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Kurzfassung. Die heutigen Anforderungen an Bauteile und deren Materialien
werden immer hoher. Somit steigen auch die Anforderungen an die notwendigen
Prifverfahren zur Qualitatsbestimmung bzw. —erhaltung. Durch den optimierten
Einsatz von mechanisierten Prifverfanren und der Verwendung von
Visualisierungsalgorithmen wird es méglich, Priifergebnisse mehrdimensional und
farbcodiert z.B. als Uberblicksansicht tiber das Volumen des gepriiften Bauteils zu
bekommen.

Bei der hochaufldsenden Volumenpriifung eines Bauteils mittels Ultraschall-
Tauchtechnikverfahren, bei dem anstelle einer einfachen Ja/Nein — Aussage eine
detaillierte Analyse erforderlich ist, ist es notwendig, alle Messdaten, d.h. jedes A-
Bild an jedem Ort, zu speichern.

Bei der Auswertung der Daten werden vorwiegend 2D-Darstellungen, wie z.B.
das C-Bild der gescannten Flache, B-Bilder der Scan- und Index-Ebene sowie das
A-Bild an der jeweiligen Position verwendet. Um sich z.B. ein Uberblick Gber das
Volumen zu verschaffen, werden die B-Bilder der jeweiligen Ebene gescrollt. Bei
diesem Verfahren erhdlt man zwar eine genaue Aussage in den einzelnen Ebenen,
aber doch wenig Informationen Uber die Lage der Anzeigen im Priifvolumen.

Eine 3D-Visualisierung der Volumenmessdaten liefert unter Berlicksichtigung
der Bauteilgeometrie und einer Farbcodierung der Amplitudenwerte eine
Ubersichtliche Darstellung (ber Lage, Grofle und Verteilung der Anzeigen im
Volumen des Bauteils.

Einfuhrung

Hochauflésende Volumenprifungen von Bauteilen mittels Ultraschalltauchtechnik erfolgen
mit fokussierenden Prufkopfen und HF-Datenaufnahme bei geringen Messpunktabstanden.
Fur die Auswertung der Volumenscans werden A-, B- und C-Bilder verwendet. Eine drei-
dimensionale Darstellung der Scans erganzt den Auswerteprozess um ein Werkzeug, mit
dem alle aufgenommenen Ultraschallanzeigen farbcodiert und ortsrichtig zugeordnet, in nur
einem Datensatz abgebildet und aus beliebigen Perspektiven betrachtet werden kénnen.

1

Lizenz: http://creativecommons.org/licenses/by-nd/3.0/de



Prifanordnung

Es kommt ein Prifkopf mit einer Frequenz von 10 MHz, einem Schwingerdurchmesser von
20 mm und einem Fokusabstand von 200 mm zum Einsatz (siehe Abb. 1). Fir die Prifung
des rotationssymmetrischen Prifteils ist der Wasservorlauf des Prufkopfes auf 120 mm
eingestellt, der Durchmesser des Fokusschlauches im Bauteil betrdgt weniger als 2 mm
(siehe Abb. 2). Die HF-Datenaufnahme erfolgt mit einer PixelgréfRe von 2 ns (entspricht ca.
6 um) und einer Ortsauflésung von 0,5 x 0,5 mm2.
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Abb. 1. Positionierung des Priifkopfes und des Prifteils
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Schallfelder berechnet mit Amay3D SE, BAM 8.4
Abb. 2. Berechnete Schallfelder im Wasservorlauf und im Bauteil

Prufsystem

Die Anforderung einer hochauflésenden Volumenprifung wird nur durch beriihrungslose
Abtastung in einer Tauchtechnik-Anlage unter Einsatz fokussierender Priifkopfe erfullt.

Die Fachgruppe VII11.4 betreibt daher mehrere dieser Anlagen unterschiedlicher Grofie mit
Manipulationseinrichtungen, die bis zu 7 bewegte Achsen aufweisen (siehe Abb. 3), sehr
umfangreiche Analysemdglichkeiten besitzen (A-, B-, C-, D-, F-, TD-Bild, interaktive 2D-
Schnittbild- und 3D-Darstellung) und weiterhin tber eine Datenschnittstelle zu LabVIEW®



verfligen. Gemessen werden kann mit Priffrequenzen bis zu 100 MHz. Die Digitalisierung
erfolgt mit einer Auflésung von 14 Bit bis 100 MHz oder 8 Bit bis 2 GHz.

3D-Visualisierung

Die 3D-Darstellung erlaubt die Betrachtung der Messdaten und der Geometriedaten aus
beliebiger Perspektive auf dem Auswertesystem. Aufgrund der fir die hochauflésenden
Messdaten notwendigen grofRen Speicherkapazitit (16 GB) und der hohen Rechenleistung
konnte auf dem ,Poster-Monitor” nur ein Video dieser 3D-Visualisierung dargestellt
werden. In den Abb. 4 bis Abb. 10 sind ausgewahlte Screenshots dieses Videos zu sehen.
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Abb. 4. Uberfilhrung der Volumen-Messdaten in die 3D-Visualisierung
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Abb. 5. Screenshot (mit Darstellung des Eintritts-
und des Ruckwandechos)
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Abb. 6. Screenshot (mit Darstellung des Eintritts-
und des Rickwandechos)
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Abb. 7. Screenshot (Starke Unterdriickung des Eintritts-
und des Rickwandechos)



Abb. 8. Screenshot (Starke Unterdriickung des Eintritts-
und des Riickwandechos)
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Abb. 9. Screenshot mit alternativer Farbpalette
(Starke Unterdriickung des Eintritts-
und des Rickwandechos)
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Abb. 10. Screenshot mit alternativer Farbpalette
(Starke Unterdriickung des Eintritts-
und des Ruckwandechos)




2D-Visualisierung

Wihrend die 3D-Darstellung einen guten Uberblick tiber die Fehlerlagen und Fehler-
orientierungen im Bauteil bietet, werden die Amplituden, die Tiefenlagen und die
Positionen der Anzeigen in A-, B- und C-Bild-Darstellungen vermessen (siehe Abb. 11).
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Abb. 11. Uberfilhrung der Volumen-Messdaten einer Schnittebene in die
2D-Visualisierung (A-, B- und C-Bilder)

Prufergebnis

Das Ergebnis der Prifung wird entweder dreidimensional mit farbcodierten
Amplitudenwerten oder als Draufsicht auf den Querschnitt mit Anzeigen-
positionsmarkierungen dargestellt(siehe Abb.12).
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Abb. 12. Prifergebnis in 2D- oder 3D-Darstellung





