Basiswissen

Ultraschall

Wozu Ultraschall?

L ist die fir mit einer
Frequenz oberhalb der menschlichen Hargrenze (ca. 16 kHz).
Zur Zerstorungsfreien Prifung (ZfP) wird ausgenutzt, dass sich
Ultraschallwellen in nahezu allen Medien ausbreiten kénnen
und an Grenzflachen (Fehlstellen) reflektiert bzw. mit

Intensitat werden.
Die Ultraschallprifung ist in der Regel eine Priifung auf Innen-
fehler (Volumenpriifverfahren).
Die Wellenlange 7. hat hierbei einen Einfluss auf den kleinsten
nachweisbaren Fehler:
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Prufkopfe

Priifkopfe dienen zur Ultraschallerzeugung und
zum Emplang der reflektierten Schalranleﬂe Im
ist ein Schwinger
der elektrische Signale (Impulse) i m Ultraschall bzw.
in Signale Die
Rescnanzfrequenz dieses Schwingers bestimmt die
Priffrequenz des Prifkopfes.

Fir die unterschiedlichen Prifaufgaben dienen
verschiedene Prifkopftypen:

Schallfeldgeometrie eines Priifkopfs

Das Schallfeld eines Prifkopfes unterteilt sich in ein Nahfeld
(direkt vor dem Priifkopf) und ein Fernfeld. Die Nahfeldlange
und der Offnungswinkel werden durch die Wellenlange 7. und
den Schwingerabmessungen D bestimmt.

Dle Priifung erfolgt im Aligemeinen im Fernfeld eines
, das sich ferartig offnet.
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i Material <, (mls) c, (mis) p (glem?)
i 2 S12W2 Aluminium 62006400 3130 27
Schwinger [JAWeriCtick ¥ D =12mm Blei 21602400 700
halli D f =2MHz Eisen 5850-5900 3230
T Sehalldiicdp ] ¢ =5920mis Epoxydharz 24002900 1100
kleinere Gusseisen 3500-5800  2200-3200
D 10% ' 50% Frequenz \ ‘kremere upfer. 4600-4750  2260-2300
b < \Schalige- Messing (Ms 58) 3830-4250  2050-2200
¥ \ ‘SC“W‘"U‘QWZ‘“ Nickel 5600-5894  2960-3219
| 01(20 °C) 1200-1750
IR 2 Plexiglas 2730 1430
i Nahfeld N'| Fernfeld | Polyathylen (PE) 1950-2000 540
| v Polypropylen (PP) 1035
| Quarzglas 3520
Silber 3600 3790  1590-1760

(C Erations Stah! (Kahbnemovper)SQZO 3255
- reg S o S24W2 S12W2 550,
9. Divergenzwinkel (bei einem Abfall auf 10%) D =24mm D =12mm Tllzn 323 6260  2920-3215
D = Schwingerdurchmesser f =2MHz f =2MHz ;Va:sef (2050 !}’33 4170 isso 2410
= " = J: =273 in - Y
(oft wird auch D,. = 0,95 D verwendet) ¢ =5920m/s ¢ =2730m/s o 32103320 15303670
Ankopplung / Brechung Grenzschichten (senkrechter Einfall) Kontakttechnik Tauchtechnik Grenzschichten (schriger Einfall)
ie | der ufung ist die Suche s reflektierte
nach Fehlstellen im Inneren eines Bauteils durch Einsatz = Einfallslot B, ¢ Transversalwelle
der Kontakt-Technik. Hierbei wird ausgenutzt, dass die X Priifkopf g s
an einer icht Material - Luft (.B. SchaldriciGedeintalispdeniivelie T einfallende 5 reflektierte
Stahl - Luft) fast reflektiert wird. L K mittel Longitudinalwelle I Longitudinalwelle
und Risse lassen sich so sicher nachweisen. Ea heemite
Schalldruck des reflektierten Anteils. Fliissigkeit
Ultraschallwellen im MHz-Beremh werden von der Lu(\ Medium 1 I Medium 1: ¢ _; c,
nicht mehr G Zur edium .
S wird daher ein (Wasser, Ol. 3 Medium 2: c_; ¢,
Gel, ...) bendtigt. pedlumia i » gebrochene
» Schalldruck ;Jes durch- Werk- Werk- -l Longitudinalwelle
i breiten sich nurin festen gelassenananteils stick | 5“‘7 | X . S
Werkstoffen aus. A L—— " Transversalwelle
Ankopplung Gber wenige Tropfen Ankopplung Gber eine Wasservorlaufstrecke. Brechungsgesetz  sina; _ ¢;
Koppelmittel. Das Priifteil wird vollstandig ins Wasser eingetaucht. von Snellius: sina, ¢,
Anwendungen Magliche stérende Einfliisse Wanddickenmessung Sch:veiﬂnah(prijlung
=— D
rarscesocscrom areseurienceocasne S
Neben der Suche nach Bauteilbeschadigungen = = e i d | a
(Rrsse Emschlusse .), Hauptanwendung ist hierbei o s ¢ ¥ 1\ a
die Gfung, kann L auch in der 2 2|\ ohne Einfluss HE ik 1 <
g = i Absorption —~ .
Messung der i L5 o | V We i = g
Oberflachen-Ha und in der Q = 2 I ek 4
wachung (Massenteile aus Guss) genutzt werden. oL e pI | S| P Normal-Prifkopf Delay-line Prifropf SE-Prifrop! ek
& d a =ssin(a) = Projektionsabstand s = Schallweg
HE Hel Zzerkliifteter l a =a-x = verkrzter Projektionsabstand a, =2dtan(«) = Sprungabstand
i= i Fehler Sl i (Abstand zum Fehler) o = Einschallwinkel im Material
s Streuun: i > a t, =2d-scos(a) = Tiefenmal Gber Sprung (Nennwinkel vom PK)
» S (Fehlertiefe) X =xMal = PK-Vorderkante bis
L Mottt Al d = Wanddicke Schallaustrittspunkt
Bewertungsverfahren AVG - Methode (DGS-method) (DAC-method, [ (half thod)
Fehler-Randabtastung Gber
- REENEE u = u 2 u : E 2 u : H .
| EWV;;. P‘; T T m
Il [l l [ |
Werk ||| = x| Werk- i !
stock 11} . stick 1i1 4
Position 3 6
—_— p——
Normiertes (oder spezielles) Fostion T2l Sl dioC s ' |
AVG-Diagramm ﬁ H
fehlortoi "Oopplung Oopplungsrand (e‘mcd;m R Lw;, i Lunkerrand

Anwendbar auf Fehlstellen, die kleiner als der Schallbiindeldurchmesser sind. Kurven-
schar, die die Abhangigkeit zwischen Verslarkung in dB und dem Schallweg Iur einen
Ki

Anwendbar auf Fehlstellen, die kleiner als der Schallbindeldurchmesser sind.

Referenzkurve die anhand der maximierten
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GroRe beschreibt. Die Fehlerechohohe wird anhand dieser Kurvenschar bewertet.
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von einem Referer
ermittelt wird. Die Fehlerechohohe wird anhand

auf F die groBer als der d. Die der
FehlergroRe erfolgt iber das Ausmessen des Fehlerrandes (6 dB Abfall des Fehlerechos bzw. der
Ruckwand).

ECHOMETER
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Seit mehr als 50 Jahren Gerate, Sensoren und Anlagen fir die ZfP: Ultraschall - Wanddickenmessung - Priifkdpfe - Schichtdickenmessung - Magnetpulverpriifung - Eindringpriifung - Risstiefenmessung
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