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@ Utltraschallwandler.

@ Die Erfindung bezieht sich auf einen Ultraschaliwandier
mit einem gekrimmten piezoelektrischen Schwingerkdrper.
ErfindungsgemaR ist dem spharisch oder zylinderférmig
konkav gekrimmten Schwingerkdrper (2) als Vorlaufstrecke
eine konvexe Linse (8) zugeordnet, deren konvexe Oberfla-
che der Krimmung des Schwingerkdrpers (2) angepalt ist
und deren gegeniberliegende Oberflache an die Oberflache
eines zu untersuchenden Werkstiicks (10) akustisch ankop-
pelbar ist. Mit diesem Wandler erhait man eine gute Fokus-
sierung und nur geringe Stdrechos.
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Ultraschallwandler

Die Erfindung bezieht sich auf einen Ultraschallwandler
mit einem gekrimmten piezoelektrischen Schwingerk®rper,
der in Richtung seiner Dicke polarisiert ist und dessen

Flachseiten Jeweils mit einer elektrisch leitenden Ober-
fldchenschicht versehen sind.

Zur Erhthung der Intensitét oder zur ErhShung des Auf-
16sungsvermégen sind inmnerhaldb der Ultraschalltechnik
bel vielen Anwendungsf8llen Schallfelder mit Einschnii-

rung erforderlich. Man benutzt diese Fokussierung des

Schallblindels in der zerstdrungsfreien Werkstoffpriifung,
in der Medizin sowie beispielsweise auch beim Reinigen
und SchweiBen mit Ultraschall. In einer bekannten Vor-
richtung zur Untersuchung von Geweben mit Ultraschall
ist der Wandler in einem Beh#lter mit akustischer Uber-
tragungsfliissigkeit angeordnet, der mit einem akustisch
transparenten Fenster versehen ist, das zur Ankopplung
an den zu untersuchenden Kdrper dient. Die beiden Flach-
seiten des piezoelektrischen Schwingerkdrpers sind
Jeweils mit einer elektrisch leitenden Oberfl&chen-
schicht versehen und mit Elektroden verbunden. Zur
Fokussierung des Schallbiindels kann die dem zu unter-
suchenden Korper zugewandte Oberfliche des Schwinger-

kdrpers konkav gekrimmt sein (DE-0S 27 10 038).

Eine Fokussierung bei ebenen piezoelektrischen Schwinger-
kdrpern erhilt man ferner durch eine unmittelbar auf den
ebenen Schwinger aufgesetzte sphirische Linse. Wird
dieser Fokussierungslinse noch eine vorzugsweise aus-
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wechselbare Vorlaufstrecke aus einem als Anpassungs-
kérper geeigneten Material zugeordnet, deren dem
Schwingerkdrper 'zugewandte Oberfliiche der Fokussierungs-
linse angepaBt ist und deren gegeniiberliegende Ober-
fléche der Oberfliche des zu untersuchenden K&rpers
angepaBt ist, so kann der Wandler auch direkt auf die
Oberfléiche des zu untersuchenden Objektes aufgesetzt
werden. Zur Ankopplung dient dann bei Materialunter-
suchungen im allgemeinen noch ein Fliissigkeitsfilm, beil-
spielsweise aus {1l. Die fokussierende Wirkung dieses
Ultraschallwandlers mit flachem Schwingerkdrper ist
Jjedoch geringer als die Fokussierung mit einem gekriimm-
ten Schwingerkdrper. Ferner erh#ilt man an der Grenz-
fldche zwischen der Fokussierungslinse und der Vorlauf-
strecke zusdtzliche Stérechos (*Materialpriifung® 19
(1977), Nr. 10, Seiten 441 bis 44L4). '

Der Erfindung liegt deshaldb die Aufgabe zugrunde, einen
Ultraschallwandler der eingangs genannten Art zu ver-
bessern, insbesondere soll er bei groBem Signal-Rausch-
abstand fiir eine Direktprifung verwendbar sein.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdB dadurch geldst, da8
dem gekriimmten Schwingerkdrper als Vorlaufstrecke eine
Linse zugeordnet ist, deren konvexe Oberfldche der
Krimmung des Schwingerktrpers angepaft ist und deren
gegeniiberliegende Oberfliiche an die Oberfl&dchenform
eines zu untersuchenden ObJjekts skustisch ankoppelbar
_ist. Dabei wird die Hohe der Linse vorzugswelse so

" gewdhlt, daB zu erwartende Signalechos aus dem Fokusbe-

reich und Stérechos von der Grenzfléche zwischen Linse
und Prifkérper vom Schwingerkbrper nach unterschiedli-
chen Laufzeiten aufgenommen werden. Dem gekriimmten
Schwingerktrper ist somit eine feste Vorlaufstrecke
zugeordnet. Durch Verminderung der Grenzfl&chenzahl
ergeben sich ilbersichtlichere Echoanzeigen und damit
bessere MeBergebnisse.
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Durch eine auswechselbare Vorlaufstrecke kann der Wand-
ler verschiedenen Oberfl&chenformen, beispielsweise ver-
schiedenen Kriimmungsradien, des zu untersuchenden Werk-
stiicks angepaBt werden. Auferdem kann damit der Abstand
des Schwingerkdrpers von der Oberfliche des Werkstlicks
und damit die Lage des Fokuspunktes innerhalb des zu
untersuchenden Kdrpers ge#ndert werden. |

In einer besonderen Ausfiihrungsform des Ultraschallwand-
lers ktnnen der eineé Kugelkalotte bildende Schwinger-
kdrper und gegebenenfalls auch die Vorlaufstrecke zur
Vermeidung skustischer Uberkopplung in zwei gleiche
Hilften aufgeteilt sein. In dieser Ausfilhrungsform kann
eine Hilfte des Schwingerktrpers als Sender und die
andere als Empfénger verwendet werden.

Zur weiteren Erléuterung der Erfindung wird auf die
Zeichnung Bezug genommen, in der eine Ausfithrungsform

eines Ultraschallwandlers nach der Erfindung schematisch
veranschaulicht ist.

Ein gekriimmter Schwingerk&rper 2 aus piezoelektrischem
Material ist an seiner Flachseite Jjeweils mit einer Ober-
fldchenschicht 4 bzw. 6 aus elektrisch leitendem
Material versehen, die mit in der Figur nicht dargestell-
ten elektrischen AnschluBleitern verbunden sind. Die
konkave Flachseite der Membran 2 ist mit einer Vorlauf-
strecke 8 verbunden, deren dem Schwingerkdrper 2 zuge-
wandte Oberflédche der Kriimmung des Schwingerkérpers und

Werkstlicks 10 angepaBt ist, das in der Figur flach
dargestellt ist.

Die Lage des Fokuspunktes Fp im zu untersuchenden Werk-
stilck 10 kann durch'die.Frequenz f und den Durchmesser D
sowie den Krimmungsradius R des Schwingerkbrpers 2 und
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durch den Abstand L des Schwingerkdrpers 2 von der Ober-
fliche des Werkstlcks 10 sowie durch das Verh#ltnis der
Schallgeschwindigkeit c, des Materials der Vorlauf-
strecke 8 zur Schallgeschwindigkeit c, des Materials des
zu untersuchenden Werkstlicks 10 verédndert werden.

Als Material fiir die Vorlaufstrecke 8 ist beispielsweise
Messing, Keramik oder keramisches Glas (Macor) sowie
Polymethylmetacrylat (Plexiglas) geeignet. Die Vorlauf-
strecke 8 aus festem Material 1#Bt eine bessere akusti-
sche Anpassung an ein metallisches Werkstiick 10 zu als
eine Fliissigkeit. Auch an ein schallweiches Medium,
beispielsweise den menschlichen Korper, 1&8t sich der
¥andler mit einer Vorlasufstrecke 8 aus Polymethyl-
metacrylat (Plexiglas) ankoppeln.

Soll der Ultraschallwandler zur Untersuchung eines Werk-
stlicks 10 mit einer gekriimmten Oberfl&che verwendet
werden, so wird eine Vorlaufstrecke vorgesehen, deren
dem zu untersuchenden Kérper 10 zugewandte Oberfl&che
diesen Kriimmungsradius hat.

Die Vorlaufstrecke 8 des Wandlers kann vorzugsweise
auswechselbar sein. In dieser Ausfithrungsform wird im
allgemeinen zwischen der Metallschicht 6 und der Vorlauf-
strecke 8 noch eine in der Figur nicht dargestellte
Schutzschicht vorgesehen, die auch als Anpassungsschicht
ausgefiihrt sein kann.,

“Sollen in einer besonderen Ausfiihrungsform eines Ultra-
schallwandlers Sender und Empfénger getrennt werden, so
kann der Schwingerkdrper 2 mit der Vorlaufstrecke 8
beispielsweise mit einem Schnitt l&ngs der strichpunk-

_ tiert angedeuteten Rotationsachse 12 in zwel H&lften -auf-

geteilt werden, vop.denén dann einer als Sender und der
andere alg Empfiinger verwendet werden kann.
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Im Ausfiihrungsbeispiel ist ein gekriimmter Schwinger-
kérper 2 angenommen, der eine Kugelkalotte bildet. Der
Wandler kann Jjedoch statt des sphirisch gekriimmten
Schwingerkbrpers‘auch einen zylinderfdrmigen Schwinger-
kbrper enthalten, der einen Teil eines Hohlzylinders
darstellt. Dieser Schwingerkdrper bildet anstelle eines
Fokuspunktes eine Fokuslinie parallel zur Zylinderachse.

L Patentanspriliche
1 Figur
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4. Ultraschallwandler mit einem gekriimmten piezoelek-
trischen Schwingerk&rper, der in Richtung seiner Dické
polarisiert ist und dessen Flachseiten Jeweils mit einer
elektrisch leitenden Oberflichenschicht versehen sind,
dadurch gekennzeichnet, daB dem
gekriimnten Schwingerkdrper (2) als Vorlaufstrecke (8)
eine Linse zugeordnet ist, deren konvexe Oberfliiche der
Krimmung des Schwingerkdrpers (2) angepaBt ist und deren
gegeniiberliegende Oberfldche an die Oberfldche eines zu
untersuchenden Werkstiicks (410) akustisch ankoppelbar ist.

2. Ultraschallwandler nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Héshe (L) der
Vorlaufstrecke (8) so gewdhlt wird, daB Signalechos aus
dem Bereich des Fokuspunktes (Fp) und Stdrechos von der
Grenzfliche zwischen Vorlaufstrecke (8) und Werk-

‘stiick (10) vom Schwingerkbrper (2) nach unterschied-

lichen Laufzeiten aufgenommen werden.

3. Ultraschallwandler nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB der
Schwingerkdrper (2) in zwei Hilften aufgeteilt ist, von
denen eine als Sender und die andere als Empfinger ver-
wendbar ist. '

4, Ultraschallwandler nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die

- Vorlaufstrecke (8) auswechselbar ist.
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