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(&) ELEKTROAKUSTISCHER WANDLER.

@ Der elekiroakustischer Wandler enthdlt drei ela- gen der elastischen Elemente (1, 5) sind einander
stische Elemente (1, 3,5), zwischen denen zwei Pie- gleich, wéhrend die Linge des elastischen Elemen-
zoelemente (2, 4) angeordnet sind. Die Gesamtldnge tes (3) einer ungeraden Zahl von Viertelwellen der
aller elastischen Elemente (1, 3, 5) und der Piezoele- Arbeitsldnge der akustischen Welle gleich ist.

mente (2,4) ist einer ganzen Zahl von Halbwellen der
Arbeitsldnge der akustischen Welle gleich. Die Lin-
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Technisches Gebist

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf Ein-
richtungen zur Erzeugung von mechanischen ultra-
schallfrequenten Schwingungen, insbesondere auf
elekiroakustische Wandler.

Zugrundeliegender Stand der Technik

Es ist ein elekiroakustischer Wandler bekannt,
der zwei Piezoelemente, an deren Stirnseiten ela-
stische Elemente angebracht sind, enthilt und eine
Lénge besitzt, die siner ganzen Zahl von Halbwel-
len der Arbeitsldnge der akustischen Welle gleich
ist (US, A, Nr. 3218488).

Somit befinden sich die Piezoelemente in der
Mitte des erwdhnten elekiroakustischen Wandlers,
d.h. in der Wirkungszone maximaler mechanischer
Spannungen, was bei Zunahme der zugeflihrten
elektrischen Leistung entweder zur Zerstrung von
Piezoelementen oder zur Uberhitzung derselben
und Senkung der Betriebszuverldssigkeit und -
stabilitdt des elekiroakustischen Wandlers flihrt.

Bekannt ist ein elekiroakustischer Wandler, der
aufeinanderfolgend angeordnete und {ber ihre
Stirnflachen kontaktierende: ein erstes elastisches
Element, ein erstes Piezoslement, ein zweites ela-
stisches Element, ein zweites Piezoelement und
ein drittes elastisches Element enthilt, deren Ge-
samtldnge siner ganzen Zah!l von Halbwellen der
Arbeitsldnge der akustischen Welle gleich ist, wo-
bei die Ldngen des ersten und des dritten elasti-
schen Elementes untereinander etwa gleich sind
(GB, A, Nr. 1379955).

im erwdhnten elekiroakustischen Wandler weist
das zwischen den Piezoelementen angeordnete
elastische Element eine solche Lange auf, daf der
Abstand zwischen den Mittelpunkien der Piezoele-
mente der halben Lingen der akustischen Welle
gleich ist.

Dariiber hinaus ist der Abstand zwischen dem
Mittelpunkt eines jeden Piezoslementes und den
Stirnflichen des erwdhnten elekiroakustischen
Wandlers ebenfalls der halben Linge der akusti-
schen Welle gleich.

Auf dieser Weise liegen die Piezoelemente in
der Zone maximaler mechanischer Spannungen,
was bei Zunahme der zugeflihrten elektrischen Lei-
stung entweder zur ZerstSrung von Piezoelemen-
ten oder zur Uberhitzung derselben und Senkung
der Betriebszuverldssigkeit und -stabilitédt des elek-
troakustischen Wandlers fiihrt.

Offenbarung der Erfindung

Der vorliegenden Erfindung war die Aufgabe
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zugrunde gelegt, einen elektroakustischen Wandler
zu schaffen, in dem die Linge des zwischen den
Piezoelementen angeordneten elastischen Elemen-
tes so gewdhlt ist, daB dies eine Steigerung der
Ausgengsleistung des elektroakustischen Wandlers
unter gleichzeitiger Erh8hung seiner Betriebszuver-
|8ssigkeit und -stabilitdt gewéhrleisten wiirde.

Dies ist dadurch erreicht, daB im elekiroskusti-
schen Wandler, der aufeinanderfolgend angeordne-
te und Uber ihre Stirnflichen kontaktierende: ein
erstes elastisches Element, ein erstes Piezoele-
ment, ein zweites elastischen Element, ein zweites
Piezoelement und ein drities elastisches Element
enthalt, deren Gesamtldnge einer ganzen Zahl von
Halbwellen der Arbeitslinge der akustischen Welle
gleich ist, wihrend die L3ngen des ersten und
dritten elastischen Elementes untereinander stwa
gleich sind, erfindungsgemiB die Lidnge des zwi-
schen dem ersten und dem zweiten Piezoelement
angeordneten elastischen Elementss einer ungera-
den Zahl von Viertelwellen der Arbeitslinge der
akustischen Welle gleich ist.

Das Trennen der Piezoelemente im zu paten-
tierenden elekiroakustischen Wandler durch ein
elastisches Element von einer Linge, die einer
ungeraden Zahl von Viertelwellen der Arbeitsldnge
der akustischen Welle gleich ist, flhrt dizu, daf
diese Piezoelemente wihrend des Betriebes aufier-
halb des Bereichs maximaler mechanischer Span-
nungen liegen, wodurch die Ausgangsleistung die-
ses elekiroakustischen Wandlers unter gleichzeiti-
ger Erh6hung seiner Betriebszuverldssigkeit und
-stabilitdt gesteigert werden kann.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

im folgenden wird die Erfindung in der Be-
schreibung eines konkreten Ausflihrungsbeispiels
derselben unter Bezugnahme auf beiliegende
Zeichnungen erldutert, in denen es zesigt;

Fig. 1 den erfindungsgem&Ben elektroakusti-
schen Wandler (Vorderansicht, im teilweisen
L&ngsschnitt);
Fig. 2 ein Verteilungsdiagramm der Amplitude
der mechanischen Schwingungen entlang dem
erfindungsgeméBen elekiroakustischen Wandler,
wo auf der Ordinatenachse in relativen Einheiten
Schwingungsamplitudenwerte (£), auf der Ab-
szissenachse aber der Abstand von einer der
Stirnflichen des elektroakustischen Wandlers
von Fig. 1 in Anteilen der Wellenldnge (L) aus-
gedrlckt, abgetragen sind;

Fig. 3 ein Verteilungsdiagramm der Amplitude

der mechanischen Schwingungen entlang dem
erfindungsgemaiBen elekiroakustischen Wandler,
wo auf der Ordinatenachse in relativen Einheiten
die Amplitudenwerte (r) der mechanischen
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Spannungen, auf der Abszissenachse aber der
Abstand vom einer der Stirnflichen des elek-
troakustischen Wandlers von Fig. 1, in Anteilen
der Wellenldnge (L) ausgedriickt, abgetragen
sind.

Beste Ausflihrungsform der Erfindung

Der erfindungsgemafe elekiroakustische
Wandler enthdlt aufeinanderfolgend angeordnete
und Uber ihre Stirnflichen kontaktierende: ein ela-
stisches Element 1 (Fig. 1), ein Piezoelement 2, ein
elastisches Element 3, ein Piezoelement 4 und ein
elastisches Element 5, deren Gesamtlinge einer
ganzen Zahl von Halbwellen der Arbeitslange der
akustischen Welle gleich ist, d.h. n. \ /2 betrdgt, wo
n eine ganze Zahl von Halbwellen der Arbeitswelle
X der akustischen Welle bedeutet.

In der vorliegenden Ausflihrungsform des elek-
troakustischen Wandlers gemag der Erfindung sind
die Langen der elastischen Elemente 1 und 5 ein-~
ander gleich. Jedoch k&nnen sich diese Lingen
auch etwas voneinander unterscheiden.

Die Linge des elastischen Elementes 3 ist
einer ungeraden Zahl von Viertelwellen der Arbeits-
lange der akustischen Welle gleich, d.h., sie macht
(2n - 1)* N4 aus.

Die Piezoelemente 2 und 4 sind in Form von
zwei Piezokeramikringen 6 ausgefiihrt, die elektri-
sche Anschlisse 7 besitzen, welche als elektri-
scher Eingang des zu patentierenden elekiroakusti-
schen Wandlers dienen, der an eine Quelle sinus-
férmiger Wechselspannung U angeschlossen ist,
die in der Zeichnung vereinfacht durch Klemmen 8
wiedergegeben ist.

Die elastischen Elemente 1, 3 und 5 sind in
Form von Muttern ausgefiihrt, die mit ihrem Gewin-
de 9 auf einen Gewindestift 10 aufgeschraubt sind.
Die elastischen Elemente 1, 3 und 5 sowie der
Gewindestift 10 sind geerdet.

Der Innendurchmesser der Bohrungen der die
Piezoelemente 2 und 4 bildenden Piezokeramikrin-
ge 6 ist groBer als der Durchmesser des Gewin-
destiftes 10, was ein Verbinden der Anschllisse 7
mit den geerdeten elastischen Elementen 1, 3, 5
sowie dem Gewindestift 10 ausschiieft.

Die Stirnflichen 11 und 12 der jeweiligen ela-
stischen Elemente 1 und 5 dienen als ein Ausgang
der akustischen Wellen im zu patentierenden elek-
troakustischen Wandler.

Die Wirkungsweise des erfindungsgeméBen
elektroakustischen Wandlers besteht in folgendem.

Beim Verbinden der Anschliisse 7 (Fig. 1), die
als elekirischer Eingang des erfindungsgemifen
elekiroakustischen Wandlers dienen, mit einer
Quelle sinusférmiger Wechselspannung U, die sich
mit einer Frequenz &Andert, welche der Frequenz
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der mechanischen Resonanz des elekiroakusti-
schen Wandlers von Fig. 1 gleich ist, erzeugen die
Piezoelemente 2 und 4 mechanische Schwingun-
gen, die sich entlang dem erfindungsgemé&Ben
elektroakustischen Wandlers ausbreiten. Dabei wer-
den von den als Ausgang dienenden Stirnfldchen
11 und 12 des elekiroakustischen Wandlers akusti-
sche Wellen in die Umgebung ausgestrahli.

Eine Kurve 13 (Fig. 2) gibt die Verteilung der
Schwingungsamplitude entlang dem zu patentie-
renden elektroakustischen Wandler flir die von dem
einen Piezoelement 2 erzeugten Schwingungen,
eine Kurve 14 aber dieselbe flir die von dem
anderen Piezoelement 4 erzeugten Schwingungen
wieder. Infolge der Addition dieser Schwingungen
entsteht eine Summenschwingung, deren Amplitu-
denverteilung durch eine Kurve 15 in der Zeich-
nung dargestellt ist. Die Amplitude ¢ max der Sum-
menschwingungen der Stirnflichen 11 und 12 des
erfindungsgeméBen elekiroakustischen Wandlers
ist um das Doppelte gréBer als die Amplitude der
Schwingungen, die getrennt von jedem der Piezo-
element 2 bzw. 4 erzeugt werden. Also ist die am
Ausgang des zu patentierenden elektroakustischen
Wandlers aufgebrachte akustische Gesamtleistung
um den Faktor vier grdfier.

Die Kurven 16 (Fig. 3) und 17 geben die Ver-
teilung der Amplituden von mechanischen Span-
nungen, die entlang dem erfindungsgemafBen elek-
troakustischen Wandler entstehen, bei der Ausbrei-
tung von getrennt von den Piezoslementen 2 und 4
erzeugten Schwingungen wieder. Die Kurve 18 gibt
die Verteilung der Amplituden rmax der mechani-
schen Gesamispannungen entlang dem erfindungs-
gemaBen elekiroakustischen Wandler wieder.

Wie es aus dem in Fig. 3 dargestellten Dia-
gramm ersichtlich ist, befinden sich die Piezoele-
mente 2 (Fig. 1) und 4 in einem Bereich, wo die
mechanischen Spannungen keinen GréBtwert errei-
chen. Wenn, man annimmt, da8 7 max (Fig.3)
einen Schwellwert der mechanischen Spannung
bedeutet, bei der die Zerstdrung der Piezoelemen-
te 2 und 4 eintritt, so ist es erkennbar, daB die
zugefiihrie elekirische Leistung um das 0,7fache
vergréBert werden kann, ohne daB eine Zerstérung
der Piezoelemente geschieht.

Eine Abnahme der mechanischen Spannungen
in den Piezoelementen 2 und 4 fUhrt zur Verkleine-
rung von mechanischen Verlusten und somit zur
Erniedrigung der Erhitzungstemperatur der Piezo-
elemente 2 und 4, was zur Erhdhung der Betriebs-
zuverldssigkeit und -stabilitdt des zu patentieren-
den elekiroakustischen Wandlers im ganzen bei-
trégt.

Im konkreten Ausflihrungsbeispiel des elektroa-
kustischen Wandlers gem&B Fig. 1 ist jedes Piezo-
element 2 und 4 in Form von zwei piezokeramikrin-
gen 6 mit einem Aufendurchmesser von 40 mm,
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einem Bohrungsdurchmesser von 20 mm und einer
Stérke von 4 mm ausgefihrt. Die L&nge der elasti-
schen Elemente 1 und 5 betragt 18 mm, die Lange
des elastischen Elementes 3 macht 60 mm aus.
Die elastischen Elemente 1, 3, 5 sind aus einer 5
Aluminiumlegierung hergestellf. Die Ausbreitungs-
geschwindigkeit der mechanischen Wellen in die-
ser Legierung betragt 4,8.10° m/s. Also macht die
L&nge des elastischen Elementes 3 \ /4 aus. Der
Gewindestift 10 ist aus Stahl gefertigt. Die Arbeits- 10
frequenz dieses Wandlers ist 20 kHz.

Der  erfindungsgemdBe  elekiroakustische
Wandler gewihrleistet eine vierfache Steigerung
der Ausgangsleistung unter gleichzeitiger Erhd-
hung der Betriebszuverléssigkeit und -stabilitdt, 715
was zur Verldngerung der Lebensdauer und Redu-
zierung des Reparaturaufwandes flir den Wandler
flhrt.

20
Gewerbliche Verwertbarkeit

Der elekiroakustische Wandler kann in den
technologischen Ausriistungen angewendet wer-
den, die die akustischen Wellen beim Spllen, 25
Trdnken und SchweiBen von Erzeugnissen ver-
schiedener Konfiguration verwenden.

Anspriiche 30

1. Elektroakustischer Wandler, der aufeinanderfol-
gend angeordnete und {ber ihre Stirnflichen
kontaktierende: ein erstes elastisches Element
(1), ein erstes Piezoelement (2), ein zweites 35
elastisches Element (3), ein zweites Piezoele-
ment (4) sowie ein drittes elastisches Element
(5) enthdlf, deren Gesamtilinge einer ganzen
Zah! von Halbwellen der Arbeitsl&nge der aku-
stischen Welle gleich ist, wihrend die Lingen 40
des ersten elastischen Elementes (1) und des
dritten elastischen Elementes (5) untereinander
etwa gleich sind, dadurch gekennzeichnet,
daB die Liange des zwischen dem ersten Pie-
zoelement (2) und dem zweiten Piezoelement 45
(4) angeordneten zweiten elastischen Elemen-
tes (3) einer ungeraden Zahl von Viertelwellen
der Arbeitslédnge der akustischen Welle gleich
ist.
50
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