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Der Puls der Reinheit schldgt im Herzen der Schweiz.
Seit 1982 ist hier mit KKS ein Epizentrum fir die
ultraschallgestiitzte Reinigung entstanden. Was uns
bewegt, sind Motivation und Kraft zur Innovation.
Ebenso das Wissen zur Technologie und das Beherr-
schen unseres Handwerks. Doch vor allem ist es
unsere Fdhigkeit, Schwingungen wahrzunehmen.

Das heisst: Wir héren unseren Kunden zu. Wir gehen
auf ihre Bedirfnisse ein und erkunden ihre Anwen-
dungen. Wir betrachten es als unsere Mission, fir
unsere Kunden technologisch fiihrende Losungen

fir ultraschallgestiitzte Reinigungs- und Oberflachen-
bearbeitungsprozesse zu schaffen. Dadurch sorgen
wir flir mehr Leistung, Wirtschaftlichkeit und Flexibili-
tdt. Und wir schaffen einen bedeutenden Mehrwert
flir unsere Kunden. Gemeinsam mit Ihnen wollen wir
als international ausgewiesener Spezialist in diesen

Nischenmadrkten erfolgreich sein und einen effektiven

Beitrag zur Weiterentwicklung leisten.

KKS bietet das komplette Spektrum an Ultraschall-
Komponenten fir den Einzel- und Ersatzteileverkauf
an. Diese setzen wir auch in unseren Ultraschall-
Systemen sowie Standard- und kundenspezifischen
Anlagen ein und garantieren damit beste Qualitat.
Fiihrende Unternehmen aus verschiedensten Industrie-
zweigen haben uns dank der Qualitaten unserer
Systeme wie Langlebigkeit und hochste Leistungsaus-
beute zu ihrem Technologiepartner gewdhlt. Die KKS
SINGLE-, DUAL- oder MIX-Frequenz-Technologien in
Kombination mit unseren Reinigungslésungen machen
die Ultraschall-Reinigung zu einer effizienten und
zugleich umweltschonenden Methode, die Produkte
aller Art sauber zu reinigen vermag.

Einen kleinen Einblick in den Puls der Reinheit geben
wir Ihnen auf den folgenden Seiten. Sollten Sie weitere
Fragen zu unseren Produkten und Dienstleistungen
haben, stehen wir Ihnen jederzeit gerne zur Verfligung.




Reinheit durch
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Reinste Wirtschaftlichkeit
Auf die bekannten Eigenschaften der KKS System-
I6sungen wie

hochste Leistung
Funktionssicherheit
Langlebigkeit
Wirtschaftlichkeit

konnen unsere Kunden seit Jahrzehnten zahlen -
das Ergebnis unseres kompromisslosen Qualitdts-
bewusstseins.

Die ultraschallgestiitzte Reinigung ist ein sehr effektives
und schonendes Verfahren, um Werkstoffe aller Art
sowie fein strukturierte, pordse, offenporige Oberflachen
und komplizierteste Geometrien in kiirzester Zeit ohne
manuelle Zusatzarbeit und ohne Beschddigung intensiv
zu reinigen. Die Anwendungsbandbreite reicht von
kleinsten Komponenten der Mikroelektronik und Optik
Uber medizinische Implantate bis zu volumindsen Teilen
der Automobilindustrie.

Ultraschall und Ultraschall-Reinigung -
ein vielfdltiges und breites Einsatzspektrum

Medizintechnik/Pharmazeutische Industrie
Feinwerktechnik/Uhrenindustrie
Vakuumtechnik

Beschichtungstechnik

Formenreinigung

Wasseraufbereitung

Flug- und Raumfahrtindustrie
Nahrungsmittelindustrie

Optik

Elektronik

Die einzigartige Wirkung des Ultraschalls beruht auf dem
physikalischen Phdnomen der Kavitation. In fliissigen
Medien erzeugen Schallwellen von Giber 1 W/cm? mikro-
skopisch kleine Unterdruckbldschen (Kavitationsblds-
chen), die sogleich wieder implodieren. Dieser Vorgang,
der bevorzugt an Grenzflachen zwischen Flissigkeit
und Reinigungsgut auftritt, erzeugt hohe Driicke und
starke Turbulenzen und setzt enorme Energien frei.
Durch die dabei entstehenden «Jets» sowie Sog- und
Druckimpulse wird die Oberflache von Reinigungsgiitern
intensiv gereinigt.

Ultraschall-Technologie allgemein |
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Reinste Flexibilitat

Alle KKS-Ultraschallausriistungen kdnnen - ganz nach
Wunsch und Anforderung - mit SINGLE-, DUAL- oder
MIX-Frequenz-Technologie ausgestattet werden.

SINGLE: 27/30/40/60/80/100 kHz
DUAL/MIX: 27&80 kHz/30&60 kHz/40 &100 kHz

Reinste Leistung

KKS Generatoren, konzipiert fiir den industriellen
Einsatz mit Leistungen bis 2000 Watt, zeichnen
sich aus durch maximale Leistung bei minimalem
Platzbedarf.

Schall

Definition: Ausbreitung von kleinsten Druck- und
Dichteschwankungen in einem elastischen Medium
(Gas, Flissigkeit, Festkdrper).

Eigenschaften: Physikalisch werden unter dem
Begriff «Schall» alle Signale zusammengefasst, die
das menschliche oder tierische Gehér wahrnehmen
und akustisch erfassen kann. Der Schall ist eine
mechanische Welle und somit an ein Ubertragungs-
medium gebunden, worin er sich durch Druck- und
Dichteschwankungen fortsetzt. Er kann sich in Gasen,
Flissigkeiten und Festkdrpern mit ganz unterschied-
lichen Geschwindigkeiten ausbreiten, die zusdtzlich
von der Temperatur und dem Aussendruck beeinflusst
werden. In Gasen und Flissigkeiten pflanzt sich
Schall durch Longitudinalwellen fort, in Festkorpern
treten zusatzlich auch Transversalwellen auf.

Einheit: Der Schall wird in Frequenzen eingeteilt, die
in der Einheit Hertz [Hz] angegeben werden. Ein Hertz
entspricht einer Schwingung pro Sekunde (1/s).

Ultraschall

Definition: Schallwellen im Frequenzbereich ab 20 kHz
bis zu 1 GHz, also oberhalb des Horbereichs des
Menschen.

Eigenschaften: Die Schallwellen des Ultraschalls werden
wesentlich energiereicher, d. h. «lautstdrker», als
Horschall erzeugt. Je nach Beschaffenheit eines Hinder-
nisses werden sie an diesem reflektiert, von ihm ab-
sorbiert oder an ihm gestreut bzw. gehen durch dieses
hindurch (Transmission). Wie bei anderen Wellen
treten auch Effekte der Brechung, Beugung und Inter-
ferenz auf. In der Ultraschalltechnik unterscheiden

wir grob zwischen:

Kleinsignalanwendungen (Materialpriifung, Medizin-
technik, Diagnostik) mit Leistungen unter 1 W/cm?
und Frequenzen tiber 100 kHz
Leistungsschallanwendungen wie in der Ultraschall-
Reinigung mit Leistungen iber 1 W/cm? und Frequen-
zen meist unter 100 kHz
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In der Akustik werden folgende Frequenz-
bereiche unterschieden:

0 Hz bis 20 Hz Infraschall
16 Hz  bis 20 kHz Horschall
20 kHz  bis 1 GHz Ultraschall

ab 1 GHz Hyperschall

I/\ 1 Hertz = 1 Schwingung pro Sekunde

Ultraschall in Fliissigkeiten

Fliissigkeiten werden durch Kohdsionskrafte zusammen-
gehalten, die zwischen den einzelnen Atomen und
Molekiilen innerhalb eines Stoffs wirken und dadurch
die Zugfestigkeit einer Flissigkeit bestimmen. Der
Schallwechseldruck bewirkt fortlaufende Dichte- bzw.
Druck-Anderungen im Medium («Kompression»

und «Expansion»). In der «Sogphase» der Schwingung
herrscht ein relativer Unterdruck (Expansion). Die
Fliissigkeit kann unter Bildung eines blasenartigen
Hohlraums (eines «transienten Vakuums») zerreissen,
verdampft jedoch sofort an der Grenzflache des Hohl-
raums und die Blase wird mit Fliissigkeitsdampf gefiillt.
In der «Kompressionsphase» kondensiert der Dampf
wieder. So entsteht eine oszillierende Dampfblase
(Kavitationsblase). Schon bei einer Ultraschall-Intensi-
tdt ab ca. 1 W/cm?2 sind die Zugkrdfte grdsser als die
Bindungskrafte einer Fliissigkeit, die bei ca. 1000 N/cm?2
liegen. Durch Verunreinigungen (unlésliche Staub-
partikel, Gasspuren - sogenannte Kavitationskeime)
zerreissen Fliissigkeiten meist schon bei ca. 10 N/cm?
und fiihren zum Eintritt des Kavitationseffekts.

Kompression/Expansion
hoher Schalldruck, Verdichtung

Sogphase, Verdiinnung
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Im Idealfall sind die oszillierenden Kavitationsblaschen
also mit reinem Flissigkeitsdampf gefiillt. Real findet man
in der Fliissigkeit jedoch auch Gasbldschen. Diese ent-
stehen z.B. immer beim Befillen des Reinigungsbades.
Gasbldschen beeintrdchtigen das Verhalten der Kavi-
tationsblasen, die Reinigungsfliissigkeit muss daher vor
der Anwendung entgast werden.

Kavitationseffekt

Wadhrend der Unterdruckphase des Schallfelds nimmt
der Radius der Kavitationsblase im Laufe einiger
Schwingungszyklen zu. Dabei nimmt jede Blase sehr
viel Energie aus dem Schallfeld auf. Wird gentigend
Ultraschallenergie eingetragen, kann die Kavitations-
blase nicht mehr stabil oszillieren, kollabiert am
Anfang einer ndchsten Kompressionsphase (einer
«transienten Kavitation») plotzlich innerhalb von
Nanosekunden und gibt die gesamte Energie wieder
an die umgebende Flissigkeit ab. Dabei entstehen
Schockwellen, starke Turbulenzen und Stromungen,
die mehr als tausendmal stdrker sind als die des
primdren Ultraschall-Feldes. Diese Phdnomene sind es,
die bewirken, dass sich Schmutzpartikel von einer
Objektoberflache Idsen. Kavitationsblasenimplosionen
entstehen vorwiegend an den Grenzflachen zwi-
schen Flissigkeit und Reinigungsgut. Also genau dort,
wo sie zur Reinigung erwtinscht sind. Dieser physi-
kalische Vorgang kann allerdings auch negative Folgen
haben: So werden z. B. auch Schiffsschrauben, Wasser-
turbinen und Pumpenteile durch Kavitation angegriffen.
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Allgemein gelten drei Reinigungsstufen

Grobreinigung Kavitation und Microjets

niedrige Frequenz 27 kHz starke Implosionskrafte . . : L .
Die Kavitation ist die Hauptursache fir die Reinigungs-

Feinreinigung . . . e .

mittlere Frequenz 40 kHz mittlere Implosionskrafte wirkung. Kollabiert eine Kavitationsblase an einer

: o Phasengrenze, entsteht dabei ein gerichteter Fliissig-

Feinstreinigung L o L

hohe Frequenz 80 kHz geringe Implosionskrifte keitseinstrom («Grafik Microjet»), der mit einer
Geschwindigkeit von etwa 400 km/h auf das Reini-
gungsqut prallt. Ausserdem treten lokal Druckspitzen
bis 1000 bar und Temperaturen bis 5500° C auf.
Durch den Microjet werden die Schmutzpartikel abge-

S M 3¢f*f. \ sprengt und gehen in die Reinigungsfliissigkeit liber.

<« O NS

Die durch die Oszillationen und den Kollaps der Kavitati-

onsblasen verursachten akustischen Mikrostromungen
wiederum beglinstigen den Abtransport des abge-
sprengten Schmutzes von der Teileoberfldache. Gerade

Kavitationsblasen-
implosion (Auflésung
der Blase)

Kavitationsblasen
(Radius zunehmend
bei Unterdruck)

kleinste und schwer zugangliche Problemstellen (po-
rose oder offenporige Strukturen, Bohrlocher, Hinter-
schneidungen usw.) werden so problemlos erreicht.

Die Kavitationseffektivitat ist abhdangig von Parametern
wie dem dusseren Druck, der Temperatur, der Visko-
sitat der Fliissigkeit, der Ultraschallfrequenz sowie der
eingebrachten Ultraschallleistung.

Akustische Effekte an verschmutzen Oberflachen

————
@
————

«Akustische Strémung»

Reinste Technologie

KKS bietet technologisch flihrende Losungen flir jeden
Microjet

%

Anwendungsbereich.

Technologie
SINGLE-Frequenz

Bedeutung
Der Generator arbeitet mit einer

«Transiente Kavitation»
— Erosion/Ablésung

Frequenz. «Stabile Kavitation»

DUAL-Frequenz  Der Generator kann wahlweise mit
Kollabierende Blase nahe einer

Grenzfldche mit Microjet

zwei Frequenzen betrieben werden.

MIX-Frequenz Sind in einer Ultraschallwanne zwei

Schwingkreise mit zwei Generatoren
Microjet

e

) ) ‘

kollabierende Blase

angebracht, kann im entsprechen-
den Bad mit zwei Frequenzen gleich-
zeitig gereinigt werden.

oszillierende Blase
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Schallfrequenz

Der Schallfrequenz kommt eine besondere Rolle zu:

Bei niedrigen Frequenzen entstehen grosse Kavitations-
blasen, deren Implosion Schockwellen mit hoher Kraft
auslost. Bei hohen Frequenzen hingegen ist der Radius
der Blasen kleiner und somit die Implosionskrafte
geringer. Deshalb wird hartndckig anhaftender Schmutz
am effektivsten mit niedrigen Ultraschall-Frequenzen
entfernt. Bei empfindlichen Materialien kann es dabei
jedoch zu Kavitationsschdaden an den Oberfldchen
kommen. Doch auch hohere Ultraschallfrequenzen
kdnnen Wirkung zeigen, da hier die Stromungsge-
schwindigkeiten héher sind, wodurch insbesondere
kleine, weniger fest anhaftende Partikel effektiv
entfernt werden.

Tiefe Frequenzen fiir grobe Verschmutzung.

Hohe Frequenzen fiir kleine Bohrungen und filigrane Strukturen.
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Der Resonanzradius der Kavitationsblasen
als Funktion der Schallfrequenz
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Weitere Reinigungsfaktoren

Zur effektiven Ultraschall-Reinigung gilt es noch eine
Reihe weiterer Parameter zu beachten. So ist die
richtige Wahl von Reinigungsdauer, Temperatur, chemi-
scher Zusammensetzung des Reinigungsmediums

und Qualitat des Splilwassers essentiell fiir ein gutes
Reinigungsergebnis.

Oberflache

Temperatur
H,0 Reiniger

Zeit
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Die Art des Reinigungsgutes und dessen Oberflachen-
beschaffenheit sind in der Ultraschall-Reinigung
ebenso wichtig wie bei anderen Reinigungstechniken.
Dartiiber hinaus sind jedoch noch weitere Faktoren
ausschlaggebend:

Ultraschallspezifisch: Verwendung geeigneter Waren-
kdrbe, wobei das Bad zur Minimierung der Ultraschall-
absorption nicht mit zu vielen Teilen tiberladen wird.

Reinigungsfliissigkeit: Zugabe von die Oberflachen-
spannung senkenden chemischen Zusatzen, um

eine optimale Ubertragung der Ultraschallenergie zu
gewahrleisten.

Temperatur: Normal sind 40° C bis 90° C, bei wdssrigen
alkalischen, neutralen oder sauren Lésungen. Jede
Reinigungsflissigkeit hat ihre optimale Temperatur fiir
die Schalliibertragung und Kavitation. Mit steigender
Temperatur nehmen Viskositdt und Dichte ab, der Dampf-
druck steigt.

Reinste Verfahren
KKS fokussiert und beweist seine Kompetenzen
in drei klar umrissenen Tdtigkeitsbereichen:

Entwicklung und Produktion von Ultraschall-
komponenten und Leistungsgeneratoren
Ultraschall-Reinigungsanlagen der obersten
Technologiestufe

Optimierte Ultraschall-Reinigungsmedien fiir jede
Anwendung

Sdmtliche Kompetenzen wenden wir tagtdglich
als Dienstleistung in unserem eigenen Oberflachen-
zentrum an.

Erzeugung von Ultraschall

Das Prinzip der Ultraschall-Reinigung beruht auf dem
Einbringen hochenergetischer Schallwellen in ein
fliissiges Reinigungsmedium, welches das Reinigungs-
gut vollstandig umgibt. Erzeugt wird der Ultraschall
von einem Ultraschallwandler, angesteuert von einem
Generator, der die Netzspannung in die entsprech-
ende Ultraschallfrequenz und Ausgangsspannung
wandelt.

Ein Ultraschallwandler enthdlt je nach Leistung eine
unterschiedliche Anzahl parallel geschaltete Wandler-
Elemente. Dieser Verbund von Elementen setzt die vom
Generator erzeugten elektrischen Schwingungen tiber
piezokeramische Scheiben in mechanische Schwingun-
gen um.
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Diese Schwingungen werden durch Koppelteile auf
eine Edelstahlmembran libertragen. Durch die
Auslenkung der Membranoberflache wird das fllissige
Medium in der Reinigungswanne in Schwingung
versetzt, wodurch ein homogenes Schallfeld entsteht.

Reinste Komponenten

KKS Hochleistungs-Ultraschall-Komponenten fiir
die wdssrige Reinigung zeichnen sich aus durch eine
Reihe herausragender Merkmale:

e Kompakt und leistungsstark - einzelne Ultraschall-
module bis 2000 Watt

e Hochste Verfligbarkeit - kurzschluss- und leerlaufsicher

e Beste Reinigungsergebnisse - automatische Frequenz-
modulation, Frequenzoptimierung und Leistungs-
konstanthaltung

e Anpassungsfdhig - verschiedene Ultraschallfrequen-
zen fur SINGLE-, DUAL- oder MIX-Anwendungen

e Kommunikativ - tiber das «AnyBus»-Steuermodul
lassen sich KKS-Generatoren relativ einfach in Steue-

rungen einbinden
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Ultraschallwandler-Konstruktionen

Die Ultraschallwandler-Konstruktionen lassen sich in zwei

Hauptkategorien aufteilen:

e Fldchenschwinger mit direkter zielgerichteter Abstrahlung

e Stab-/Rohrschwinger mit Rundum-Abstrahlung.
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Flachenschwinger haben eine
Nahfeldcharakteristik mit grosser
homogener Reichweite.

Flachenschwinger

Uber eine maximal grosse plane Oberfla-
che wird eine hohe Ultraschallenergie

in ein Bad abgegeben. Es entsteht eine
zielgerichtete Abstrahlung.

Vorteile

DUAL-Frequenzen (27 & 80 kHz/

30 &60 kHz /40 & 100 kHz)
optimales homogenes Schallfeld

in der Reinigungswanne

sehr gutes Preis-Leistungsverhaltnis
beste Reinigungsqualitat

Rohrschwinger strahlen mit starker
radialer Schalldruckabnahme in
tellerformigen Ebenen ab.

Vorteile
wenig Platzbedarf fir den Einbau
gezielte Beschallung von Bohrungen

Nachteile

hdhere Leistungsverluste bei der
Schwingungserzeugung im Ultraschall-
wandler

unerwiinschte Rundumabstrahlung
(Wannenbeschddigung)

keine homogene Abstrahlung, mit toten
Stellen

nur Frequenzen bis ca. 40 kHz moglich

Mit der Rohr- oder Stabschallgeber-
Bauform wird zuerst eine longitudinale
Schwingung erzeugt, die dann lber

den massiven Stab, bzw. tiber das massive
Rohr, in Form einer transversalen
Komponente 360° radial abgestrahlt
wird. Das heisst, diese «Schwing-
ungsumlenkung» verursacht zusatzliche
Verluste und hat tiber die Stablange
eine ungleichmadssige Abstrahlung der
Ultraschall-Energie zur Folge.

Reinigungsmittel

Da sich Wasser nur bedingt zur Ultraschall-Reinigung
eignet, wird generell zum Einsatz von Reinigungs-
mitteln (Reinigungsfliissigkeiten mit chemischen Zu-
sdtzen, insbesondere oberfldchenaktiven Substanzen)
geraten. Diese mussen speziell entwickelt werden,

um ein optimales Reinigungsergebnis zu gewadhrleis-
ten. Bei der Ultraschall-Reinigung ist die Wahl der
Reinigungsmittel ebenso wichtig wie die Auslegung
der bendtigten Ultraschall-Ausriistung (Generatoren,
Schwinger, Betriebsfrequenz usw.). Entscheidend

ist, wie sich der Schmutz oder das Medium, das den
Schmutz bindet, am besten I6sen oder chemisch an-
greifen ldsst. Dabei soll das Reinigungsgut selbst mog-
lichst wenig angegriffen werden. Dariiber hinaus

sind auch der Werkstoff des Reinigungsgutes sowie
die Vorgeschichte der Verschmutzung fiir die Wahl

der Reinigungsfliissigkeit bestimmend. Im Voraus ist
generell eine Versuchsreinigung in speziell dafir
ausgestatteten Laboratorien von Reinigungsfirmen
zu empfehlen. Dabei werden auch weitere Verfahrens-
schritte wie Trocknen, Spilen usw. gepriift.

Die industrielle Teilereinigung

Bei der industriellen Teilereinigung in der metallverar-
beitenden Industrie oder Oberflachentechnik werden
meist zwei Arten von Ultraschall-Reinigern eingesetzt:

Wassriges Bad
Alkalisch, pH-Wert = 8-14
Weit verbreitet und glinstig. Diese Mittel haben nicht

nur eine gute Reinigungswirkung, sie sind auch weitge-

hend abbaubar, d.h. umweltfreundlich. Insbesondere

sind sie fiir das Entfernen von Olen und Fetten geeignet.

Neutrales Bad, pH-Wert = 7

Sauer, pH-Wert =1-6

Diese Mittel auf der Basis von anorganischen oder
organischen Sduren sind insbesondere fiir das Entzun-
dern, Entrosten und Abtragen von Oxidschichten

bei Metallen geeignet. Ole und Fette nichttierischen

Ursprungs kénnen auch entfernt werden.
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Losemittelanlagen

Losemittelanlagen entfetten sehr qut, sind aber haufig
nur fir klar definierte Verunreinigungen und unter ganz
bestimmten technischen Voraussetzungen einsetzbar.

Die Vorteile der Ultraschall-Reinigung

Porentief saubere Oberflachen ohne Kratzen, Biirsten
oder Schaben - auch bei porosen oder offenporigen
Strukturen, komplizierter Geometrie, engen Spalten
oder Sackléchern im Reinigungsgut

Kurze Reinigungszeiten von wenigen Sekunden bis
Minuten

Einfache und schnelle Handhabung

Flr praktisch alle Arten von Verunreinigungen und
Materialien einsetzbar

Wegfall miihsamer und kostenintensiver Handarbeit -
die Reinigung wird zum Erfolgserlebnis

Es werden wesentlich weniger chemische Zusdtze
bendtigt als bei vielen herkémmlichen Reinigungs-
prozessen

Der Reinigungsablauf ist automatisierbar und liefert
reproduzierbare Ergebnisse

Reinste Zuverldssigkeit
KKS Ultraschallwandler sind Garanten fir
Langlebigkeit und Performance:

Platzsparend einbaubar
Hochste Leistungsabgabe
DUPLEX-Edelstahl zur Minimierung der

Kavitationserosion

Reinste Auswahl
KKS liefert als Losungs-Komplettanbieter alles
aus einer Hand fir die Ultraschall-Reinigung:

Ultraschall-Reinigungsmedien
Ultraschall-Komponenten
Ultraschall-Reinigungsanlagen
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e Die Wanne oder das Bad wird mit dem Reinigungsmittel

gefillt (Fillhéhe und Verdrangungsvolumen bei
grossvolumigen Teilen beachten!) und - wenn nétig -
auf Betriebstemperatur aufgeheizt.

Der chemische Reinigungszusatz wird hinzugegeben.

Der Ultraschall wird eingeschaltet und auf maximale
Leistung gestellt (vorzugsweise gepulster Ultraschall

oder hdhere Ultraschallfrequenz), dies zum «Entgasen

der Badfliissigkeit». Der Vorgang dauert zwischen

wenigen Minuten und 30 Minuten, je nach installierter

Ultraschall-Leistung und Badtemperatur.

Entgasen der Badfliissigkeit

In «neuen und kalten Flissigkeiten» sind immer gréssere
Mengen an Luft oder anderen Gasen geldst oder als nicht
|6sbare Bldschen suspendiert. Zu Beginn einer Ultraschall-
Beaufschlagung koagulieren diese zuerst (Gaskavitation)

und steigen sichtbar auf.

Ein Grossteil der zugefiihrten Ultraschall-Energie wird wah-
rend des Entgasens verbraucht - die Reinigungswirkung

am Objekt ist erheblich gemindert.

Durch Zugabe von Netzmitteln bei wdssrigen Lésungen wird
das Entgasen beschleunigt. Ein Netzmittel ist bereits in vielen
Reinigungszusatzen enthalten.

Das Entgasen ist gut zu beobachten und kann entsprechend
kontrolliert werden. Dieser Vorgang muss bei der gleichen
Flissigkeit nur nach langerem Stillstand (Tag), oder intensiver
Durchmischung (Pumpen-Filter-Aggregat) bei offener Bad-
oberflache wiederholt werden.

Teilereinigung

Die zu reinigenden Teile werden direkt in das Bad
gehalten oder liber eine Vorrichtung so eingehdngt,
dass sie vollstandig eintauchen. Dabei ist ein Mindest-
abstand von ca. 5-10 cm zu den Ultraschall-Abstrahl-
flachen einzuhalten. Hier ist insbesonders Folgendes
zu beachten:

Kleinteile mdglichst nicht schichten oder libereinan-
derlegen. Grossflachige Teile (Linsen, Leiterplatten)
mUissen meist parallel zur Schallrichtung angeordnet
werden.

Gestellware moglichst flachenkonform und einzeln
positionieren.
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Die Reinigungszeit betrdgt, je nach Verschmutzung
und der chemischen Losefdhigkeit der Reinigungs-

fliissigkeit, zwischen wenigen Sekunden und mehreren

Minuten. Bei gealterten oder eingetrockneten Ver-

schmutzungen, wie sie vor allem bei Wartungsarbeiten

anfallen, kdnnen die Behandlungszeiten hoher liegen.
Hier kann z. B. ein vorheriges «Einweichen» im Bad
sinnvoll sein. Das Reinigungsergebnis wird durch eine
Bewegung der Teile im Bad, z. B. durch eine inte-

grierte Oszillationsvorrichtung oder durch das manuelle

Bewegen der Teile, wesentlich verbessert (Vermei-
dung der Auswirkung stehender Ultraschallwellen),
weil dadurch zusatzlich die Abspiilung schon an-
geldster Schichten begtinstigt wird. Bei der Entnahme
des Reinigungsgutes aus einem nicht kontinuierlich
gepflegten Bad kdnnen an den Teileoberflachen Riick-
stdnde der Badfliissigkeit oder sogar geloste
Schmutzteilchen haften bleiben. Deshalb sollte das
Reinigungsgut anschliessend abgesplilt werden.

Alilgemeiner Reinigungshinweis

Trotz der «allumfassenden Ausbreitung» des Ultraschalls im
gesamten Badvolumen kann es bei einer Anhaufung vieler
kleiner Teile und auch bei grossformatigen Teilen zu Abschat-
tungseffekten kommen. Das heisst, die vorhandene Ultra-
schall-Intensitat am Teil selbst reicht nicht fiir die Auslosung
von Kavitation an der Oberflache aus. Das Teil wird nur unge-
nligend sauber.

Eine direkte Berlihrung mit der Schallflache, insbesondere
bei Bodenschall, hat eine ungentigende Reinigungsleistung
zur Folge und beschddigt den Ultraschallgeber!

Badpflege

Nach jedem Reinigungszyklus und bei langerem Still-
stand sollten die Badfliissigkeit ausgetauscht und
die Wanne gereinigt werden. Eventuelle Riickstande
mussen entfernt werden.

«After Sales Service»

KKS erbringt in allen Projektphasen kompetente
Beratung und Support. Dabei werden gleichzeitig
individuelle Kundendienstleistungen abgedeckt.
Kunden von KKS erhalten eine schnelle und ptinktliche
Lieferung in den Bereichen Planung, Installation

und Kundendienst ihrer Einrichtungen und Anlagen.
Dariiber hinaus sorgen flexible, individuelle und

auf die Kundenbedirfnisse zugeschnittene Service-
angebote fir ein nachhaltig hohes Niveau der

Anlagenverftigbarkeit und Kundenzufriedenheit.
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Durch eine sequenzielle oder gleichzeitige Beschallung
mit zwei harmonischen Frequenzen wie z.B. 27 kHz
und 80 kHz lassen sich hervorragende Reinigungsresul-
tate in relativ kurzen Prozesszeiten erzielen.

DUAL-Ultraschall-Technologie

Die DUAL- oder MIX-Frequenz-Technologie erweist
sich immer wieder als eines der effizientesten und wir-
kungsvollsten Ultraschall-Reinigungsverfahren.
Gegenliberstellungen und Versuche haben ganz neue
Erkenntnisse erbracht: So erhoht die Kombination

von Grob- und Feinstreinigung im selben Prozess die
Flexibilitdt und es lassen sich exzellente, bis anhin
unerreichte Reinigungsergebnisse erzielen. Bei tiefen
Frequenzen bilden sich mit der DUAL- oder MIX-
Frequenz-Technologie weniger, dafiir grossere Kavita-
tionsblasen mit hoher Implosionskraft. Die komplexen
Schmutzschichten werden gesprengt und die Ober-
fldchenstruktur wird vergrossert. Bei hohen Frequen-
zen wiederum formen sich viel mehr, jedoch kleinere
Kavitationsblasen mit geringerer Implosionskraft.

Die kleineren Kavitationsblasen sorgen dafiir, dass auch
porose Oberflachen, offenporige Strukturen sowie
kleinste Bohrungen und filigrane Strukturen von Verun-
reinigungen befreit werden. Dank den DUAL-Frequenz-
Schwingsystemen lassen sich im gleichen Bad Grob-
und Feinstreinigung ausfihren.
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KKS Dualfrequenz-Schwingsysteme
Sie werden von uns entwickelt und in hoher Qualitat gebaut.
o fiir hochsten Wirkungsgrad
« individuell angepasste Dimensionen
o Ultraschall-Membranen in den Stdrken 2/3/5 mm
o Membranmaterial DUPLEX-Edelstahl

hohe Frequenz

< L
=

oder

tiefe Frequenz

Das MIX-Frequenz-Bad

Hier schwingen die Schwingelemente an der Seiten-
wand der Ultraschallwanne mit anderen Frequenzen als
jene am Wannenboden. Durch eine gleichzeitige Be-
schallung mit zwei harmonischen Frequenzen wie z. B.
27/80 kHz, 30/60 kHz und 40/100 kHz lassen sich
exzellente und bis anhin unerreichte Reinigungsresultate
erzielen.

hohe Frequenz

tiefe Frequenz

Einbaubeispiele von Flaichenschwingern

und direkter Wannenbestiickung

Die Bestiickung der Wannen mit Flachenschwingern
oder die direkte Bestlickung der Wannen mit Ultra-
schall-Wandlern ist abhdngig von der Grosse der Wanne
und deren Einsatz.

Voll- oder Teilbestiickung der Wannen

Vollbestiickung
Vorteil: maximale Leistung dank voller Bestiickung
Nachteil: hohe Anschaffungskosten

Teilbestiickung

Vorteile: Nachbestiickung der Leerstellen ist
problemlos mdglich; halbe Anschaffungskosten
Nachteil: weniger Leistung
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Kundenspezifische Auslegungen

Wie die Anlagen sind auch die Flachenschwinger in Leistung und
Grosse kundenspezifisch ausgelegt. Zu Wannen mit einer
seitlichen Vollbestiickung kann je nach Reinigungsaufgabe auch
der Wannenboden mit Flachenschwingern belegt werden.

Alle Flachenschwinger sind mit Membranen von 2/3/5 mm liefer-
bar. Die Flachenschwinger sind aus kavitationsbestandigem,
hdchst sdure- und korrosionsbestandigem Edelstahl 1.4462
gefertigt.
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Einbaubeispiel fiir Eckschwinger

Diese Spezialschwinger werden bei Sonderanlagen, 1-Kammer-
anlagen oder wo enge Platzverhdltnisse optimal ausgenutzt werden
miissen, eingesetzt. Sie sind vakuumtauglich.

:""" IT:
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Einbaubeispiele fiir direkte Wannenbestiickung
(Feinstreinigung)

Bei Wannenvolumen unter 100 Litern wird das Wannenblech direkt
mit Schwingungswandlern bestiickt, meist nur am Wannenboden.
Bei htherem Leistungsbedarf kdnnen auch die Seitenwdnde
bestiickt werden.




Reinste Technologie
KKS bietet technologisch fiihrende Lésungen fiir jeden
Anwendungsbereich.

Technologie Bedeutung
SINGLE-Frequenz Die Ultraschalleinrichtung arbeitet mit

einer Frequenz.

DUAL-Frequenz  Die Ultraschalleinrichtung kann wahl-
weise mit zwei Frequenzen betrieben
werden.

MIX-Frequenz Sind in einer Ultraschallwanne zwei
Schwingkreise mit zwei Generatoren
angebracht, kann im entsprechenden
Bad mit zwei Frequenzen gleichzeitig

gereinigt werden.

Die KKS Schallwandler zeichnen sich durch ihre extrem
hohe Langlebigkeit, Funktionssicherheit sowie ihre
Konstanz der Leistungsabgabe aus. Sie bestehen aus
zwei piezokeramischen Scheiben, die tiber zwei metalli-
sche Endstiicke mechanisch vorgespannt sind. Die
Nennleistung eines Wandlers betrdgt bei allen Frequen-
zen in der Regel 50 Watt.

27/80 kHz

30 /60 kHz

40 /100 kHz
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Insbesondere Reinigungsaufgaben, die mehrere Ultra-
schallfrequenzen erfordern, sind eine Domadne der
KKS-Ultraschalltechnologie. Die leistungsfahigen KKS-
Ultraschallwandler erlauben - zusammen mit un-
seren Ultraschall-Generatoren - die Ausstattung von
Ultraschallausristungen mit SINGLE-, DUAL- und
MIX-Frequenztechnologie.

Standard Frequenzpaarungen:
27 und 80 kHz

30 und 60 kHz

40 und 100 kHz

Tiefe Frequenzen von 27, 30 oder 40 kHz
Grobreinigung

Erzeugen wenige, jedoch gréssere Kavitationsblasen
mit einer hohen Implosionskraft

Losen hartndckige Schmutzschichten

Hohe Frequenzen von 60, 80 oder 100 kHz
Feinreinigung

Erzeugen viele, jedoch kleinere Kavitationsblasen
mit einer geringeren Implosionskraft

Losen Schmutzschichten in kleinsten Bohrungen
und filigranen Strukturen oder porésen Oberflachen
Oberflachenschonend

Vorteile der MIX-Frequenz-Technologie:

Das gleichzeitige Beschallen im selben Reinigungsbad
mit mehreren harmonischen Ultraschallfrequenzen
garantiert in kurzer Zeit eine porentiefe und schonende
Reinigung von komplexen Bauteilen.

Die verschiedenen Ultraschall-Frequenzen kénnen
gleichzeitig oder separat eingesetzt werden
Kombination von hoher Reinigungsenergie mit
Tiefenwirkung

Schonende, porentiefe Reinigung

) KKS |
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KKS FT-TM Generator KKS FT-MG Generator

FT-TM: Das Tischmodel mit allen Méglichkeiten FT-MG: Der Modulgenerator ohne Kompromisse e 4 Ultraschall-Leistungsmodule, jedes bis 2000 Watt
Der Generator FT-TM ist fiir den industriellen Die modulare Bauweise des Generators FT-MG eroffnet e 1 Steuermodul fiir die manuelle Bedienung oder
Einsatz mit Leistungen bis 2000 Watt konzipiert. eine Vielzahl an Mdglichkeiten, die jeder Anforderung e 1 AnyBus Steuermodul fir die Einbindung der Genera-
Besonders kompakt konstruiert, Iasst er dank gerecht werden. Die einzelnen Module des Generators toren in Steuerungs- und Uberwachungseinrichtungen
hochster Effizienz und Flexibilitdt keine Wiinsche lassen sich bequem von vorne in ein Modulgehduse e Mischbestiickungen mit Modulen verschiedener

offen. Samtliche Funktionen kénnen sowohl oder in einen 19”/4HE FT Baugruppentrager einbauen. Frequenzen und Leistungen maglich

manuell gesteuert als auch in eine Anlagensteue- Es stehen folgende stehen folgende Steckpldtze zur

rung integriert werden. Verfiigung:

400x150x91 mm =

Ein- und Mehrkammer- Mehrkammer-Reinigungsanlagen,
Reinigungsanlagen Automatische Reinigungsanlagen
50-2000 W 50-8000 W; max. 8000 Watt pro
Modulgehduse oder 19"/4HE FT
Baugruppentrdager
10-100% 10-100%
SINGLE: SINGLE:
27/30/40/60/80/100 kHz 27/30/40/60/80/100 kHz i i i
DUAL: DUAL: Reinste Highlights
27 &80/30&60/40 &100 kHz 27 &80/30&60/40 &100 kHz Die KKS U|trascha||_Generatoren_Techn0|ogie
V4 v vereint in sich eine ganze Reihe schlagkraftiger
v/ v/ Argumente:
v v/ e Kompakt und leistungsstark - Ultraschallmodule
bis 2000 Watt
Vs V4 e Hochste Verfligbarkeit - kurzschluss- und leerlauf-
sicher
4 v - . .
e Beste Reinigungsergebnisse - automatische
3 4 Frequenzmodulation, Frequenzoptimierung und
v v Leistungskonstanthaltung
= v/

) KKS |
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FT-MG: Die Komponenten

Ultraschall-Leistungsmodule
Mikroprozessorgesteuerte Hoch-
leistungsmodule mit allen verfilig-
baren Frequenzen fiir SINGLE-,
DUAL- oder MIX-Anwendungen.
Einfach von vorne in ein Modul-
gehduse oder in einen 19"/4HE FT
Baugruppentrdger einsetzbar.
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Steuermodul fiir die einfache
manuelle Bedienung
Steuermodul fir die Steuerung
und Regqulierung der Ultraschall-
parameter fir alle Leistungsmodule
eines Modulgenerators.

AnyBus Steuermodul - flexible
Einbindung in iibergeordnete
Steuerungs- und Uberwach-
ungssysteme

Das AnyBus Steuermodul erlaubt
die einfache Anbindung der
Generatoren uber verschiedenste
BUS-Systeme wie PROFIBUS,
PROFINET, Device NET, EtherCAT
usw. Es lassen sich bis zu 4 Modul-
generatoren mit insgesamt

16 Leistungsmodulen individuell
steuern.

Als Elemente zur Ubertragung der Schallwellen auf

die Reinigungsfliissigkeit beeinflussen Ultraschall-
wandler oder -schwingsysteme entscheidend die Effek-
tivitdt und Prozesssicherheit einer Ultraschall-Reini-
gungsanlage. Es gehort zu den Kernkompetenzen von
KKS, solche kundenspezifischen Schwingsysteme

und Ultraschalleinrichtungen jeder Grésse und Leistungs-
klasse zu entwickeln und herzustellen. Dabei gelten
strengste Qualitatsstandards. So verwenden wir wenn
immer moglich fur unsere Schwingsysteme DUPLEX-
Edelstahl, der eine sehr hohe Resistenz gegeniiber
Kavitationserosion aufweist. Unsere Produkte sind
Garanten fiir Langlebigkeit und héchste Leistungsab-
gabe.

DUAL-Frequenz-Technologie

Jedes in unseren Ultraschall-Schwingsystemen ver-
baute Schwingelement hat die Eigenschaft, mindestens
zwei Frequenzen erzeugen zu kdnnen. Dies hat den
Vorteil, dass im gleichen Ultraschallbad sowohl Grobrei-
nigung als auch Feinreinigung durchgefiihrt werden
konnen. Sind mindestens zwei Schwingquellen im
selben Ultraschallbad eingebaut, kann der Reinigungs-
prozess mit der MIX-Frequenz-Technologie weiter
optimiert und so die Prozesszeit verktirzt werden.

Tauchschwinger - robust und flexibel

Unsere Tauchschwinger zeichnen sich durch robuste
Bauweise, hohen Wirkungsgrad, zielgerichtetes Ab-
strahlverhalten sowie ihre vielen Einbaumdéglichkeiten
aus. Sie werden meist in grossen Ultraschallwannen
mit hohen Leistungen eingebaut. Die Nachriistung von
Reinigungswannen ist ohne gréssere Umbauten

maoglich.
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Tauchschwinger zur Bolzenbefestigung durch die Wandung
der Ultraschallwanne

Tauchschwinger mit Aufhangehaken zum Einhangen in
eine Ultraschallwanne

Tauchschwinger mit Befestigungslaschen zur Fixierung an
einer Aufthangeeinrichtung in der Ultraschallwanne
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Plattenschwinger - platzsparend

und héchst effizient

Unsere Plattenschwinger sind robuste und effiziente
Ultraschall-Einrichtungen, die auf einer geraden
oder abgekropften Edelstahlmembran angebracht
werden. Sie werden mittels Einschweiss- und An-
pressrahmen platzsparend in einen entsprechenden
Durchbruch im Reinigungsbehdlter eingeflanscht.
Durch den Einbau wird das vorhandene Behadltervolu-
men nicht verringert. Plattenschwinger eignen sich
daher sowohl fiir die Erstausstattung als auch fiir die
Nachrlistung von bestehenden Bddern.

|
AI
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Einbauansicht eines Plattenschwingers
mit abgekropfter Membran

Plattenschwinger mit Anpressrahmen
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Aussenansicht einer Wanne mit eingeflanschten
Plattenschwingern

Innenansicht einer Wanne mit eingeflanschten
Plattenschwingern

Ultraschallwanne bestiickt mit Schwingelementen

am Wannenboden und einer Langsseite

Longlife-Ultraschall-Schwinger - hochste
Leistungsdichte und Standzeit

Unsere Longlife-Schwinger-Systeme zeichnen sich
durch ihre dusserst robuste Bauweise aus. Die 5 mm
starke US-Membran und das 3 mm starke Gehduse
werden ausschliesslich aus einem DUPLEX-Edelstahl
hergestellt und zeichnen sich durch iberdurch-
schnittlich hohe Standzeiten aus.

Die Longlife-Systeme werden bevorzugt bei
folgenden Anforderungen eingesetzt:
héchste Leistungsdichte (Watt/Membranflache)
wenig Einbauvolumen

Eintrag von abrasiver Kontamination in das
Reinigungsbad

hohe mechanische Anforderungen

Einsatz im Vakuumbereich

Die Longlife-Systeme sind in verschiedenen
geometrischen Ausfiihrungen lieferbar:
rechteckig als Tauchschwinger

dreieckig als Eck-Schwinger

KKS Ultraschall-System-Technologie |

Longlife Eck-Schwinger

Kundenspezifische Ausfiihrungen -
schnell und unkompliziert

Wir héren unseren Kunden zu, gehen auf ihre
Bediirfnisse ein und erkunden Anwendungen,
um technologisch flihrende Losungen zu entwi-
ckeln. Kundenspezifische Ausfiihrungen von
Ultraschall-Ausristungen, die Herstellung kom-
pletter Ultraschallwannen sowie die Bestlickung
von Wannen, Schwingplatten, Reaktoren oder
anderen Baugruppen sind Bestandteil unseres
Service-Angebots, welches von vielen un-
serer Kunden regelmdssig wahrgenommen wird.

Wir sind auch Ihr Partner - gerne unterstiitzen
wir Sie in der Planung und Ausflihrung |hrer spezi-
fischen Ultraschall-Anwendungen.

Weiterfiihrende Informationen unter:

www.kks-ultraschall.ch
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Weiterfiihrende Informationen unter:
www.kks-ultraschall.ch
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