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Entwicklung eines Ultraschall Phased-Array
Priifkopfes mit gekrimmtem Sensor
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Kurzfassung

Die Anpassung von Ultraschallpriifkdpfen an ihren Einsatz ist von enormer Bedeutung.
Nicht nur die Materialien spielen dabei eine wichtige Rolle. Um Energieverluste so weit
wie moglich zu reduzieren, muss der Priifkopf gut an das Priifobjekt angekoppelt werden
konnen. Das heif3t, liegt ein Priifobjekt mit einer gekriimmten Oberfliche vor, z. B. ein
Rohr, sollte auch der Priifkopf eine entsprechende Kriimmung aufweisen. Bisher gibt es nur
wenig zufriedenstellende Losungen. Das Ziel dieser Arbeit bestand deshalb darin, eine
Technologie zu erarbeiten, die es ermdglicht, Phased-Array Ultraschallpriitkopfe mit
gekriimmter Front zu fertigen. Dabei sollte der Priifkopf die Kriimmung, im Gegensatz zu
bisherigen Losungen, nicht durch einen entsprechend geformten Vorlauf erhalten, sondern
vielmehr sollten dessen funktionale Elemente (d. h. aktives Material, Anpassschicht) bereits
gekrimmt gefertigt werden. Es wurde ein 16-elementiger konkavgekriimmter Phased-Array
Priifkopfe mit einer Mittenfrequenz von 5 MHz aufgebaut. In den ersten Versuchen betrug
der Kriimmungsradius 100 mm, kleinere Radien sind analog herstellbar. Zunidchst wurde
mit der Dice-and-Fill Methode ein 1-3 Komposit hergestellt, welches als aktives Material
eingesetzt wurde. Der Dampfungskorper, ein Gemisch aus Epoxidharz und Wolframpulver,
wurde in eine konvexe Form gegossen. Dieser diente der Formgebung fiir Sensor und
Anpassschicht. Mit Hilfe einer speziellen Vorrichtung wurde der Dampfungskdrper auf die
Riickseite des Sensors geklebt und verweilte bis zur vollstindigen Aushirtung des
Klebstoffes darin. Dabei wurde die Kriimmung von Diampfungskorper auf Sensor und
Anpassschicht iibertragen. Nach der Kontaktierung des Koaxialkabels wurde der Aufbau in
ein Gehduse gebracht und vergossen. Der Test des Priifkopfes erfolgte am Olympus PAUT
Testkorper. Es konnten klare Riickwandechos in den A-Bildern auf allen Einzelkanélen
abgebildet werden. Im néchsten Schritt wurde ein Sektorscan im Bereich von drei
Querbohrungen mit einem Durchmesser von je 1 mm und einem Abstand von 5 mm
zueinander durchgefiihrt. Es war mdglich auch diese zu detektieren und aufzuldsen.
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Motivation

® Energieverlust bei Prifung gekrimmter Objekte mit formangepasstem Vorlauf aufgrund zusatzlicher
Grenzschichten
® |dee: Prufkopf mit gekrimmter Front, d.h. gekrimmtem Sensor

Was? Ergebnisse

® Ultraschall Phased-Array Prifkopf mit PZT Komposit B Krimmung erfolgreich auf den Sensor

® Konkav gekrimmter Sensor mit Radius 100 mm Ubertragen

® Resonanzfrequenz: 5 MHz B Tests an einer Stahlhalbkreisscheibe zeigen
® Anzahl der Elemente: 16 gute Ergebnisse

B \Weitere Tests am PAUT Testkorper: Detektion
und Auflésung dreier Querbohrungen
(Durchmesser 1T mm) war maglich

Gefertigter Prifkopf auf einem Testkarper (Radius 100 mm)

A-Scan eines Elementes des gefertigten Phased-Array Prif-
kopfes mit Rlckwandecho an einer Stahlhalbkreisscheibe

Wie? J ; ipend
® Herstellung des Dampfungskorpers mit gewtinschter © ; ; :']
Krimmung L&F ,,...-.ir::ﬁ

® Kontaktierung des Dampfungskarpers mit dem
Sensar mit bereits aufgebrachter Anpassschicht :
® (Ubertragung der Krimmung von Dampfungskérper links: PAUT Testkérper mit Querbohrungen (roter Kreis), Pfeil zeigt

. die Positionierung des Prifkopfes
auf Sensor und AnpaSSSCthT rechts: B-5can am PAUT Testkorper

Zusammenfassung
® Entwicklung einer Technologie zur Krimmung von PZT Kompositen und Anwendung dieser auf den

Radius 100 mm mit guten Ergebnissen
® Erste Versuche der Anwendung auf kleinere Radien (bis zu 15 mm) zeigen vielversprechende Resultate
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