Thema: Sensorik - Der Schliissel zu lhrem Erfolg

Innovationen in der Sensor- und Messtechnik sind eine Quelle
fiir Fortschritte in der Energie- und Werkstofftechnik. Die Ver-
besserung des Wirkungsgrads und der Zuverlassigkeit stellt eine
Herausforderung dar. Moderne Lasersensorik soll hierfiir einen
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Optische in-situ-Formvermessung: Werkstiick (links), gemessene 3D-Form (rechts).

Dynamische Lasersensorik
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Hochaufgel6ste Formmessung von

schnell rotierenden Kérpern

Die Verbesserung der Betriebssicherheit,
der Lebensdauer und insbesondere der Energieeffi-
zienz von rotierenden Maschinen, wie Flugtrieb-
werken, Gas- und Dampfturbinen, ist nicht zuletzt
aus Okologischer Sicht von groRem Interesse. Die Be-
herrschung der Rotordynamik ist von groRer Bedeu-
tung, um Verluste und Verschlei® minimieren zu kén-
nen. Als Beispiel sei hier die Messung der Spaltweite
zwischen den rotierenden Schaufeln und dem
Gehduse von Turbomaschinen angefiihrt. Um einen
hohen Wirkungsgrad zu erzielen, sollte der Spalt so
schmal wie méglich gewahlt werden, um Leckstré-
mungen zu reduzieren. Andererseits diirfen die Turbi-
nenschaufeln auch bei wechselnden Betriebsbedin-
gungen durch Temperatur-, Druck- und Zentrifugal-
krafteinfluss nicht das Gehduse beriihren, da dies zur
Zerstorung der Maschine fiihren konnte.

Die Vorteile von Lasersensoren sind wohlbekannt:
Beriihrungslose Messungen kdnnen mit hoher o6rt-
licher Auflésung vorgenommen werden. Fir die pra-
zise Vermessung der Oberflaiche von stehenden
Objekten steht eine Vielzahl von Lasersensoren zur
Verfligung. Sollen aber schnell bewegte Objekte,
wie Turbinenschaufeln mit Rotationsgeschwindigkei-
ten im Uberschallbereich, prézise vermessen wer-
den, kommen kommerziell verfiigbare Lasersensoren
nicht in Frage.

Fur die dynamische Vermessung wurde der Laser-
Doppler-Distanz (LDD)-Sensor entwickelt. Der welt-
weit einzigartige Sensor zeichnet sich durch eine
Messunsicherheit der axialen Distanz bis in den Na-
nometerbereich und eine Messrate im Megahertz-
Bereich aus. Die Messunsicherheit der Distanz ist von
der lateralen Geschwindigkeit prinzipiell unabhéngig,
womit ein Alleinstellungsmerkmal gegeben ist.

Diese Vorteile des LDD-Sensors wurden fiir einen
transsonischen Radialverdichter des Deutschen Zen-

trums fir Luft- und Raumfahrt (DLR, KoIn) in die
Anwendung umgesetzt. Aufgrund der rauen Umge-
bungsbedingungen kam ein faseroptischer Sensor
zum Einsatz. Es wurden prdzise Messungen der
Spaltweite bis zu Drehzahlen von 50.000 min und
Umfangsgeschwindigkeiten von 586 m/s durchge-
fiihrt. Sowohl fiir Betriebs- als auch fiir Labor-
messungen steht nun der LDD-Sensor zur Verfligung,
um die Energieeffizienz und die Betriebssicherheit
von Turbomaschinen zu verbessern.
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Eine Vielzahl von weiteren Anwendungen kann mit
dem weltweit einzigartigen LDD-Sensor erschlossen
werden. Beispielsweise ist es aus Qualitdts- und
Kostengriinden von Bedeutung, Formen von Bau-
teilen bereits wahrend der Fertigung im Prozess zu
erfassen. Mit nur einem optischen Zugang kann der
Durchmesser des Werkstiicks erfasst werden und
damit ,First Part Quality" gewahrleistet werden.
Weitere Anwendungen sind mit der Erfassung des
Dehnungsspannungsverhaltens von komplexen
Materialien, wie Faserverbundwerkstoffen, gege-
ben. Hierflir steht an der TU Dresden am Institut
fir Leichtbau und Kunststofftechnik ein Rotorpriif-
stand zur Verfligung, der Drehzahlen bis zu
250.000 min' erméglicht.

Fur die zugrundeliegenden Erfindungen wurden
bereits Schutzrechte angemeldet. |
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Sensorhalterung

Radialverdichter-Priifstand des DLR (links) und
vergroRerte Ansicht des Verdichters mit dem
montierten LDD-Sensor fiir die zeitaufgeloste
Uberwachung der Spaltbreite (tip clearance)
zwischen den Turbinenschaufeln und dem
Gehéuse mit Messunsicherheiten von etwa
20 pum (rechts). (Fotos: TUD)
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