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Phononische Kristallographie mittels gefiihrter
akustischer Wellen
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Die Verwendung strukturierter periodischer Materialien, wie sie beispielsweise in Fasergeweben, Leichtbaus-
trukturen oder additiv gefertigten Komponenten zum Einsatz kommen, erfordert geeignete Methoden zur zer-
storungsfreien Charakterisierung ihrer inneren Struktur. Insbesondere lokale Verzerrungen, Anderungen der
Einheitszellengeometrie oder Fertigungsabweichungen beeinflussen die mechanischen Eigenschaften maf3ge-
blich, sind jedoch haufig nicht direkt zugénglich.

In diesem Beitrag wird ein Verfahren zur Analyse periodischer Strukturen mittels gefithrter akustischer Wellen
prasentiert. Die raumliche Periodizitit der inneren Struktur bedingt charakteristische Eigenschaften im Frequenz-
Wellenzahl-Bereich, wie sie in vergleichbarer Form auch bei phononischen Kristallen auftreten. Die Analyse
periodischer Strukturen im Frequenz-Wellenzahl-Bereich erméglicht Riickschliisse auf die Geometrie, Orien-
tierung und charakteristische Abmessungen der zugrunde liegenden Struktur.

Fir die experimentelle Untersuchung werden in der Probe breitbandige akustische Wellen durch gepulste in-
frarote Laserstrahlung thermoelastisch angeregt. Die Detektion der propagierenden Wellen erfolgt mit einem
breitbandigen piezoelektrischen Schallwandler. Die zeitlich und rdumlich aufgel6sten Messdaten werden mit-
tels zweidimensionaler Fourier-Transformation in den Frequenz-Wellenzahl-Bereich transformiert. Eine an-
schlieende Autokorrelationsanalyse im Wellenzahlbereich erméglicht die robuste Extraktion der Grof3e der
inneren periodischen Struktur der Probe.

Im Rahmen der Untersuchung richtungsabhéngiger Eigenschaften werden Messungen unter verschiedenen
Orientierungen durchgefiihrt. Die daraus resultierende winkelabhangige Darstellung erméglicht die Visual-
isierung der Geometrie der Struktur sowie von Verzerrungen und Orientierungsidnderungen innerhalb der
periodischen Struktur.

Die vorgestellte Methodik eignet sich insbesondere zur Charakterisierung von Fasergeweben sowie von Infill-
Strukturen additiv gefertigter Bauteile. Dadurch konnen geometrische Eigenschaften und Fertigungsabwe-
ichungen in der periodischen Struktur zerstérungsfrei erfasst und analysiert werden.
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