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Das Fraunhofer IKTS arbeitet an Sensorsystemen fur die Uber-
wachung von Strukturbaugruppen unter Einsatz von gefuhrten
Ultraschallwellen. Die Sensorsysteme befinden sich in oder an
den Strukturen und sind den 6rtlichen Umweltbedingungen
ausgesetzt. Ein Beispiel ist die Uberwachung der verschweiBten
Grundungsstrukturen von Offshore-Windkraftanlagen.

Die Auslegung der Sensorsysteme flr ein robustes Handling
und eine langzeitstabile, zuverlassige Funktionserfullung sind
Bedingungen fiir deren Akzeptanz sowie Kosteneffizienz. Im
Projekt »Sensormanschette« wurde eine Lésung erarbeitet, bei
der ein SHM-Sensorsystem in Form einer Manschette in einer
Tiefe von 20 bis 40 Metern dauerhaft (bis zehn Jahre) betrieben
werden kann. Dazu waren hochste Anspriiche an die hermeti-
sche Kapselung und Medienresistenz zu I6sen, die Widerstands-
fahigkeit unter hohem Druck umzusetzen, die Anpassungs-
fahigkeit von Sensor und Elektronik an gekriimmte Oberflachen
zu gewahrleisten und das robuste Handling im Tauchbetrieb
zu berlcksichtigen. Dabei sind die funktionellen Zielstellungen
der verlustarmen Ein- und Auskopplung von Ultraschall in
jedem Arbeitsschritt zu prifen und zu bericksichtigen. Ent-
scheidend flr die zuverlassige Auslegung sind die Gestalt und
der innere Aufbau des Sensorknotens sowie die Auswahl der
Packaging-Werkstoffe im Hinblick auf ihre Funktion.

Das Konzept zur hermetischen Kapselung basiert auf der signi-
fikanten Verlangerung von Diffusionspfaden flissiger Medien
und dem Einsatz von Werkstoffen mit geringer Wasseraufnahme-
und -durchlassfahigkeit. Zudem wurden drei Barriereebenen
zum Schutz vor eindringenden Medien verbaut: 1 — Deckfolie
(Polymertrager mit mehrlagigen anorganischen Schichten),
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2 — Einbettungsmaterial der Manschette (Thermoplast),

3 — Vergussmaterial der Elektronik (Epoxid-Keramikkomposit
oder medienresistentes Polyurethan). Fir diese Werkstoffe
wurde die Resistenz vor Mikrorissbildung gegentiber mecha-
nischen Biegelasten geprift, um eine Kurzschlussbildung von
Diffusionspfaden zu vermeiden. Zudem mdssen die Barriere-
werkstoffe lufteinschlussfrei verarbeitet werden, da diese sich
ebenfalls zu Diffusionsbriicken ausbilden kénnen. Die Vermei-
dung von Hohlrdumen unter den elektronischen Bauelementen
kann mit einem geeigneten Underfiller gewahrleistet werden.
Dies verhindert Gewaltbrliche bei Anwendungen, die unter
hohem Druck arbeiten. Die piezoaktive Keramik zur Erzeugung
von Ultraschallwellen wurde in den Schaltungstrager integriert.

Einerseits ergibt sich ein Kostenvorteil, andererseits reduzieren
sich die kritischen elektrisch-mechanischen Kontaktstellen,
wodurch sich die Ausfallsicherheit erhoht. Die Sensormanschette
wurde zunachst in Druckprifkammern getestet. Im nachsten
Schritt erfolgte die Erprobung unterhalb der Wasseroberflache.

1 Grindungsknoten aus dem
Projekt »UnderWaterinspect«
mit instrumentiertem Sensor-
system.

2 Angepasstes Schaltungs-
design fiir langzeitzuverlassige

Sensorknoten.
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