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Ultraschallprifung in der GielBerei-Industrie
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Dieses Anwendungsbeispiel enthélt eine allgemeine Ubersicht tiber Anwendungen firr die zerstérungsfreie
Ultraschallpriifung in der GieBerei-Industrie, einschlieBlich Dickenmessung, Fehlererkennung und Prifung auf

Kugelgraphitbildung.

Bewertung der Qualitat von Gussteilen

Die Kunst, Metall in bestimmte Formen zu gief3en, wird seit Tausenden von Jahren praktiziert. Aber erst in den
letzten Jahrzehnten stehen moderne Ultraschallprifgerate zur Verfigung, um die Produktintegritéat zu
gewahrleisten. In der Vergangenheit bewertete ein Gieer die Qualitat eines Gussteils durch eine Klopfprifung
mit einem Hammer anhand des Klangs. Heute erzeugen mikroprozessorgesteuerte Ultraschallgerate
Schallwellen, die genauere Informationen Uber das Gefuge von ferritischen und nicht ferritischen Gussteilen
bieten.

Ultraschalldickenmessgerate kdnnen zur Messung der Wanddicke von hohlen Gussteilen eingesetzt werden.
Ultraschallprifgerate kdnnen auch zur Erkennung von Diskontinuitaten, wie versteckter Porositét, Einschltssen,
Hohlrdumen und Rissen, eingesetzt werden. Ultraschallprifungen auf Schallgeschwindigkeitsbasis mit
Dickenmessgeréaten oder Priufgeraten k&nnen zudem eingesetzt werden, um die Kugelgraphitbildung in
Gusseisen zu quantifizieren.

Die Ultraschalldickenmessung wird haufig zur Messung von hohlen Gussteilen mit komplexer Geometrie, wie
Motorbldcken, eingesetzt. Kernversatze, die wahrend des GieBverfahrens entstehen, kdnnen zu einem Gusstell
mit einer zu diinnen Wand auf der einen Seite und einer zu dicken Wand auf der anderen Seite fUhren. Ein
Ultraschalldickenmessgeréat kann die Wanddicke von einer Seite messen, ohne dabei das Teil fUr einen Zugang
trennen zu mussen.

Wahrend des GieBverfahrens kbnnen Hohlraume, Porositat, Einschlisse und Risse im Metall entstehen. Diese
erzeugen im Ultraschall Muster, die von einem erfahrenen Prifer mit einem Ultraschallprifgerat und den
passenden Prufkdpfen erkannt und klassifiziert werden kénnen.

Die GroBe und Verteilung von Graphiteinschlissen (Kugelgraphitbildung) haben einen wesentlichen Einfluss auf
die mechanische Festigkeit von Gusseisen. Die Prifung auf Kugelgraphitbildung ist besonders in der
Automobilindustrie und anderen Industriebereichen wichtig, in denen ein sicherer Betrieb von
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Gusseisenkomponenten maBgeblich ist. Ultraschallverfahren bieten eine zerstérungsfreie Alternative zu
mikroskopischer Querschnittsuntersuchung und zu Zugfestigkeitstests zur Bestimmung des Umfangs der
Kugelgraphitbildung, da sie mit der Schallgeschwindigkeit korreliert.

Ultraschall-Dickenmessung von Gussteilen

Wanddickenmessungen kénnen mit den Dickenmessgeraten 39DL PLUS oder 45MG mit Einzelschwinger-
Software durchgeflhrt werden. Flr Metallteile mit einer Dicke von mehr als 12,7 mm sollte eine Software flr
hohe Schalldurchdringung eingesetzt werden. Die Messkopfauswahl ist abhangig von dem zu messenden
Dickenbereich und den akustischen Eigenschaften des spezifischen Gussteils. Die am haufigsten eingesetzten
Messkdpfe sind M106, M1036 (beide mit 2,25 MHz), M109 und M110 (beide mit 5 MHz). Fir Gussteile mit
einer Dicke Uber 50 mm eignet sich oft ein niederfrequenter Prifkopf M101 mit groBem Durchmesser und 500
kHz.

Eine weitere Mdglichkeit zur Wanddickenprifung von Gussteilen ist das 72DLPLUS Dickenmessgerét. Dieses
Hochgeschwindigkeits-Dickenmessgerat bietet Messgeschwindigkeiten von bis zu 2 kHz zusammen mit einem
Schallgeschwindigkeitsmodus und einer Durchdringungsfunktion. Das 72DL PLUS kann auch in Systeme zur
Uberwachung der Schallgeschwindigkeit von Gussteilen integriert werden.

Ultraschall-Messverfahren zur Messung der WWanddicke von
Gussteilen

Geréteeinstellungen und Justierverfahren sind in den Benutzerhandblchern zu den einzelnen Geréten
ausfuhrlich beschrieben. Koppelmittelauswahl, Oberflachenbeschaffenheit, Gussteilgeometrie,
Geratekalibrierung und Hintergrundrauschen kdénnen alle die genaue Messung von Gussteilen beeintrachtigen.

Koppelmittel: Raue Oberflachen, typisch flir Sandgussteile, beeintrachtigen das Ankoppeln des Prifkopfs.
Daher sollte immer ein hochviskoses Gel-Koppelmittel (Typ D) oder Glycerin (Typ B) eingesetzt werden.

Oberflachenbeschaffenheit: Ist die Oberflache sehr rau, nimmt die mittels eines bestimmten Prufkopfs
messbare Mindestdicke aufgrund der Schallstreuung durch die Koppelmittelschicht zu. Diese Schallstreuung
muss ausgeblendet werden. Ebenso verringert sich die messbare maximale Dicke, aufgrund einer
unzureichenden Ankopplung zwischen Prifkopf und Gussteil. In den meisten Féllen kénnen Dickenmessungen
direkt auf der Oberflache des Gussteils durchgefuhrt werden, aber bei schwierigen Anwendungen verstérkt eine
Oberflachenbehandlung die Leistung.

Geometrie: Die Innen- und AuBenoberflachen eines Gussteils missen ungefahr parallel oder konzentrisch sein,
um eine Ultraschallmessung zu ermdglichen. Sind die Wande zu stark zueinander verschoben, kénnen die
reflektierten Schallwellen nicht vom Messkopf empfangen werden und es wird kein Echo auf dem Bildschirm
angezeigt.

Geratejustierung: Die Ultraschalldickenmessung ist nur dann genau, wenn die Schallgeschwindigkeit im
Werkstoff der Geratekalibrierung entspricht. Die Schallgeschwindigkeit kann in ferritischen und nicht ferritischen
Gusseisen variieren, da sich die Harte und das Geflige bei der Kugelgraphitbildung &ndern. Bei groBen
Gussteilen, in denen verschiedene Bereiche unterschiedlich schnell abkthlen, kann sich die
Schallgeschwindigkeit in einem Teil aufgrund des unregelmaBigen Gefluges andern. FUhren Sie fur eine optimale
Messgenauigkeit immer eine Messgeschwindigkeitsjsutierung mit einem Referenzstandard mit bekannter Dicke
durch, der eine metallurgische Ahnlichkeit mit dem Priifteil aufweist.

Hintergrundrauschen: Bei dem grobkérnigen Geflige einiger Metallgussteile folgt das Rickwandecho einem
Hintergrundrauschen. Das Hintergrundrauschen kann zu falschen Messwerten und zum Aufhangen der
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Software des Dickenmessgerats fuhren, besonders bei Verwendung von Standardgerateeinstellungen anstatt
benutzerdefinierter Einstellungen. Dies kann ohne Weiteres anhand des A-Bilds erkannt werden. Internes
Hintergrundrauschen kann gewohnlich durch das Verwenden eines niederfrequenten Messkopfs oder durch
einfache Anpassung und/oder Ausblendung der Gerateverstarkung (siehe das A-Bild des 39DL PLUS in
Abbildung 1 und Abbildung 2) aufgehoben werden.
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Abbildung 1: Hintergrundrauschen verursacht einen falschen Abbildung 2: Abbildung 2: Richtiger Messwert nach
Messwert (Riickwandecho ist nahe der Mitte der Anzeige). Anpassung der Verstarkung und TDG-Flanke (Riickwandecho

wird deutlich angezeigt).

Ultraschallfehlererkennung fur die Gussteilprufung

Alle Prifgerate der EPOCH Serie (EPOCH 650 und EPOCH 6LT) kénnen zur Gussteilprifung verwendet
werden. Sender-Empfanger-Messkopfe, wie die DHC Serie, mit Frequenzen zwischen 1 MHz und 5 MHz
werden haufig zur Prifung von Gussteilen eingesetzt, um Reflexionen von Koppelmittelresten auf rauen
Gussteiloberflachen zu reduzieren und um Reflexionen von unregelmaBig geformten Diskontinuitaten zu
optimieren. In einigen Fallen kdnnen Winkelmesskopfe zur Risserkennung eingesetzt werden. Spezialisierte
Prufsysteme flr automatisierte Prifungen werden mit Tauchtechnik-Messkdpfen mit gleichem Frequenzbereich
durchgefuhrt.

Ultraschall-Fehlererkennungsverfahren fur Gussteile

Die kérnige Geflugestruktur von ferritischen und nicht ferritischen Gussteilen stellt aufgrund der Reflexionen, die
durch Korngrenzen erzeugt wurden, wobei das Hintergrundrauschen bei zunehmender KorngréBe zunimmt,
eine Herausforderung fur die Ultraschallprifung dar. Auch bei Dickenmessungen beeintrachtigt die raue
Oberflache von Sandgussteilen die Ankopplung und reduziert die Echo-Amplitude. Diese Faktoren bestimmen
die kleinste erkennbare FehlergroBe in einer gegebenen Prifung. Aus diesem Grund ist es wichtig, die
Messkopfauswahl und die Geratekonfiguration mit groBer Sorgfalt vorzunehmen.

Es wird empfohlen, die Auswahl und Konfiguration von Messkdpfen zu optimieren. Dies erfolgt mit
Referenzstandards mit bekannten Beispieldefekten der Prifteile, die mittels der zerstdérungsfreien Prifung,
Durchschallung oder anderen Prifverfahren ohne Ultraschall erkannt wurden. Die Indikationen dieser bekannten
Defekte kbnnen gespeichert und mit Indikationen von Prufteilen verglichen werden. Die Bandpassfilterung der
EPOCH 650 und EPOCH 6LT Prifgerate ist hilfreich, um Hintergrundrauschen zu reduzieren.

Abbildung 3 und 4 zeigen eine typische Prifung auf Porositat in einem Gussteil von 40 mm mit einem EPOCH
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650 Prufgerat mit einem DHC709-RM (5 MHz, @ 12,7 mm) Sender-Empfanger-Messkopf. Abbildung 3 zeigt
rechts ein Ruckwandecho eines Gussteils mit typisch geringem Oberflachenrauschen und Kornstreuung auf der
Basislinie. Abbildung 4 zeigt die Indikation eines Hohlraums, der sich deutlich vom Hintergrundrauschen
unterscheiden lasst.
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Abbildung 3: Gussteil ohne Fehler. Abbildung 4: Porositatsanzeige.

Am haufigsten werden Gussteile auf Hohlrdume, Porositat und Einschliisse geprift. Manchmal muss auch auf
Risse und Brlche gepruft werden. Risspriufungen mussen immer unter Bertcksichtigung der spezifischen
Geometrie des Gussteils sowie Ort, GréBe und Ausrichtung der vermuteten Risse erstellt werden. Auch bei
Rissprufungen mussen entsprechende Referenzstandards mit bekannten oder zusétzlich zugeflugten Defekten
verwendet werden. Messkopfe flir Senkrechteinschallung werden verwendet, wenn sich die Rissflache parallel
zur Ankoppelflache des Messkopfs befindet. Messkopfe fur Schrageinschallung werden verwendet, wenn sich
der Riss lotrecht oder schrag zur Ankoppelflache befindet. Beachten Sie dabei, dass aufgrund der niedrigeren
Schallgeschwindigkeit in Gusseisen und nicht ferritischen Gussteilen die Einschallwinkel von Vorlaufkeilen, die
flr Stahl vorgesehen sind, geringer sind. Diese Winkel sollten anhand des Snelliussche Brechungsgesetzes
immer dann neu berechnet werden, wenn UT-Vorlaufkeile fir Stahl auf anderen Materialien eingesetzt werden.

Kugelgraphitbildung bei Gussteilen

Prazisions-Dickenmessgeréate werden fur die Prifung auf Kugelgraphitbildung empfohlen, da sie eine direkte
Anzeige der Schallgeschwindigkeit basierend auf einer eingegebenen Prifteildicke liefern kdnnen. Dazu zahlen
die Dickenmessgerate 72DL PLUS, 39DL PLUS und 45MG mit Einzelschwinger-Software. Die
Softwareoptionen flr eine hohe Durchdringung werden flr die Dickenmessgerate 39DL PLUS und 45MG
empfohlen, wenn Metallteile eine Dicke Uber 12,5 mm aufweisen. Es kann aber auch jedes Prifgerat der
EPOCH Serie eingesetzt werden, wenn die Schallgeschwindigkeit mittels einer Justierung angepasst wird.
Erfahren Sie mehr Uber Prifungen auf Kugelgraphitbildung im Anwendungsbeispiel Messung der
Kugelgraphitbildung in Gusseisen.
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45MG Dickenmessgerat

Der 45MG ist ein hochmodernes Ultraschall-Dickenmessgerat mit Standard-
Messfunktionen und Softwareoptionen. Dieses einzigartige Dickenmessgerat
ist mit allen unseren Sender-Empfanger-Messkopfen und
Einzelschwingermesskopfen kompatibel.

Mehr erfahren » https://www.olympus-ims.com/de/45mg/

Priufgerate der EPOCH 650 Serie

Die leistungsstarken EPOCH 650 Prifgerate fur konventionellen Ultraschall
konnen fur zahlreiche Anwendungen eingesetzt werden. Diese intuitiven und
robusten Prufgerate mit zusatzlichen Funktionen sind die FortfGhrung der
bekannten Prifgerate EPOCH 600.

Mehr erfahren » https://www.olympus-ims.com/epoch650/

EPOCH 6LT Prufgerate

Die tragbaren Ultraschallprifgerate EPOCH 6LT sind fUr die Bedienung mit
einer Hand optimiert und bieten eine hervorragende Leistung bei
Anwendungen in Verbindung mit der Seilzugangstechnik und bei
Anwendungen, die ein hohes Mal3 an Beweglichkeit und Flexibilitat erfordern.
Die Gerate mit ihrem leichten und ergonomischen Design liegen sicher in der
Hand oder kénnen in Verbindung mit der Seilzugangstechnik am Bein des
Prufers befestigt werden.

Mehr erfahren » https://www.olympus-ims.com/epoch-6lt/

72DL PLUS

Das hochmoderne 72DL PLUS Ultraschall-Dickenmessgerat liefert prazise
Dickenmessungen mit hoher Geschwindigkeit in einem portablen,
bedienerfreundlichen Gerat. Dieses innovative Dickenmessgerat ist mit
Einzelschwinger-Messkopfen bis zu 125 MHz kompatibel und eignet sich zur
Messung der Dicke von sehr diinnen Werkstoffen, einschlieflich
mehrschichtiger Anstrichfarbe, Beschichtungen und Kunststoffen. Es kann die
Dicke von bis zu 6 Schichten gleichzeitig anzeigen.

Mehr erfahren » https://www.olympus-ims.com/72dI-plus/

39DL PLUS

The 39DL PLUS™ gauge is field-proven and reliable for virtually every
ultrasonic thickness inspection. It works as a precision or corrosion thickness
gauge to meet the challenges of demanding applications across industries,
including maintenance, manufacturing, and energy production. With world-
class ultrasonic capability, fast scanning speeds, and fully integrated wireless
connectivity, this handheld gauge delivers results you can trust in a seamless

workflow.

Mehr erfahren » https://www.olympus-ims.com/39dI-plus/
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