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Moderne Ultraschallpriifung
von Gussteilen

Sampling Phased Array-Verfahren auch fiir kompakte Gussteile geeignet

Bild 1: Ultraschallpriifsysteme fiir manuelle und mechanisierte Priifungen mit 2-D- und 3-D-Visualisierung der Ultraschalipriifergebnisse:
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a) Handgerdt A1550 IntroVisor, b) mobiles Priifgerdt fiir mechanisierte Priifungen, c) Prifmanipulator an einem Gussteil.

Die Ultraschallpriifung von Gusskom-
ponenten ist traditionell kein ,ein-
faches®“ Thema. Zur Schwierigkeit
der Priifaufgabe tragen vor allem die
komplexe Geomeitrie der Priifobjekte,
die schlechte Schallbarkeit des Werk-
stoffs sowie die unebenen und rauen
Oberflachen bei. Wegen der drei ge-
nannten Faktoren kdnnen nur in Aus-
nahmefallen klassische Methoden zur
Empfindlichkeitsjustierung der Ulira-
schallpriifgerate verwendet werden.
Dariiber hinaus sind die typischen
Gussfehler, wie z.B. Lunker, keine
guten Reflektoren, sodass die regel-
werkskonforme Bewertung der Ultra-
schallanzeigen nach Ersatzreflektor-
gréBe keinerlei Bezug zu den realen
Fehlerabmessungen hat. Das Samp-
ling Phased Array-Verfahren stellt hier
eine neue vielversprechende Entwick-
lung dar.

Dasam Fraunhofer'IZFP, Saarbriicken,
entwickelte Sampling Phased Array-
Verfahren realisiert Prinzipien der Ul-
traschalltomographie und erméglicht
in vielen Fillen die schnelle Erfas-
sung des gesamten Bauteilvolumens
von massiven Gussteilen und bei me-
chanisierter Abtastung des Bauteils ei-
ne dreidimensionale Visualisierung der
Materialfehler in ihrer realen Gréfe.

Durch spezielle Signalverarbeitungs-
techniken, wie das eRDM-(Energy Re-
jective Diviative Method)Verfahren,
kann eine empfindliche Ultraschall-
prifung selbst bei sehr inhomogenem
Gefiige und grofen Bauteilabmes-
sungen bzw. langen Schallwegen re-
alisiert werden.

Die I-Deal Technologies GmbH, Saar-
briicken, ein Spin-Off-Unternehmen
des Fraunhofer IZFP, bietet mechani-
sierte und manuelle Ultraschallpriif-
systeme, basierend auf dem Sampling
Phased Array-Prinzip, sowie Priif-
dienstleistungen im Labor und vor Ort
an.

Im vorliegenden Beitrag werden die
allgemeinen Prinzipien der Sampling
Phased Array-Technik erldutert und ei-
nige Anwendungen demonstriert.

Qualitétspriifung von Gussteilen
mit Ultraschall

Die vorteilhaften Eigenschaften des
GieBens als Urformverfahren fiir die
wirtschaftliche Massenproduktion von
Bauteilen mit komplizierter Geometrie
machen die Qualitidtskontrolle die-
ser Komponenten technisch zum Teil
schwierig oder gar unmoglich. Insbe-
sondere gilt dieses Statement fiir ver-

gleichsweise kleine Bauteile mit kom-
plizierter Gestalt der AuBenkontur. Die
typische Art der Priifung mit Ultra-
schall besteht im direkten Ankoppeln
der Ultraschallwellen in das Priifstiick
durch mechanischen Kontakt des Priif-
kopfes und der Oberfliche des Bau-
teils. Dabei ist die Verwendung eines
flissigen Koppelmediums, wie Gel, 01,
Wasser u. a., unabdingbar, welches die
noétige akustische Ankopplung ermig-
licht.

Weist das Bauteil starke Kriimmungen
und/oder eine sehr unebene raue Ober-
flache auf, kann die Ultraschallprii-
fung so unter Umstanden nicht reali-
sierbar sein. Eine weitere Besonderheit
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Bild 2: 3-D-Abbildung eines Gussfehlers.

Das Sampling Phased Array-Verfahren

Mit dem Prinzip des ,Sampling Phased Array” wird das Ultraschallpriifverfahren um eine tomographische zwei- und
dreidimensionale Bildgebung auch bei hoher Priifgeschwindigkeit erweitert. Durch die verbesserte Nachweisgarantie
von Fehlstellen und die Moglichkeit der quantitativen Auswertung der Priifergebnisse erdffnen sich fiir die Ultra-
schallpriifung neue Moglichkeiten, wie beispielsweise fiir die Priifung neuer Leichtbauwerkstoffe. Ein weiterer Vor-
teil ist die sehr einfache und kostengtinstige Elektronik, bei der die integrierten Rechnerstrukturen der Signalverar-

beitung die Bildgebung bewirken.

Das Mehrkanalkonzept wird als getakteter Gruppenstrahler (Sampling Phased Array) bezeichnet, weil ein oder meh-
rere Gruppenstrahlerelemente nacheinander angeregt (durchgetaktet) werden, wobei ein oder mehrere Gruppenstrah-
lerelemente die Ultraschallechosignale aufnehmen. Aus diesen Informationen kénnen die Ultraschallsignale fiir be-
liebige Einschallwinkel und Fokustiefen bzw. vollstiindige Sektorbilder mittels spezieller Rekonstruktionsalgorithmen
berechnet werden. Mit diesem neuen getakteten Prinzip ist eine tomographische zwei- und dreidimensionalen Bild-
gebung auch bei hoher Priifgeschwindigkeit moglich. Es bietet eine wesentlich héhere Nachweisgarantie von Fehl-
stellen und eine quantitative Auswertung der Ultraschallpriifergebnisse.
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Bild 3: Ein Beispiel fiir eine
automatisierte Priifldsung fiir
kleine Bauteile mit komplexer
Geometrie

a) Gussteil, b) automatisierte
Ultraschall-Priifeinrichtung,

¢) 3-D-Abbildung des Gussteils

s
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mit Fehlern, d) Ergebnisse der
zerstorenden Priifung.

der Gusswerkstoffe ist ihre grobere
Materialstruktur. Die Korngrofe des
zu priifenden Werkstoffes ist die ent-
scheidende Voraussetzung fir seine
Priifbarkeit mit Ultraschall und fiir
das realisierbare Fehlernachweisver-
mégen. Je grober die KorngréBe desto
stirkerer Streuung unterliegt die Ultra-
schallenergie und eine umso schlech-
tere Empfindlichkeit weist die Ultra-
schallprifung auf.

Fir kleine Gussteile mit komplexer
Form wird als typisches Priifverfah-

ren fiir Volumenfehler deshalb die
Rontgenpriifung eingesetzt, die be-
rithrungslos, d.h. ohne mechanische
Abtastung der Priflingsoberfldche,
durchgefithrt wird. Allerdings hat
das Réntgenverfahren seine physika-
lischen und wirtschaftlichen Grenzen.
Bei massiven Bauteilen muss mit stei-
genden Materialstdrken einerseits im-
mer ,hirtere” Rontgenstrahlung ein-
gesetzt werden und andererseits mit
immer lingeren Belichtungszeiten ge-
rechnet werden. Dadurch kommt fiir
die Prifung von grofien und kom-

pakten Gussteilen nur die Ultraschall-
pritfung in Frage, die meistens keine
Einschrinkungen in Bezug auf die zu
priifende Materialdicke aufweist.

Sampling Phased Array-
Verfahren - eine neue Technik
zur schnellen Fehlerdetektion
Das am Fraunhofer IZFP entwickelte
Sampling Phased Array-Verfahren ist
eine neue Ultraschallpriiftechnik, die
einen verbesserten Fehlernachweis
und eine vergleichsweise schnelle Prii-
fung von Gusskomponenten ermig-




licht. Besonders vorteilhaft ist die
Maoglichkeit ihrer Anwendung bei
massiven Gussteilen.

Die Technik weist folgende Haupt-
merkmale auf:

- Erfassung von vielen Raumrich-
tungen aus einer Priifposition des
Ultraschallpriifkopfes,

- zweidimensionale Darstellung des
Bauteilvolumens (2-D-Schnittbild)
bei manueller Abtastung von Priif-
komponenten,

- dreidimensionale Darstellung des
Bauteilvolumens (3-D-Bild) bei me-
chanisierter Abtastung von Priif-
komponenten mittels eines Priifma-
nipulators,

- quantitative 3-D-Fehlervisualisie-
rung und -auswertung,

- verbesserter Fehlernachweis bei
grobkodrnigen Materialien durch sta-
tistische Unterdriickung des Geflige-
rauschens (eRDM-Verfahren).

Priifgerate und Anwendungs-
beispiele

Die I-Deal Technologies GmbH, Saar-
briicken, entwickelt in Kooperati-
on mit dem Fraunhofer IZFP spezi-
elle Priflésungen auf der Basis der
Sampling Phased Array-Technik und
bietet Priifgerdte und -systeme fiir
industrielle Kunden. In enger Zusam-
menarbeit mit dem TUV SUD kénnen
die maBgeschneiderten Losungen fir
konkrete Prifanwendungen qualifi-
ziert werden. Bei besonders kom-
plexen Aufgabenstellungen werden
Ultraschallpriifungen mit Sampling
Phased Array-Systemen als Dienst-
leistungen angeboten.

Als Priifgerite stehen sowohl leich-
te Handprifgerdte wie das A1550 In-
troVisor fiir manuelle Priiffungen als
auch teilmechanisierte und mechani-
sierte Priifsysteme fiir mobile und sta-
tionére Prifungen (Bild 1) mit zwei-
und dreidimensionaler Visualisierung

(Bild 2) und Auswertung des Bauteil-
volumens zur Verfiigung.

Das Beispiel in Bild 3 zeigt eine Anwen-
dung zur automatisierten Ultraschall-
priifung an kompakten Gussteilen mit
komplexer Geometrie, wobei die An-
kopplung der Ultraschallwellen an der
konkaven Oberfliche beim kompletten
Eintauchen des Bauteils in das Koppel-
medium (01) erfolgt. Die dreidimensi-
onale Erfassung des Prifvolumens er-
moglicht eine schnelle und zuverlissige
Auswertung der Priifergebnisse.

Dr.-Ing. Andrey Bulavinov, I-Deal Tech-
nologies GmbH, Saarbriicken, Dr.-Ing.
Roman Pinchuk, Fraunhofer IZFP,
Saarbriicken, und Jérg Schenkel, TUV
SUD, Mannheim

Weitere Informationen:

www.izfp.fraunhofer.de
http://i-deal-technologies.com




