Elektrostatische Levitation in Schwerelosigkeit – behälterloses Prozessieren flüssiger Metalle

Elektrostatische Levitation ermöglicht es, kleine Metallproben mittels elektrischer Felder berührungsfrei dreidimensional zu positionieren. Dies geschieht in einer Hochvakuumumgebung. Chemische Reaktionen oder Verunreinigungen sind somit auf ein Minimum reduziert. Dies erlaubt, dass flüssige Proben unter Ihren Schmelzpunkt unterkühlt werden und thermophysikalische Eigenschaften (Viskosität, Dichte, Oberflächenspannung) über einen großen Temperaturbereich gemessen werden, sowie die Erstarrungsphänomene unter Echtzeitbedingungen unter Verwendung einer Hochgeschwindigkeits-kamera untersucht werden. Die frei schwebende Probe wird mit einem Laser erhitzt und aufgeschmolzen. Die Temperatur der Probe wird berührungsfrei mit einem Infrarotthermometer gemessen. Die Ergebnisse der Messungen spielen eine wichtige Rolle für das Verständnis von Werkstoff-eigenschaften und deren Optimierung.

Die Durchführung dieser Messungen mittels elektrostatischer Levitation ist in erdgebundenen Laboren derzeit Stand der Technik. Sie wird auch in unserem Labor bereits routinemäßig eingesetzt. Allerdings ist bei den Experimenten im Labor der Einfluss der Schwerkraft auf die beobachteten Phänomene bislang eine unbekannte Größe. Störfaktoren sind zum Beispiel die thermische Konvektion in der Probe und die leicht tropfenförmige Verformung der Probe. Um den Einfluss der Schwerkraft überprüfen zu können und gegebenenfalls Korrekturfaktoren für die erdgebundenen Messungen zu bestimmen, muss diese durch Experimente in Schwerelosigkeit ausgeschaltet werden. Um derartige Messungen durchführen zu können, müssen jedoch mehrere technische Herausforderungen gemeistert werden. Die Anlage muss auf den zur Verfügung stehenden reduzierten Bauraum angepasst werden. Zudem ist die Regelung der Probenposition deutlich aufwendiger und es musste ein neuer Regelalgorithmus entwickelt werden. Dieser soll während des Parabelfluges getestet und robust eingestellt werden. Dies kann nur unter Schwerelosigkeit bewerkstelligt werden.

Der neu entwickelte Elektrostatische Levitator für Schwerelosigkeit (µgESL) wird zuerst auf dem Parabelflug eingesetzt und überprüft; später soll er auf der DLR-Forschungsrakete MAPHEUS geflogen werden und damit die oben beschriebenen Messungen auch bei längerer Schwerelosigkeit ermöglichen.
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