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Kurzfassung

Ziel des Vorhabens waren grundlegende Untersuchungen zur Entwicklung eines
Mehrfrequenz-Wirbelstrom-Verfahrens mit zugehoriger Gerate- und Sensortechnik zur
quantitativen Risstiefenmessung in Flugzeug-Komponenten aus Metall. Mit der zu
entwickelnden Wirbelstrom-Priftechnologie soll die Geometrie eines Risses, insbesondere fur
zur Oberflache geneigte Risse erfassbar und damit eine korrekte Bewertung der
Schadigungstiefe moglich sein.

Ein von der HTS GmbH Coswig aufgebauter Experimentator zur Erprobung wurde im
Laufe des Projektes systematisch weiterentwickelt und optimiert. Vom Fraunhofer 1ZFP
Dresden erfolgte die Entwicklung und Erprobung numerischer Algorithmen zur
automatisierten Berechnung der Risstiefe sowie Kalibrierroutinen fir Wirbelstrompriifgeréate
anhand der aquirierten Mehrfrequenzmessdaten. Zum Aufbau der benétigten Arraysensoren
mussten ein neues Spulendesign und die fertigungstechnische Umsetzung von DELTEC
electronic GmbH Dresden entwickelt werden.

Dabei sollten folgende Aspekte realisiert werden:

- Erreichung einer Prufaussagen-Sicherheit (u.a. der Detektionswahrscheinlichkeit)
durch die Entwicklung anwendungsoptimierter Sensorik und neuer effizienter
Signalverarbeitungstechniken.

- Reduktion der erforderlichen Prifzeiten und folglich der Prufkosten durch die
Entwicklung von Array-Sensoren.

- Entwurf und Vorbereitung einer Gerételosung fir den industriellen Einsatz im
»Prufalltag”.

Im Rahmen des Projektes wurden von der IMA Dresden Probek6rper mit definierten Anrissen
(ktinstlich und nattrlich) hergestellt und mit dem entwickelten Prifsystem geprift. An der
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IMA Dresden wurde auf der Basis konventioneller Einfrequenzpriifungen ein Scansystem
aufgebaut, um die Grundlagenuntersuchungen des Fraunhofer IZFP Dresden zu unterstiitzen
und das entwickelte System zusétzlich zu metallographischen Untersuchungen zu verifizieren.
Mit der Prifmethodik soll es mdglich sein, die Geometrie eines aufgefundenen Risses zu
beschreiben, um so die Schréglage und deren Tiefe zu ermitteln. An der Entwicklung eines
derartigen Algorithmus wird weiter gearbeitet. Die Validierung des Priufsystems erfolgte an
Proben mit Ermudungsrissen.

Das Projekt wurde aus Mitteln der Europdischen Union und des Freistaates Sachsen
durch die Séchsische Aufbaubank finanziert.
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Zielstellung

Ziel des Vorhabens waren grundlegende Untersuchungen zur Entwicklung eines Mehrfrequenz-Wirbelstrom-Verfahrens mit zugehériger Gerate- und Sensortechnik zur quantitativen Risstiefenmessung in
Flugzeugkomponenten aus Metall. Mit der zu entwickelnden Wirbelstrom-Priftechnologie soll die Geometrie eines Risses, insbesondere fir zur Oberflache geneigte Risse erfassbar und damit eine
korrekte Bewertung der Schadigungstiefe moglich sein.

Das Projekt wurde aus Mitteln der Européischen Union und des Freistaates Sachsen vertreten durch die Sachsische Aufbaubank (SAB) finanziert.

Sensorik Sensormanipulatorik und Priifsystem

Zur schnellen Datenaufnahme wurden Sensorarrays entwickelt. Die elektrischen Parameter wurden aus entsprechenden
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L Phasenwinkel” und der neu gefundene unterschiedlich sind, kann man schiussfolgen, dass ar .
B g iptischer Riss 45° (links) im Vergleich zu
Parameter ,Ausbauchung” als Mess- A1t A e e G e s (S e die Risstiefe nur winkelabhangig ermittelt werden Slintischom Riss 90 (rachey. Sehr. dousiehy ¢ din
(I (0 € i) ¢ [ Simulation und Messung. Wirkung der ,Bauchigkeit” bei 166,50° und 179,75°
. breitungsrichtung in das Materialinnere f=500kHz, Scan aber Riss 0,2mim breit, 1mm tief, 90° Risseinlauf am 45° Riss 24 sehen,
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Die Auswertung iber die Ausbauchung

p— — A N Multiplexerelektronik Das Multiplexerprinzip wurde an einem Vormuster der frei parametrierbaren Sensorzeile mit
- L verwenden. Bis zu 6 Multiplexer kénnen Gbereinander gestapelt aufgebaut werden und 16 statisch angeordneten Sensorpaaren demonstriert. Hierbei musste besonderes AugenmaB
i 1 O C G o o Pt auf dle Kallbierung der einzelnen Sensoren zuelnandr Geleat werden, da sefbst geringste

Wirbelstromarrays.
Die Multiplexer arbeiten nach dem Master-Slave Prinzip. Via R$232 konnen
beliebige Sende-Empfangskombinationen durchgesteuert werden und somit

Falbrurris o Aapitusensshe s scte Mit dem entwickelten Aufzeichnungsverfahren st sich zustalch die Risswachstumsrichtung schrager Rsse i das Materil auch paraliel liegende
i o enmitteln. Dies st durch unterichiediches Abfahren. der WS-Signalschleife eines schragen Rises zu erkennen. Die andere

tellen, ist die in den C-Scans.

Die Untersuchungen zeigen auch die Grenzen der Einfrequenztechnik auf. Mit nur einer Frequenz ist es schwierig, gleichzeitig
die erforderlichen Eindringtiefen der Wirbelstrome und eine auswertbare Signaldarstellung zu gewahrleisten. Fur die
der Ws-Signale Schiitztiefen ist die Verwendung gleicher Parameter wie Frequenz,

Verstérkung und Phase wichti. Es enweist sich als schwierig, mit den gleichen Parametern unterschiedliche Schiitztiefen zu
erfassen und noch als ein eindeutiges Fehlersignal anzuzeigen. Die haben bei der 2war
gezeigt, dass es moglich ist die Risslage bzw. die Schrage des Risses zu bestimmen, jedoch st dies nur bis zu der zur
Praffrequenz gehorigen Ws-Eindringtiefe moglich.

Zusammenfassung und Ausblick

Das entwickelte Prufsystem kann in weitere Anwendungsbereiche Uberfihrt und dort vermarktet werden, z.B. im Service-Bereich der Luftfahrtindustrie zur Minimierung des Wartungs- und
Reparaturaufwandes. Der Markt fir eine quantifizierbare Risstiefenbestimmung wird als sehr groB eingeschatzt, so dass die Absicherung des wirtschaftlichen Erfolgs des Projektes auf eine breite Basis
gestellt wird. Gleichzeitig kann die Prifmethode durch die HTS GmbH Dresden und durch das Fraunhofer IZFP als Prufverfahren fir industrielle Anwendungen angeboten und an ahnliche Prufaufgaben —
auch in anderen Applikationsfeldern wie Fahrzeugbau, Anlagenbau, Energietechnik — adaptiert werden.





