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Grundlagen der Schallemissionsanalyse

Prinzip

Signalanalyse

ruckartige Mikroverformung (z.B. Riss) W‘A}M\N\N
— erzeugt transiente elastische Spannungswelle
Korperschall-

sensor \3:.

- Detektion durch Korperschallsensor
- Umwandlung in elektrisches Signal (Spannung)

- Signalanalyse
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Schallquelle

Festkérper
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Grundlagen der Schallemissionsanalyse

Ortung von Schallemissionsquellen

Schallquelle

2

"Quelle I, — FQuelle |=v - (t; —t,)

transientes Signal

—

Tquelle Und to unbekannt

As =v - (t, — t1) = const.

- Hyperbel

— fir N Dimensionen mindestens N+1 Sensoren
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Grundlagen der Schallemissionsanalyse

Charakteristische Signalparameter

Energie E= ftt: U2(t)dt

Schwellwert Spektrum U(f) = FT[U(D)]

Frequenzmaximum U(fpear) = max|U(f)]

~

802 100 Zeit [us]

Frequenzspektrum- [f-U(Hdf
Schwerpunkt feentroid = [T(Hdf

fcentroid geWiChteteS

Frequenzmaximum fWP=\/fPeak ) fCentroid

fn+1 172
U d
Partialleistung n P — ffn (Fdf

pethpne, s

800 Frequenz [kHz]
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Grundlagen der Schallemissionsanalyse

Nachteile

Vor- und

e integrales Prifverfahren: mit wenigen Sensoren ganzes Bauteil Giberwachen

e Priifung unter Betriebsbedingungen und in Echtzeit

e Detektion der Keimbildung von Schaden - Vorhersage groRRerer Folgeschaden
e Lokalisierung des Schadens liber Ortungsverfahren

e Unterscheidung von Schadensarten durch Signalanalyse

* Grenzflachen und Inhomogenitaten verandern die Wellenform aufgrund
Uberlagerung und Modenkonversion auf ihrem Laufweg

e Dampfung und Dispersion verschlechtern Aussagefahigkeit der Signale

- Nachteile kdnnen durch Signalrekonstruktion beseitigt werden
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Schliel3en der Wissenslucke

First Ply Failure
(FPF)
— _J
~

Sukzessives Bruchgeschehen
uber
Akustische Emissionen
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Schallemission in Faserverbundwerkstoffen

Versagensarten

Faserbruch Zwischenfaserbruch

Matrixbruch/Matrixril3
(Kohasivversagen)

Faser-Matrix-Ablosung
(Adhasivversagen)
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Schallemission in Faserverbundwerkstoffen

Gezielt erzeugte Schadigungen
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Spannung [V]

Matrixriss

Spannung [V]

Vorverstarkung: 20d8 Matrixriss
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Schallemission in Faserverbundwerkstoffen

Zuordnung zu Schadensmechanismen

m  Cluster 0 (Matrix cracking)
® (Cluster 1 (Interface failure)
A (Cluster 2 (Fiber breakage)

Partial Power 3 [%]

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Weighted Peak-Frequency [kHz]

Fig. 15. Diagram of weighted peak frequency vs. partial power 3 of experimental measurement
of double cantilever beam specimen [Sause. 2010d] compared to positions of features extracted
from simulated signals for 0°, 45° and 90° propagation direction (all configurations).
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Anwendungsbeispiel Zugprifung
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Schallemission in Faserverbundwerkstoffen

Ortung durch Al-Teaching
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Schallemission in Faserverbundwerkstoffen

Ortung durch Al-Teaching
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Schallemission in Faserverbundwerkstoffen
Ortung durch Al-Teaching UNDT €l
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Schallemission in Faserverbundwerkstoffen

Qualitatsbewertung bei der Bauteilprifung

A H

Kraft

Sensor

N\

Kraft

v

. % Auslenkung
% AE Signale Schadensquelle

Felicity effect
load where count start increasing (G) <1

Felicity ratio = : :
Previous load maximum (E)

=08..1,0 - Bauteil i.O.
<0,8 - Bauteil defekt

Akustische Emissionszahl

4

Kraft



Beispiel: Drucktankprifung

Figure 2 — Acoustic Emission CountsVersus Strain
TensikeTest, Glassat +/- Eighty Degreesto Load

/

Kaiser effect governs

FR=1.00 Decreasing Felicity ratio
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Schallemission in Faserverbundwerkstoffen

Zusammenfassung

Schallemissionsanalyse detektiert transiente Spannungswellen durch Risse und plastische Verformungen
integrales Prifverfahren: mit wenigen Sensoren lasst sich Bauteil global Giberwachen

Prifung unter Betriebsbedingungen und in Echtzeit

Detektion der Keimbildung von Schaden - Vorhersage grolSerer Folgeschaden

Unterscheidung von Schadensarten durch Signalanalyse

Klassifikation ist im Wesentlichen abhangig vom Signallaufweg

Klassifikation lasst sich durch Ortung und Signalrekonstruktion verbessern

Uber Felicity-Ratio auch zerstérungsfreie Qualititsbewertung von Serienbauteilen moglich
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