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Die BAM gewdbhrleistet Sicherheit in Technik und
Chemie.

Als Ressortforschungseinrichtung des Bundesminis-
teriums fir Wirtschaft und Energie (BMWi) forscht,
prift und berdt die BAM zum Schutz von Mensch,
Umwelt und Sachgiitern. Im Fokus aller Tatigkeiten in
der Materialwissenschaft, der Werkstofftechnik und
der Chemie steht dabei die technische Sicherheit von
Produkten und Prozessen. Dazu werden Substanzen,
Werkstoffe, Bauteile, Komponenten und Anlagen
sowie natdrliche und technische Systeme von volks-
wirtschaftlicher Dimension und gesellschaftlicher
Relevanz erforscht und auf sicheren Umgang oder
Betrieb gepriift und bewertet. Die BAM entwickelt und
validiert Analyseverfahren und Bewertungsmethoden,
Modelle und erforderliche Standards und erbringt
wissenschaftsbasierte Dienstleistungen fir die deut-
sche Wirtschaft im europdischen und internationalen
Rahmen.

Die BAM setzt und vertritt fir Deutschland und seine
globalen Markte hohe Standards fiir Sicherheit in Tech-
nik und Chemie zur Weiterentwicklung der erfolgrei-
chen deutschen Qualitatskultur ,Made in Germany".

Wir entwickeln Wandler und Verfahren zur beriihrungs-

losen Ultraschallprifung und Materialcharakterisierung.
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Abbildung: Gemessenes Schallfeld eines thermoakustischen Senders

Forschungsschwerpunkte:

— Luftgekoppelte Ultraschall-Wandler

— Signalverarbeitung fir luftgekoppelte Ultraschallsig-
nale und fir Tauchtechnik

Aktuelle Themen:

— Wandler aus zelluldaren Polymeren

— Thermoakustische Quellen

— Plasma als akustische Quelle

— Akustische Plasma-Diagnostik

— Laser-basierte Messung von Ultraschall

— Prifkopfe fr extreme Temperaturen

— Bildgebung und Signalverarbeitung

— Luftgekoppelte Ultraschallverfahren und Verfahren
der Tauchtechnik
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Sicherheit in Technik und Chemie

BERUHRUNGSLOSE
ULTRASCHALLPRUFUNG

Akustische und elektromagnetische
Verfahren




Tauchtechnik

Moderne Materialien und Verbindungstechniken stellen
neue Herausforderungen fir die zerstorungsfreie Werk-
stoffpriifung und Materialcharakterisierung dar. Fiir die
Detektion von Abweichungen in Bauteilen hat die BAM
mehrere automatisierte Prifeinrichtungen fir flissig-
keitsgekoppelte Prifung. Dabei erreichen die Anlagen
eine raumliche Auflésung von bis 5 pm.

Die erhobenen Daten kénnen entsprechend den
genormten Standardvisualisierungen (bspw. A-, B-,

C- und F-Bild) abgebildet werden. Selbstentwickelte
Algarithmen fiir Datenverarbeitung ermdoglichen eine
Schatzung der Werkstoffreinheit oder Detektion von
fehlerhaften Fligeverbindungen. Bei der Ankopplung
mittels Wasser sind Betriebsfrequenzen bis 100 MHz
moglich und erlauben eine laterale Auflésung von eini-
gen Mikrometern.
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Diese hohe raumliche und zeitliche Auflésung ermog-
licht die Abtastung von Oberflachen wie dieser 2€
Miinze und somit eine Schdtzung der Oberfldchenglite
und ihrer Rauigkeit. Weiterhin ist die Bestimmung
von Eigenschaften von geschichteten Proben somit
moglich.

Ferroelektret-Wandler

Luftgekoppelte Ultraschallwandler senden und emp-
fangen Ultraschallpulse durch das Medium Luft. Die
grolte Herausforderung dabei ist der Energietransfer
vom Wandler auf die Luft und umgekehrt. Wir entwi-
ckeln luftgekoppelte Wandler, welche aus geladenen
zelluldren Polymeren bestehen, die auch Ferroelektrete
genannt werden. Dabei wenden wir kommerziell erhalt-
liche Polypropylenfilme an, deren akustische Eigen-
schaften denen von Luft bereits angepasst sind.

Wir sind in der Lage, Prototypen mit flachen und
konkaven Oberflachen herzustellen, um sie an be-
stimme Messaufgaben anzupassen. Dabei kénnen wir
Mittenfrequenzen zwischen 60 und 300 kHz erzeugen.
Unsere automatisierten Messsysteme ermdglichen die
Durchschallung von plattenfdrmigen Strukturen mit
einer ortlichen Scanner-Auflésung von 0,7 mm.

Typischerweise prifen wir somit Materialien mit emp-
findlichen Oberflachen, faserverstdrkte Kunststoffe,
Betone, komplexe Verbundwerkstoffe und Klebeverbin-
dungen.

Thermoakustik

Luftgekoppelte, thermoakustische Sender erzeugen Ul-
traschallsignale, indem sie die Luft an der Oberflache des
Wandlers schnell aufheizen. Dies fiihrt zu wesentlichen
Unterschieden zu herkémmlichen Ultraschallquellen, wie
einer enorm hohen Bandbreite (10 kHz - 1.5 MHz). Dank
der Bandbreite sind diese Wandler beispielsweise in der
Lage, extrem kurze Pulse (< 1ps) zu erzeugen, welche
flr eine verldssliche Materialprifung genutzt werden
kénnen. Auch ermaglichen sie die Entwicklung neuer

Technologien, wie die der luftgekoppelten Ultraschall-
spektroskopie. In Kombination mit einem breitbandigen
Empfanger kénnen diese Wandler verwendet werden,
um, abhdngig von der Geometrie und Material-eigen-
schaften einer Probe, die Ultraschallfrequenz frei zu
wahlen, um Resonanzeffekte auszunutzen.

Wir entwickeln diese Wandler und optimieren ihre
Energieeffizienz und Schallfelder (als Overlay im Foto)
und suchen nach neuen Anwendungsfeldern, wo kurze
Schallpulse und breite Spektren gewinnbringend einge-
setzt werden kénnen.

Plasmaakustik

Gasentladungen gehdren zu den spektakularsten
Naturphanomenen und interagieren auf vielseitige Art
und Weise mit ihrer Umgebung. Unter Atmosphdren-
druck produzieren sie Strahlung, erzeugen Hitze und
induzieren Volumenstrome. Typische Anwendungen
fir diese Entladungen sind das Atzen, Beschichten

und Oberflachenmodifikationen. Durch die freigesetzte
thermische Energie und die erzeugten Volumenstrome
der lonen, agieren Gasentladungen ebenfalls als akusti-
sche Quellen. Dabei verfiigen plasma-akustische Quel-
len Uber eine ahnliche Bandbreite wie thermoakustische
Quellen. In Kombination mit einer kontinuierlichen und
monofrequenten Anregung erdffnen plasma-akusti-
sche Quellen neue spektroskopische Techniken fiir die
Materialcharakterisierung. Aber auch eine pulsférmige
Anregung ist moglich. Diese ist fir die meisten luft-ge-
koppelten Anwendungen der ZfP sehr vorteilhaft.
Durch die Korrelation zwischen Entladungsstrom und
thermoakustischer Emission kann die akustische Wech-
selwirkung zur Zustandsiberwachung fir die Entla-
dung oder andere Prozessparameter genutzt werden.




