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Kurzfassung

Austenitische Schweiindhte sind in den meisten Féllen nur schwer mittels Ultraschall zu
priifen, da die durch das Schweilen entstehenden grofen Stengelkristalle das Schallfeld
durch ihre Anisotropie stark streuen und verformen. In der Vergangenheit wurden daher zur
Verbesserung meist erweiterte Bildauswerteverfahren wie SAFT eingesetzt, allerdings nur
mit mafigem Erfolg. Ein neuer interessanter Ansatz zur Verbesserung der Priifbarkeit von
SchweiBindhten besteht darin, die Ausbildung der Kornstruktur bereits wéhrend des
Schweillens zu beeinflussen, z.B. durch magnetische Felder. Dadurch konnen im Idealfall
feinkornigere Strukturen mit zufélligen Kornorientierungen erzeugt werden, die den
Ultraschall weniger stark streuen und im Mittel isotrope Eigenschaften aufweisen. Im
vorliegenden Beitrag werden transiente Ultraschallfelder in SchweiBndhten mit magnetisch
beeinflusster Kornstruktur untersucht und miteinander verglichen. Die Untersuchungen
erfolgten experimentell mittels Laservibrometrie und mit Hilfe bildbasierter numerischer
Simulationen. Die fiir die Simulationen notwendigen Modellparameter wurden dabei durch
eine neue Ultraschall-Nahfeldmikroskopie (GIUM: Grazing Incidence Ultrasound
Microscopy) ermittelt, die auf der Basis raumzeitlicher Wellenfrontbilder die Kornstruktur
sowie lokale Gruppengeschwindigkeiten in der Schweiflnaht ermitteln kann. Die
Ergebnisse an verschiedenen Schweilndhten werden im Hinblick auf die verbesserte
Priifbarkeit diskutiert. Zusétzlich werden metallographische Schliffbilder herangezogen und
den Wellenfrontbildern sowie den kontaktlos ermittelten GIUM-Bildern gegeniibergestellt.
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Vermessung und Simulation der Ultraschall-

Wellenausbreitung in SchweiBnahten mit
magnetisch beeinflusster Kornstruktur

Austenitische SchweiBnahte sind nur schwer mittels Ultraschall zu prifen, da die durch das SchweiBen entstehenden groBen Stengelkristalle das Schallfeld
durch Ihre Anisotropie stark streuen und verformen.

Ein neuer Ansatz zur Verbesserung der Priifbarkeit von SchweiBnahten besteht darin, die Ausbildung der Kornstruktur wahrend des SchweiBens zu beeinflussen,
z.B. durch magnetische Felder. Dadurch entstehen im Idealfall feinkornigere Strukturen mit zufalligen Kornorientierungen, die den Ultraschall weniger stark streuen
und im Mittel isotrope Eigenschaften aufweisen.

In der vorliegenden Arbeit wurden transiente Ultraschallfelder in SchweiBnahten mit magnetisch beeinflusster Kornstruktur untersucht und miteinander
verglichen. Die Untersuchungen erfolgten experimentell mittels Laservibrometrie und mit Hilfe bildbasierter numerischer Simulationen. Die fir die
Simulationen notwendigen Modellparameter wurden dabei durch eine neue Ultraschall-Nahfeldmikroskopie (GIUM: Grazing Incidence Ultrasound Microscopy)
ermittelt, die auf der Basis raumzeitlicher Wellenfrontbilder die Kornstruktur sowie lokale Gruppengeschwindigkeiten in der SchweiBnaht bestimmen kann.

Versuchsaufbau Laservibrometrie Laserwbrometrlsche WeIIenfeIdvermessung
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ZeitaufgelOste Wellenfrontbllder bei Einschallung von rechts oben (obere Reihe) und von rechts
unten (untere Reihe). Fir die Extraktion der Kornstruktur wird hier die P-Welle verwendet.
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GIUM (Grazing Incidence Ultrasound Microscopy)

Extrahierte Kornstrukturen nach US-Einschallung aus verschiedenen Oben: GIUM, unten: EBSD
Richtungen (Pfeile). (Electron Backscatter Diffraction)

Vergleich Metallographie - GIUM

GIUM erlaubt die Ermittlung der Kornstruktur sowie der ortsabhangigen Gruppengeschwindigkeit auf Basis von laservibrometrisch
Fazit und vermessenen Wellenfrontbildern. GIUM- und EBSD-Bilder stimmen sehr gut tberein. GIUM erweitert die klassische Metallographie.
Ausblick Aus den GIUM-Ergebnissen lassen sich Modell_parameter fur die numerische Simulation der Ultraschallausbreitung in SchweiBnahten gewinnen.
Durch Magnetfeldbeeinflussung entstehen Anderungen im SchweiBnahtgefige. Eine zielgerichtete Verbesserung der Kornstruktur erweist sich
derzeit allerdings noch als schwierig. Dazu sind weiterflihrende Untersuchungen zur Magnetohydrodynamik der Schmelze notwendig.
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