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Zerstorungsfreie Strukturbestimmung von Betonbauteilen mit akustischen

A 3.3 Ultraschall

Phased-Array (BAM)

F. Mielentz, Dr. Martin Krause, Dr. H. Wiggenhauser Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung (BAM), Berlin

Phased-Array-Technik

Die Ultraschall Phased-Array-Technik oder auch
Gruppenstrahlertechnik wird seit langem erfolgreich in
der zerstorungsfreien Werkstoffpriifung eingesetzt.
Mit dieser Technik kann durch zeitlich gesteuerte
Anregung der einzelnen Wandlerelemente des Arrays
das Schallbiindel im Probekérper verschoben,
geschwenkt und/oder fokussiert werden.

Ziele der Arbeit sind die Entwicklung einer Gruppen-
strahlerapparatur fiir den Ultraschall Niederfrequenz-
bereich sowie grundlegende Untersuchungen zu den
Maoglichkeiten des Schwenkens der Abstrahlrichtung
und des Fokussierens des Schallbiindels im Beton.

Geratekonzept

Der anwendbare Frequenzbereich an Betonbau-
teilen beschrankt sich durch die Materialinhomo-
genitaten auf den Bereich unter 200 kHz. Die Erzeu-
gung der notwendigen Verzdgerungszeiten der
Sendespannungen fiir die Schallbiindel-steuerung
kann in diesem Frequenzbereich durch kommerziell
erhaltliche Komponenten (PC-Baugruppen) erreicht
werden, so dass sich die Hardware-Entwicklung auf
die Leistungssendestufen und das Interface zwischen
dem Steuerrechner und dem Leistungsteil beschran-
ken. Als Kompromiss zwischen Schaltungsaufwand
und bestmadglicher Wandleranregung werden z. Zt.
Rechtecksende-stufen verwendet. Die Rechtecksen-
der des Gruppenstrahlers haben eine maximale
Spitzenspannung von u, = -400 V und eine variable
Impulsbreite von T, = (1...6) s, so dass die Sen-
deimpulse optimal an die verwendeten Prufképfe
angepasst werden kénnen.
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Orientierende Messungen und Ausblick

Erste orientierende Messungen wurden an einem 50 cm dicken Betonprobekérper mit einem Gréf3tkorn von 8 mm durchgefihrt. Die
Méoglichkeiten des Fokussierens und des Schwenkens des Schallblindels sind dabei mit einem Ultraschallpriifkopf in Durchschallung
Uberpruft worden. Es erfolgte danach ein Vergleich der Ergebnisse mit einer Modellrechnung auf Grundlage der Punktquellensynthese.
Als nachstes sind Messungen von Richtcharakteristiken tiber einen groReren Winkelbereich an Probekdrpern verschiedener Sieblinien

geplant.

Schallbiindelfokussierung
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Berechnete Richtcharakteristik mit und ohne
Fokussierung (Schwenkwinkel 0 Grad)

Das Zeitsignal (Ultraschall
A-Bild) mit Fokussierung
zeigt gegentiber dem Signal
ohne Fokussierung eine
deutlich gréBere Amplitude.
Allerdings ist das Verhéltnis
der Ampli-tuden etwas kleiner
als das in der Modellrechnung
(1,34 anstatt 1,60).
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Schallbiindelschwenk
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Berechnete Richtcharakteristik fiir einen
Schwenkwinkel von 11 Grad (mit Fokussierung)
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Der gewaéhlte Schwenk-winkel
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des Arrays. Es wurden drei

Messungen in Durchschallung
mit einer Schrittweite von 5 cm
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durchgefiihrt. In den Zeitsignalen
(Ultraschall A-Bilder) erkennt |2 o= u

man deutlich, dass sich in der |3«

Messung ein Maximum bei s = 10 °
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cm einstellt, was mit der Modell-

rechnung lbereinstimmt.
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