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Laservibrometrische Vermessung von Phased
Array-Prifkopfen zur Charakterisierung und
Schadensbewertung
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Kurzfassung

Ultraschallwandler, die nach dem Phased Array-Prinzip arbeiten, bestehen aus mehreren
Einzelelementen. Diese Einzelschwinger lassen sich phasenversetzt ansteuern. Nach dem
Huygens‘schen Prinzip werden dadurch Schallbiindel geschwenkt und fokussiert. Diese
Arbeitsweise ermdglicht einen flexiblen Einsatz im Bereich der zerstérungsfreien
Materialprifung.

Im Unterschied zu Ultraschallwandlern, die nur aus einem einzelnen Schwinger
bestehen, fihrt der Teil- oder Totalausfall eines Array-Elements oder eine andere ortlich
begrenzte Beschadigung des Phased Arrays nicht zwangslaufig zum Totalausfall des
Prufkopfes. Je nach Arbeitsweise des Ultraschallwandlers und dem Grad der Beschédigung
kann die gewiinschte Ausprédgung des Schallbiindels dann nicht oder nur unzureichend
umgesetzt werden. Die Einschrankung des Arbeitsbereiches, die Reduzierung der
Auflésung und somit unzureichende Messergebnisse sind die Folge.

Eine bekannte Methode zur Charakterisierung von Phased Array-Prifkopfen ist die
Vermessung mittels elektromagnetischer Sonde an einem definierten Testkorper. Dafir
muss der Priifkopf an diesen Testkorper akustisch angekoppelt werden. Das Resultat liefert
eine indirekte und nur recht grobe Aussage zur Funktion des angeregten Array-Elements in
einem gewissen Abstand vom Prufkopf.

Bei der scannenden Laservibrometrie handelt es sich um eine bertihrungslose
Messmethode. Die schallaussendende Flache des Prufkopfes kann dabei direkt und
hochaufgeldst mit dem Vibrometer abgetastet werden. Das lokale Schwingungsverhalten
der Einzelelemente, welches durch Beschadigung oder Alterung beeintréchtigt sein kann,
wird detailliert erfasst und im Zeit- und Frequenzbereich analysiert. Die bildbasierte
Analyse der Vermessung ermdglicht dartiber hinaus Aussagen zur Lage, Ausdehnung und
Art einer Schadigung. Somit kdnnen mit dieser Methode ortsgenaue Bewertungen von
Phased Array-Prifképfen gemacht und Aussagen beziglich der Zuverldssigkeit von
Messungen getroffen werden. Weiterhin lassen sich mit dem vorgestellten Ansatz Daten
zur Korrektur und Optimierung von Focal Laws fir individuelle Phased Array-Prufkopfe
gewinnen.
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EinfUhrung und Motivation

Lokale Evaluierung von Phased Array Ultraschallwandlern mittels
berthrungsloser, bildgebender Messverfahren

LDV: Tatsachliche Auslenkung der Prifkopfsohle (Amplitude und Phase)
SAM: Art und Tiefe der Schadigung (hier Delamination)

Laser Doppler
Vibrometrie (LDV):

- transiente Anregung des US-Wandlers

- scannende Erfassung der Auslenkung

- Bewertung des mittleren / lokalen
Schwingungsverhaltens

Beispiel 1: Lineares Phased Array (16 Elemente) - mit Beschadigung
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Beispiel 2: Lineares Phased Array (16 Elemente) - ohne Beschadigung
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Auslenkungszeitverlaufe eines Einzelelements - mit Beschadigung

gemittelte Auslenkungskurven von Element 4 aus Beispiel 1 fir ROI 1 bis 4

ROI 1: keine Anomalie

ROI 2: geringe Amplitude
ROI 3: anomale Auslenkung
ROI 4: anomale Auslenkung
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Scannende Akustische
Mikroskopie (SAM):

- scannende Impuls/Echo-Messung mit mono-
lithischem US-Wandler (immersiv)

- Bewertung der Echofolgen in jedem Messpunkt

- Aussagen bzgl. Schadigung via Auswertung der
C-Scans

A-Scan mit verschiedenen Blenden und dazugehdrigen C-Scans

Amplitude

Blende 1 Blende 3
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Anpassschicht Piezokeramik

Dampfungskorper

Fazit und Ausblick

- Messungen mit LDV und SAM korrespondieren

- lokale Schadensanalyse qualitativ und quantitativ moglich (Art, GroBe
und Position)

- Charakterisierung des lokalen Schwingungsverhaltens Gber dem Ort zur
Schadensbewertung (LDV und SAM als Referenz)

- elementweise Charakterisierung des lokalen Schwingungsverhaltens tber
der Zeit zur Optimierung der ,Focal Laws"” bei US Phased Array
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