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Aushartung von Dichtmassen
prozessbegleitend absichern

Fir die prozessbegleitende Qualitatskontrolle zur Ausharteliberwachung von Dichtmassen wurde
ein Ultraschallsystem weiterentwickelt. Dieses erméglicht die Uberwachung der Aushartung

an prozessbegleitenden Proben in Echtzeit direkt nach der Applikation. Messungen mit einem
Demonstrator zeigen die Ausharteverlaufe von zwei getesteten Dichtmassen. Das angepasste
Messsystem wird zeitnah auf den Markt kommen.

Julian Heine, Mareike Schlag

Dichtmassen sind ein integraler Bestand-
teil in der Fertigung im Flugzeugbau so-
wie anderen Branchen im Transportsek-
tor. Dabei dienen sie nicht nur als Kor-
rosionsschutz und Verbindungstechnik,
sondern insbesondere im Flugzeugbau
zur kontinuierlichen Verbesserung der
stromungstechnischen Eigenschaften.
Eine ausfiihrliche und stetige prozessbe-
gleitende Uberwachung der Materialei-
genschaften ist demnach zwingend er-
forderlich. Nach aktuellem Stand wird
jedoch keine prozessbegleitende Qua-
litdtssicherung zur Aushdrteiiberwa-
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chung eingesetzt. Stattdessen werden
ausschliefdlich die Dichtmassen mit ge-
normten Laborverfahren fiir jede Charge
gepriift, jedoch nicht direkt an bauteil-
dhnlichen Geometrien.

Die Ultraschallmesstechnik bietet eine
Mdglichkeit zur Uberwachung des Aus-
hdrtezustands von Dichtmassen. Die-
ses Verfahren ermoglicht es, das Aus-
hdrteverhalten wiahrend der gesamten
Reaktion in Echtzeit zu verfolgen. Die
Dichtmasse kann prozessbegleitend in
die entsprechende Messform appliziert
werden, wodurch der Aushartezustand
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unter denselben Bedingungen wie beim
realen Bauteil {iberwacht werden kann.
Die Ultraschallmethode ist bereits in an-
deren Branchen etabliert, zum Beispiel
zur Aushdrteiiberwachung von Beton
in der Baubranche (System von Ultra-
test GmbH).

Das bestehende Ultraschall-System der
Firma Ultratest wurde im Rahmen des
Lufo-Projektes ,,Piranha“ (FKZ: 20Q1921)
auf den Messeinsatz zur Aushdrteiiber-
wachung von Dichtmassen im Luftfahrt-
bereich angepasst. Es wurde ein Labor-
messgerdtes zur ultraschallbasierten
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Bild 1 Funktionsprinzip der Ultraschallmessung. Ein Ultraschall-Puls wird durch das Priifmaterial gesendet und wird vom Empfanger
aufgenommen. Rechts ist ein Beispielhaftes Empfanger-Signal zu sehen. Anhand der Laufzeit, die es bendétigt bis der Ultraschallpuls vom Sender
zum Empféanger gelangt, kann man Ruickschlisse auf die Aushartung des Materials ziehen.
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a) Abstand Schallkorper: 20 mm
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b) Abstand kleiner 20 mm (einstellbar)

Bild 2 Aufbau des Ultraschall-Systems. Links: Die bestehende Priifkammer mit einem Schallkopfabstand von 20 mm. Rechts: Der entwickelte
Aufbau zur Einstellung variabler kleiner Abstande. Damit kann der Messabstand auf die Geometrie der Abdichtfuge angepasst werden.

Kontrolle des Aushdrteprozesses als De-
monstrator erstellt.

Anpassung des Ultraschall-Aufbaus

Bei der Ultraschallmessung wird das
Priifmaterial, in diesem Fall die Dicht-
masse, zwischen zwei Schallkorpern -
einem Sender und einem Empfdn-
ger - platziert. Anschlieffend wird vom
Sender ein Ultraschallpuls durch die
Dichtmasse gesendet, welcher vom Emp-
finger aufgenommen wird. Der schema-
tische Aufbau ist in Bild 1 dargestellt.
Dort ist auch ein beispielhaftes Signal

zu sehen, das vom Empfdnger aufge-
nommen wurde. Die Zeit, die der Ultra-
schallpuls benétigt, um den Empfanger
zu erreichen, wird als Laufzeit bezeich-
net. Diese ist abhdngig von den Materi-
aleigenschaften des Priifmediums und
dndert sich entsprechend mit dem Aus-
hédrtezustand der Dichtmasse.

Das bestehende Messsystem der Firma
Ultratest besteht aus einer Silikonform
mit zwei Offnungen fiir die Schallképfe,
die in einem festen Abstand von 20 mm
eingestellt sind. Durch eine Offnung in
der Messform wird die Dichtmasse ein-
gefiillt (Bild 2a). Da Dichtfugen in der

Luftfahrt und anderen Branchen in der
Regel deutlich schmaler sind, wurde ein
Aufbau entwickelt, bei dem der Abstand
der Schallkdpfe variabel eingestellt wer-
den kann, sodass auch kleinere Mess-
abstdnde moglich sind. Hierdurch kann
der Messabstand die Geometrie der Ab-
dichtfuge abbilden, was vergleichbare
prozessbegleitende Messungen zum rea-
len Bauteil erlaubt. Der kleinere Abstand
bedingt jedoch, dass die zeitliche Auflo-
sung des Ultraschallsystems sowie meh-
rere Hardware-Komponenten verbessert
werden miissen. Diese Arbeiten wurden
von Ultratest durchgefiihrt.
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Bild 3 Messungen von zwei Dichtmassen mit dem angepassten Ultraschallsystem. Hierbei steht der Begriff ,fallende Flanke” fur eine alternative
Auswertemethode. Man erkennt in beiden Fallen einen deutlichen Aushérteverlauf direkt nach der Applikation.

Ausharteverlauf der Dichtmassen

Mit dem angepassten System wurden
nun zwei Dichtmassen vermessen, die
Anwendung in der Luftfahrt finden
(Naftoseal MC780 B%, und Naftoseal
MC780 C4 der Firma Chemetall GmbH).
Die Messungen sind in Bild 3 zu sehen
und zeigen einen deutlichen Aushdrte-
verlauf innerhalb der ersten Stunden.
Die mit dem Begriff ,fallende Flanke*”
bezeichneten Kurven stehen hierbei fiir
eine alternative Auswertemethode, bei
der die Laufzeit beim ersten Abfall des
Empfdngersignals aufgenommen wird.
Direkt nach der Applikation der Dicht-
massen ldsst sich demnach die Aus-
hdrtung der Dichtmassen bestimmen.
Eventuelle Abweichungen von der er-
warteten Kurve konnen direkt Riick-
schliisse auf ein fehlerhaftes Aushar-
teverhalten der Dichtmasse am realen
Bauteil geben.

Einschatzung der Ergebnisse

Mit der Weiterentwicklung des beste-
henden Ultraschallsystems von Ultra-
test konnte erfolgreich ein Messsystem
zur Aushdrteiiberwachung von Dicht-
massen erstellt werden. Dabei lassen
sich die Aushadrteverldufe der Dicht-
massen direkt nach der Applikation in
Echtzeit bestimmen. Die Messung ist
dabei sehr reproduzierbar fiir die jewei-
lige Dichtmasse, wodurch Riickschliis-
se auf ein fehlerhaftes Aushdrteverhal-
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ten der Dichtmasse am realen Bauteil
gegeben werden kann. Das entwickel-
te Ultraschallsystem stellt eine so vor-
her nicht da gewesene Moglichkeit der
prozessbegleitenden Qualitdtskontrol-
le fiir den Aushdarteverlauf von Dicht-
massen dar.

Die entwickelten Bauteile werden bereits
vom Partner Ultratest in ein kommerziell
erhdltliches System fiir den Einsatz in der
Luftfahrtfahrtindustrie und deren Zulie-
ferbranchen verfiigbar gemacht.

Forderhinweis

Die Ergebnisse wurden im Verlauf des
Lufo VI-Vorhabens , Produktionsbeglei-
tende Qualitdtskontrolle der Aushdrtung
von Dichtmassen mittels Ultraschall-
technik®“ (Forderkennzeichen 20Q1921)
erzielt. Dieses wurde von dem DLR im
Rahmen des Luftfahrtforschungspro-
gramms VI-1 vom Bundesministerium
fiir Wirtschaft und Klimaschutz auf-
grund eines Beschlusses des Deutschen
Bundestages gefordert. //
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