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Aktive Tilgung von mechanischen
Schwingungen

Die vorliegende Bachelorarbeit befasst sich mit der Moglichkeit, mittels
Piezo-Elementen mechanische Schwingungen zu dampfen.

Das notwendige Wissen Uber Piezo-Elemente und Shunt-Damping, das
auf deren gleichzeitigen Nutzung als Sensor und Aktor beruht, ist im
Grundlagenkapitel zusammengestellt. Die Arbeit beginnt mit Versuchen
an einer Stimmgabel, die aufgrund der akustischen Rickmeldung und

der relativ hohen Eigenfrequenz von 440 Hz flr den Einstieg geeignet ist. Diplomierende
Anschliessend wird das erarbeitete Wissen auf ein Caroline Fehr
Demonstrationsmodell, das fUr Laborpraktika eingesstzt werden kann, Yves Schoch
angewendet. Dozierende

Fur die Stimmgabel werden die Mdglichkeiten des Shunt-Dampings Walter Siegl
mittels Spule, einer Gyratorschaltung und einer digitalen Implementierung Thomas Zurbriigg

betrachtet. Selbst entwickelte Hilfsmittel wie eine Berechnungsmethodik,
welche die Widerstandswahl fUr die digitale Implementierung vereinfacht,
sowie die dazugehdrige Simulationsdatei helfen dem spateren Anwender,

die fur seinen Anwendungsfall sinnvollen Systemparameter zu wéhlen.

Der einfachste Fall unter den verschiedenen untersuchten Moglichkeiten

des Shunt-Dampings stellt eine einfache, mit dem Piezo-Element £
verbundene, Spule dar. Deren Induktivitat wird so gewahlt, dass die 50
Eigenfrequenz des LRC-Schwingkreises mit der mechanischen
Eigenfrequenz Ubereinstimmt.

Diese Versuchsanordnung erzielt innerhalb der untersuchten Anséatze 10
zwar beste Dampfung, die Anwendungsmaoglichkeit ist auf gewisse R
mechanische Probleme begrenzt. Einerseits kénnen die

Vergleich von Spule, Gyrator und HCP

s 6 ;4 8 9 10
Zeit[s]

Systemparameter auf diese Weise nur auf eine einzige Eigenfrequenz Die ungeddmpfte Abklingkurve der
. . , v P Stimmgabel ist blau dargestellt. Rot ist
ausgelegt werden und andererseits wird die bendtigte Induktivitat die Kurve mit angeschlossener

typischerweise sehr gross. Letztere Problematik kann umgangen digitaler Implementierung. In gelb ist
werden, indem die Spule mittels einer Gyratorschaltung, die auf einem Sﬁg E%%l’gt'ts c(jjaesr ng/rraStgleggiltggﬁenl
Operationsverstarker basiert, nachgebildet wird.

Um eine grossere Flexibilitdt zu erreichen, wird eine digitale
Implementierung der bendtigten Impedanz gewahit. Der Vortell liegt
darin, dass eine allgemeine Ubertragungsfunktion implementiert werden
kann. Bei allen betrachteten Prinzipien werden die Grenzen aufgezeigt.
Die betrachteten Dampfungsprinzipien fUhren bei der Stimmgabel zu sehr
deutlich wahrnehmbaren Resultaten. Die beste Dampfung erreicht die
Spule mit einem 11-mal grosseren Abklingkoeffizienten. Werden die
erarbeiteten Prinzipien auf das erstellte Demomodell angewendet, kann
nur ein bescheidener Dampfungseffekt festgestellt werden.
Verbesserungsmoglichkeiten daftir werden im Ausblickkapitel aufgezeigt.

Das Demonstrationsmodell stellt eine
Briicke dar, welche in der Mitte von
einem Motor mit Exzenter angeregt
wird. Die Dampfung erfolgt Uber die an
der Aussenseite befestigten Piezo-
Patches.
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