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Kurzfassung

Airbus ist Hersteller von Luftfahrtbauteilen aus Kohlenstofffaserverstarktem Kunststoff.
Die innere Qualitdt der Bauteile wird durch eine 100%-Prifung mittels Ultraschall
sichergestellt. Fur den Fall unklarer Anzeigen wurde gemeinsam mit der BAM eine
angepasste  Form der Rontgenplanartomografie —Technik  (Laminografie) als
Eskalationsverfahren entwickelt. Dort wird die Indikation mit Hilfe des dreidimensionalen
hochaufgel6sten Datensatzes analysiert. Mehrere hundert radiometrische Projektionen in
kleinen Winkelschritten sind notig. Die tomographische Rekonstruktion liefert eine
dreidimensionale Darstellung der Struktur und der Defekte &dquivalent zu einem Schliffbild.

Das laminographische Prufsystem wurde zur Detektion von Porositat, flachen
Gaseinschlussen zwischen den Lagen und offene Materialtrennungen im Radius des ca.
18m langen Bauteils entwickelt. Teststicke wurden erfolgreich gepruft und mit
Schliffbildern verglichen. Eine spezielle Rekonstruktionssoftware wurde entwickelt, um
3D-Volumenbilder in weniger als 1min zu erhalten. Weitergehende Untersuchungen sollen
die Leistungsfahigkeit der Technik zeigen und auch zur Entwicklung wvon
Akzeptanzkriterien genutzt werden.
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Motivation

* Computertomografie (CT) ist ein leistungsfahiges Priifverfahren, um
Inhomogenitaten in Bauteilen sichtbar zu machen.

¢ Praktische Begenzung: GroR3e der zu untersuchenden Bauteile.

* Herausforderung in der Luftfahrtindustrie: Priifung grofRer (oft flacher) CFK-
Bauteile wie Seitenleitwerksschalen, Fligelschalen, lange Holme.

* Laminografie (Planar-CT) ist eine interessante Alternative zur Standard-CT,
da hiermit auch groRe Bauteile prifbar sind.

¢ Laminografie soll bei Airbus als sog. Eskalationsverfahren eingesetzt
werden, d. h. nur falls andere Verfahren (Ultraschall) keine eindeutigen
Ergebnisse liefern.
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Planar-CT System TOMOCAR der BAM

¢ Rontgenrohre und Detektor sind rdumlich
getrennt, d. h. auch grol3e Bauteile
kénnen untersucht werden

e Begrenzte Anzahl von
Durchstrahlungsrichtungen (90°)

Digital Detector Array
Linear axis
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Detektion von Delaminationen: Einstrahlrichtung

* Findung nur wenn Einstrahlrichtung parallel zur Ausdehnung der
Delamination

1 X
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Beispiel Seitenleitwerksschale

* Ziel: Rissdetektion in bestimmten Bauteilbereichen (sog. ,Fingerlaschen®)

Detektor Roéhre mit
Verfahreinheit
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Beispiel Seitenleitwerksschale

 Testbauteil mit kiinstlich erzeugtem Riss wurde préapariert

« Vergleich Planar-CT mit Schliff zeigte, dass relevante Risse gefunden
werden kdnnen

* Methode fir diese Anwendung qualifiziert

A

Riss
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Beispiel A380 Seitenleitwerksholm, Radienprifung
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e Ultraschallprifung (UT) mit Handgerat (A-Bild)
ist Standardverfahren

* Im Radienbereich kein Rickwandecho
¢ Herausforderung fur Planar-CT: Lange (18 Meter)
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Beispiel A380 Holm, Radienprufung: Ultraschall

¢ Radienpriifung per Ultraschall,

aufzufindende
MindestfehlergroRe 6mm x m
o

* Relevante Fehler u. a.:
Volumenporositat und
Delamination

Contact-line of
probe
Gap between
probe and part

¢ Kein Riuckwandecho, daher
keine Unterscheidung
zwischen Delaminationen und

Porositat

¢ Daher werden UT-Ergebnisse
als Delamination gewertet,
obwohl oft nur eine zu
tolerierende Porositat vorliegt

Non-central soundbeam
=Highly damped
->Reflection not back to probe

Central soundbeam
->Rectangular to backwall
>Used for inspection
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Beispiel A380 Holm, Radienprifung: Unterscheidung zwischen
Delaminationen und Zeilenporositat nach AITM6-4005
Delamination Layer porosity
! d by the of a ciear h Laywr o e Siste acho -3 wui-chagter 12.1.1
By 8 recustion of e beck-wal scho belw § IS abave e ncise vl :;’mmmammmuxmesmnmm“mmnxmegu-s
- B.-in::::;::.“WMd“ —_ s Larpwe paesaity d ning the - - 1210
Sow foure 1 bl bach-ad
— 4 S
t.::...: t:: e t AJ A h A A
' ' ' [TAU T = 1 Do bl 11 Laasnd baso | P
Figure 1: Cetection/sizing of a delaménation Pigurs : Detectionuining of lyet potaty

@ AIRBUS




Microcut
Length

1 1,119
2 0,749
3 0,201

Beispiel A380 Holm, Radienpriifung: Planar-CT

e Planar-CT als Eskalationsverfahren bei unklaren UT-Befunden
e Ein Bereich von jeweils 20 mm wird gepruft
¢ Kleinste detektierbare Fehlerlange ca. 0,2 bis 0,3 mm

X-Ray tube
T

Detector
Test sample
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Beispiel A380 Holm, Radienprufung: Leistungsfahigkeit der Planar-CT

Microcut Planar-CT Planar-CT

Depth Length Depth
1,396 131 1,38
4,428 0,88 4,36
673 035 653
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Beispiel A380 Holm, Radienpriifung mit Planar-CT: Auswertung

Defect Classification: 2
-3
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Beispiel A380 Holm, Radienprufung mit Planar-CT:
Visualisierung von Defekten

¢ Indikationen werden gruppiert entsprechend der
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Beispiel A380 Holm, Radienprufung: Detektion von Delaminationen

* Probe mit nattrlicher Delamination per Planar-CT untersucht und mit Sch!iff
verglichen

* Delaminationen kénnen ab ca. 50 pm bis 70 um Offnung gefunden werden
(werden allerdings breiter dargestellt).

Fehberdicke der MT
(Mirtetwart dor Messungen)
Fd = 0,161 mm

Beispiel A380 Holm, Radienprifung: Technische Qualifikation
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Zusammenfassung

¢ Laminografie (Planar-CT) ist eine interessante Erganzung zur
Ultraschallpriifung von grof3en CFK-Bauteilen

* Planar-CT wurde bei Airbus fir limitierte Anwendungen als
Eskalationsverfahren qualifiziert, um bei unklaren Ultraschallergebnissen
zusétzliche Informationen zu liefern

¢ Jede neue Anwendung muss neu qualifiziert werden, um die
Nachweisempfindlichkeit zur Auffindung relevanter Fehler nachzuweisen

* Die Detektierbarkeit von Delaminationen héngt insbesondere von der
gewahlten Einstrahlrichtung ab
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