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Beschreibung

Anregungseinheit flir einen Ultraschallsender und Verfahren

zur Ultraschallprifung

Die Erfindung betrifft eine Anregungseinheit fir einen Ultra-
schallsender gemd&B dem Oberbegriff des Patentanspruches 1.
Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Ultra-
schallpriifung eines Priifobjektes, insbesondere eines Schie-
nenabschnittes, gemal dem Oberbegriff des Patentanspruches
12.

Ein Ultraschallsender umfasst zur Erzeugung von Ultraschall
eine Anregungseinheit. Hierbei umfasst die Anregungseinheit,
insbesondere im Frequenzbereich bis 100 Kilohertz, typischer-
weise ein Piezoelement, das heillt ein Element mit piezoe-

lektrischen Eigenschaften.

Fiir Frequenzen bis 100 Kilohertz ist die entsprechende Wel-
lenlange des Ultraschalls vergleichbar zu den raumlichen Di-
mensionen der Anregungseinheit. Dadurch bilden sich typi-
scherweise eine Mehrzahl von scharfen und getrennten Resonan-
zen aus, deren Frequenzen (Resonanzfrequenzen) ein harmoni-
sches Vielfaches einer Grundfrequenz (Grundresonanzfrequenz)
sind. Flir diese Resonanzfrequenzen weist der erzeugte Ultra-
schall die gréBte Amplitude (Resonanzamplitude) auf, wobei
die zur Grundresonanzfrequenz zugehdrige Amplitude typischer-
weise die GroRte ist. Allerdings ergibt sich aufgrund der
Scharfe der Resonanzen eine geringe Bandbreite, da die Band-
breite des Ultraschalls auf die Breite der jeweiligen Reso-
nanz beschrankt ist. Die Breite einer Resonanz und somit die
Bandbreite des erzeugten Ultraschalls kann durch eine Damp-
fung der Resonanz vergroBert werden. Nachteilig hieran ist,
dass durch die Dampfung die Amplitude der Resonanz verringert

wird.

Zzum Erreichen hoher Amplituden werden somit schmalbandige An-

regungseinheiten verwendet, deren spektraler Arbeitsbereich
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auf einen kleinen Bereich um die festgelegte Resonanzfrequenz
beschrankt ist. Eine Anpassung der Frequenz ist bei solchen
Anregungseinheiten nicht mdéglich. Ist eine andere Frequenz
des Ultraschalls erforderlich, so muss die gesamte Anregungs-
einheit beziehungsweise der Ultraschallsender getauscht wer-
den. Eine feine und aufgeldste Kontrolle liber die Frequenz

des Ultraschalls ist hierbei nur schwer moéglich.

Typischerweise werden zur Ultraschallprifung gréoBer ausge-
dehnter Priifobjekte, insbesondere Schienenabschnitte, niedri-
ge Frequenzen, beispielsweise bis 100 Kilohertz, verwendet.
Insbesondere zur Ultraschallprifung von Schienenabschnitten
sind weiterhin hohe Amplituden erforderlich, damit ein aus-
reichendes Signal-Rausch-Verhaltnis lUber die groBen Messdis-
tanzen sichergestellt ist. Hierbei kénnen die vom Ultraschall

zurickgelegten Distanzen im Bereich von Kilometern liegen.

Durch Anderungen in der Amplitude des eingeschallten Ultra-
schalls kann auf Defekte innerhalb des gepriiften Schienenab-
schnittes geschlossen werden. Hierbei werden aufgrund der er-
forderlichen hohen Amplituden wiederum schmalbandige Ultra-
schallsender verwendet. Stimmt die Frequenz des durch die An-
regungseinheit erzeugten Ultraschalls nicht mit der fir den
Schienenabschnitt charakteristischen Frequenz iberein, so
muss eine weitere von der verwendeten Anregungseinheit ver-
schiedene Anregungseinheit verwendet werden. Dies ist zeit-
aufwendig und umstandlich. Insbesondere wird sich die charak-
teristische Frequenz mit den Umgebungsbedingungen, beispiels-
weise mit der Temperatur, andern, sodass die Frequenz des
Ultraschalls kaum auf die charakteristische Frequenz des
Schienenabschnittes abstimmbar ist. Dadurch wird nachteili-

gerweise die maximal mdgliche Amplitude selten erreicht.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Anregungseinheit flir einen Ultraschallsender bereitzustellen,
die eine verbesserte Einstellung der Frequenz des erzeugten

Ultraschalls ermdglicht.
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Die Aufgabe wird durch eine Anregungseinheit mit den Merkma-
len des unabhadngigen Patentanspruches 1 sowie durch ein Ver-
fahren mit den Merkmalen des unabhdngigen Patentanspruches 12
geldst. In den abhdngigen Patentanspriichen sind vorteilhafte

Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung angegeben.

Die erfindungsgemdlBe Anregungseinheit fir einen Ultraschall-
sender umfasst einen Resonanzkdrper zur Festlegung einer
Grundfrequenz der Anregungseinheit, ein Piezoelement zur An-
regung des Resonanzkdrpers und wenigstens ein Einstellele-
ment. Erfindungsgemall ist das Einstellelement an dem Reso-

nanzkdrper zerstdérungsfrei losbar angeordnet.

Die erfindungsgemdBe Anregungseinheit ist somit zur Erzeugung
von Ultraschall ausgebildet. Hierbei wird angenommen, dass
die Grundfrequenz im Wesentlichen durch den Resonanzkdrper
festgelegt ist. Allerdings kann das Piezoelement ebenfalls
die Grundfrequenz, typischerweise geringfligig, beeinflussen.
Die Grundfrequenz der Anregungseinheit ist somit die Grundre-
sonanzfrequenz der Anregungseinheit, ohne dass das Einstel-

lelement am Resonanzkdrper angeordnet ist.

Erfindungsgemal ermdglicht die Anordnung des Einstellelemen-
tes eine Verschiebung oder Anderung der durch den Resonanz-
korper festgelegten Grundfrequenz. Das ist deshalb der Fall,
da das Einstellelement am Resonanzkdrper angeordnet ist.
Dadurch bildet sich ein effektiver Resonanzkdrper (Resonanz-
kdrper und Einstellelement) mit einer verschiedenen Geometrie
und Masse aus, der eine von der durch den Resonanzkdrper
festgelegten Grundfrequenz verschiedene neue Grundfrequenz
aufweist. Mittels der Geometrie und Masse des Einstellelemen-
tes kann die Verschiebung gegeniiber der durch den Resonanz-
korper festgelegten Grundfrequenz eingestellt oder festgelegt
werden. Dadurch kann vorteilhafterweise auf andere Prifobjek-

te oder gednderte Umgebungsbedingungen reagiert werden.

Ein wesentlicher Grundgedanke der vorliegenden Erfindung ist,

dass das Einstellelement zerstdrungsfrei 1losbar am Resonanz-
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kdorper angeordnet ist. Mit anderen Worten kann das Einstel-
lelement vom Resonanzkdrper, ohne das Einstellelement
und/oder den ResonanzkOrper zu beschadigen oder zu zerstodren,
entfernt oder geldst werden. Dadurch wird eine Einstellung
der Frequenz des mittels der erfindungsgemaBen Anregungsein-
heit erzeugten Ultraschalls ermdglicht. Weiterhin kann zwi-
schen der Grundfrequenz ohne dem angeordneten Einstellelement
oder einer neuen Grundfrequenz mit angeordneten Einstellele-
ment beliebig gewechselt werden. Da fiir beide Grundfrequenzen
eine Resonanz vorliegt, ist die Amplitude vorteilhafterweise

dennoch gréBtmdglich.

Die erfindungsgemdlBe Anregungseinheit stellt somit eine Ein-
stellung der Frequenz des erzeugten Ultraschalls ohne Einbu-
Ben bei seiner Amplitude bereit. Die vorliegende Erfindung
16st somit den Konflikt zwischen einer einstellbaren Frequenz
und einer moéglichst groBen Amplitude des erzeugten Ultra-

schalls auf.

Weiterhin kann die Frequenz des erzeugten Ultraschalls ohne
eine Werkstatt und direkt im Feld, beispielsweise bei einer
Ultraschallpriifung eines Schienenabschnittes, auf die dorti-
gen Randbedingungen, Umgebungsbedingungen und Gegebenheiten
eingestellt beziehungsweise abgestimmt werden. Dadurch werden

vorteilhafterweise Kosten reduziert.

Weiterhin wird vorteilhafterweise ein Einstellen oder Abstim-

men der Bandbreite des erzeugten Ultraschalls ermdglicht.

Bei dem erfindungsgemdRen Verfahren zur Ultraschallpriifung
eines Prifobjektes, insbesondere eines Schienenabschnittes,
wird Ultraschall in das Objekt mittels eines Ultraschallsen-
ders eingeschallt. Erfindungsgemall wird der Ultraschall mit-
tels einer Anregungseinheit gemal der vorliegenden Erfindung

und/oder einer ihrer Ausgestaltungen erzeugt.



10

15

20

25

30

35

WO 2020/064409 PCT/EP2019/074764

Ein Ultraschallsender gemaB der vorliegenden Erfindung um-
fasst somit wenigstens eine erfindungsgemdllie Anregungsein-

heit.

Es ergeben sich zur erfindungsgemdlien Anregungseinheit
gleichartige und gleichwertige Vorteile des erfindungsgemalen

Verfahrens.

Gemal einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist das
Einstellelement zerstdrungsfrei durch ein weiteres Einstel-

lelement austauschbar.

Vorteilhafterweise kann dadurch die Frequenz des erzeugten

Ultraschalls verbessert eingestellt werden. Die erfindungsge-
malRe zerstdrungsfrei ldsbare Anordnung des Einstellelementes
beziehungsweise der Einstellelemente ermdglicht einen Wechsel
der Einstellelemente. Das weitere Einstellelement kann wiede-
rum zerstdrungsfrei ldésbar am Resonanzkdrper angeordnet wer-
den. Dadurch ist das weitere Einstellelement ebenfalls aus-

tauschbar. Insbesondere weisen das Einstellelement und das

weitere Einstellelement eine verschiedene Geometrie oder Mas-
se auf. Dadurch kann vorteilhafterweise eine grdlRere Variati-
on in der Frequenz des erzeugten Ultraschalls bereitgestellt

werden.

In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung weist der
Resonanzkdrper wenigstens ein Kopplungselement auf, mittels
welchem das Einstellelement am Resonanzkdrper angeordnet ist,
und mittels welchem das Einstellelement zerstdrungsfrei vom

Resonanzkdrper losbar ist.

Ein solches vorteilhaftes Kopplungselement umfasst beispiels-
weise ein oder mehrere Bolzen, eine oder mehrere Klemmen, ei-
ne oder mehrere Klickverbindungen und/oder eine oder mehrere

Schraubverbindungen.

Besonders bevorzugt ist das Einstellelement magnetisch am Re-

sonanzkdrper angeordnet.
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Hierzu sind der Resonanzkdrper und das Einstellelement we-
nigstens teilweise magnetisch ausgebildet. Bevorzugt sind der
Resonanzkdrper und das Einstellelement ferromagnetisch. Die
magnetische Anordnung des Einstellelementes am Resonanzkdrper
kann mittels Dauermagneten, insbesondere Neodym-Eisen-Bor-
Dauermagneten, und/oder elektromagnetisch erfolgen. Ein wei-
terer Vorteil der magnetischen Anordnung des Einstellelemen-
tes 1ist, dass diese vorteilhafterweise eine besonders feste
kraftschliissige zerstdrungsfrei ldsbare Verbindung zwischen
dem Einstellelement und dem Resonanzkdrper ausbildet. Dadurch
bildet der Resonanzkdrper mit dem Einstellelement weiterhin

eine schmalbandige Resonanz aus.

Gemal einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung sind
der Resonanzkorper und das Einstellelement aus dem gleichen

Material.

Dadurch wird die Ausbildung einer schmalbandigen und eindeu-

tigen Resonanz weiter verbessert.

In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung sind der
Resonanzkorper und das Einstellelement zylinderfdrmig ausge-
bildet, wobei der Resonanzkdrper und das Einstellelement den
gleichen Radius aufweisen, und der ResonanzkOrper und das

Einstellelement konzentrisch entlang einer Zylinderachse der

Anregungseinheit angeordnet sind.

Dadurch wird ebenfalls die Ausbildung einer schmalbandigen
und eindeutigen Resonanz weiter verbessert. Insbesondere
ergibt sich eine deterministische Kontrolle iiber die Anderung

der Grundfrequenz des Resonanzkérpers.

Gemal einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist das
Einstellelement an einer der Grundfladchen des Resonanzkdrpers

angeordnet.
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Mit anderen Worten bilden der zylinderfdrmige ResonanzkOrper
und das Einstellelement einen Stapel aus. Dadurch kann die

gednderte Grundfrequenz, das heilt die Grundfrequenz der An-
regungseinheit mit dem angeordneten Einstellelement, weiter

verbessert eingestellt werden.

In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist der
ResonanzkoOrper zweiteilig ausgebildet, wobei die zwei Teile
des Resonanzkdrpers mittels des Piezoelementes zueinander be-

abstandet angeordnet sind.

Mit anderen Worten ist das Piezoelement teilweise oder voll-
standig zwischen den zwei Teilen des ResonanzkOrpers angeord-
net. Das Piezoelement ist hierbei zur Anregung der zwei Teile
des Resonanzkdrpers ausgebildet. Weisen die zwei Teile des
Resonanzkorpers die gleiche Geometrie und Masse auf, so bil-
det sich eine besonders bevorzugte symmetrische Anregungsein-

heit aus.

Bevorzugt umfasst die Anregungseinheit ein weiteres Einstel-

lelement.

Hierbei i1st das weitere Einstellelement ebenfalls am Reso-

nanzkdrper angeordnet.

Besonders bevorzugt ist das Einstellelement an einem der Tei-
le des Resonanzkdrpers angeordnet und das weitere Einstel-

lelement an dem anderen Teil des Resonanzkérpers angeordnet.

Dadurch kann die Frequenz der Anregungseinheit verbessert

eingestellt werden.

Gemall einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung sind
das Einstellelement und das weitere Einstellelement als

Scheiben unterschiedlicher Dicke ausgebildet.

Dadurch weist die Anregungseinheit einen Satz von unter-

schiedlich dicken Einstellelementen auf, die als Scheiben
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ausgebildet sind. GewissermaBen liegt ein System oder ein Kit
aus einer Grundanregungseinheit (Anregungseinheit ohne Ein-
stellelemente) und den Einstellelementen vor, wobei die Ein-
stellelemente durch die zerstdrungsfrei losbare Verbindung,
vergleichbar zu einem Bohrersatz, an der Anregungseinheit an-
geordnet und wieder von dieser geldst werden kdnnen. Dadurch
ergibt sich sinnbildlich einen Satz von méglichen Fregquenzen
des erzeugbaren Ultraschalls. Da die Einstellelemente vor-
teilhafterweise als Scheiben ausgebildet sind, konnen diese
effizient und im Feld, beispielsweise bei einer Ultraschall-
prifung eines Schienenabschnittes, getauscht werden. Weiter-
hin ist die Herstellung der Einstellelemente dadurch kosten-

effizient.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung er-
geben sich aus dem im Folgenden beschriebenen Ausfiihrungsbei-
spielen sowie anhand der Zeichnung. Dabei zeigt die einzige
Figur eine schematische Darstellung einer Anregungseinheit

gemdl einer Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung.

Gleichartige, gleichwertige und/oder gleichwirkende Elemente
kdnnen in der Figur mit denselben Bezugszeichen versehen

sein.

Die Figur zeigt schematisch die Anregungseinheit 1. Die Anre-
gungseinheit 1 umfasst einen Resonanzkdrper 2 und ein Piezoe-
lement 4. Der Resonanzkdrper 2 ist zweiteilig ausgebildet.
Mit anderen Worten weist dieser einen ersten und zweiten Teil
auf, die in der Figur mit demselben Bezugszeichen 2 gekenn-
zeichnet sind. Das Piezoelement 4 ist zwischen den zwei Tei-
len des ResonanzkOrpers 2 angeordnet und beabstandet die zwei

Teile des ResonanzkOrpers 2.

Weiterhin umfasst die Anregungseinheit 1 ein Einstellelement
42 sowle zwel weitere Einstellelemente 43, 44. Das Einstel-
lelement 42 ist, insbesondere magnetisch, zerstdrungsfrei
losbar an einem Teil des zweiteiligen Resonanzkdrpers 2 ange-

ordnet. Durch die zerstdrungsfrei l1ldsbare Anordnung des Ein-
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stellelementes 42 kann dieses durch die weiteren Einstellele-
mente 43, 44 ausgetauscht werden. Hierbei weisen die Einstel-

lelemente 42, 43, 44 eine verschiedene geometrische Form auf.

Die Einstellelement 42, 43, 43 sind als Scheiben oder Zylin-
der ausgebildet und weisen eine unterschiedliche Dicke auf.
Weiterhin ist der Resonanzkdrper 2 beziehungsweise sind seine
zwel Teile ebenfalls als Zylinder ausgebildet. Das Einstel-
lelement 42 ist hierbei an einer Grundfldche des einen Teil

des Resonanzkdrpers 2 zerstorungsfrei losbar angeordnet.

Das Piezoelement 4 ist zur Anregung des Resonanzkdrpers 2
ausgebildet. Mit anderen Worten wird mittels des Piezoele-
ments 4 eine Schwingung des ResonanzkOrpers 2 induziert, die
zur Aussendung oder Erzeugung von Ultraschall fiithrt. Die An-
regungseinheit 1 ohne eine Anordnung eines der Einstellele-
mente 42, 43, 44 weist eine Grundfrequenz auf. Mit anderen
Worten wirde eine Anregungseinheit 1 ohne eines der Einstel-
lelemente 42, 43, 44 Ultraschall mit der Grundfregquenz
und/oder mit harmonischen Vielfachen dieser Grundfrequenz er-
zeugen. Da das Einstellelement 42 an dem Resonanzkdrper 2 an-
geordnet ist, wird diese Grundfregquenz zu einer neuen Grund-
frequenz verstimmt. Die GroRe dieser Frequenzverschiebung ist
im Wesentlichen von der geometrischen Form, der Masse und dem
Material des Einstellelementes 42 abhangig. Wird das Einstel-
lelement 42 daher durch eines der weiteren Einstellelemente
43, 44 getauscht, so bildet sich eine andere Frequenzver-
schiebung und somit eine neue Frequenz des erzeugten Ultra-
schalls aus. Mit anderen Worten kann die Frequenz des mittels
der Anregungseinheit 1 erzeugten Ultraschalls durch die An-
ordnung der verschiedenen Einstellelemente 42, 43, 44 einge-
stellt werden. Diese Einstellung der Frequenz wird durch die
erfindungsgemale zerstdrungsfrei 1ldsbare Anordnung des Ein-
stellelementes 42 beziehungsweise der Einstellelemente 42,
43, 44 ermdglicht.

Das Einstellen der Frequenz beziehungsweise die Anderung der

Grundfrequenz ist schematisch im bezliglich der Anregungsein-
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heit 1 nebenstehenden Diagramm verdeutlicht. Die Abszisse 101
des Diagramms verdeutlicht hierbei die Langenskala entlang

einer Zylinderachse 100 der Anregungseinheit 1 in beliebigen
Einheiten. An der Ordinate 102 des Diagramms ist die Amplitu-
de des erzeugten Ultraschalls in beliebigen Einheiten symbo-

lisch aufgetragen.

Bei einer - wie dargestellt - zylinderfdrmigen Ausbildung der
Anregungseinheit 1, das heilt, dass die Anregungseinheit die
Zylinderachse (Symmetrieachse) 100 aufweist, ist die Grund-
frequenz der Anregungseinheit 1 ohne eines der Einstellele-
mente 42, 43, 44 im Wesentlichen durch die axiale Ausdehnung
der Anregungseinheit 1 entlang der Zylinderachse festgelegt.
Dieses vereinfachte Bild gilt, falls das an der Anregungsein-
heit 1 angeordnete Einstellelement 42 und der Resonanzkérper
2 bevorzugt aus dem gleichen Material sind und fir Grundfre-
quenzen unterhalb von 100 Kilohertz. Das Diagramm zeigt je-
weils einen Wellenbauch des erzeugten Ultraschalls. Dadurch
wird deutlich, dass sich die Grundfrequenz durch die Anord-
nung des Einstellelementes 42 adndert. Mit anderen Worten wird
die Frequenz des erzeugten Ultraschalls mit grdéBer werdender
Dicke des an der Anregungseinheit angeordneten Einstellele-

mentes 42, 43, 44 verringert.

Die Einstellelemente 42, 43, 44 bilden somit einen Satz von
Einstellelementen aus, mittels welchem die Frequenz des mit-
tels der Anregungseinheit 1 erzeugten Ultraschalls verander-

bar, einstellbar, verschiebbar und/oder anpassbar ist.

Obwohl die Erfindung im Detail durch die bevorzugten Ausfih-
rungsbeispiele naher illustriert und beschrieben wurde, so
ist die Erfindung nicht durch die offenbarten Beispiele ein-
geschrankt oder andere Variationen kdnnen vom Fachmann hie-
raus abgeleitet werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung

zu verlassen.
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Bezugszeichenliste

42
43
44
100
101
102

Anregungseinheit
Resonanzkérper
Piezoelement
Einstellelement

weiteres Einstellelement
weiteres Einstellelement
Zylinderachse

Abzisse
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Patentanspriiche

1. Anregungseinheit (1) fir einen Ultraschallsender, umfas-
send einen Resonanzkdrper (2) zur Festlegung einer Grundfre-
quenz der Anregungseinheit (1), ein Piezoelement (4) zur An-
regung des Resonanzkdrpers (2) und wenigstens ein Einstel-
lelement (42), dadurch gekennzeichnet, dass das Einstellele-
ment (42) an dem Resonanzkdrper (2) zerstdrungsfrei 1ldsbar

angeordnet ist.

2. Anregungseinheit (1) gemd&B Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Einstellelement (42) zerstdrungsfrei durch

ein weiteres Einstellelement (43, 44) austauschbar ist.

3. Anregungseinheit (1) gemalB Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Resonanzkdrper (2) wenigstens ein
Kopplungselement aufweist, mittels welchem das Einstellele-
ment (42) am Resonanzkdrper (2) angeordnet ist, und mittels
welchem das Einstellelement (42) zerstorungsfrei vom Reso-

nanzkdrper (2) losbar ist.

4. Anregungseinheit (1) gemaB einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Einstellelement

(42) magnetisch am Resonanzkdrper (2) angeordnet ist.

5. Anregungseinheit (1) gemaB einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Resonanzkdrper (2)

und das Einstellelement (42) aus dem gleichen Material sind.

6. Anregungseinheit (1) gemdl einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Resonanzkdrper (2)
und das Einstellelement (42) zylinderfdrmig ausgebildet sind,
wobei der Resonanzkdrper (2) und das Einstellelement (42) den
gleichen Radius aufweisen, und der Resonanzkorper (2) und das
Einstellelement (42) konzentrisch entlang einer Zylinderachse

(100) der Anregungseinheit (1) angeordnet sind.
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7. Anregungseinheit (1) gemaB Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Einstellelement (42) an einer der Grund-

fldchen des Resonanzkdrpers (2) angeordnet ist.

8. Anregungseinheit (1) gemal einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Resonanzkdrper (2)
zweiteilig ausgebildet ist, wobei die zwei Teile des Reso-
nanzkdrpers (2) mittels des Piezoelementes (4) zueinander be-

abstandet angeordnet sind.

9. Anregungseinheit (1) gemadl einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Anregungseinheit

(1) ein weiteres Einstellelement umfasst.

10. Anregungseinheit (1) gemd&B Anspruch 8 und 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass an jedem Teil des Resonanzkorpers (2) ei-

nes der Einstellelemente angeordnet ist.

11. Anregungseinheit (1) gemal Anspruch 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet, dass das Einstellelement (42) und das weitere
Einstellelement als Scheiben unterschiedlicher Dicke ausge-
bildet sind.

12. Verfahren zur Ultraschallpriifung eines Priifobjektes, ins-
besondere eines Schienenabschnittes, bei dem Ultraschall in
das Objekt mittels eines Ultraschallsenders eingeschallt
wird, dadurch gekennzeichnet, dass der Ultraschall mittels
einer Anregungseinheit (1) gemdl einem der vorhergehenden An-

spriiche erzeugt wird.

13. Verfahren gemdl Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass
das Einstellelement (42) durch ein weiteres Einstellelement

(42, 43) ausgetauscht wird.
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