Projekt der ForscheHilda AG: Einsatz von Ultraschall in der Ver-
fahrenstechnik und Medizintechnik

Ziel eines neuen Vorhabens in Kooperation mit dem Fraunhofer-Institut ICT in Pfinztal ist es,
Schilerlnnen neue Messmethoden (hier: Ultraschall), die fur Verfahrenstechnik und Medizin-
technik relevant sind, nahe zu bringen. Dabei geht es nicht nur um die physikalischen Grund-
lagen der Ultraschallmesstechnik, sondern auch um die Signalverarbeitung. Das Fraunhofer-
Institut ICT in Pfinztal hat uns ein Ultraschallmessgerat ULST2000 (Fa. GE-Krautkramer,
Harth) zu Verfigung gestellt, womit die Schulerinnen die neue Messtechnik kennen lernen
konnen. Dr. Gotz hat die Ultraschallmesstechnik 2005 am ICT zur Verfolgung der Vernet-
zungsreaktionen von Duroplasten bei faserverstarkten Kunststoffen im Automobilbau unter-

sucht.

Abb. 1 zeigt den verwendeten Versuchsaufbau bei den sog. Laufzeitexperimenten. Der Schall
wird vom Probenkopf ausgesandt. Der Probenkopf wird (wie bei vielen medizinischen Ultra-
schalluntersuchungen) auch als Empféanger benutzt. Das Signal, das sich ergeben kann, ist in
Abb. 2 dargestelit.
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Abb. 1:  Versuchsaufbau fiir Laufzeitexperimenten. Durch Riithren wird gewahrleistet, dass
die Probe homogen bleibt. D. h., beispielseweise kann Absetzen von Pulver mit ei-
ner hoheren Dichte als die Dichte der Fliissigkeit verhindert werden.



=2 Krautkramer USLT 2000 Yersion 2.1.5 =10l x|

Datei Prifauftrag  Ansicht  Konfiguration  Prifbericht  Hilfe

g olulwlnl Alalsl id I '
2 a-Bild B3 B3| | Einstellungen ' =zl x|
¥ F$V F%L [ winkel | DAC/WG | Prifkopf | Fehlerdaten

: : ' Ve Justienung T 5/E T Blenden I Auswertung
dB-Stufe ID,E dB 'I — Auzgewshlte Blende

{+ Elends A {~ Blende B

Akiuel  |405  dB

r— Eigenzchalten der auzgewsahlten Blends
Auswertelogik Laufzeit

IF'ositiv j INuIIdurchg. vtj

—&nfang

1336 26,68 40

004
S | e
Aufnehmien | — Breite
004 BEY 133/ 20

e | I 4,004 ps ‘Hl..l_l_l_l_l_l_l_l_l_l’_

Wergleich |  Schwelle
100

-100 ]
20 %
: : : : . | e ——— ),
[ Hat |
20 30 40 50 B0 wm ¥ [ Het ]
Abbildungsbereich
Mullpunkt I 20 p= Bildbreite: I A0 ps — Lupenfunktion
0,20 1.1 25 4 0.3 135 268 40 % Blende & " Blende B
| | -
B e et o SRt o o o P oy e R
|A: Schallweg 29.668 s | A:[%] Ampl. 84 % |B-A: S-Diff. 29,053 pis |B:[%] Ampl. 17.2 % >

Abb. 2:  Originalmessdaten des Ultraschallgerats fir Eigelb bei einer Temperatur T = 66 °C.

Dieses Signal muss nun interpretiert werden, um Grof3e abzuleiten, mit denen der Anwender
(Ingenieur, Physiker, Mediziner) seine jeweiligen Fragestellungen beantworten kann. Nach
Durchgang durch die Probe an der Stahlplatte 1 teilweise reflektiert, teilweise dringt der
Schall in die Stahlplatte 1 ein. Dieser Schall kann wiederum teilweise an der untere Seite der
Stahlplatte 1 reflektiert werden, teilweise durchdringt der Schall die Stahlplatte 1 (Abb. 3).
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Abb. 3:  Signal mit Identifikation der einzelnen Peaks. Die Héhe des 1.ten VVorderwandecho
wird im Folgenden als Al bezeichnet.

Abb. 3 erlaubt aus den Originaldaten, wichtige GréRen abzuleiten, hier beispielsweise den
zeitlichen Verlauf von

(1) die Schallgeschwindigkeit (Abb. 4),
(2) die Amplitude 1 (Abb. 5),
(3) den Absorptionskoeffizienten a. (bei Kenntnis des Abstandes der Stahlplatten).
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Abb. 4:  Zeitlicher Verlauf der Schallgeschwindigkeit von Eigelb (T = 66 °C).
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Abb. 5:  Zeitlicher Verlauf der Amplitude Al von Eigelb (T = 66 °C).

Aus den Abb. 4 und 5 kann auf den Ubergang eines Sols (Fliissigkeit) zu einem Gel (Fest-
stoff) geschlossen werden. Dies spielt in der Lebensmitteltechnologie, aber auch bei Durop-
lasten und Elastomeren eine groRe Rolle. Die Schiler konnen beispielsweise die Entwicklung
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eines Joghurts, die Kristallisation von Fett, die Denaturierung von Proteinen in Eigelb, Eiklar
oder Milchprodukten sowie den Reaktionsverlauf technischer Polymere untersuchen.

Ein weiteres Anwendungsbeispiel der Ultraschallmesstechnik ist die Untersuchung der Struk-
tur, des strukturellen/geometrischen Aufbaus eines Koérpers. Bei einem schichtméRigen Auf-
bau kann die Dicke der einzelnen Schichten bestimmt werden. Folgende Fragen kdnnen u. a.
beantwortet werden:

e Woraus (aus welchen Materialien) bestehen die Schichten, welche Dicke haben sie?
e Wie dick ist die Fettschicht bei einem Menschen oder einem Schwein?

e Liegt die Neigung zu Osteoporose vor?

Zu Beantwortung der obigen Fragen sind Vorversuche mit bekannten Proben (sog. Phantome)
notwendig, um die Versuche zu kalibrieren. Die Ultraschallmesstechnik hat grofRes Interesse
bei den Schilerlnnen erregt (Abb. 6). Eine Zusammenarbeit mit dem neu gegriindeten Fach-
bereich an der Hochschule Pforzheim wird angestrebt, um insb. medizinische Fragestellungen
prazise beantworten zu kénnen und die Signalverarbeitung weiter zu entwickeln.
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Abb. 6: Schulerlnnen, die an der Ultraschalltechnik interessiert sind.



