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Materialcharakterisierung mit Ultraschall, Motivation wf FORSCHUNG

Zerstérungsfreie Priifverfahren erlauben:

Werkstoffprifung direkt am Produkt chne Beeintrachtigung der
Gebrauchseigenschaften

Online Prufung wahrend der Produktion bzw. in allen Produktstufen

Bestimmung diverser Gefiligeeigenschaften durch Nutzung physikalischer
Zusammenhange
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Lizenz: http://creativecommons.org/licenses/by-nd/3.0/de
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Materialcharakterisierung mit Ultraschall, Motivation FORSCHUNG

Zerstorungsfreie online Verfahren, Motivation

Entwicklungsziele

Optimierung von Prozessen (Wirtschaftlichkeit, Nachhaltigkeit)
Optimierung der Produktqualitat (Kundenzufriedenheit)

Entwicklung neuer Werkstoffe (neue Anwendungen)
ggf. Uber neue Prozess — Routen

Notwendig: neue Methoden der Werkstoffcharakterisierung
online Methoden
zerstérungsfrei
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Materialcharakterisierung mit Ultraschall, Versuchsaufbau FORSCHUNG

Erfassung der Ultraschallsignale

A) Impuls-Echo | N
I1e " PR OriginLab 8.5
US-Priifkopf ¢ hall ik il
OmniScan® MX
1 17,25 MHZ Broadband Pulser-Receiver
=g 100 MHz Digital Oscilloscope
Ankopplung
—
US-Priifkopf
2 B) Durchschallung
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Materialcharakterisierung mit Ultraschall, Versuchsauswertung

FFT-Analyse der Ultraschallsignale, longitudinal Wellen
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Materialcharakterisierung mit Ultraschall, Probenabersicht

Material und Herstellung der Proben
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Nr. Versuchswerkstoff Probenbezeichnu
“_ ng (RT)
Vorbnnd 1 42Criio4 Pri-Pra
+ al
2mm T 2 CB0 Pré
mindesiens
P 3 51Crv4 Pr7
2mm 4 HS HS1-HS7
S 5  Cri V363
6 Cr2 V365
10 mm
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Materialcharakterisierung mit Ultraschall, Gefuge, Phasengemisch J

Gefiigepraparation fiir die Untersuchungen, Proben Pri-Pr7

Pr3 (Martensif) Prd (55% Pedit+45% Femit) P15
500:1

500:1

(Bainit+P erlif)
0:1
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Ein Untemehmen der Saizgitter Gruppe

Probe | Warmebehand-lung® Mikro-struktur
und KG»
Pr LG: 860" Cfir 5 min/H, |MS
P2 LG: 1200 * C fur 10 min / H; |MS
(KG=1.)
P3 LG: 8607 Cfir 5min MS
WB: 750 ° Cfor 2000s / N,
P4 |LG: 860° Cfur 5min 45% F +55% P
WB: 650 ° Cfor 800s /N, |(KG: 10)
P LG: 860" Cfar 5 min B+P inhomogen
WB: 425° Cfor 1000s /M,
P |LG: 860" Cfur 5min/H, |MS5+P inhomogen
P77 |LG: 860" Cfur 5min/H, |MS
(Bainit+Perlit)
B
WS h; B+P bainitisch perlitisch

F+P: feritisch perlitisch
LG: Lasungsglihen

Materialcharakterisierung mit Ultraschall, Ergebnisse P1-P7
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Rel. Dampfungskoeffizient in Abh. von der KorngréBe und Phase

| [ ] RnlatiurDl‘mp!ungskolﬁiziinll

]
MA(GK)

L]
F-P

Alpha [dB]
zs

Rel Dampfungskoeflizient
Zfft(NF- Anteil)

;-

Mit steigender KorngréfRe nimmt der niederfrequente Anteil zu,
die Frequenzverhiltnisse andern sich mit dem Phasengemisch

EHft(HF - Anteil)
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Ein Unternehmen der Salzpitter Gruppe

MS: martensitisch; B+P bainitisch perlitisch
F+P: fermitisch perlitisch
LG: Losungsglihen
GK: Grobkorn
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Materialcharakterisierung mit Ultraschall, Ergebnisse P1-P7
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Schallgeschwindigkeit in Abh. vom Gefluge
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Die Schallgeschwindigkeit sinkt von
ferritisch/perlitischem Gefluge — bainitisch/perlitischem Geflige - martensitischem Gefuge

Materialcharakterisierung mit Ultraschall, Ergebnisse P1-P7

MS: itisch; B+P bainitisch perlitisch
F+P: ferritisch perlitisch

LG: Lasungsglihen

GK: Grobkorn
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Fourierspektren der RWE's in Abhéngigkeit vom Geflige

Ll artensit
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Die Formn der Spektren @ndert sich mit der Zusammensetzung des Gefiiges
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Materialcharakterisierung mit Ultraschall, Gefuge, Korngrée FORSCHUNG

Gefiigepraparation fiir die Untersuchungen, Proben HS1-HS7, /363,365

T T T —@~ Lnmrschatyedatran Korngroia
300 ~B- Lnnschaty e faten Korngrenmenmm
T 5 Lirven msgesame 10 53 mm des Gefuges. - 20
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HS1 HS2 HS3 HS4 HSS HSé HST

KorngréRenverteilung der Proben HS1-HS7

Dichte der Korngrenzen

HS7 860°C 20min 50:1

r SALZGITTER
N J MANNESMANN

Materialcharakterisierung mit Ultraschall, Ergebnisse HS1-HS7

Schallgeschwindigkeit und Dampfung in Abh. von der Korngréie

6150 } 08 /'\
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Materialcharakterisierung mit Ultraschall, Ergebnisse HS1-HS7
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Schallgeschwindigkeit in Abhéngigkeit vom Produkt aus VWellenzahl und KorngréRe

Vergleich mit Ergebnissen von
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Materialcharakterisierung mit Ultraschall, Ergebnisse HS1-HS7

Hirsekorn et. al.
zeigt gute Ubereinstimmung zu
Literaturwerten

Hirsekom et al.
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Kennwerte aus der fit-Analyse in Abhangigkeit von der Korngrofie
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Die Anderungen diverser Kenngréfien
aus den fft-Spektren korrelieren gut
direkt oder invers zur KorngréRe
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Materialcharakterisierung mit Ultraschall, Ergebnisse HS1-HS7

Ein Untemehmen der Salzgitter Grup

Kennwerte aus der fit-Analyse in Abhdngigkeit von der gemessenen der KarngrélRe
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ternehmen der Salzgit

Materialcharakterisierung mit Ultraschall, Gefuge, Phasengemisch

Proben aus 42CriMo4, Gluhtemperatur 650° C, verschiedene Haltezeiten, Gefugezustand

F;HOOS

Szl

" Martensit, 5% Perlit, 2-3% Ferritnetz |

||P6 17005 Probenpraparation zur Einstellung
| 3 unterschiedlicher Gefugezustdnde,
Anderung des Phasengemischs

und der KorngroBRe

P1: AZ, Ausgangszustand
P2: MS, Martensit

Grupp
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Materialcharakterisierung mit Ultraschall, Ergebnisse CriMo4 (P1-5)

SALZGITTER
h ' MANNESMANN

FORSCHUNG

Proben aus 42CrMo4, Gluhtemperatur 650° C, verschiedene Haltezeiten, f:10MHz
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Dampfungswert aus fft Flacheninhalt

T T T T
11005 11805 1700s 4100s

Probenzustand

T
a10s

D@mpfungswert aus fit Frequenzmaximum

Dampfungswerte aus fft Flacheninhalten und fft Maxima unterscheiden sich nur wenig
Zunahme der Dampfung mit Verdnderung des Gefiiges von Martensit zu Perlit bei 10 MHz

Materialcharakterisierung mit Ultraschall, Ergebnisse CrMo4 (P1-5)

SALZGITTER
~ J MANNESMANN

FORSCHUNG

Proben aus 42CrMo4, Gluhtemperatur 650° C, verschiedene Haltezeiten, f: 4MHz

[ = 20%l0g(P1/P2)/(2°d) |

T
MS

T T T T T
910s 1100s 1180s 1700s 4100s

Probenzustand

D@mpfungswert aus fit
Frequenzmaximum in Abh.
von der Haltezeit

Bei 4MHz US-Frequenz sinkt die Dampfung mit der Anderung der Gefiigestruktur von Martensit zu Perlit
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Materialcharakterisierung mit Ultraschall, Ergebnisse CriMo4 (P1-5)

SALZGITTER
N ' MANNESMANN

FORSCHUNG

Proben aus 42CrMo4, Gluhtemperatur 650° C, verschiedene Haltezeiten, f: 4MHz

Schallgeschw. in Abh. von

6000
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Schallgeschwindigkeit [m/s]
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Die Ultraschallgeschwindigkeit steigt bei Ubergang vom Martensit zu Perlit/ Ferrit

Materialcharakterisierung mit Ultraschall, Ergebnisse Martensit
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Schaligeschwindigkelt (m/e)
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Martensitische Probe
Schallgeschwindigkeit nach
verschiedenen
Temperaturstufen

Ankopplung tiber

Keramikstab,
HT-Koppelmittel

Anlasseffekte zeigen sich in nicht reversibler Verénderung der Schallgeschwindigkeit,
die Schallgeschwindigkeit erhéht sich mit dem Abbau von Spannungen und Versetzungen
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Zusammenfassung
Auswertung der A-Bilder hinsichtlich

Schallgeschwindigkeit, Dadmpfung,
aus fft: Spektrum, fmax, FWHM, a

Ergebnisse
- Gute Korrelation der Phasenanteile und KorngréRe zu den Ultraschallparametern
- Kalibrierungsmethoden zur Bestimmung von GefigekenngréRen sind notwendig

- Die Spektren bieten die Mdaglichkeit zur Identifikation der Phasen, weitere
Untersuchungen sind notwendig.

Vielen Dank fur Ilhre Aufmerksamkeit

11

BEINIR, Sto, Folle 21, 14, Okt 010





