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netzwerkdraht Technik-Fokus:
Ultraschall-Reinigung von Drähten

Kurzvortrag: Michael Böhlefeld / Geschäftsführer



� Bevor Draht weiter extrudiert, galvanisiert, beschichtet oder verschweißt werden kann, müssen die 
unerwünschten Stoffe, wie z.B. Stearate, Öle, Ziehfette, Schmutzpartikel und Oxyde von der 
Drahtoberfläche entfernt werden. 

� Diese Verschmutzungen sind bei der Herstellung nicht vermeidbar und in der Weiterverarbeitung des 
Drahtes sowie in nachgelagerten Fertigungsprozessen hinderlich. 

Warum muss Draht überhaupt gereinigt werden?

Warum Ultraschall in der Drahtreinigung?



� Durch Kavitation werden Schmutzpartikel in der Reinigungsflüssigkeit dispergiert, ein erneutes 
Anhaften wird verhindert. Siehe folgende Erklärung „Kavitationsblasen  bei der Ultraschall-
Drahtreinigung“ 

� Im Gegensatz zu alternativen, teils mech. Reinigungsverfahren (Spritzreinigung, Reinigungsfilze, 
Bürsten, Fäden….) können die entstehenden Kavitationsblasen des Ultraschallverfahrens nicht nur auf 
der Drahtoberfläche einwirken, sondern auch Verschmutzungen innerhalb der gegebenen Draht-

Wenn Reinigung, warum gerade mittels Ultraschall?

Warum Ultraschall in der Drahtreinigung?

der Drahtoberfläche einwirken, sondern auch Verschmutzungen innerhalb der gegebenen Draht-
Rautiefen lösen. Eine porentiefe Reinheit stellt sich somit ein. Die Behandlung mittels Ultraschall ist 
zudem materialschonender als z.B. abrasive Reinungstechnologien.

� Da keine mechanische Reibung durch Feststoffe an der Drahtoberfläche entsteht, arbeitet die 
Ultraschallreinigungsanlage umweltfreundlich und wirtschaftlich. 

� Die USR-Anlagenverfügbarkeit und Anlagenstandzeit ist relativ hoch, insbesondere bei moderater 
Leistungsdichte. 



Kavitationsblasen bei der Ultraschall-Drahtreinigung

� Die hohe US-Frequenz in Kombination mit den hohen Amplituden erzeugen extreme 
Beschleunigungen, denen die Reinigungsflüssigkeit nicht folgen kann. 

� Die Kräfte werden bei der Beschleunigung größer als das Adhäsions- und Kohäsionsvermögen 
innerhalb der Flüssigkeit. 

� Es entstehen Vakuumblasen welche u.a. auf der Drahtoberfläche implodieren, nachdem sie eine 

Wie funktioniert eig. Mechanik beim Ultraschall, di e Kavitation?

� Es entstehen Vakuumblasen welche u.a. auf der Drahtoberfläche implodieren, nachdem sie eine 
kritische Größe von rund 100 µm erreicht haben. Dieses Phänomen ist als Kavitation bekannt. 

� Während der Implosion entstehen lokal Temperaturen von bis zu 5.000 °C und Drücke von bis zu 
2.000 bar. 

� Des Weiteren erzeugt die Implosion der Kavitationsblasen ein Flüssigkeitsstrahlen mit 
Geschwindigkeiten bis zu 280 m/s. 

� Unter diesen Bedingungen spülen die entstehenden Oberflächenspannungen die 
Drahtverunreinigungen wie Zieh-Öle, Schmierstoffe, Stearate und Harze hinweg von der 
Drahtoberfläche. 



Leistungsdichte bei der Ultraschall-Drahtreinigung

Eine Ultraschallunterstützung bei der Drahtreinigung wirkt sich nur in einem bestimmten
Leistungsbereich aus. Hier wird angenommen, dass dieser Bereich zwischen 8 und 20 Watt pro
Liter / Reinigungsfenstervolumen liegt. Unterhalb von 8 W/l besteht kein Einfluss auf die
Reinigungsleistung, so dass der Ultraschallfaktor hier gleich 1 gesetzt wird. Oberhalb von 20 W/l
bleibt der Faktor auch bei einer weiteren Leistungssteigerung konstant. Dazwischen wird ein
linearer Einfluss angenommen.



Aktuelle Trends  /  Anforderungen in der Drahtreinigung 

• Sinkendes Platzangebot

• Oft kompaktere, integrierte 

Systeme gewünscht

• Extrem lange Badstandzeiten 

gewünscht (z. B. 1 Jahr)

• Bleibende oder sogar höhere

Durchlaufgeschwindigkeiten mit

kurzen Reinigungs- u. Trockenzeiten

• Badverschleppung, Verunreinigung 

• Veraltete KD-Wasseraufbereitung

• Möglichst „KD-Standard Reiniger“

• mehr spezielle Lösungen gefragt

• Trend zu kompletten Systemen

aus einer Hand incl. höherer 

Beratungsintensität

u. erhöhte Reinigungsanforderungen

• Budgetbereitschaft gering für 

Projektmanagement u. Entwicklung

Anteil Sondermaschinenbau steigt.



Mechanik
(Ultraschall-
Kavitation)

Reinigungs-
medium
(Chemie)

• Abstand des Drahtes zum Ultraschallschwinger

• Leistungsdichte im Bad und im Reinigungsfenster müssen auf Oberfläche und 

Verschmutzung abgestimmt sein

• Die "richtige" US-Frequenz ist entscheidend

• Löst die Draht-Verschmutzungen chemisch (z.B. alkalisch, neutral oder sauer)

• Unterstützt Bildung der Kavitation

• Leitet Wärmeenergie zum Draht

Die vier Erfolgsfaktoren für ein optimales US - Reinigungsergebnis

Temperatur
(40 - 70 °°°°C)

Zeit

• Transportiert gelöste Verunreinigungen und verhindert Wiederanhaftung

• Wärme beschleunigt die Aktivität der Reinigungschemie

• Wärme bewirkt ein Aufweichen und Lösen der Verschmutzung

• Erhöht die Fließfähigkeit und reduziert Haftung des Reinigungsmediums

• Verkürzt die Draht-Reinigungs-Behandlungsdauer erheblich

• Die Reinigungsdauer hängt vom Verschmutzungsgrad, 

als auch von der Wirksamkeit der anderen drei Faktoren 

ab, in der Regel liegt sie bei einigen Sekunden bis wenigen Minuten. 
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Sauberer 
Draht 
braucht:



Bei den Ultraschallkomponenten arbeitet ERDMANN mit weltweit 
führenden Herstellern von Ultraschallkomponenten für die industrielle 
Teilereinigung, Ultraschallschweißen und Sonderanwendungen 
zusammen.

Produkte sind:
• Ultraschall-Modulgeneratoren
• Ultraschall-Stand-alone-Generatoren
• Ultraschall-Hutschienen-Generatoren
• Ultraschall-Tauchschwinger
• Ultraschall-Plattenschwinger

Eingesetzte ERDMANN-Ultraschall-Komponenten 

• Ultraschall-Stabschwinger
• Ultraschall-Tischgeräte
• Ultraschall-Multifrequenz-Modulgeneratoren und Schwinger 

Digital LC-Generator
vereinen modernste Digitaltechnik 
mit robuster, kompakter Bauweise 
und einfacher Handhabung.
Die perfekten Stand-alone-Geräte 
für Anwendungen mit einem 
Leistungsbedarf bis 2.000 Watt.

Digital Multi Modulgeneratoren
ermöglichen mit bis zu drei 
Frequenzen  in einem Gerät die 
flexible und Platz sparende 
Realisierung von
Ultraschallreinigungsanlagen.

Stabschwinger
eignen sich durch optimierte 
Betriebssicherheit und hohe Leistung 
hervorragend zum Nachrüsten und 
als Ersatz auch für Produkte anderer 
Hersteller.
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So vielfältig wie die Anforderungen, sind auch die Anlagentypen 
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Coilreinigungsanlage mit Hebeeinrichtung

Spülbalken und Drahtführungen

Mehradrige Drahtreinigungsanlage

Einadrige Spritz-Drahtreinigungsanlage mit            
Durchlaufgeschwindigkeit  > 400Meter/Minute
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Integrierte Ultraschall-Reinigungssysteme für Drahtindustrieanlagen Reinigung, Spülung, Trocknung auf 1.500 mm Wegstrecke Vd=35m/min

Auslauf Drahteinlauf

Anlagentrend: Kompaktmodule, integriert mit extremer Leistungsdichte

Dosierstation-Reinigungskonzentrat  Ausgleichstanks Kompressor incl. Druckluftbehälter für Highspeedtrocknung
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Danke für Ihre Aufmerksamkeit,
Haben Sie noch Fragen?
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