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AK 1 Akustische Methoden in der zerstorungsfreien Werkstoffpriifung
(Sitzungsorganisation: Sigrun Hirsekorn, Saarbriicken)

Zeit: Freitag 10:15-14:30

Hauptvortrag AK 1.1 Fr 10:15 TU EB222

Moderne zerstorungsfreie Ultraschallpriifverfahren von Kom-
ponenten und Werkstoffen — eWALTER ARNOLD — Fraunhofer-
Institut fiir zerstorungsfreie Priifverfahren, Saarbriicken

Komponenten und Halbzeuge werden zur Qualitéitssicherung haufig
mit Ultraschallverfahren zerstérungsfrei gepriift. Abhéngig von der Geo-
metrie und Art des Fehlers werden dabei Volumen-, Oberflichen- und
gefiihrte Wellen eingesetzt. Zum Empfang und zur Auswertung der an
Fehlern reflektierten Ultraschallsignale werden dabei neben dem Echolot-
verfahren, synthetische Aperturverfahren, ALOK, Gruppenstrahler oder
andere Techniken beniitzt. Abhéngig von der Ultraschallschwiichung des
zu untersuchenden Materials, konnen Fehler bis in den in den Submillime-
ter Bereich nachgewiesen werden. Dieser Beitrag diskutiert die physikali-
schen Grundlagen der verschiedenen Techniken anhand konkreter Anwen-
dungen, z.B. Priifung von Pipelines, Eisenbahnréder, Schienen oder Im-
plantate. Weiterhin werden Ultraschallstreumethoden zur Charakterisie-
rung der Mikrostruktur von Werkstoffen z.B. Messung der Einhértetiefe
in Stéhlen, und Schallgeschwindigkeitsmessungen zur Bestimmung me-
chanischer Spannungen vorgestellt. Priifgerdte und Ultraschallwandler
werden ebenfalls diskutiert, ebenso nichtlineare Effekte in der Wellen-
ausbreitung.

Hauptvortrag AK 1.2 Fr 10:45 TU EB222

Anwendung der Phased Array Technik bei der Ultraschall-
priifung — eA. ERHARD, D. TSCHARNTKE, G. BREKOW und H.-J.
MoNTAG — Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung, Unter
den Eichen 87; 12205 Berlin, Germany

Obwohl die Phased Array- oder auch Gruppenstrahlertechnik seit
Jahr-zehnten der Fachwelt bekannt ist und insbesondere in der Medizin
ein breites Anwendungsfeld einnimmt, ist die Anwendung in der zersto-
rungsfreien Priifung mit Ultraschall nur schleppend vorangegangen. Die
Griinde sind vielféltiger Art, angefangen von den hohen Investitionskos-
ten fiir eine solche Geritetechnik bis hin zum Regelwerk, welches eine
Priifung mit dieser Technik nicht explizit vorgesehen hat. Umso erfreu-
licher ist es, dass in jiingster Zeit die Anwendung dieser Technik immer
mehr Einzug in die Priifpraxis und das Regelwerk hilt. In diesem Bei-trag
werden Beispiele fiir den Einsatz der Gruppenstrahlertechnik von Beginn
bis zur heutigen Zeit vorgestellt und gezeigt fiir welche Anwen-dungen
diese Technik mit Vorteil gegeniiber konventionellen eingesetzt werden
kann. Dabei wird unterschieden in Techniken zum Nachweis von Fehlen
und in solche, mit denen fiir eine sicherheitstechnische Abschiatzung der
Bauteilintegritit die Fehlergrofie bestimmt werden kann.

Hauptvortrag AK 1.3 Fr 11:15 TU EB222

Zerstorungsfreie Spannkanaluntersuchung mit Ultraschall —
oK. MAYER!, K.J. LANGENBERG!, R. MARKLEIN! und M. KRAUSE?
— Wniversitit Kassel — 2Bundesanstalt fiir Materialpriifung Berlin

Die Zerstorungsfreie Priifung von Betonbauteilen hat in den letzten
Jahren besondere Bedeutung erlangt, da der Instandsetzungsaufwand
aufgrund der Altersstruktur von z.B. Briicken erheblich angestiegen ist.
Fragestellungen wie z.B. der Verfiillungsgrad von Spannkanélen sind we-
gen der Korrosion von Spannstiben von besonderem Interesse. Beton ist
wegen seiner Zuschldge und dem Luftporengehalt ein stark mehrfach-
streuendes Material. Metallhiillrohre werden von Ultraschallwellen (US)
im 50kHz Bereich erreicht und durchdrungen.

Mit Hilfe der Elastischen Finiten Integrationstechnik (EFIT) werden
Schallfelder von herkémmlichen US-Priifkopfen, von US - Phased Ar-
rays oder von Punktkontakt Priifkopfen simuliert und das Strahlungs-
verhalten mit Laservibrometern vermessen und visualisiert. Die Analy-
se der reflektierten Signale erfolgt mit dreidimensionalen Abbildungs-
verfahren (SAFT: Synthetic Aperture Focusing Technique). Ergebnis-
se zur Testkorpersimulation, zu Spannkanaluntersuchungen und zur Si-
mulation und Visualisierung von Ultraschallwellen, in Zusammenarbeit
mit der Bundesanstalt fiir Materialpriifung im Rahmen einer DFG-
Forschergruppe, werden préasentiert.

Raum: TU EB222

Hauptvortrag AK 1.4 Fr 11:45 TU EB222
Moglichkeiten und Probleme der akustischen Laufzeit-

Tomographie im audio-akustischem Frequenzbereich — ePETER
HorsTEIN' und ARMIN RAABE? — !Steinbeis Transfer Zentrum
fiir , Technische Akustik und angewandte Numerik®, Margarethenwg
9a, 04425 Taucha — 2LIM, Universitit Leizig, Fak. fiir Physik und
Geowissenschaften, Stephanstr. 3, 04103 Leipzig

Im Beitrag werden die Moglichkeiten der akustischen Tomografie im
audio-akustischem Frequenzbereich vorgestellt. Neben dem Potential der
Methode, das sich in einer Reihe von neuen Anwendungsmoglichkeiten
duflert, werden vor allem die physikalischen, signalverarbeitungstechni-
schen und akustischen Probleme diskutiert, deren Bewéltigung fiir eine
erfolgreiche Weiterentwicklung des Verfahrens zu bewdéltigen sind. Hier-
bei wird besonders auf den interdisziplindren Charakter des Verfahrens
hingewiesen, der sich bereits im methodischen Ansatz zeigt [1]. Die dar-
aus resultierenden methodischen Verbesserungen haben sowohl zur einer
Erweiterung des Einsatzes als auch zu einer wesentlich erhéhten Genauig-
keit beigetragen. Zur Illustration werden Anwendungsbeipiele vorgestellt,
die die Skalierbarkeit und Flexibilitdt beziiglich Ausdehnung und Unter-
suchungsgegenstand aufzeigen.
[1] P. Holstein, A. Raabe, R. Miiller, M. Barth, D. Mackenzie, E. Starke,
Measurement Science and Technology, 15(2004)1420-1428

AK 1.5 Fr 14:00 TU EB222

Quantitative Akustische Emission zu Charakterisierung von
Rissgeflechten im Salzgestein — eHORST KUHNICKE und EBER-
HARD SCHULZE — IZFP-Dresden, Kriigerstrale 22, 01326 Dresden

Das zerstorungsfreie Priifverfahren Akustische Emission beruht auf
der Detektion elastischer Wellen, die von mikroskopischen Defekten un-
ter mechanischer Belastung emittiert werden. Von Bauteil zu Bauteil
iibertragbare quantitative Parameter, wie Quellort, Orientierung der
Rissflichen und Risstyp, erhohen die Aussagesicherheit des Verfahrens
und minimieren den Aufwand fiir die Ermittlung priifobjektabhéngiger
empirischer Bewertungskriterien. Mit inversen Methoden, wie der so ge-
nannten Momententensoranalyse, konnen diese Parameter berechnet wer-
den.

Die Anwendung inverser Methoden auf Messdaten, die in zwei Unter-
tagedeponien fiir gefdhrliche Abfille im Salinar aufgezeichnet wurden,
dient dem Studium der zeitlichen und rdaumlichen Entwicklung von Riss-
geflechten, die in der Umgebung unterirdischer Hohlrdume durch den
verdnderten Gebirgsdruck entstehen. Die Durchlissigkeit des Gesteins
wird durch die Grofle, die Orientierung und die Zahl der Einzelrisse be-
stimmt. Von praktischem Nutzen sind diese Kenntnisse z.B. fiir den Ein-
bau von Absperrbauwerken in Untertagedeponien, da die Durchliissigkeit
der das Abschlussbauwerk umgebenden Gesteinsformation eine wichtige
Kenngrofle fiir die Wirksamkeit der Abdichtung darstellt.

AK 1.6 Fr 14:15 TU EB222

Storungstheorie einmal anders: Stérung in den Randbedingun-
gen bei Coriolis-Durchflussmessern — eKASSUBEK FRANK! und
GEBHARDT JORG? — 'ABB Schweiz AG, Corporate Research, CH-5405
Baden-Ditwil — 2ABB AG, Corporate Research Germany, Wallstidter-
Str. 59, D-68526 Ladenburg

In den meisten Anwendungen von Stoérungstheorie werden kleine
Storungen von Termen in der beschreibenden Differentialgleichung be-
handelt. Wir betrachten statt dessen Stérungen in den Randbedingungen
eines Systems von partiellen Differentialgleichungen.

Coriolis-Durchflussmesser kénnen mithilfe von eindimensionalen Dif-
ferentialgleichungen (z.B. Bernoulli-Balkentheorie fiir Biegung) und zu-
gehorigen Randbedingungen beschrieben werden. Die Differentialglei-
chungen beschreiben die Ausbreitung von Vibrationen entlang der Achse
des Gerétes. Die Abhéngigkeit der Eigenmoden und derer Eigenschaften
von den Randbedingungen ist wesentlich fiir die Funktionsfihigkeit eines
Durchflussmessers.

Storungstheorie in den Randbedingungen ist nichttrivial, da man
hier nicht einfach in den Eigenfunktionen des ungestorten Systems ent-
wickeln kann: das gestorte System ”lebt” in einem anderen Hilbert-
Raum. Wir behandeln drei verschiedene Methoden, wie Anderungen
der Randbedingungen dennoch behandelt werden konnen: (i) direkte
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Storungsentwicklung mit Randwertintegralen, (ii) Reihenentwicklung in
den Randbedingungen, (iii) Entwicklung in den ungestorten Eigenfunk-
tionen. Die verwendeten Methoden sind allgemein und kénnen auch in
verwandten Problemen eingesetzt werden.




