
1

Applikation // Laser-Doppler-Vibrometrie 
bei extremen Temperaturen
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Schwingungsanalyse auf glühend heißen 
Oberflächen auch über 3000°C //

DIE QTEC® TECHNOLOGIE –  
REVOLUTIONÄRE RAUSCHUNTERDRÜCKUNG

Die patentierte QTec® Technologie von Polytec reduziert 
wirkungsvoll das Rauschen bei der Schwingungsmessung 
auf technischen Oberflächen und ermöglicht damit höchste 
Signalqualität. Dazu verwenden QTec® Vibrometer ein innova-
tives Mehrkanal-Interferometer mit Empfangsdiversität, um 
die besten Messwerte aus verschiedenen Perspektiven für ein 
konsistentes Ergebnis zu rekombinieren. Hierdurch wird die 
Wahrscheinlichkeit für dunkle Speckles und damit Signalausfälle 
drastisch reduziert.

HERAUSFORDERUNGEN DER SCHWINGUNGS
ANALYSE BEI EXTREMEN TEMPERATUREN

Die berührungsfreie Schwingungsmessung an extrem heißen 
Komponenten stellt eine besondere Herausforderung in der 
modernen Messtechnik dar. Insbesondere in der Luft- und 
Raumfahrt, der Energietechnik und der Materialforschung sind 
Bauteile oft extremen thermischen Belastungen ausgesetzt, 
bei denen konventionelle Schwingungsaufnehmer versagen 
oder die Schwingung der Struktur durch Massebeladung  
verfälschen würden.

Laser-Doppler-Vibrometer (LDV) mit Heterodyne-Interferometrie 
und QTec® Technologie bieten hier eine einzigartige Lösung:  
Sie ermöglichen präzise Schwingungsmessungen auch auf weiß-
glühenden Oberflächen mit Temperaturen weit über 1000°C 
ohne jeglichen physischen Kontakt.
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Messaufbau für Hochtemperatur-
anwendungen //

Das Beispiel einer Glühwendel einer Halogenbirne demonstriert ein-
drucksvoll die Leistungsfähigkeit der Polytec Vibrometer bei  
extremen Temperaturen. Bei Nennspannung erreicht die Glühwendel 
Temperaturen zwischen 2700°C und 3000°C – selbst diese  
hellstrahlenden Objekte können problemlos gemessen werden.

DER MESSAUFBAU UMFASST:

//  VibroScan QTec Xtra Scanning-Vibrometer – für flächige Schwingungsanalysen
//  Close-up Unit – mit spezieller Linse für detaillierte Messungen kleiner Strukturen
//  Stapelpiezo-Anregung – über den eingebauten Signalgenerator
//  Berührungsfreie Laserfokussierung – auf die glühende Wendel

2   VibroScan QTec Xtra mit Close-up Unit auf eine Glühbirne ausgerichtet 3   �Kamerabilder des Vibrometers bei langsam  

steigender Bestromung

4   Entwicklung des Spektrums bei immer heißer werdender Oberfläche

6   Zoom in das gemessene Frequenzspektrum im Bereich von 2-2,5 kHz

5   Typisches Schwingungs-Spektrum im bestromten, glühenden Zustand

1   �Glühwendel der gemessenen Halogenbirne.  

Pro Wicklung wird an einem Punkt gemessen.

ERKLÄRUNG

Die Kurven mit den Indizes 0-11 entsprechen immer höher 
werdenden Temperaturen. Es ist klar zu sehen, wie sich die 
Resonanzfrequenz zu niedrigeren Frequenzen verschiebt und 
außerdem die Dämpfung (als Verhältnis von Höhe zu Breite der 
Peaks) zunimmt. Dies erklärt sich durch das heiße und damit 
weicher werdende Material der Glühwendel.

Indizes

Messergebnisse und Temperatureinflüsse //

Bei steigender Temperatur zeigen sich charakteristische Materialveränderungen:

1. Verschiebung der Resonanzfrequenzen zu niedrigeren Frequenzen

2. Zunahme der Dämpfung (erkennbar am Verhältnis von Höhe zu Breite der Resonanzpeaks)

3. Veränderung der mechanischen Eigenschaften durch thermische Erweichung

Diese temperaturabhängigen Eigenschaften können mit einem QTec Scanning-Vibrometer einfach  
und zuverlässig auch auf diesen extrem heißen Oberflächen analysiert und dokumentiert werden.
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Die Laser-Doppler-Vibrometrie mit QTec® Technologie etabliert sich 
als Standardverfahren für Schwingungsmessungen unter extremen 
thermischen Bedingungen. Die berührungslose und rückwirkungs-
freie Messtechnik ermöglicht präzise Analysen bei Proben mit über 
3000°C Oberflächentemperatur und eröffnet neue Möglichkeiten in 
der Hochtemperatur-Materialforschung, Turbinentechnik und Quali-
tätssicherung.

Zusammenfassung //


