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Geflge-Visualisierung mittels Ultraschall
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Kurzfassung

Das Gefiige an Metalloberflachen wird von Metallographen klassisch durch Polieren und
Atzen sichtbar gemacht. Dabei werden die Oberflache und damit auch das Bauteil als
Ganzes verdndert. In manchen Fallen ist das aber unerwinscht oder unzuldssig. Auch
lassen sich beispielsweise manche Edelstdhle nur schwer anatzen. Das hier vorgestellte
Verfahren eroffnet die Moglichkeit der Kornstrukturanalyse ohne chemische Bearbeitung
der Oberflache. Dazu werden Ultraschallwellen zum Beispiel mittels Senkrecht- oder
Winkelprufkopf in das Bauteil so eingekoppelt, dass Longitudinalwellen die zu
untersuchende Oberflache streifen. Diese Oberflaiche wird mit einem Laser-Doppler-
Vibrometer in direkter Reflexion kontaktlos in einem Messpunktraster abgetastet. Die
Zeitsignale werden digitalisiert und im Rechner gespeichert. Aus der dabei entstehenden
Filmsequenz der Wellenausbreitung an der Bauteiloberflache lassen sich kontrastreiche
Bilder der Gefugestrukturen extrahieren.

Dabei wird die erreichbare Abbildungsscharfe nicht von der Ultraschall-
Wellenlange bestimmt, sondern von der Dichte des Messpunktrasters und der GrolRe des
Laserstrahl-Fokus. Dadurch liegt die erreichbare maximale Detailauflésung im Bereich
weniger Mikrometer.

Der physikalische Hintergrund des Verfahrens ist, dass die einzelnen Korner
(Kristallite) des Gefuiges akustisch anisotrop sind. Da die Kristallgitter der Kérner raumlich
verschieden orientiert sind, reagieren sie unterschiedlich auf die durchlaufende
Longitudinalwelle. Das hat zur Folge, dass die gemessene Amplitude und die
Geschwindigkeit der Longitudinalwelle lokal schwanken.

Ein speziell dafur entwickelter Datenverarbeitungsalgorithmus erfasst in jedem
Zeitsignal die Longitudinalwelle und bestimmt Starke und Richtung der lokalen
Schwankungen der Durchgangszeitpunkte und Amplituden gegeniiber denen benachbarter
Messpunkte. Die Schwankungen werden grauwert- oder farbcodiert dargestellt.

Das Verfahren hat den Namen ,,Grazing Incidence Ultrasound Metallography*
(GIUM) bekommen. Auf dem Poster sind eine chemische Metallografie und das GIUM-
Bild derselben SchweiRnahtprobe abgebildet. Aufgrund der Verschiedenheit der Verfahren
sind die Kontraste verschieden. Dennoch lassen sich Strukturen anhand von Korngrélie und
Kornorientierung wiederfinden. Die Weiterentwicklung der Datenverarbeitung ermoglicht
noch bessere Abbildungen, wie das rechte Bild zeigt..

Bisher erlaubt das Verfahren eine rein qualitative Bewertung der Kornstruktur.
Zukunftig soll untersucht werden, welche quantitativen Informationen sich auf diese Art
gewinnen lassen. Moéglicherweise lassen sich durch die Aufnahme von Ultraschallwellen
aus verschiedenen Einfallsrichtungen die Gitterorientierungen der Kdérner oder deren
elastische Eigenschaften bestimmen. Auch soll das Verfahren an anderen Werkstoffen
getestet werden.
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Beschreibung des Messverfahrens

e Einkoppeln gepulster Ultraschallwellen in die Probe

e Abtasten der Ultraschallwellen entlang der Oberflache mittels Laservibrometer

® Verwendung eines neuen Mittelungsverfahrens wegen schwacher Signale,
siehe Poster 48

e Datensatz enthalt Filmsequenz der abgetasteten Ultraschallwellen

e Extraktion der Gefligestruktur mit eigens entwickeltern Computerprogramm
= ,Grazing Incidence Ultrasound Metallography” - GIUM
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Details der Messdaten

e Zeitsignale aller Messpunkte
ergeben Filmsequenz der
Wellenausbreitung in der
SchweiBnahtprobe
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Uoer Geflgestruktur ® Dadurch lokal abweichende Amplitude und Phase der streifenden
Longitudinalwelle
® Spezielle Algorithmen ermaglichen Extraktion der Gefligestruktur
Ergebnisse
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Ausblick ® Anwendung an anderen Werkstoffen
® Bestimmung der elastischen Eigenschaften
e Quantitative Bestimmung der Kornorientierung méglich?
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