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Einleitung
Zur passiven als auch aktiven Verformungskontrolle von
mechanischen Strukturen finden piezoelektrische Mate-
rialien in der Industrie zahlreiche Anwendungen. So lasst
sich z.B. der Reflektor eines Weltraumteleskops mit Hil-
fe dieser Materialien feinpositionieren.

Der piezoelektrische Effekt wird durch die Kopplung
zwischen elektrischen und mechanischen Feldern
verursacht. So kdnnen piezoelektrische Materialien
durch elektrische Potentialunterschiede mechanisch
bewegt werden. Umgekehrt erzeugen mechanische
Deformationen ein elektrisches Potentialfeld.

Konstitutive Beziehung
Die elektromechanische Kopplung 13Bt sich durch lineare
konstitutive Grundgleichungen annihern. Die mechani-
schen Spannungen T bzw. die dielektrische Verschie-
bungsdichte D werden mit den mechanischen Verzer-
rungen S und der elektrischen Feldstdrke E verkniipft
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Die Finite Elemente Formulierung
Ausgehend von diesen Grundgleichungen kann nun eine
Finite Elemente Formulierung
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erarbeitet werden. Durch die elektromechanische Kopp-
lung wird das elektrische Potential ¢ als weiterer Frei-
heitsgrad eingefiihrt, wodurch die Gesamtsteifigkeitma-
trix K um Elemente erweitert wird. Als neue duBere
Belastung wird die elektrische Ladung Q definiert.

Numerische Tests
Bei diesem Versuch wird an der Unter- und Obersei-

te des Probekorpers ein elektrisches Potential angelegt.
Die Verkiirzung des

Wiirfels in 3-Richtung
wird als , Longitudi-
naleffekt” bezeichnet.

..‘.%x’

IN

— 7

%!ii Die damit verbun-
‘y"'m denen  orthogonalen
!!/ Langendnderungen

stellen den ,, Transver-

. . . saleffekt™ dar. _
Bei einem weiteren Versuch wird an zwei parallel zuein-

ander liegenden Seitenflachen ein elektrisches Potential
angelegt. Dieser

Versuch  gibt den
»Schereffekt“des Ma-
terials wieder, der die
transversal  isotrope
Eigenschaft aufgrund
der Polarisation ver-
deutlicht.

Im nachsten Test wird ein Ring betrachtet. Aus Sym-
metriegriinden ist es ausreichend nur ein Viertel davon
zu modellieren.
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Aufgrund des elektrischen Potentialunterschiedes zwi-
schen Unter- und Oberseite des Ringes kommt es zu ei-
ner Verkleinerung des Durchmessers, was wiederum mit
einer Dickenanderung senkrecht dazu verbunden ist.
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