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Laserinduzierter
Thermoschock

in Keramiken

Bruch einer Probe nach Uberschreitung der

kritischen Thermospannung

Arbeitsgruppe
,Verbundwerkstoffe*



Grundlagen/Methode

Keramische Werkstoffe reagieren, bedingt
durch ihre schlechte Warmeleitfahigkeit [A], ih-
ren Ausdehnungskoeffizienten [a] und ihre
schlechte plastische Verformbarkeit [g,] auf
innere Temperaturunterschiede [AT] mit hohen
Thermospannungen [oy]. Fir einen beidseitig
fest eingespannten Stab ergeben sich bei Er-
warmung beispielsweise folgende thermisch
induzierte Spannungen:

oy, =Ee, =-Eg,, = -EaAT

Die in der Fachgruppe vorhandene Laserschock
-Prifanlage erlaubt die reproduzierbare Einstel-
lung definierter Temperaturprofile in diinnen
kreisformigen Proben. Damit ist es moglich,
sowohl Versagen auslésende Spannungsgra-
dienten gezielt zu erzeugen als auch thermische
Ermudungsvorgange experimentell abzubilden.

Schema der Prifanlage

Hochgeschwindigkeits-IR-Kamera
- InNSb—Focal Plane Array mit 256 x 256 Pixel
- Belichtungszeit 2 ys —> max. 1400 Hz

_* Nd : YAG—Laser
>

: .f\"/ - 1064 nm

] J - cw, max 1000 W
Laser—Scanner
Variierbar:

- Durchmesser

- Bahnabstand
- Geschwindigkeit

Temp.-verteilung
T =1(r,t)

Tangentiale Span-
nungsverteilung

o=f(rt)

Aus diesen Daten, sowie weiteren intrinsischen
Materialcharakteristika wird die kritische Span-
nung [0.] vor dem Bruch berechnet.

Versuchsdurchfihrung

Der Laserspot wird mittels Laserscanner spiralfor-
mig vom Probenmittelpunkt nach auRen gefiihrt.
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Typische radiale Temperatur— und Tangential-
spannungsverteilung wahrend des Experimentes

Versuchsstand Thermoschockanlage

Die lokale Temperatur wird mit einer Infrarotka-
mera aufgenommen und durch eine Software in
eine Falschfarbendarstellung umgewandelt.

Moglichkeiten der Ver-
suchseinrichtung

. Prifung der Thermoschockbestandigkeit
von Keramiken und keramisch beschichte-
ten Substraten mittels Nd-YAG Laser bis
1 kW

-1

Ermittlung von Gutewerten, die einen Ver-
gleich der Thermoschockanfélligkeit ver-
schiedener Werkstoffe ermoglichen

E
~ Temperature.
*

L Prufung der Temperaturwechselbestandig-
keit bis zu 10* Zyklen

7a

Temperaturverteilung in einer Probe . Realisierung von verschiedenen Umge-
bungsmedien wahrend der Prifung



