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Referat: Die Arbeit befasst sich mit der ef�zienten Simulation des funktionellen Ver-
haltens von Piezoverbundmodulen als Aktor oder Sensor zur Schwingungsbeeinflussung
mechanischer Strukturen.

Ausgehend von einem FE�Modell werden über den Ansatz energetischer Äquivalenz die
effektiven elektro�mechanischen Materialparameter ermittelt. Zur Berücksichtigung im
Inneren der Einheitszelle liegender Elektroden werden die elektrischen Randbedingungen
der Homogenisierungslastfälle angepasst. Die Homogenisierungslastfälle werden auch
genutzt, um Phasenkonzentrationen für die Beanspruchungen der Verbundkomponen-
ten zu ermitteln. Diese Phasenkonzentrationen werden eingesetzt, um aus dem effekti-
ven Gesamtmodell die Beanspruchungen der Komponenten zu extrahieren.

Zur dynamischen Modellbildung wird die Zustandsraumbeschreibung verwendet. Die
Überführung einer piezo�mechanischen FE�Diskretisierung in ein Zustandsraummodell
gelingt mit der Betrachtung der mechanischen Freiheitsgrade als Zustandsvariablen. Zur
Abbildung der elektrischen Impedanz im Zustandsraum muss die elektrische Kapazitäts-
matrix als Durchgangsmatrix einbezogen werden. Die Reduktion des Zustandsraums ba-
siert auf der modalen Superposition. Die modale Transformationsbasis wird um Moden
ergänzt, die die Verformung bei statischer elektrischer Erregung charakterisieren. Die
Zustandsraumbeschreibung wird sowohl für eine Potential- als auch für eine Ladungs-
erregung ausgeführt. Das Zustandsraummodell wird unter Verwendung von Filtermatri-
zen um Ausgangssignale für die mechanischen und elektrischen Beanspruchungsgröÿen
erweitert. Dies gestattet eine Kopplung der Zustandsraummodelle mit den Beanspru-
chungsanalysen.

Die Anwendung der Berechnungsmethode wird am Beispiel der im SFB/TRR PT-PIESA
entwickelten Piezo�Metall�Module demonstriert, die durch direkte Integration von pie-
zokeramischen Basiselementen in Blechstrukturen gekennzeichnet sind.

Schlagworte: Piezoverbundmodul, Simulation, Homogenisierung, Beanspruchung, Zu-

standsraummodell



Le savant n'étudie pas la nature
parce que cela est utile;
il l'étudie parce qu'il y prend plaisir et
il y prend plaisir parce qu'elle est belle.
Si la nature n'était pas belle,
elle ne vaudrait pas le peine d'être connue, . . .

. . . je veux parler de cette beauté plus intime
qui vient de l'ordre harmonieux des parties,
et qu'une intelligence pure peut saisir.

Henri Poincaré [1908]: Science et Méthode. Paris

Der Gelehrte studiert die Natur nicht,
weil das etwas Nützliches ist;
er studiert sie, weil er daran Freude hat, und
er hat Freude daran, weil sie so schön ist.
Wenn die Natur nicht so schön wäre,
so wäre es nicht der Mühe wert, sie kennenzulernen, . . .

. . . Ich spreche von der innersten Schönheit,
welche von der harmonischen Ordnung der Dinge kommt
und welche reine Intelligenz erfassen kann.

Henri Poincaré [1914]: Wissenschaft und Methode. Berlin
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