DEUTSCHE DEMOKRATISCHE REPUSLI!( PATE NTSC HRIF T
(12) wsnschgﬁspafent (19) D (11) 2406 843 ﬁ'g

Erteilt gemaR § 17 Absatz 1 Patentgesetz 4(51) G 01N 29/04

AMT FGR ERFINDUNGS- UND PATENTWESEN In der vom Anmelder eingereici’xten Fassung veroffentlicht

(21)  WPGOIN/2882208 - (22)  24.03.86 (44)  17.06.87

{(71) Kombinat VEB Kabelwerk Oberspree (KWO) ,Wilhelm Pieck”, 1160 Berlin, Wilhelrﬁinenhofstra[&e 76/77,DD
{(72) Schmidt, Dieter, Dipl.-Phys.; Wurbs, Guido, Dipl.-Phys.; Kuka, Georg, Dr. rer. nat. Dipl.-Phys., DD

{54) Verfahren und Vorrichtung zur Ankopplungskontrolle heim Ultraschall-impulsechoverfahren

(57) Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung zu schaffen, die bei der
Ultraschallpriifung von Halbzeugen mittels Impulsechoverfahren aus den an Materialfehlern erzeugten Echoimpulsen
einschlieRlich des Riickwandechos automatisch die Amplitudenhéhe des Rickwandechos ermitteln. Die Aufgabe
wird erfindungsgemaR dadurch geldst, daB alle hinter dem Prifkopf als elektrische Impulsfolge auftretenden
Echoimpulse, das sind Echos von Fehlern im Material und das Riickwandecho, vom Sendeimpuls getrennt werden
und dann die Gesamtamplitude des Signalanteils, dessen Frequenz bei der Resonanzfrequenz des Priifkopfes liegt,
bestimmt und mit einem vorgegebenen Wert verglichen wird. ErfindungsgemaB kdnnen mehrere Priifkopfe mit
unterschiedlichen Resonanzfrequenzen vorgesehen sein. Bei Vorhandensein eines gemeinsamen
Sende-Empfangs-Wandlers kénnen die Echoimpulse durch eine elektrische Torschaltung vom Sendeimpuls getrennt -
werden. Die erfolgte Ankopplung wird am Prifkopf durch eine Lumineszenzdiode angezeigt. Damit ist es mdglich,
durch die Verwendung mehrerer Prifkdpfe mit unterschiedlichen Resonanzfrequenzen, gleichzeitig eine genauere
Charakterisierung des Materials zu erzielen.
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Erfindungsanspruch:

1. Verfahren zur Ankopplungskontrolle beim Ultraschall-Echoverfahren unter Verwendung getrennter Sende- und Empfangs-
Wandier oder eines gemeinsamen Sende-Empfangs-Wandlers und einer Torschaltung, bei dem das Riickwandecho bewertet
wird, dadurch gekennzeichnet, da die Amplitude der gesamten Echofolge im Bereich der Resonanzfrequenz des Priifkopfes
bestimmt und mit einem vorgegebenen Wert verglichen wird.

2. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, dal mehrere Priifkdpfe mit
unterschiedlicher Resonanzfrequenz vorgesehen sind.

3. Vorrichtung nach Punkt 2, dadurch gekennzeichnet, dall zur Trennung der Echoimpulse vom Sendeimpuls bei Vorhandensem

" eines gemeinsamen Sende-Empfangs-Wandlers eine elektronische Torschaltung angeordnet ist. )

4. Vorrichtung nach Punkt 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daf zur Anzeige des angekoppelten Zustands am Prtifkopf eine
Lumineszenzdiode angeordnet ist. . ) .

Anwendungsgebiet der Erfindung

(

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Ankopplungskontrolle bei der Priifuig von Halbzeugen mittels
Ultraschall-impulsechoverfahren mit einem oder mehreren Prifképfen, insbesondere bei der Priifung von zylindrischen
Metallkérpern, die zur Herstellung von Kabelménteln und -dréhten verwendet werden.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

In der Ultraschallpriftechnik, insbesondere bei der Anwendung des Impulsechoverfahrens srfolgt die Kontrolle Giberwiegend
Gber die Bewertung von Echosignalen, insbesondere des Riickwandechos nach seiner Amplitudenhéhe (Krautkrdmer:
Werkstoffpriifung mit Ultraschall” Springer-Verlag, Berlin/Heidelberg/New. York 1966). Beim Auftreten von Fehlern kommt es
aber trotz angekoppeltem Zustand zu einer Verringerung der Amplitudenhdhe des Ruckwandechos, so daf eine erfahrene
Kontroliperson den Ankopplungszustand beurteilen muf3.

Nach einem weiteren Vorschlag (US-PS 2667 780) wird mit einem zweiten Sende-Empfangs-Wandler durch einen
Kunststoffkdrper desselben Priifkopfes senkrecht in das Blech gelotet und eine Mehrfachechofolge erzeugt. Die Echohohe oder
die Lange der Echofolge kann als Signal (iberwacht werden, so da® man grofiere Bereiche des Bleches mit einem Priifkopf
erfassen kann. Dieses Verfahren wird auch bei Vorrichtungen mit mehreren Prifkdpfen, wie z.B. dem , Tatzelwurmsystem”
(Kerntechnik 13 (1971) 2), verwendet. Der Mangel des erstgenannten Vorschlages besteht darin, daf diese Methode auf Bleche
beschrankt ist und bei Materialfehlern der Ankopplungszustand selbst schwer charakterisierbar ist. Dieser Nachteil bleibt beim
Tatzelwurmsystem” erhalten und wird nur durch die Vielzahl der Wandler bestarkt.
Auch das in der DE-PS 1147779 beschriebene Verfahren zur Ultraschall-Werkstoffpriifung beruht auf der Bewertung des

" Riickwandechos. Auftretenden Amplitudenschwankungen dieses Signals, das durch an sich bekannte Torschaltungen
ausgekoppelt wird, werden zur Verstarkung des Sendeimpulses liber eine entsprechende Regelung genutzt. Diese Regelung
erfolgt auch beim Auftreten von Amplitudenschwankungen, die durch Materialfehler hervorgerufen werden. Eine Bewertung
von Fehlern wird durch eine zusatzliche Auswertseinheit in verschiedenen Bereichen (durch weitere Bleche) vorgenommen. Der
Mange! dieses Verfahrens beruht darauf, daf aliein das Riickwandecho zur Ankopplungskontrolle verwendet wird. Dieser
Mangel wird dabei durch eine relativ aufwendige Regelung des Sendeimpulses ausgeglichen, was besonders bei bewegten
Priifkdpfen bzw. Priifobjekten zur Anwendung kommt.

Ziel der Erfindung

Die Erfindung hat zum Ziel, den Ankopplungszustand eines oder mehrerer Priifképfe leicht und sicher zu Giberpriifen. Dabei soll
es auch unerfahrenen Kontrolipersonen moglich sein, den Zustand ,angekoppelt” eindeutig zu erfassen. AuRerdem soll z.B. ein .
Mikrocomputer ohne groRen, zusétziichen Aufwand die Funktion der Kontrollperson (ibernehmen kénnen. -

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung zu schaffen, die bei der Ultraschallprifung von
Halbzeugen mittels Impulsechoverfahren aus den an Materialfehlern erzeugten Echoimpulsen einschlieBlich des
"Riickwandechos automatisch die Amplitudenhdhe des Riickwandechos ermitteln.

Die Aufgabe wird erfindungsgemag dadurch geldst, da® alle hinter dem Priifkopf als elektrische Impulsfolge autretenden
Echoimpulse, das sind Echos von Fehlern im Material und das Riickwandecho, vom Sendeimpuls getrennt werden und dann die
Gesamtamplitude des Signalanteils, dessen Frequenz bei der Resonanzfrequenz des Priifkopfes liegt, bestimmt und mit einem
vorgegebenen Wert verglichen wird.

ErfindungsgemaR kdnnen mehrere Priifkdpfe mit unterschiedlichen Resonanzfrequenzen vorgesehen sein. Bei Vorhandensein
eines gemeinsamen Sende-Empfangs-Wandlers kénnen die Echoimpulse durch eine elektrische Torschaltung vom
Sendeimpuls getrennt werden. Die erfolgte Ankopplung wird am Priifkopf durch eine Lumineszenzdiode angezeigt.

Damit ist es mdglich, durch die Verwendung mehrerer Prifképfe mit unterschiedlichen Resonanzfrequenzen, gieichzeitig eine
genauere Charakterisierung des Materials zu erzielen. '
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Ausfithrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausflthrungsbeispie! erléutert werden.

In der Kabelindustrie werden die fiir die Fertigung von elektrischen Leitern eingesetzten Halbzeuge, wie z. B. Aluminium, mit dem
Ultraschall-Impulsverfahren auf GuB3fehler und andere das Endprodukt beeinflussende Einschliisse geprift.

Uber ein geeignetes Koppelmedium wird das Ultraschallsignal vom Priifkopf in den Prifling Gibertragen. Ist das Material am Ort
der Prifung fehlerfrei, gentigt im allgemeinen das Riickwandecho fiir die Bewertung der Ankopplung. Treten jedoch Fehler, wie
z.B. Kernrisse auf, ist dieses Signal allsin ungeeignet. Um auch in diesen Féllen eine automatische Kontrolle der Ankopplung zu
ermoglich, werden alle Echoimpulse au8er dem Sendeimpuls fiir die Bewertung herangezogen. Durch eine Blende, die den
gesamten Bereich erfafdt, werden diese bei der Resonanzfrequenz des jeweiligen Priifkopfes bezlglich ihrer Amplitude
aufintegriert, so daR ein Signal entsteht, das anndhernd dem eines fehlerfreien Priiflings entspricht. Der Wert, mit dem die
Amplitude verglichen wird, wird der jeweiligen Struktur des Materials angepaft.

Durch die Verwendung mehrerer Prifkdpfe mit unterschiedlicher Resonanzfrequenz lassen sich darliber hinaus gleichzeitig
verschiedene Aussagen zur Struktur des Materials gewininen, die seine genauere Charakterisierung ermdglichen. Die Trennung
der Echoimpulse vom Sendeimpulse erfolgt durch eine elektronische Torschaltung. Die Anzeige kann dabei tiber eine
Lumineszenzdiode am jeweiligen Priifkopf angezeigt werden,
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