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Kurzfassung

Es wird ein entwickeltes Mikrowellen-Prozesstomografiesystems vorgestellt, welches einen
Einsatz in der Extrusion von Kunststoffprodukten finden soll. Mit Hilfe einer durchdachten
mechanischen Einheit kann das Messsystem kontinuierlich gedreht werden. Der Fokus der
messtechnischen Erfassung der Kunststoffprodukte liegt in der Erkennung von Fehlstellen
und der mathematischen Bestimmung der Geometrien dieser. Durch Zusammenarbeit
zwischen dem Kunststoff-Zentrum und dem Lehrstuhl fir numerische Mathematik der
Universitat Saarland, konnten hierbei sehr gute Ergebnisse bei der Erkennung von
innenliegenden Defekten erzielt werden.

Das Messsystem nutzt dabei elektromagnetische Wellen im unteren Terahertz- bzw.
Mikrowellen-Bereich zwischen 110 und 170 GHz. Das Messprinzip beruht auf einem
FMCW-Radar, welches aufgrund der glinstigen Eigenschaften beim Einsatz an Kunststoffen
Anwendung in der zerstérungsfreien Charakterisierung von diesen findet.

Zur kontinuierlichen Rotation des Messsystems um das zu messende Extrudat, wird eine
Drehscheibe, die durch einen Schleifring mit Spannungs versorgt wird und damit von der
Umgebung entkoppelt ist, eingesetzt. Das Messsystem befindet sich auf dieser Drehscheibe
und setzt sich aus einem Sender und mehreren Empfangern an verschiedenen radialen
Positionen zusammen. Die generierten Reflexions- und Transmissionsmessdaten werden
genutzt, um das Extrudat tomografisch zu rekonstruieren. Dabei sollen Aussagen zu
unterschiedlichen  Materialparametern wie Dichteunterschieden, Fullstoffgehalten,
Partikelverteilungen sowie Feuchtegehalten getroffen werden konnen. Zudem sollen
Fehlstellen wie Blasen, Lunker und Risse detektiert werden kdnnen. Die tomografische
Bildgebung bietet aulerdem die Mdglichkeit zur Bestimmung der Produktgeometrie. In
diesem Beitrag werden neben dem Messsystemaufbau und —prinzip auch erste
Rekonstruktions-Ergebnisse, die mit dem Messsystem erzeugt werden konnten, vorgestellt.
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Das Kunststoff-Zentrum @

Warum Mikrowellen-Technik? Systementwicklung

* Messungen sind beriihrungslos Tomografie-Einheit

+ Keine strahlenschutztechnischen Aufwendungen + Kabellose kontinuierlichen Rotation des Messsystems

* Grenzflacheninformationen durch Reflexionen  Verfahrbar in der H6he zur Nachstellung eines Vorschubs des Extrudats

» Aufristbar mit beliebig vielen Sender und Detektoren » Datenubertragung und Strom Uber integrierten Schleifring

+ Kostengiinstig gegeniber vergleichbaren Verfahren + Maximaler Probenaulkendurchmesser von 300 mm méglich
Messsystem

* Mikrowellen-Radar im Bereich von 110 GHz bis 170 GHz

Wie wird daraus eine Prozesstomografie?
+ Ein Sender und drei Detektoren

» Kombinierte Messung in Transmissions- und Reflexionsgeometrie

. » Koharente Detektion der Ph d Amplitud
» Kontinuierliche Drehung des Messsystems um Bauteil oharente Letextion der Fhase und Ampiitude

+ Datenauswertung mittels Anomalie-Detektion * Nutzung verschiedener Linsensysteme fir den jeweiligen Anwendungsfall

- Bei Abweichung Durchfiihrung einer 3D-Rekonstruktion * Mikrowellen-Radar modular austauschbar gegen andere Messsysteme, wie z. B

Messprinzip
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Inline-Messung von extrudierten

. Algorithmen
Ku n StStOffe rzeug nissen * Modellierung der elektromagnetischen Wellen mit der Eikonal-Gleichung und

. o : : numerische Lésung dieser mit der Fast-Marching-Methode
Autoren: Mayr, Marcel; Meiser, Clemens; Kolb, Christian; Schober, Giovanni; Schuster, Thomas

« Nutzen neuronaler Netze zur Beschleunigung der Rekonstruktion

« Entwicklung eines Anomalie-Detektions-Algorithmus

Ergebnisse + Probekorper
» Entwicklung eines sich kontinuierlich drehenden Messsystems um ein sich
bewegendes Messobjekt

+ Messung in Transmissions- und Reflexionsanordnung

* Auswertung der Messdaten durch nicht-bildgebende Anomalie-Detektion und
Durchfiihrung einer 3D-Bildrekonstruktion bei Erkennung einer Anomalie

Schnittbilder einer tomografischen Vollrohre mit eingebrachten Bohrungen Entwickelter Demonstrator zur Inline-Mikrowellen-Prozesstomografie
Untersuchung eines Vollrohres
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Next Step: Umsetzung einer Echtzeitfahigkeit




