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Kurzfassung

Bauteile aus elektrisch nichtleitenden Kunststoff-Verbunden werden in der Industrie
zunehmend eingesetzt. Da es sich hdufig um grofle Flichen handelt, wie bei Rotorblittern
fir Windkraftanlagen (WKA), Blattfedern fiir Kraftfahrzeuge und Rohrsystemen fiir
Wasser- und andere Leitungen, ist es hilfreich ein direkt bildgebendes Verfahren zu nutzen,
um Priifzeiten auf ein Minimum zu reduzieren. Fiir die Mikrowellenpriifung wird als
bildgebendes Priifverfahren bisher fast nur das C-Scan-Verfahren verwendet. Hierbei wird
die zu untersuchende Probe z.B. mianderférmig abgefahren. Die Probe wird dabei
punktuell gepriift, und daraus wird ein flichenhaftes Priifergebnisse generiert. Der
Hauptnachteil dieser Methode ist der groBe Zeitaufwand, wodurch letztlich hohe Kosten
entstehen konnen. Hier werden nun die Grundlagen und einige Anwendungen eines direkt
bildgebenden Verfahrens der Mikrowellenpriifung vorgestellt, das urspriinglich am
franzosischen Forschungszentrum Onera entwickelt wurde. Dieses Priifverfahren ist eine
Durchstrahlung elektrisch isolierender Bauteile mit Mikrowellen, kombiniert mit einer
thermischen Auswertung. Das zu untersuchende Bauteil wird dabei groBflachig mit
moglichst homogener Amplitudenverteilung mit  Mikrowellen  bestrahlt. An
Inhomogenititen im Bauteil werden diese unterschiedlich stark geddmpft bzw. reflektiert,
und man erhdlt somit nach der Transmission durch das Bauteil -eine
Leistungsdichteverteilung entsprechend dem duBBeren und inneren Aufbau des Priifobjektes.
Diese lateral ortsabhdngige Verteilung der Mikrowellenleistungsdichte fallt auf einen
Mikrowellen absorbierenden Film ein und erzeugt dort eine entsprechende laterale
Temperaturverteilung. Diese wird nun mit einer Infrarotkamera sichtbar gemacht. Die
Wirmeverteilung entspricht dann der duBleren Form und der inneren Beschaffenheit der
Probe. Die entstechenden Bilder und Bildsequenzen &hneln Rontgenbildern; die
Leistungsdichten liegen jedoch weit unterhalb der Grenzen fiir Personengefdhrdung.
Priifzeiten lassen sich so von Stunden auf Minuten verkiirzen Im Beitrag werden
labormiflige EMIR-Untersuchungen von Kunststoffplatten mit diversen kiinstlichen
Defekten zur Darstellung der gegenwirtigen Auflosungsgrenze beschrieben sowie auch
Untersuchungen von WKA-Rotorblattteilen zum Verlauf von inneren Verklebungen.
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Es werden die ortlichen Unterschiede in der
Dielektrizitatszahl gz des transparenten Materials
genutzt. ---> Brechung, Beugung und Reflexion,
wie in der Optik.

--> Detektion von Fehlern wie Delaminationen,
Fremdmaterialeinschliisse, Stol3schaden usw.

zwei Prinzipien sind mdglich:
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Gerat fur punktuelle Reflexionsprufungen:

Reflexion und Transmission Flachenscan ist langwierig




Lineares Array bringt Zeitvorteile.
Hier: 24-GHz-Transmissionsverfahren mit linearem

Sende- und Empfangsantennenarray. —
Prifung von 1,20 m langer GFK-Blattfeder in 40 sec. I
Ergebnisdarstellung als C-Scan. FiTost. und

Messtechnik GmbH

Auf Display:
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A: Kunststofffolie 40 mm x 30 mm x 0,6 mm

B: schrég liegender Draht, 0,25 mm Durchmesser

C: Nut mit Breite/Tiefe 1,5 mm /0,5 mm

C: Nut mit Breite/Tiefe 1,5 mm/ 1,0 mm b)
C: Nut mit Breite/Tiefe 3,0 mm/ 1,5 mm

EMIR-Verfahren zur unmittelbar bildgebenden —
Mikrowellenpriifung: I
Durchstrahlung mit Mikrowellen
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EMIR (ElectroMagnetic InfraRed)
Patrick Levesque, Daniel Balageas
< 2003, ONERA (Office National
d’Etudes et Recherches

Aérospatiales)
Messschirm
—— Testobjekt
_Sss <<
P Mikrowellenstrahlung
S
,g,g\<3
Mikrowellen-
IR-Kamera Sender
Prinzipielle Anordnung Foto EMIR-Aufbau




EMIR-Verfahren zur unmittelbar bildgebenden

Mikrowellenprifung, I
verwendbare Antennen
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EMIR-Verfahren zur unmittelbar bildgebenden —
Mikrowellenpriifung I
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Erkennung von Rissen im Extrusionsprozess besstechpik Cmbl

von WPC-Terrassendielen.
WPC: wood plastic composite

Diele mit Riss EMIR-Bild im Rissbereich
Dauer der Aufnahme: ca. 4 Sekunden




EMIR-Verfahren zur Mikrowellenpriifung der
Hinterkantenverklebung eines WEA-Rotorblattes

Prifaufbau

1~ Thermokamera

2 — Prufobjekt

3 — Absorber

4 — Verfahreinheit

5 — Mikrowellensender
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EMIR-Aufnahme eines Probekdrpers
mit kinstlichen, verdeckten
Kleberverlaufen

EMIR-Verfahren zur Mikrowellenpriifung der
Hinterkantenverklebung eines WEA-Rotorblattes
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EMIR-Aufnahme
eines Probekoérpers
mit kinstlichen,
verdeckten
Kleberverlaufen,
Kurzfilm




EMIR-Verfahren zur unmittelbar bildgebenden

Mikrowellenprifung, =
Datennachbearbeitung: Hochpassfilterung .
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Bild 13: Einzellinie aus Bild 12
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Bild 15: Einzellinie aus Bild 14
Bild 14: gefiltertes Priifergebnis aus Bild 12

EMIR-Verfahren zur unmittelbar bildgebenden —
Mikrowellenprifung, .

Datennachbearbeitung: Differenzbildung zu Referenz
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Ziele:
- Unterdriickung des ,Spots*

- Erhéhung des Signal-zu-Rausch-
Verhéltnisses

Verdeutlichung des Prinzips an einer
10 mm starken PMMA-Platte ohne
(Bild 16) und mit (Bild 17) zwei
Minzen als ,Defekt" auf der Riickseite

Bild 16: Prufergebnis an defektfreiem Objekt Bild 17: Prifergebnis an defektbehaftetem Objekt

Bild 18: Differenzbild aus Bild 16 und Bild 17




Mikrowellenprifung,

EMIR-Verfahren zur unmittelbar bildgebenden ﬁ“
Datennachbearbeitung: Differenzbildung zu Referenz l
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Polyamidplatte, 33 mm dick,
mit 4 Reihen von
Flachbodenbohrungen.

2. Reihe von oben mit
Durchmessern von 1 mm und
Bohrungslangen zwischen 15
und 30 mm. Untersuchungen
an der Reihe rechts auf3en.

Ohne Differenzbildung, Kurzfilm

EMIR-Verfahren zur unmittelbar bildgebenden —
Mikrowellenprifung, l
Datennachbearbeitung: Differenzbildung zu Referenz
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Polyamidplatte, 33 mm dick,
mit 4 Reihen von
Flachbodenbohrungen.

2. Reihe von oben mit
Durchmessern von 1 mm und
Bohrungslangen zwischen 15
und 30 mm. Untersuchungen
an der Reihe rechts aul3en

Mit Differenzbildung, Kurzfilm




EMIR-Verfahren zur Mikrowellendefektoskopie

Vorteile:  Im Gegensatz zu UT
kein Koppelmittel notig, unmittelbar bildgebend Fl Test- und
S>> Zeitvorteile Messtechnik GmbH
Im Gegensatz zu Rontgen usw. keine SicherheitsmalRnahmen
erforderlich
Beriihrungslos méglich
Grol3e Beobachtungstiefe

Nachteile: Nur bei Isolierstoffen einsetzbar
Nicht bei CFK einsetzbar
Transmissionsverfahren: beide Seiten missen zugénglich sein

Hauptanwendungen:
Bei Kunststoffen, GFK, Keramik, Glas, Holz,...
Zur Erkennung von Fehlern wie Delaminationen,
Fremdmaterialeinschliisse, StoRschaden usw.

Die Autoren danken Herrn Stefan Gotze fur Vorarbeiten in der EMIR-Entwicklung
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