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Abschiitzung der maximal aufzubringenden Zugkraft beim Be-
wickeln eines Piezorohres.

e Basierend auf:

- ,,.Ddmpfung einer Faser infolge Normalspannung.*
- ,,Berechnung der Faserlingendnderung mehrlagiger Systeme.*

¢ Vorbetrachtungen:

Eine Faser kann bis zu ihrer zuldssigen Bruchspannung beansprucht werden,
ohne dass diese reil3t.

o, <0,
Mit: Oy = Vorhandene Normalspannung
Og = Bruchspannung

Will man erreichen, dass die Faser normalspannungstechnisch ausgenutzt wird,
steht eine mechanische Spannung ,,6p* zur Verfiigung:

Op=03—-0,

¢ Anwendung:

Die vorhandene Normalspannung ,,6v* entsteht ursdchlich aus der GroBBenédnde-
rung des Piezorohres. Die Lingenidnderung ,,AL* der Faser ist definiert mit:

AL=N-7-d,
Mit: N = Windungsanzahl
dg = maximale radiale Dehnung des Piezorohres

Damit ist die Dehnung feststellbar:
AL
e=—"
L,

Mit: Ly = Ausgangslinge der Faser

8_N~7r~dE
N-7m-d,

-1-
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=
A
dO
Mit: do = Ausgangsdurchmesser des Piezorohres

Durch die Kenntnis der Dehnung ,,&* kann ,,6y* abgeschitzt werden und somit
auch ,,op‘“:

d
c,=E, - e=E, =&
|4 F F do
=
d
D B F do
Mit: Er = Elastizitatsmodul der Faser

Die Spannung ,,6p“ an sich ist uninteressant. Die dadurch maximal wirkende
Kraft ,,Fp* ist die gesuchte GroBe:

i — GB — EF . d_E
A, d,
=
/4 d
F, :Z.dﬁ .[aB ~-E, d—f;]
Mit: Ar = Faserflache

dg = Faserdurchmesser

¢ Beispiel:

Gegeben sei ein Fasersystem mit folgenden Werten:

dp = 125-10° m

op = min 0,1-10*° N/m? (theoretisch 16-10")
Er = 73-10*° N/m?

dg = 8-10° m

d = 74-10° m

T 6 +9 o 8:107
F,==-(125-10"°) | 0,1-10* = 73-10*’ -
° 4( )z[ 74107
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F, = % 15,625-10°-(0,1-107° —7,892-10°°)

=
F, =%-15,625-10‘9 192,108-10%°
=
F,=1IN
=
F, =0

e Zusammenfassung:

Die aufzuwendende Kraft beim Bewickeln des Piezorings sollte gering gehalten
werden, da die Bruchspannung von Glas schon durch die spitere Kontraktion
des Piezorings wihrend des Betriebs erreicht wird.

Die Schwankung der angegebenen Bruchspannung von minimalen 0,1 bis theo-
retischen 16 GPa ist der Empfindlichkeit des Glases auf Oberflichenspannungs-
risse geschuldet. Da beim Bewickeln des Piezorohrs davon ausgegangen werden
muss, dass solche Risse entstehen werden, wird hier vom Minimalwert ausge-
gangen.

¢ Nachtrag:
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Abbildung 1: Abb.I.3.7: Bruchspannungen von Al,O; im Biegeversuch
(Quelle: Briickner- Foit ,,Keramik_Temperatur_Zeit“, Fa. GHK).

Fiir Korund liegt die Bruchspannung mit gleichbleibender Belastung bei etwa
0,21 GPa. Fiir Glas lag eine dquivalente Tabelle nicht vor.
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