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"Vibrasjonsefféktgenerafor.

Den foreliggende oppfinnelse vedrgrer elektromekanisk
omdannelse av .energi og mer spesielt et apparat eller en genera-
tor av magnetostriktiv type for omdannelse av elektrisk energi
til mekanisk energi, og omvendt. Det er vel kjent at magnetostrik-
tive virkninger, omfattende Joule-effekten (forandring i lengde nir
en ferromagnetisk stav blir plasert i et longitudinalt magnetisk
felt) og villari-effekten (forandring i magnetisk tilstand nar
en magnetisert ferromagnetisk stav blir utsatt for longitudi-
nalt\trykk), og ogsa andre magnetostriktive effekter kan anven-
des for & omdanne elektrisk energi til mekanisk energi og omvendt.
Magnetostriktive transdusere har spesielt vart nyttige til om-
forming av vekselstrgmenergi til oscillerende (eller vibrerende)
mekanisk eﬁergi, omfattende akustisk energi. Magnetostriktive
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transdusere omfattende en spole viklet pd en sylindrisk ring, har
f.exs. blitt funnet nyttig til generering av sonisk og annen under-
vannslyd, og magnetostriktive transdusere omfattende langstrakte
staver med skrueformede spoler viklet om omkretsen pa stayene; har
vert anvendt til drift av vibrerende verktgy, f.eks. ultrasonisk
vibrerende bor, svelseapparater og loddebolter samt ultrasoniske
rengj¢fingsanordninger. Det magnetostriktive materiale utgjgr
vanligvis den vesentlige, eller i det minste en betydelig del av
vekten og volumet av en magnetostriktiv trénsduser, og der hvor

det er ngdvendig med stdgrre magnetostrikpive.effekter,~er'det sdledes
i hgy grad gnskelig & gke energikapasiteten uten & gke mengden av
magnetostriktivt materiale i1 transduseren. Vanligvis avhenger stgr-
relsen p& den oppnéelige mekaniske effekt fra en magnetostriktiv
transduser hovedsakelig av vibrasjonsfrekvensen og av den totale
vibrasjonsamplityden av den magnetostriktive deformasjon, dvs.
lengde%orandringen dividert med den opprinnelige lengde. Vibrasjons-
frekvensen er ofte i praksis begrenset av meksniske faktorer, f.eks.
treghet og resonnansfrekvens, og av elektriske faktorer som f.eks.
induktiv reaktans , cg 1 noen spesielt viktige tilfeller som.ved
generering av akustisk energi, blir frekvenskravene bestemt av" '
behov som angédr mottakerapparaturen eller lydeffekten, inkludert.
ubehagelig hgrbar lyd, eller signalering, kavitasjonsterskler og andre
ting., Fglgelig er forkedringer som frembringer'ﬁknihg év den mag—
netostriktive deformasjon, av stor eller endog av enorm betydning

der lvor det er viktig med gkning i den magnetostriktive effekt.

Det eribegrenset hvor meget man kan gke den magnetostriktive de-
formasjon ved & gke den elektriske effekttilfgrselen, idet magneto-
striks%onen nir metning ndr fluksen blir gkt over mer eller mindre
bestemte nivier, avhengig av kjernematerialene. Den mettende -
magnetostriks jon er #i. «enskap som vanligvis er anisotropisk nar

den méles p& et enlkcelt krystall oz har sidledes forskjellige verdier -
i Cforskjellige krystallografiske retninger. Ved polykrystallinske
materialer er den tilsynelatende,utnyttbare magnetostriksjon van-
ligvis, et gjennomsnitt av bidraget til den magnetostriktive defor-
mas jon, som inntreffer samtidig i et antall forskjellig orienterte
krystaller. Fglgeliy er de magnetostriktive karakteristikker, om-
fattende metningsmagnetostriksjonen, i1 polykrystallinske materialer
isotropiske (eller praktisk talt isotropiske) i noen tilfeller og
anisotropiske 1 andre tilfeller, avhengig av.materialets krystallinske
struktur, som igjen ofte er avhengig av den forangdende metallurgiske
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behandling av materialet. Men Uansett om et magnetOStrlktlvt ma—
"teriale er: isotropisk eller’ anlsotroplsk og endog om’ man kan ha
oppnddd noen-fordeler pd grunh av’ gunstlge krystallograflske orlen— 
teringer,; ‘pifgrer metnlngsmagnetostrlksjonen restrlktlve begrens—
ninger p& mulighetene for energlomformlng i magnetOStrlktlve trans- .
dusere. Vanligvis er det liten ellér 1ngen vanskelighet ved a.
frembringe sa meget, eller endog mer, ‘eléektrisk energi enn det som
en gitt magnetostriktiv transduser kan omdanne til mekanlsk energl
ved sitt metningsniva, og der hvor: det er n¢dvendlg med gkt magneto-
striktiv energi, er det i h¢y grad ¢nskellg ¢ke det oppnaellge
mekaniske energlutbytte fra et gltt volum eller vekt av kjernemafe—.
riale selv om ¢kn1ngen av mekanisk energlutbytte krever en ¢kn1ng

i tilfgrt elektrisk energi. Hovedproblemet ved 5 £a ¢kt den meka—‘
niske -energi fra magnetostriktive transdusere, ‘er f¢lge11g A OPPna
relativt stor mekanisk effekt pr. enhet magnetostrlktlvt materlale
under metnianbetingelsene og a frembringe relativt hgy amplityde

i den magnetostriktive deformasjon ndr kjernefluksen varieres i
sykluser opp til det magnetostriktive metningsniva.

Nzrmere angivelser av v1bras30nseffektgeneratoren 1f¢lge
foreliggende oppflnnelse samt de nye og szregne trekk ved denne er
opptatt i patentkravene,

Den magnetostriktive kjerne i denne nye generator eller
transduser har i en utf@grelse en form som frembringer en kontinuer-
lig bane med uniformt tverrsnitt rundt en sentral apning, slik som
formen av en toroid og modifikasjoner av denne, omfattende .en hul

~ring og hule ringformede sylindre og ogsa rettlinjede eller andre
symmetriske modifikasjonér av toroidale former. KXonfigurasjoner

kjent som "billedrammer", "vinduer", "spiraler" og “smultringer"

kan anvendes.

Andre ¢gnskelige kjennetegn ved magnetostriktive transdu-
sere er linearitet, effektivitet og elektromekanisk kopling, og det
a oppna en optimal verdi for en av disse karakteristikker, kan kre-
ve at en mid ofre noe nar det gjelder verdien pi andre. For & oppné
god ytelse av magnetostriktive transdusere som blir drevet ved
hgye nivder for éenergiutbytte pr. volumenhet av magnetostriktivt
materiale (avgitt effekttetthet), er det ¢gnskelig & oppnd gecd
elektromekanisk linearitet (likhet i bglgeform mellom eksitasjons-
spenningen og det magnetostriktive trykk eller‘deformasjon)
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og hgy élek;romagnétisk effektivitet ved omdannelse.av elektrisk
tilfgrt energi til mekanisk utgangseffekt. God elektromagnetisk
kopliﬁgier ogsd gunstig for & ﬁnngé skadelige store forringelser

i den elektromekaniske ytelse i det tilfelle da_arbeidsfrekvenséne
uunngéeﬁig eller ugnsket avviker fra resonnansfrekvensene, Andre
gnskellig karakteristikker ved magnetostriktive hgyeffekttransdusere
omfatter kompatibilitet med en rekke magnetostriktive materialer,
omfattende rene metaller, legeringer og ferritter,passende for
ek51tasjon fra en enfase vekselstrgmskilde,i. det vesentlige resis-
tiv inngangsimpedans under forhold med mekanisk resonnans og

ogsd mulighet for vellykket drift uten at det er ngdvendig med
formagnetisering av kjernen, for sdledes & unngd ngdvendigheten

av & fremskaffe likestrgmskilder eller hgy-koersitive materialer
s4 som permanentmagneter.

Vanskelighetene ved & oppnd gkte effekttettheter i utbyttet
har nsr sammenheng med og er innvevet i behovene for oppndelse
av hgy elektromekanisk effektivitet og linemrt forhold mellom til~
fgrt og oppnddd effekt. Nar man f.eks. forsgker & gke effekt=-
utbyttet ved & gke den tilfgrte effekten, frembringer likerett-
ingsforvrengning, hvis et eksitérende vekselstrgmsfelt blir gkt i
en slik grad at stgrrelsen pa fluksen 1 eksitasjonsfeltet over-
stiger polarisasjonsfluksen for det magnetostriktive materialet,
en stor mekanisk effektlkomponent ved hgyere harmoniske av den
eiektriske eksitas jonsfrekvensen.

Et bilinemrt magnetostriktivt materiale er karakterisert .
ved dimeﬁsjonsforandringer i to gjensidig perpendikulare retninger
som bide er parallelle med og i rett vinkel p& det pAtrykte fel-
tet nér'hagnetostriksjonen foregdr i et varierende magnetisk felt,
og de perpendlkulwre dlmensjonsforandringer i materialet er ogsi —
av motsatt fortegn i den betydnlng at en gkning i lengde er fulgt
av en transversal dimensjonsminsking,og en minking av lengden med-
fgrer en gkning i den transversale dimensjon, f.eks. de kjente .
magnetostrlksJonskrakterlstikkene til nikkel ved lave feltstyrkér
opp til 50 grsted, Vanllgvis er de her anvendte magnetostriktive
materialer kjennetegnet med Sveort betydelige mengder magnetostrik-
sjon av Joule-typen, f.eks. Joule-magnetostriktiv deformasjon pa
i det minste 10 deler per milllon ved metningsnivéet og svert
liten eller ingen volum-magnetostriksjon. Hvis materialet opp-.v

viser noen volum-magnetostriksjon ved en magnetostriktiv forandring
1 1engden, er den prosentvise forandring i volum mindre enn den
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prosentvise magnetéstriktive lengdeforandring. - Man-forstar fglge-"

lig at ved magnetostriktiv deformasjon av et bilinesrt magnetostrik- - -

tivt materiale i et magnetfelt trekker materialet’ seg ‘sammen parak
lelt:til aksen'for det magnetiske feltét"samtidigfsom'det utvider
seg transversalt perpendikulert. til aksen . i magnetfeltet, og néar
materialet utvider seg parallelt med aksen i magnetfeltet, trekker
det seg samtidig’ sammen transversalt, perpendikulsrt til aksen i
magnetfeltet. Ved bilinewmr magnetostriksjon. med konstant. volum i
isotropisk materiale et den linemre magnetostriktive deformasjon
perpendikulwrt £il magnetisieringsretningen tilnsrmet halvparten

58 stor som den-linemre magnetostriktive deformasjon langs magneti- .
seringsaksen, ’ )

Materialer som-har bilinesre magnetostriktive:karakteri-

stikker slik som-Joule=magnetostriksjonskarakteristikkene til glg-
det tilfeldig polykrystallinsk nikkel, er vanligvis {ilfredsstil-
lende til bruk. som. kjernemateriale i  transdusere 1 henhold {il
oppfinnelsen,  : Andre- tilfredsstillende eller fordelaktige kjerne-
materialer omfater.tilfeldig polykrystallinske legerihger som nomi-
nelt inneholder 2,2% krom med resten nikkel, 4,5% kobolt med: resten
nikkel, 45% nikkel og 55? jern, 50% kobolt og 50% jern, aluminium-
jern-legeringer kJent som "Alfenol" fJeks. 12% aluminium med resten
‘jern, légetringer med fra 0,9% til 3,6% Krom, opp til 3,6% kobolt

og resten nikkel som beskrevet i US patent nr. 3 146 380. Brukbare
er ogséa magnetostrlktlve keramlkker omfattende” blllnemre magneto-'
striktive ﬁﬂdttsammensetnlnger, Sllk som av typen Me (Fe 04) f.eks.
ferroxcube, samt’ nlkkel, sink, kobolt og/eller kobberferrlter, f.eks.
en ferrltsammensetning svarende til formelen -

(Nio 9OZnO lO)O 876COO OQACuO 10Fe50y - Anisotropiske meterialer

kan anvendes i kjernen, og i slike tilfeller kan det magnetiske -
feltet med fordel vmre rettet i den retnlng som tilsvarer den stgrste
linexre magnetostriktive metnlng som karakteriserer det anisotro-
piske materialet. , '

Skjgnt det har veert gjort mange forsgk pd & gke den energi-

mengde som kan omformes av magnetostriktive trarisdusere uten & gke
mengden med'magnetdstriktivt materiale i transduserne og man til en
viss grad har lykkes 1 dette, slik som ved & frembringe materialer
med spesielt gunstige magnetostriktive karakteristikker og/eller

ved & frembringe spesielle elektriske arrangémenter som statisk
polarisasjon rettet langs eksitasjonsaksen, er der fremdeles uopp-
rylte'behov for & oppnd stgrre avgitte energitettheter fra magneto-
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striktive‘ﬁatériélér og for & unnga ulemper med energinivéer som
ligger over metningsgrensene for de tllgjengellge magnetostriktive
materialer. )

For bedre & forstd oppfinnelsen skal det nd beskrives no-
en eksempler pd transdusere og arbeidskretser for transduserne under

henvisning til de.vedfgyde tegninger, der:

Fig. 1 : er en planskisse av en elektromekanisk generator med
transduser i henhold til oppfinnelsen.
Fig. 2 ., er et tverrsnitt gjennom transduseren pa fig. 1 tatt
 langs linjen 2-2.
Fig. 3 - viser en elektrisk krets som er passende for drift
' av en transduser ifglge oppfinnelsen.
Fig. 4 : viser en annen elektrisk krets omfattende en trans-
E duser og elektriske energikilder for energisering av
} transduseren,
Fig. 5a Sb 5¢ og 54 er vektordiagrammer som beskriver fluks-
* tetthetene (B), eller induksjonen, til det elektromagne-
tiske feltet som blir tilfgrt noen eksempler pa oppfin-

nelsen.,

" Det vises nd til tegningene der fig. 1, 2 og 3 viser en
spesielt fordelaktig utfgrelse av en magnetostriktiv generator som
omfatter oppfinnelsen. Som vist pd fig. 1 og 2, omfatter den:
magnetostriktive transduseren 10 den magnetostriktive-kjernen 11
som er en hul ring omfattende en ringdel som har form av en kanal
12 og en dekkplate 13, begge 1agét av et bilinesert magnetostriktivt
metall, f.eks. nikkel av hgy renhet. Toroidspolen 14 er viklet
rundt den magnetost;iktive kJjernen og har lednihger 15 og 16 til
koplingspunktene 17 og 18, resp. Ringkjernen har et kontinuerlig
ringformét hulrom 19 vist i tverrsnittet pd fig. 2. En spole 20
er viklet ringformet inne i hulrommet i kjernen og har ledninger
21 og 22 som strekker seg fra spolen gjénnoﬁ forseglede apninger
23 og 24§til tilkoplingspunktene 25 og 26 resp. for ringspolen.

; I dette eksemplet -er dekkplaten og ringen festet stiyt
sammen med seks messingskruer 27 slik at der er kpntakt metall til
metall. lDét er gunstig & unnga & ha ikke-magnetisk materiale ‘mellom
ringen og dekkplaten for siledes 4 unngd eller gjgre et eventuelt
ikke -maghetisk gap mellom dem minst mulig. For 4 oppnd gode magneto-

i
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striktive arbeidskarakteristikker med utfgrelsér av oppfinnelsen
som har ringspolér anbrakt koaksialt inne i magnetostriktive rin-
ger som illustrert pa fig. 1 6g 2, er det i hdy grad fordelaktig
& ha en fullstendig koﬁtinueblig magnetisk bane (uteh ikke~magne-
tiske gap) rundt den ringformede spolen, f.eks. som vist med piler
rundt spole 20 pad fig. 2, si& langt dette er mulig p& grunn av virvel-
strgmsfenomener. Elektrisk isolerende lamineringer kan imidlertid
vsre ngdvendig i mange tilfeller, spesielt for drift ved hgye
soniske ellerultrasoniske frekvenser nir det anvendes materialer
med lav elektrisk motstand, slik som metaller og legeringer, i
kjernen, for & hindre virvelstrgmmer. Dersom kjernen og ringen
er heftet sammen ved slaglodding eller en sement, er det gunstig
om slagloddingen eller sementen er tynn eller har gode magnetiske
permeabilitetskarskteristikker. '

Fig. 3 illustrerer en fordelaktig krets for energisering

av transduseren pa fig. 1 og 2 og ogs& andre transdusere som om-
fattes av oppfinhelsen, idet spolestillingene pa fig. % kun er
skjematiske. Kretsen 30 omfatter en vekselstrgmskilde 31 som er
elektrisk forbundet med halvbglgelikerettere 32 og 33, f.eks.
halvledende silisiumdioder, med en felles leder 34 som forbinder
kildenes tilkoplingspunkt Z?la med grenlederne 35 og 36, som leder
til lederne 32 og 33, resp. Vekéelstr¢mskilden og likeretterne
er koplet parallelt og med motsatt lederetning til to gjensidig
ortogonale spoler tilknyttet en magnetostriktiv kjerne i en trans-
duser ifglge oppfinnelsen. Ved & betrakte fig. 3 i lys av fig. 1

~og 2, viser fig. 3 likeretter 32 tilkoplet tilkoplingspunktet 18
pi spole 14 over lederen 37 og likeretter 33 forbundet til til-
koplingspunktet 26 pad spole 20 over lederen 38; tilkoplingspunkte-
ne 17 og 25 p& henholdsvis spole 14 og 20 er over ledéren 39 for-
bundet med tilkoplingspunktet 31b pa vekselstrgmskilden 31. Like-
retterne 32 og 33 er anordnet for & overfgre ensrettet strgm fra
vekselstrgmskilden vekselvis gjennom spole 14 og spole 20, og for
4 frembringe to syklisk varierende elektromagnetiske fluksfelter,
et felt rundt hver spole, og for'éyklisk 4 variere flukstettheten
1 de to feltene slik at feltstyrkene tiltar og avtar i et forhold
som er 180° faseforskjgvet i forhold til hverandre.' Dersom eksem-
pelvis kilden 31 (f.eks. en rgroscillator) frembringer en utgangs-
spenning med sinusformet kafakteristikk, vil strgmmen i den halv-
periode hvor gyeblikksverdien av spenningspotensialet ved tilkop-
lingspunktet 3la er positivt i forhold til tilkoplingspunktet >1b,



! : [-

129239

flyte fra tilkdplingspunktet 3la gjennom likeretter 32 og spele 14
og frembringe et elektromagnetisk felt som kopler spole 14 til
kjernen 11 og gjennomtrengef dennes omkrets. Det periferielle
feltet frembrakt av spolen 14, gjennomtrenger kjernen med en
magnetfluks i en sirkulsr bane koaksialt mellom den indre og ytre
omkrets av kjernen 11, som delvis illustrert av den ringformede
fluksbanen ved hjelp av pilen X p& fig. 1. I den andre halvperio-
den, néripotensialet ved tilkoplingspunktet 31b er positivt i for=-
hold til potensialet ved tilkoplingspunktet 3la, flyter strgmmen
fra tilkoplingspunktet 31b gJjennom spolen 20 og likeretteren 33

og frembringer et elektromagnétisk felt som kopler spole 20 til
kJernen 11 og gjennomtrenger kjernen toroidalt. Den resulterende
fluks fglger en toroidal bane rundtiyerrsnittet av spole 20, som
vist ved pilen Y p& fig. 2.

Dét er innlysende at fluksen i det periferielle feltet
frembrakt av strgmmen i spole 14, er orientert perpendikulert
til fluksen i det toroidale feltet frembrakt av strgmmen i spolen
20, Det blir séledes frembrakt et ortogonalt par med felter som
veksler syklisk og med fluksbaner som sk jerer hverandre perpendiku-
lart 1 dgn magnetostriktive kjernen, og kjernen blir utsatt for -
oscillerénde ortogonal eksitasjon 180° ute av fase. Magnetiserings-
retningen er derfor en vinkeloscillasjon over.en vinkel pa 90°

' Spolene og magnetfeltene som svarer til spole 14 og det
perlferielle feltet som utgér fra denne,vil n& bli referert til
som X-spolen og X-feltet, og p&d samme mite vil spolene og feltene
som svarer til spole 20 og det tor¢idale feltet.som utgldr derfra,
bli refefert til som hehholdsvis Y-spolen og Y~feltet.

Ortogonal eksitering av kjerner som inneholder bilinemre
magnetostrikti#e materialer‘med den ortogonale éksitering styrt siik
at feltene veksler faseforékj¢vet i forhold til hVébandre, kan
anordnes til 4 frembringe en resulterende magnetostriktiv deforma-
sjon som er gunstig for energisering av vibrerende anordninger
(f.eks. elektroakustiske a.nordninger), idet disse gunstige resul-
tater omratter deformasjoner med spesielt stor totalamplityde.
For eksempel vil det periferielle feltet nir kjernen 11 er laget
av tilfeldig polykrystallinsk nikkel og den toroidale spolen 14
blir energisert og et periferielt. felt gjennomtrenger kjernen, 1
kjernen rrembringe en magnetostriktiv deformasjon som blir referert
til som 1ong1tudinell deformasjon, 1det derormasjonsbidraget gJen-
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nom en gi”ﬁ Vind*ﬁg i tOPOLquOlen er retbet lang ien sentralé
akse 1 vedkommenue vlﬂulng.“ Denne 1ong1tud1nelle ueformanonen
vil trekke sammen kJernenM 11 omkrets, fOPul den longltqunelle
maénetostrlktlJe eformaugon 1 nlkkel er ne6abl £ (sammentreknlnb)
ved pav1rkn1n. av’ a:higitudinalt mabnetfelh. . Selvsagt vil sammen-~
trekning av‘kgernens omkretb bea mln:ke kjernens diametre, slik
som den ytre diameter D (fig. 1). Nar kjernen er lagec av et mate-
riale som tilfeldié polykfyétallinsk_nikkel, vil det periferielle
feltet OgsA frembringe transversal magnetostriktiv deformasjon som
er positiv (utVidelse)wég resultere i en forstgrrelse av tverr-
snittsdimens jonene i'kjernen, spesielt i gkning av bredden W og
tykkelsen T av kjerneringen (fig. 2). T det foreligiende tilfelle
er dimensjonsforandringene, som er et resultat av dé transverse
magnetostriktive deférmasjoner,frembrakt av det periferielle fel-
tet smd, fordi denne transverse deformasjon inntreffer over en
relativt kort dimensjon i kjernen. _

I lgpet av vekselstr¢msperiodeﬁ fra kilden 31 blir styrken
av det periferielle feltet gket til et maksimum for s& 4 minke, og
fgigelig blir de longitudinelle magnetoétriktive deformas jonene

som er frembrakt i det periferielle feltet, gket og deretter minsket,

og kjernen 11 blir sammentrukket periferielt for sd & frigjgres.

Kretsen 30 frembringer en 180° faseforQKyvninc mellom varia-
sjonen 1 den perlferlelle feltintensiteten g forandrlnben i den
toroidale feltintensiteten. .

Det toroidale feltet frembringer magnetostriktiv. deformasjon
med en longitudinell deformasjonskomponent som er negativ og trek-

"ker sammen tverrsnittet av kjernemetallet rundt spole 20 og minsker
sdledes kjernens tverrsnittsdimensjoner Wvog T. Disée minskningene
i dimensjonene W og T er relativt smd i det foreliggende tilfelle,
idet den longitudinelle deformasjon er reftet langs disse relativt
korte dimens jonene. ' _

Mer viktig er at dén magnetostriktive deformasjon frembrakt
av det toroidale feltet, ogsa har en transversdl kompnent som er
positiv og er rettet periferielt rundt kjernen og sé&ledes resul-
terer 1 utvidelse av omkretsen og dlameteren i kjernen. Den trans-.
verse magnetostriksjon frembrékt av det toroidale feltet, er spe-
sielt viktig fordi. den inntreffer rundt den beriferielle, relativt
lange dimensjon av kjefnén’ogAer fasestyrt til & frembringe den
maksimale amplityde'fof fadial og periferiell utvidelse p& de tids-
punkter da det periferielle feltet utgver minimal eller ingen sam=-
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mentrekkende v1rkn1ng og den transverse magnetostrlksjon frembrakt
av dettor01da1e feltet, gker séledes amplityden for forandringen

i spoledlameteren i lgpet av vekselstr¢msper10den.v P4 samme mpate .
vil den sykliske sammentrekning og utvidelse av Kjérneomkretsen
under gjentatte str¢mperioder fra oscillatoren Vibrere kjernen
radialt, og med hensyn til utgangseffekten i foreliggende tilfelle
er den effektive amplityde for den radielle vibrasjon spiss-til- .
spiss anmplityden som strekker seg mellom spissen av den radielle
sammentrekning og som er et resultat av den longitudinelle magneto-
striktive deformasjon frembrakt av det periferielle feltet og til
spissen av den radielle utvidelse som er et resultat av den trans-
erse magnetostriktive deformasjon frembrakt av det toroidale feltet,
og den effektive vibrasjonsamplityden blir sdledes forgket av

begge feltene. Den radielle vibrasjon av kjernen 11 som beveger

de sylindrlske overflatene 28 og 29 av kjernen avvekslende innover
og utover, frembringer mekanilsk energi som kan t11f¢res vwsker for
&4 generere akustiske bglger eller, inter alia, for & vibrere ‘verk-
tgdy eller andre mekaniske anordninger.

Det er i hgy grad fordelaktig, smrlig for & oppnd maksimalt
avgitte‘energitettheter,‘at spissflukstettheten i hvert av de fluk-
tuerendé_transverse feltene er like, eller hva som er i det vesent-
lige det samme, at flukstetthetsnivdet for den mettende magneto-
striksjon for kjernematerialet er elektromagnetisk koplet med fel-
tet. Dette kan oppnés‘ved for eksempel & kontrollere strgmmen
gjennom ‘transduserspolene og antall vindinger i spolene, For &
oppnd hgye avgitte energitettheter og likevel unngid at det inn-
treffer skadelige bglgeforvrengning pa grunn aviévermetning, kan
i praksis spiésflukstettheten med fordel styres slik at den néar
et s& hgyt niva som det praktisk kan. styres uten & .overskride det
magnetostriktive metningsnivad. Med hensyn tilvmagnetisk>domene-
teori kan den beskrevne transduser betraktes som om den frembringer
en 90O vinkeloscillasjon av de magnetiske domeneakser for 4 frem-
bringe magnetostriktiv deformasjon i kjememateriaiet._ Den like-
retterstyrte energiseringskretsen som er tilpasset til & sende
likerettede strgmmer som fluktuerer syklisk og 180° faseforskjgvet

gJjennom de ortogonale spolene i transduseren,nf.eks. som vist pd
fig. 2, har spesielle fordeler i tillegg t1l & frembringe energl-
sering av feltene opp til og 1 det vesentlige 1ik metningsnivéet
for magnetostriksjonen, il é frembringe oscillasjon av magneti-
seringsaksen ggennom en hel 90 vinkel uten nesten noen. risiko for

B - oL R
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34 overskride Qoguosciilasjonaogrtilwé frembringe hgye aniEtéf””f'
energitettheter uten at det er .ngdvendig & tilveiebringe appara-
ter for statisk: formagnetisering, idet den ogséa exr spesielt for-
delaktig for ‘a.overvinne .vanskeligheter eller. ulemper slik som
flusreversering., magnetisk metning og hystérese:, _

- For noen spesielle formal, f.eks. trepanering, kan det
vere fordelaktig med en' resulterende :.torsjon’, og det kan i tilfel- '~
le oppnds ved. & frembringe.en kontinuerlig tynn sliss gjennom én
vegg i hulrommet 19 parallelt med lederne i spole 20, skijgnt dette
ikke er fordelaktig med hensyn til det & ha en kontinuerlig fluks-
bane, - . : B Lo ' o ’
.Det fglgende illustrerende eksempel er gitt for A gi
fagfolk pd omrddet en bedre forstdelse av oppfinnelsen.

. BEn magnetostriktiv transduser (heretter ‘referert til som
transduser. TA) omfattet en sylindrisk ringformet kjerne som var
sammensatt: av bilineart magnetostriktivt metall og hadde et kon-
tinuerlig ringformet hﬁlrom innelukket av det magnetostriktive
metallet, en f@grste spole '(X~-spolen) viklet toroidalt rundt kjegnéh
og en andre spole (Y-spdlen) viklet ringformet i hulrommet. Opp-
bygningen -og. formen av kjernen og plaseringen -av spolene var som -
vist pd fig. 1 og 2. Den kanalformede ringen og dekkplaten i kjer-
nen ble laget av glgdet nikkel av hdy renhetsgrad, kjent som nikkel
"270, som nominelt inneholder 99,98% nikkel, 0,01% karbon, og mindre
enn 0,001% magnesium, jern, svovel, silisium, kobber, krom, titan,
kobolt og mangan og ble festet tett sammen ved hjelp av messing- '
skruer. En energiseringskrets omfattende en. vakuumrgroscillator
og to silisium halvlederlikerettere anordnet som vist pa fig. 3, -
ble forbundet til transduseren'fA. Det ble sendt elektrisk strgm
gjennom transduserviklingene i kretsen fra oscillatoren som leverte
vekselstrgm med 77Hz, mens transduseren var neddykket i vann, og
den magnetostiktive- kjernen ble sdledes utsatt for oscillerende
ortogonal eksitasjon med spolestrgmmer som varierte syklisk fase-
forskijgvet 1800, og samtidig viste vibrerende krusninger og spru-
ting at kjernen vibrerte og sendte ut lydbglger under vannet.
Blektroniske mikrometermdlinger av kjernen viste at kjernen vibrerte
radialt med vibrasjonsamplitudeér p& opp til 28 x 10~®, avhengig
av eksitasjonsstrgmmens spissverdi som ble variert for & observere .
gkningen -i:vibrasjonseffekten med ¢kningeh”i'Str¢mmenL3'Mens
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vibrasjbnsamﬁlitudeh ble gkt opp til grensen for det som det

var mulig & méle,pélitelig‘med’méleapparatet, viste resultatene
at grensen for metningsmagnetostriksjonen var betydelig hgyere.
For & sammenlikne. resultatene fra den- rtogonale'eksitasjon
ifglge oppfinnelsen og resultatene ved likerettet eksitasjon fra
en enkelt spole, noe som ikke'ér‘ifﬁlge-oppﬂinhelsen, ble videre
transduseren. TA drevet ‘1 tre modi, idet spissverdien av eksita-
sjonsstrgmmen og frekvensen (77 Hz)- .var den samme for hver modus;
XY-modusmed eksitering av begge spolene i henhold til oppfinnel-
sen; X-modus med eksitasjon av bare X-spolen; og Y-modus med
eksitering av bare Y-spolen. Elektroniske mikrometermilinger
viste at metoden ifglge oppfinnelsen med XY-modus og ortogonal
eksitasjon resulterte i oppndelse av en spiss-til-spiss deforma-

* sjonsamplitude som var omkring 36% stgrre enn-den gpss-til-spiss

deformasjonsamplitude: som ble oppnaddd med X-moduset og omkring
500% stgrre enn den spiss-til-spiss deformasjonsamplituden som
ble oppnadd med Y-moduset. Videre viste de elektroniske mikro-
meterméiingene at den radiale spiss-til-spiss amplituden av
vibrasjonen 1 XY-moduset var klart stgrre enn summen av de radiale-
spiss-til-spiss amplituder av vibrasjonene i X-moduset og Y- -
moduset. Den elektromekaniske lineariteten av XY-moduset var
ogsd markert- bedre enn for de. to andre modi.

Ved apparater. i henhold til den foreliggende oppfinnelse
har konstruksjoner med hul kjerne og en indre spole spesielle
fordeler, omfattende god kopling og elektromekanisk effektivitet,

‘nmoe som kommer av den kontinuerlige fluksbanen som er frembrakt

rundt den indre spolen. Der hvor det f.eks. er ngdvendig med en
langstrakt kjernekonstruksjon for & oppnd stor deformasjons-
amplitude 1 en gnsket retning,‘kan'den’hule ringformede kjerne-
konstruksjonen som er illustrert pd fig. 1 og 2 og eksemplifisert
ved transduseren TA, lages med den hule kjernen 1 form av en
langstrakt slgyfe 1 stedet for .den sirkulsre form som er vist p&
fig. 1, eller den kan lages 1 fqp@vgy en langstrakt smal sylinder,
8lik som en hul ring med stort lengh/diameter-forhold eller, ut-
trykt ved hjelp av dimensjonene T og D som er vist pi fig. 1 og

2, med et T:D forhold pA minst 1:1 ; T:D forhold pA 2:1 eller 3:1
kan f.eks. brukes,-eller helt opp til 10:1 eller hgyere.. Nir

T:D forholdet gkes slik at det blir stgrre enn det som er vist pa-
fig. 1 og 2, blir spiss-til-spiss forskyvningen i aksial retning, -
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eller akslalamplltyden av,, v;brasgonen som, .stammer.:fra. den trans-’
verse magnfpps;r;ksgopsdefprmaSJon frembragt’ av- det: periferielle

feltet og den longitudinale magnetostriktive deformasjon frembragt ™
av det_tprqidgle7feitet,_$t¢rge“og,nyttigere;,for:magnetoétfiktiVe‘
drivanordninger som.skal frembringe-aksiale vibrasjoner:- for akustis- *
ke stralere eller. v1bras;onsverkt¢y er det: ¢nske11g med et T:D. for-
hold pa fra l 5:1 til omkring 5:1. * _ .- Tl - I ooocTom R

Man vil forstd .at transdusere i--henhold:til:oppfinnélsen :
kan anvéndes.i‘oppstillingervi forskjellige-kombinasjoner med
hverandre, f.eks. stabler av ring-kjernetransdusere .slik.som vist =~
pad fig. 1 og 2, .med eller uten luftgap eller andre gap med-lav
permeabilitet eller med avstandsstykker med hgy permeabilitet’
mellom transduserne.

Fig. 4 og fig. 5a og 54, som md -ses i sammenheng med
hverandre, beskri&er en annen energiseringskrets, og den elektro-
magnetiske virkning av denne kan anvendes ved-.ortogonal eksita-"
sjon av magnetostriktive transdusere i henhold til oppfinnelsen.
Fig. 4 viser kretsen 70 som omfatter ortogonale spoler 71 og 72
forbundet i serie til vekselstrgmskilden 75 og ‘som.ogsa omfatter
de gjensidig ortogonale spoler 73 og 74 forbundet i serie med
den regulerbare konstante likestr¢mskilden 76. Spolene 71 og 72
som er de sykliske feltspolene, er anordnet i forbindelse med
kilden‘75.og den bilinezre magnetostriktive kjernen 77, slik at
det frembringes to syklisk varierende elektromagnetiske felter
med fluksbaner som skjzrer hverandre perpendikulzrt inne i kjernen
77. Det andre spoleparet 73 og 74 som er‘konstantfelt—spolene,
er anordnet slik i forbindelse med kilden 76 -at det frembringes
to konstante elektromagnetiske felter med fluksbaner som skjzrer
hverandre perpendikulert inne i kjernen 77. Kjernen og spolene
som er vist symbolsk pa fig. 4, kan f.eks. ha samme form og vare
anordnet pd samme mate som den ringformede transduseren som er - -
vist pad .fig. 1 og 2, og i et eksempel med en. slik transduser brukt
i kretsen 70 og et eksempel pd en fremgangsmite som omfatter en

slik transduser brukt i kretsen 70 (heretter betegnet som transdu-
ser TB og fremgangsmate TB), har-kjernen 77 den hule ringform til
kjernen 11, quléne 72 og 74 er viklet sammen toroidalt rundt
kjerneringen i stedet for spole 14, og spolene 71 og 73 er sammen-
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viklet ringformet inne i kjernen i stedet for spole 20. I hen-
hold til den foran nevnte betegnelse av spoler og elektromagne-
tiske felter som "X"- og "Y"-spoler eller -felter er siledes
spolene 72 og 74 og de respektive felter fra disse, nar det re-
fereres til transduser eller fremgangsmate TB, X eller X2 og X4-
spoler og- -felter, resp., og spolene 71 og 73 og de respektive
felter fra disse er bétegnet som Y eller Yl og Y3-spoler og ~-fel-
ter resp. Spolene 71 og 72 er slik tilpasset at de frembringer
like flukstettheter (B) nar de energiseres av like strgmmer, og
spolene 73 og 74 er pA samme mate tilpasset hverandre, men ikke
ngdvendigvis spolene 71 .og 72. De fire spolene og lederne til
disse i kretsen ‘70 er spesielt viklet og'forbuﬁdet slik at nar
vekselstrgmmen gjennom spole 72 er i samme toroidale retning
rundt kjernen som likestrgmmen gjennom spole 74 sa vil i samme
gyeblikk vekselstrgmmen i sirkular retning inne i kjernen gjennom
spolen 71 vare motsatt av retningen av likestrgmmen gjennom spo-
len 73, og kretsen er sidledes anordnéet til & sgrge for at nar :
fluksen fra spole 72 forsterker fluksen fra 74, vil fluksen
fra spole 71 svekke fluksen fra spole 73 '(og omvendt). -I dette
arrangement er vekselfeltspolene koblet motsatt av hverandre i
forhold til konstantfeltspolene. I

De elektromagnetiske vektore£~og felter frembrégt av spo-
lene i transduseren TB.ved fremgangsmaten TB er fremstilt p& fig.
5a til 5b. ‘Her er vektorene som betegner konstantfeltene, tegnet -
med hel strek og vektorene som betegner vekselfeltene, med brutte
streker. Fig. 5a viser variasjonen med tiden av de syklisk vari-
erende flukstetthetene B-X2 og B-Yl frembragt av henholdsvis spo-
lene 72 og 71 nar de energiseres av vekselstrgm fra kilden 75.
Fig. 5a viser ogsd de konstante flukstetthetene B-Y3 og B-Y4 som
blir frembragt av spolene 73 og 74 nar de energiseres av konstant
likestrgm fra kilden 76 og som blir holdt minst s stor 'som, og
i praksis med. fordel 1litt .stgrre enn, f.eks. 5% stgrre, spiss-
flukstetthetene i vekselfeltene for & unngd skadelige fluksrever-
serende virkninger. Fig. 5b viser resultatet ‘av ‘kombinasjonen’ av
feltene fra spolene 72 og 74 som er referert til som felt B-X;
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og fig. 5c viser resultatet av kombinasjonen av feltene fra
spolene 71 og 73 som er referert til som felt B-Y. Med den oven-
for beskrevne vikling og sammenkobling av spolen veksler kurvene
B-X‘og B-Y syklisk 180° ute av fase med hverandre, og ingen av
dem faller under nullaksen pd noe tidspunkt, og.der er sdledes
ingen reversering av fluksretningen i kjernen. Reversering av
fluksretningen i kjernen blir fortrinnsvis, og i noen tilfeller
ngdvendigvis unngdtt for & forhindre skadelige effekter slik som
elektromekaniske harmoniske, frekvénsdobling og/eller tap i
vibfasjonsamplituden. Idet feltene B-X og B-Y er et resultat

av de gjensidig ortogonale spolene i transduser TB og fluksbanene
for disse feltene skj®rer hverandre perpendikulart i kjernen 77,
og feltene B-X og B-Y er 180° ute av fase, er det innlysende at
fremgangsmaten TB har til virkning at den magnetostriktive kjer-
nen tilfgres to gjensidig perpendikulzre, syklisk fluktuerende
elektromagnetiske felter som varierer 180° faseforskjgvet i for-
hold til hverandre. Den magnetostriktive virkning av feltene
frembragt etter fremgangsmaten TB, vibrerer kjernen i transduseren
og etter denne fremgangsméten er hovedamplitudene for vibrasijonen
radial og periferiell vibrasjon frembragt av longitudinal magneto-
striksjon»ivspoleﬁe 72 og 74 og syklisk varierende transvers

hagnetostriksjon rundt spolene 71 og 73.

Fig. 54 viser vektorer som beskriver forholdene mellom de
elektromagnetiske feltene ved fremgangsmaten TB. P& fig. 54 sva-
rer X-aksen til en 1linje tangensiell til en periferiell sirkel i
ringkjernen ved et punkt hvor de ortogonale feltene fra spolene
til transduseren TB skjzrer hverandre perpendikulart i'kjernen
(og X-aksen svarer sdledes til den tiltagende retning av feltet X)3
origo O er ved tangeringspunktet, og Y-aksen tilsvarer retningen
av det toroidale elektromagnetiske feltet (Y-feltet) ved tangerings-
punktet og er f@lgelig perpendikulart til kjerneringens plan.

Mer generelt uttrykt er X-aksen rettet langs hovedaksen eller
banen i det magnetostriktive materialet som vanligvis svarer til
den ¢gnskede retning for den mekaniske energien og spolen 43. 1Idet
det igjen refereres til fremgangsmdten TB, er de elektromagnetiske
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feltene som blir tilfgrt. kjernen fra spOléne‘?I;”?Z,;73*09’74,:”E
beskrevet.ved vektorer B-Yl, B-X2, B=Y3"0g B-X4 resp.' Det resuls |
terende feltet med konstant.intensitet som ogsd kan kalles det o
statiskq polarisasjonsfeltet, frembragt ved sﬁﬁ@irkﬁinééh av.
feltene B-Y3 og B-X4, er tegnet med vektor B=-P: Helningsvinkelen
for vektor B-P med hensyn til X-aksen er kalt vinkel © og er’'i
foreliggende eksempel 450 fordi feltere B-v3 o B-X4 er like og
perpendikulare. til hverandre. ' Vektorene B-YL og B-X2 ‘beskriver
de tilsvarende vekselfeltene nir de samvirker med ‘konstantsfeltene.
I denne forbindelse legger man spesielt merke til "at idet spolene
71 og 72 er spesielt forbundet i motsatt retning i forhold til '
spolene 73 og.74, er vekselvektoren B-Yl ved sitt maksimum i
positiv retning (oppover) og  -sdledes rettet i samme retning -
som konstantvektoren B-Y3 p3 de tidspunkter da vekselvektoren
B-X2 er ved. sitt maksimum i negativ retning (til venstre) og sia-
ledes rettet motsatt av konstantvektoren B-X4; og i den andre
delen av vekselstrgmsperioden nir B-Yl sin megative toppverdi,
mens B-X2 ndr sin positive. toppverdi.- Helningsvinkelen p& vektor
B-E fra Y-aksen er betegnet som vinkel ' og er i det foreliggende
tilfelle 450 fordi feltene B-Yl og B-X2 er like og perpendikulzre
til hverandre. Fglgelig er feltvektoren B-E perpendikular til
feltvektoren B-P. Resultatene av feltene B-P og B-E og siledes
resultanten av de fire feltene B-Yl1l, B-X2, B-Y3 og B-X4 er tegnet
med vektoren B-R. som strekker seg fra origo O til vektor B-E. I
lgdpet av en full periode av den vekselstrgmmen som tilfgres
spolene 71 og 72, -svinger vektoren B-R gjennom vinkelen ¢ mellom
vinkelstillingene #P og b", som.vist pd fig. 54, slik at den frem-
ste spissen av vektoren beveger seg fra punkt R" til punkt R" og
tilbake langs vektorlinjen B-E uten & krysse‘hverken X-aksen
eller Y-aksen under noen del av perioden. Den vinkelmessige
oscillasjon av- resultantvektoren foregdr altsd innenfor den
positive X-Y-kvadranten.. ‘

Man b¢r-ogsé legge merke til at i lgpet av oscillasjonen
av vektoren, B-R mellom vinklene *' og ¢" varierer lengden av vek-'
toren og indikerer saledes variasjonen av resultantfeltets inten-
sitet. o . . o '
' Siden retningen av resultantvektoren B—R beskriver retnin-
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gen av magpetiseringsaksen for resultantfeltet som er frembrakt
av de fire époléné, er det kléft‘av aksen for magnetiserings-
feltet som pafgres kjernen, svinger over en vinkel pd omkring,
men ikke stgrre enn 90o (f.eks. 859) og tilbake i lgpet av en
vekselstrgmsperlode. ProsessenApolariserer sdledes kJernen syklisk -
avvekslende 1 det vesentlige i1 retning av X-aksen og 1 det vesent-
lige 1 retning av Y-aksen. -

P& det tidspunkt 1 .perioden da magngtiseringsaksen er
rettet 1 det vesentlige langs X-aksén, trekker den longitudinale
magnetostriksjon som skriver seg fra polarisasjonen av den ring-
formede nikkelkjefnen, kjernen sammen 1 periferiell retning med
negativ magnetostriktiv deformasjon. Deretter svinger i fort-
settelsen av perioden magnétiseringsaksen mot Y-aksen,og fglgelig
avtar den longitudinale magnetostriksjon og sammentrekhingen av
kjJernen gradvis til et minimum, eller null, sSom kan oppnds ved
omkring 60° ti11 65° helhing av magnetiseringsaksen fra X-aksen.

Nar perioden fortsetter bg magnetiseringsaksen svinger videre

fra X-aksen og normer seg Y-aksen, vll den transverse magnetostrik-
sjon som skriver seg fra polariseringen av kjernen i samme retning
som Y-aksen, utvide kjernen periferielt med positiv magnetostrik-
tiv deformasjon. Den maksimale utvidelse n&s ndr magnetiserings-
aksen er rettet 1 det vesentiige langs Y-aksen, som tegnet ved
B-R". I den andre halvdel av perioden er svingeretningen for
magnetiseringsaksen reversért, den foran nevnte utvidelse og
sammentrekning av kjernéomkretsen blir fglgelig ogsd reversert,og
kjerneomkretsen vender séledes tilbake til den sammentrukne form
som eksisterte da magnetiséringsaksen var rettet langs X-aksen

ved begynnelsen av den nettopp beskrevne periode. I denne prosess-
perioden vibrerer sdledes kjernen radlalt med avvekslende sammen-
trekning og utvidelse av omkretsen,og spiss-til-spiss amplituden
av vibrasjonen er et resultat av kombinasjonen av de longitudi-
nale og de transverse magnetostriktive deformasjoner frembrakt

av de elektromagnetiske feltene som er pafgrt kjernen.

For 4 oppn& spesielt hgye vibrasjonsamplituder ved'praktiske
utf¢re18er av oppfinnelsen, er det spesielt fordelaktig 4 regu-
lere feltintensitetene slik at den statiske polarisasjonsvinkelen
Ojerica. 45°, 8lik at den resuiterende feltvektoren B-R oscille-
rer s nsr dqm prakt18k>mulig fra X-aksen til Y-aksen uten & krysse
noen av aksene-og 8lik at flukstettheten (intensiteten),av resul-
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tantfeltet B-R nir det magnetostriktive metningsnivé for det i, e
ma;netostriktive materiale i kJernen nér resultantvektoren B-R er ‘
ved ytterkantene av-sin- oscillaSJon (svarende til vinklene ¢" og ¢ ),
f.eks. nar ve&toren er n%rmest X-aksen og Y-aksen og har sin maksi-
male ‘lengde. R T ‘ ’ L
"-Der hvor det f¢lgé1ig'ér av ‘stgrste h¢dvéndighet & oppné
maksimale energitettheter 1 utbyttet, er apparatet og arbeidsméten
tilpasset ‘for & oscillere den magnetiske aksen gjennom en vinkel

pa 1 det vesentlige 90 og fra aksen for den avgitte energi (her

representert ved henholdsvis p-vinkelomrédet og X-aksen) og &
regulere spissflukstettnetene til resultantfeltet (B—R) til a
vesre lik det magnetostrlktive fluksmetningsnivéet.

I andre tilfeller er det ‘1kke sa viktiv & oppné maksimalt
energiutbytte ‘og visse andre elektromekaniske karakteristikker,
slik som elektromek'anisk"11neafitet elektromekanisk kopling
eller elektromekahisk effektivitet eller béndbredde er viktige.
Aroeidsbetingelsene for maksimale avgitte effekttettheter frem—'
bringer ikke alltid optimale nivéer for disse andre elektromeka—;
niske karaktiristikker, men 1 andre’ utf¢relser av oppfinnelsen )
kan oscillasJonSOmrédet for den magnetiske aksen og 8pissin ensi-
teten 1 resultantfeltet vare begrenset for a oppné gunstige kom-
binasjoner av slike karakteristikker sanimen med gode (skj¢nt
ikke de beste) avgltte effekttettheter ' For % oppnd spesielt god
elektromekanisk linearitet, elektromekanisk kopling og bandbredde, )
og muligens noe bedre elektromekanisk effekdvitet, blir spissfluks—v
tetthetene av aksiteringsfeltene B-Y1 og B-X2 redusert (men holdt
like) 1 forhold til" flukstetthétene i de statiske feltene B-Y3 og
B-X4 resp., f.eks. et forhold mellom eksiteringsfelt og statisk
felt p& fra omkring 1:3 t1l omkring 1:4, mme som kan gj¢res ved
& minske 1ikt antall vindinger og/eller str¢mstyrken i spolene
71 og 72, f.eks. med kretsen tilpasset t1l1 & s¢rge for at for-
holdet mellom induktansene i spolene 71 og 73 og henholdsvis
spolene 73 og T4 er omkring l 3 t11 1: 4 Med spissflukstetthetene
1 eksiteringsfeltene 'redusert slik plir amplituden éV‘Qektoreh
B-E redusert og vinkelomrédet for oscillasjcnen av magnetiserings-
aksen over vinkelen ¢ blir redusert f. eks. til et omréde pé fra
omkring 25° til omkring 65 eller fra }O t11 60° fra aksen for
uttatt energi, fglgelig blir spissflukstettheten for resultant-
feltet B-R redusert i forhold til flukstettheten av konstant-
feltet.
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Andre fordeler, spesielt ndr det gjelder elektromekanisk effekti~
vitet og muligens ogsd linearitet, kan oppnis ved & gke helnings-
vinkelen € for det statiske feltet til over 450, f.eks. til om-
kring 65°, 70° eller 75°, noe som kan gjennomfgres ved & gke
forholdet mellom flukstetthetene av feltet B-Y3 1 forhold til
flukstettheten av feltet B-X4, f.eks. fra omkring 2:1 til omkring
4:1, eller 3:1. For & oppnd hgy elektromekanisk effekivitet, er
vinkelen @ si stor som den kan vare utén at vektoren B-E krysser
Y-aksen. Selvfglgellg blir sbissintenﬁibeten av eksitasjonsfelt-
vektoren B-E holdt tilstrekkelig hgy til & sgrge for den krevede
vibrasjonsenergi for transduseren, som vanligvis er for moderat
energiutbytte ved hgye effektiviteter. I forbindelse med det &
oppnd hgy elektromekanisk effektivitet, kan det videre Vamre gunstig
4 redusere styrken av det transverse eksitasjonsfeltet B-Yl 1
forhold til det longitudinale eksitasjonsfeltet B-X2 og derved

gke vinkelen J , Som vanligvis er minst 45° og fortrinnsvis er
gjort lik vinkelen 6 for & f4 stort mekanisk utbytte, til mer

enn 45° og om mulig opp til nmr 90° (f.eks. 85°), spesielt dersom
vinkelen @ er relativt hgy, f.eks. 65° t11 85°. Forholdet mellom
spissflukstettheten av feltet B-Y1l og feltet B-Y2 eller forholdet
mellom induktansene eller vindingstallene 1 spolene 71 og 72,

kan f.eks. vere omkring 1:2 eller 1:3 eller om mullg 1:4, eller

1 en noé forenklet form av apparatet kan spolen 71 vere utelatt
hvis den statiske féltvinkelen er hgy og effektbehovene er moderate.
Vaniigvis blir for & oppnd disse spesielle fordelene der hvor

det 1kke er spesielle krav til god elektromekanisk effektivitet,
vinkelomréddet for oscillasjonen av magnetiseringsaksen holdt pé
hgye helningsvinkler fra eneféiaksen, f.eks. oscillasjon gjennom
vinkelomrdder p4 fra omkring T0° til 90° eller fra omkring 75° til
87°, fra effektaksen. '

Skjgnt den eléktromagnetiske virkning av tfansduseren TB og
modifikasjoner av denne er beskrevet i1 forbindelse med kretsen 70
som er illustrert pA fig. '4, vil man forstd at forskjellige an-
ordninger av 8Spoler og energikilder og ledere kan anvendes for &
oppnd de fleste eller kanskje alle virkningene av kretsen 70.

Det kan for ekéempei anordnes separate lilkestrgmskilder for hver .
av apbiene 73 og Tk, spolene 71l og 72 kan vere parallellkoplet 1
Bt;det for seriekoplet (forutsatt at det foran beskrevne motsatte
forhold opprettholdes), "eller en enkelt spole kan v@re forbundet
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bade til’ likestr¢msk11den og vekselstr¢mskilden i stedet for
spolene T2 og T4, f.eks. ved é utelate spole 74 g forbinde
likestr¢mskilden 76 oz spolen 73°% serie over spole 72 og skyte
inn en sperrekondensatov mellom vekselstr¢mskilden 75 og spolen
T2for & sperre for 1ikestr¢mmen fra kilden 76 til vekselstr¢ms-
kilden 75.

Skjgnt utfgrelser med bade fluktuerende og konstante felter,N
slik som illustrert pad fig. 4 har gnskelige trekk spesielt for
tilpasning til Spesielle form&l ved lavt eller moderat energi-
utoytte, er den likerettede energikretsen som er illustrert pd
fig. 3, mest fordelaktig for & oppni h¢yé$t mulig avgitte energi-
tettheter, og den er ogsé fbrdelaktig for & oppnd 1 det vesentlige
resistive belastningskarakteristikker, unngd ngdvendigheten av &
sgrge for 11kestr¢msenergi og overvinne vanskeligheter med fluks-
reversering

Mens oppfinnelsen er blitt 11lustrert 1 forbindelse med
omdannelse av elektrisk energiftil mekaniék energi, vil man for-
std at oppfinnelsen ogsd kan anvendes ved omdannelse év mekanisk
energl til elektrisk energl. F.eks. kan en transduser i1 henhold
til oppfinnelsen utsettes for mekanlsk deformasjon, f.eks. for
anisotropisk trykkdeformasjon, og variasjonene i magnetisk fluks
kan detekteres ellef'avf¢les ved at de ortogonale spolehe over-
fgrer elektrisk energi, f.eks. for miling av akustiske eller
andre trykkvariasaoner.

Den iforeliggende coppfinnelse er spesielt anvendelig som
magnetostriktiv transduser til sonar-transmisjon og -mottakelse,
til & drive vibrerende verktgy aller verktgyegger omfattende tre-
paneringsbor, stenvor og kjernebor og mine- eller olje-brgnnbor og
til & frembringe vibrasjon av rambukker, klinkere, sveisemaskiner,
loddebolter, ultrasoniske rengjgringsapparater og dentale ei;er
kirurgiske bore- og/eller skjsreanordninger, og er ogsd anvendelig
ved frehbringelse av vibrasjoner ved metallformingSprosesser, som
f.eks. ved rgrtrekking eller ekstrudering. Oppfinnelsen er nyttig
til frembrinselse av vibrasjoner ved soniske og ultrasoniske fre-
kvenser, som fra 20 eller 50 Hz til omkring 20 000 Hz og opp til

hgyere frekvenser péd 50 000 Hz eller 100 000 Hz, eller enda hgyere,

og ogsi ved moderate subsoniske frekvenser, f.eks. 10 Hz. Opp~
finnelsen er spesielt anvendelig ved elektromekanisk vibrerende

" kjerner dannet av hule former med lukkede baner, eller hovedsakelig
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eller fullstendig kontinuerlige lukkede baner eller slgyfer med
materiale rundt en sentral &pning, f.eks. en lukket bane eller
slgyfe rundt omkretsen av en sirkel, oval eller rektangel, og

har et kontinuerlig indre hqubm eller en passasje som strekker
seg inne i materlialet og rundt den sentrale &pningen, idet det

er underforstdtt at hulrommet refererer seg til den 1ndre,i det
vesentlige innelukkede, passasjen og ilkke til den sentrale &pningen.
En hul, ringformet, sylindrisk kjerne har f.eks. en sentral Aapning
som strekker seg aksialt gjennom sylinderen og en ringformet
passasje innelukket 1 sylinderen og som strekker seg rundt den
sentrale &pningen. Oppfinnelsen er anvendelig med kjernstfukturer
som er 1 det vesentlige kontinuerlige og av magnetostriktivt
materiale og ogsd med laminerte magnetostriktive strukturer,
f.eks. planlaminater, sylindriske eller ringformede laminater,
eller spirallalminater, eller kombinasjoher av disse, med eller
uten elektriske isolerende materialer, ikke-magnetiske materialer
eller forskjellige magnetiske eller magnetostriktive materialer
mellom lamineringene.

PatentXkXrav

1. Vibrasjonseffektgenerator for omdannelse av elektrisk
energi til mekanisk vibrasjonsenergi, omfattende en magnetostrik-
tiv transduser (10) med en kjerne (ll) inneholdende bilinezrt
magnetostriktivt materiale samt f@drste og andre elektriske leder-
spoler (14,20) plasert slik i forhold til kjernen at de frembrin-
ger henholdsvis fgrste og andre elektromagnetiske felter med inn-
byrdes tverrgdende fluksbaner i kjernen, karakteri-

s e ri't ved at transduseren har i det vesentlige kontinuerlige
fluksbaner av magnetostriktivt materiale i kjernen bdde for den
fluks som frembringes ndr en elektrisk strgm sendes gjennom den
fgrste spole og for den fluks som frembringes ndr en elektrisk
strgm sendes gjennom den annen spole, )

2.‘ Anordning ifglge krav 1, karakterisert
ved at kjernen (l1l) er utformet slik at den danner en i det ve-
sentlige kontinuerlig bane av kjernemateriale rundt en sentral
- 4pning og har et hult tverrsnitt slik at det fremkommer et sam-
menhengende innvendig hulrom som strekker seg langs den nevnte

— e aaee Dl e b Lo o - PR . VI SO I NFIOROUL NP S
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bane, at en av spolene (20) er viklet inne i hulrommet slik at

hver av dennes v1ndlnger strekker seg sammen med den nevnte bane, - .

og at den annen spole (14) er av toroidtypen .og er viklet rundt
kjernen langs den nevnte bane. .

3. " Anordning ifglge krav 2, karakter isert
ved at kjernen (1l1) er ringformet,

4. Anordning ifglge .krav 3, k ara k t erisert
ved at forholdet mellom den aks1elle tykkelse og den ytre diame-
ter av den rlngformede k]erne er i det minste 1 : 1.

5. Anordﬁihg ifflge krav 3, kar ak terisert
ved at forholdet mellom den aksielle tykkelse og diameteren av
den ringfofmede kjerne ligger mellom 1,5 : 1 og 5 : 1.

6; Anordning ifglge et av kravene 1 - 5, karakte -
risert ved at det magnetostriktive materiale er kjenneteg-
net ved en Joule-magnetostriktiv metningsdeformasjon pa i det

minste 10 deler pr. million.

Anfgrte publikasjoner:

Britisk patent nr. 830463
BRD patent nr. 910609
U.S. patent nr. 2472388, 2730103
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