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Grundlagen der Schallemissionsanalyse

Prinzip
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ruckartige Mikroverformung (z.B. Riss)

→ erzeugt transiente elastische Spannungswelle

- Detektion durch Körperschallsensor

- Umwandlung in elektrisches Signal (Spannung)

- Signalanalyse
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Grundlagen der Schallemissionsanalyse

Ortung von Schallemissionsquellen
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| Ԧ𝑟𝑖 − Ԧ𝑟Quelle | = 𝑣 ∙ (𝑡𝑖 − 𝑡𝑜)

Ԧ𝑟Quelle und 𝑡0 unbekannt

→ für N Dimensionen mindestens N+1 Sensoren

transientes Signal

∆𝑠 = 𝑣 ∙ (𝑡2 − 𝑡1) = const. 

→ Hyperbel
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Grundlagen der Schallemissionsanalyse

Charakteristische Signalparameter
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Energie E = 𝑡1
𝑡2𝑈2 𝑡 d𝑡

Spektrum ෩𝑈 𝑓 = FT 𝑈 𝑡

Frequenzmaximum ෩𝑈(𝑓Peak) = max ෩𝑈 𝑓

Frequenzspektrum-

Schwerpunkt 𝑓Centroid =
 𝑓 ∙ ෩𝑈 𝑓 d𝑓

 ෩𝑈 𝑓 d𝑓

gewichtetes 

Frequenzmaximum
𝑓W𝑃= 𝑓Peak ∙ 𝑓Centroid

Partialleistung n P𝑛 =
𝑓𝑛
𝑓𝑛+1 ෩𝑈2 𝑓 d𝑓

0
𝑓max ෩𝑈2 𝑓 d𝑓

Ũ(f)

U(t)

Zeit [µs]20 40 60 80 1000 t1 t2

Frequenz [kHz]

fpeak

fcentroid

200 400 600 8000

P1 P2 P3 P4

Schwellwert
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Grundlagen der Schallemissionsanalyse

Vor- und Nachteile
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• integrales Prüfverfahren: mit wenigen Sensoren ganzes Bauteil überwachen

• Prüfung unter Betriebsbedingungen und in Echtzeit

• Detektion der Keimbildung von Schäden → Vorhersage größerer Folgeschäden

• Lokalisierung des Schadens über Ortungsverfahren

• Unterscheidung von Schadensarten durch Signalanalyse

Vorteile

• Grenzflächen und Inhomogenitäten verändern die Wellenform aufgrund 
Überlagerung und Modenkonversion auf ihrem Laufweg

• Dämpfung und Dispersion verschlechtern Aussagefähigkeit der Signale

Nachteile
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→ Nachteile können durch Signalrekonstruktion beseitigt werden
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Schließen der Wissenslücke
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Totalbruch
First Ply Failure

(FPF)

Sukzessives Bruchgeschehen 
über

Akustische Emissionen



Schallemission in Faserverbundwerkstoffen

Versagensarten

iNDTact | Sensitive Structures10

Faserbruch Zwischenfaserbruch

- Matrixbruch/Matrixriß
(Kohäsivversagen)

- Faser-Matrix-Ablösung
(Adhäsivversagen)

Delamination von Schichten
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Schallemission in Faserverbundwerkstoffen

Gezielt erzeugte Schädigungen

iNDTact | Sensitive Structures11

Faserbruch
Faser-Matrix 
Debonding

Matrixriss
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Schallemission in Faserverbundwerkstoffen

Zuordnung zu Schadensmechanismen
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Anwendungsbeispiel Zugprüfung
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Schallemission in Faserverbundwerkstoffen

Ortung durch AI-Teaching
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Schallemission in Faserverbundwerkstoffen

Ortung durch AI-Teaching
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Kraft

SchadensquelleAE Signale

Sensor

Auslenkung
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𝐹𝑒𝑙𝑖𝑐𝑖𝑡𝑦 𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜 =
𝑙𝑜𝑎𝑑 𝑤ℎ𝑒𝑟𝑒 𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡 𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡 𝑖𝑛𝑐𝑟𝑒𝑎𝑠𝑖𝑛𝑔 (𝐺)

𝑃𝑟𝑒𝑣𝑖𝑜𝑢𝑠 𝑙𝑜𝑎𝑑 𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑢𝑚 (𝐸)
≤ 1

Schallemission in Faserverbundwerkstoffen

Qualitätsbewertung bei der Bauteilprüfung

= 0,8…1,0 → Bauteil i.O.

< 0, 8 → Bauteil defekt



Beispiel:  Drucktankprüfung
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Schallemission in Faserverbundwerkstoffen

Zusammenfassung
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• Schallemissionsanalyse detektiert transiente Spannungswellen durch Risse und plastische Verformungen

• integrales Prüfverfahren: mit wenigen Sensoren lässt sich Bauteil global überwachen

• Prüfung unter Betriebsbedingungen und in Echtzeit

• Detektion der Keimbildung von Schäden → Vorhersage größerer Folgeschäden

• Unterscheidung von Schadensarten durch Signalanalyse

• Klassifikation ist im Wesentlichen abhängig vom Signallaufweg

• Klassifikation lässt sich durch Ortung und Signalrekonstruktion verbessern

• Über Felicity-Ratio auch zerstörungsfreie Qualitätsbewertung von Serienbauteilen möglich
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V i e l e n  D a n k  f ü r  d i e  A u f m e r k s a m k e i t !
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