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Ultraschallprifen ohne Licke

Mehrfachschwingerlineal mit integrierter Elektronik

Bei der industriellen Ultraschallprifung
von Stahlrohren werden ublicherweise
Anlagen mit Segmenttauchtechnik einge-
setzt. Beim Transport durch diese Anla-
gen werden die Rohre in Rotation ver-
setzt und von unten Prifkésten an sie
angesetzt. In diesen befindensich die Ul-
traschall-Prifkopfe und Wasser als Kop-
pelmedium. Das Rohr wird spirdformig
mit Ultraschall abgetastet. Fir eine k-
ckenlose Uberpriifung darf der Abstand
der Spiralbahnen nur so grof3 sein wie
die Breite des vom Priifkopf erzeugten
wirksamen Schallbindels. Diese hangt
im Wesentlichen von der Frequenz und
Langsabmessung des im Prifkopf ent-
haltenen Piezoschwingers ab.

Ein neuer Mehrfach-Prifkopf sendet und empfangt bel der Materi-
alprifung mit Ultraschall ein so gleichmaidiges Signal, dass die E-
choamplitude bel zu detektierenden Materiafehlern an jeder Stelle

Uber der Nachweisgrenze liegt

Um bei gleich bleibender Rotations-
geschwindigkeit des Rohres den Langs-
vorschub erhthen zu kénnen, muss die
wirksame Schallfeldbreite vergroflert
werden. Dies ermdglichen eine mehrka
nalige Priufelektronik und der Einsatz
mehrerer Prifkdpfe, die in einer Linie
dicht nebeneinander angeordnet und je-
wells einem Kana der Prifelektronik
zugeordnet sind. Nachteilig wirkt sich
hierbei jedoch der unvermeidiiche Ab-
stand der einzelnen Piezoschwinger und
der dadurch verursachte seitliche Ver-
satz der Schallbiindel aus. Statt einzel-
ner Prifkopfe werden daher Ublicher-
weise Mehrfach-Priifkdpfe eingesetzt.
Sie bestehen aus mehreren in einer
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Bild 1. Schallfeld eines herkdmmlichen Mehrfach-Prifkopfes. Oben: farbig codierte Amplitude des
empfangenen Echos (iber Lange und Breite des Schwingerlineals. Unten: vom Kugelreflektor emp-
fangenes Echo Uber der Langsachse des Schwingerlineals. Die Einbriiche im Schallfeld betrager

biszu 16 dB

Linie dicht nebeneinander angeordne-
ten Piezoschwingern und werden daher
auch als Mehrfachschwingerlinede ke-
zeichnet.

Verteilung des Schallfelds
malf3geblich

Aufgrund der natiirlichen Schallfeldein-
schniirung von Piezoschwingern kommt
es jedoch auch bei noch so dicht neben-
einander angeordneten piezoel ektrischen
Elementen im Schallfeld immer zu einer
ungleichmaRigen Schallfeldverteilung,
die genau auf der Mittelachse jedes E-
lements ein Maximum und zwischen
den Elementen ein Minimum annimmt
(Bild 1). Diese deutlichen Einbriiche des
Schallfeldes betragen bis zu 16 dB und
fuhren in der Praxis dazu, dass an diesen
Prifpositionen Fehler im Werkstlick nur
mit geringer Echoamplitude angezeigt
werden. Dabei besteht besonders bei
kleinen Fehlstellen die Gefahr, dass sie
unter die fest eingestellte Nachweis-
schwellefallen.

Eine Losung des Problems wurde in
Zusammenarbeit zwischen dem Karl
Deutsch Prif- und M essgerétebau, Wup-
pertal, Vallourec & Mannesmann Tubes
in Dusseldorf und dem Mannesmann
Forschungs-Institut (MFI) Duisburg e
arbeitet. Dabel wurde ein Mehrfach-
Prifkopf mit einer im Prifkopfgehause
integrierten  elektronischen Schaltung
entwickelt. Er wird im Rohrwerk an-
stelle des bisher verwendeten herk6mm:
lichen Prifkopfs an die bereits vorhan-
dene mehrkanalige Priifelektronik ange
schlossen.

Die zusétzliche Elektronik in den neu-
en Prifkodpfen bewirkt, dass sich die
von Priftakt zu Pruftakt von den Piezo-
schwingern erzeugten Schallfelder Uber-
lappen. Dies geschieht, indem bei jedem
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Bild 2. Schallfeld eines Mehrfach-Priifkopfs in neuer Bauart. Die Einbruche im Schallfeld wurden
auf den in der Prufpraxis ausreichenden Wert von 6 dB reduziert. Die Darstellung des Schallfelds
(oben) zeigt im Vergleich mit Bild 1, dass bisherige Prfliicken geschlossen wurden

Prifakt zwei benachbarte Piezoschwin-
ger elektronisch parallel geschaltet wer-
den, sodass statt nur eines piezoel ektri-
schen Elements jeweils zwei benachbar-

te Elemente sowohl im Sende- a's auch
im Empfangsfall gleichzeitig angesteuert
werden. Bei gleichbleibender Anzahl der
Prifkandle muss dazu die Anzahl der

im Prufkopf verwendeten Schwingerel e-
mente gegentiber einem vergleichbaren
herkdmmlichen Mehrfach-Priifkopf um
eins erhoht werden.

| Reduzierte Schallfeld-Minima

Im neuenMehrfach-Prifkopf werden die
Einbriche im Schalfeld entlang der
Langsachsedeutlich reduziert. Die Elekt-
ronik ist in platzsparender Surface-
Mounted-Device-(SMD-)Technik ausge-
fuhrt. Daher konnten die Gehduse-
Abmessungen der bisherigen Priifkdpfe
beibehalten werden, sodass sie in die
vorhandenen Halterungen montiert wer-
den konnen. Da auch an der vorhande-
nen Prifelektronik keine Anderungen
vorgenommen werden missen, bietet
sich so fur ale herkdmmlichen mehr-
kanaligen Ultraschall-Anlagen eine ein-
fache Mdglichkeit, die bisherigen Priif-
licken zu schlief3en.
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