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Kurzfassung

Eine wirtschaftliche Nutzung von elektromagnetischer Strahlung mit Terahertz(THz)-
Frequenzen galt lange Zeit als eine der letzten groflen Herausforderungen. Geeignete
Quellen und Detektoren wurden erst durch den technologischen Fortschritt der letzten 20
Jahre verfligbar. Einzigartige Eigenschaften in Kombination mit erschwinglichen
Komponenten verhalfen dieser Technologie schlieflich zum Durchbruch. Neben der
Detektion von Inhomogenitaten und Materialkennwerten hat sich die Bestimmung von
Schichtdicken als vielversprechendes Anwendungsfeld herauskristallisiert. Dielektrische
Materialeigenschaften fuihren zu einer Laufzeitdnderung beim Durchdringen einer Schicht,
woraus auf die Schichtdicke zurlickgeschlossen wird. Bei mehreren Schichten treten
jeweils Reflexionen an Grenzflachen zweier verschiedener Materialien auf. Dies erlaubt die
Bestimmung jeder einzelnen Schicht mit einer Genauigkeit von einigen Mikrometern.

Ausgehend von einem gemeinsamen Forschungsprojekt wurden die Mdglichkeiten
der THz-Technologie zur Dickenmessung in der Kunststoffextrusion erforscht.
Ausschlaggebend waren die zahlreichen Vorteile dieser Technologie: Verglichen mit
klassischem Ultraschall arbeitet die THz-Technologie bertihrungslos und kann geschaumte
oder luftgefillte Proben durchleuchten. Im Gegensatz zur Réntgentechnologie ist THz-
Strahlung nicht ionisierend und gesundheitlich unbedenklich. AuRerdem kann bei
Mehrschichtsystemen jede einzelne Schicht bestimmt werden. Mehrere bilaterale
Forschungsaktivitaten flhrten zur stetigen Weiterentwicklung, wie z. B. der optimalen
Detektoranordnung oder prazisen Datenauswertung. Verschiedene Systemkonfigurationen
ermoglichen heute eine breite Anwendungspalette, angefangen von Einschichtrohren Gber
geschdumte Mehrschichtrohre bis hin zu Wellrohren. Zurzeit stehen vier standardisierte
Systeme mit einem reversierenden Terahertz-Sensor flir Rohrdimensionen von 10 bis 1000
mm zur Verfigung. Vorteil der reversierenden Technologie ist die Information der
Dickenverteilung tiber den kompletten Rohrumfang!

J. Hauck et al., "Industrielle Prozesswanddickenmessung in der Kunststoffrohrextrusion,"
DGZfP-Jahrestagung, Dresden (2013)

J. Hauck et al., "Zerstorungsfreie Prifung von Kunststoffbauteilen mittels THz-
Technologie," DGZfP-Jahrestagung, Potsdam (2014)
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THz-Systeme SKZ
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Materialkenndaten aus THz-Pulsen SKZ

Pulsverzogerung = Brechungsindex

Dielektrische

Pulsabschwachung = Absorptionskoeffizient L
Materialeigenschaften
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Beispiele: Defekte & Faserorientierung SKZ
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Beispiele: Feuchte- und Fiillstoffgehalt SKZ
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Umsetzung der Terahertz-Technologie S
zur Uberwachung industrieller Extrusionserozesse KZ
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* Industrielles Wanddicken-Messsystem .
mit Fokus Rohrextrusion /Z|M

» Beriihrungslose Dickenmessung  ohne Wasserankopplung Zertrales

Innovationsprogramm

(auch fur geschaumte oder dickwandige Rohre) Mittelstand
* Nachfolgetechnologie fiir Ultraschallmesstechnik

» Entwicklung einschraubbarer Schmelzesonden
fur Compoundierprozesse

2010 - 2012
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Funktionsprinzip
Terahertz-Rohrwanddickenmessun SKZ
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Mehrschicht-Rohrwanddickenmessung SKZ

Geschaumtes PVC Rohr Terahertz-Messung
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Vorteile in der Wanddickenmessung mit THz SKZ

Ultraschall Roéntgen Terahertz
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Trennung verschiedener
Kunststoffschichten

Messung geschaumter und
dickwandiger Rohre

lonisierende Strahlung
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Inline-Wanddickenmessung in der Rohrextrusion
mittels Terahertz-Technologie

Quelle: Broschiire ,AUREX Terahertz - The next dimension
of wall thickness measurement*, INOEX GmbH, Melle (2013)

-
/Q 20I3

makes the
THE FUTURE OF EXTRUSION difference

) LAUREX THz - Terahertz ist das erste Wanddickenmesssys-
tem in der Kunststoffrohrextrusion, welches ohne Koppelme-
dium und ohne Kalibrierung auskommt und dessen Mes-
sprinzip absolut unbedenklich ist.“

RALPH KLOSE, Leiter Forschung & Entwicklung iNOEX
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Wanddickenmesssystem fiir Glattrohre SKZ

¢ Spezielles Optikdesign fur Messkopf in Reflexion ohne Strahlteiler
¢ System geeignet fir Massivrohre, Schaumkernrohre und Wellrohre

¢ Auswertealgorithmen zur préazisen Dickenbestimmung
(z. B. Exakte Bestimmung der Pulsposition oder
Berlicksichtigung von Dispersion)

¢ Vier Messkopfe an fixen Positionen

Broschire ,AUREX Terahertz —
The next dimension of wall thickness measurement*,
iNOEX GmbH, Melle (2013)
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2. Entwicklungsstufe: Quantum SKZ

O\—UANTUM
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Aktuelle Systemkonfiguration SKZ

Range [mm] Range extension [mm]

QUANTUM 125 10-125

QUANTUM 250 10 - 250

QUANTUM 630 250 - 630 90 - 630
QUANTUM 1000 600 — 1000 250 — 1000

« Reversierender Messkopf
ermoglicht Kontrolle des
vollen 360° Umfangs!

« Einfache Plug & Play
Installation @ 240V
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Fragen??
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