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Beschreibung

Verfahren zum Polarisieren eines piezoelektrischen Elements

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Polarisieren eines
piezoelektrischen Elements gemdl den Merkmalen des Oberbeg-

riffs des Patentanspruchs 1.

Piezoelektrische Elemente, die beispielsweise als Piezoakto-
ren zur Kraftstoffeinspritzung in Brennkraftmaschinen zum
Einsatz kommen, bestehen aus gemeinsam gesinterten Stapeln
von Piezokeramikschichten mit jeweils zwischen den Piezoker-
maikschichten liegenden Metallelektroden. Die einzelnen Me-
tallelektroden sind Jjeweils alternierend mit dem Plus- bzw.
Minuspol einer Spannungsquelle verbunden, {liber die an dem
piezoelektrischen Element Spannung zur Polarisierung zuge-
fiihrt wird. Um die piezoelektrischen Elemente zu polarisie-
ren, wird an diese durch die Metallelektroden ein Polarisati-
onsfeld angelegt. Infolge der Polarisation ergibt sich eine
geordnete Verteilung der in Feldrichtung in den Kristallen
der Keramik ausgerichteten Domé&nen gegeniiber dem urspriinglich

unpolarisierten Ausgangszustand.

Im Anschluss an die Polarisation ist das piezoelektrische E-
lement bleibend in Richtung des angelegten Felds verléngert.
Durch diese Verlangerung kénnen im piezoelektrischen Element
Zugspannungen in dem durch die Feldeinwirkung nicht verlan-

gerten Bereich der Keramikschichten auftreten, wodurch sich

innerhalb der Keramikschichten Polungsrisse ausbilden kdnnen,
die die Betriebsdauer des piezoelektrischen Elements verkilir-

zen.

In der Offenlegungsschrift Al wird ein Verfahren zum Polari-

sieren einer Piezokeramik beschrieben, bei dem ausgehend von
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einer Mindestspannung die Amplitude der Polungspulse, die mit
einer festen Frequenz abgegeben werden, kontinuierlich bis
zum Maximalwert angehoben wird und dann mit diesem Maximal-

wert der Aktor weiter pulsend gepolt wird.

Bedingt durch die geometrische Form der piezoelektrischen E-
lemente existieren aber Schwachstellen innerhalb der Keramik-
schichten des piezoelektrischen Elements, bei denen eine
Rissbildung die Betriebsdauer des piezoelektrischen Elements
starker verkiirzt, als eine Rissbildung aulerhalb dieser

Schwachstelle.

Die der wvorliegenden Erfindung zu Grunde liegende Aufgabe be-
steht nun darin, die Betriebsdauer des piezoelektrischen Ele-

ments zu verldngern.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemal durch die Merkmale des Pa-
tentanspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Er-

findung sind in den Unteranspriichen gekennzeichnet.

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen insbesonde-
re darin, dass die Pulsamplitude der ersten Zeitdauer derart
gewdhlt ist, dass sich Polungsrisse innerhalb des piezoelekt-
rischen Elements ausbilden. Ferner ist in der zweiten Zeit-

dauer die Pulsamplitude derart gewadhlt, dass das piezoelekt-

rische Element mdglichst schonend gepolt wird.

Das Beaufschlagen des piezoelektrischen Elements fiir eine
erste Zeitdauer mit einer vorgebbaren Anzahl von Pulsen mit
vorgebbarer Pulsamplitude bietet den Vorteil, dass die Po-
lungszeit wverkirzt wird. Ferner wird die Pulsamplitude derart
gewdhlt, dass dadurch innerhalb des piezoelektrischen Ele-
ments Polungsrisse gezielt erzeugt werden und somit die Be-

triebsdauer des piezoelektrischen Elements verléngert wird.
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Einzelheiten der Erfindung werden anhand der Zeichnung naher
erldutert. Dabei zeigt:

Figur 1: eine schematische Ansicht eines Aufbaus eines piezo-
elektrischen Elements, und

Figur 2: einen Pulsverlauf zum Polarisieren des piezoelektri-

schen Elements.

Figur 1 zeigt eine schematisch Ansicht eines Aufbaus eines
piezoelektrischen Elements. Ein piezoelektrisches Element 10
besteht aus mehreren lbereinander angeordneten Piezokeramik-
schichten 11, zwischen denen jeweils eine Metallelektrode 12
angeordnet ist. Die einzelnen Metallelektroden 12 weisen an
einer ihrer Ecken jeweils eine Aussparung 13 auf, wobei die
Aussparung 13 abwechselnd an jeweils gegeniliberliegenden Ecken
aufeinander folgenden Metallelektroden 12 angeordnet ist. An
den beiden Ecken sind jeweils diejenigen Metallelektroden 12,
die dort keine Aussparung aufweisen, untereinander verbunden
und an den Plus- bzw. Minuspol einer Spannungsquelle ange-

schlossen.

Mittels einer an den Elektroden 14, 15 anliegenden Spannung
wird ein Feld zum Polarisieren des piezoelektrischen Elements
und im Anschluss an die Polarisation zum Betrieb des piezo-
elektrischen Elements erzeugt. Die an den Elektroden 14, 15
anliegende Spannung wird durch eine in der Figur 1 nicht
sichtbare Spannungsquelle bereitgestellt. Ferner wird durch
die Aussparungen 13 sichergestellt, dass eine Metallelektrode

12 jeweils nur mit einer Elektrode 14 verbunden ist.

Figur 2 zeigt einen Pulsverlauf zum Polarisieren des piezo-
elektrischen Elements. Zum Polarisieren des piezoelektrischen
Elements wird diesem ein bestimmter Pulsverlauf fiir eine vor-

gebbare Zeitdauer t mit einer bestimmten Pulsamplitude A zu-
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gefiihrt. Das piezoelektrische Element wird dabei vorzugsweise

mit einem Spannungsimpuls beaufschlagt.

Dem piezoelektrischen Element wird filir eine erste Zeitdauer
tl eine bestimmte Anzahl von Spannungsimpulsen mit einer kon-
stanten Pulsamplitude Al zugefihrt. Die Pulsamplitude Al ist
dabei derart gewahlt, dass sich innerhalb des piezoelektri-
schen Elements erste Polungsrisse ausbilden. Mittels der ge-
zielten Erzeugung dieser Polungsrisse soll der Einfluss der
Polungsrisse, die sich in den durch die geometrische Form des
piezoelektrischen Elements bedingten Schwachstellen bilden,
auf die Lebensdauer des piezoelektrischen Elements verringert

werden.

Im Anschluss an die erste Zeitdauer tl wird das piezoelektri-
sche Element fir eine zweite Zeitdauer t2 mit weiteren Span-
nungsimpulsen beaufschlagt. Dabei ist die Ausgangsamplitude
A2 des ersten Spannungsimpulses Il und die folgenden Pulsamp-
lituden der zweiten Zeitdauer t2 derart gewahlt, dass eine
Bildung von Polungsrissen mdglichst vermieden werden soll.
Ausgehend von der Ausgangsamplitude A2 steigt die Pulsampli-
tude, die dem piezoelektrischen Element innerhalb der Zeit-
dauer t2 zugefihrt wird, bis ein maximaler Amplitudenwert A-
max erreicht wird. Der Anstieg der Pulsamplitude von der Aus-
gangsamplitude A2 bis zum maximalen Amplitudenwert Amax er-
folgt vorzugsweise linear. Mit diesem maximalen Amplituden-
wert Amax wird das piezoelektrische Element bis zum Ende der
zweiten Zeitdauer t2 und damit der Polarisation beaufschlagt.
Mittels des Polungsverlauf wird eine schonende Polarisierung

des piezoelektrischen Elements sichergestellt.

Die Zeitdauern der einzelnen Pulsimpulse ko&énnen dabei unter-

schiedlich lang sein und miissen nicht auf den in dieser Aus-
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fiihrungsform vorgestellten dreieckfdrmigen Pulsimpuls be-

schrankt sein.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Polarisieren von piezoelektrischen Elemen-
ten, insbesondere Piezoaktoren, die aus einer Vielzahl wvon
Piezokeramikschichten und jeweils zwischen zwei Piezokeramik-
schichten liegenden Metallelektroden gebildet sind und die
Metallelektroden alternierend mit je einem Pol einer Span-
nungsquelle verbunden sind, dadurch gekennzeichnet, dass

die Metallelektroden fir eine erste Zeitdauer mit einer vor-
gebbaren Anzahl von Spannungspulsen beaufschlagt werden, de-
ren Pulsamplitude derart gewadahlt ist, dass sich Polungsrisse
innerhalb des piezoelektrischen Elements ausbilden, und dass
die Metallelektroden fiir eine zweite Zeitdauer mit Spannungs-
pulsen beaufschlagt werden, deren Ausgangsamplitude kleiner
ist als die Pulsamplitude der Spannungspulse der ersten Zeit-
dauer, und dass die Pulsamplitude innerhalb der zweiten Zeit-
dauer, ausgehend von dieser Ausgangsamplitude auf einen maxi-
malen Amplitudenwert ansteigt, der oberhalb der Pulsamplitude
der ersten Zeitdauer liegt und bis zum Ende der zweiten Zeit-

dauer konstant gehalten wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

die Zeitdauer der einzelnen Pulse unterschiedlich lang ist.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Pulsamplitude der einzelnen

Pulse der ersten Zeitdauer konstant ist.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Pulsamplitude fir die zweite
Zeitdauer ausgehend wvon einer Ausgangspulsamplitude bis auf

einen maximale Amplitudenwert linear ansteigt.
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