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@ Breitstrahlpriifkopf fiir die Ultraschallpriiftechnik

@ Die Erfindung zeigt einen Breitstrahlprifkopf flr FI G 2
die Ultraschallpriiftechnik, mit einem ldnglichen, pie-

zoelektrischen Kristall (24), der ein Seitenverhiltnis

von mindestens 1:2 aufweist und eine Dicke hat, die //// b l 28
kleiner ist als 1/5 der kleineren Seitenabmessung. Im @ O/
Bereich jeder Schmalseite (26) ist jeweils eine Aus- /// Y,

nehmung vorgesehen, die entweder als ein Loch !

(28) in unmittelbarer Nahe der Schmalseite (26) oder
als ein von der Schmalseite (26) ausgehender Ein- 28 2
schnitt (30), z. B. ein Schlitz, ausgebildet ist.
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Die Erfindung bezieht sich auf einen Breit-
strahlpriifkopf flir die Ultraschallpriiftechnik, mit ei-
nem langlichen, piezoelekirischen Kristall, der ein
Seitenverhiltnis von mindestens 1:2 aufweist und
eine Dicke hat, die kleiner ist als 1/5 der kleineren
Seitenabmessung.

Bei der Ultraschallpriiftechnik werden Breit-
strahlpriitkbpfe eingesetzt, wenn eine groBe Priif-
spurbreite erzielt werden soll. Es gibt die Anord-
nung kleiner Sendepriitkdpfe, denen als Empfin-
ger Breitstrahlprifkdpfe zugeordnet sind und um-
gekehrt. Breitstrahlpriifkdpfe dieser Art sind aus
der DE 24 31 429 C1 bekannt.

Unter Breitstrahlpriitkpfen werden Pritképfe
verstanden, die einen l&nglichen, zumeist rechteck-
férmigen piezoelektrischen Wandler haben. Bei
diesen Wandlern handelt es sich im Rahmen der
vorliegenden Erfindung ausschlieBlich um Kristalle,
Folien sind also nicht eingeschlossen.

Typische Breitstrahlpriifkbpfe haben einen
rechteckfdrmigen Kristall mit einem Seitenverhili-
nis von 1:2,5 bis zu 1:3,5. Ein typischer Prifkopf
flir 4 MHZ hat Schwingerabmessungen von 6 x 17
x 0,25 mm.

Es ist bekannt, daB derartige PrifkOpfe ein
Schallfeld in Langsrichtung erzeugen, das im we-
sentlichen einem gleichschenkligen Trapez dhnlich
ist, aber im Randbereich Uberhdhungen aufweist.
Diese Uberh&hungen liegen um typischerweise 2
bis 4 dB hoher als der anschlieBende, weitgehend
plateauférmige Verlauf Uber den gréBten Anteil der
Ldnge des Kristalls. Ein typisches Schallfeld ist in
FIG. 1 dargestellt, hierauf wird spdter noch einge-
gangen.

Die Randiberh&hung bei Breitstrahlprifkopfen
ist fUr die Ultraschallpriftechnik nachteilig, weil im
Randbereich Fehler Uberh&ht bewertet werden im
Vergleich zum Bereich in der Mitte des Kristalls.

Es erfordert erhebliche elektronische MaBnah-
men, um die Randiberh8hung elektronisch zu
kompensieren. Zur Vermeidung der stérenden
RandiberhShungen sind bislang verschiedene
Techniken erprobt worden. Es wurde versucht,
durch geeignete Formgebung der Schwinger, z. B.
Rundungen an den Schwingerenden, schrdg ge-
schnittene Schwingerenden, die Uberh&hungen zu
vermeiden. Hiermit wurde aber kein Erfolg erzielt.
In einem anderen Ansatz wurden Diampfungsmas-
sen geeigneter Ausbildung und in geeigneter Wei-
se an den abstrahlenden Flichen des Priifkopfes
angeordnet. Hierdurch ergaben sich zwar Erfolge,
die Korrektur ist aber sehr umstidndlich und bringt
auch den Nachteil mit sich, daB die diampfenden
Massen irgendwann abfallen k&nnen, wodurch der
Prifkopf sprungartig seine Eigenschaften dndert.

Nach wie vor besteht ein Bedirfnis darin, die
RandiberhShungen bereits im Breitstrahlpriifkopf
so zu kompensieren, daB das Randfeld etwa die
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gleiche Empfindlichkeit aufweist wie der Bereich
der Mitte des Breitstrahlpriifkopfes.

Hier setzt nun die Erfindung ein. Sie hat es
sich zur Aufgabe gemacht, den Breitstrahlpriifkopf
der eingangs genannten Art dahingehend weiterzu-
bilden, daB die Randliberhhungen durch einfache
MaBnahmen weitgehend kompensiert sind.

Diese Aufgabe wird ausgehend von der vorbe-
kannten Breitstrahlpriifkopf dadurch geldst, daB im
Bereich jeder beiden Schmalseiten jeweils eine
Ausnehmung vorgesehen ist, die entweder als ein
Loch in unmittelbarer N&he der Schmalseite oder
als ein von der Schmalseite ausgehender Ein-
schnitt, z. B. ein Schlitz, ausgebildet ist.

Die Randiiberhthung, also die h&here Emp-
findlichkeit im Vergleich zum Plateau im Bereich
der Rénder, wird durch eine einfache mechanische
MaBnahme beseitigt. Die Fliche des piezoelektri-
schen Kristalls wird im Bereich der Schmalseite
des im wesentlichen rechteckférmigen und vor-
zugsweise rechteckférmigen piezoelekirischen Kri-
stalls dadurch reduziert, daB die Ausnehmung aus-
gebildet wird. Sie ist entweder als ein Loch ausge-
flhrt, das sich in unmittelbarer Ndhe der Schmal-
seite befindet, oder liegt als ein Einschnitt vor, der
von der Schmalseite ausgehend in den Bereich in
Ndhe der Schmalseite eingearbeitet ist. Durch die
so ausgefihrte Ausnehmung wird das Randverhal-
ten gezielt beeinfluBt. Die Ausnehmung wird so
groB gewdhlt, daB die Randiberh&hung wegfillt.
Wird die Ausnehmung zu groB ausgeflihrt, so kann
die Randiiberhhung sogar in ihr Gegenteil umge-
kehrt werden. Insgesamt ermd&glicht die Erfindung
damit eine dosierte Einstellung der Schallfeldkenn-
linien eines Breitstrahlprifkopfes im Bereich der
Rénder.

Die Fliche der Ausnehmung ist relativ klein,
sie betrdgt hdchstens 5 % vorzugsweise hdch-
stens 2 % der Fliche des piezoelektrischen Kri-
stalls. Die Ausnehmung kann dadurch in den piezo-
elekirischen Kristall eingearbeitet werden, daB der
Bearbeitungsgang von einer Hauptfliche des Kri-
stalls ausgeht, beispielsweise indem das Loch ge-
bohrt wird, sie kann aber auch so ausgefiihrt wer-
den, daB die Bearbeitung an einer Schmalseite
beginnt, beispielsweise durch ein Sigen, z. B. mit
einer Diamantsige.

Die Ausnehmung ist im Bereich der Mitte der
Schmalseite angeordnet. Sie befindet sich in einem
Bereich innerhalb weniger Millimeter von der
Schmalseite entfernt. Typischerweise ist das Loch
in einem Bereich, der maximal 3, vorzugsweise
maximal 2 mm von der Schmalseite entfernt ist.
Der Einschnitt ist maximal 2 mm von der Schmal-
seite entfernt. Bei gréBeren Schwingern, also bei
tieferen Prifkopffrequenzen, k&nnen diese MaBe
jedoch {iberschritten werden.
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Die Ausnehmung durchsetzt den Kristall voll-
stdndig, es wird also keine Sackbohrung ausge-
fuhrt, vielmehr ist das Loch von beiden Hauptfla-
chen des Kristalls aus zugdnglich. Ebenso ist der
Einschnitt durch die Dicke des Kristalls hindurch
ausgefihrt.

Weitere Vorteile und Merkmale ergeben sich
aus den Ubrigen Ansprlichen sowie der nun folgen-
den Beschreibung von nicht einschriankend zu ver-
stehenden Ausflihrungsbeispielen, die unter Bezug-
nahme auf die Zeichnung niher erldutert werden.
In dieser zeigen:

FIG. 1 ein Diagramm eines Schallfeldes eines

Breitstrahlpriifkopfes nach dem Stand der Tech-

nik, aufgetragen ist der Schalldruck p in dB Uber
die Langenabmessung 1 in mm, die Mitte des

Kristalls hat die Ladngenkoordinate 0,

FIG.2 eine Draufsicht auf einen Kristall eines

Breitstrahlprlifkopfes mit als Lochern ausgefiihr-

ten Ausnehmungen,

FIG. 3 eine Draufsicht entsprechend FIG. 1, je-

doch mit als Einschnitten ausgefiihrten Ausneh-
mungen und

FIG. 4 ein Diagramm entsprechend FIG. 1, je-

doch fir einen Kristall mit Ausnehmungen ent-
sprechend der Erfindung.

FIG. 1 zeigt das Diagramm eines Breitstrahl-
priftkopfes flir Ultraschallpriiftechnik nach dem
Stand der Technik, also ohne jegliche Ausneh-
mung. Dieses Diagramm wurde, wie auch das spi-
ter noch zu besprechende Diagramm gemiB FIG.
4, mit einer automatischen SchallfeldmeBeinrich-
tung aufgenommen. Als Reflektor diente eine Stahl-
kugel mit dem Durchmesser 8 mm in 30 mm
Wassertiefe. Das Diagramm hat im wesentlichen
die Form eines gleichschenkligen Trapezes, es
sind deutliche Randiiberhhungen 20 zu erkennen.
Bei ihnen liegt die Empfindlichkeit 2 bis 4 dB
oberhalb eines im wesentlichen plateauférmigen
Bereichs 22.

FIG. 2 zeigt einen Kristall 24 fir vier MHz, er
hat eine Ldnge von 17 mm, eine Breite von 6 mm
und eine Dicke von 0,25 mm. Er ist in an sich
bekannter Weise mit Elekiroden und diesen zuge-
ordneten Anschlissen belegt, letztere gehdren zum
Stand der Technik und sind daher hier nicht ge-
zeigt.

Der Kristall 24 hat zwei gegenlberliegende
Schmalseiten 26, sie sind entsprechend den ge-
nannten Abmessungen 6 mm lang und 0,25 mm
hoch. Auf der Mittelebene jeder der beiden
Schmalseiten 26 ist in einem Abstand d von der
Schmalseite 26 eine Bohrung 28 ausgefiihrt, die
durch den Kristall 24 hindurch geht. Sie hat einen
Durchmesser b, der im hier gezeigten Ausflih-
rungsbeispiel mit d Ubereinstimmt, von d aber um
+/- 50 % maximal abweichen kann. Im gezeigten
Ausflihrungsbeispiel ist der Bohrungsdurchmesser
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b gleich 1,1 mm, typische Werte liegen zwischen 1
und 1,2 mm. Die Achse der Bohrung 28 erstreckt
sich rechtwinklig zur Hauptfliche des Kristalls 24.
Die beiden Bohrungen des Kristalls 24 sind bau-
gleich.

Im Ausflihrungsbeispiel nach FIG. 3 ist begin-
nend von der Mitte jeder Schmalseite 26 ein Ein-
schnitt 30 in Form eines S&geschlitzes ausgefiihrt,
er hat eine Schnittbreite von 1 mm und ist 1,2 mm
tief, typische Werte flir die Schnittiefe liegen zwi-
schen 1 und 1,5 mm. Auch in diesem Fall geht der
Einschnitt 30 durch die Dicke des Kristalls hin-
durch.

Mit dem Kristall nach FIG. 2 wurde nun in der
genannten MeBanordnung, das Schallfelddiagramm
aufgenommen. Das Ergebnis ist in FIG. 4 darge-
stellt. Man erkennt bei weitgehenden Ubersinstim-
mungen der Schallfelder, daB die Randiiberhdhun-
gen 20 praktisch weggefallen sind. Die Eigenschaf-
ten des Prifkopfs haben sich deutlich verbessert,
die Modulation der Querverteilung ist nun sehr ge-
ring.

Nach Einbringen der als Bohrung 28 oder Ein-
schnitt 30 ausgeflihrten Ausnehmung wird der Prf-
kopf mit der Ublichen AnpaBschicht, auch Schutz-
schicht genannt, versehen. Durch sie werden die
beiden Ausnehmungen des Kristalls 24 ausgefillt.
Wasser hat damit keinen Zutritt zu den Fldchen der
Ausnehmungen. Die Schutzschicht bewirkt, daB die
Ausschnitte im fertiggestellten Prifkopf nicht mehr
erkannt werden k&nnen.

Als vorteilhaft hat es sich erwiesen, den Kristall
mit einem relativ harten Backing zu versehen. Zu
Backing, auch Dampfungskdrper genannt, wird ver-
wiesen auf das DE-Buch J. Krautkrdmer und H.
Krautkrdmer, Werkstoffprifung mit Ultraschall, 4.
Auflage, dort insbesondere Seite 218 - 219.

Patentanspriiche

1. Breitstrahlpriitkopf fiir die Ultraschallpriiftech-
nik, mit einem ldnglichen, piezoelekirischen
Kristall (24), der ein Seitenverhilinis von min-
destens 1:2 aufweist und eine Dicke hat, die
kleiner ist als 1/5 der kleineren Seitenabmes-
sung, dadurch gekennzeichnet, daB im Bereich
jederbeiden Schmalseiten (26) jeweils eine
Ausnehmung vorgesehen ist, die entweder als
ein Loch (28) in unmitteloarer N3he der
Schmalseite (26) oder als ein von der Schmal-
seite (26) ausgehender Einschnitt (30), z. B.
ein Schlitz, ausgebildet ist.

2. Breitstrahlpritkopf nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Ausnehmung (28, 30)
eine Fldche hat, die zwischen 1 und 1,5 mm?
liegt.
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Breitstrahlpriitkopf nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB das Loch (28) sich in
unmittelbarer Ndhe der Schmalseite (26) befin-
det.

Breitstrahlpriitkopf nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daB das Loch (28) von der
Schmalseite (26) um wenige Zehntel mm ge-
frennt ist.

Breitstrahlpriitkopf nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daB das Loch (28) zur
Schmalseite (26) hin offen ist.

Breitstrahlpriitkopf nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Ausnehmung (28, 30)
im Bereich der Mitte der Schmalseite (26) an-
geordnet ist.

Breitstrahlpriitkopf nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Ausnehmung (28, 30)
ein gesigter Schlitz ist, der 0,5 bis 1,5 mm
ausgehend von der Schmalseite (26) in den
Kristall (24) hineinragt.

Breitstrahlpriitkopf nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Ausnehmung (28, 30)
durch eine Schutzschicht verschlossen und
Uberdeckt ist.

Breitstrahlpriitkopf nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB er ein relativ hartes Bak-
king aufweist.

Breitstrahlpriitkopf nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die beiden Ausnehmun-
gen (28, 30) ausfiihrungsgleich sind.
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