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Zerstörungsfreie Prüfung von gesinterten Feuerfeststeinen
mit Mikrowellen^)

Von Helmut Hädr i ch und Stanislav Uli tzka, Insdtut für Werk
stoffwissenschaften I I I (Glas und Keramik), Univers i tä t Erlan-
gen-Nürnberg , Erlangen

1. Einleitung

Gesinterte Feuerfeststeine werden heute in vielen Bereichen der
Glasproduktion eingesetzt. Die Durchstrahlung mit Mikrowel-
len ist eine Methode der zerstörungsfreien Prüfung, die mi t ver-
häl tn ismäßig geringem Aufwand das Erkennen von inneren
Rissen und S t ruk tu r inhomogeni tä ten erlaubt.

Die vorgestellte Anlage gestattet es, Transmissionsmessungen
an Steinblöcken bis zu einer G r ö ß e von (100X900X400) mm^
durchzuführen. Wegen der geringen Senderleistung von unter
100 m W bei 30 GHz sind keine besonderen Personenschu tzmaß-
nahmen erforderlich. Der Stein wi rd zwischen Sende- und Emp
fangsantenne gestellt. Diese werden dann rechnergesteuert
mäande r fö rmig über die Steinoberfläche gefahren. Die M i k r o -
welle durchdringt den Stein und wird von eventuell vorhandenen
Fehlern geschwächt. Das Empfangssignal wi rd digitahsiert und
als Grauwert on-hne auf dem Bildschirm eines PC dargesteht.
Eine grafische Weiterbearbeitung oder das Abspeichern des soge-
nannten C-Büdes sowie das Anfertigen eines M e ß p r o t o k o h s
sind möglich.

2. Meßverfahren

Die Flachglasherstellung erfolgt heute nur noch nach dem
Floa tprozeß . Zur Auskleidung des Z innbadbehä l t e r s werden
Schamot teblöcke verwendet. Diese können I n h o m o g e m t ä t e n
aufweisen, die i m Laufe der Zeit zur Ze r s tö rung und zum Auf-
schwimmen halber Blöcke führen.

Z u m Aufbau der Oberofens von Glasschmelzwannen dienen
Silkasteine. Werden hier fehlerhafte Steine eingesetzt, kann vor
zeitiger Verschleiß zum Einsturz des Gewölbes führen. A u f
Grund von Erfahrungen mit der Ul t raschal lprüfung von
schmelzgegossenen Feuerfeststeinen wurde i m Rahmen eines
AiF-Forschungsvorhabens eine Methode entwickelt, um gesin-
terte feuerfeste Steine zu prüfen. Dieses Material ist sehr viel
grobkörniger und poröser als das schmelzgegossene. Eine
Tauchtechnik-Ul t raschal lprüfung scheidet wegen der schlechte-
ren Erkennbarkeit von Fehlern und der sehr langen Prüfzeiten
aus.

I n Bi ld 1 ist das zur Prüfung gesinterter feuerfester Steine
mit Hilfe von Mikrowellen entwickelte Meßverfahren schema-
tisch dargestellt. Das zu untersuchende Feuerfestmaterial (4)
befindet sich zwischen zwei Mikrowellenantennen (3 und 5).

Das hier vorgestellte Verfahren wurde i m Rahmen eines
AiF/HVG-Forschungsvorhabens entwickelt. Eine ausführliche
Veröffentlichung in den Glastech. Ber. ist vorgesehen.

Feuerfest-
material

Bi ld 1. Schematische Darstellung des Mikrowel len-Prüfverfah-
rens. 1: Halbleiteroszillator, 2: Richtungsleitung, 3: Sendean-
tenne, 4: Feuerfeststein, 5: Empfangsantenne, 6: D ä m p f u n g s -
glied, 7: Empfangsdiode, 8: Anzeigeinstrument.
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Bild 2. Schemaüsche Darstellung der M e ß a p p a r a t u r .

Die Sendeantenne (3) w i r d von einem Halb le i te rosz iüa tor (1)
gespeist. Die Richtungsleitung (2) schützt den Osz iüa to r vor
Reflexionen. Die elektromagnetische Welle durch läuf t den zu
prüfenden K ö r p e r (4) und wi rd von der Struktur und eventueh
vorhandenen Fehlern gestreut, reflektiert oder absorbiert. H i n -
ter der Empfangsantenne (5) befinden sich ein einstellbares
Dämpfungsg l i ed (6), eine Empfangsdiode (7) und ein Anzei-
geinstrument (8).

3. M e ß a p p a r a t u r

Bi ld 2 zeigt den Aufbau der zur Mikrowel lenprüfung von gesin-
terten Feuerfeststeinen verwendeten M e ß a p p a r a t u r . Sie hat fol-
gende Aufgaben:

a) Abrastern des Prüfkörpers in m ä a n d e r f ö r m i g e n Bewegun-
gen. Der Punktabstand bet rägt 1 cm. Die Sende- und Emp-
fangsantenne werden parallel zur Steinoberf läche geführt ;

b) Vers t ä rkung des Detektorsignals mi t ansch l ießender U m -
wandlung in eine digitale G r ö ß e und Einlesen in einen Rechner;
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Bi ld 3. C-Bild eines Schamotteblocks mi t küns thchen und na-
tür l ichen Fehlern.

Maße in mm:

/
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Bild 4. Lage der Fehler in einem untersuchten Feuerfeststein.

c) Darstellung der Signalamplitude als Grauwert auf einem
Bildschirm während der Messung;

d) Ausgabe der Meßergebnisse als sogenanntes C-Bild auf
einem Drucker, Prüffrequenz 30 GHz , Sendeleistung etwa
50 mW.

4. Meßergebnisse

Die Meßergebnisse an einem (981 X 622 X 313) mm^ großen
Schamotteblock (Bild 3) zeigen, d a ß ein (100 X 100) mm^ gro-
ßer und 1 m m dicker Hoh l raum erkannt werden kann. Auch
ein (30 X 30 X 10) mm^ großer E insch luß wi rd noch angezeigt.
Fehler, deren Hauptorientierung in Ausbreitungsrichtung der
Mikrowelle liegt, sind bis zu einer Dicke von 0,1 m m nachweis-
bar. Die Lage der Fehler in einem untersuchten Feuerfeststein
zeigt Bi ld 4.

Aus Forschung und Entwicklung

Neugründung der Tschechischen Glastechnischen
Gesellschaft

Als Folge der Spaltung der ehemahgen CSFR in die Tschechische
und die Slowakische Repubhk wurde die Tschechoslowakische
Glastechnische Gesehschaft mit Wirkung zum 31. März 1993
aufgelöst. Unmittelbar darauf wurde als Nachfolgeorganisation die
Tschechische Glastechnische Gesehschaft gegründet, die die
Aufgaben und Ziele ihrer Vorgängerin übernahm. Dazu gehören
die Durchführung der im Dreijahresrhythmus stattfindenden
Konferenzen über die elektrische Glasschmelze, der nationalen
Glastechnischen Tagungen und anderer Veranstaltungen, die
Herausgabe der Fachzeitschrift „Skläf a Keramik" sowie andere
Aktivi täten.

Zum Vorsitzenden der neuen Vereinigung wurde Prof. Dr. J.
Matousek gewählt, sein Stellvertreter ist Ing. A . Smrcek; Dr.-Ing.
Kasa fungiert als wissenschaftlicher Sekretär und V . Dvorak als
Geschäftsführer und Schatzmeister.

Die Anschrift der Tschechischen Glastechnischen Gesell-
schaft lautet: Vysokä skola chemicko-technologickä, Ustav skia a 
keramiky, Technickä 5, CS-166 28 Praha 6.

Für die Umwelt unbedenkliches Glasläuterungsmittel
ATMON
Das Unternehmen W. R. Gernert, Bad Wildungen, liefert seit
mehr als 60 Jahren an mehrere Glashü t ten das umweltunbe-
denkliche Glas läuterungsmit te l A T M O N , das z.T. oder vol l -
s tändig die bisher gebräuchlichen Läutermi t te l AS2O3 und
Sb203 ersetzt. A T M O N ist in Zusammenarbeit zwischen Lud-
wig Springer, Zwiesel, und W. Rolf Gernert, Bad Wildungen,
entwickelt worden. Neuerdings wi rd es in einer Qual i tä t gelie-
fert, die dem Reinheitsgrad nach Ph. Eur. bzw. D A B usw. ent
spricht.

Detaillierte Angaben sowie Erfahrungsberichte können an-
gefordert werden bei: W. R. Gernert, Fabrik chem.-mineral.
Rohstoffe, D-34537 Bad Wildungen; Tel. (05621) 6612, Telefax
(05621) 2857.

Wärmebehandlungsanlagen von COBELCOMEX

Das Unternehmen C O B E L C O M E X , eine Tochtergesellschaft der
C O U D A M Y INDUSTRIE-Gruppe, Limoges (Frankreich), hat
sich auf die Entwicklung und Konstruktion von Wärmebehand-
lungsanlagen für Glas nach der Formgebung, insbesondere von
Kühl- und Dekorbahnen sowie Vorspannungseinrichtungen, spe-
ziahsiert.

Die Küh l - und Dekorbahnen (Bild 1) von C O B E L C O M E X
zeichnen sich durch folgende technische Vorzüge aus:

a) hochentwickelte Technik auf Grund langjähriger Erfahrungen
auf dem Gebiet der Glaskühlung und im Umgang mit Wärme-
behandlungsproblemen ; 
b) Anpassungsfähigkeit der Anlagen an die Erfordernisse der
Glasindustrie in den verschiedenen Ländern und deren technisches
Entwicklungsniveau;

c) leichte Montage und Angleichung an die Produktionsentwick-
lung durch Herstellung von Moduln;
d) leichter Zugang zu ahen mechanischen und elektrischen Teilen
und dadurch verbesserte Wartungsmögl ichkei t bei minimalem
Zeitbedarf;

e) Verringerung des Energieverbrauchs und Beschleunigung des
kontrolherten Kühlvorganges.

Bild 1. Dekorbahn (Einbrennofen) mit einer Förde rbandbre i t e
von 2400 mm. Hersteller: C O B E L C O M E X , Isle (Frankreich).
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