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Kurzfassung

Mikrowellen und Ultraschallwellen sind zwar von unterschiedlicher physikalischer Natur,
jedoch sind ihre Ausbreitungseigenschaften ganz dhnlich. Fiir bestimmte Anwendungen wie
metallene Rohrwinde hat sich die Ultraschallpriifung mit gefithrten Wellen als geeignet
erwiesen. Entsprechend bieten sich auch gefiihrte Mikrowellen fiir bestimmte Priifaufgaben
an. Dazu gehoren insbesondere elektrisch isolierende, also dielektrische Rohre, wie z.B.
Polyethylen(PE)-Rohre und insbesondere Rohre aus glasfaserverstirktem Kunststoff (GFK).
Im Gegensatz zu Mikrowellen konnen Ultraschallwellen fiir die ZfP von GFK nur bedingt
eingesetzt werden, weil sie eine verhéltnisméBig hohe Ddmpfung in GFK haben. —

In diesem Beitrag wird zunichst die Theorie gefiihrter Mikrowellen anhand von
Plattenwellen zusammengestellt. Sie fult auf der Beschreibung durch Eigenwellen (Moden),
die klassifiziert werden hinsichtlich ihrer Feldkomponenten in Ausbreitungsrichtung und
danach, ob ihre Feldverteilung senkrecht zur Plattenausdehnung gerade oder ungerade ist.
Die Felder sind in der Platte konzentriert, ragen aber mit exponentiellem Abfall auch in den
AuBenraum hinein. Die charakteristischen Gleichungen werden fiir den praktischen Fall von
Polyethylen und eine Betriebsfrequenz von 24,125 GHz ausgewertet. —

Anschlieend wird eine Ankoppelvorrichtung erldutert, die als Art Adapter zwischen
einem Standardhohlleiter und der zu priifenden Platte wirkt. Ahnlich wie in der
Ultraschallpriiftechnik nutzt die Ankoppelvorrichtung die Funktion eines Prismas und die
konstruktive Interferenz zur Anregung der gewiinschten Eigenwelle in der Platte. —

Eine praktische Realisierung der Ankoppelvorrichtung sowie Ergebnisse erster
Dampfungsmessungen der verwendeten Plattenwelle werden dargestellt. Als
Anwendungsbeispiel wird die Priifung der Naht eines stumpfverschweiiten PE-Rohres
gezeigt.
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Ahnlichkeit zwischen Ultraschallwellen und elektromagnetischen Wellen (Mikrowellen (uW)):
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Priifung von SchweiBnéhten in stumpfverschweiBten PE-Rohren:

f®°

An- und Auskopplung der *
Plattenwelle: prismaartig.
Annaherung so dass Felder
Uberlappen,
konstruktive Interferenz,

T |
Bauteilskizze ~ Rohrwand entspricht Platte

Koppler =
diel. Rechteckstab

" Akoppler

‘dielektrische Platte

Skizze und 3-D-Modell von praktischer Ausflihrung des Kopplers
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LaborméBiger Aufbau zur Mikrowellenprifung der

SchweiB3naht eines stumpfgeschweiBten, drehbar fitm Hinken Consult
gelagerten PE-Rohres (D,yzen = 125 mm, dyang = 8,5 mm).
Frequenz: 24 GHz. Die beiden Koppler zur Ein- und

Auskopplung bestehen aus Plexiglas. Sie sind bei der

Prifung enger zusammen.
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Umfangsscan mit Anzeigen kiinstlicher Defekte:
A, B - Durchgangsbohrungen mit @5mm bzw. @3mm.
C, D - Sacklochbohrungen von innen mit

@3mm und Tiefen von etwa 2 mm bzw. 4 mm.

>> Rohrwand wird in gesamter Dicke gepriuift.
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