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Kurzfassung. Gusswerkstoffe wie Duplexstdhle und Nickel-Aluminium-Bronzen spielen
aufgrund ihrer Festigkeitseigenschaften und ihrer Korrosionsbestandigkeit eine wichtige
Rolle unter anderem bei der Fertigung von Schiffsantriebskomponenten und Bauteilen im
Off-Shore-Bereich. Aufgrund ihrer fiir den Ultraschall ungiinstigen Eigenschaften zahlen sie
zu den schwerpriifbaren Werkstoffen. Die Streuung elastischer Wellen an (Grob-)Korn-
und/oder Phasengrenzen flhrt zu einer mitunter betrachtlichen Schallschwachung und damit
zu einem geringen Nutzsignal bei der bildgebenden Ultraschallpriifung. Durch die
Simulation auf der Basis physikalischer Modelle gelingt es, diese Effekte quantitativ zu
erfassen und verbesserte oder neue Prifverfahren zu entwickeln, wenn die entsprechenden
Materialparameter als Eingangsgrofien vorliegen. In diesem Beitrag befassen wir uns daher
mit der experimentellen Bestimmung der frequenzabhéngigen Schallschwéchung. Die
Untersuchungen mit Standard-Prifkdpfen unterschiedlicher Frequenz und Bandbreite haben
wir an einem speziell gegossenen Bronze-Testkdrper durchgefuhrt. Die in den verschiedenen
Dickenbereichen wahrend des Abkihlprozesses ausgebildeten Gefilige entsprechen den in
realen Bauteilen vorhandenen Kornstrukturen und sind daher als représentativ fur gegossene
Schiffspropeller aus Cu3 anzusehen. Wir berichten Uber die Bestimmung der frequenz-
abhangigen Schallschwachungskoeffizienten flr die untersuchten Wanddicken von 30 mm
bis 200 mm und deren Korrelation mit der im Gefuige vorliegenden KorngroRen.
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Gusswerkstoffe

= 7.B. Bronzeguss, Stahlguss

= Streuung elastischer Wellen an (Grob-) Korngrenzen
und/oder Phasengrenzen

Nickel-Aluminium-Bronzen

= hohe Zugfestigkeit

= hohe Bestandigkeit gegen Korrosionsermidung bei
Salzwassereinwirkung

= Abhangigkeit der mechanischen Eigenschaften vom Gefligezustand

Einsatz von Nickel-Aluminum-Bronzen als geeignetes Material fur
Schiffspropeller

Exemplarische Schliffbilder

links: feinkdrnige Struktur an der Fliigelspitze
eines Schiffspropellers

rechts: grobkdrnige Struktur am Fliigelfu
(Quelle: Germanischer Lloyd Priflabor, Hamburg)

Tragbares Ultraschallprifgerat
= verstellbare Verstarkung in 0,5 dB-Schritten

eingesetzte Prifkopfe

exemplarische
Riickwandechofolge B

Longitudinalwellen-Prifkopfe von GE Inspection und Olympus
= 9 Prifkkopfe (PK) mit unterschiedlichen Mittenfrequenzen (MF) und
Bandbreiten (BB)

PK 1 2 3 4 5 6 7 8 9
MF [MHz] 1 1,5 2,5 2,65 4 1,2 2,6 2,25 4
BB [%] 20 33 28 57 35 17 38 58 28

Je 2x3 Messpunkte in den Bereichen 30mm und 50mm und je 3x3 Messpunkte in den Bereichen
100mm und 200mm (im Bild rot markiert)

Messverfahren

= Erfassung zweier aufeinanderfolgender Riickwandechos (RWE)

= Verstarkung der Amplitude des ersten RWE auf 100% Bildschirmhohe
und Erfassung der Verstarkung V, in [dB]

= Verstarkung der Amplitude des zweiten RWE auf 100% Bildschirmhéhe
und Erfassung der Verstarkung V, in [dB]

Berechnung der Schallschwachung
= Schallschwachungskoeffizient a.:
a=1/x(V-V) (x: Schallweg, V: Verstarkung in [dB])

= Nickel-Aluminium-Bronze

m 4 Stufen, deren Dicke von 30mm bis 200mm ansteigt

= Querschnitt aus groBerem, speziell angefertigtem Gussteil
= konstante Dicke d in Schallausbreitungsrichtung

= keine spezielle Oberflachenbehandlung

Gussblock, aus dem der flr die Messung verwendete Stufentestkorper herausgeschnitten wurde
(Gesamtlange ca. 1200mm)

Frequenzabhdngige Schwachung  Strukturabhdngige Schwachung

Osrptong e

Osrptng s

. hohe Schallschwachungskoeffizienten von 0,72 dB/cm bei 1,2 MHz

und 30mm Materialdicke bis 1,69 dB/cm bei 4 MHz und 200 mm
Materialdicke

m starkere Schallschwachung bei hoheren Frequenzen und zunehmender
Materialdicke

= Die Tendenz der Ergebnisse, die bei hoheren Frequenzen und
zunehmender Materialdicke eine starkere Schallschwachung aufweisen,
stimmt mit den vorherigen Erwartungen Uberein.

= Die durchgefiihrten Untersuchungen und erzielten Ergebnisse helfen
bei der Simulation der Schallfelder und verbessern damit auch die
Fehlerrekonstruktion bei der Aus- und Bewertung mittels SAFT.

= Weitere Messungen an verschiedenen Testkorpern sollen die erzielten
Ergebnisse bestatigen und Schallschwachungkoeffizienten fir die
verschiedenen Gussvarianten liefern.

= Durch die Aufnahme der HF-Signale mittels geeignetem
Datenerfassungssystem und einer anschlieBenden Spektralanalyse der
Ruckwandechosignale soll die Frequenzabhangigkeit der
Schallschwachung genauer spezifiziert werden. Hierbei wird der
Breitbandigkeit der Prifkopfe, welche bei dem hier dargestellten
Messverfahren nicht bertcksichtigt werden kann, Rechnung getragen.
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