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Sensor+Test 2017: Uberwachung von Bauteilen
Hitzeresistente Ultraschallwandler

Technische Systeme miissen regelmaBig auf Defekte wie Risse liberprift
werden. Piezosensoren zum Messen von Druck, Kraft oder Spannung kénnen
solche Mangel zuverlassig aufspiiren — allerdings bisher nur bis etwa 200 Grad
Celsius. Spezielle Hochtemperatur-Piezosensoren liberwachen nun erstmals
auch Bauteile kontinuierlich, die bis zu 900 Grad Celsius heiB3 sind. Auf der
Messe Sensor+Test vom 30. Mai bis 1. Juni 2017 in Niirnberg stellen
Fraunhofer-Forscher ihre Entwicklung vor (Halle 5, Stand 248).

Ist ein Riss, Korrosion oder ein anderer Makel in einem Bauteil, etwa in Dampfleitungen
von Kohlekraftwerken, muss es dringend repariert werden. Ultraschallsensoren, die von
auBen angebracht werden, kénnen solche Fehlstellen aufspliren. Allerdings nur dann,
wenn die Bauteile nicht heiBer als etwa 200 Grad Celsius sind. Denn ab dieser Tempe-
ratur verlieren konventionelle piezoelektrische Materialien ihre Funktion, die zum
Bestimmen von Druck, Kraft, Spannung, Beschleunigung oder als Gassensor eingesetzt
wird. Zudem versagen Kapselungen aus Kunststoffen, die nicht hitzeresistent sind.

Erste Sensoren fiir Hochtemperaturanwendungen

Forschern am Fraunhofer-Institut fur Silicatforschung ISC ist es gelungen, Piezo-
Sensoren flr Hochtemperaturanwendungen zu realisieren. »Unsere Sensoren haben
wir bereits bei bis zu 600 Grad Celsius eingesetzt, generell sind bis zu 900 Grad Celsius
maoglich«, sagt Dr. Bernhard Brunner, Leiter der Applikationstechnik beim Center Smart
Materials des Fraunhofer ISC. Zudem sind die Ultraschallsensoren langzeitstabil — zwei
Jahre halten sie in jedem Fall, fir viele Anwendungen erwarten die Forscher eine
Lebenszeit von mehreren Jahrzehnten. Das Prinzip ist das gleiche wie bei anderen
Piezosensoren auch: Dieser wird von auBBen an das Bauteil appliziert, etwa an ein heiBes
Stahlrohr. Legt man nun eine elektrische Wechselspannung an den Piezokristall an,
verformt dieser sich mechanisch und sendet eine Ultraschallwelle in das Material. Der
Sensor schaltet nach dem Schallpuls um auf Empfang und detektiert das Signal, das
vom Bauteil zurtickgeworfen wird. Ublicherweise erhélt er dabei immer das gleiche
Ursprungssignal. Ist jedoch ein Riss im Bauteil oder eine Stelle korrodiert, andert dieser
Defekt das zurlickgeworfene Signal und weist damit auf eine Defektstelle hin. Verwen-
det man mehrere Wandler, die als Sender und Empfanger dienen, kann man den Ort
des Fehlers sogar auf wenige Millimeter genau lokalisieren. Die Reichweite des Sensors
betragt je nach Material des Bauteils einige Meter.
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ist vor allem der Klebstoff, mit dem die Sensoren umhdllt und am Bauteil befestigt
werden: Er vertragt zu hohe Temperaturen nicht. »Wir verwenden daher Glaslote als
Klebstoff und Gehdusematerial«, erldutert Brunner. Nun missen diese Glaser, die zur
Gruppe der Klebstoffe gehoren, jedoch nicht nur Hitze vertragen, sondern vor allem
auch die Temperaturunterschiede zwischen der Raumtemperatur und der Betriebstem-
peratur von mehreren hundert Grad Celsius. Wahrend sich der Stahl des Bauteils beim
Erhitzen sehr stark ausdehnt, verandert der Kristall seine AusmaBe nur marginal. Das
Glaslot, in das der Sensor gebettet wird, muss diese verschiedenen Ausdehnungen
mitmachen und darf dabei nicht zerspringen. Die Forscher umhdllen den Sensor daher
mit mehreren Schichten aus verschiedenen Glasloten, die exakt aufeinander sowie auf
die Materialspezifika des Bauteils abgestimmt sind. Die entsprechenden Glaslote sowie
die Prozess- und die Verarbeitungstechnik stammen ebenfalls aus dem Fraunhofer ISC.
Damit die elektrischen Signalleitungen bei den hohen Einsatztemperaturen nicht
korrodieren, bestehen die Zuleitungen aus Edelmetallen wie Platin.

Breite Anwendungspalette

Die Anwendungen fur die Hochtemperatur-Ultraschallwandler sind zahlreich: Die
Forscher kénnen mit ihren Sensoren beispielsweise auch messen, wie viel einer heiBen
Flissigkeit — etwa Ol — durch ein Rohr strémt sowie die Temperatur eines Gases oder
einer Fllssigkeit berlihrungslos bestimmen: Wahrend ein Fihler einige Sekunden
braucht, bis er die Temperatur ermittelt hat, kommt der Ultraschallwandler innerhalb
weniger Millisekunden zu dem Ergebnis. Denn er misst die Temperatur Gber die
Schallgeschwindigkeit, die temperaturabhangig ist. Auf der Messe Sensor+Test vom 30.
Mai bis 1. Juni 2017 in NUrnberg stellen die Forscher Prototypen ihrer robusten Splrna-
sen vor (Halle 5, Stand 248).
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Hochtemperatur-Ultraschallwandler. © Fraunhofer ISC | Bild in Farbe und Druckqualitat: www.
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