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Phased-Array-Technologie in der luftgekoppelten Ultraschallprufung

3-Kanal Annular Array Wandler

¥ Piezocomposit

Prufkopf ¥ 3 Elemente

¥ Konstante
Flachenverteilung

©

¥ Strukturierte
Elektrode

¥ Annular Array
\\

Muick et al., “Phased array probes for non-contact ultrasonic testing”, ECNDT Gothenburg 2019 '
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Prufmechanismus in der Luftultraschallprufung

¥  Prufen in Durchschallung am Beispiel einer Verklebung
Lufteinschlisse oder fehlender Klebstoff fiUhren zu zusatzlichen Grenzflachen
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GENERAL DATA

16-Kanal-Luftultraschallsender

Transducer material

Piezocomposite

Array type Linear
Number of elements 16

Element pitch 2mm
Elevation 16 mm
Focus type Linear focus
Cable Multicoax
Connector Hypertronix

Housing material

Stainless steel

G "

Material protective layer

Epoxy, filled hollow glass spheres

Operating temperature -20°C ... +60°C
Storage temperature -20°C ... +60°C
Weight 500 g

TECHNICAL Nominal Tolerance Unit

DATA value

Mean frequency 400 +20 kHz

Mean relative 142 +3 dB

sensitivity

Sensitivity <4 - dB

variation

Focal distance Approx. 35 - mm
mm
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Schallfeldsimulation mit ZETEC Ultravision 3
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Fokusabstand: 60 mm

Simulationsparamter:

V
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500 kHz
2 mm Pitch
Kontaktprifung zum Prifobjekt

Longitudinalschallgeschwindigkeit im
Prafobjekt: 343 m/s

Scan Uber die Tiefenfokussierung

Ergebnis

V

Phased-Array Prufkopfe konnen auch fur
Luft mit kommerziell erhaltlichen
Programmen simuliert werden

Es konnen unterschiedliche Fokustiefen
mit 8 Kanalen erzeugt werden

Ultrasonic Solutions | Made in Germany

]



Vermessung - Test Setup

Digital

Ultraschall _— Analog
Verstarker | | sender Verstarker

CPU

SONOTEC SONOAIR Mehrkanalluftultraschallprufsystem
XARION Eta 250 Laser-Mikrofon

ISEL Motorkontroller

Analog-Digitalwandler

Auswertesoftware
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Ultrasonic Solutions | Made in Germany 2



Vermessung — Schallfeldmessung

Primarachse Sekundarachse
|

4100 -

4200 - 550

4300 - -9.00
_450
a0 -
500

450,0 -

dth [mm]

Width [mm]

W

460.0 -

4700 -

4800 -

430.0 -

500.0 -

|
EED.0 5200 400.0 4200 440.0 4600

Length [mm] Length [mm]

Schallfeld Element 8 Schallfeld Element 6 to 13
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Vermessung — Elementevergleich

Primarachse

5300 - '

540,0 -

—-2,00

-1.80
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1.40

Width [mm]
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1.00
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0.80

0.60
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6200 -

E60.0 580.0
Length [mm]

Sound Beam Element 8

145
144
143
14
14
14
13
13
13
13
135
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Schalldruck in dB

1 2 3 4 5 6 9 10 11 12 13 14 15 16

7 8
Messung bei 40 mm Abstand zur Wandleroberflache
142.5 dB £ 0.7 dB Element 2 bis Element 15

140 dB an den aulReren Elementen

Wenig ausgepragte Fokussierung in der Primarachse
35 mm Linearfokus in der Sekundarachse
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Width [mm]

Vermessung — Focal Laws

B55.0 -
4300 - B00.0 -
605.0 -
4400 - ~5.00 — 550
. 6100 -
— 450 6150 - — 5,00
4500 -
6200 - o
—-4.00 —4.50
4600 - 625.0 -
400
630.0 -
PR E 6350
= 5400 -
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645.0 -
4900 - 650.0 -
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y I
440.0 460,0 420,0 6200 640, 660.0
Length [mm] Length [mm]

Schallfeld E6 bis E13 Querschnitt bei 455 mm
- 35 mm Wandlerabstand %
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Vermessung - Linearscan
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4 aktive Kanale in im SONOAIR
Prafsystem

Symmetrisches Multiplexing auf 8
Kanale

Messung mit XARION ETA 250
Lineare Amplitudendarstellung

_Element | _Delay _

0 ns
300 ns
600 ns
900 ns
900 ns
600 ns
300 ns

O ns
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16-Kanal-Empfanger mit integrierten Vorverstarkern

Upp / Volt
4,5
4
3,5
3
2,5
2
1,5
1
0,5
0
1 2 3 4 5 6 7 10 11 12 13 14 15 16
¥ Integrierter 16-Kanal-Verstarker » Messung im Fernfeld mit 220 mm Abstand
¥ Vier analoge Verstarkerstufen 3,3V 0.3V Element 2 bis Element 15
¥ 20, 40, 60,80dB 26V 0.1V anden auleren Elementen

¥ Hypertronix Stecker
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Laboratortest — Linear Scan
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Elektronischer Luftultraschallscan mit 16 x 400 kHz and 1 mm x 2 mm Pitch Resolution
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Zusammenfassung und Ausblick

Zusammenfassung

»  Phased-Array Sender funktionieren auch mit Luftultraschall
»  Variable Tiefenfokussierung
»  Lineares Scannen

»  Elektronisches Scannen mit Lineararrays ist mit speziellen Empfangern moglich
» 2 mm Pitch reicht aus um eine auswertbares Empfangssignal zu erzielen
» 2 mm Pitch Linearscan ist vergleichbar mit einer Scanaufldsung von 2 x 2 mm

Ausblick

¥  Weiterentwicklung der SONOAIR mind. zu einem 16/16 Luftultraschall Phased-Array-System
¥  Gleichzeitiges messen von allen Empfangskanalen
»  Anwenden und andern von Focal Laws wahrend Messungen

»  Berechnung und Ermittlung von funktionierenden Empfangs-Focal-Laws

»  Kontinuierliche Verbesserung der Multi-Element-Wandler

32 Elemente

Verbesserung der Sensitivitat der Randelemente

Optimierung der Sekundarfokussierung

Arrays fur niedrigere Frequenzen um hoch dampfende Materialien prifen zu konnen %
»

NN
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Vielen Dank fur |hre Aufmerksamkaeit!




Ultraschall ist
unsere Starke.

Adresse

Geschaftsfiihrer

Telefon
Fax
E-Mail
Internet

SONOTEC GmbH
Nauendorfer Str. 2
06112 Halle (Saale)

Hans-Joachim Miinch
Manuela Miunch
Michael Munch

+49 (0)345 13317 -0
+49 (0)345 133 17 - 99
sonotec@sonotec.de
www.sonotec.de
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