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Schallemissionsanalyse an Verbundwerkstoffen
Acoustic emission testing of composites

Wahrend ihrer Lebensdauer sind Ver-
bundwerkstoffe verschiedensten Be-
lastungen ausgesetzt. Werden kriti-
sche Belastungsgrenzen liberschritten,
treten mikroskopische Schadigungs-
mechanismen, wie Matrixrisse, Faser-
Matrix-Ablosungen oder Faserbriiche
auf. Um das Materialverhalten mithilfe
von Modellen beschreiben zu kdénnen,
ist das Verstdndnis des Prozesses der
Schadigungsentwicklung von entschei-
dender Bedeutung.

Mit der Methode der Schallemissions-
analyse (SEA) kénnen mikroskopische
Schddigungen in-situ erfasst werden.
Dabei entsteht bei jedem auftreten-
den Schadigungsevent eine elastische
Welle, die sich im Material ausbreitet
und von einem piezoelektrischen Sen-
sor als Vibration der Priifkdrper- oder
Bauteiloberfldche erfasst wird (Abb. 1).
Durch eine genaue Analyse der aufge-
zeichneten Signale, insbesondere der
Frequenzspektren,

kann zwischen

Filterung der Signale, ein mdglichst
hohes Verhaltnis von Nutz- zu Stérsig-
nalen zu erzielen. Mdglichkeiten hierzu
sind eine Anpassung des Schwellwertes,
die Verwendung eines passenden Fre-
quenzfilters oder die Filterung der Sig-
nale aufgrund ihrer Laufzeitdifferenzen
zwischen den Sensoren (At-Filter).

During their service life composite
materials are exposed to various load-
ing conditions. If critical load limits
are exceeded, microscopic damage
mechanisms, such as matrix cracks,
fiber-matrix debonding or fiber break-
ages, occur. In order to be able to
model the material behavior, an un-
derstanding of the process of damage
evolution is required.

With the method of acoustic emis-
sion analysis (AEA) microscopic dam-
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(Abb. 2).
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Abb. 1: Prinzip der Schallemissionsanalyse.
Fig. 1: Principle of acoustic emission analysis.

Abb. 2: Ergebnisse der Fre-
quenzanalyse von SE-Signalen.
Fig. 2: Results of the frequency
analysis of AE-signals.
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age can be detected in-situ. Thereby,
each occurring damage event gener-
ates an elastic wave, that propagates
through the material, and is detected
by a piezoelectric sensor as vibration
of the specimen's or component's sur-
face (Fig. 1). By a detailed analysis of
the acquired signals, in particular of
the frequency spectra, it is possible to
distinguish between different damage
mechanisms (Fig. 2).

The application of AEA during qua-
si-static measurements is already
widely used. In the case of damage
characterization during cyclic loading
in fatigue tests one is faced with the
problem, that the servo-hydraulic drive
of the testing machines used for this
purpose generates a large amount of
noise. The challenge here is to achieve
the highest possible ratio of useful sig-
nals to noise by suitable filtering. This
can be accomplished by adjusting the
threshold, using a suitable frequency
filter or filtering the signals based on
their arrival time differences at the
sensors (At-filter). m
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