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@ Elektrodynamischer Ultraschallwandler.

@ Die Erfindung betrifft einen elekirodynamischen F i g."
Ultraschallwandler mit einer an eine zu priifende : e

Werkstlickoberfliche anzulegenden Permanentma- '
gnetanordnung, bei der Magnete mit den Polflichen ’ . R
gleicher Polaritdt Uber einen zwischenliegenden
Kontratork&rper einander zugewandt angeordnet sind

, » ,
und einer an der zur Werkstlickoberfldche hinwei- J : : /1

senden Seite des KonzentratorkOrpers angeordneten SRR I N od B
Wandlerspule. Um bei einem derartigen Wandler zu A e [ -1 ‘,l. : A
erreichen, daB bei geringem Aufwand eine wesentli- ° o /,0: oot é-—--'

che Steigerung der fiir die Ultraschallprifung nutz- o 7/ e T
baren magentischen Felddichte an der zu priifenden ‘ . b '
Werkstiickoberfliche erzeugt werden kann, wird er-
findungsgem3apB vorgeschlagen, daB die zu den Pol-
flichen (1', 2') der Permanent-Magnete (1, 2) paral- ‘ ]
lele Querschnittsfliche des Konzentratork&rpers (3) , - “—-Z
kleiner als jede der Polflichen (1', 2') der R
Permanent-Magnete (1, 2) ausgebildet ist und daB ; ‘ S
der Konzentratorkdrper (3) zur Werkstlickoberflache ‘ ‘ o
(6) hin verschoben angeordnet und der zwischen
den Polflichen (1', 2') um den Konzentratork&rper
(3) herum verbleibende Raum mit einem entspre-
chend geformten nichtferromagnetischen Kdrper (4)
ausgeflllt ist.
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Die Erfindung betrifft einen elekirodynamischen
Ultraschallwandler gemaB Oberbegriff des Patent-
anspruches 1.

Elektrodynamische Ultraschallwandler finden
ihren Einsatz hauptsichlich im Bereich der zerstd-
rungsfreien Priifung von Werkstiicken. Solche elek-
tfrodynamischen Ultraschallwandler bestehen aus
Magnetsystemen, die magnetische Feldlinien in
das zu prifende Werkstlick einbringen. Ein in der
Ndhe der Werkstlickoberfliche angeordnetes Spu-
lensystem wird dabei mit hochfrequenter Wechsel-
spannung beaufschlagt und erzeugt auf diese Wei-
se induktiv Wirbelstréme in der Werkstlickoberfl3-
che. Diese so bewegten Elekironen des Werkstiik-
kes wechselwirken mit dem eingebrachten Magnet-
feld. Dabei entsteht eine Kopplung an das Kristall-
gitter des Werkstiickes, und es entsteht Schall, der
zur Werkstlckpriifung einsetzbar ist. Ein derartiger
elektrodynamischer Ultraschallwandler der gat-
tungsgemiBen Art ist aus der deutschen Offenle-
gungsschrift DE 32 34 424 bekannt. Hierbei be-
steht der elektrodynamische Ultraschallwandler aus
einer Magnetanordnung, bei der sich Magnete mit
den gleichen Polaritdten Uber zwischen ihnen lie-
gende Ferritteile einan er zugewandt angeordnet
sind.

Die Ferritteile sind in dieser bekannten Ausfiih-
rung in ihrer dimensionalen Erstreckung parallel zu
den Polflichen mindestens so groB wie die Quer-
schnittsfliche der Polflachen selbst. Bei dieser be-
kannten Anordnung ist jedoch festzustellen,daB Ma-
gnetfeldlinien zwar auf den Bereich des Ferritteiles
konzentriert sind, aber nur zum Teil einen magneti-
schen RickschluB Uber das zu prifende Werkstlick
selbst bilden. Mit anderen Worten, es treten Ma-
gnetfeldlinien auch seitlich, d.h. nicht direkt zur
Werkstlckoberfliche hin aus und machen einen
RickschluB Uber die Luft. Der Nachteil ist also, daB
hierbei nur ein Teil des gesamt verfligbaren Ma-
gnetfeldes flir die Ultraschallpriifung nutzbar ist.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, einen elek-
trodynamischen Ultraschallwandler der gattungsge-
méBen Art derart weiterzubilden, daB bei geringem
Aufwand eine wesentliche Steigerung der flir die
Ultraschallprlifung nutzbaren magnetischen Feld-
dichte an der zu priifenden Werkstlickoberflache
erzeugt werden kann.

Bei einem elekirodynamischen Ultraschall-
wandler der gattungsgeméBen Art wird die gestelite
Aufgabe erfindungsgeméB dadurch geldst, daB die
zu den Polflichen der Permanent-Magnete paralle-
le Querschnittsfliche des Konzentratorkdrpers klei-
ner als jede der Polflichen der Permanent-Magne-
te ausgebildet ist und daB der Konzentratork&rper
zur Werkstlickoberfliche hin verschoben angeord-
net ist und der zwischen den Polfldichen um den
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KonzentratorkOrper herum verbleibende Raum mit
einem entsprechend geformten nicht ferromagneti-
schen K&rper ausgefillt ist.

Bei der vorliegenden Erfindung ergibt sich der
Vorteil, daB die Aufgabe der Steigerung der in das
Werkstlick einzubringenden Magnet felddichte auf
sehr einfache und doch sehr wirkungsvolle Weise
gelost ist. Der erfindungsgemiBe Vorschlag, den
Konzentratorkdrper in seiner Querschnittsfliche
kleiner als jede der Polflichen der Permanent-
Magnete auszubilden, flhrt im Bereich des Kon-
zentrators zu einer Einschnirung bzw. Kollektivie-
rung aller Magnetfeldlinien in Richtung des Kon-
zentratorkGrpers. Ein seitliches Austreten von Ma-
gnetfeldlinien an den Ubrigen nicht der zu prifen-
den Oberfldche zugewandten Seiten wird auf diese
Weise in sehr einfacher Art verhindert. Durch den
erfindungsgemiBen Vorschlag, den so ausgestalte-
ten Konzentratork@érper dann auch noch zur Werk-
stlickoberfldche hin verschoben anzuordnen, hat
den Vorteil, daB der weitgehendste Teil der magne-
tischen Felddichte auf die Oberfliche gerichtet
werden kann und dort dann bevorzugt den Riick-
schluB bildet, und somit flir die Ultraschallerzeu-
gung nutzbar ist.

In vorteilhafter Weise besteht bei der Erfindung
der Konzentratork&rper aus einem weichmagneti-
schen Pulververbundwerkstoff. Die Erfindung er-
md&glicht durch die Ausnutzung der nahezu gesam-
ten magnetischen Felddichte fir die Uliraschallpri-
fung einen vorteilhaften Einsatz von Permanentma-
gneten. Die Verwendung eines KonzentratorkGrpers
aus einem weichmagnetischen Pulververbundwerk-
stoff flihrt zu einer effizienten Ausnutzung des Ma-
gnetfeldes flir die Uliraschallerzeugung. Dies liegt
darin begriindet, daB weichmagnetische Pulverver-
bundwerkstoffe zwar Magnetfeldlinien leiten, aber
elektrisch hochohmig sind. Diese Eigenschaften ha-
ben zur Folge, daB das Magnetfeld ohne Schwi-
chung an die Oberfliche des Werkstuckes heran-
gefiihrt wird, daB jedoch kein Ultraschall im Kon-
zentratorkOrper selbst erzeugt wird. Dies hat den
Vorteil, daB die gesamte verfligbare Energie zur
Ultraschallerzeugung im Werkstlick selbst genutzt
werden kann.

Der Zusammenbau eines solchen Magnetsy-
stems, bei dem sich die Polflichen gleicher Polari-
tdt gegeniberliegen, ist aufgrund der Kraftwirkung
der Magnete untereinander schwierig. Die Magnete
sind dabei bestrebt, bei einer solchen Ausrichtung
der Polflachen einander auszuweichen, wobei die
dabei wirkenden Kréfte sich mit verringerndem Ab-
stand der Polflachen erh&hen. Aus diesem Grunde
bewirkt der erfindungsgemiBe Vorschlag, den zwi-
schen den Polflaichen um den Konzentratork&rper
herum verbleibenden Raum mit einem entspre-
chend geformten nicht ferromagnetischen Korper
auszufiillen, zur Erleichterung der Positionierung
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der Magnete zueinander und des Konzentratorkdr-
pers. Im Betriebszustand bewirkt dieser nicht ferro-
magnetische K&rper zudem eine positionsmiBige
Sicherung des Konzentratork&rpers.

Um das Magnetfeld in geeigneter Weise an die
Werkstlckoberfliche heranzufiihren, ist in vorteil-
hafter Ausgestaltung der Konzentratork&rper an der
zur Werkstlickoberfliche zugewandten Seite mit
einer Ausbuchtung versehen. Diese Ausbuchtung
bewirkt in besonders einfacher Weise ein Konzen-
trieren der magnetischen Feldlinien auf bzw. in das
zu prifende Werkstlick. In weiterer vorteilhafter
Ausgestaltung ist der nicht ferromagnetische Kor-
per aus Kunststoff. Hierbei ergibt sich in vorteilhaf-
ter Weise eine einfache Bearbeitbarkeit und Hand-
habung. In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfin-
dung ist eine Mehrzahl von Magnetanordnungen zu
einem Priflineal aneinandergereiht. Hieraus ergibt
sich eine einfache und kompakte Prifeinrichtung.

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Er-
findung ist der nicht ferromagnetische Kdérper mit
einer Durchgangsbohrung versehen, die senkrecht
zu der zu prifenden Werkstiickoberfliche und be-
zliglich des KonzentratorkGrpers beabstandet ange-
ordnet ist. Dies hat den Vorteil, daB die fiir die
Wandlerspule n&tigen AnschluBleitungen durch die-
se Bohrung hindurch verlegt werden k&nnen.

In letzter vorteilhafter Ausgestaltung der Erfin-
dung sind die nach auBen weisenden Polflachen
der Magnete mit einem RiickschluBkdrper magne-
tisch leitend verbunden und der RiickschluBk&rper
ist mit an die zu prifende Werkstiickoberflache
anlegbaren Anlageflichen versehen. Daraus ergibt
sich vorteilhafterweise eine gute RuickschluBwir-
kung beziiglich der Magnetfeldlinien.

Ein Ausgestaltungsbeispiel ist in der Zeichnung
dargestellt und im folgenden n3her erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1 Draufsicht auf eine Magnetanordnung
mit Konzentratork&rper,
Schnittdarstellung zur Linie A-A.
Magnetanordnung mit RickschluBk&r-
per (Seitenansicht)

Figur 1 zeigt die Anordnung der Permanent-
Magnete 1, 2, die mit Polflichen 1'; 2' gleicher
Polaritdt einander gegeniiberliegen. Dazwischen ist
der Konzentratorkdrper 3 eingesetzt, der dann von
dem teilweise umfassenden nicht ferromagneti-
schen Kd&rper 4 gehalten wird. Praktischerweise ist
der nicht ferromagnetische K&rper 4 so ausgelegt,
daB er blindig mit den AuBenkonturen der Perma-
nentmagnete 1, 2 abschlieBt.

Figur 2 zeigt den Konzentratork&rper 3 und
den teilweise umfassenden nicht ferromagneti-
schen Kd&rper 4 im Schnitt entlang der Linie A-A.
Der nicht ferromagnetische Kdrper 4 beschreibt im
wesentlichen die Querschnittskontur der Polfldchen
1', 2' der Permanentmagnete 1, 2, in dem dann in

Fig. 2
Fig. 3
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vorgegebener Position zur Werkstlckoberfliche 6
hin verschoben der Konzentratorkdrper 3 angeord-
net ist. Hierbei wird deutlich, daB der Querschnitt
des Konzentratork&rpers 3 erheblich kleiner als die
Querschnittsfliche der Polflichen 1', 2' ist. Die
Ausbuchtung 3' des Konzentratorkdrpers 3, die zur
Oberflache hin weist, ragt etwas Uber die Grenzli-
nie der Querschnitiskontur der Magnete 1, 2 und
des nicht ferromagnetischen K&rpers 4 hinaus zur
Werkstlckoberfliche hin. Zwischen dieser Aus-
buchtung 3' und der Werkstlickoberfldche 6 ist die
Wandlerspule 5 angeordnet, die mit einem hochfre-
quenten Sendeimpuls beaufschlagt wird, wodurch
der Ultraschall im zu priifenden Werkstlick 6 er-
zeugt wird.

Figur 3 zeigt die Magnetanordnung in Seiten-
ansicht mit der Verwendung eines RickschluBkdr-
pers 8. Der RickschiuBkdrper 8 liegt magnetisch
leitend an den nach auBen weisenden Polenden
der Magnete 1 und 2 an. Uber die am Riickschluf-
kérper 8 angebrachten Anlageflichen 9 und 10 ist
ein Anlegen des RiickschluBk&rpers 8 an die zu
prifende Werkstlickoberfliche 6 mdglich. Hier-
durch wird der RickschluB, d. h. die Riickfihrung
der Magnetfeldlinien und damit ein Herstellen eines
geschlossenen magnetischen Kreises ermd&glicht.
Die Anlagefldchen 9 und 10 sind dabei so bemes-
sen, daB gemeinsam mit diesen auch die Wandler-
spule 5 in geeigneter Lage an die Werkstlickober-
fliche angelegt wird. Der RiickschluBk&rper 8 be-
steht aus einem ferromagnetischen Material.

Die Querschnittsfliche des Konzentratork&r-
pers ist, bezogen auf die Querschnitisfliche der
Magnete bzw. der Polflichen, nicht beliebig ver-
kleinerbar. Es ist dabei darauf zu achten, daB der
Querschnitt des Konzentratork&rpers ausreicht, die
vorliegende magnetische Felddichte aufzunehmen.
Dieses Verm&gen hdngt zum einen von der Per-
meabilitdt, der Sattigungsinduktion und damit vom
Stoff ab und zum anderen ist dies abhdngig vom
Energieprodukt von den rdumlichen Dimensionen
der Magnete. Auf diese Weise ergibt sich je nach
verwendetem Material und abhingig von der ma-
gnetischen Feldstdrke der Magnete, rdumliche Min-
destdimensionen des KonzentratorkGrpers. Diese
sind dann je nach Magnetmaterial und rdumlichen
Dimensionen sowie je nach Wahl des Materials des
KonzentratorkOrpers zu beachten.

Patentanspriiche

1. Elektrodynamischer Ultraschallwandler mit ei-
ner an eine zu priifende Werkstiickoberfliche
anzulegenden Permanentmagnetanordnung,
bei der Magnete mit den Polflichen gleicher
Polaritdt Uber einen zwischenliegenden Kon-
zentratorkrper einander zugewandt aneordnet
sind und einer an der zur Werkstlickoberfldche
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hinweisenden Seite des KonzentratorkOrpers
angeordneten Wandlerspule,
dadurch gekennzeichnet,
daB die zu den Polfldchen (1', 2') der Perma-
nentmagnete (1, 2) parallele Querschnittsflache 5
des Konzentratork&rpers (3) kleiner als jede
der Polfldchen (1', 2') der Permanentmagnete
(1, 2) ausgebildet ist und daB der Konzentrator-
kGrper (3) zur Werkstlickoberfliche (6) hin ver-
schoben angeordnet und der zwischen den 10
Polflichen (1', 2") um den Konzentratork&rper
(3) herum verbleibende Raum mit einem ent-
sprechend geformten nicht ferromagnetischen
K&rper (4) ausgefiillt ist.

15
Elektrodynamischer Uliraschallwandler nach
Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB der KonzentratorkGrper (3) aus einem
weichmagnetischen Pulververbundwerkstoff 20
besteht und an der zur Werkstlickoberflache
zugewandten Seite eine Ausbuchtung (3') auf-
weist, in dessen Nidhe die Wandlerspule (5)
angeordnet ist.

25
Elektrodynamischer Uliraschallwandler nach
Anspruch 1 und 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB der nichtferromagnetische Kdrper (4) aus
einem Kunststoff besteht. 30

Elektrodynamischer Ultraschallwandler nach ei-

nem oder mehreren der vorhergehenden An-
sprliche,

dadurch gekennzeichnet, 35
daB der nichtferromagnetische Kd&rper (4) mit
einer Durchgangsbohrung (7) versehen ist, die
senkrecht zu der zu priifenden Werkstiickober-
fliche (6) und bezlglich des Konzentratorkdr-

pers (3) beabstandet angeordnet ist. 40

Elektrodynamischer Ultraschallwandler nach ei-

nem oder mehreren der vorhergehenden An-
sprliche,

dadurch gekennzeichnet, 45
daB die nach auBen weisenden Polfldchen der
Permanentmagnete (1,2) mit einem Rick-
schluBkdrper (8) magnetisch leitend verbunden

sind und der RickschluBk&rper (8) mit an die

zu prifende Werkstlickoberfliche (6) anlegba- 50
ren Anlagefldchen (9,10) versehen ist.
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