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Kurzfassung

Elektromagnetische Wellen mit Frequenzen zwischen 300 MHz und 300 GHz werden
Mikrowellen genannt, der Ubergangsbereich ins Ferne Infrarot auch THz-Bereich. Sie sind
nicht-ionisierend und damit im Gegensatz zur Rontgenstrahlung ungefédhrlich. In
dielektrischen, d. h. elektrisch isolierenden Materialien weisen sie an UnregelmiBigkeiten
Reflexionen auf, die die Mikrowellen- und THz (MTHz)-Priifung zur Defekterkennung
nutzt. Erkannt werden UnregelmiBigkeiten, die mit Anderungen der Permittivitit
(Dielektrizitdtskonstante) bzw. Brechzahl einhergehen.

Mit MTHz sind sdmtliche dielektrischen Materialien priifbar, z.B. Kunststoffe,
glasfaserverstiarkte Kunststoffe, Schiume, Holz, WPC, naturfaserverstiarkte Kunststoffe,
Elastomere wie z.B. EPDM, Keramik. Auch Laminate, ggf. in Kombination mit Waben
sind priifbar. Die Gerdte im unteren MTHz-Bereich &@hneln in ihrer Anwendung
Wirbelstromgeridten wihrend im THz-Bereich auch lasergestiitzte Verfahren eingesetzt
werden. Einfache Handgerite bis hin zu ortsfesten Priifeinrichtungen sind verfiigbar.

Zur Defekterkennung werden meist lokale und scannende Reflexionsverfahren
verwendet mit Ergebnisdarstellungen als D-Bild, C-Bild oder B-Bild mit
Tiefenlagenerkennung. Auch scannende Transmissionsverfahren werden eingesetzt, z.T.
mit Sondenarrays. In der Entwicklung befindet sich auch das rontgendhnliche, direkt
bildgebende Durchstrahlungsverfahren NIDIT.

Fir die MTHz-Prifung wird kein Koppelmittel benétigt. Farb- und
Gelcoatschichten sind kein Priifhindernis. Sie ist in der Fertigung und in der Wartung
einsetzbar.

MTHz-Verfahren eignen sich auch zur Schicht- und Wanddickenmessung, zur
Messung von Materialeigenschaften und zur Zustandsiiberwachung. Insbesondere ist auch
ein Nachweis von Feuchtigkeit in Schaum-Sandwichbauteilen méglich. Erste Ergebnisse
zur Bewertung von Filigeverbindungen liegen ebenfalls vor.

Weil der Priifbedarf fiir dielektrische Materialien gestiegen und inzwischen
Mikrowellentechnik in Konsumerprodukten enthalten und damit preiswerter geworden ist,
wird zunehmend ZfP auch mit Mikrowellen durchgefiihrt. So wurde aufgrund der
zunehmenden Bedeutung 2011 der Fachausschuss Mikrowellen- und Terahertzverfahren
(FA MTHz) der Deutschen Gesellschaft fiir Zerstorungsfreie Priifung (DGZ{P) gegriindet.
Normungsarbeiten sind in der Anfangsphase.
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Mikrowellen- und Terahertz-Prufung —
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Einleitung

Ao GFK und Prufverfahren

Glasfaserverstarkte Kunststoffe (GFK)

» Faser-Kunststoff-Verbund aus Harz und Glasfasern

* Leichtbau, mechanisch hoch beanspruchbar, korrosionsbestandig
« 2015: > 1.000.000 t GFK in EU hergestellt, kostenglnstig

* Transportindustrie, Bauindustrie, Rotorblatter von WKA, ...

* elektrisch isolierend, uneinheitliches Material

Zerstorungsfreie Priafverfahren fur GFK

« Ultraschallprifung (UT): hohe Dampfung, Koppelmittel

» Réntgen-Durchstrahlungsprifung: Kontrast, Sicherheitsaufwand

» Thermographie: kleine Beobachtungstiefe

» Wirbelstromprufung: entfallt, weil isolierend

* MTHz: kleinere Dampfung als UT, grof3e Beobachtungstiefe, kein
Koppelmittel notig
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Grnagena Spektrum, physikalisches Prinzip

Schluss
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Grnagena Spektrum, physikalisches Prinzip

Schluss
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Zwei Prinzipien der ZfP mit MTHz sind méglich:

Reflexion und Transmission
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Einleitung

i | RE@Fl@XiONSTaktor in kompl. Ebene, C-Scan

Anwendungen THz
Schluss

PP-Platte, 10mm dick, mit Flachbodenbohrungen (FBH): Durchmesser d,
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1. Einleitung
L e Prufsystem fur GFK-Blattfedern
5 Sones
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Mercedes Sprinter Volkswagen Crafter
Mit GFK-Blattfedern an der Vorderachse
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. =g NIDIT: direkt bildgebendes Mikrowellenprufverfahren
3 Anwendungen W (Non-lonizing Direct Imaging Testing)
4. Anwendungen THz . . . . .
5. Schiuss rontgen-ahnlich, ungefahrlich
~ﬁ NIDIT-Beispiel: Prifung der
3

Hinterkantenverklebung eines WKA-Rotorblattes

2 Antenne
3 Prifobjekt

4 uW-absorbierende Folie
5 Warmebildkamera

6 Computer mit Monitor
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Einleitung

awseen | GFK-Sandwichbauteil, 0.1 THz, B-Scan

Anwendungen THz
Schluss
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P1:XZ-Layer at y =154 mm -Stegelement mit Fehler 110912 1.svd

3.
axis [mm]

Signale von 4 Grenzflachen: 1.Luft - GFK

2.GFK - Schaum
3.Schaum - GFK
4.GFK - Luft
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Einleitung D'Scan (1 OO GHZ)

Grundlagen i
e Messung von der Oberseite
Schluss

S

Réntgen-CT
(Grenzflachen=Schicht)

Ein Vergleich mit der entsprechenden Grenzflachenschicht einer
hochauflésenden Rontgen-CT zeigt Ubereinstimmung bzgl. Position
und GroBe des Benetzungsfehlers.
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Einleitung

Frercingen U Mikrowellen- und Terahertz-Prufung

Anwendungen THz
Schluss

Vorte|le Im Gegensatz zu UT kein Koppelmittel nétig
Im Gegensatz zu Réntgen keine SicherheitsmaBnahmen nétig
Berthrungslos maglich, gro3e Beobachtungstiefe
Gut automatisierbar
Bei Transmission sogar unmittelbar bildgebend maglich (NIDIT)
Bei prozesswarmen Kunststoffbauteilen einsetzbar
Bei por6sen Bauteilen einsetzbar
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Bei Schaum-Sandwichbauteilen einsetzbar
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Nachteile: Nur bel Isolierstoffen einsetzbar

Nichtbei CFKeinsetzbar
Kontakt: Johann Hinken Tel.: +49 391 503894-30
FI Test- und Messtechnik GmbH Mobil.: +49 171 2053208

Breitscheidstrasse 17 Email: johann.hinken@fitm.de
D-39114 Magdeburg, Germany www.fitm.de
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