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AE an Piezokeramiken
Ein Anwendungsbericht

AE (Acoustic Emission, Schallemission) wird zur Charakterisierung von Schadigungsmechanismen
in ferroelektrischen Piezowerkstoffen eingesetzt. Dabei sind vor allem kommerzielle
Piezokeramiken des Bleizirkonat-Titanat-Systems (PZT) Gegenstand der Untersuchungen. Von
besonderem Interesse ist die Charakterisierung der Mikroschadigung (Grossenordnung der Risse
im Bereich der KorngréRe, d.h. einige um), die fur die genannten Materialien weitestgehend
unverstanden ist.

Piezomaterialien erfahren bei ihrer Anwendung als Aktuatoren (Umwandlung elektrischer in
mechanische Energie) eine elektromechanische Wechselbelastung. Diese flihrt aufgrund mecha-
nischer Spannungen im Bauteil zur Bildung von Mikrorissen. Im Laufe vieler Belastungszyklen
breiten sich die Mikrorisse aus und fiihren im spateren Stadium der Schadigung zur Herabsenkung
der Leistungsfahigkeit des Bauteils und schlief3lich zu dessen vollstandigem Versagen.

Bei der Rissinitierung wird ein Teil der Bruchenergie in Form einer Schallwelle frei. Diese breitet
sich in der Keramik aus und kann als AE detektiert werden. Allgemein enthalten AE-Signale
Informationen Uber ihre Quelle und erlauben damit prinzipiell Rickschlisse auf den
zugrundeliegenden Schadensmechanismus.

Diese Tatsache soll benutzt werden um unterschiedliche Schadigungsmechanismen anhand der
AE-Daten zu differenzieren und zu verstehen.

Dazu wurde folgende Vorgehensweise gewahlt:

Zuerst wird die PZT-Keramik in unversehrtem Zustand unter dem EinfluR einer elektrischen
Wechselspannung (Maximalfeldstarke mehrere kV/mm, 1 Periode, Dauer ca 70 Sekunden)
untersucht. Wahrend dieses Melzyklus werden die AE-Daten, parallel dazu die elektrische und
mechanische Hysteresekurve sowie Koppelfaktoren gemessen.

AnschlieRend wird die Keramik durch bipolare elektrische Belastung (50 Hz, Feldstarke mehrere
kV/mm) kinstlich geschadigt.

Nun werden die AE-Daten zusammen mit den anderen MeRwerten der Keramik wahrend eines
weiteren MelRzyklus aufgezeichnet.

Das AE-System AMS3 wird zur Aufzeichnung der AE-Signale verwendet. Mit den parametrischen
Eingangen des Systems werden die mechanischen und elektrischen Hysteresekurven sowie das
angelegte elektrische Feld aufgezeichnet.

Die Auswertung der Messungen konzentriert sich auf die Beantwortung folgender Fragen:

e Bei welchen Feldstarken treten AE-Signale welcher Amplitude auf?

e Gibt es Anderungen der AE—-Charakteristik im Laufe der Schadigung?

e Besteht eine Korrelation zwischen dem Verhalten der AE-Daten (Amplitudenverteilungen,
kumulierte Energie, kumulierte Hits) und dem anderer Materialparameter im Laufe der
Schadigung?
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Die hier am haufigsten verwendeten Darstellungsformen der AE-Daten sind:

1. Betrachtung der kumulierten, d. h. der gesamten wahrend des Melizyklus dissipierten Energie
(vgl. Abb1).

2. Amplitudenselektive Darstellung der Hits gegen die Zeit bzw. gegen das anliegende elektrische
Feld. Vergleich dieser Ergebnisse fur verschiedene Schadigungsstadien.

3. Betrachtung der Gesamtzahl der wahrend des MefRzyklus gemessenen Hits.
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Abb1: Wahrend des MefRzyklus detektierte, kumulierte AE-Energie fir eine PZT-
Keramik im unbeschadigten (links) und im vorgeschadigten Zustand (rechts).
Die Sagezahnkurve stellt das jeweils angelegte Feld (Maximum 2kV/mm) dar.

Diese Vorgehensweise ermdglicht die Zuordnung von AE-Daten bestimmter Charakteristik zu
verschiedenen Schadigungsstadien.

Die Korrelation von AE-Daten mit einzelnen Schadensmechanismen ist bisher erst bedingt
mdglich. Dabei tritt zusatzlich die Schwierigkeit auf, dal in Ferroelektrika neben der Mikrorif3-
bildung weitere AE—Quellen auftreten. Das sind unter anderem:

¢ Ausbreitung bereits vorhandener Risse

e Domanenprozesse

e Mikroentladungen in Poren

Fir die Trennung unterschiedlicher AE—Quellen verspricht die automatische Mustererkennung ein
hohes Potential:
Wenn sich verschiedene Schadensmechanismen in der von ihnen emittierten Signalform, dem
Transientensignal, unterscheiden, ist dies ein Ansatzpunkt fir eine Differenzierung. Die
Mustererkennungs-Software VisualClass von Vallen-Systeme GmbH ermdglicht die Verfolgung
dieses Ansatzes.

Mit freundlicher Genehmigung durch:

TU Darmstadt

FB Materialwissenschaften, FG Nichtmetallische Anorganische Werkstoffe
Arbeitsgruppe Ferroelektrika:

Doru Lupascu, Jurgen Nuffer, Jirgen Rddel

Think AE - think Vallen! User-friendly, reliable, up to date

page 2 of 2 AEINPZT Vallen - Systeme GmbH
email: info@vallen.de Tel: +49 8178 9674-400 Schaftlarner Weg 26
htto://www.vallen.de Fax: +49 8178 9674-444 D - 82057 Icking (Munich), Germany




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /SyntheticBoldness 1.00
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.000 842.000]
>> setpagedevice


