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(54)  RADIALRESONANZSCHWINGER MIT ZUSATZMASSEN ZUR FREQUENZTRANSFORMATION

(57) Radialschwinger mit Zusatzmassen zur Frequenztransformation werden als Schallwandier
benutzt, z.B. in elektroakustischen Anlagen. Das Ziel der Erfindung besteht darin, die
Einsatzméglichkeiten des piezoelektrischen Materials zu erweitern und neue konstruktive
Méglichkeiten zu schaffen. Die Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung einer Methode, mit der
die Resonanzfrequenz von piezoelektrischen Scheiben kontinuierlich veréndert werden kann.
Diese Aufgabe wird dadurch geldst, dal} die Zusatzmassen auf der Mantelfiiche oder den
Manteiflachen einer piezoelektrischen Scheibe oder eines piezoelektrischen Zylinders angebracht
sind. Fig.3 v
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Radialresonanzschwinger mit Zusatzmassen zur Frequeanziransfor-

ctlon

Anwendung der Erfindung

Die Erfindung kann dort verwendet werden, wo msch renische
Schwingungen zur Herstellung von Schallwendlern benutzt werden.

Cherakieristik der bekannten technischen Ldsungen

Zlektroaxustische Wandler hoher Leistun 1g werden bel einer ihrer

Resonanzfrequenzen be““leben, die von den LEngenabmessungen der

Wandler abhingen. Die Verindex , der Hesonanzfrequenz durch

das 4nbringen von Zu:a:zmasseﬂ auf den Deckflichen piezoelek~-.
trischer Scheiben ist bei Dickezschwingungen #iblich usd unter

dem Begriff "Haniel- oder Sa- adwicasehwinger™ bekanns (Len;evin,

P. Franz. Patent Fr. S02313; 505703; 575435).

&8s hat sich gezeigt, das die Verwendung verschiedeuer 3Schwin-
gungsmoden zur Schallabstrahlung geeirnet ist. Iasbesondere
lassen sich mit plezoelekirischen Scheiben hohe akusiische
Leistungen in Dickenric



die Radialresonanzfrequenzen piezoelektrischer Scheiben durch
die Anbringung von Zusatzmassen kontinuierlich verindert worden

sind. 1

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung ist es, die Einsatzmdglichkeiten des pie-
zoelektrigchen lMaterials zu erweitern und neue kongtruktive idg-
lichkeiten zu schaffen.

Derlezung des Wesens der Brfindung

Die Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung einer Methode mit
der die Radialresonanzfrequenz von piezoelektrischen Scheiben
xontinuierlich vertindert werden kann. Die Radialresonenzfrequensz
von Scheiben ist von bestehenden Randbedingungen auf den lian-
telfléchen abh&ngig. Sofern diese lMantelflichen frei gchwingen
oder an ein Medium mit einer sehr viel geringeren akustischen
Impedanz als die des Scheibenmaterials grenzen, 8ind die Rend-
bedingungen durch das Fehlen mechanischer Normalspannungen
(Nullstellen des Druckes) auf den Lantelflichen gegeben, wie
es in Fig. 1 schematisch dargsstellt ist. Dieser Zustend ist
nur bei ganz bestimmten Frequenzen, den Eigen- oder Resonanz-
frequenzen mdglich (Fig. 1, Fig. 2).

ErfindungsgemiB wird nun eine Mantelfliche (oder mehrers kan-
telfléchenvwerden) mit einem konzentrischen Ring, d. h. einer
Zusetzmasse verbunden, wodurch der Abstand zwischen den Null-
stellen der Radialspanaung vergrdBsrt und damit die Radialre-
sonanzfrequenz verringeri wird.

Fir diune Lreisringscheiben 1#8% sich die zu einer gewlinschtien
Verringerung der Hssonanzfrequenz erforderliche Breise des
Ringes berechnen. Die radiale Verschiebungsamplitude y der
Schwingung geniigt der,Differentialgleichung
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Darin bedeuten:

Y : Verschiebung (4mplitude)
v : Lingenkoordinate in radialer Richtung
& : RKreisfrequens
Cy : Schallgeschwindigkeit in radisler Rich-
tung
t, ad
Z" : 2f¥r
FT TR

Die radiale Normalspannung Gy ist
= 2 ! Y
Sr = Cvp (y'+ b‘;) (G1. 2)

Die Randbedingungen auf den freien antelflichen lauten also

ld’: "?'—;'-i (Gl- 3)

. Dabei bedeuten:
¥ : Poisson-Zahl
& ¢ Dichte

Auf den Grenzfldchen zwischen dem piezcelekirischen Werkstoff
und dem Zusatzring gelten die physikalisch notwendigen Stetig-
keitsbedingungen Y,= Y= , d. h. die Gleichheit der Yerschie—
bungen und Gy, = &r, die Gleichheit der Normalspannungen auf
beiden Seiten der Grenzen. '

Durch geeignete liaterielkombinationen mit dem piezoelektrischen
Werkstoff lassen sich die Radialspannungen absenken und demit
die Belastbarkeit des Schwingers erhihen. AuBerdem kann die
Schwingungsamplitude auf der #duBleren Mantelfldche vergriBert
werden, was 1m Falle einer beabsichtigten Schellabstrehluag in
radialer Richtung von Vorteil ist.

Ausfiihrunzsbeisgpiel

gs wird als GrundkOrper eins elektrische Ringscheibe aus
T
S

pi€zo
Piezolan L des Typs 1576.3-6622.94 aus der Produkiion der xfe-

remischen Werke dermsdorf vorgegeben. Die Abmessungen sind:



Dicke = 6 mm

Bohrung = 15 mm
’Scheibendurchmesser = 50 mm
AL-Ringdurchmesser = 7C mm

Die Radialresonanzfrequenz der einfachen piezoelekirischen
Scheibe 1 betrdgt 110 kHz. Auf dem HuBeren liantel wird ein
konzentrischer Alumlnlumrlnﬁ 2 von der. glclchen Hohe (6 mm)
und von 10 mm Breite befestlgt. Durch den Aluminiumring wird
die Radialresonanzfrequenz des kombinierten Schwingers (piezo-
elektrische Scheibe mit Zusatzring) auf 90 kiz verringert.

Die kraftschliissige Verbindung zwischen den Werkstoffen ist
durch Verklebung mit Epoxydharz hergestellt. Um einen elektri-
schen Kurzschluf der Silberelektroden 3 {iber den Aluminiumring
zu vermeiden, sind die der piezéelektrischen Scheibe 1 zuge-
wendten Xenten.des Aluminiumringes gebrochen. AuBerdem sorgen
die bei der iontage herausgequetschten Uberschiisse des Klebers
in der durch Kantenbrechung erzeugten Rille 4 flir eine &us-
reichende galvaniscne Trennun?Ader Silberbeldge vouir Aluminium-
ring. Dic erzielte Frequenztransformation von 110 Xz anf 90
¥Hz ist experimentell durch Wobbeln der elekirischen Impedanz
der piezoelektrischen Scheibe mis und ohne Aluminiumring er-
mittelt worden. Der Nachwels 158+% sich ebenso durch die nume-
rische Behandlung der Gleichungen (1) bis (3) mit den erwshn-
ten Stetigkeitsbedingungen filhren.

In Pig. 4 sind die errechneten Normalspennungen und die daraus
ergichtlicnen Lagen der Nullstellen derselben dargestellt. In
Fig. 5 sind die errechneten radizlen iuslenkungen zwischen dem
inneren und Huleren Scheibeumantel dargestellt. Zg ist zu er-
kennen, daBl die Auslenxung auf dem HuBeren Mantel durch die |

Anwesenheit des Aluminiumringes vergrdBert wird.

Wollte man eine piezoelektrische Ringscheibe (mit gleichen
Innendurchmesser und gleicher Dicke) mit einer Padialresonanz-

frequenz von 90 kHz forderan, d. h. statt 17,5 mm miBse sis 22,2

Y]

mn betragen (Fig. 5). lien entnimmt zus Pig. 5, deB sich die
Schnelleamplitude am Aulenrand beider Varianten wie 6,6/4,9
verhelten. '



Das bedeutet: |

Die radiasle Energieabstrahlung infolge des Aluminiumringes
ist um des Verh#ltnis (6,6/4,9)2 = 1,8 griéBer als bei einer
einfachen piezoelektrischen Scheibe mit einer Ringbreite von

22,2 mn, die die gleiche Resonanzfrequenz von 90 kilz besgitzen
wiirde.



Brfindungsanspriiche

1.

Radialresonanzschwinger mit Zusatzmassen zur Frequenzirans-
formation gekennzeichnet dadurch, daf diese auf der kantel-
fliche oder den Mantelflichen einer piezoelektrischen Scheibe
oder eines piezoelektrischen Zylinders angebracht sind.

Radialresonanzschwinger mit Zusatzmassen zur Frequenzirans-
formation nach Punkt 1 gekennzeichnet dadurch, dal diese zuf
einer oder mehreren Mantelflichen einer ringfbrmigen piezo-
elektrischen Scheibe oder piezoelektrischen Hohlzylinders
mit beliebigér Querschnittskontur angeordnet sind.

Radialresonanzschwinger mit Zusatzmassen zur Frequenzirans-
formation nach Punkt 1 und 2 gekennzeichnet dadurch, dal die
Zusatzmassen mit dem piezoelektrischen katerial durch einen
giel2fihigen und aushdrtbaren Werkstoff auf der gesamien Kon-
taktfliche kraftschliissig vertunden sind.

Radislresonanzschwinger mit Zusatzmassen zur Frequenzirans-
formation nach Punkt 3 gekennzeichnet dadurch, daB der
plastische Klebstoff eine galvanische Trennung der Elekiro-
den des piezoelekirischen lMaterials von metallischen Zusaiz-
massen gewdhrleistet. |
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Sparnnungsverteilung im Fiezolan L -Fing
ohne Zusatzmasse fir f= 110k Hz
(in willkorlichem MaBstab)

Spannungsverteilung im
s Fiezolar L - Ring mit Zusailzmasse
for f= G0k Hz (nwillkoricherm
, MaBstab )
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Normierte radiale Schwingungs-

a7+ , amplitude foreine Flezolon L-
08l Scheibe mit Al- Zusalzring

Normierte radiale Schwingungs- | fjr f= 90 kHz
Q71 amplitude fir eine Piezolant - |
Scheibe ohne Zusatzring

ST for F=110kHz
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027 yfyo Al-Zusatzring mit f= 90kHz |
Ol t Fand einer P/'e'zb(an L-Scheibe mit

5 GOkHz Radligiresonanz ohne Zusalzring
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