MULLER

Anwendung der Druckmessfolie zur
Messung in Wasser

Anwendungsbeispiel: Messung von StoRwellen

Die Messung von StofSwellen in Wasser ist ein schwieriger Prozess, da es kaum
geeignete Sensoren gibt. Zwar sind unsere eigenen Drucksensoren (Nadelsonde
und Sensoren M) in der Lage diese Wellen zu vermessen, will man jedoch die
gesamte Druckverteilung z. B. im Fokus eines Nierensteinzertrimmerers erfassen,
muss man Punkt fir Punkt den Druck bestimmen.

Mit dem Einsatz der Druckmessfolien Prescale erfasst man dagegen den gesamten
Druckraum mit nur einer Messung. Dass dies tatsédchlich mit den Druckmessfolien
funktioniert hat uns selber erstaunt, da die Anstiegszeit einer solchen Stofiwellen
bei ca. 1 ns liegt und die gesamte Dauer des Druckpulses bei nur einigen
Mikrosekunden. Dennoch ist es moglich, mit den richtigen Hilfsmitteln, eine
saubere Darstellung der StofSwellen durchzufliihren.

Wir verwendeten dazu einen Unterwasser-
halter, den wir fir diese Anwendung extra
entwickelt hatten. Denn es ist wichtig, dass
die Druckmessfolien auf einer schallharten
Wand sauber aufliegen. Da die glanzende
glatte PET-Seite der Folie wasserfest ist,
wurde die matte Seite auf die Rtickwand
gelegt und gegen Eindringen von Wasser X
abgedichtet. Die Luft unter der Folie wurde -
mit dem Mund Uber einen kleinen Schlauch '

mit Absperrventil abgesaugt.

Druckmessfolienhalter flr Unterwasser

Der Halter wurde im Wasser so platziert, dass die Stofwelle die Folie frontal trifft.
Die Ergebnisse die sich zum Beispiel im Fokussierungsfeld entlang der Achse des
fokussierenden Ellipsoids ergeben, sehen sie im folgenden Bild.
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Der Fokussierungsprozess ist klar zu erkennen. Die Druckverteilung deutlich
dargestellt. Verwendet wurde hier die Folie vom Typ HS. Klar zu erkennen ist
zudem, dass der wahre StofSwellenfokus hinter dem Geometrischen liegt. Dieser
Effekt und auch die hinter dem Fokus nur geringe divergente Druckverteilung liegt
an dem nichtlinearen Verhalten der Stof3wellen, bei denen die
Ausbreitungsgeschwindigkeit in Wasser mit zunehmendem Druck zunimmt.

Generell ist zu erwarten, dass bei so kurzen Belastungen die Rotfdrbung schwacher
ist als bei einer Belastung von 10 Sekunden. Dies ist auch so, jedoch ist bei
anderen industriellen Anwendung dies kein so grofler Einfluf®. Hier jedoch ist die
Abschwiachung gegentiber langeren Belastungen etwa 50%. Da in unserem Beispiel
die Stofwelle jedoch von der schallharten Wand zurtickgeworfen wird und es damit
zu einer Verdopplung des Drucks an der Wand kommt, passen am Ende die
Ergebnisse der Rotfirbung der Folie sehr gut zu den Messungen mit der
Nadelsonde. Nur der Zentralbereich der mittleren 5 mm gehen in die Sattigung und
erreichen damit die 130 MPa. Im Fokus ist der Druck noch etwas hoher, konnte
aber durch die Folie nicht mehr dargestellt werden.
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Im zweiten Beispiel haben wir ebenfalls im Fokus gemessen und die
Ausgangsenergie variiert. Man kann auf den ersten Blick die Verbreiterung des
Drucks im Fokalbereich erkennen. Da die Folie im Zentrum in die Sattigung geht
ware es noch besser gewesen, man hétte zwei Folien Uibereinandergelegt, namlich
die HS und die HHS Folie, um den wahren Spitzendruck im Fokus zu erhalten.
Dabei hatte man die hintere Folie mit einen Nadel durchléchern miissen, um nicht
nur die Luft hinter den Folien, sondern auch zwischen den Folien abzusaugen. Das
wurde auch gelten fiir Messungen in niedrigeren Druckbereichen bei denen die
zweischichtigen Folien zum Einsatz kommen.

Als Alternative zum obigen Messfolienhalter kann man je nach Einsatz die Folien
auch zwischen Kunststofffolien einlaminieren. Wichtig ist aber auch hier auf den
harten Hintergrund zu achten.
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