KUULUTUSJULKAISU
[B] ) yrLAGGNINGSSKRIFT 608721

7

jale)
JRRaiRt

SUOMI—FI NLAND (21) Patenttihakemus — Patentansdkning 801813
(22) Hakemispiivi — Ans8kningsdag 05.06.80
(FI) (23) Alkupiivi — Giltighetsdag 05.06.80
(41) Tullut julkiseksi — Blivit offentlig 09.12.80

Patentti- ja rekisterihallitus

44) Nihtiviksipanon ja kuul.julkalsun pvm. —
Patent- och registerstyrelsen (44) 28.06.85

Anstkan utlagd och utlskriften publicerad

(32)(33)(31) Pyydetty etuoikeus — Begird prioritet 08.06.79
USA(US) 46641 Toteenndytetty-Styrkt

(71) Sono-Tek Corporation, 313 Main Mall, Poughkeepsie, N.Y. 12601, USA(US)

(72) Harvey L. Berger, Poughkeepsie, N.Y., Charles R. Brandow, Highland,
New York, USA(US)

(74) Oy Kolster Ab

(54) Ultradsniksyttdinen polttoainesumytin - Med ultraljud fungerande
brdnslespridare

Tami keksint® kohdistuu ultradidnianturirakennelmijn, erityi-
sesti ultradinisumuttimeen hienoimpien nestehiukkasten hienojakoi-~
sen suihkun tuottamiseksi, jossa suuttimessa on kdytin, Jjonka ulos-
tulotaso aikaansaa ennalta mddridtylld, ultradédnialueella olevalla
taajuudella pituussuuntaisen, vdrdhtelevdn liikkeen, vdrdhtely-
vahvistin, joka on porrastettu ultraddnitorvi, jossa on ensimmdinen
lieridmdinen osuus, jonka sis#dintulopuolinen taso osuu yhteen kayt-
timen ulostulotason kanssa, ja jonka pituus vastaa neljdsosaa aal-
lonpituudesta kidyttdtaajuudella, sekd ensimmédisen lieridmdisen osuu-
den toiseen pd&hdn liittyvi toinen lieridmdinen osuus, jonka ldpi-
mitta on olennaisesti pienempi kuin ensimmdisen lieridmdisen osuu-
den, ja toisen lieritmdisen osuuden ulompaan pddhdn liittyvad, laipal-
la varustettu varustettu kidrki, jolloin laipan ldpimitta on suu-
rempi kuin toisen, mutta pienempi kuin ensimmédisen lieridm&isen
osuuden lipimitta ja laipalla varustetun kdrjen pddtypinta muodos-
taa sumutuspinnan, sek# vdlineet sumutuspinnalla sdteittdisesti
ulospdin virtaavan nesteen sySttdmiseksi sumutettavaksi kdytti-
mella tuotettujen vdrdhtelyjen avulla.



Tdmdn tapainen ultraddnisumutin on tunnettu US~-patenttijul-
kaisusta 4 153 201 ja DE-hakemusjulkaisusta 27 49 859. Kuten niissi
esitetddn, voidaan sumutuksen hydtysuhdetta parantaa sondilla va-
rustetulla sdhkémekaanisella ultraéanimuuttimella niin, ettd sondi
varustetaan jiykdn laipan muodossa olevalla, suurennetun ldpimitan
Omaavalla kdrjells ja ettd sumutetun nestemdisen polttoaineen muo-
toon ja tiheyteen voidaan vaikuttaa laipalla varustetun, sumutta-
van pinnan geometrisen profiilin avulla.

mutetulle nesteelle. Jos pinta on taivutettuy kuperaksi, on sumute-
tun nesteen suihku levedmpi, ja poikkileikkauspinnan pintalayksik-
kd& kohti sumuttuneita hiukkasia 18ytyy v&hemm#n kuin jos pinta on
tasainen. Koveraksi taivutettu pinta kaventaa suihkun muotoa ja

tasainen.

Tekniikan tasoon kuuluvana voidaan mainita vielyi US-patentti-
julkaisu 3 317 139, Josta myds tunnetaan ultradédnisumutin, jonka
sumutuspinta on tehty kartionmuotoiseksi kdrjeksi, joka sumuttaa
nesteen ulos kaikkiin suuntiin.

Aloilla, joilla kdytetddn t&min tapaista ultradénimuunninta
Sumuttimena nestemiisty polttoainetta kdyttivissi polttimessa, on
usein toivottavaa saada aikaan kartionmuotoinen suihku, jonka avaus-
kulma on noin 60°. Pallomaisesti kuperan sumutuspinnan omaavat suut-
~timet eiv&t kuitenkaan ole osoittautuneet tdysin tyydyttaviksi
téliaisen suihkun tuottamisessa. Koetulokset Osoittavat, ettd suihk-
kuun syntyy kulma, joka on ainoastaan puolet edelld mainitusta ag-
teluvusta. Lisdksi on Osoittautunut, etti jadykdlls laipalla varus-
tettua muutink&rked, jossa on pallomaisesti kupera sumutuspinta,
on hyvin vaikea ohjata, jolloin tarvitaan hyvin voimakkaita kdytts-
impulsseja polttoaineen Sumuttamiseksi. T&llainen epdvakainen kdyn-
ti ei kuitenkaan ole luvallista kotitalouksissa ja teollisuuslai-
toksissa kiytettidvissyi polttoainesuuttimissa. Toisaalta muuntimet,
joissa on jdyk&n laipan omaava kdrki ja tasainen sumutuspinta,
ovat toimineet vakaasti ja hyvdlls hy&tysuhteella, mutta tasai-

Sén sumutuspinnan tuottama suihku ei ole riittivin laaja, jotta
polttoaine sekoittuisi hyvin sisiin virtaavan ilman kanssa ja
jotta 6ljypolttimien tavallisissa suurpainesuuttimisgsa syntyisi
hyvd liekki.
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Timin keksinndn erds péddasiallinen tarkoitus on tdmdn joh-
dosta aikaansaada ultradidnikdyttdinen sumutin, jolla on sumuttamis-
pinta, joka kykenee aikaansaamaan stabiilin, puoleksi kiintedn,
kartionmuotoisen suihkukuvion, jolla on ennakolta middritelty kar-
tiokulma ja tasainen sumutettujen hiukkasten jakautuma oleellises-
ti koko sumuttamisen pinnalta.

T4ihdn piimidiriin pidstdén keksinndn mukaisesti siten, ettd
sumutuspinta on kuperasti kartiomainen, ja ulottuu laipalla varus-
tetun kdrjen reunan mukaisesti ja tuottaa néin silloin, kun sumutin
heritetdin kiyttdtaajuudella, tdmdn pinnan yli virtaavien, hieno-
jakoisten pisaroiden oleellisesti kartiomaisesti muodostetun suihku-
jakauman, jolloin t&md kartiomuotoisen virtauksen akseli kulkee sa-
mansuuntaisesti pitkitt&disvdrdhtelyjen kanssa ja kuperasti kartio-
maisen pinnan k&rkikulma muodostaa suplementtikulman sumutetun nes-
teen kartionmuotoista virtauskulmaa varten, ettd lisdksi laipalla
varustetussa kidrjessd on sumutuspintaan liittyvéd, lyhyt lieritmé&inen
osuus, jonka ldpimitta on sama kuin kartiomaisen sumutuspinnan kan-
nalla ja joka ndin varmistaa, ettd sumutuspinta aikaansaa ainoas-
taan pituussuuntaisia vdrdhtelyjd, ja ettd porrastetun ultraddni-
torven mitat vastaavat mittoja, jotka saadaan tulokseksi, kun rat-
kaistaan ajallisesti muuttumaton differentiaaliyhtdld pituussuun=-
taisten virdhtelyjen etenemiselle kiintedssd v&dliaineessa, joka
saatetaan virihtelemiin ennalta miir&tylld ultraddnitaajuudella.

Edellid esitetty ja muut piirteet ja edut tédstd keksinndstd
tulevat kdym#ddn ilmi alempana olevasta edullisena pidetyn suoritus-
muodon selityksestd oheisten piirustusten yhteydessa, joissa:

Kuvio 1 on sivukuvanto osittain leikkauksena sumuttanis-
laitteesta tadmén keksinndén mukaan.

Kuvio 2 on sivukuvanto suurennettuna yksityiskohtana
varsiosuudesta varustettuna laipallisella k&rjelld, kuten kuviossa
1 on esitetty.

Kuvio 3 on kaavio pitkittdissuuntaisesta vdrdhtelyn amplitu-
dista timin keksinnén mukaisen vahvistavan osan pituuden funktiona.

Viitaten nyt kuvioon 1, esitetddn siind ultradidnikdyttéinen,
sihkémekaaninen laite 11 koottuna elektrodilevystd 12 kerrostettuna
pietsosdhkdisten levyjen 13 ja 14 v&liin, viimeksi mainittujen puo-
lestaan ollessa kerrostettu etummaisen sumuttamisosuuden 15 ja
taaemman tukiosuuden 16 vidliin. Etummainen ja taaempi osuus on va-

rustettu sisiisesti yhtendiseilld kiinnityslaipoilla 17 ja vastaa-
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vasti 18 ja t&m& rakennelma on koottu yhteen kiinnitysruuveilla
tai pulttip&ddruuveilla 19, mitk#d asetetaan kohdakkain olevien rei-
kien kautta kiinnityslaipoissa 17 ja 18, rengasmaisissa tiivistys-
renkaissa 20 ja 21 ja elektrodilevyssd 12 ennen kuin ndmi kierre-
tddn kiini sisd&n kierteitettyihin putkiin asentamislevyssid 22.

Jotta estettdisiin tdmidn rakennelman oikosulkeutuminen, ym-
pdrbdidddn ruuveja 19 laipalla varustetuilla eristdmisholkeilla 23,
missd ne kulkevat reikien kautta elektrodilevyssd. Kytkinnapa 24
elektrodilevyn yldpididssd sallii kaapelin 25 kiinnitt&misen ultradi-
nitaajuisen tehonsydtén 26 jirjestidmiseksi, mik& on rakenteeltaan
tavanomainen. Koska asentamislevy 22 on tyypillisessd tapauksessa
Osa tai se on kiinnitetty sidhkdisesti maadoitettuun laitteistoon,
jollainen voi olla 8ljypoltin, ovat t&m&n rakennelman metalliosat
elektrodilevyd lukuun ottamatta maadoitettuna titen aikaansaaden
paluutien maadoituksen kytkennin kautta tehonsydttdén. Tdten vaih-
tojédnnite, mill4 on ennakolta mddritelty ultradédnen taajuus, ke-
hittyy pietsos&hkdisten osien yli elektrodilevyn ja etummaisen ja
taaemman peruslevyn vdliin.

Tdaméan laitteen etummainen sumuttava osuus 15 sisiltdi siteit-
tdisen sisdédntulon yhteyssolan 27 laipassa 17, miki sola leikkaa
akselinsuuntaisen sydttdsolan 28, miki kulkee eteenpdin etummaisen
Oosan ldvitse aukkoon sumuttavan pinnan 29 keskustassa. Sydttoputki
30, mikd johtaa nesteen sydtdn laitteistosta, kuten polttoaineen sdi-
lidstd 31, voidaan sitten liittii sdteittiiseen sisddntuloon solaan
lyhyelld putkella 32, miki on sovitettu t&mdn solan 27 sisdédntulo-~
kohtaan tai milli tahansa muulla tavanomaisella kytkenté&dosalla.

Toiminnan kannalta todettuna sisdltdi laite 11 symmetrisen
kaksinkertaisella toimiosalla varustetun ultraddnikdyttdisen kayttd-
osan I ja védrdhtelyn vahvistimen II. KayttoSlaitteeseen sisdltyy
elektrodilevy 12, mainitut kaksi pietsosdhk®isti osaa 13 ja 14, taa-
empi tukiosa 16 ja tietty osa 33 etummaisesta sumutinosuudesta 15,
minkd mitta on identtinen taaemmalle tukiosalle 16. Titen osa 33
etummaisesta sumuttavasta osasta 15 muodostaa etummaisen tukiosuu-
den, mik& oleellisesti sopii yhteen taaemman tukiosan kanssa.

Loppuosa etummaisesta sumuttavasta osasta 15 muodostaa vi-
rdhtelyn vahvistimen II, mihin sisdltyy ensimmdinen sylinterimdinen
osa 34, milld on sama halkaisijamitta kuin osalla 33 ja mink3d pituus
on A, toinen sylinterimdinen osuus 35, mik4 on muodoltaan oleelli-
sesti pienemm&n halkaisijamitan varsi kuin mit3 oli osan 34 halkai-
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sijamitta ja minkd pituus on B ja kolmas osuus 36, mikd on muodol-
taan laipalla varustettu kdrki, minkd halkaisijamitta on suurempi
kuin mitd on varren, mutta mikd on oleellisesti pienempi kuin mikd
on osassa 34 ja missd puolestaan pituus on C. Edullisimmin on sydt-
t&solan 28 sisdpinta vuorattu ainakin ulostulokohdasta vastaten
vahvistinosuutta II irtikytkentdholkilla 37, mikd on valmistettu
aineesta, milld on voimakkaat vaimentamisominaisuudet ultraaani-
taajuuksilla. Polytetrafluoroetyleenid pidetdédn edullisimpina, kos-
ka siihen eividt my®skddn vaikuta hiilivetyd olevat polttoaineet,
kuten eivit mydsk&ddn useimmat muut sumutuksen kannalta mielenkiin-
toiset nesteet.

Vaikkakin vdrdhtelyn vahvistin II on yhtendinen osa etummai-
sesta sumuttamisosuudesta, on parasta toimintaa ajatellen edullista
suunnitella laitteen rakennelma kahdessa vaiheessa. Ensimmdisessa
vaiheessa kootaan koekappale, mikd on identtinen lopullisen lait-
teiston kdyttdosuudelle I, se tahtoo sanoa, ettd siind on pitkittdis-
suuntainen, symmetrinen, kaksinkertaisella taustapohjalla varus-
tettu laite.

Tamdn koelaitteen rakennelman pituus lasketaan olemaan yhtd
suuri kuin puolet aaltopituudesta koemielessd valittulla toiminta-
taajuudella f laskien se yht&ldsté:

A =c/f

missi ¢ on d4nen nopeus siind aineessa, mikd on valittu etummaista
ja taaempaa osuutta varten. Tdllaisilla aineksilla tulisi olla hy-
vidt akustimet johtavuusominaisuudet. Alumiini, titaani, magnesium
ja ndiden metalliseokset, kuten esim. Ti-6Al-4V titaani-aluminium-
metalliseos, 6061-T6 alumiinimetalliseos, 7025 suuren lujuuden
alumiinimetalliseos ja AZ61 magnesiumseos ovat esimerkkejd soveli-
aista aineista, mutta myds muita voidaan kdyttda.

Kokeilukappaleen rakennelmaa testataan sitten, jotta mddari-
teltdisiin sen todellinen resonanssitaajuus. Koska laskettu pituus
perustuu puhtaaseen pitkittdissuuntaiseen vidrdhtelyyn homogeenisen va-
kinaisen halkaisijamitan sylinterissd, mikd on valmistettu etummai-
sen ja taaemman virihtelijdosuuden aineesta, jdtetddn tdssd huomiot-
ta laippojen, kannatinlevyn, asennusruuvien vaikutukset, elektrodi-
levyn, pietsosdhkdisten osien ja tiivistysrenkaiden erilaisten ai-
nesten epidtidydellisen yhteensovittamisen pintojen osien v&dlilla

solmukohdan ulkopuolisessa sijaintikohdassa, polttoaineen johtimen
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‘kytkenndn ja solien vaikutus ja muut poikkeamat teoreettisesta mal-
lista. Nd&md vaikutukset ovat vaikeita ja useissa tapauksissa mahdot-
tomia arvioida analyyttisesti, mutta kokonaisvaikutukseltaan ne
siirtdvdt varsinaista resonanssitaajuutta tdssi kaksinkertaisen osan
vdrdhtelijdlaitteessa oleellisen miirin sen teoreettisesta reso-
nanssitaajuudesta. Kun kdytet#din kokeellisesti médriteltyd reso-
nanssitaajuutta t3imi3n sumuttimen toimintataajuutena, saavutetaan ta-
sapainoitettu kdyttdosuus, miki toimii optimilla h&ytysuhteella.

Mik&dli ylimddrdinen toimenpide on oikeutettu tarkoitettuun
sovellutustapaukseensa, voidaan saavuttaa tarkempi ennakkoarvio to-
dellisesta resonanssitaajuudesta kaksinkertaisen osan kdyttblaittees~
sa ottaen huomioon, etti kukin neljdnnesaaltopituuden suuruinen etum-
maisesta ja taaemmasta osuudesta muodostuu kolmesta sylinterimdises-
td osasta, joilla on erilaiset halkaisijamitat, tiheydet ja &d&nen-
nopeudet vastaten nd&mé pietsosihkdistid osaa, laippaa ja vastaavasti
pienemm&n halkaisijamitan osuutta. Tietylld pietsosihk®iselld osal-
la ja laipan mitalla voidaan pienemmdn halkaisijamitan osuuden pi-
tuus saada ratkaisemalla sin#nsi tunnettu differentiaalinen aalto-
yhtdld tilanteeseen, missid elektrodin pdd lohkosta sijaitsee solmu-
tasolla (nollamdirdinen siirtymi) ja toinen pdd sydttbosuudesta on
kupukohdassa (nollaj&nnitys).

Toisessa vaiheessa valmistetaan uusi etuosan sumuttimen osuus,
mihin sis&dltyy pyk&l&dllinen vahvistusosuus, missi pituus A ja pi-
tuus B + C ovat molemmat lasketut olemaan neljdnnes aallonpituutta
kokeellisella toimintataajuudella, miki on mddritelty ensimmiisessi
vaiheessa. Koska vahvistinosuus on yksi ainoa kappale homogeenista
ainetta ja silld on yksinkertainen geometrid, pituudet A, B ja C
mddriteltynd aaltoyhtdlén ratkaisusta aikaansaavat osuuden, jonka
luonnollinen taajuus on hyvin 14helli laskelmissa kdytettyd toimin-
tataajuutta. Toisin sanoen, kun erotellaan laite rakenteellisesti
tasapainoitettuun kdyttdosaan I, minki resonanssitaajuus voidaan
mddritelld tarkoin ainoastaan kokeellisesti ja vahvistinosuuteen,
minkd resonanssitaajuus voidaan tarkoin miXritelli teoriassa ilman
tarpeetonta vaikeutta voidaan suunnitella tdydellinen sumuttava lai-
te, missd on yhteensovitettu kiyttSosa ja vahvistinosuus, niin etti
tdmd toimii optimilla hyS8tysuhteella.
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Edelld oleva laitteen rakenteen menetelmd on kuvattuna my&s
jo aikaisemmin mainitussa US-patentissa nro 4 153 201, mikd my&s
esittdi edullisuuden kdyttdd kiintedd eli jdykkdd laippaa sumutuksen
kdrjessd vahvistavan varren pddssd ja mddrittelee, ettd parhaita tu-
loksia varten yhteenlaskettu pituus varressa ja laipallisessa kdr-
jessid (toisin sanoen B + C) tulisi olla pienemmdn kuin on pituus A
suuremman halkaisijamitan osuudessa tdssd vahvistinosuudessa. Syy
tihin on, ettd jiykki laipallinen kdrki aikaansaa massakuormituksen
laitteen siihen p&&hin, mik3 muuttaa vdrdhtelyn suurimman amplitu-
din tasoa merkityksellisen mddrdn, kun sitd verrataan suoraan lait-
teeseen, missd ei ole laajennettua kdrked.

Tissid edelld mainitussa patentissa tasomainen sumutuksen pin-
ta kohtisuorassa varren akselia vastaan katsottiin edullisimmaksi,
koska kaikki alueet tidllaisesta pinnasta vdrdhtelevdt keskenddn sa-
malla amplitudilla, mik&li k#rki on jdykkd t&mén laitteen toiminta-
taajuudella. Samalla kertaa ehdotettiin, etta voitaisiin kdyttda
kuperasti py®ristettyd sumuttamispintaa tapauksissa, missd halut-
tiin laajempaa sumutettujen hiukkasten hajaantumaa. Kuten on todettu
yl1l4d, ovat kuitenkin mythemmit kokeet t&llaisesta kuperasta sumutta-
mispinnasta osoittaneet tdmdn olevan vdhemmén tyydyttdvéan tapauk-
sen.

Tarkat havainnot kuperasta sumutuksen pinnasta toimintaolo-
suhteissa paljastivat, ettd nesteen sumuttaminen rajoittui rengas-
maiseen vyShykkeeseen vdlittSmidsti nesteen ulossydtdn solan ulostu-
lokohdan vieressd, missid sumuttava pinta sijaitsi oleellisesti koh-
tisuorassa varren akselia vastaan. S&iteittdisesti ulommissa alueis-
sa, missi kovera sumutuksen pinta muodosti yhd suuremman kulman koh-
tisuoran tason kanssa, voitiin vain hyvin pienisd mddri& nestetta
sumuttaa. Niiden tulosten perusteella niyttdd siltd, ettd kulmassa
oleva pinta olisi epdtehokas nesteen sumuttamiseksi laajan kulman
suihkuksi.

Kuitenkin on yll&ttdvisti kartiomainen tai katkaistun kartion
muotoinen sumuttava pinta tdmin keksinn®n mukaan kokeissa havaittu
aikaansaavan erinomaisia tuloksia. N&m# kokeilut ja havainnot osoit-
tavat, ettid nestetti sumutetaan koko kartiopinnalta ja ettd sumutuk-
sen suunta sijaitsee oleellisesti kohtisuorassa tdh&dn kartiopintaan

nihden. Timdn seurauksena mikd tahansa haluttu suihkutuskulman kar-
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kikulma voidaan saavuttaa pelkistdin valitsemalla kartiomainen su-
mutuksen pinta, missid on tidlle suplementtisuuruinen k&rkikulma.
Esim. kartiomaisella sumutuspinnalla, missd kidrkikulma on 1200, ai-
kaansaadaan oleellisesti kartiomainen suihkukuvio, missd kirkikulma
on 60°.

Viitaten nyt kuvioon 2, esitt#i sivukuvanto ulommasta pddsta
vahvistavaa osaa kuvion 1 laitteessa katkaistun kartion muotoista
laipallista sumuttavaa k&rkeid timin keksinndn mukaisena suurennettu-
na yksityiskohtana.

Samoin kuin tapauksessa tasomaisella sumutuksen pinnalla, ai-
kaansaa laipallinen kirki parannettuja tuloksia lisdintyneen sumu-
tuksen pinta-alan vaikutuksesta. On tdysin yhtd tdrkedd, ettd tiami
laippa on jdykkd. Tdten ulompi reuna katkaistun kartion muotocisesta
pinnasta 29 tulisi olla kannatettuna lyhyelld sylinterimiiselli kan-
taosalla 38. Tdmdn kantaosuuden pituuden tulisi olla ainoastaan riit-
tdvd aikaansaamaan tarpeellinen jaykkyys, jotta taattaisiin, etti
sumuttava pinta vérdhtelee tasalaatuisesti eikd taivu timin lait-
teen toimintataajuudella, koska on toivottavaa pitda tdmdn laipalla
varustetun kdrjen massa minimissdin tiettyi halkaisijamittaa ja kir-
kikulmaa ajateltaessa.

Koska varren ja kdrjen kokonaispituudella on kriitillinen
vaikutus vérdhtelyn amplitudiin sumuttavassa pinnassa, on erittdin
tdrkedd, ettd varren 35 pituus B ja k8rjen 36 pituus C midritell&iin
niin tarkoin kuin mahdollista. Laipalla varustetun k&rjen tapaukses-
sa, missd on tasomainen pinta, ovat differentiaaliaaltoyhtdldén raja-
ehdot yksinkertaisia ja niin analyyttinen ratkaisu on suhteellisen
helppo saada. Laipalla varustetun kdrjen tapauksessa, missid on sy-
linterimdisen laipan k&rki, millid on tasomainen sumutuksen pinta,
ovat seuraavat riippuvaisuudet pituuksien B ja C kesken mddritelty
analyyttisesti:

(tan kB) (tan kC) = Sl/SZ
MUt /c

Sl varsiosan poikkileikkauksen pinta-ala

missda k

82 = laipan poikkileikkauksen pinta-ala
Analyyttinen ratkaisu kartiomaiselle k&rjelle on huomattavas-
ti monimutkaisempi kuin miti se on sylinterimdiselle kdrjelle, koska

tamdn k&rjen halkaisijamitta ei ole vakinainen koko sen pituudella.
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Yritys suunnitella toimivaa kartiomaisen kdrjen sumutinta k&yttden
sylinterimdisen kdrjen yhtdldd ja olettaen tdmd kartiomainen kdrki
korvatun rakenteessa "vastaavalla" sylinterilld ei kuitenkaan ole
onnistunut.

Jidrkiperdistys t#dtd ratkaisua varten oli, ettd varren ja kdr-
jen suhteelliset massat ovat merkityksellisimmdt tekijdt, mitkd vai-
kuttavat niiden vastaaviin pitkittdissuuntaisiin mittoihin. Td&mé&n
johdosta kartiomainen k#rki, milld on sama massa kuin "vastaavalla"
sylinterimdiselld k#rjessd, tulisi v&rdhtelyn amplitudiltaan olla
vastaava. Tdstd huolimatta kartiomaisen kdrjen sumutin, minkd mitat
perustuvat tidhidn yksinkertaistavaan oletukseen, ei kykene aikaan-
saamaan tyydyttdvidid suihkua. Tdmd tulos, kun sitd tarkastellaan sa-
malla tavoin epdtyydyttdvien tuloksien pohjalta aikaisemmin maini-
tuista kokeista laitteelle, missi on pallomainen kupera k&drki, eh-
dottaa ratkaisuksi, ettd kulmassa sijaitseva pinta ei ehkd pystyisi
aikaansaamaan tyydyttdvdd sumuttamista.

Y11ittdvdsti on kuitenkin aikaansaatu hyvd sumuttaminen kdyt-
tien sumutinlaitetta, missd on kartiomainen kdrki, jonka mitat on
mddritelty tarkoin matemaattisella analyyttiselld ratkaisulla. Tamd
osoittaa selvidsti sitd kriitillistd vaikutusta, mitd jopa pienilld
mittamuutoksilla pystyy olemaan sumuttimen toimintaan ndhden kartio-
maisen sumuttamispinnan tapauksessa.

Analyyttinen menetelmd, mit&d k&ytettiin asiaan kuuluvien mit-
tojen midrittelyyn kolmelle osatekijdlle neljédnnesaaltopituuden suu-
ruisessa vahvistavassa laitteessa, missi on laipalla varustettu kdr-
ki katkaistun kartion muotoisine sumuttamispintoineen, tullaan nyt
kuvaamaan alla.

Viitaten kuvioon 3, on pienennetyn halkaisijamitan varsi ja
katkaistun kartion muotoinen k#rkiosa vahvistavasta osuudesta ku-
viossa 2 tdssi toistettu likim&3drin oikeaan mittakaavaan normali-
soidun vidridhtelyn amplitudiin ja akselinsuuntaisen et&disyyden mukaan
laaditun kaavion p#dille. Koordinaatti x osoittaa asemaa akselin suun-
nassa ja r osoittaa asentoa s#teittdissuunnassa. Vdlipintoja kolmen
osatekij&n kesken tdssd laitteessa on merkitty Xy X, ja X34 pykéa-
1811istd liitoskohtaa pienennetyn halkaisijamitan laitteesta loppu-
osaan nihden on merkitty 0 ja projisoitu k&rki katkaistun kartion

muotoisesta kdrjestd on kohdassa Xy-
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Ajan suhteen riippumaton yhtdld pitkittdissuuntaisen aallon
etenemiselle kiintedssd vdliaineessa yhdelld ainoalla taajuudella
f on

dn
2 (a4 + Kaon, =0 (1)

missd n; on siirtymd tasapainokohdata (vastaten vérihtelyn amplitu-
dia) i:nen alueen kohdalla (i = 0, 1, 2) funktiona sijaintikohdasta
X. Al(x) on kunkin alueen poikkileikkauksen pinta-ala ja tdmd on
jdlleen funktiona suureesta x, kun taas k on aaltoluku, mikd verrat-
tuna aallon taajuuteen f ja d&nen etenemisnopeuteen ¢ tdssi ainees-
sa voidaan lausua riippuvaisuutena k = 2§if/c.

Yhtdld 1 pdtee edellyttden nyt, ettd

a) esiintyy yhden ainoan taajuuden aaltomuoto, mikd on luon-
teeltaan sinimdinen,

b) poikittaissuuntaiset mitat ovat pienempid kuin wvalitun
taajuuden aaltopituuden neljédnnes,

c) ollaan kimmokertoimen lineaarisella alueella.

Nidmd ehdot on toteutettu nyt kyseessd olevassa tapauksessa.

Kutakin ndist¥ kolmesta alueesta varten ovat poikkileikkauk-

sen pinta-alt Al(x) suuruudeltaan

A (x) = ﬂkg 0¢X <X (2a)
A (x) = o X, <X <X (2b)
1 1 1-7="2
fir? (x, = x)
Az(x) = 5 X, $X <Xy (2¢c)
(x4 = X5)

Ndihin kolmeen alueeseen liittyvdt aaltoyhtdldét voidaan lausua puo-

lestaan:

dzno 2
5 + k'ng, =0 04X <Xy (3a)

dx
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2

° 21 + kznl =0 X, ¢X <X, (3b)
dx

2
a "2 + 2 dn2 + = 0 X,¢X<«X (3c)
du2 u du 2 227273

u = k(x - x4)

Alueilla 0 ja 1, miss¥d poikkileikkauksen pinta-alat eivit ole
tekijdn x funktioita, voidaan pinta-alan lauseke poistaa aaltoyhta-
18std. Alueella 2 pinta-ala on muuttuva ja t&mdn johdosta aaltoyhtéa-
18 saa aivan toisenlaisen muodon. Vaikkakaan kartiokulmat eivat ni-
menomaan lausekkeessa esiinnykd&dn, mddrdd X, arvon valinta tdmédn pa-
rametrin yksikdsitteisesti.

Analyyttiset ratkaisut kaikkiin yht&ldiden 3 toisen kerta-
luokan differentiaaliyht&dl&ihin ovat mahdollisia. Yhtdl8illad 3a ja
3b on molemmilla yksinkertaiset harmooniset ratkaisut. Yhtdld 3c
on standardimuoto nollannen kertaluokan Besselin pallofuntion yhté&-
13std, minkd kaksi ratkaisua J ja Y eli Besselin pallofunktiot voi-
daan nollannen kertaluokan tapauksessa lausua

7’ _ Sin u ), _ _Cos u

- ’

O u O u

Riippuvaisuudet n#ille kolmelle ratkaisulle ovat seuraavat:

no(x) = Aocos kx + Bosin kx 0¢x¢x (4a)
nl(x) = Alcos kx + Blsin kx xlixixz (4b)
Azcos k(x - (x4) stin k(x - x4)
nz‘X) X - X * X - X
4 4
xzixsx3 (4c)

missd kuusi vakiosuuretta, A0

si tuntemattomia niiden arvojen riippuessa niiden reunaehtojen luon-

’ Al, A2, Bo’ Bl ja B2 ovat toistaisek-

teesta, mik3 on vidlipinnoilla alueiden vdlilld ja osuuden pdissd.
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Nédmd reunaehdot voidaan lausua yksinkertaisesti seuraavassa
muodossa:

i) kullakin v&lipinnalla alueiden vililli (x = xl, x2) tdy-
tyy aallon amplitudin olla jatkuva vdlipinnan yli ja niiden voimien,
mitkd liittyv&t j&nnityksiin t4midn aallon liikkeelll aikaansaatuna
tdaytyy myds olla jatkuvia.

ii) kohdassa x =) ¢ tdytyy vdrdhtelyn amplitudin olla nolla,
koska t&md on solmutaso.

iii) k&rjen &d8ripdissi (x = x3) jdnnitysten tdytyy hidvitid,
koska taso X4 on kupukohta.

Ndmd rajaehdot voidaan lausua kuudella yksinkertaisella yhtéd-

18114:
no(O) =0 (ehto ii) (5a)
n, (X)) = ny(x;) (5b)
Soné(xl) = (Slni(xl) (ehto i) (5¢)
N (x) = ny(x,) (5d)
n; (x5) = n5(x,) (5e)
n,(x3) =0 (ehto iii) (5€£)

Ndistd kuudesta yht#dl8std ja ratkaisuista yhtdl8iden 3 differentiaa-
1liyht&18ihin on mahdollista 18ytdd kuusi tuntematonta vakiota (suu-
reet A ja B). On edelleen olemassa tietty mielivaltaisuuden aste
ndissd laskelmissa, koska on mahdollista mi&dritells pelk&stiin
minkd tahansa ndistd vakioista suhde johonkin toiseen nihden. Titen
on vdlttdmdtdntd mielivaltaisesti olettaa tietty arvo jollekin n#is-
td vakioista, jotta muut voitaisiin mi3ritelld. Timi el muodosta mi-
tddn kdytdnndn vaikeutta, koska itse asiassa ainoastaan suhteelliset
amplitudit ovat joka tapauksessa nyt mielenkiintoisia.

Ennen kuin nditd vakioita arvioidaan, on tarpeen midritell3
suureiden Xy Xy, Xg ja x, arvot (samoin S0 ja Sl). Pituuskoordinaa-
tit eivdt kuitenkaan, ja t3#md on ensisijainen havainto, mikd timin
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analyysin perusteella voidaan tehdd, ole riippumattomia toinen toi-

sistaan, vaan t#mdn sijaan ne ovat toisistaan riippuvaisia sen joh-
dosta, ettd kokonaispituus on yhtd suuri kuin aallonpituuden neljén-

nes.

Kuuden reunaehdon yht#lén (yhtdldt 5) ratkaiseminen, kun nii-

hin sijoitetaan asiaankuuluvassa muodossa aaltoyhtdldt ratkaisut
(yhtdldt 3) johtaa 6 x 6 determinanttiin, mikd voidaan asettaa suu-

ruudeltaan nollaksi. Timdn determinaatin ratkaiseminen aikaansaa

monimutkaisen algebrallisen riippuvaisuuden ndiden neljén koordinaa-
tin vilille. T&m&n riippuvaisuuden muoto, mitd kutsutaan ominaisyh-

tdl8ksi, on

tan  kx

missa a

lausuttavissa seuraavassa muodossa:

S k (af-be)cos k(x,-x,)~-(cf-ed)sin k(x,-%,)
o s 2 71 2 l.]
k (af-be)sin k(xz-xl)+(cf—ed)cos k(xz-xl)

-CoSs k(xz-x4)

XZ-X4

~-sin k(xz-x4)

X27%y

k sin k(xz-x4) cos k(xz—x4)

XA=X + 2
2 74 (x2—x4)
-k cos k(xz—x4) .\ sin k(xz—x4)
XA—X 2
2 74 (x2-x4)

-(x3-x4)k sin k(x3-x4)-cos k(x3—x4)

(x3—x4)k cos k(x3—x4)-sin k(x3-x4)

Kun valitaan mielivaltaisesti mitkd tahansa kolme nidistd nel-

jdstd koordinaatasta, voidaan laskea neljdnnelle yksittdinen arvonsa
ratkaisemalla ominaisarvoyhtdldt. Kuten tullaan ndkemddn, osoittau-

tuu, ettd X; on laskettavaksi looginen koordinaatta sen j&lkeen, kun
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on oletettu arvot suureille Xy=Xy s X3=X, ja Xy~X3 sekd sylinterin
poikkileikkauksen pinta-aloille. Voidaan todeta, ettd varsinaiset
osittaispituudet Xy=Xy jne. todella miiritelldin sen sijaan, etti
mddriteltdisiin itse koordinaatit. Nim# suureet ovat toiminnallises-
ti vastaavia ominaisarvoyhtil1®n laskemisessa ja ne johtavat huomat-
tavaan yksinkertaistukseen.

Seuraavia eri ndkoSkohtia t3ytyy tarkastella valittaessa sopi-
via arvoja ylli oleville mitoille:

a) Laipalla varustetun kidrjen massan tdytyy olla riittévidn
alhainen, jotta voitaisiin v&1ltt&dd liiallinen kuormitus koko sumut-
timessa.

b) Kartiopinnan tdytyy olla riitt#vidn suuren, jotta aikaan-
saataisiin riitt&vd sumuttamisen pinta-ala tarkoitetuille virtaus-
mddrille.

c) Kartiokulma tdytyy valita aikaansaamaan haluttu suihkutus-
kulma.

d) Tulisi olla olemassa sylinterimiinen osuus kartion pchjal-
la, mikd on riittdvin paksu takaamaan, etti koko kirki vdrdhtelee
yhtendisend jaykk#dni kappaleena.

e) Kirjen tdytyy vilttdmittd olla katkaistu kartio, jotta
aikaansaataisiin pieni tasainen pinta ympdardimddn keskelld olevaa
nesteen sybttlreikds.

Vastakkaiset vaatimukset jdykkyydelle ja pienelle massalle
mddrittelevdt optimin pituuden sylinterimiiselle kantaosalle kar-
tiossa eli mitalle x2—xl. Haluttu suihkutuskulma miirdi kartion kidr-
kikulman ja nesteen sydtt&reidn koko miirii halkaisijamitan X3 koh-
dalla. Halkaisijamitta X, kohdalla médritell¥&n nyt aikaansaamaan
haluttu sumuttamisen pinta-ala. Kidrkikulma ja halkaisijamitat koh-
3~ %, sekd X4 ~ X3
Tam&d j&dttdd jdljelle pienentyneen halkaisijamitan osuuden 0 pituuden

dissa X, ja X4 mddrittelevdt t&118in etdisyydet x

xl ainoaksi tuntemattomaksi suureeksi. T&min suureen xl arvo laske-

taan ylld kuvatusta ominaisarvoyhtil®std, miki on nyt muodoltaan:
= tan 1 X X=X X =X s .
X = tan g(x2 Xy X3 Xoi X, x3, Ao/Al,k) (6)

missd g on algebrallinen lauseke sisdltlen trigonometrisid funktioi-

ta ndistd parametreisti.
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Esimerkki

Ultraddnik&dyttdinen sumutin suunniteltiin 85 kHz toimintataa-
juutta varten etummaisen ja taaemman osuuden ollessa valmistettu
alumiinista, pietsosidhkdisten levyjen ollessa valmistettu lyijy-
sirkonium-titanaatista (P2T) ja siind oli elektrodilevy kovakupa-
rista. Koska pitkittdissuuntaisten &ddniaaltojen nopeus alumiinissa
on noin 5,13 x lO5 cm/s, on neljédnnes aallonpituudesta toimintataa-
juudella likimddrin 1,51 cm.

Jotta taattaisiin, ettd laite vidrdhtelee oleellisesti pelkds-
tddn pitkittidissuuntaisella moodilla, tulisi osien sivuttaisten mit-
tojen olla pienempii kuin nelj&nnes aallonpituudesta. Koska laitteen
vahvistuskerroin on yhtd suuri kuin laitteen rungon ja kdrkivarren
poikkileikkausten pinta-alojen suhde, tulisi koestink&drjen halkai-
sijamitan olla niin pienen kuin mahdollista, niin ettd saavutetaan
riittdvd vdrdhtelyn amplitudi ylittdmddn sumutettavana olevan nes-
teen sumuttamisen kynnysarvo. Toiselta puolen on minimimddrdinen
varren halkaisijamitta rajoittunut tarpeesta nesteen sydttésolaa
varten, jotta silld silti olisi edelleen riittdvdsti lujuutta ja
jdykkyyttd kannattaakseen jHdyk&l1l4 laipalla varustettua k&drked, mil-
14 on riittdvd sumuttamisen pinta-ala ja jotta vdltettdisiin vdrdh-
-elyt poikittaissuuntaisesti eli piiskamaisella moodilla.

Ottaen nimi nidkdkohdat huomioon, valittiin seuraavassa esi-
tettdvidt laitteen mitat aikaansaamaan vahvistuskerroin suuruudel-

taan noin kahdeksan:

PZT-kide - 1,27 cm halkaisija x 0,25 cm paksu
Laitteen runko - 1,27 cm halkaisijamitta
Varsi - 0,46 cm halkaisijamitta

Laipalla varustettu kdrki - 0,70 cm kantaosan halkaisijamitta

Haluttua suihkuttamisen kartion k&rkikulmaa suuruudeltaan 60°
varten tulisi vastaavan kdrkikulman kartiomaisessa sumuttamisen pin-
nassa olla 120°. Sylinterimdisen kannan pituus kartiomaisessa lai-
passa (xz-xl) tulisi olla likimddrin 0,05 cm, jotta taattaisiin, et-
t4d timid laippa vdrdhtelee jiykkdnd kappaleena. Tdten yksinkertaisis-
ta geometrisista syistid tulee kartiomaisen pinnan kokonaisakselipi-
tuuden laitteen kdrked varten (x4-x2) olla noin 0,20 cm. Todellinen

pinta on katkaistun kartion muotoinen etupinnan halkaisijamitan ol-
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lessa noin 0,21 cm. Titen on X4-x3 pituudeltaan 0,06 cm. T&mi pie-
nentdd katkaistun kartion muotoisen pinnan akselinsuuntaisen pituu-
den (x3-x2) olemaan likim&&rin 0,14 cm.

Yhteenvetona ovat nyt ennakolta mddritellyt arvot parametreil-
le ominaisarvoyht&dl8ssi

Ky=x) = 0,051 cm
Xq=X, = %137 cm
Xg=Xy = 0,066 cm
SO/Sl = 0,428 .
k = 1,050 cm
Tdstd on tuloksena
xl = 1,230 cm

Kokeet, mitkd suoritettiin y1lld kuvatun esimerkin mukaisilla
mitoilla aikaansaadulla sumuttimella, tuottivat suihkun, milld oli
kohtuullinen stabiilisuus ja miss&d nestettid sumutettiin suurimmalta
osalta pintaa kulmassa noin 30° laitteen akseliin verrattuna (toisin
sanoen suihkutuksen 60 asteen kartiokulmalla, kuten on osoitettu
nuolilla X ja Y kuviossa 2). Sen lis&ksi, ettd tuotettiin haluttu
suihkutuskulma, pienensi katkaistun kartion muotoinen sumuttamispin-
ta voimakkaasti sitd miidrdi, minkd verran sumuttuneet pisarat mydhem-
min kasvoivat yhteen verrattuna suihkuun, miki oli levitetty tasai-
selta sumutuspinnalta, jolloin titen aikaansaatiin erittiin tasa-
laatuinen pisaroiden jakautuma. Kun kokeiltu sumutin asennettiin
standardiin 8ljypolttimeen korvauslaitteeksi tavanomaiselle suuren
paineen suihkutussuuttimelle, aikaansaatiin silld erittdin hyvid, it-
sensd ylldpitdvd liekki, jonka ulkonik® oli erittdin samankaltainen
kuin liekin ulkon&kd alkuperdisestd suuttimesta.

Ne tulokset, mitkd saatiin sumuttimella, mikd oli suunniteltu
ylld kuvattujen tarkkojen analyyttisten ratkaisujen mukaisesti, oli-
vat selvdnd vastakohtana aikaisemmin kuvatuille koetuloksille, jotka
oli saatu sumuttimesta, missi vahvistinkdrki oli suunniteltu silli
yksinkertaistavalla olettamuksella, mik3 tarvittiin yhtdldén kdytti-
miseksi sylinterimiisen laipan k&rjen tapauksessa. Timi ero tulok-
sissa on yll&tt3vii, koska erotus varren kdrjelld lissttynd kokonais-
pituudessa likim#&rdisen ja teoreettisesti tarkan ratkaisun vdlilli
oli suuruudeltaan vain noin 10 %. THmi osoittaa pitkitt#issuuntaisten
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mittojen vahvistavassa osuudessa d&8rimm&isen kriittisyyden kartio-
maisen kdrjen ultraddntd kdyttdviéssd sumuttimessa t&min keksinndn
mukaan.

Jotta suoritettaisiin analyysi loppuun, on toivottavaa las-
i yht&l6iden 3 ratkaisuille. N&ditd ei tarvita
saamaan mit&dn lisdd mittatietoa laitteesta, mutta ne ovat kayttd-

kea kertoimet Ai ja B

kelpoisia arvioitaessa vahvistimen osuuden rakenteen kokonaishydty-
suhdetta. Kuten on jo aikaisemmin mainittu, saadaan absoluuttisia
arvoja ndille kertoimille ainoastaan, kun jollekin niistd oletetaan
tietty mielivaltainen arvo. Tdmd tilanne on normaali systeemissda
yhtdloitd, jotka ovat nykyisen kaltaisia, jossa ratkaisut vastaavat
pakottamattomia vdrdhtelyjd, se tahtoo sanoa, missd ei vaikuta mi-
tadn ulkopuolista herdtevoimaa tdh&n kdrkiosuuteen.

On luonnollista olettaa mielivaltainen arvo erddlle kertoi-
mista ratkaisussa aluetta 0 varten (yhtdld 4a), koska tdmd alue vah-
vistimen osuudesta kytkeytyy kaksinkertaisen alustan osuuteen suutti-
messa. Koska A, = 0 tuloksena reunaehtotilanteesta yht&dldssd 5a va-

0
littiin B, = 1 mielivaltaiseksi arvoksi. Neljd j&dljelld olevaa ker-

rointa lagsettiin sitten sijoittamalla yhtdl6t 4 reunaehtojen riippu-
vaisuustilanteisiin yhtdl6ssd 5 ja ratkaisemalla tuloksena olevat
yhtdldryhmét.

Tiettyd mddrdttyd systeemid varten olivat tulokset:

A, = 0,150938961

1
B, = 0,956888663
A, = 0,000039163
B, = 0,364829648

Kuviossa 3 esitetddn kaaviokuva suhteellisesta siirtymdstd paikkaan
verrattuna pitkin vahvistinosuutta. Suhteellinen amplitudi mddritel-
148n todellisen amplitudin suhteena siihen amplitudiin, mik& wvallit-
sisi kussakin pisteessd, mik&li vahvistinosuus olisi tasainen sylin-
teri poikkileikkauksen pinta-alaltaan ﬁrg, missd pituus on aallonpi-
tuuden neljdnnes. Tulee huomata, ettd kdrjen ldsndolo johtaa ampli-

tudin pienentymddn mddrdltd&n vain noin 3 %.
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Patenttivaatimukset

1. Ultrad&nisumutin hienoimpien nestehiukkasten hienojakoi-
sen suihkun tuottamiseksi, jossa sumuttimessa on kdytin, jonka
ulostulotaso aikaansaa ennalta mid&ritylls, ultrad&nialueella ole-
valla taajuudella pituussuuntaisen, vidrdhtelevin liikkeen, virih-
telyvahvistin, joka on porrastettu ultra#d&nitorvi, jossa on en-
simm&inen lieridmiinen osuus (34), jonka sisddntulopuolinen taso
osuu yhteen kdyttimen (33) ulostulotason kanssa, ja jonka pituus
vastaa neljdsosaa aallonpituudesta kdyttdtaajuudella, seki ensim-
médisen lieridm&isen osuuden toiseen pdihin liittyvd toinen lieris-
mdinen osuus (35), jonka ldpimitta on olennaisesti pienempi kuin
ensimmdisen lieridmiisen osuuden (34), ja toisen lieridmiisen
Osuuden ulompaan p&&h&n liittyvd, laipalla varustettu kdrki (36),
jolloin laipan ldpimitta on olennaisesti Suurempi kuin toisen, mut-
ta pienempi kuin ensimmiisen lieriom&isen osuuden ldpimitta, ja
laipalla varustetun kdrjen p&dtypinta muodostaa sumutuspinnan, se-
kd vdlineet sumutuspinnalla siteittiisesti ulospdin virtaavan nes-
teen sydttdmiseksi sumutettavaksi kdyttimells tuotettujen virih-
telyjen avulla, t unne t t u siitd, etti sumutuspinta (29) on
kuperasti kartiomainen pinta, ja ulottuu laipalla varustetun k&r-
jen reunan mukaisesti ja tuottaa ndin silloin, kun sumutin heri-
tetdén kdyttStaajuudella, t&min pinnan yli virtaavien, hienojakois-
ten pisaroiden olennaisesti kartiomaisesti muodostetun suihkuja-
kauman, jolloin t&min kartionmuotoisen virtauksen akseli kulkee
samansuuntaisesti pitkittédisvirshtelyjen kanssa ja kuperasti kar-
tiomaisen pinnan kdrkikulma muodostaa suplementtikulman sumutetun
nesteen kartionmuotoista virtauskulmaa varten, ettd lisiksi lai-
palla varustetussa kdrjessi on sumutuspintaan liittyvi, lyhyt
lieridmidinen osuus (38), jonka l&pimitta on sama kuin kartiomai-
Sén sumutuspinnan kannalla ja joka n#in varmistaa, ettd sumutus-
pinta aikaansaa ainoastaan pituussuuntaisia vdrdhtelyj4, ja etti
porrastetun ultradinitorven mitat vastaavat mittoja, jotka saa-
daan tulokseksi, kun ratkaistaan ajallisesti muuttumaton diffe-~
rentiaaliyht&l® pituussuuntaisten vidrdhtelyjen etenemiselle kiin-
‘tedssd vdliaineessa, joka saatetaan virihtelemiin ennalta midri-
tylla ultraddnitaajuudella.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen ultradsnisuodatin, t u n -

nettu siitd, etty sumutettavan nesteen sySttdmiseksi sumutus-
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pinnalle on olemassa lierifmédisten osuuksien ja laipalla varustetun
kdrjen lipi aksiaalisesti ulottuva reikd (28), jonka aukko on kes-
kelld sumutuspintaa.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen ultraddnisumutin, t un -
nettu siitd, ettd laipalla varustetussa kdrjessd on ohut, ren-
kaanmuotoinen, tasainen pinta, joka ymp#rdi poistokanavan aukkoa,
niin ettd sumutinpinta on katkokartion muotoinen.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen ultraddnisumutin, t un -
nettu siiti, etti vdrihtelyvahvistimen ensimmdiselld lieriG-
miiselld osuudella (34) on pituus A, toisella osuudella (35) pituus
B ja laipalla varustetulla kidrjelld (36) aksiaalinen pituus C jJja
etti summa (B + C) on pienempi kuin A.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen ultraddnisumutin, t un -
nettu siitd, ettd molempien lieridmidisten osuuksien (34, 35)
ja laipalla varustetun kdrjen (36) katkokartion muotoisen osuuden
aksiaaliset pituudet ovat suhteessa toisiinsa seuraavien yhtdldiden

mukaisesti:

SO k (af~be)cos k(x -Xy )=(cf~-ed)sin k(x -xl)

t k =
an Xx) 5] x(aF-peYsin k(x =3 )+(cf ed) cos K(X,-X )7
-cos k(x,-x,)
missd a = — 2 4
X27%y
b - -sin k(xz-x4)
X27%y
. - k sin k(xz—x4) N cos k(xz-x4)
Xaa—X 2
2 74 (x2 x4)
4 - -k cos k(xz-x4) . sin k(xz—x4)
XA=X 2
2 74 (x2 x4)

e = (x3—x4)k sin k(x3-x4)-cos k(x3-x4)

f = (x3—x4)k cos k(x3—x4)—sin k(x3-x4)
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ja X; on toisen lieridmdisen osuuden (35) aksiaalinen pituus,

X,=X; on lieridmdisen osuuden (38) pituus, X,~X5 on laipalla va-
rustetun kdrjen katkokartion muotoisen osuuden pituus, X3-X, on
aksiaalinen etdisyys katkokartion muotoisen osuuden ulommasta pdds-
td kdrjen katkokartion muotoisen pinnan sis#ltivin kartion kdrkeen,
So on toisen lieridméisen osuuden poikkileikkauspinta-ala ja Sl on
laipalla varustetun kdrjen lieridmi#isen osuuden poikkileikkauspin-

ta-ala.
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Patentkrav

1. Ultraljudspridare f&r alstrande av en finfdrdelad strale
bestiende av de mest finfdrdelade vitskepartiklar, vilken sprida-
re ir férsedd med en drivanordning, vars utgéngsplan vid en foérut-
bestimd frekvens inom ultraljudomriddet &stadkommer en lidngsgdende
vibrerande f&rskjutning, en vibrationsfdrstidrkare i form av ett
trappformigt ultraljudhorn med ett fdrsta cylindriskt parti (34),
vars plan pad ingdngssidan sammanfaller med drivanordningens (33)
utgangsplan och vars l8ngd motsvarar en fjdrdedel av vagldngden
vid driftfrekvensen, och ett andra cylindriskt parti (35), som
ansluter sig till ena &nden av det f&rsta cylindriska partiet och
vars diameter dr visentligen mindre dn diametern av det fdrsta cylind-
riska partiet (34), och en med en fldns f6rsedd spets (36), som
ansluter sig till den yttre &nden av det andra cylindriska partiet,
varvid fldnsens diameter dr vidsentligen stdrre dn diametern av
det andra, med mindre #n diametern av det fdrsta cylindriska par-
tiet, och frontytan av den flinsade spetsen bildar en spridnings-
yta, och medel f&r matning av den pd spridningsytan radiellt utat
strommande vitskan f6r att spridas medelst vibrationer som alstrats
av drivanordningen, k & nne t e c knad dédrav, att spridnings-
ytan (29) uppvisar en konvext konisk form och strdcker sig utmed
kanten av den flinsade spetsen och &stakommer ddrvid, da spridaren
vid driftfrekvensen aktiveras, en vdsentligen koniskt utformad
stridlférdelning av finf&rdelade droppar, som strdmmar 6ver denna
yta, varvid axeln av denna koniska strémning l&per parallellt med
de lingsgdende vibrationerna och spetsvinkeln av den konvext ko-
niska ytan bildar en supplementvinkel f&r den koniska strSmnings-
vinkeln av den spridda vidtskan, att den fldnsade spetsen ytterli-
gare uppvisar ett till spridningsytan anslutande, kort cylindriskt
parti (38), vars diameter dr lika med diametern av den koniska
spridningsytans bas och som didrmed s#kerstdller, att spridnings-
ytan &stadkommer endast lidngsgdende vibreringar, och att dimen-
sionerna av det trappformiga ultraljudhornet motsvarar de dimen-
sioner som erh&lls vid 18sning av en visavi tiden ofdrdnderlig
differentialekvation f&r framskridande av ldngsgéende vibrationer
i ett fast medium som anbringas att vibrera vid den forutbestdmda

ultraljudfrekvensen.
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2. Ultraljudspridare enligt patentkravet 1, Kk d&nne -
tecknad dirav, att ett hdl (28), vars dppning befinner sig
i mitten av spridningsytan, axiellt stricker sig genom de cylind-
riska partierna och den flinsade spetsen f&r att den vitska som
skall spridas kan tillféras spridningsytan.

3. Ultraljudspridare enligt patentkravet 2, X S nn e -

t ec knad dérav, att den flinsade spetsen uppvisar en tunn,
ringformig, j&mn yta, som omger utgdngskanalens 8ppning s& att
spridarytan har formen av en stympad kon.

4. Ultraljudspridare enligt patentkravet 1, k 8 n n e -

t ecknad dirav, att vibrationsfdrstirkarens fdrsta cylindris-
ka parti (34) uppvisar en lingd A, andra parti (35) en lidngd B och
den fldnsade spetsen (36) en axiell ldngd C och att summan av B

och C &r mindre &n A.

5. Ultraljudspridare enligt patentkravet 4, k 4 nn e -

t ecknad dirav, att de axiella léngderna av de bdda cylind-
riska partierna (34, 35) och av det parti av den flédnsade spetsen
(36) som har formen av en stympad kon f&rhaller sig till varandra
enligt nedanstdende ekvationer:

EE k (af-be)cos k(xz—x1)-(cf-ed)sin k(xz—x1)

tan kx, = 5, [k(af-be)sin k (x,=x,)+ (cf-ed) cos k (x,=x7)
-cos k(x,-x,)
dir a = —— 24
2 74
b - -sin k(xz—x4)
X27Xy
. - k sin k(xz—x4) . cos k(xz-x4)
X.—-X 2
2 T4 (xz-x4)
-k cos k(xz—x4) sin k(xz—x4)
d = X=X * 2
e =

(x3~x4)k sin k(x3—x4)-cos k(x3-x4)
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£f = (x3-x4)k cos k(x3—x4)—sin k(x3—x4)

och X4 4r den axiella ldngden av det andra cylindriska partiet
(35), X=X,y 4r lingden av det cylindriska partiet (38), Xy=Xg ar
lidngden av det parti av den fld&nsade spetsen som har formen av en
stympad kon, X37X, 4r det axiella avstdndet fran yttre &nden av
det parti som har formen av en stympad kon till spetsen av den kon
som innehdller spetsens yta som har formen av en stympad kon, SO
dr tvdrsnittsytan av det andra cylindriska partiet och S1 dr tvir-
snittsytan av det cylindriska partiet i den fl&nsade spetsen.

Viitejulkaisuja-Anfdrda publikationer
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