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Noppenpositionen in normaler Richtung

v Verhaltnis Wellengeschwindigkeit zur -
Transversalwellengeschwindigkeit

P Hilfsskalarpotential m

&, b1, By by, ¢y Phasenwinkel, Phasenwinkel des -
elektrischen Stromes, der Ladung, der
elektrischen Spannung und der
Verschiebung

X15 X2 Schétzwert der Eingangsgrofie bei
zufélliger bzw. systematischer
Messabweichung

S

Hilfsvektor- bzw. Hilfsskalarpotential m
Sprungfunktion -
Winkelgeschwindigkeit 1/s

€ €

*Einheit ist abhdngig von der betrachteten Messgrofie
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Zeichen, Benennungen und Einheiten

Unterer Index A
Oberer Index E

Unterer Index E
Unterer Index L
Unterer Index M

Unterer Index max

Unterer Index min
Unterer Index n
Unterer Index P
Unterer Index p
Unterer Index R
Unterer Index r

Oberer Index T
Unterer Index T
Unterer Index t
Unterer Index =
Unterer Index y
Unterer Index z

Unterer Index 6
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Rotationssymmetrische Lamb-Welle
Unter konstanter elektrischer Feldstarke
Ersatz

Longitudinalwelle

Gemessener Wert

Maximalwert

Minimalwert

Normalkomponente

Poren

Noppen

Planare Rayleigh-Welle

Radiuskoordinate im zylindrischen
Koordinatensystem

Unter konstanter mechanischer Spannung
Transversalwelle

Tangentialkomponente

Abszisse im karthesischen Koordinatensystem
Ordinate im karthesischen Koordinatensystem
Applikate im karthesischen bzw. zylindrischen
Koordinatensystem

Winkelkoordinate im zylindrischen
Koordinatensystem
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Abkiirzung Benennung

Al,O4 Aluminiumoxid
AOW Akustische Oberflichenwelle
AOWEE Akustische Oberflichenwellen erzeugende Einheit
BLSF bismuth layer structured ferroelectrics
BNT Bismut-Natrium-Titanat
ds-Effekt piezoelektrischer Transversaleffekt
ds5-Effekt piezoelektrischer Longitudinaleffekt
DC direct current
DFT diskrete Fourier-Transformation
dyn. dynamisch
el. elektrisch
FEM Finite Elemente Methode
gekl. geklebt
Geschw. Geschwindigkeit
HF Hochfrequenz
IDT Interdigitaltransducer
KNN Kalium-Natrium-Niobat
LiNbO,4 Lithiumniobat
LTCC Low Temperature Cofired Ceramics
max. maximal
min. minimal
NBT Bismut-Natrium-Titanat
PbTiO4 Bleititanat
piezoel. piezoelektrisch
PZT Blei-Zirkonat-Titanat
RFID Radio-frequency identification
Sim. Simulation
SMA Sub-Miniature-A
SWV Stehwellenverhéltnis
V. Variante
710, Zirkonium(IV)-oxid
ZW. zwischen
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Kurzfassung

Motoren, die akustische Oberflichenwellen (AOW) nutzen, sind einfach im Auf-
bau, erlauben eine grofie Positioniergenauigkeit und eine hohe Leistungsdichte.
Vorhandene AOW-Motoren nutzen einen Stator aus einem einkristallinen piezo-
elektrischen Werkstoff. Dadurch ist die Herstellung verhaltnisméBig teuer, und es
gibt bei der Gestaltung eines solchen Motors kaum Spielraum bei Werkstoffeigen-
schaften wie Reibungskoeffizient oder Sprodheit. Weiterhin wird der Wirkungs-
grad eines solchen Motors dadurch herabgesetzt, dass Teile der AOW ungenutzt

seitlich am Léaufer vorbei laufen.

Diese Arbeit présentiert erstmals einen AOW-Motor mit Stahl als Statorwerkstoff.
Dabei erzeugen quaderformige, auf den Stahl geklebte, normal polarisierte piezo-
elektrische Einheiten aus Blei-Zirkonat-Titanat die AOW. Bei einer Betriebsfre-
quenz von 3,85 MHz betrug der Wirkungsgrad 17 %. So konnten Leerlaufgeschwin-

digkeiten von 29 mm/s und Blockierkréfte von 190 mN gemessen werden.

Weiterhin untersucht diese Arbeit erstmalig den rotationssymmetrischen Aufbau
von AOW-Motoren und sich ergebende Abweichungen im AOW-Verhalten. Fir
dessen Umsetzung wird der Dickschichtdruck piezoelektrischer Werkstoffe vorge-
stellt und getestet. Dieser rotationssymmetrische Aufbau hat den Vorteil, dass
sich der Laufer selbst auf den Stator anpresst und keine Komponenten der AOW

ungenutzt am Laufer vorbeiwandern.

Fir die Dimensionierung und den Vergleich der Prototypen stehen numerische Mo-
delle der Statoren und des Motors insgesamt zur Verfiigung, wobei ein bestehendes

Motormodell um neue bendtigte Komponenten erweitert wird.
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Abstract

Surface acoustic wave (SAW) motors are simple in design, allow high positioning
accuracy and a high power density. Pre-existing SAW motors have a stator made
from a piezoelectric single crystal. This results in relatively high manufacturing
costs and the variation of material properties like friction coefficient and brittleness
is very limited. Furthermore, there is a decrease of efficiency due to components

of SAW passing the slider at its sides.

This thesis presents the first SAW motor using steel as stator material. SAWs are
generated by cuboidal units made from lead zirconate titanate. They are adhered
on the steel substrate with the polarization axis normal to the contact surface.
Using a working frequency of 3.85 MHz, SAWs were generated with an efficien-
cy of 17%. Thus, idling speeds of 29 mm/s and blocking forces of 190 mN were

measured.

In addition, this thesis discusses a rotationally symmetric structure of SAW mo-
tors for the first time. In this regard, the influence of rotationally symmetric SAWs
on such a motor is considered. Furthermore, SAWs were generated on steel sta-
tors using piezoelectric components made by thick film technology. The presented
technology allows the production of rotationally symmetric motor setups. Using
such a setup for a SAW motor, the slider would automatically be pressed onto the

stator and proportions of the SAW cannot pass the slider at its sides.

For the dimensioning and comparison with prototypes numerical models of stators
and the whole motor are used. In this context, new necessary components have

been added to an existing motor model.
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