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Piezo-Stofgeneratoren hoher

Leistung

Bei vielen technischen Vorgidngen werden mechanische Stofe gezielt
genutzt, wie etwa bei Abbauprozessen mit Meiffelhammern, bei stof-ba-
sierter Messtechnik wie Korperschallanalysen, im Impact-Echo-Verfahren
bei geologischen und bautechnischen Unersuchungen. Die detaillierten
physikalischen Vorgange in den StoPprozessen sind dabei oftmals nur
unzureichend bekannt. Es wird dabei eine schwere Masse, wie ein Ham-
merkopf, beschleunigt, trifft auf den Stofpartner und in der kurzzeitigen
Kontaktphase werden Energie und Impuls an den StoBpartner iibertragen.
Dort lauft die StoBwelle dann durch den Korper mit seiner Schallgeschwin-
digkeit und wird an Blasen, Rissen, Durchmesser-Anderungen oder Endfla-
chen ganz oder teilweise reflektiert und dabei analysiert, etwa mit laser-
optischen Verfahren.

Stapel aus piezoelektrischer PZT-Kera-
mik bilden dabei einen Stopgenerator,
der auf Grund des Piezoeffekts elek-
trisch angeregt werden kann zu kurz-
zeitigen Langenanderungen (Abb. 1).
Bei fixer mechanischer Ankopplung
solcher Piezostapel an die zu mes-
senden Stofpartner wird dort ein kurz-
zeitiger Druckimpuls erzeugt, der dann
als Welle mit Schallgeschwindigkeit
den Messstab durchlauft. Die Pulswel-
len missen gut akustisch angekoppelt
werden; das erfordert einen grofen

Um diese StoPvorgange reproduzier-
bar und einstellbar zu gestalten, wur-
den in Zusammenarbeit zwischen der
Hilti AG und der Piezomechanik GmbH
StoRgeneratoren auf Basis hochvolu-
miger Piezo-Stapelgeneratoren unter-
sucht und optimiert. Erste Ergebnisse
und Anwendungsmoglichkeiten wer-
den aufgezeigt. Wesentlicher Qualitats-
faktor ist dabei die Abschatzung der
maximal erreichbaren Stofenergie, die
dann in kontrollierbaren StoRexperi-
menten zu erhalten ist.

mechanischen Querschnitt far den
Stofgenerator im Vergleich zum Mess-
stab.

Je nach Messanordnung kann ein sym-
metrischer Piezo-Stofgenerator ver-
wendet werden, der beidseitige Stof3-
ausbreitung ermoglicht.  Alternativ
dazu hat ein einseitig wirkender Piezo-
Stopgenerator eine grofere »seis-
mische Masse¢, an der die Stofim-
pulse reflektiert werden und dann in
den Messstab laufen (Abb. 2). Bei den
gewahlten technischen Ausftihrungen
ist das ein hinreichend grofer Mes-
singblock.

Die Piezo-Stofgeneratoren kénnen
mechanische Auslenkungen bis tber
100 um aufweisen, mit Kraften von eini-
gen N bis einigen 10 kN. Die Pulsbrei-
ten kénnen elektrisch angeregt werden
von einigen us bis einigen
10 ps. Die resultierenden Stofimpulse
koénnen etwa 50 ps lang sein bei sym-
metrischem Stofgenerator oder etwa
90 us bei einseitigem Piezostofgenera-
tor, bei dem man auch den Primé&rim-
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A Abb. 1a: Schema eines axial wirkenden symmetrischen Piezo-Stof3generators

A Abb. 1b: Piezokeramischer Stapel mit
stopfester Elektrodenfithrung fiir
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A Abb. 2a: Schematischer Aufbau eines einseitig wirkenden axialen Piezo-Stof3-

generators

A Abb. 3a: Symmetrische Stofgeneratoran-
ordnung, aktive Lénge des Generators
50 mm, gesamter Energiegehalt beider
Stopeca. 1]
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A Abb. 3b: Pulsform des Spannungsverlaufs
gemessen, Stoffenergie aus elastischen
Daten berechnet Effektive Aktorlénge
120 mm. Ansteuerpuls -200 V/+ 800 V iiber
Transistorschalter.
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puls erkennt mit einem reflek-
tierten Puls, wodurch eine hohere
Energieausbeute durch Verbreite-
rung der StoPdauer erzielt wird
(Abb. 3). Die Piezoaktoren missen
mit einem angepassten Hochvolt-
pulser betrieben werden. Denn
elektrisch verhalten sich die Piezo-
stapel wie Kondensatoren mit
Kapazitaten von etwa 10 pF, die
zuerst auf -200 V und dann
auf +800 V aufgeladen werden mit
bis zu 800 A Spitzenstrom. Puls-
wiederholraten bis 100 Hz k&nnen
erzeugt werden.

Solche Piezo-Stofgeneratoren
werden nun bei der Hilti AG einge-
setzt zur genauen Abstimmung
der mechanischen Komponenten
bei elektro-pneumatischen Bohr-
hdmmern, wie fur die Stop-
erzeugung, Stofubertragung, den
Bohrmeipeln und die Auslegung
der Meipel einschlieplich der Be-
arbeitungspitzen, -fronten und -fla-
chen.

Diese Piezo-Stofgeneratoren bie-
ten sich an auf Grund ihrer hohen
Reproduzierbarkeit fir realitats-
nahe Belastungstests von vielen
Komponenten. Kennzeichnend

A Abb. 2b: Einseitig wirkender Piezo-
Stopgenerator mit einer seismischen
Masse aus Messing

sind dabei die erzielten hohen
Beschleunigungsraten mit hohen
Pegeln und mit hoher Dynamik. Damit
konnen die bisher eingesetzten
Schwinger- und Shaker-Testanord-
nungen wesentlich vereinfacht und
Ubertroffen werden. Die Piezo-Stop-
generatoren sind damit gut geeignet
fur die Kalibrierung von Stop- und
Crash-Sensoren.
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