwingun-
gen in das Siebgewebe zur ndchsten gewlinschten Position er-
folgt. Es kann aber auch eine kontinuierliche Frequenzvariati-
on bei einer kontinuierlichen Bewegung des Mittels zur Einlei-
tung der Ultraschallschwingungen in das Siebgewebe vorgesehen

werden.

In einer bevorzugten Weiterbildung des Verfahrens liegt die
Frequenz der Ultraschallanregung im Megaherzbereich, d.h. im

Bereich zwischen 1 und 10 MHz.

Besonders vorteilhaft ist ein Verfahren, bei dem zusdtzlich
der Winkel, in dem das bewegliche Mittel zur Einleitung wvon
Ultraschall in das Siebgewebe zum Siebgewebe steht, verdndert

wird.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Figuren, die Ausfiih-

rungsbeispiele der Erfindung zeigen, ndher erldutert.
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Es zeigt:

Fig. 1: ein erstes Ausfihrungsbeispiel einer Vorrichtung zum
Ultraschallsieben, betrachtet schrdg von oben;

Fig. 2: ein zweites Ausfilhrungsbeispiel einer Vorrichtung zum
Ultraschallsieben, betrachtet schrdg von oben;

Fig. 3: ein drittes Ausfiilhrungsbeispiel einer Vorrichtung zum
Ultraschallsieben, betrachtet schrdg von oben;

Fig. 4: ein viertes Ausfilhrungsbeispiel einer Vorrichtung zum
Ultraschallsieben, betrachtet schrdg von unten; und

Fig. 5: ein Ausfiihrungsbeispiel einer Vorrichtung zum Ultra-

schallsieben, bei der Mittel zur Einleitung von Ult-
raschallschwingungen in das Siebgewebe so auf dem
dem Siebgewebe angeordnet sind, dass Druck auf das

Siebgewebe ausiibt wird.

Figur 1 zeigt eine Vorrichtung zum Ultraschallsieben 10 mit

einem kreisfdrmigen Siebrahmen 11, in dem ein Siebgewebe 12

angeordnet ist. Wahrend sich das Siebgewebe 12 in der Realitat

iber die gesamte durch den kreisfdrmigen Siebrahmen 11 einge-
schlossene Fldche erstreckt, ist es in Figur 1 nur teilweise
dargestellt, um eine deutlichere Darstellung der unter dem
Siebgewebe 12 liegenden Komponenten der Vorrichtung zum Ultra-
schallsieben 10 zu ermdglichen. Aus demselben Grund sind auch
in den Figuren 2, 3 und 4 die eigentlich die durch die jewei-
ligen Siebrahmen 21, 31 und 41 eingeschlossenen Flachen kom-
plett {iberdeckenden Siebgewebe 22, 32 und 42 jeweils nur par-—
tiell dargestellt.
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Konkret kann das Siebgewebe 12 beispielsweise am kreisfdrmigen
Siebrahmen 11 verklebt sein. Zur Anregung des Siebgewebes 12
ist ein bewegliches Mittel 13 zur Einleitung wvon Ultraschall-
schwingungen in das Siebgewebe 12 in Gestalt eines am Siebge-
webe 12 anliegenden plattenfdrmigen Resonators vorgesehen,
dessen Lange dem Durchmesser des kreisfdrmigen Siebrahmens 11
entspricht. Der plattenfdrmige Resonator liegt mit seiner
Schmalseite am Siebgewebe entlang einer Kontaktlinie, die ei-
nem Durchmesser des kreisfdrmigen Siebrahmens 11 entspricht,
an. Die durch den plattenfdrmigen Resonator in das Siebgewebe
eingeleiteten Ultraschallschwingungen werden durch einen Ult-
raschallkonverter 15 erzeugt und {iber einen hier syphonfdrmig
ausgestalteten Zufuhrschallleiter 14 auf den plattenfdrmigen

Resonator iUbertragen.

Wesentlich ist insbesondere, dass, wie durch den Doppelpfeil D
in Figur 1 angedeutet, das Mittel zur Einleitung von Ultra-
schallschwingungen in Gestalt des am Siebgewebe 12 anliegenden
plattenfdérmigen Resonators um eine durch den Mittelpunkt des
kreisfdrmigen Siebrahmens senkrecht zum Siebgewebe 12 verlau-
fende Achse drehbar ist. Bei dieser Drehung, bei der auch der
zufuhrschallleiter 14 und der Ultraschallkonverter 15 mitge-
dreht werden, wobei diese vorzugsweise fest mit einander und
mit dem plattenfdrmigen Resonator verbunden sind, so dass sie
eine gemeinsame starre Baugruppe bilden, verdndert sich der
Ort auf dem Siebgewebe 12, an dem die Einleitung der Ultra-
schallschwingungen in das Siebgewebe 12 erfolgt. Das bewegli-
che Mittel 13 zur Einleitung von Ultraschallschwingungen in
das Siebgewebe 12 ist somit relativ zum Siebgewebe derart be-
weglich angeordnet, dass der Ort des Siebgewebes, an dem die
Einleitung der Ultraschallschwingungen in das Siebgewebe durch
das bewegliche Mittel 13 zur Einleitung der Ultraschall-

schwingungen in das Siebgewebe erfolgt, durch Bewegung des be-
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weglichen Mittels 13 zur Einleitung der Ultraschallschwingun-
gen in das Siebgewebe 12 relativ zum Siebgewebe 12 verdnderbar
ist. Insbesondere ist durch die gewdhlte Geometrie des beweg-
lichen Mittels 13 zur Einleitung der Ultraschallschwingungen
in das Siebgewebe gewdhrleistet, dass durch die Drehbewegung
an jedem Punkt auf der Fldche des Siebgewebes 12 Ultraschall
in das Siebgewebe 12 einleitbar ist, was insbesondere fiir eine
zuverldssige Vermeidung bzw. Entfernung von Steckkdrnern vor-

teilhaft ist.

Nicht in Figur 1 dargestellt sind eigentlich vorhandene Mittel
zur Halterung der Baugruppe aus Ultraschallkonverter 15, Zu-
fuhrschallleiter 14 und plattenfdrmigem Resonator 13 und ein
Antrieb, mit dem diese Drehbewegung hervorgerufen werden kann,
da eine Vielzahl von Realisierungsmdglichkeiten besteht. Eben-
falls variiert werden kann die Art der durchgefiihrten Drehbe-
wegung. Beispielsweise kann in der Ausfiihrungsform der Figur 1
entweder eine kontinuierliche Drehung in eine Richtung vorge-
sehen werden, es kann aber auch jeweils eine Drehung um 180°
in eine Richtung durchgefiihrt werden, auf die dann eine Dre-

hung um 180° in die Gegenrichtung erfolgt.

FEine M&glichkeit filir Halterung und Antrieb besteht beispiels-
welse darin, dass der Ultraschallkonverter 15 auf der Oberfla-
che eines mit einem Motor in Drehung versetzbaren Drehtellers
angeordnet ist, der sich um die durch den Mittelpunkt des
kreisfdrmigen Siebrahmens 11 senkrecht zum Siebgewebe 12 ver-
laufende Achse dreht, und zwar mittig auf dem Punkt der Ober-
fladche, an dem die Drehachse diese schneidet. Dabei ist darauf
hinzuweisen, dass ein solcher Drehteller so gelagert sein
muss, dass er eine etwaige Bewegung des Siebrahmens 11, wie
sie z.B. in Taumel- oder Vibrationssiebmaschinen erfolgt, mit-

vollzieht, also lagefest relativ zum Siebrahmen 11 bleibt.
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Eine andere MOglichkeit kénnte darin bestehen, den plattenfdr-
migen Resonator schwingungsentkoppelt und drehbar in einem
entlang des inneren Umfangs des Siebrahmens 11 verlaufenden,
nicht dargestellten Lager zu haltern und einen nicht darge-
stellten Motor vorzusehen, der durch Wechselwirkung mit dem
Siebrahmen 11, beispielsweise durch Eingreifen eines nicht
dargestellten Motorritzels in eine am inneren Umfang des Sieb-
rahmens 11 angeordnete, nicht dargestellte Zahnschiene die

Drehbewegung des plattenfdrmigen Resonators bewirkt.

Figur 2 zeigt eine zweite Ausfihrungsform einer Vorrichtung

zum Ultraschallsieben 20 mit Siebrahmen 21, Siebgewebe 22, be-
weglichem Mittel 23 zur Einleitung von Ultraschallschwingun-
gen in das Siebgewebe 22 in Gestalt eines am Siebgewebe 22 an-
liegenden plattenfdrmigen Resonators, der um eine durch den

Mittelpunkt des kreisfdrmigen Siebrahmens senkrecht zum Sieb-
gewebe 22 verlaufende Achse drehbar ist, Zufuhrschallleiter 24
und Ultraschallkonverter 25. Die Vorrichtung zum Ultraschall-
sieben 20 unterscheidet sich von der Vorrichtung zum Ultra-

schallsieben 10 gemdl Figur 1 dadurch, dass ein Trdger 26 un-—
terhalb des Siebgewebes 22 angeordnet ist, die entlang eines

Durchmessers des Siebrahmens 21 verldauft. Dieser Trdger 26 er-
mbglicht insbesondere eine besonders einfache Mdglichkeit, An-
trieb und Lager fiir das bewegliche Mittel 23 zum Einleiten der
Ultraschallschwingungen in das Siebgewebe bereitzustellen, er
begrenzt aber in der Regel den mdglichen Drehwinkel auf knapp
180°, so dass dieser Drehwinkel abwechselnd vorwarts und rick-

warts Uberstrichen werden muss.

Beispielsweise kann fiir Lagerung und Antrieb ein nicht darge-
stellter Motor auf der Drehachse an dem Trager 26 montiert

werden, an dessen Rotor der plattenfdrmige Resonator 23 mit an
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ihm befestigen Zufuhrschallleiter 24 und an diesem befestigen

Ultraschallkonverter 25 festgelegt ist.

Figur 3 zeigt eine dritte Ausfihrungsform einer Vorrichtung
zum Ultraschallsieben 30 mit Siebrahmen 31, Siebgewebe 32,
zwel beweglichen Mitteln 33a, 33b zur Einleitung wvon Ultra-
schallschwingungen in Gestalt von am Siebgewebe 32 anliegenden
plattenfdrmigen Resonatoren, die um eine durch den Mittelpunkt
des kreisfdrmigen Siebrahmens senkrecht zum Siebgewebe 32 ver-
laufende Achse drehbar sind, Zufuhrschallleiter 34 und Ultra-
schallkonverter 35 sowie zwei Trager 36a, 36b. Die Vorrichtung
zum Ultraschallsieben 30 unterscheidet sich von der Vorrich-
tung zum Ultraschallsieben 20 gemdl Figur 2 durch die Zahl der
Trager 36a, 36b und die Zahl der beweglichen Mittel 33a,33b
zur Einleitung von Ultraschallschwingungen. Durch die grdBere
Zahl von Tragern 36a, 36b kann die mechanische Stabilitdt der
Vorrichtung zum Ultraschallsieben 30 gesteigert werden. Da
diese Tradger aber den mdglichen Winkelbereich der Drehung der
beweglichen Mittel 33a,33b zur Einleitung von Ultraschall-
schwingungen in das Siebgewebe 33 begrenzen, muss die Zahl der
beweglichen Mittel 33a,33b erhdht werden, wenn man weiterhin
sicherstellen will, dass zumindest nahezu an Jjeder Stelle des

Siebgewebes 32 Ultraschall eingeleitet werden kann.

Figur 4 zeigt eine vierte Ausfihrungsform einer Vorrichtung
zum Ultraschallsieben 40 mit Siebrahmen 41, Siebgewebe 42 und
zwel beweglichen Mitteln 43a,43b zur Einleitung von Ultra-
schallschwingungen in Gestalt von am Siebgewebe 42 anliegenden
plattenfdrmigen Resonatoren, die zumindest in einem bestimmten
Winkelbereich um eine durch den Mittelpunkt des kreisfdrmigen
Siebrahmens senkrecht zum Siebgewebe 42 verlaufende Achse
drehbar sind und Tré&gern 46a,46b. Die Vorrichtung zum Ultra-

schallsieben 40 unterscheidet sich von der Vorrichtung zum
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Ultraschallsieben 30 gemdlb Figur 3 dadurch, dass jedem der
plattenfdrmigen Resonatoren jeweils ein separater Ultraschall-
konverter 45a, 45b iiber einen separaten Zufuhrschallleiter
44a,44b zugeordnet ist. Dadurch wird die Bereitstellung ver-
schiedener Ultraschallanregungen auf dem Siebgewebe 42 ermdg-

licht.

Figur 5 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel einer Vorrichtung zum
Ultraschallsieben 50 mit einer an einer Aublenwand des Siebrah-
mens angeordneten Konverterhalterung 61 und mit einem in der
Konverterhalterung 61 gehalterten Ultraschallkonverter 55, der
iber einen durch den Siebrahmen 51 hindurchgefiihrten Zufuhrss-
challleiter 54 in Ultraschall leitender Weise mit dem Mittel
53 zur einleitung von Ultraschallschwingungen in ein Siebgewe-

be 52.

Bei der Ausfiihrungsform gemdl Figur 5 haben die Mittel 53 zur
Einleitung von Ultraschallschwingungen in das nur teilweise
dargestellte Siebgewebe 52 die Gestalt eines Ultraschallgit-
ters aus mehreren Kreisringen 53a, die an einem kreuzfdrmigen
Trdger 53b angeordnet sind, die unterhalb des Siebgewebes 52
angeordnet sind. Selbstverstdndlich sind aber auch andere For-
men, insbesondere quadratische oder rechteckfdrmige Gitter und
strukturelle Abwandlungen bzw. Kombinationen davon realisier-—

bar.

Dabei ist der kreuzfdrmige Trdger 53b jeweils an den Enden des
Kreuzes mit Befestigungswinkeln 57 am Rahmen gelagert, und
zwar so, dass das Mittel 53 zur Einleitung von Ultraschall-
schwingungen in das Siebgewebe 52 wenigstens dann, wenn die
Vorrichtung zum Ultraschallsieben 50 im Pulverstrom des zu

siebenden Materials angeordnet ist, in der dargestellten be-
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vorzugten Ausfiihrungsform aber auch auberhalb eines solchen

Pulverstroms, Druck auf das Siebgewebe 52 ausiibt.

Um dies zu veranschaulichen, sind in Figur 5 in dem Abschnitt,
in dem das Siebgewebe 52 dargestellt ist, Ausbeulungen 58,
d.h. durch das Siebgewebe 52 hindurchgedriickte Konturen der
Mittel 53 zur Einleitung von Ultraschall in das Siebgewebe 52
als Linien dargestellt, die der Form des darunter angeordne-
ten, in diesem Abschnitt nicht direkt sichtbaren Mittels 53
zur Einleitung von Ultraschallschwingungen in das Siebgewebe
52 folgen. Es ist aber anzumerken, dass die Frage, ob eine An-
ordnung von Mitteln 53 zur Einleitung von Ultraschallschwin-
gungen in das Siebgewebe 52 auf eine solche Art, dass Druck
auf das Siebgewebe 52 ausgeilibt wird zu Ausbeulungen 58 auf der
den Mitteln 53 zur Einleitung von Ultraschall in das Siebgewe-
be 52 gegeniiberliegenden Seite des Siebgewebes 52 fihrt oder
nicht von Eigenschaften des verwendeten Siebgewebes 52 fiihrt.
Insbesondere bei relativ starren Siebgeweben 52 kann auch ein
erheblicher Druck gegebenenfalls keine Ausbeulungen 58 hervor-
rufen. Dariliber hinaus kann gegebenenfalls auch nur im Pulver-

strom eine Ausbeulung 58 des Siebgewebes 52 zu erkennen sein.

Insbesondere sind Ausbeulungen 58a, die der Form der Kreisrin-
ge 53a folgen und Ausbeulungen 58b, die der From des kreuzfdr-

migen Trdgers 53b folgen, zu erkennen.

FEine bevorzugte M&glichkeit, eine Anordnung der Mittel 53 zur
FEinleitung von Ultraschall in das Siebgewebe 52 zu erreichen,
besteht darin, dass die Mittel 53 mittels der Befestigungswin-
kel 57 so angeordnet sind, dass sie die Ebene des Siebrahmens
51, in der das Siebgewebe 52 befestigt ist, lberragen, d.h. in

der Richtung {iberstehen, die im Betrieb der Flussrichtung des



10

15

20

25

WO 2014/040762 23 PCT/EP2013/058129

Pulverstroms entgegengesetzt ist. Dabei reicht fiir viele An-

wendungen bereits ein Uberstehen um wenige Zehntel mm aus.

Voteilhaft kann es sein, wenn die Befestigungswinkel 57 nicht
dargestellte Mittel zur Anpassung der Position der Mittel 53
zur Einleitung von Ultraschall in das Siebgewebe 52 relativ
zur Ebene des Siebrahmens 51, in der das Siebgewebe 52 befes-
tigt ist, aufweisen. Dies kann beispielsweise durch Vorsehen
von Langl&chern oder eines Gewindes in oder an den Befesti-
gungswinkeln 57 geschehen, in die dann entsprechende Befesti-
gungsmittel der Mittel 53 zur Einleitung von Ultraschall in

das Siebgewebe 52 eingreifen.

Um ein Abfliessen der Ultraschallenergie {iber die Befesti-
gungswinkel 57 in den Siebrahmen 51 zu vermeiden, kann optio-
nal zwischen Befestigungswinkeln 57 und Befestigungsmitteln
der Mittel 53 zur Einleitung von Ultraschall in das Siebgewebe
52 ein Ultraschall dampfendes Material, wie z.B. in der Figur
5 nicht erkennbare Scheiben oder rechteckfdrmige Platten aus
Silikon, Gummi oder vergleichbaren Materialien eingesetzt wer-—

den.

Alternativ oder zusdtzlich ist es auch mdglich, die Verbindung
unter Verwendung zwischen Befestigungswinkeln 57 und Mitteln
53 zur Einleitung von Ultraschall in das Siebgewebe 52 oder
deren Befestigungsmitteln angeordneter mechanischer Entkopp-
lungselemente auszugestalten, welche einen Filter fiir die an-
geregten Frequenzen darstellen. Derartige Entkopplungselemente

sind aus dem Stand der Technik bekannt.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Ultraschallsieben (10,20,30,40)

10

15

20

25

30

mit einem Siebrahmen (11,21,31,41),

mit einem im Siebrahmen (11,21,31,41) angeordneten Sieb-
gewebe (12,22,32,42),

mit mindestens einem Ultraschallkonverter (15,25,35,45)
zur Erzeugung von Ultraschallschwingungen, und

mit mindestens einem Mittel (13,23,33a,33b,43a,43b) =zur
Einleitung von Ultraschallschwingungen in das Siebgewebe
(12,22,32,42), wobei das Mittel (13,23,33a,33b,43a,43b)
zur Einleitung von Ultraschallschwingungen in das Siebge-
webe (12,22,32,42) mit dem Ultraschallkonverter (15,25,
35,45) in schallleitender Verbindung steht,

dadurch gekennzedilchnet, dass
mindestens eines der Mittel (13,23,33a,33b,43a,43b) =zur
Einleitung von Ultraschallschwingungen in das Siebgewebe
(12,22,32,42) relativ zum Siebgewebe (12,22,32,42) derart
beweglich angeordnet ist, dass der Ort des Siebgewebes
(12,22,32,42), an dem die Einleitung der Ultraschall-
schwingungen in das Siebgewebe (12,22,32, 42) durch die
Mittel (13,23,33a,33b,43a,43b) zur Einleitung der Ultra-
schallschwingungen in das Siebgewebe (12,22,32,42) er-
folgt, durch Bewegung des Mittels (13,23,33a,33b,43a,43b)
zur Einleitung der Ultraschallschwingungen in das Siebge-
webe (12,22,32,42) relativ zum Siebgewebe (12,22,32,42)

verdnderbar ist.

. Vorrichtung zum Ultraschallsieben (10,20,30,40,50) nach

Anspruch 1 oder nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1,
dadurch gekennzedilchnet, dass
wenigstens eines der der Mittel (13,23,33a,33b,43a,43b,

53) zur Einleitung von Ultraschallschwingungen in das
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Siebgewebe (12,22,32,42,52) so auf dem oder unter dem
Siebgewebe (12,22,32,42,54) angeordnet ist, dass es Druck
auf das Siebgewebe (12,22,32,42,52) ausiibt.

. Vorrichtung zum Ultraschallsieben (10,20,30,40,50) nach

Anspruch 1 oder 2

dadurch gekennzedilchnet, dass

die Mittel (13,23,33a,33b,43a,43b,53) zur Einleitung von
Ul-traschallschwingungen in das Siebgewebe (12,22,32,42,
52) unabhdngig vom Siebgewebe (12,22,32,42,52) gelagert
oder fixiert sind, so dass Mittel und Siebgewebe (12,22,
32,42,52), bevorzugt auch an ihren Kontaktfldchen mitein-

ander, relativ zueinander beweglich sind.

. Vorrichtung zum Ultraschallsieben (10,20,30,40,50) nach

einem vorstehenden Anspruch,

dadurch gekennzedilchnet, dass

das Mittel (13,23,33a,33b,43a,43b,53) zur Einleitung der
Ultraschallschwingungen in das Siebgewebe (12,22,32,42,
53) so beweglich ist, dass jede Stelle des Siebgewebes
(12,22,32,42,52) mit einem Abschnitt des Mittels (13,23,
33a,33b,43a,43b,53) zur Einleitung der Ultraschallschwin-
gungen in das Siebgewebe (12,22,32,42,52) in Kontakt ge-

bracht werden kann.

. Vorrichtung zum Ultraschallsieben (10,20,30,40,50) nach

einem vorstehenden Anspruch,
dadurch gekennzedilchnet, dass
das Siebgewebe (12,22,32,42,52) aus einem nichtmetalli-

schen Material, insbesondere einem Kunststoff besteht.
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6. Vorrichtung zum Ultraschallsieben (10,20,30,40,50) nach

einem vorstehenden Anspruch,
dadurch gekennzedilchnet, dass
das Siebgewebe (12,22,32,42,52) eine Maschenweite wvon

mehr als 300um hat.

. Vorrichtung zum Ultraschallsieben (10,20,30,40) nach ei-

nem vorstehenden Anspruch,

dadurch gekennzedilchnet, dass

die Vorrichtung zum Ultraschallsieben (10,20,30,40) fer-
ner eine Antriebsvorrichtung zur Bewegung mindestens ei-
nes beweglichen Mittels (13,23,33a,33b,43a,43b) zur Ein-
leitung der Ultraschallschwingungen in das Siebgewebe
(12,22,32,42) relativ zum Siebgewebe (12,22,32,42) auf-

welst.

. Vorrichtung zum Ultraschallsieben (10,20,30,40) nach ei-

nem vorstehenden Anspruch,

dadurch gekennzedilchnet, dass

der Siebrahmen (11,21,31,41) auf der Seite des Siebgewe-
bes (12,22,32,42), auf der das bewegliche Mittel (13,23,
33a,33b,43a,43b) zur Einleitung der Ultraschallschwingun-
gen in das Siebgewebe (12,22,32,42) angeordnet sind, min-
destens einen Trager (26,36a,36b,46a, 46b) aufweist, an
dem das bewegliche Mittel (13,23,33a,33b,43a,43b) zur
Einleitung der Ultraschallschwingungen in das Siebgewebe
(12,22,32,42) beweglich gelagert ist und/oder an dem eine
Antriebsvorrichtung zur Bewegung des beweglichen Mittels
(13,23,33a,33b,43a,43b) zur Einleitung von Ultraschall in
das Siebgewebe (12,22,32,42) angeordnet ist.
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9. Vorrichtung zum Ultraschallsieben (10,20,30,40) nach ei-

nem vorstehenden Anspruch,

dadurch gekennzedilchnet, dass

das bewegliche Mittel (13,23,33a,33b,43a,43b) zur Einlei-
tung von Ultraschall in das Siebgewebe (12,22,32,42) re-
lativ zum Siebgewebe (12,22,32,42) drehbar ist.

10.Vorrichtung zum Ultraschallsieben (10,20,30,40) nach ei-

nem vorstehenden Anspruch,

dadurch gekennzedilchnet, dass

das bewegliche Mittel (13,23,33a,33b,43a,43b) zur Einlei-
tung von Ultraschall in das Siebgewebe (12,22,32,42) re-
lativ zum Siebgewebe (12,22,32,42) so angeordnet ist,
dass das bewegliche Mittel (13,23,33a,33b,43a,43b) =zur
Finleitung von Ultraschall in das Siebgewebe
(12,22,32,42) oder eine Achse, um die es drehbar ist, in

einem Winkel zu zwischen 90° und 0° zum Siebgewebe steht.

11.Vorrichtung zum Ultraschallsieben (10,20,30,40) nach An-

spruch 10,

dadurch gekennzedilchnet, dass

der Winkel, in dem das bewegliche Mittel (13,23,33a,33b,

43a,43b) zur Einleitung von Ultraschall in das Siebgewebe
(12,22,23,42) oder die Achse, um die es drehbar ist, zum

Siebgewebe (12,22,23,42) steht, verdnderbar ist.

12.Vorrichtung zum Ultraschallsieben (10,20,30,40) nach ei-

nem vorstehenden Anspruch,

dadurch gekennzedilchnet, dass das be-
wegliche Mittel (13,23,33a,33b,43a,43b) zur Einleitung
von Ultraschall in das Siebgewebe (12,22,32,42) relativ

zum Siebgewebe (12,22,32,42) linear verschiebbar ist.
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13.Vorrichtung zum Ultraschallsieben (10,20,30,40) nach ei-
nem vorstehenden Anspruch,
dadurch gekennzedilchnet, dass
die Kontaktfldche des beweglichen Mittels zur Einleitung
von Ultraschall in das Siebgewebe eine gekriimmte Flédche

ist.

14.Verfahren zum Ultraschallsieben, bei dem eine Vorrichtung
(10,20,30,40) mit einem Siebrahmen (11,21,31, 41), mit
einem im Siebrahmen (11,21,31,41) angeordneten Siebgewebe
(12,22,32,42), mit mindestens einem Ultraschallkonverter
(15,25,35,45a,45b) zur Erzeugung von Ultraschallschwin-
gungen, und mit mindestens einem Mittel (13,23,33a,33b,
43a,43b) zur Einleitung von Ultraschallschwingungen in
das Siebgewebe (12,22,32,42), wobei das Mittel (13,23,
33a,33b,43a,43b) zur Einleitung von Ultraschallschwingun-
gen in das Siebgewebe (12,22,32,42) mit dem Ultraschall-
konverter (15,25,35,45a,45b) in schallleitender Verbin-
dung steht, in einem Siebvorgang zumindest zeitweilig in
einem Fluss des zu siebenden Materials angeordnet ist und
bei dem im Verlauf des Verfahrens zumindest zeitweise das
Siebgewebe (12,22,32,42) durch das Mittel (13,23,33a,33b,
43a,43b)zur Einleitung von Ultraschallschwingungen in das
Siebgewebe (12,22,32,42) mit Ultraschallschwingungen an-
geregt wird,
dadurch gekennzedilchnet, dass
wahrend des Verfahrens die Position des Mittels (13,23,
33a,33b, 43a,43b) zur Einleitung der Ultraschallschwin-
gungen in das Siebgewebe (12,22,32,42) relativ zum Sieb-
gewebe (12,22,32,42) verdndert wird, so dass unterschied-
liche Stellen des Siebgewebes (12,22,32,42) zu Ultra-

schallschwingungen angeregt werden.
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15

16

17

18

.Verfahren nach Anspruch 14 oder dem Oberbegriff des An-

spruchs 14,

dadurch gekennzedilchnet, dass

durch mindestens ein oder mehr Mittel (13,23,33a,33b,43a,
43b,53) zur Einleitung der Ultraschallschwingungen in das
Siebgewebe (12,22,32,42,52) von oben oder von unten Druck

auf das Siebgewebe (12,22,32,42,52) ausgelibt wird.

.Verfahren nach Anspruch 14 oder 15,

dadurch gekennzedilchnet, dass
mindestens ein oder mehr Mittel (13,23,33a,33b,43a,43b)
zur Einleitung der Ultraschallschwingungen in das Siebge-
webe (12,22,32,42) von oben oder von unten mit dem Sieb-
gewebe (12,22,32,42) in Kontakt gebracht werden und dass
die Mittel (13,23,33a,33b,43a,43b) zur Einleitung der
Ultraschallschwingungen in das Siebgewebe (12,22,32,42)
direkt oder indirekt {iber Zufuhrschallleiter (14,24, 34,
44a,44b) mit einem oder mehreren Ultraschallkonvertern

(15,25,35, 45a,45b) in Kontakt gebracht werden.

.Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 16

dadurch gekennzedilchnet, dass

die Frequenz der Ultraschallanregung durch Durchfahren

eines oder mehrerer Frequenzbereiche, insbesondere des

oder der Frequenzbereiche, in denen Resonanzen der Vor-—
richtung liegen, oder in denen Maxima der Leistungsauf-

nahme der Vorrichtung liegen variiert wird.

.Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 17,

dadurch gekennzedilchnet, dass
die Frequenz der Ultraschallanregung im Megaherzbereich

liegt.
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19.Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 18,
dadurch gekennzedilchnet, dass der
Winkel, in dem das bewegliche Mittel (13,23,33a,33b,43a,
43b) zur Einleitung von Ultraschall in das Siebgewebe

(12,22,32,42) zum Siebgewebe (12,22,32,42) steht, verdn-

dert wird.



