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Ultraschallpriufung

Einleitung

Im Rahmen der Lernpartnerschaft zwischen dem Theodor-Heuss-Gymnasium und der Firma
Kuhn-Edelstahl fand am 26. Mai 2008 eine Exkursion des Physik-Kurses der 11. Jahrgangstufe

des THGs zu genanntem Unternehmen statt.

Die Schiler hatten die Mdglichkeit einen Einblick in die Qualitatssicherung des Unternehmens zu
erhalten, indem sie einem Zugversuch, einem sog. Kerbschlagversuch, der Hartepriifung nach
Brinell und einer Ultraschallprifung beiwohnten. Zunachst wurden den Schilern allgemeine
Informationen zu Edelstahlwerkstoffen vermittelt. So erfuhren sie, dass Stahle verschiedenen,
von der Verwendung abhangigen Ansprichen, wie z.B. Korrosionsbestandigkeit, Harte,
Hitzebestandigkeit, Verformbarkeit, um die Absorption kinetischer Energie zu gewahrleisten,
Elastizitat etc. genligen miissen. Beispielsweise zeichnen sich Nickel-Chrom-Molybdan-
Legierungen auch bei erhéhten Temperaturen durch sehr gute Korrosionsbestandigkeit in
reduzierenden, wie auch oxidierenden Medien aus. Nickel-Eisen-Chrom-Legierungen sind
besonders hitzebestandig. Die Harte des Stahls ist in erster Linie von dem Gittermodell des
Kristalls abhangig. Liegt ein kubisch-flachenzentriertes Gitter vor, wird das Gefiige als Austenit
bezeichnet. Austenitische Legierungen zeichnen sich durch Verformbarkeit und Elastizitat, nicht
jedoch Harte aus. Das kubisch-flachenzentrierte Gitter lasst sich durch rasche Abkihlung
Austenits in ein tetragonal verzerrtes, raumzentriertes Gitter umwandeln. Man erhalt auf diese
Weise Martensit, ein Geflige, welches sich durch besondere Harte auszeichnet. Diese
Eigenschaften konnten von den Schilern durch den Zug- und Kerbschlagversuch experimentell

nachgewiesen werden.

Doch lernten die Schiler auch eine zerstérungsfreie Prifmethode kennen, namlich die

Ultraschallprifung.
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Theorie

Als Ultraschall bezeichnet man Schallschwingungen mit einer Frequenz oberhalb der Hérgrenze
von 20 MHz bis ca. 10 GHz. Schallwellen sind fortlaufende mechanische Schwingungen, d.h.
Atome werden periodisch aus ihrer Ruhelage ausgelenkt. In piezoelektrischen Korpern ruft die
Auslenkung der Atome eine elektrische Spannung zwischen den gegenlberliegenden Seiten des
Festkorpers hervor. Auf diesem Prinzip beruhen z.B. Ziinder in Feuerzeugen. Doch ist dieser
Effekt umkehrbar. So kdnnen durch das Anlegen elektrischer Spannung an piezoelektrische
Korper Schallwellen erzeugt werden. Man unterscheidet Transversal- und Longitudinalwellen.
Letztere treten vor allem in Flissigkeiten und Gasen auf, da die Bewegung der Atome in diesen
Medien nur in Ausbreitungsrichtung der Schallwelle erfolgen kann. In Festkdrpern kénnen sich

beide Wellen ausbreiten.
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Die Aufspilrung von Materialfehlern gleich welcher Art mit Hilfe von Ultraschall beruht auf dem
Prinzip, dass der Schall beim Ubergang von einem in ein anderes Medium an deren Grenzflache

reflektiert wird und zwar umso starker, je groRer der Unterschied zwischen den

Schallwidersténden (Produkt aus Dichte und Schallgeschwindigkeit im Medium R=plv

)

derselben ist.

Folglich kdnnen nur Fehler festgestellt werden, deren maximale Querabmessung (in
Ausbreitungsrichtung) mindestens halb so grof} ist, wie die Schallwellenldnge. Sind also kleine

Fehler gesucht, muss dementsprechend eine grolte Frequenz gewahlt werden.

Besonders grof} ist dieser Widerstand zwischen Luft und einem Festkdrper. So kann die

Schallschwingung schon bei einer Liicke von 10~7 mm Breite nicht von dem Schallgeber auf ein
Werkstiick tibertragen werden. Die Luftschicht muss durch eine Kopplungsfliissigkeit, wie z.B. Ol

oder Wasser, verdrangt werden.
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Durchfiihrung

In der Firma Kuhn wurde ein Normalprifkopf verwendet, welcher eine senkrechte Einschallung

von Druck- oder Longitudinalwellen erzeugt.

Dieser Prifkopf bestand hauptsachlich aus dem piezoelektrischen Kérper Quarz, welcher, wie
bereits erwahnt, durch das Anlegen von Wechselspannung in mechanische Schwingung versetzt
wurde, die Uber ein Kopplungsgel auf den Werkstoff Gbertragen wurde. Dabei wurde die Impuls-
Echo-Methode angewandt. Etwa 100 bis 5000 mal pro Sekunde wurde ein Schwingungsimpuls,
bestehend aus ca. 5 einzelnen Schwingungen erzeugt. Die reflektierten Schallwellen, auch als
Echo bezeichnet, wurden nach erneuter Umwandlung in elektrische Schwingungen auf
umgekehrtem Wege registriert und auf einem Display abgebildet. Diesem waren, als "Zacken"
dargestellt, der Sendeimpuls, das Riickwandecho und falls vorhanden, dazwischen liegend das
Fehlstellenecho zu entnehmen. Wobei ihre Lage auf der x-Achse die zeitliche Verzégerung
gegeniber dem Sendeimpuls zum Ausdruck brachte und die Hohe dieser "Zacken" Aufschluss

Uber die Intensitat der Echo und somit auch tber die Ausmale des Fehlers gab.
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Vorraussetzung fir die Entdeckung eines Fehlers durch Ultraschall ist, dass dessen Grenzflache
in Ausbreitungsrichtung mindestens halb so grof} ist wie die Schallwellenlange und, dass sich
hinter dieser ein Medium mit ausreichend unterschiedlichem Schallwiderstand befindet. Die letzte

Bedingung ist bei einer Grenzflache zwischen Metall und Luft, wie bereits erwahnt sehr gut erflllt.
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