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Motivation Ultraschallverfahren - Bewährte Lösungen und neue Technologien in Forschung und Produktion 

 

 

M. Kreutzbruck, BAM, Berlin 

Der Bedarf an qualifizierten Ultraschallprüfungen ist in den letzten Jahren in fast allen Industriesektoren stetig gestiegen. Dies schließt sowohl die manuelle als auch die bildgebende mechanisierte Prüfung ein. Der Beitrag beleuchtet in einem Streifzug von kleinen Reflektoren hin zu größeren Materialschädigungen bewährte und neuartige Ansätze der Ultraschallprüfung unter dem Gesichtspunkt der Nachweisempfindlichkeit, den Möglichkeiten einer Defektcharakterisierung sowie einer Optimierung der Prüfzeit.  

Die Detektion mikroskopischer Reflektoren mit Abmessungen deutlich unterhalb der Prüfwellenlänge kann mittels Tauchtechnik durch den Einsatz von stark fokussierenden und hochfrequenten Prüfköpfen vorgenommen werden. Diese Methode kann z.B. zur Bestimmung des makroskopischen Reinheitsgrades eingesetzt werden.  

Der Einsatz von Phased Array Systemen hat sich für eine Reihe von Prüfaufgaben durchgesetzt. Durch die Formung von angepassten Schallfeldern können Prüfaufgaben flexibel und mit Zeitgewinn durchgeführt werden. Ferner ermöglichen sie u.a. den Einsatz von Methoden zur Defektcharakterisierung wie z.B. der SAFT-Rekonstruktion, durch die die Nachweisempfindlichkeit und das örtliche Auflösungsvermögen deutlich gesteigert werden können. Anhand von Prüfaufgaben aus der Kraftwerkstechnik wird SAFT mit weiteren Ansätzen zur Fehlergrößenbestimmung wie z.B. TOFD verglichen. 

Bei Prüfaufgaben an plattenförmigen oder zylinderförmigen Komponenten können geführte Wellen eingesetzt werden. Wenngleich die Wechselwirkung unterschiedlicher angeregter Moden mit diversen Arten von Materialschäden noch eingehender untersucht werden muss, bietet dieser neuartige Ansatz die Möglichkeit einer 100%-Prüfung schwer zugänglicher Bauteile. 

Bei nichtmetallischen Werkstoffen mittlerer Dichte bietet Luftultraschall einen vielversprechenden Ansatz für die koppelmittelfreie Prüfung auf Materialschäden wie z.B. Impact-Schäden an CFK bzw. GFK Strukturen. Der Einsatz von Prüfköpfen auf der Basis von Ferroelektretfolien ermöglicht im Vergleich zu piezoelektrischen Schwingern optimierte Kopplungsfaktoren. 

 

 

Tauchtechnik 

 

 

Phased Array (Matrix Arrays) 

SAFT 

3.1) Motivation 

3.2)  Beispile 1 Turbineenkern Siemens Böhm 

Beispiel 2 Turbinensegment (Kitze Brekow 

SAFT/TOFD am Besipiel einer ReaktorBehälterwand (Kitze Acheroy) 

Guided waves (Fehleranzeigen von Prager) 

Luftultraschall auch in Kombination mit guidedwaves 

 

 

SAFT Motivation:  Verbesserung der Ortsauflösung und des SNR 

 

1. Reflektivität zuverlässiger bestimmen 

    Durch verbessertes SNR kann der Fehler bei geringen Amplituden und die damit verbundene Abschätzung der Kreisscheibe sicherer vorgenommen werden. 

2. Sichtbarmachung von Reflektoren, die ansonsten im A-Bild nicht erkennbar wären wegen zu kleiner Amplitude 

3. Eventuell räumliche Trennung von Poren Nestern 

4. Wenn größer als Wellenlänge, so ergibt sich eine zuverlässigere Fehlergrößenbestimmung 

            Die Halbwertsmethode funktioniert zuverlässiger 

No manual rotation, Fast scanning,  
High sensitivity, 100% inspection 



Modeling the sound field 

   

Modelling parameters, left: numerical, right: geometric 



Modeling the sound field 

   

Modelling of the circumferential sound field, top: focused, bottom: non focused, left: 

sound field with color coded amplitudes, right: circumferential directivity pattern 
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Modeling the sound field 

   

Reasonable numbers of elements 

in the PA system: 8 

 

No significant increase in SNR for 

larger amount of elements 

simultaneously operated 

 

Grating lobes are tolerable for f= 3 

MHz (see fig. Right) 

 

  

2 MHz 

3 MHz 

4 MHz 



Modeling the sound field –changing the steering angle 

- 48 elements / cone corresponds to 7.5°/element along the circumferential 

Resolution of better 2° is required 

- Therefore it is necessary to steer the sound field electronically in 1.5° steps by 

using the Phased Array 

- Delay times for each single element to steer the sound field are calculated 

- We observe a constant amplitude for different steering angles 

 

  

Blue, left: 7.5° 

Blue, right: 0° 

inbetween: 1.5° steps 



Concept of the ultrasonic testing system 



Concept of the ultrasonic testing system 

 

motor control device 

oil tank 

oil pump 

COMPAS device 

PC with user interface 



Concept of the ultrasonic testing system – 
Transducer system 

 

Phased array probe; top: design drawing; bottom: picture 



Concept of the ultrasonic testing system – 
Transducer system 

oil-filled volume

bolted clamping

interface plug connector (left cone)

interface plug connector (right cone)

left conical transducer right conical transducer

adaption for bore diameter

sound absorber

clamping nut

probe alignment

seal for coupling liquid
hermetic air exclusion

( including a pressure-balance system for a counterforce lower

than 4 Newton by air-pressure in a hermetically sealed bore )

 

sound absorber 

Ø 18, lenght 30 

cone 

Ø 26 
cone 

Ø 26 

bore Ø 65 

sound path 

axle Ø 165 



Probe in Action 

Pictures of the probe inside the bore;  

left: before inserting;  

right: starting position for the inspection procedure 



Video 



Measurements 

Comparison of the C-scans of the first test (top)  

and the second test with the probe 90° rotated (bottom), 2mm deep saw cuts 



Measurements 

Comparison of the C-scans of cone 1 (top), cone 2 (bottom), and the fusion of both (middle) 



Measurements –Noise Level 



Measurements – Defect in Journal 

A-scan of an element group without interference, reflection of the 

test flaw in the journal  



Measurements – Defect in Shaft 

A-scan of an element group without interference,  

reflection of the test flaw in the shaft  



Conclusion 

-Fast UT-inspection system based on an electronically rotated Phased Array 

system (measurement time of 60 seconds / axles) 

 

-Resolution of 1.5° circumferential direction and 2mm in axial direction 

(resulting in 1000 x 240 A-scans) 

 

-Signal-to-noise ratio of better than 17.5 dB 

-In the shaft region about 22.5 dB for 2mm deep notches 

 

- Further optimization is possible 


