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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen hochtemperaturbe-
sténdigen piezoelektrischen Tongeber, der aus einer
oder zwei piezoelektrischen Keramikplatten besteht,
die auf eine Metallplatte geklebt sind.

Die bekannten Tongeber der genannten Bauart
sind nur bis zu maximal 80°C einsetzbar. Das liegt
einmal daran, dafl Keramiken mit niederen Curie-
Temperaturen verwendet werden, die bei Temperatu-
ren gréRer 80°C und zusétzlicher elektrischer/me-
chanischer Belastung depolarisieren, zum anderen
verlieren die zur Verbindung verwendeten Klebstoff-
systeme aus Ein- oder Zweikomponenten Epoxid-
harzkleber, meist mit einem leitfahigen Fiillstoff ver-
sehen, bei Temperaturen gréRer gleich 80°C stark an
Zugscherfestigkeit. Ein weiterer wesentlicher Grund
ist, dal die verwendeten Halbzeuge aus Keramik und
Metall unterschiedliche Ausdehnungskoeffizienten
besitzen, und zwar Keramik:Metall etwa 1:8. Auler-
dem werden bei lblichen Herstellungsverfahren die
Teile so verklebt, dal sie bei Raumtemperatur span-
nungsfrei sind. Zwangslaufig entstehen dann bei
Temperaturerhdhung in der sehr zugspannungsemp-
findlichen Keramik Risse, da sich die Metalltrager-
platte stérker ausdehnt als die Keramikplatte.

Nach der deutschen Patentschrift Nr. 2 119 426
ist ein verfahren bekannt, wie im Temperaturbereich
von -20°C bis +55°C eine Durchwdlbung der Kera-
mikplatte, die eine Empfindlichkeitsbeeintréchtigung
bzw. Frequenzverschiebung verursacht, minimiert
werden kann.

Ferner ist nach der DE-A-3 309 851 ein Verfah-
ren zum Herstellen eines elektroakustischen Wand-
lers bekannt, bei dem zwecks Kompensation der
Temperatur auf beiden Seiten einer Tragerplatte je-
weils eine beidseitig mit Elektroden versehene
Piezokeramik formschliissig aufgebracht ist und bei-
de Piezokeramiken elektrisch parallel geschaltet
sind.

Fir Tongeber, die fir Alarmeinrichtungen, z.B.
akustische Warnung bei Feuer (Rauchmelder), oder
Signaleinrichtungen, sowie fir Geréate, wo hohe Tem-
peraturen auftreten (Herdschaltuhren, Bigeleisen
usw.), benétigt werden, ist die Funktionsfahigkeit bis
120°C und mehr erforderlich.

Es ist zwar bekannt, fiir die metallische Tréger-
platte auf die die Keramikplatte geklebt wird, Materia-
lien zu verwenden, deren Ausdehnungskoeffizient
dhnlich dem der Piezokeramik ist. Das hat aber den
Nachteil, daR diese Materialien entweder teuer (z.B.
Kobalt-Eisen-Nickellegierungen) oder bei gleichen
akustischen Eigenschaften mechanisch sehr emp-
findlich sind (z.B. Aluminiumoxid).

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zum
Herstellen von piezoelektrischen Tongebern zu
schaffen, die mindestens bis zu Temperaturen von
120°C funktionsfahig sind.
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Die Aufgabe wird gemaf der Erfindung dadurch
geldst, dall zwischen Tragerplatte und Keramikplatte
eine flllerfreie Kleberschicht aufgebracht wird, deren
Dicke < 10 um und dynamische Viskositdt 800 bis
18000 mPa.s betrégt, das Paket Tragerplatte, Kleber-
schicht, Keramikplatte mit einem Druck von 3 bis 6
bar und Temperaturen zwischen 80 und 200°C fiir 0,3
bis 2 Sekunden preft und danach die Kleberschicht
bei stetig steigenden Temperaturen beginnend zwi-
schen 40 und 70°C und endend zwischen 80 und
130°C hértet.

Tongeber, deren metallische Tragerplatte mit ei-
ner piezokeramischen Platte verklebt ist, sind durch
eine Grundresonanzfrequenz gekennzeichnet, deren
Hdéhe mit steigender Temperatur stetig abnimmt, im
Bereich zwischen 80°C und 130°C ein Minimun er-
reicht und bei Temperaturen > 130°C wieder zu-
nimmt.

Bei Verwendung von Piezokeramiken mit Curie-
temperaturen > 180°C tritt bei kurzzeitigem dynami-
schem Betrieb bei 120°C keine merkbare Depolarisa-
tion der Keramik auf. Als fullerfreie Kleberschicht eig-
nen sich anaerob aushértende Kleber auf Acrylatba-
sis, insbesondere Urethanmethacrylat- oder Ure-
thanmethacrylatesterkleber, mit einer Viskositit von
ca. 800 bis 18000 mPa.s und einer Zugscherfestig-
keit von 15 bis 30 N/mm2.

Die Ausharteeinrichtung hat einen durchgehend
steigenden Temperaturgradienten vom Eingang zum
Ausgang. Die Temperatur am Eingang betrégt 40°C
bis 70°C, vorzugsweise 60°C und am Ausgang 80 bis
130°C, vorzugsweise 120°C. Die Durchlaufzeit fir
den Tongeber ist variabel, sie hdngt von der Geome-
trie und damit der Warmekapazitat des Tongeberele-
mentes ab und ist so gewéhlt, dal® der Klebstoff im
Maximaltemperaturbereich der Aushéarteeinrichtung
seine Endfestigkeit erreicht. Praktikabel sind Durch-
laufzeiten von 10 bis 30 Minuten. Nach Verlassen der
Aushérteeinrichtung wird das ausgehartete Tonge-
berelement bei 80° polarisiert und dann auf Raum-
temperatur abgekihlt.

Der Vorteil der nach diesem Verfahren herge-
stellten Tongeber besteht im wesentlichen darin, daf®
der Verbund Keramik/Metall bei Temperaturen von
120°C spannungsfrei ist. Das Abkiihlen des Verbun-
des ist fiir den Keramikteil unschéadlich, da dieser so-
bald der Metalltrdger schrumpft, unter Druckspan-
nung gelangt. In diesem Zustand ist Piezokeramik
zehnmal resistenter gegen Ribildung als unter Zug-
spannung. Druckspannungen, die zu Wélbungen des
Tongebers fihren, beeinflussen die Resonanzfre-
quenz der Piezokeramik. Beeintrachtigungen des
Schalldruckpegels aufgrund von Resonanzverschie-
bungen kénnen durch Verwendung einer Riickkopp-
lungsschaltung vermieden werden. Ist die metalli-
sche Trégerplatte auf beiden Seiten mit einer
piezokeramischen Platte verklebt, kompensieren
sich die Druckspannungen in den piezokeramischen
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Platten. Durch Wahl der Kleberschichtdicke in der que de base, couche de colle, plaque(s) en céra-
GroRenordnung der Oberflachenrauhigkeit von Me- mique se comprime avec une pression comprise
tallplatte und der Metallschicht der Piezokeramik ist entre 3 et 6 bars et des températures comprises
ein zuverldssiger elektrischer Kontakt zwischen den entre 80 et 200 °C pendant 0,3 a 2 secondes, et
Teilen gewéahrleistet. 5 en ce qu’ensuite la couche de colle durcit & des

températures augmentant de maniére continue,
commengant entre 40 et 70 °C et finissant entre
Patentanspriiche 80 et 130 °C.

1. Verfahren zum Herstellen von hochtemperatur- 10
bestandigen piezoelektrischen Tongebern beste-
hend aus einer oder zwei metallisierten,
piezokeramischen Platten, die mit einer metalli-
schen Tragerplatte verklebt sind, dadurch ge-
kennzeichnet, dal® zwischen Tragerplatte und 15
Keramikplatte eine fiillerfreie Kleberschicht auf-
gebracht wird, deren Dicke < 10 um und dynami-
sche Viskositat 800 bis 18000 mPa.s betragt, das
Paket Tragerplatte, Kleberschicht, Keramikplat-
te(n) mit einem Druck von 3 bis 6 barund Tempe- 20
raturen zwischen 80 und 200°C fiir 0,3 bis 2 Se-
kunden preft und danach die Kleberschicht bei
stetig steigenden Temperaturen beginnend zwi-
schen 40 und 70°C und endend zwischen 80 und
130°C hértet. 25

Claims

1. A process for the manufacture of high tempera- 30
ture-resistant piezoelectric sound generators
composed of one or two metallized, piezoceramic
plates which are adhesively bonded to a metallic
carrier plate, which comprises applying a filler-
free adhesive layer, whose thickness is <10 ym 35
and whose dynamic viscosity is 800 to 18,000
mPa.s, between the carrier plate and the ceramic
plate, pressing the pack of carrier plate, adhesive
layer and ceramic plate(s) for 0.3 to 2 seconds un-
der a pressure of from 3 to 6 bar and at temper- 40
atures between 80 and 200°C, and then curing
the adhesive layer at steadily rising temperatures
starting between 40 and 70°C and ending be-
tween 80 and 130°C.

45

Revendications

1. Procédé de fabrication de transducteurs piézo-
électriques a fréquences vocales résistant aux 50
hautes températures comprenant une ou deux
plagues en céramique piézo-électrique métalli-
sées qui sont collées a une plaque de base mé-
tallique, caractérisé en ce que, entre la plaque de
base et la plague en céramique, une couche de 55
colle sans charge est appliquée, dont I'épaisseur
est < 10 um, et la viscosité dynamique comprise
entre 800 et 18000 mPa.s, en ce que le bloc pla-
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