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Kurzfassung

Die Bruchmechanismen die zu Frakturen an Oberschenkelknochen (Femur) aufgrund von
Osteoporose oder Sportunfallen fuhren, sind noch nicht ausreichend erforscht. Um die
Bruchprozesse besser verstehen zu kdnnen sind experimentelle Untersuchungen notwendig.
Hierfur kommen uniaxiale Druckprufverfanren zum Einsatz. Um aus diesen
Untersuchungen  mdoglichst  viele  belastbare Daten zu  bekommen  sollen
Schallemissionsanalyseverfahren (SEA) zum Einsatz kommen. Mit diesem dynamischen
integralen Echtzeitprufverfahren kdnnen Bruchprozesse wahrend der Entstehung detektiert
werden. Erste Machbarkeitsstudien des Lehrstuhls fir Zerstérungsfreie Prifung in
Kooperation mit dem Lehrstuhl fur Orthopadie und Sportorthopadie (beide Technische
Universitat Minchen) zeigen, dass die SEA durchaus in der Lage ist Frakturen im Knochen
lastabhéngig aufzuzeichnen. Als Versuchspréparate wurden Oberschenkelknochen von
Schafen, Rindern und Schweinen verwendet. Die Datenauswertung der durchgefiihrten
Untersuchungen ergab vielversprechende Ergebnisse beziglich der Ortung von
Schallemissionsquellen  und  deren Korrelation  mit  der  zeitabhdngigen
Schallemissionsaktivitat und den Kraft-Zeit-Diagrammen der Prifmaschinen.
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Die Bruchmechanismen die zu Frakturen an Oberschenkelknochen
(Femur) aufgrund von Osteoporose oder Sportunféllen fiihren, sind
noch nicht ausreichend erforscht. Um die Bruchprozesse besser ver-
stehen zu konnen sind experimentelle Untersuchungen notwendig.
Hierfir kommen uniaxiale Druckprifverfahren zum Einsatz. Um aus
diesen Untersuchungen moglichst viele belastbare Daten zu bekom-

men. Mit diesem dynamischen integralen Echtzeitpriifverfahren kon-
nen Bruchprozesse wahrend der Entstehung detektiert werden.

Erste Machbarkeitsstudien des Lehrstuhls flr Zerstorungsfreie
Prifung in Kooperation mit dem Lehrstuhl fiir Orthopadie und
Sportorthopéadie (beide Technische Universitat Miinchen) zeigen, dass
die SEA durchaus in der Lage ist Frakturen im Knochen lastabhangig
aufzuzeichnen.
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Kombinierte Darstellung der Kraft
(blau) und der Schallemissions-
aktivitat (rot) iber die Zeit. Die Kraft-
Kurve zeigt eine Korrelation mit den
aufgetretenen Schallemissions-
ereignissen. Kommt es zu einem
Kraftabfall oder Kraftaufbau, so ist
dies immer mit einem deutlichen
Anstieg der Schallemissionskurve
verkniipft.

Ergebnisse

Auswertung einer zonaren Ortung fiir einen
Schweinefemur mit angebrachter Kerbe. Die
visuelle Darstellung ermoglicht es die
Ergebnisse zu einem verstandlichen
Schadigungsprozess zusammen zu setzen.
Mit bekannten Schallemissionsquellen, wie z.
B. Sollbruchstellen, wiirden sich somit auch
die Einflisse von Storgerauschen untersu-
chenlassen.

+ Die Anwendung der Schallemissionsanalyse als zerstérungsfreie
Priifmethode am Knochen ist méglich.

« Korrelationen zwischen den unterschiedlichen Ergebnissen (Kraft-
Zeit-Kurve, Schallemissionsaktivitat,...) konnten gemessen werden.

« Eine Lokalisierung mit der zonaren Ortung lieferte nachvollziehbare
Ergebnisse.

« Begleitende Untersuchungen (CT-Aufnahmen, FE-Methode) dienten
als Unterstiitzung.

« Eine Simulation der Wellenausbreitung im Knochenmodell (Forward
and Backward-Simulation) zeigte erfolgreiche Ansatze von
numerischen Methoden.
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Um den Ursprung der Schallemissionen
deutlicher einzugrenzen wurde zuletzt ein
numerischer Lokalisierungsansatz verfolgt. Eine
Diskretisierung des Prifmediums und ein
anschlieBender Mustervergleich zwischen
Signalmustern von Bleistiftminenbriichen auf der
Oberflache und anschlieRend aufgezeichnenten
Zeitsignalen aus der SEA sollte die Ortung
prazisieren.
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