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por "PROCEDIMIENTO Y DISPOSITIVO PARA TA PRODUGCION DE VIBRACIONES
EN MEDIOS GASEOSOS O IIQUIDOS", a favor de la firma suiza
PORSCHUNG S~-INSTITUT PROF, ING. CHEM, PETER WILLEMS, domiciliade.

en Iucerns (Suiza).

MEMORTA DESORIPTIVA

Los generadores de sonido y mltrasonido encuentran,
en la imvestigacibén y en la técnica, utilizaciones muy diver-
gas., Por ejemplo, se prodrcen ondas gonoras y ultrasonoras
en el aire para transmitir sefiales. El somido producide
se propaga ocon una velkoecidad cercena a 330 metros por
segundo. En los liquidos o en las mezclas, se ubilizan los
gonidos y los ultrasonidos para transmitir sefiales, para
producir efectos de eco mediante objetos inmersos en el
1iguid, por ejemplo para consbituir una sonda por eco,

v ademés para mezelas, homogeneizar o emulsionar varias
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subgtancias diferentes puestas en su presencia,., ILa propa-
gacién de lag ondas sonoras en los liquidos se efectua a
una velocidad superior & 1400 metros por segundo, En los
cuerpos sélidos, una parte de las ondas sonoras que
alecanza la superficie del cuerpo considerado, ge transmite
a alrededor de 5000 metros por segundo, mientras que otra
parte de la radiacidén es reenviada por la superficie del
cuerpo segin las leyes de la reflexiédn.

Para producir vibraciones ultrasonoras, se ubtilizan
silbatos de Galton,sirenas, vibradores a magnetostriceién
0 pieza~eléctiricos. BEntre los vibradores y generadores
conocidos, muchos convienene a diferentes aplicaciones, tanto
para funclonar en el alre como en los liguidos, miextras
que otros no pueden utilizarse mAs que en dominios muy li-
mitados. En generzl, los si]i‘:a“cos gonoros y ultrasonoros
gon accionados por aire comprimido, En este cago, es
necesario disponer la insbtalacién conveniente para pro dncir
el aire comprimido.

Para emltir bajo forma sonore en el aire erergias
de una clerta importancia (hasta =proximadamente 50 vatids)
se utilizan generadores de vibraciones a corriente zaseosa
de Haritmann. Desgraciadamente los generadores de Hartmann
conocidos no pueden funcionar en los liguidos porgque no es
posible hacer fluir un liquido a una velocidad supersénica,
es decir 2 més de 1,500 metros par segundo,

Rvidentemente se puede hacer funciommr un silbato
de Galton en un liguido - por lo menog a bajas frecuencias-
pero, en este caso, gu rendimiento es guy malo; a2 frecuen-
cias més elevadas, el ¢ lbato de Gglbton rechaza todo servi-
cio en los liguidos. BEsto es para imputbar al hecho de que,
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en un recinto lleno de lfiquido, no se puede desarrollar una
onda egtacionaria suficientemente fuerte para accionar la
corriente del ellbato salvo gl las ondas sonoras se
reflejan enteramente sobre el fondo o gobre lag paredes

de este recinto, Oomo sea que solamente se refleja alre-
dedor del 86% de las ondas sonoras en la superficie limite
entre un 1ligquido y un metal (contra el 99,99% en la- super-
ficie 1limite entre el aire y un metal), no es posible obte-
ner en los recintos llenos de liquido un refuerzo de las
ondas sonoras por resonancia con una amplitud suficiembtemen-
te elevada, ,

El silbato ultrasonoro de Janosky y Pohlmann, que
se puede igualmente utilizar en los liquidos, puede asimismo
ger alimentado mediente el 1iquido a tratar, que entonces
ge le dirige al g.lbato con una presidén de valor apropiado
al fin a alcanzar, Este gilbato a liquido, que estd congti~
tuido por una boguilla y une lémina regulable, montada
delante de laboquilla por medio de un bastidor, a una poten~
cia relativemente déhil.

Para obtener potencias elevadas, se han concebido
log sirenag de aire., Estas sirenas comprenden unea caja.

o stator, en el cual estdn digpuestos un gran ndmero de
boquillas orientadas en una direceidén axial en una corona
concéntrice alrededor del eje de la caja., A través de

estas boquillas se insufla el aire comprimido bajo una
presidén elevada y con una gran velocidad. Los orificios

de las boquillas de aire son recublertos mediante un disco
rotativo provisto de orificios, dispuestos concéniricamente
al efd, los cuales abren y cierran los orificlos de las
boquillas de aire comprimido del stator con una frecuencla

my elevada, XLos numerosos chorros de aire comprimido que
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salen axialmente de las boquillas se encuentran zsi cortados
e interrumpidos a su sallida con una frecuencia elevada, de
manera que ge producen choques de aire a alta frecuencia
dirizidos en el sentido axial.

Las sivenasg de aire conocldas constituyen pues
generadores de sonido y de ulbrasonido de efecto axial.

La frecuencia y la potencia de egbtas sirenas dependen de

la. presién/g.e la cantidad de aire comprimido que atraviesa
las boquillas por unidad de tiempo asi como por la frecuen—
cia de las interrupciones de los chorros de aire comprimido
por el disco rotativo perforado. La pobencia de los gene-
radresg de ultrasonidos descritos es relativamenie limitada,
En numerogos aparatos, par ejemplo en lag sirenas de afa
Ptencla, la frecuencia alecanga hasta 40 kilz para una
potencia de slgunos kilovatios, "

Desde hace tiempo ge hace sentir la necesidad,
tanto en la imvestigacién como en la téenice, de disponer
de generadores de sonido y de ultrasonido & utiligaciones
miltiples y de una potencia sensib lemente més elevada. A
este efecto, se han concebido & renas de sonido y ultraso-
nido por efecto radial. (ver, por ejemplo, las patentes
suizas No 288,154, N° 311,794, respectivamente del
2 de geptiembre de 1950 y 12 de marzo de 1952, y la
patente italiana N° 591.903 del 11 de junio de 1958)., Estas
sirenas de efecto radial pueden utilizarse tanto en el
aire como en los limidos. Se lasg utiliza principalmente
para el tratamiento local de meaclas liguidas y, més rara-
mente, come sirenas emisoras de sefiales. Aunque ellas
tengan como ventaja una capaclidaed y una densidad més eleva-

da, les falta el poder emitir sonidos y ultrasonidos en el
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La presente invencidén proporciona un nuevo medio

gentido axial.

bpara producir en los £lfidos gaseosos o liquidos vibracio-
nes de frecuencias que alcanzan el dominio de los ultraso-
nidos., E1l procedimiento segin la invencién se caracteriza
Por el hecho de que se hace circular el fldido bajo la
forme de una corriente helicoidal a través de un sistema
susceptible de enbrar en vibraciones en una direccién sengi-
blemente tangencial, poniéndose eeste sistema en vibraciones
de alta frecuencia mediante el mimero finito de componentes
de pulsaciones que se reparten gobre la superficie de la
corriente helicoidal,

El digpogitivo para la puegta en préctica del
nuevo procedimiento estd congtituido por un generadr de
sonido y ulbrasonido de efecto axial, que aspira el £liido
gaseoso o ligmido, lo acelera imprimiéndole la forma de wna
corriente helicoidal, lo pone en vibraciones y los proyecta
en wna direccidn axial bajo la forma de un haz.

Considerado en detalle, el generador segin la
invencién comprende una caja de revolucidn provista de un
Juego de ldaminag digpuestas en coronas concéntricas al eje
de la caja y susceptibles de vibrar en una direccidén sensi-
blemente btangencial y un rotor de efecto axial que coopera
con la caja y las laminas a la manera de una sirena.

Bl rotor puede estar provisto de 4labes o aletas
que limiten tagéndislmente canales. Zstas aletas pueden
ger planas, aw dadag, incurvadas en una o dog direcciones.
Segin una forma preferida de realizacién de la invencidn,
las extremidades del lado saliente de las aletas tiene la

forma de plaquitas o léminag vibrantes. No obstante, serd
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igualmente posible montar cada a.ieta. para que ella pueda
vibrar enteramente.

En lugar de un rotor provisto de aletas de efecto
axial, se puede igualmente prever un rotor formado en un
blogque y provisto de canales, en cuyo caso las secciones de
entrada de estos canales tienen un momento de inercia polar
con respecto al eje del rotor, més pequefio que el de las
gsecciones de galida. Los canaleg pueden e sbar constituidos
particulermente por perforaciones cuyos ejes sean lineas
oblicuas con respecto al eje del rotor. Para ciertas
condiciones determinadas de velooldad o de presién, puede
ger ventajoso dar a la seccidn de emtrada de los canales
una superficie mis grande gque la de la seccidn de salida.

Eg racional dar a los cahales una drma tal que
gu dngulo de salida sea igual o casi igual al dngulo de
entrada de lasg plaquitas o lédminas vibrantes.

Phede preverse un dispositivo dlrector hacla arriba
del rotor y/o hacia abajo de las plaguitas o léminas vibran-
teg. Este &i.sposi'bivo director puede estar constituido
por plagquitas o léminas planas o bombeadas, montadas de
preferencia dd manera que puedan vibrar y que estén, even-
tualmente, unidas para formar una reja en nido de abejas.
Esta reja en nido de abejas es de preferencia dimensionada
para que los alveolos realicen la misién de tubos de resonan-
cia.

ge puede prever, para reunir, dispersar o hacer
paralelas lag radiaciones sonoras producidas por el aparato,
una boguillas situada en el costado de salida del generador
de sonide y que puede presentar cualgquder forma apropiada.

Segdn otra caracteristica de la invencidén, el apara-

to puede comprender varios rotores concéntricos con juegos
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de ldminas cooperando con estos rotores, estando encerrados
estos diferentes elementos en el inberior de una caja comin,
pudiendo ser lag velocldades circunferenciales de los rotares
iguales en valor absoluto, del mismo sentido o de sentidos
opuestos.

La descripeibn que gigue con referencia al dibujo
anexo, dado a titulo de ejemplo no limitative, hard compren~
der mejor como puede realizarse la invencidn, bien entendido
que las particularidades que se desprenden tanto del dibujo
como del texto forman parte de la citada invencién.

La figura 1 es wna visgta en elevacién de un genera-
dor de gonido segfn la invencidén, estando la caja parcial-
mente geccionada,

La figura 2 es una vista de este generador de
gsonido, en seccidén gegin la linea II-II de la figura 1.

La figura 3 es una seccién de este generador de
sonido, segin la lirea III-III de la figura 1.

La figura 4 es une seccidn de este mismo generador,
segin la linea IV-IV de la figura 1.

En la forma de realizacién representada a titulo
de ejemplo, el generador de sonido comprende una caja de
revolucidén 1, dentro de la cual estéd montado el rotor 2
en rotacién. Como lo muestra en partioular la figura 3,
este rotor 2 estd compuesto de tres coronas concéntrieas
de aletas a efecto axial 3, 3' y 3", A contimmacidn de las
extremidades del costado de salida 4 de las aletas 3 de
cada corom, las cuales esgtén incurvadas para orientarse
en el sentido axial, se encuentra un juego o red de ldmi-
nas 5, 5* o 5" (ver fig. 4) dispuestas en corona concéntri-

ca 8l eje de la caja, y suscdptibles de vibrar en uns
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direccidn sensiblemente tangencial. Bl rotor 2 estéd
precedido de un dispositivo director 6 que estd compuesto
de plaquitas planas 7, 7t y 7" (ver igualmente £ig., 2),
reunidas por medio de cilindros concefitricos 8 y 8! para
formar una reja en nido de abejas. EL '&rbol 9 del rodtor 2
(fig. 1) es arrastrado en el sentido de la £lecha x por un
motor no representado. i

Bl funcionemiento del generadr de sonido represen-
tado es el siguiente:

Ciando ge hace girar el rotor 2 en el gentido de la
flecha x el medio & trabar, por ejemplo una suspensidén,
es aspirada a través del dispositivo drector 6 o tuado
més arriba del rotor 2, teniendo por Finalided este disposi-
tivo hacer el derrame laminar a la entrada y por tanto
de hacer tan débiles como sea posible las pérdidas debi-
das a la turbulencia., Degpués de su entrada en los cenales
del rotor 2, que estdn limitados en el sentido tangencial
por las aletas 3, 3' y 3", el £lGido se encuentra acelerado,
tome la forma de venas helicoidales y es proye ctado con una
gran velocidad a través de la red de léminas vibrantes 5, 5¢
y 5" dispuestas coaxialmente al generador e inmediatamente
més abajo del rotor 2. Bstas léminas son por este hecho
puestag en vibracién a alta frecuencla. En el diaspositivo
segin la imvencién, las vibraciones que se producen son de
dos clages:

Cada vez que mna aleba del rotor se encara a una
l4nine altuada a continuacidn, esta dltima se pone en vi-
bracidén como lo harfa un diapasén. La frecuamcia de estas
vibraciones depende de la longitud de la parte vibrante
de la lémina. La amplitud de la vibracion es funcién de
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la energia "de choque" transmitide por la aleta del rotor

a la l4mina cuando ella lega a encararse con esta. Ia,
excitacién de la lémina dura hasta que esta Wltima se inmo~
viliza por el amar tiguamiento que produce el medio ambien-
te. No obstante, como entretanto, la aleta siguiente del
rotor ya ha llegado & encararse a esba misma lémina, esta
eg exclitada de nuevo y vibPfa durante un tiempo breve, hasta
que ella deviene en reyposo,

Egta serie de excitaciones de una ldmina del genera-
dor por las aletas del rotor que pasan delante de esta
lémina engendra el fenémeno comocido en £isica bajo el
nombre de tren de ondas.

Ademdg, el fliido entra en vibraciones propias en
el instante en que es proje cbtado por las aletas del rotor
contra el borde de emtrada de las léminas vibrantes., Ia
impulegibén que se produce en el momento del choque del
f1dido sobre el borde de entrada de la ldmina se trangmite
axialmente, bajo forma de ondas sonoras, a través de la
red de ldminas del generador. La velod dad de transmisién
es de aproximadamente 300 metros por segundo en el aire
vy de nmds de 1.400 metros por segundo en un medio acuoso.

Lia frecuencia depende del niimero de girog del rotor, del
mimere de aletas del rotor y de las léminas, asi como de la
velocldad de derrame del f1fMido en el sentido axial a través
de la red de léminas.

El enderezado de las extremidades de las aletas del
rotor en el sentido axial, del lado de malida, tiene por
efecto dar una més fuerte imtengidad (es declr, amplitud)

2 la impulsién de cada aleta contra una lémina vibrante,
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las extremidades acodadas de las alebtas pueden ser aptas,
por su forma o su materia congtitutiva, para poder euntrar
en vibracién, constituyendo, las ondas asi imprimidas al
£1dido que atravieda al rotor, una tercera categoria de
vibraciones producidas en el interior del aparato. Para
producir mna radiacién tan fuertemente brientads como sea
posible de la energfa sonora o ultrasonora gue sale del
generador en el sentido axial (ver las £ chas en puntos

de la figura 1), ge puede dar igualmente a la red de lémi-
nas vibrentes la forma de una reja en nido de gbejas. Ademés,
se puede hacer seguir esta red de un dispogitive director
constituido pdr paredes arientadas coaxialmente y alveolos
gituados enbre estas paredes., ZEste dispogitive-director
es, en principio, andlogo al dispogitivo director Aigpuésbo
mig arriba del rotor. Bl dispositivo director inferior
puede prolongarse en el gentido axial, de tal manera que la
longitud de los alvedlos sea varias veces superior a su
anchura y que los alveolos hagan la funcién de tubos

de regonancia que, como es sabido, refuerzan la intengidad
especifica de las ondas sonoras que los recorren, aumentan-
do s=u potencias.

En la extremidad de salida #e sonidos del generador,
puede preverse, para reunir, dispersar o dirigir parzlela-
mente la radiacidén sonora, una boquilla o bocina de forma
y de dimensimes apropiadas (una tal boquilla estd represen~
tada en thazos y puntos en la fig. 1l). Ella puede tener,
gegin su destino, une forma parabdlica o eliptica, pudiendo
ger divergente o convergente.

8e puede aportar al dispositivo segin la invencién,
diferentes modificaciones constructivas sin por ello salir
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del dominio de la invencidn., Asf, por ejemplo, los alveolos
de los dispositivom directores situados més arribda del rotor
y, eveniualmente més abajo de la red de léminas vibrantes,
pueden estar constituidos por pefforaciones axiales (bogqui-
1las) dispuestas unas al lado de las otras y muy préximes,
pudiendo constituir estas perforaciones verdaderos tubog
de regonancia, El rotor puede comportar igualmente, en
lugar de aletas, numerosas perforaciones cuyos ejes gean
lineas inclinadas con respéeto al eje del robor, En parti-
cular, las secclones de endrada de los canales pueden ser
mds grendes o mis pequellas que su seccién de salida,

Lag tres clases de vibraciones mencionadas anterior-
mente interfieren entre si, en conformidad con las leyes de
la transmisién del sonide, de manera que se produce en el
fldidp resonanciag muy eficaces. Bslas resonancias pueden
engendrar en la masa del fldido efectos extraordinariamente
intensog, por ejemplo pueden conducir 2 la descomposicién
brutal de ciertas substancias, a wa mezcla muy inten-
ga de diferentes mterias, a ume puesta en suspensién muy
intensa de fases sélidas en una fase liqida o de una
fage liquida en una fase gaseosa, o0 inversamente., Igual-
nente se puede, por los efectog a alta intengidad produci-
dos y los que se puede aumentar a volunitad y segfin las
necesgidades, las frecuencias y las amplitudes, poner en
marcha y/o acelerar las mis diversas reacciones quimicas,
Las recetas particulares concernie ntes a2 la composicidn
de las materias o mezclag a tratar o en las que se puede
poner en marcha una transformacién quimica, nk formen parte

de la invencidn.
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Degerito el invento se o que se dedlars como no
divulgado ni practicado en Espaila, comprende las siguientes
reivindicaciones: ~

1. Procedimiento y disposifivo para la produccién
de vibraciones en medios gaseosos ¢ ligquidos, en donde las
vibraciones de frecuencias alcanzan el dominio de los ultraso-
nidos, caracterizado porque consgiste en bombear el f£ldido
para hacerlo circular bajo la farma de wna corriente helicoidal
a través 3z wn sistema susceptible de vibrar segin una
direccidn sensidlemente tangencial, poniéndose este sistema
en vibracién a alta frecuencia mediante el mémero finito
de componentes de empuje que egtén repartidos sobre la super-
ficie de la corriente helicoidal.

2, Procedimiento segin la reivindicacién 1, en el
que el fliido es tratado a una presién superior a la presiéa
atmo gférica.

3+ Procedimiento, en el que el dispositivo para
su realizecidén, conforme a las reivindicaciones 1 o 2, se
caracteriza por el hecho de que comprende una caja de revo-
lucida provista de wn juego de plaguitas o léminas suscepti-
bles de vibrar en una direccién sensiblemente tangencial y
dispuestas en coronas concéntricas al eje de la caja, y wn

rotor de efecto axial, que coopera con la caja y las léminag
& la manere de wna sirena.
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4. Procedimiento gegin la reivindicacidén 3, ceracteri-
zado porque el rotor estd provigto de aletas que limiten tangen-
cialmente los canales.

5. Procedimiento, segin la reivindicacién 3, caracteri-

5., zado porque las aletas del robtoar estdn incurvadas.

6. Procedimiento, segfn la reivindicacién 3, csrgcteri-
zado porque lag extremidades de salida de las aletas del rotor,
por lo menos, tienen la forma de léminas susceptibles de vibrar.

10.

T. Procedimiento seghn la reivindicacién 3, caracteri-
zado porque el rotar es abtravesado por canales cuyas secclones
de entrada tienen un moments de inercia polar referide al eje
del rotor m&s pequefio que el de lag secciohes de salida.

154

8. Procedimiento, seghn la reivindicacién 3, caracteri-
zado porque log canales del rotor estén constituidos por perfo-
raciones cuyos ejes son lineas inclinadas sobre el eje del
rotor.

20,

9« Procedimiento, gegin la reivindicaddén 3, earacteri-
za.do porque la gecd. én de entrads de los canales del rotar es
még grende que su seccidén de salida,

25. 10. Procedimiento, segln la reivindicacién 3, caracteri-
z&do porque el dngulo de salida de loa candles del rotor es
i8éntico e casi idéntico al dmgulo de entrada de las léminas

vibranteg.
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11, Procedimiento segin la reivindicacién 3, ocaracteri~

zado porque el rotor estd precedido de wn dispositivo dlrector.

12, Procedimiento segdn la reivindicacién 3, caracteri-

zado porque las léminas vibrantes son seguides de un digpositivo
director.

13. Procedimiento, segfin la reivindicacién 3, caracteri-

' zado porque el dispositivo drector estd constituide por plam i~

tas o léminas, planas o incurvadas, de preferencia montadas de
mnera gque puedan vibrar,

14, ZProcedimiento segfn la reivindicacién 3, caracteri~
zado porque las plaquitas o léminas estdn unidas para formar
wna reja en nido de abejas.

15, Procedimiento segln la reivindicacién 3, caracteri-
sado porque log alveolos de la reja en nido de abejas, que
estén limitados por las plaguitas o léminas, se dimensgionan
de manera que cumplan la misién de tubos de resonanecia,

16. Procedimiento, seghn la reivindicacién 3, ecsracteri-
zado porque estd previsto, del lado de selida del dispositivo,
una hoguilla para reunir, dispersar o hacer pardlelas las
radiaciones sonoras.

17. Procedimiento segin la reivindicacién 3, caracteri-
zado porque el dispogsitivo comprende varios rotores coneéniri-
cos, que giran evertualmente en sentide inverso y juegos
de léminas que cooxeran con estos robores en el interior de
wma caja comin,
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18. ZProcedimiento segin la reivindi eacién 3, caracteri-
zado porque las velocidades circunferenciales de los rotares

gon iguales entre ai,

19, ZProcedimiento seglin la reivindicacién 3, caracteri-
zado porque los canales que atraviesan el generador presentan,
por lo m nos parcialmente, una geccién no angular, por

ejemplo, mna seccibén circular u oval,

20, Procedimiento gegin la reivindicacién 3, caracteri-
zado porque la caja del aparato estd constituida por un cuerpo
hueco que comporta, eh la vecindad de la entrada del £idido
en el sistema rotativo, uwna gbertura que permite al fidido

penetrar en la caja.

21, ZProcedimiento segin la reivindicacibén 3, caracteris
zgdo porque la caja del aparato estd congtituida por un cuerpo
hmeco gque comporta, en la vecindad de la salida del £ifido hacia
el exterior, una gbertura por la cual el fifido puede salir
de la cajae.

22, Procedimiento y dispositivo para la produccién
de vibraciones en medlos gaseosos o liquidos.

Segin se describe y reivindica en la presente memoria
descriptivg que consta de 15 piginas foliadas y escritas 2
méquina por ung sola de sus caras, acompafiadas de wa lémina
de dibujos, )

Barfia, parg Madrid, a 18 de agosto de 1964,
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