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Priifkopf zur Ultraschallpriifung.

® Bei einem Priifkopf zur Ultraschallprifung in A -
Technik sind Sender (1) und Empfinger (2) in einem
gemeinsamen Gehduse (30) eingeschlossen. lhre
Schwingertrdger (4, 7) weisen mehrere Schwinger-
segments (8 -11) auf, die Uber Schaltelemente (35)
einzeln ansteuerbar sind. Damit gelingt eine einstell-
bare Tiefenfokussierung, die den Einsatz eines
Prifkopfes flir verschiedene Tiefenzonen erméglicht.
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Priifkopf zur Ultraschalipriifung

Die Erfindung betrifft einen Priifkopf zur Ultra-
schalipriifung in A -Technik mit einem Sender und
einem Empfanger, die jeweils einen piezzoelekiri-
schen Schwinger auf einem Schwingtrdger umifas-
sen, wobei Sender und Empfénger baulich so zu-
sammengefaBt sind, daB ihre Strahiungsrichtungen
mindestens anndhernd rechtwinkelig zu siner
Priiflingscberfldche und unter einem spitzen Winkel
dazu veriaufen.

Die A -Technik der Ultraschallprifung ist z.B.
in dem Buch "Werkstoffpriifung mit Ultraschall™
von J. und H. Krautkrdmer, Springer-Verlag, Seiten
331 und 332 beschrieben. Dabei =zeigt die -
schematische Darstellung der Abbildung 15.10, daB
der Empféanger rechtwinklig 2u einer
Priiflingsoberfliche angeordnet ist, wahrend der
Sender unter einem Spitzen Winkel dazu durch
eine Fllssigkeit strahit, die zur Ankopplung
bendtigt wird, weil bei der Priifung beide Kdpfe
sowohl gemeinsam wie auch gegeneinander ver-
schoben werden sollen. Die A -Technik wird als
umsténdlich bezeichnet, so daB ihre Anwendung
auf Speziaifille beschrankt ist.

Die Erfindung geht von der Aufgabe aus, das
Arbeiten mit der A -Technik zu vereinfachen. An-

ders ausgedriickt, soll die genannie

Umsténdilichkeit behoben werden.
Erfindungsgem3B ist vorgesehen, daB der

Schwingertrdger des Senders oder des

Empfangers mehrere Schwingersegmente aufwaeist,
die Uber Schaltelemente einzein ansteuerbar sind,
und daB die Schwingertriger in einem gemeinsa-
men Gehduse eingeschlossen sind.

Bei der Erfindung sind somit in einem stabilen,
flr eine leichie Handhabung geeigneten GehZuse
vereinigt: 1. Ein Senkrechtpriifkopf, der auch eine
Neigung bis 20° haben kann und vorzugsweise als
Sender benutzt wird, und 2. ein Winkeipriifkopf, der
mit mehreren segmentierten Schwingern ausgestat-
tet ist und vorzugsweise als Empfénger benutzt
wird. Dabei liefert der Senkrechtprifkopfteil mit ein-
em groBflachigen Schwinger ein intensives Schali-
feid mit hoher Anregungsamplitude bzw. Empfind-
lichkeit direkt unterhalb des Priitkopfes. Die mehr
streifenfrmigen Schwinger des Winkelpriifkopfteils
erzeugen gleichzeitig einzeln ein recht divergentes
Schalifeld fiir eine breite Empfindlichkeit bzw. An-
regungstiefenzone. .

Die segmentierten Schwinger des Win-
kelpriifkopfes k&nnen getrennt oder gemeinsam
durch Schaltelemente, vorzugsweise durch Schal-
ter, wirksam gemacht werden, die am
Priifkopfgehduse sitzen. Damit kann der Empfind-
lichkeitsbereich des Prlifkopfes variiert werden.
Man erhilt also einen Priifkopf flir mehrere Tiefen-
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zonen, wodurch die in dem genannten Buch an-
gefiihrte Umst&ndlichkeit weitgehend beseitig ist,
denn der neue Prilifkopf braucht zur Tiefenanpas-
sung nicht mehr verschoben zu werden.

Die Schwingersegmente kdnnen in einfacher
Weise auf einem Ublicherweise keilf6rmigen
Schwingerirdger aufgebracht sein, so daB sie
gleiche Strahlungswinkel gegeniliber dem Sen-
krechtpriifkopfieil aufweisen. Man kann aber auch
unterschiedliche Einschallwinkel verwenden, damit
auch bei einem relativ kieinen Priifkopf gr&Bere
Tiefen erreicht werden, wie spéter noch naher be-
schriesben wird. Ferner kdnnen alle Elemente mit
gleicher Vorlaufstrecke versehen werden, um die
Laufzeitdynamik des Priifkopfes zu besinflussen.
Dies geschieht in bekannter Weise durch eine stu-
fenfdrmige Ausbildung des Schwingertrégers.

Das gemeinsame Gehduse ergibt bei dem
Priifkopf nach der Erfindung eine stabile Bauweise,
so daB die empfindlichen Schwinger gut geschiitzt
untergebracht sind. AuBerdem kann das gemein-
same Gehduse auch die Schalter fiir die Schwin-
gersegmente aufnehmen sowie seitliche Buchsen
zum AnschiuB8 von MeBleitungen aufweisen.

Zur nédheren Erlduterung der Erfindung werden
anhand der Zeichnungen Ausflihrungsbeispiele be-
schrieben. Es zeigt

Figur 1 schematisch die Zuordnung von
Sender und Empfénger zueinander,

Figur 2 eine Tabells, in der verschiedene
Fokusbereiche mit der zugehdrigen Schalterstel-
lung und Segmentanregung dargestellt sind,

Figur 3 Kennlinien der Empfindlichkeit von
Fokusbereichen A bis D,

Figur 4 Kennlinien der Empfindlichkeit von
Fokusbereichen E bis H,

Figur 5 schematisch einen Empfianger mit
gleichen Vorlaufstrecken flr alle Segmente,

Figur 6 einen Empfénger mit unter-
schiedlichen Einstrahlungswinkein flir die einzelnen
Segmente, und

Figur 7 eine vergrdBerte Darstellung sines
Priifkopfes nach der Erfindung in einem Schnitt, im
Magstab 2 : 1.

Der in Figur 1 schematisch, insbesondere ohne
Geh&use, dargestellte Priifkopf umfaft einen Sen-
krechtpriifkopfteil 1, der auch als Nullgrad-
schwinger bezeichnet wird, und einen Win-
kelpriifkopfteil 2. Der Senkrechtpriifkopfteil 1
umfaBt einen Schwingerirdger 4 und einen piezzo-
elekirischen Schwinger 5. Der Winkelpriifkopfteil 2
hat einen keilférmigen Schwingerirdger 7 mit ein-
em in vier Teile 8, 9, 10 und 11 segmentierten
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Schwinger 12. Zwischen den Priifkopfteilen 1 und 2
ist eine Schicht Ddmpfungsmaterial 14 vorgesehen,
die der akustischen Trennung 2zwischen Sender
und Empfanger dient.

Der  Senkrechtpriifkopfteil 1 liefert ein
Longitudinalwelienschallbiindel, dessen Zentral-
strahl 15 rechtwinklig zu der Oberfiiche des nicht
dargesteilten Priflings verlduft. Die aus den
Schwingersegmenten 8 bis 11 resultierenden longi-
tudinalen oder transversalen Schallbiindel kreuzen
sich mit dem Schallbiindel des Sen-
krechtpriifkopfteils 1, so daB Zentralstrahlengénge
gemap 18, 19, 20 und 21 eingestelit werden. Trifft
der Sendestrahl auf flichige Reflektoren, wie sie
RiBspitzen, Bindefehler usw. darstellen, so werden
Zylinderwellen angeregt, die dann mit den
Empfangersegmenten je nach der Tiefenlage des
Reflektors selektiv empfangen werden. im Hinblick
auf besondere Prifbedingungen, 2.B. in der Nzhe
einer SchweiBnaht, kann der Zentralstrahl 15 auch
etwas geneigt verlaufen, und zwar so weit (bis
20°), daB die SchweiBinaht nicht durchschalit wird.
Zentralstrahl 15 und die Strahiengsnge 18 bis 21
sind dabei zur gleichen Seite geneigt.

Mit dem neuen Priifkopt kann die in Tabelie 2
angeflihrte Tiefenfokussierung vorgenommen wer-
den. Die dort mit den GroBbuchstaben A bis H
bezeichneten acht Fokusbereiche werden dadurch
erhalten, da8 die vier Schwingersegmente 8 bis 11
entsprechend der Tabelle wirksam gemacht wer-
den. Dabei ist die Wirksamkeit durch ein Kreuz, die
Unwirksamkeit durch einen Kreis dargestelit.

Je nach der Segmentanregung ergeben sich
die in den Figuren 3 und 4 dargestellten Fokuskur-
ven. Die Diagramme zeigen auf der Abszisse die
Reflektortiefenlage T in Millimetern, auf der Ordi-
nate die spezifische Empfindlichkeit E in dB, wobei
fur die Kurven B bis H die Empfindlichkeit auf die
Empfindlichkeit des Fokusbereiches A bezogen ist.

Man erkennt deutlich, da8 mit dem neuen
Prifkopf eine systematische Fokussierung gelingt,
die den Tiefenempfindlichkeitsbereich  des
Priitkopfes steigert.

Der in Figur 5 dargestellte Prilfkopf hat als
Besonderheit, daB der Schwingertriger 7' im Be-
reich des Schwingers 12’ eine stufenfdrmige
Fldche bildet. Deshalb sitzen die Schwingerseg-
mente 8’ bis 11’ gegeneinander versetzt. Sie ha-
ben die gleichen Einschallwinkel und ihre durch
den Schwingerkdrper 7' gegebenen Vorlaufsirec-
ken 25 sind gleich lang.

Bei dem Priitkopf nach Figur 6 ist die den
Schwinger 12" tragende Oberfliche 26 des
Schwingerk&rpers 7" in Stufen nach oben gewdibt.
Die Zentralstrahlengédnge 18" bis 21" haben de-
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shalb um z.B. je 5° zwischen 30° und 45° diver-
gierende Einschallwinkel. Dies hat zur Folge, das8
die "Schnittsteilen® mit dem Strah! 15" weiter aus-
einandergezogen sind.

Der Priifkopf nach Figur 7 zeigt, daB die aus
Kunststoff, z.B. Polyacrylat, bestehenden Schwin-
gertrdger 4 und 7 Uber eine 2 mm dicke Korkplatte
14 miteinander verklebt sind, die {ber die 8 mm
betragende HGhe der Schwingertrdger hinausragt.
Gemeinsam bilden die Teile 4, 7 und 14 die ebene
Unterseite in einem Metaligehduse 30, dessen In-
nenseite 31 mit einer 1 mm dicken Korkausklei-
dung 32 versehen ist.

Das Gehduse 30 besteht aus 1,5 mm dickem
nichtrostendem Stahl und hat eine rechtwinklige
Form. Die aus der Figur nicht ersichtliche Tiefe ist
etwa halb so groB wie die Breite des Gehiuses, die
30 mm betrdgt. An dem Metaligehiuse 30 ist ein
vierfacher Ein-Aus-Schalter 35 befestigt, dessen
Kontakte 36 einzein Uber Kndpfe 37 betétigt wer-
den, die aus der Oberseite des Gehiuses 30 her-
vorstehen. Ferner sitzen in der Wand des
Gehduses 30 zwei Buchsen 39 und 40. Buchse 39
ist mit dem Schwinger 5 des Sen-
krechtprifkopfteiles 1 verbunden. Die Schwinger-
segmente 8 bis 11 des Winkelpriifkopfteiles 2 sind
dagegen Uber den Schalter 35 zur Buchse 40
geflhrt, so daB damit die Segmente 8 bis 11
einzein oder kombiniert wirksam gemacht werden
kénnen.

Anspriiche

1. Prifkopf zur Ultraschallprifung in A -Tech-
nik mit einem Sender und einem Empfinger, die
jeweils sinen piezzoelektrischen Schwinger auf ein-
em Schwingtrdger umfassen, wobei Sender und
Empfanger baulich so zusammengefegt sind, das
ihre Strahlungsrichtungen mindestens annéhrnd
rechtwinkiig zu einer Priiflingsoberfiiche und unter
einem spitzen Winkel dazu verlaufen, dadurch ge-
kennzeichnet, da8 der Schwingertriger (7) des
Senders (1) oder des Empfingers (2) mehrere
Schwingersegmente (8 -11) aufweist, die Uber
Schaltelemente (35) einzein ansteuerbar sind, und
daf die Schwingertréger (4, 7) in einem gemeinsa-
men Gehduse (30) eingeschiossen sind.

2. Prifkopf nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, da8 die Schwingersegmente (8’ -
11’) von Sender oder Empfénger gleiche Vokriaufs-
strecken (25) aufweisen (Fig. 5).

3. Priftkopf nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Schwingersegmente (8"
-11") von Sender oder Empféanger unterschiedliche
Einschallwinkel aufweisen (Fig. 6).
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4. Prifkopf nach Anspruch 1, 2 oder 3, 5. Priifkopf nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daf das gemeinsame dadurch gekennzeichnet, daf das gemeinsame
Gehduse (30) die Schaitelemente (35) aufnimmt, Gehaduse (30) seitliche Buchsen (39, 40) zum An-

schluB von Megleitungen aufweist.
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