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1. Einleitung

Fir die zerstérungsfreie Prifung von Bauteilen aus
Glasfaser- oder Naturfaserverbundkunststoffen und
weiteren elektrisch isolierenden Materialien bewahr
sich die Mikrowellenprifung. Defekte, wie z.B. Luft
einschliisse oder Fremdmaterialien, erzeugen im
Reflexionssignal deutliche Anzeigen. Die momentane
Messung ist lokal; ein Bild wird durch Abtasten der
Oberflache erzeugt. Dies kann bei geeigneten Bau-
teilgrofRen und -konturen im Priflabor erfolgen.
Jedoch ist bei grol3en Bauteilen, wie zum Beispel b
Rotorblattern von Windkraftanlagen, Schienen- und
Wasserfahrzeugen sowie bei Schornsteinen, Absor-
bertirmen und weiteren Industrieanlagen eine
Vor-Ort-Prifung nétig. Dartiber hinaus ist bei Frei-
formflachen nicht immer der Einsatz eines Roboters
rentabel. Fir diese Zwecke wurde ein Mikrowellen-
Handscanner entwickelt, und zwar in einer
Zusammenarbeit zwischen der FI Test- und Mess-
technik GmbH und der Hochschule Magdeburg-
Stendal im Forschungsprojekt MINTECO.

2. Geratebeschreibung

Das Prufgerat besteht aus dem Scan-Modul und
einem Laptop als Bedien- und Anzeigemodul. Bild 1
zeigt das Scan-Modul.
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Bild 1: Scan-Modul

Es enthalt zwei Vakuumsauger zur Befestigung am
Prifobjekt. Das Gehause mit der Elektronik kann,
durch FUhrungsschienen geleitet, auf einer etwa
DINA4 grol3en Flache frei bewegt werden. Sie darf
leicht gekrimmt sein, die Neigung der zu prifenden
Flache ist beliebig. Das in Bild 1 zu sehende @sba
mit Elektronik enthélt auch den Mikrowellensensor,
der, von Hand gefihrt, bertihrend die Bauteilober-

flache abtastet. Die Ortsinformationeverden mit
dem Messsignal zusammen per Funk auf einen
benachbarten Laptop Ubertragen und dort als Falsch-
farbenbild, &hnlich einem C-Scan, dargestellt. Das
Bild baut sich in einzelnen Pixeln entsprechend den
bereits abgetasteten Flachenbereichen auf. Die
Prifung findet bei einer Frequenz von 24 GHz mit
Hilfe eines Hohlleiterapplikators statt.

3. Prufbeispiele

Zunachst sollen einige Untersuchungsergebnisse aus
dem Pruflabor dargestellt werden, anschliel3end
einige aus dem industriellen Einsatz vor Ort. Eld
zeigt die Darstellung auf dem Laptop nach dem
Abtasten einer PTFE-Platte mit Flachbodenbohrun-
gen. Diese haben Durchmesser von 6 mm bis 20 mm
und Restwandstarken von 0,3 mm bis 2,4 mm. Samt-
liche dieser kinstlichen

Defekte sind im C-Bild !
erkennbar.
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Bild 2: PTFE-Platte

a) Foto. b) Anzeige des Handscanners bei Prufungigon
bohrungsfreien Seite. Das Bild ist seitenverkehgege
Uber dem dargestellten Foto.

Bild 3 zeigt den Scan eines WPC(Wood-Plastic-
Composite)-Hohlkammerprofils, das z.B. als Dielen-
brett zum Einsatz kommt. Die rétlichen Querstreifen
stellen die Stege im Profil dar; die senkrechten
Verbindungen zwischen einigen von ihnen sind Feh-
ler, die von aul3en visuell nicht erkennbar sind.
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Bild 3: WPC-Hohlkammerprofil mit Defekten. Von
aufien, siehe eingesetztes Foto, sind diese Defekte
visuell nicht erkennbar
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Das Verfahren ist auch bei Keramik einsetzbar. Bild
zeigt das Scan-Ergebnis an einer Keramikkachel mit
einer Durchgangsbohrung und drei Sacklochbohrun-
gen. Alle diese vier kinstlichen Defekte sind im
C-Scan deutlich erkennbar.

Bild 4: Keramikkachel mit einer durchgehenden urel d
Sacklochbohrungen. Das eingesetzte Foto zeigt dibé{a
von der Prifseite her.

Die folgenden Beispiele zeigen den Einsatz des Hand
scanners an grof3en Bauteilen vor Ort.

In Bild 5 ist die Prifung eines Rotorblattes einer
Windkraftanlage dargestellit.

Bild 5: Prufung des Rotorblattes einer Windkrafteyd mit
dem Mikrowellen-Handscanner

Bild 6 zeigt den Einsatz des Handscanners bei der
Prifung des GFK-Absorberturms einer Raffinerie im

Bereich von Leckagen. Im C-Scan, siehe Bild 6b,

zeigen die blauen Bereiche die Produktverteilung
unter der Oberflache an.
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Bild 6: Prufung des GFK-Absorberturms einer Raffiaeri
auf Produktverteilung im Bereich von Leckagen. a) De
Handscanner im Einsatz. b) C-Scan. Die blauen Bezeich
zeigen die Produktverteilung unter der Oberflache an

Wahrend eines Produktionsstillstands konnte dieser
Absorberturm auch von innen inspiziert werden.

Bild 7 zeigt im linken Teil das Foto eines visuell
erkennbaren Risses. Der rechte Teil gibt den C-Scan
in diesem Bereich wieder und zeigt die Ausdehnung
des Produktes unter der Oberflache.

Bild 7: Innen liegender Riss im Absorberturm.
Links: Foto. Rechts: C-Scan mit Anzeige der Prodeiktv
teilung in der Wand

4. Schluss

Der dargestellte Handscanner ist sehr vielseitig ei
setzbar, wie die gezeigten Beispielanwendungen im
Labor und vor Ort zeigen. Wahrend des manuellen
Abtastens der momentanen Prufflache baut sich das
C-Bild nach und nach auf. Der Priifer hat damit eine
sofortigen Eindruck vom untersuchten Bereich. Die
PixelgrolRe des Bildes und weitere Parameter kbnnen
am Bedien- und Anzeigemodul (Laptop) eingestellt
werden. Dariiber hinaus ist es moglich, in einer spa
teren Nachbearbeitung die generierte Datei noch
detaillierter auszuwerten.
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