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Faserverbundmaterialien zerstérungsfrei untersuchen

Neuartiges Radarverfahren analysiert Produktions-
prozess von Rotorblattern automatisch

Defekte in Faserverbundmaterialien schon wahrend des Produktionsprozesses
entdecken - dies gelingt kiinftig mit Hilfe eines neuartigen Radarverfahrens,
das die Kontrolle des Fertigungsprozesses von Faserverbundwerkstoffen wie
Rotorblattern von Windkraftanlagen zerstérungsfrei und automatisch ermog-
licht. Bislang erfolgte das Monitoring manuell per Sichtpriifung. Das Fraun-
hofer-Institut fiir Hochfrequenzphysik und Radartechnik FHR hat das innovative
Verfahren zusammen mit den Konsortialpartnern Ruhr-Universitit Bochum,
Fachhochschule Aachen und der Aeroconcept GmbH im Projekt FiberRadar
entwickelt.

Bei der Herstellung von glasfaserverstarkten Strukturbauteilen, wie sie etwa in Rotor-
blattern vorkommen, wird die Faserstruktur mit einer Harzmatrix fixiert. UnregelmaBig-
keiten in der Ausrichtung und/oder im Verlauf der Faserverstarkung verandern die
Struktureigenschaften und reduzieren somit die Qualitat des entstandenen Verbund-
werkstoffs. »Bei der Produktion von Rotorblattern werden Glasfaserlagen Ubereinander
in einer Schale ausgelegt. Erfolgt dies nicht akkurat, kann es zu verschiedenen Defek-
ten wie Wellenbildungen bzw. Ondulation kommen. Aber auch die Richtung der Faser
kann sich verdrehen und somit die mechanischen Eigenschaften des Bauteils beeinflus-
sen, erlautert Projektleiter Dr. André Froehly vom Fraunhofer FHR in Wachtberg. Bis-
lang war eine Untersuchung des Faserverlaufs und der Faserschichtung vor dem Ein-
bringen der Harzmatrix nicht zuverlassig moglich, sodass Fehlstellen erst im Nachgang
etwa durch Ultraschalluntersuchung gefunden werden konnten. Dies machte eine kon-
trollierte Prozesskette unmdglich und flihrte zu kostenintensiver Nacharbeit oder sogar
zum Verschrotten von Bauteilen.

GroBes Potenzial fiir die Produktion von Verbundwerkstoffen

Im Projekt FiberRadar haben die Forschenden nun ein Verfahren entwickelt, mit dem
sich erstmalig auch die Ausrichtung der unteren Glasfaserschichten Uberprifen lasst —
zerstérungsfrei und automatisiert. Moglich macht es ein Millimeterwellen-Scansystem,
bestehend aus einem Roboter, einem voll-polarimetrischen Radar und zugehdriger Bild-
gebungssoftware. Dieses nutzt auch die Polarisation (der Begriff kennzeichnet in der
Antennentechnik die Richtung der elektrischen Feldkomponente einer elektromagneti-
schen Welle) der elektromagnetischen Wellen, das heiBt, es kann mogliche Defekte
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auch durch Anderung der Polarisationsrichtung erkennen. Der Roboter scannt das Bau-
teil, das Radar Gbernimmt die Messungen, die anschlieBend von der Software zu einem
3D-Bild zusammengesetzt werden. Das Besondere: Wahrend Ubliche Radare nur tber
einen Kanal verfiigen und somit eine Polarisation zum Senden als auch zum Empfan-
gen nutzen, schickt das neue Radar Signale in zwei Polarisationen aus — auch empfan-
gen wird in zwei Polarisationen. Damit lassen sich nicht nur Faserstrukturen hochauflo-
send darstellen, sondern auch Defekte in tieferen Schichten einfach offenlegen. Zusatz-
lich verbessert die Brechungskompensation die Bildqualitat: Sie rechnet Effekte heraus,
die durch die Brechung vor allem in tieferen Schichten problematisch sein kénnen. In-
dem die Forscherinnen und Forscher mit dem Radar die einzelnen Schichten abbilden,
konnen sie auch Abweichungen in der Faserorientierung entdecken und das gesamte
Volumen des Materials zerstérungsfrei Gberprifen.

Im Projekt FiberRadar wurde die integrierte Radartechnologie der Ruhr-Universitat, die
Algorithmenexpertise des Fraunhofer FHR und die Robotikkompetenz der FH Aachen
genutzt, um ein Messsystem zu realisieren, das die Fertigung von Faserverbundwerk-
stoffen und Kontrolle der gefertigten Bauteile in bis dato unerreichbarer Prazision er-
maoglicht. Durch die Erfahrung der Aeroconcept GmbH kann die Technologie damit di-
rekt in den Fertigungs- und Monitoringprozess im Bereich der Windradblattherstellung
integriert und eine Schlisseltechnologie flr qualitativ hochwertige Verbundwerkstoffe
etabliert werden. »Wir freuen uns sehr Uber die vielversprechenden Ergebnisse zum
Abschluss des Projekts FiberRadar. Wir planen, in Folgeprojekten das System in Rich-
tung Produktreife weiterzuentwickeln, um es im Produktionsprozess einzusetzen. Hier
mochten wir neben der Geschwindigkeit auch die Tiefenaufldsung verbessern, um in
kirzerer Zeit noch mehr mdgliche Defekte zu erkennen, so Froehly zu den nachsten
Schritten. Das Projekt wurde aus den Mitteln des Europaischen Fonds fir regionale Ent-
wicklung (EFRE) geférdert.

Abb. 1 Form einer
Rotorblattspitze mit
ausgelegten

Faserlagenpaket bei
Aeroconcept GmbH
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Faserlagenpakets mit nicht
erkennbarer Ondulation
unter der Oberflache. Hier ist
die Kopolarisation zu sehen.
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Abb. 3  Radarbilder eines
Faserlagenpakets mit nicht
erkennbarer Ondulation
unter der Oberflache. Hier ist
die Kreuzpolarisation zu
sehen.
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