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Den foreliggende oppfinnelse vedrerer et apparat til fijer-
ning av materialbelegg i det indre av en beholder, sasom en WC-
skdl eller en varmeutvekslerbeholder, omfattende en for hel eller
delvis neddypping i vaeske i1 beholderen innrettet innkapsling,
som inneholder flere vibratorelementer som hovedsakelig har form.
av stangliknende elementer som lgper gjennom innkapslingens indre.

I forbindelse med forskjellige vaskebeholdere opptrer det
ofte uegnskete belegg pd innvendige flater. Et eksempel pd dette
er kalkbelegg i varmeutvekslerbeholdere. Et annet eksempel er
kalkbelegg i forskjellige sanitare installasjoner, s®rlig WC-
skdler, hvor jernforbindelser i belegget dessuten gir anledning
til en uestetisk farging av belegget.

Slike belegg har vart fjernet ved & banke lgs eller ved
a lose opp belegget ved hjelp av syre, noe som er s&rlig tid-
krevende og vanskelige operasjoner som samtidig kan resultere
i skade av selve beholderveggen eller andre komponenter i behol-
derens indre.

Det er sadledes et stort behov for et apparat hvormed slike
belegg kan fjernes effektivt og hurtig pa en mdte som er skansom
for selve beholderen.

Det har vaert gjort forsek pa a utvikle 'sdkalte soniske
eller ultrasoniske renseapparater hvormed der avgis energi til
en veske i en beholder som skal renses, ved hjelp av en sving-
ende vegyg som neddykkes eller innfgres i vasken, slik at det
vfrembringes kavitasjoner i vasken, og disse kavitasjoner kan
frembringe en effektiv rensing av innvendige beholderflater.
Slike kjente apparater har imidlertid ikke vunnet noen szrlig
utbredelse pa grunn av en lav virkningsgrad og sarlig pa grunn
av at energi- eller effektutsendelsen er retningsbestemt, slik

at det er nedvendig f.eks. & rotere eller pd annen midte omorien-

tere apparatet under dets funksjon for & oppnd en effektiv
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rengjering av alle innvendige beholderflater. Den lave eller

2

utilfredsstillende virkningsgrad for kjente apparater skyldes
enten kraftige kavitasjoner, som opptrer umiddelbart ved skille-
flaten mellom den svingende apparatvegqg og den cmgivende vaske,
eller at overfgringen av mekaniske s&ingninger til apparatveggen
er ineffektiv. |

Pa bakgrunn av det som er anfeprt ovenfor er det formalet
med den foreliggende oppfinnelse & frembringe et apparat av den
innledningsvis angitte type, som ikke er beheftet med ovennevnte
ulemper ved kjente apparater. For & oppnd dette formdl er appa-
ratet ifelge oppfinnelsen kjennetegnet ved at hvert av de stang-
formete vibratorelementer er innspent mellom stort sett diame-
tralt overfor hverandre liggende partier av innkapslingens inner-
vegg, idet de motstdende endeflater av hvert vibratorelement
er formmessig tilpasset etter innerveggpartienes kontur og er
fastgjort til disse pa en slik méteﬁat begge de overfor hverandre
liggende partier settes i heyfrekvente svingninger.

Ved den spesielle anordning av de stangliknende vibrator-
elementer i apparatet ifplge oppfinnelsen oppnas en sarlig effek-
tiv overfe¢ring av mekaniske svingninger mellom elementene og
husveggen. Ved en passende innstilling og anbringelse av de stang-
liknende vibratorelementer avhengig av husets fcrm kan den pr.
arealenhet av husets utvendige overflate utsendte effekt dess-
uten gjores forholdsvis ensartet, slik at apparatet ifplge opp-
finnelsen kan funksjonere med en maksimal eller optimal effekt-
utsendelse ved betraktelige deler av huset uten a bevirke at
det inntrer kavitasjoner av betydning, ikke en gan§ lokalt, ved
grenseflaten mellom vasken og huset, og derved gkes apparatets
virkningsgrad ytterligere. '

Huset 1 apparatet ifelge oppfinnelsen kan ha forskjellige
former avhengig av den beholder som skal renses. I en fore-
trukket utferelsesform hvor huset er en sylinderskdl med i det
minste' en lukket endeflate, er apparatet kjennetegnet ved at
de stangliknende vibratorelementer er anordnet i forskijellige
aksiale stillinger i innkapslingen og er anbrakt med en viss
vinkel i forhold til hverandre.

Forsek utfert med denne foretrukne utforelsesform har vist
at effektutsendelsen i vaesken var nesten ikke retningsbestemt
i plan vinkelrett pd husets akse og langs nesteén hele husets

aksiale utstrekning. Feplgelig var det ikke nedvendig & dreie
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eller pa annen mate bevege apparatet i forhold til den beholder-
fiate som ble renset, og likevel viste forsegkene at til og med
en kraftig belayt WC-skdl kunne renses fullstendig i lepet av

fa minutter.

Ifglge en annen utfgrelsesform av apparatet ifplge oppfin-
nelsen hvor innkapslingen er en kuleskal, er apparatet kjenne-
tegnet ved at de stangliknende vibratorelementer er anordnet
slik at de lgper gjennom kuileskdlens midtpunkt. Denne utforelses-
form er serlig velegnet til bruk i forskjellige beholdertyper
av forskjellig form og innretning.

Ifplge oppfinnelsen kan de stanjliknende vibratorelementer
inneholde flere vibratorenheter som virker langs samme svinge-
akse, hvorved muligheten for & frembringe og utsende en gnsket
ef fekt bedres.

I apparatet ifwlge oppfinnelsen kan de stangliknende vibra-
torelementer dessuten vare supplert med andre vibratorelementer
som er forbundet med husets innervegg. Derved kan spesielle
omrdder av huset, sisom den neddykkete endevegg i den ovenfor
omtalte foretrukne utferelsesform utstyres med slike ytterligere
elementer, hvorved muligheten for & oppnd en onsket ensartet
effektutsendelse bedres. Endelig kan de respektive ender av
vibratorelementene i apparatet ifs@lge oppfinnelsen hensikts-
messig vare forbundet med husets endevegg gjennom separate og
mellomliggende tilpasnings- eller overgangsstykker som ligger
stivt forbundet mellom det tilherende vibratorelement og inner-
veggen.

Oppfinnelsen vil bli n®rmere forklart i1 det etterfglgende
under henvisning til de medfglgende tegninger, hvori:

Fig. 1 viser et skjematisk riss av et aksialt snitt gjennom
en foretrukket utferelsesform av apparatet ifelge oppfinnelsen.

Fig. 2 viser et snitt langsilinjen II-ITI i fig. 1.

Fig. 3 viser et skjematisk riss av en alternativ anbrin-
gelse av vibratorelementene i apparatet ifelge oppfinﬁelsen.

Fig. 4 viser et skjematisk riss som viser ytterligere
vibratorelementer for supplering av de stangliknende elementer
i apparatet ifplge oppfinnelsen.

Fig. 5 viser sterkt forenklet, skjematisk og overdrevet
et mulig svingningsbilde for en innkapslingsvegg som inngar i
apparatet. '

Hovedkomponentene i apparatet eller verkteyet ifelge opp-

finnelsen er et hus eller en innkapsling i hvis indre det er
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montert vibratorelementer.

Innkapslingen kan ha flere forskjellige former, men former
med stort sett sirkelformete tverrsnitt foretrekkes imidlertid,
idet det derved kan oppnds en forholdsvis ensartet energiutsen-
delse, f.eks. 1 alle retninger i plan vinkelrett pa en vertikal
akse ndr verkteyet er 1 bruk. En liknende effekt kan imidlertid
ogsd oppnas med andre utforminger av innkapslingen, sdsom for-
skjellige polygonale tverrsnitt. Det kan dessuten vare hensikts-
messig & forme innkapslingen avhengig av formen p& de vaskebe-
holdere som skal renses, sarlig dersom disse har en spesiell
form.

Innkapslingen er innrettet til hel eller delvis neddypping
i en veske, og for dette formdl kan innkapslingen utstyres med
h&ndtak eller et skaft etter behov. Endelig md innkapslingen
inneholde en ledningsinnfering, som sarlig ved innkapslinger
som er innrettet til fullstendig neddypping, ma kunne gjgres
vaesketett. Ledningsinnferingen kan vare kombinert med et skaft
eller hdndtak pd innkapslingen.

I en foretrukket utferelsesform har innkapslingen form
som en sylinderskdl hvis endeflater kan vare plane eller hvel-
vete. I en annen utferelsesform har innkapslingen form av en
kuleskdl som kan vere sammensatt av to vasketett sammenfegyete
halvdeler.

Som vibratorelementer kan det anvendes sa & si enhver
konstruksjon, som dels kan innbygges i innkapslingens indre og
dels kan frembringe de nepdvendige frekvenser og effekter. Et
foretrukket vibratorelement er den piezoelektriske elementtype
hvis hovedkomponent er et kvartskrystall el;er et annet piezo-
elektrisk materiale, sdsom bariumtitanat eller bly-zirkon-tita-
nat. Dette materiale er innlagt eller innspent mellom forskjel-
lige materiallag som kan inneholde de nedvendige elektriske til-
forselsledninger. Slike vibratorelementer er sarlig velagnet .
i forbindelse med verkteyet ifelge oppfinnelsen idet de kan frem-
stilles som smad enheter som kan festes direkte pa innkapslingens
innervegqg, f.eks. ved liming.

Fig. 1 og 2 viser en foretrukket utferelsesform av vibra-
torverkt@yet.if¢lge oppfinnelsen. Flere piezoelektriske vibrator-
elementer er vist skjematisk med et piezoeiektrisk materiale
1 innsatt eller innspent mellom to endeblokker 2, som utgjor

elementenes svingende komponenter. Et slikt stort sett stang-
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formet vibratorelement 3 er innsatt og festet slik at det leper
diametralt gjennom innkapslingens indre. Elementets endepartier
er formet etter innerveggens kontur og er festet til innerveggen
langs hele bereringsflaten, f.eks. ved liming.

Flere andre slike vibratorelementer, sdsom elementene 4
og 5, kan ogs& innsettes pad liknende mate, og i sa fall er det
hensiktsmessig at elementene er anbrakt en viss vinkel i forhold
til hverandre, slik som vist i fig. 2. Hvert diametralt lgpende
vibratorelement kan dessuten vare oppbygget av flere vibrator-
elementer som virker langs samme svingningsakse, og dessuten
kan det innsettes utfylningsstykker etter behov.

Med denne konstruksjon oppnds det en effektiv overfering
av vibratorelementets svingninger til innkapslingens vegg 6,
og dessuten kan det oppnds en forholdsvis ensartet effektutsen-
delse 1 en vaske pad innkapslingens ytterside i retninger. vinkel-
rett pd innkapslingens senterakse.

Fig. 3 viser en alternativ mulighet for vibratorelemen-
tenes montering i innkapslingens indre. Flere vibratorelementer
ligger i samme plan og er forbundet mellom p& den ene side inn-
kapslingens innervegg og pa& den annen side et senterstykke 7,
hvis form avhenger av det benyttede antall vibratorelementer.
For & oppna den samme effektive svingningsoverfering fra vibra-
tor til innkapsiing som i utferelsesformen ifglge fig. 1 og 2
er vibratorelementene anordnet i par av endestilte elementer,
som virker langs samme svingningsakse. Med denne konstruksjon
kan det altsd anbringes flere vibratorelementer, som virker i
samme plan, og i en langstrakt innkapsling kan det innsettes
flere slike vibratorelementsett i forskjellige nivaer langs inn-
kapslingens akse. '

Det samme arrangement er imidlertid ogsd velegnet til bruk
i forbindelse med kuleformete innkapslinger. I fig. 3 kunne
senterstykket 7 sdledes vare terningformet, og et ytterligere
vibratorelementpar kunne i s& fall anordnes vinkelrett p& teg-
ningens plan, hvorved det oppnas en form som kan omsluttes av
en kuleskdl. Antallet vibratorelementpar kan selvfplgelig
varieres, idet dette bare Kkrever en passende formgivning av
senterstykket.

Fig. 4 viser ytterligere vibratorelementer 9 som er mon-
tert fritthengende med bare den ene ende festet til innkapslin-

gen, som er vist i tverrsnitt og som kan vaere sylindrisk eller
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kuleformet. Slike ytterligere elementer 9 kan anvendes i for-
bindelse med sa & si enhver utforming av innkapslingen eller
huset for supplering av de stangliknende elementer. Etteller
flere slike ytterligere eller supplerende elementer 9 kunne sa-
ledes f.eks. monteres p& bunnveggen i den i fig. 1 viste inn-
kapsling 6.

Under henvisning til fig. 5 felger en forklaring av den
tekniske effekt som oppnas med apparatet ifelge oppfinnelsen.

Skissen viser et snitt gjennom innkapslingen og et av de
stangformete vibratorelementer. Skissen kan vise et snitt gjennom
en sylindrisk innkapsling og et snitt gjennom en sfarisk innkaps-
ling. Som vist pad skissen arbeider vibratorelementet mellom to
ytterstillinger som ligger p& hver sin side av neytralstillingen
som vist med heltrukne linjer. Som felge av vibratorelementets
spesielle plassering 1 innkapslingen medbringes innkapslingens
vegg av vibratorelementet for derved & deformeres og settes i
svingninger mellom de to ytterflater som er vist med prikkete
henholdsvis strekete linjer.

Skissen viser tydelig at den vesentlige delen B av innkaps-
lingens omkrets er "aktiv" og utferer oscilleringer eller sving-
ninger som er spesielt effektive nar det gjelder & avgi effekt
til en omsluttende veske. Det finnes feolgelig mange smd "passive"
omkretspartier A.

Ved overforing av effekt til en omsluttende veske finnes
det en gvre grense for veggoscilleringens sterrelse, hvor det
ved overskridelse av denne grense fordrsakes at vasken ikke
lengre kan "folge med" veggen og resultatet blir bare kavita-
sjonér i vasken, dvs. et effekttap.

For en gitt totaleffekt som vibratorelementet avgir, eéer
det derfor vesentlig at denne totaleffekt kan fordeles sa jevnt
som mulig over den oscillerende veggens flate pd slik mate at
det ikke oppstdr kavitasjoner i vasken pd grunn av for stor,
lokal.veggoscillering. Samtidig er det viktig at en sd@ stor del
av vaskeflaten som mulig arbeider med oscillering som ligger
s& nert som mulig under den evre grénse, idet et bestemt apparat
dermed kan avgi den sterst mulige totaleffekt til  den omsluttende
vaske. ‘

I forbindelse med apparatet av den aktuelle type er det
videre vesentlig at det oppnas en ikke retningsbestemt effekt-

avgivning slik at apparatet utgjer et sdkalt rundt-strdlende

7
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apparat, som ikke skal dreies eller vendes under bruk. Det ma
igjen papekes at den av vibrasjonselementet avgitte effekt skal
fordeles s& jevnt som mulig over innkapslingens veggflate.

Av skissen fremgar det tydelig hvordan apparatet ifelge
oppfinnelsen effektivt kan oppfylle disse kriterier. Fire store,
aktive omradder B gir en i hgy grad jevn effektfordeling over
omkretsen og i1 tillegg kan en sarlig stor del C av omradene B
arbeide umiddelbart under den @vre grense for oscilleringens
amplityde. X

Med enkle midler oppnds saledes ifplge oppfinnelsen et
effek?ivt rundt-stradleapparat som kan avgi stor effekt til den
omsluttende vaske uten tap i form av lokale kavitasjoner i
vasken.

Resultatet kan imidlertid forbedres ytterligere, ved at
de fire sma, passive omrader A reduseres vesentlig eller til
og med fjernes helt ved & anordne et ekstra vibratorelement (fig.
2), som er plassert og arbeider i en passende vinkel i forhold
til elementet som vist pd skissen.

I samtlige hittil beskrevne utferelsesformer kan vibrator-
elementenes tilkopling til innkapslingens innervegg utfgres
gjennom spesielle tilpasnings- eller overgangsstykker 8. Pa
denne mate kan handelsvaﬁlige vibratorelementer anvendes uten
at det er nedvendig at disse vanligvis plane endeflater bearbei-
des for a oppnd en formmessig tilpasning etter innkabslingens
innervegg. Hele den for den formmessige tilpasning n@dvendige
bearbeidelse kan saledes foretas pad overgangsstykkene, som der-
etter f.eks. kan limes pd vibratorelementenes plane endeflater.

Vibratorverktgyet ifelge oppfinnelsen inneholder selvfglge-
lig ikke viste forbindelsesledninger for tilfersel av elektrisk
enerdi til de respektive inngdende vibratorelementer. Dessuten
kan det vere anordnet utstyr for regulering av forskjellige para-
metre, sasom frekvensen.

Som allerede nevnt kan det i verktgyet ifglge oppfinnelsen
anvendes enhver praktisk anvendbar type hgyfrekvent vibratorele-
ment. Et viktig trekk synes imidlertid & vare at de anvendte
elementer er forbundet til innkapslingens innervegg pa den oven-
for omtalte mate, altsd ved en tilpasning av elementets form
- etter innerveggens kontur og ved en fastgjering, f.eks. ved
liming, langs hele bersringsflaten med innkapslingens innervegg.

En slik forbindelse eller tilkopling kan hensiktsmessig utferes
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ved hjelp av spesielle overgangsstykker som svarer til de oven-

for omtalte overgangsstykker 8, ogsad i forbindelse med de ekstra °

eller supplerende vibratorelementer 9, slik som antydet i fig. 4.

. Selv om verkteyet ifelge oppfinnelsen primzrt er tenkt
anvendt for rengjering av WC-skdler og liknende, kan samme prin-
sipp selviplgelig benyttes i forbindelse med rensing av en lang
rekke andre vaskebeholdere, sasom varmeutvekslerbeholdere, hvor
det er mulighet for a nedsenke eller innfere verktgyet i vaesken
i vaeskebeholderens indre. Sarlig i forbindelse med rensing av
slike andre beholdere med en kanskje litt spesiell utforming
eller som inneholder ytterligere komponenter, sdsom varmeut-
vekslerrer, kan det bli aktuelt at verktsyet ifolge oppfinnelsen
formes mer spesielt for & oppnd mulighet til & innfere verkteyet

og for & oppnd en effektiv og ensartet effektutsendelse gjennom

_beholdervesken til de forskjellige belagte flater i beholderens

indre.
o Dessuten kan antallet vibratorelementer og fordelingen
og anbringelsen av disse i det indre av innkapslingen vere for-
skjellig, alt etter de renseoperasjoner verktgyet er beregnet
til.

Istedenfor eller sammén medvet handtak som det som er vist
i fig. 1, kan apparatets hus dessuten inneholde en utadrettet
og passende utformet flens. En slik flens kan f.eks. vare inn-
rettet til & holde apparatet i stilling pd den gverste rand av
en WC-skal. ‘

Ehdelig kan apparatet inneholde passende innretninger for
tilkopling av en elektrisk forsyningskabel, eller apparatet kan
vere permanent forbundet med en forsyningskabel som feorer til

en passende heyfrekvent generator.
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PATENTI KRAUV

1. Apparat til fjerning av materialbelegg i det indre av en
beholder, sasom en WC~skdl eller en varmeutvekslerbeholder,
omfattende en for hel eller delvis neddypping i veske i1 behol-
deren innrettet innkapsling (6), som inneholder flere vibrator-
elementer (3,4,5) som hovedsakelig har form av stangliknende
elementer som lgper gjennom innkapslingens indre, k a r a k -
terisert ved at hvert av de stangformete vibrator-
elementer (3,4,5) er innspent mellom stort sett diametralt over-
for hverandre liggende partier av innkapslingens innervegg, idet
de motstdende endeflater av hvert vibratorelement er formmessig
tilpasset etter innerveggpartienes kontur og er fastgjort til
disse pa en slik mate at begge de overfor hverandre liggende

partier settes i heyfrekvente svingninger.

2. Apparat i samsvar med krav 1, hvor innkapslingen er en
sylinderskdl med i det minste én lukket endeflate, k a r a k -
terisert ved at de stangliknende vibratorelementer
er anordnet 1 forskjellige aksiale stillinger i innkapslingen
og er anbrakt med en viss vinkel i forhold til hverandre (fig.
1 og 2).

3. Apparat 1 samsvar med krav 1, hvor innkapslingen er en
kuleskdl, karakterdisert ved at de stang-
liknende vibratorelementer er anordnet slik at de leper gjennom

kuleskdlens midtpunkt.

4. Apparat i samsvar med krav 1, 2 eller 3, kar ak -
terisert ved at de stangliknende vibratorelementer
er sammensatt av to eller flere vibratorenheter som virker langs

samme svingningsakse.

5. Apparat i samsvar med et av kravene 1-4, k ar a k -
ter isert v e d at de stangliknende vibratorelementer
er supplert med ytterligere vibratorelementer (9) som er for-

bundet med eller montert pd innkapslingens innervegqg.

6. Apparat i samsvar med et av kravene 1-5, k ar a k -

terisert v ed at vibratorelementene er forbundet
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med innkapslingens innervegg ved hjelp av separate og mellom-
liggende tilpasnings- eller overgangsstykker (8) som ligger

stivt fastgjort mellom det tilhgrende vibratorelement og inner-
veggen.
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