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Unterschiedliche Verfahren zum einseitigen
Zugang bei der Ultraschallprafung mit
Ankopplung tber Luft
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Kurzfassung

Bei der konventionellen Ultraschallprifung ist &oppelmittel zwischen dem Prufkopf und
dem zu prifenden Bauteil erforderlich. Bei Wasskeoaplung treten stérende Luftblasen,
Kalkablagerungen und Algenwuchs auf. Die luftgelafgp Ultraschallprifung vermeidet
diese Nachteile, ist jedoch nur fir Frequenzenrbate 1 MHz einsetzbar. Diese Technik
wird zunehmend auch fur grof3e Luft- und Raumfaliftpygen zur Qualitatskontrolle
eingesetzt. Allerdings erfolgt die Prifung in Tramssionstechnik mit separaten Sende- und
Empfangsprufkopfen an gegenuberliegenden Bauteisei die  senkrecht zur
Bauteiloberflache ausgerichtet werden muissen. Dasren komplex geformter Bauteile
erfordert Mechaniken mit 10 Achsen. Wiinschensveerdeshalb bertihrungslose Prifung mit
einseitiger Zuganglichkeit. Der Vortrag stellt veéltedene Mdglichkeiten vor und berichtet
von ersten Ergebnissen des vom BMBF geforderten hatmns Berthrungslose
Ultraschallprifung von Composites (BUC).
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Unterschiedliche Verfahren zur einseitgen
Zuganglichkeit bei der Ultraschallpriifung
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Ubersicht

Vorstellung unserer Firma
Luftgekoppelte Ultraschallprlftechnik
Einseitige Zuganglichkeit

Erste Ergebnisse
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Ultrasonic-Techniques.

Highlights

Seit mehr als 30 Jahren entwickeln und bauen wir spezielle bildgebende
Ultraschallpriifsysteme fiir:

*Niedrige Frequenzen

Leistungsféhige Sende- und Empfangs-
technik flir Materialen mit hoher Schall-
schwiichung, z.B. Beton und Sandwich-
Bauteiele

Bildoebends Anzeige von Defekien Irn Befon

Structural Health Monitoring mit akustischen Wellen

Prifung kamplexer Strukturen ohne zu Scannen

www.dr-hillger.de
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Ultrasonic-Techniques
Highlights
* Hochfrequenz-Ultraschall

Frequenzbereich bis 200 MHz, extreme hohe Auflésung, Priafung von diinnen
Bauteilen, keramischen Bauteilen, Fluge- und Lotverbindungen

A-Bild 0.1 mm Stahl. 100 MHz Fofo fiinks) und C-Bild einer 26-Minze
= Luftultraschall

www.dr-hillger.de
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Luftgekoppelte Ultraschallpriftechnik
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AirTech Prufképfe

AirTech50 AirTech75 AirTech120 | AirTech200 AirTech300
Frequenz 50 75 125 200 300
Bandbreite [kHz] 5 9 13 21 68
Schwinger @ [mm] 44.5 30 19 11 7.1
Max. Spannung [Vpp) 1500 1000 800 500 400
Nahfeldlinge [mm] 73 50 32 18 12
Empfindlichkeit [dB] -33 -31 -32 -33 -52

www.dr-hillger.de
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Neu: Aktive Sende- und Empfangspriifkopf-Arrays
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Aktive Ultraschall-Arrays AirTech
200-8 mit acht Elementen

=Schnelle parallele Datenaufnahme

ULN-Verstérker und Bandpass-
Filter eingebaut

-Grofer Dynamikberaich

www.dr-hillger.de
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Beriihrungslose Prifung mit Ankopplung luber Luft
= Keine Koppelmittel (keine Luftblasen, keine Korrosion)
= GleichmaRige Ankopplung
= Keine Schidigung des Priifkérpers
« Trotz hoher Verluste bei der Ankopplung sehr gute Priifergebnisse
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Priifung in senkrechter Position

Zwei CFK-Lanzen drehbar und justierbar jeweils
mit einem dreiachsigen Schwenkkopf

Abmassungen : 5.2 m x4,9 m, Hohe 10,6 m
Zylindrisches Prufvolumen:

Lange 3 m, Durchmesserhereich
03te1.1m.

Ort: Airbus Helicopters, Donauwirth

Zusammenarbeit mit Airbus Helicopters,
W, Robo Technology und Ostertag

www.dr-hillger.de
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Tailboom and C-Scans

www.dr-hillger.de
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Luftgekoppelte Ultraschallprifung in der Praxis:

Priifung groRer
Raumfahristrukiuren

Zusammenarbeit mit Robo-
Technology and Eugen Ostertag:

Anlage fiir RUAG, Zurich
Verf'ahnue:ge: B 7Tx40x25m
Masse :etwa 186t

Neue Anlage in Zirich:
Verfahrwege: 20 x 6 x 4 [m]

Quelle; Robo-Technology

www.dr-hillger.de
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Luftgekoppelte Ultraschall-Priiftechnik

Grenzen bei der Anwendung:

= Impuls-Echo-Technik nicht anwendbar zur Anzeige innenliegender
Fehler

= Zweiseitige Zuginglichkeit des Bauteilserforderlich

= Schmalbandige Ultraschallimpulse

= Frequenzen unterhalb von 1MHz

Mit der Impuls-Echa-Technik kiinnen
nur die Oberfldchen von Bauteilen
geprift werden

www.dr-hillger.de
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User Interface : Hillgus with Robot Control
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Berluhrungslose Ultraschallpriiftechnik fiir Composites {(BUC)

Ziel:
Luftgekoppelte Ultraschallpriftechnik mit einseitigem Zugang
Priifsystem mit Array-Priifkdpfen

Vorteile:

= Bauteile kénnen auch im eingebauten Zustand geprift werden
= Mechanik wird wesentlich vereinfacht (statt 10 Achsen nur 5)
= Drastische Kostensenkung vor allem fiir komplexe Anlagen

Partner: MFPA Weimar

' Bundesministerium : 5
Gefsrdert vom % fiir Bildung BMBE - For_c_lermal!nahme
und Forschung KMU innovativ:

Produktionsforschung

www.dr-hillger.de
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Anordnung der Prifkopfe

Transmissionsiechnik
Priifktipfe:

Senkrechte Orientierung zur Oberfliche
und gegeniiber angeordnet

Je kieiner der SchallbUndeldurchmesser,
deste kleinere Toleranzen sind netwendig

Prifung von Faserverbundwerkstoffen im
Luft-und Raumfahribereich

E

www.dr-hillger.de
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Schragdurchschallung

Wellen-Umwandlung z.B. in Lamb-Wellen

Reagiert empfindlich auf unterschiedliche
elastische Eigenschaften

Anwendung: Materialcharakterisierung

i . . BRl=, - I - b Bl
maore than 30 years in ultrasonic testing | ,:'] |] “a | 11 LI I™

Ultrasonic-Techniques

Pitch und Caitch

Luftultraschall mit einseitigem
Zugang des Bauteils

Umwandlung in Rayleigh-,
Lamb-Wellen oder auch in
Transversalwellen

www.dr-hillger.de
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Pitch und Catch zur Betonpriifung

www.dr-hillger.de
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Structural Health Monitoring {(SHM) mit Lamb-Wellen

= Lamh-Wellen kinnen sich mit klginer
Dampfung groffldchig in plattenfarmigen
Strukturen ausbreiten

= |nteraktion mit Fehistellen (genauer
Steifigkeitsé@nderungen)

- Leichte Anregung mit PZTs

= Netzwerk von PZTs fur die Anregung und fur

den Empfang
» Kein zeitaufwiindiges Scannen Piaite mit applizierten PZTs, einer wird als
) Aktuator verwendel, die umiisgenden als
Empfanger

www.dr-hillger.de
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Dispersionskurven fiir monolithisches CFK
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Quelle: LAMB WAVE FROPAGATION IN THERMALLY DAMAGED COMP OSITES,
Michael 0. Seale® and Barry T. Smith, The College ofWilliam and Wary,
Wiilliamshurg, WA 23187

www.dr-hillger.de
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Anregung von Plattenwellen

v & Wellenlange
511'1!92/—1:—‘[ V' Phasengeschwindigkert
Ultraschall J7. L indexturiut
in Luft # P B indexfor Pate

%

-

\ Emittierter
\\ Ultraschall

Phasensynchrone

S~
Druckverteilung

/ Gedampfte Plattenwelle
ZUur resonanten P

Anregung Emittierter
Ultraschall

Quelle: Daring, Busse, IKT Stutlgart

www.dr-hillger.de
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FEM-Simulation: CFK-Platte mit Schaden

- primary
(%) reflection

- converted
~—from 5,

US-Signal [us]

primary

5
10
B-Scan fmm] out-of-plane displacement [m=10" ]

B-Bild und A-Bild (x=220)

Guelle: A SZEWIECZEK o HEIMZE, Wi, HILLGER, D SCHMIDT and b SINAFIUS: Analysis Methods of Lamb
Wave Prﬂpagannn in Complex Composites, Gth European Wnrkshnp on Structural Health Monitoring - Th.2.E.2, 2012,

www.dr-hillger.de
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Einsatz Gefiihrter Wellen

« Anzeige van Fehistellen durch Stérung der WE'IIgnausl;reitung__
* Vifellenmode soll sich Unber die gesamte Dicke des Bauteils ausbreiten, nicht
nur an der Cherfliche (Rayleigh-Wellen), damit Fehler auch im Kern von

Sandwich-Bauteilen angezeigt werden

» Wechselwirkung von Lamb-Wellen mit Fehlern:
Reflexionen, Medenumwandiungen

= Unterschiedliche out-of plane Amplituden der Moden A und S
= Damit unterschiedliche Empfindlichkeiten flr die Moden
= fiir jedes Bauteil separate Optimierung der Prifparameter notwendig
* Anregung des optimierten Wellenmodes:
- berlihrungslos mit Schrageinschallung,

- mit appliziertem Aktuator, Interdigitalwandler?, FZTs rund, rechieckig
www. dr-hillger.de
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Lamb-Wellen zur Schadensanzeige

. Anregung mit einem applizierten Aktuator
« Aufnahme des Wellenfeldes mit einem
scannenden luftgekoppelten Sensor

Preampiifier l‘_}
USPC 8000 AirTach)
Racaivar
Scanning Sery
! 5 annm sl Transmither
Component
L
tixed PZT
www.dr-hillger.de
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Neue breitbandige Sensoren

Empfindlichkeit:  ca. 10-30 mv/Pa
Frequenzhereich: 1 kHz bis 60 kHz

DR, HILLGER
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Einkanalige Version; Achtkanalige Version mit Signal-
AirTech 10-60 BB

kenditionierung: AirTech 10-60-8 R

www.dr-hillger.de
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CFK-Probe mit eingelegten Folien

C-Bild Tauchtechnik 10 MHz Luftgekoppelter US einseitig

Testkdmer: Fraunhofer-institut ISC Bayreuth

www.dr-hillger.de
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Monolitischer CFK-Testkorper
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www.dr-hillger.de
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Demonstrator mit MUSE-Scanner

www.dr-hillger.de
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Stringerversteiftes CFK-Panel
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GFK Rotorblatt {(Windgenerator)
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Testkdrper: TU Berlin

www.dr-hillger.de
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Fazit

Ultraschallprifungen mit Ankopplung Gber Luft werden meist in
Transmissionstechnik mit Sender und Empfanger an gegeniiber liegenden
Bauteilseiten durchgefiihrt '

Bei komplex geformten Bauteilen sind Roboter-Scanner mit 10 Achsen
erforderlich

Grole Kostenersparnis méglich bei einseitiger Zuganglichkeit
Hierzu wurden unterschiedliche Verfahren diskutiert

Verfolgt wird der Einsatz von Lamb-Wellen, aus deren Interaktion an
Fehlstellen C-Bilder berechnet werden sollen

Fir die Anregung kisnnen piezoelektrische Aktuateren verwendet werden
Die Auswertung ist weitaus komplexer als die fiir Transmissionstechnik

Erste positive Ergebnisse wurden prasentiert
www. dr-hillger.de
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Wir danken unseren Kunden fiir das Vertrauen ...
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...und bei dem Auditorium fiir die Aufmerksamkeit

Weitere Infarmationen
erhalten Sie bei unserer
Tischprasentation.

Kontakt: info@dr-hillger.de

www.dr-hillger.de
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