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@ Akustischer Wandler.

@ Die Erfindung betrifft einen akustischen Wandler mit
einem piezo-elektrischen Element (2), einer Vorlaufstrecke (1)
undsoder einem Dampfungskodrper (8), welcher zur Material-
prifung und zum Orten in einem undurchsichtigen Medium,
auch bei hohen Temperaturen, geeignet ist. Dazu wird die
Voriaufstrecke (1) aus einem metallischen Korper von hoher
spezifischer Dampfung gebildet. Als Material wird eine
Eisen-Chrom-Aluminium-Legierung bzw. Sintermetall vorge-
schlagen. Bei beiden Alternativen wird ein gutes Verhalten
des Wellenwiderstandes erreicht. Durch inhomogene Vertei-
lung der Poren im Sintermetall, bzw. der KorngroRe, lassen
N sich zusétzlich spezielle Anpassungseigenschaften erreichen.
< Verschiedene MaRnahmen, Schleifen oder Borieren der
Oberflache bzw. Einschweien in Metallfolie, verhindern ein
Eindringen des umgebenden Mediums in das Sintermetall.
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Internationale Atomreaktorbau GmbH

D-5060 Bergisch Gladbach 1

Akustischer Wandler

Die vorliegende Erfindung betrifft einen akustischen
Wandler zum Senden und Empfangen von Schall-, insbe-
sondere Ultraschallsignalen, bestehend aus einem
piezo-elektrischen Element, einer Vorlaufstrecke und
einem Da&mpfungskdrper. Dieser akustische Wandler kann
mit Ausnahme des piezo-elektrischen Elementes voll-
stdndig aus Metall hergestellt werden und ist daher
besonders geeignet bei hohen Temperaturen und/oder

bei radioaktiver Strahlenbelastung. Mit diesen Wand-
lern k&nnen in undurchsichtigen Medien, wie z. B. fliis-
sigem Natrium, metallische Werkstoffe geprift oder Ober-
fldchen beriihrungslos abgetastet werden. Die sogenannte
Vorlaufstrecke schiitzt das piezo-elektrische Element
vor Verschleifl bzw. vor dem Kontakt mit einem aggres-
siven Medium und kann bei entsprechender Form die
Richtung des Schalls ver&ndern. Bei den lblichen
Ultraschall-Werkstoffpriifungen bei Raumtemperatur

und unter Luftatmoshdre werden als Vorlaufstrecken
Kunststoffkeile benutzt, die einen fiir diesen Zweck
geeigneten Wellenwiderstand haben. Der Wellenwider-
stand zweier benachbarter Medien bzw. KOrper be-
stimmt die Reflexion an der Grenzfldche dieser Medien
und ist jeweils das Produkt aus Dichte und Schallge-
schwindigkeit eines Mediums. Eine Vorlaufstrecke

soll einen Wellenwiderstand haben, der zwischen dem
der beiden angrenzenden Medien liegt. Im Ideal-

fall soll eine Vorlaufstrecke einen Wellenwiderstand
haben, der das geometrische Mittel zwischen den

Wellwiderstédnden der beiden angrenzenden Medien

- &, NOV. 1980
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darstellt. Einige Kunststoffe haben einen fiir Werkstoff-
priifungen geeigneten Wellenwiderstand, andere erhalten
durch Zusatz beispielsweise von Wolfram-Pulver einen ge-
eigneten Wellenwiderstand. Alle Kunststoffe haben aber
den Nachteil, daB sie bei hOheren Temperaturen und bei
Strahlenbelastung nicht geeignet sind. Ihre Oberflidche
wird beim Bewegen auf rauhen Werkstilicken beschddigt.

Ihr thermischer Ausdehnungskoeffizient weicht erheblich
ab von dem der verwendeten piezo-elektrischen Elemente,
so daB Temperaturdnderungen die Verbindung zwischen
Kunststoff und Element verdndern kdnnen. Die flir ho@e

Temperaturen, Strahlenbelastung und/oder aggressive

'Medien geeigneten Metalle und Keramiken haben aber einen

hohen und fiir diesen Zweck ungilinstigen Wellenwiderstand.

Auch das beriihrungslose Abtasten bzw. Beobachten von
Werkstiicken, die sich in undurchsichtigen Medien befin-
den, stellt ein Problem insbesondere fiir fllissigme-
tallgekiihlte Kernenergieanlagen dar. Bei diesen An-
lagen mdchte man zur Beobachtung der Anlagenteile
nicht das Kiihlmittel, also beispielsweise Natrium,
ablassen, weil einerseits der Reaktor dann nicht mehr
ausreichend gekiihlt wird und andererseits die an den
zu priifenden Anlageteilen anhaftenden Fliissigmetall-
mengen die Beobachtung erschweren und beim Kontakt
mit dem in der Luft enthaltenen Sauerstoff oder der
Luftfeuchtigkeit Flilissigmetallverbindungen entstehen,
die ebenfalls die Beobachtung erschweren und auBerdem
aggressiv wirken. Daher wurde bereits vorgeschlagen,
unter Natrium mit Ultraschall, #hnlich wie bei einem
Echolot unter Wasser, Entfernungen berihrungslos

ZUu messen.

In der deutschen Offenlegungsschrift 26 14 376 wird
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ein Ultraschallwandler filir hohe Temperaturen, bei-

spielsweise flir einen mit fllissigem Metall gekiihlten
Kernreaktor beschrieben. Der dort vorgeschlagene
Kopplungskeil besteht aus einer Vielzahl von diinnen
Metallplatten, die unter Druck zusammengehalten wer-
den und die zum piezo-elektrischen Element hin eine’
optisch glatte Fl&che aufweisen. Ein solcher Keil aus
zahlreichen dinnen Blechen ist aber nur mit erhebli-
chem Aufwand herzustellen und muB8 st&ndig mit erhebli-
chem Druck zusammengepreft werden, damit nicht das fliis-
sige Metall durch die Spalte hindurchkriecht und das
piezo-elektrische Element angreift. AuBerdem hat ein
solcher aus zahlreichen diinnen Blechen aufgebauter
Keil den Nachteil, daf die Weiterleitung des Schalls

von der Richtung dieser Bleche abhdngig ist.

In der deutschen Offenlegungsschrift 24 36 328 wird
ein Ddmpfungskdrper beschrieben, der aus einem locke-
ren Drahtgewebe oder einer Mischung aus Gummi und Wolf-
ram-Pulver bestehen kann. Gummi ist aber wéder tempera-
tur- noch strahlenbest&ndig und das Drahtgewebe ist
mechanisch nicht belastbar.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist ein akustischer
Wandler, der die erwdhnten Nachteile vermeidet und bei
hohen Temperaturen und/oder raioaktiver Strahlenbe-

lastung sowie in aggressiven Medien geeignet ist.

Zur Losung dieser Aufgabe wird ein Wandler nach dem
ersten Anspruch vorgeschlagen. Metallische K&rper von
hoher speiifischer Dampfung haben gegenilber iblichen
metallischen K&6rpern einen wesentlich geringeren Wel-
lenwiderstand, weil die Schallgeschwindigkeit in ihnen

wesentlich geringer ist. Insbesondere Por&sitdt, z. B.
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in Sinterwerkstoffen, verringert die Schallgeschwindig-
keit, wobei das Gesamtporenvolumen maBgebend ist. Wenn
die Porenabmessungen kleiner als die Ultraschall-Wellen-

lidngen gewdhlt werden, wird die durch Streuung verursachte
Schallschwdchung klein gegeniiber der materialbedingten
Schallschwédchung. Das Porenvolumen 148t sich praktisch
durch die KorngrdB8e des Metallpulvers einstellen.

Die im zweiten Anspruch vorgeschlagenen por&sen metal-
lischen Kdbrper lassen sich auf verschiedene Weise her-
stellen. Am zweckm&Bigsten erscheinen z. B. por&se Kdrper
aus sogenanntem Sintermetall, wie im dritten Anspruéh
ausgefiihrt ist. Dieses Sintermetall aus korrosionsresi-
stentem hitzbestdndigem Material wird unter hohem Druck
und hoher Temperatur aus Metallpulver von geringer Korn-
grbB8e hergestellt. Ein homogenes Sintermetall nach dem
dritten Anspruch leitet den Schall in allen Richtungen
gleich gut und ist daher fiir akustische Linsen oder auch
Keile geeignet, bei denen sich die Schallwellen in unter--
schiedlichen Richtungen ausbreiten sollen. Akustische
Linsen sind K&rper in Linsenform, die tatsdchlich den
Schall dhnlich wie bei optischen Linsen konzentrieren

oder zerstreuen.

Vorlaufstrecken aus Sintermetall sind nicht nur tempe-
ratur- und strahlenbestédndig, sondern haben auch bei
Raumtemperatur Vorteile gegeniiber den bekannten Kunst-
stoffen. Sie sind n&mlich nicht nur verschleiBfester,
sondern auch unempfindlicher gegen kleine Beschddigun-
gen ihrer Oberfl&dche. Es hat sich herausgestellt, daBs

die pordse Sintermetalloberfl&che mit dem iblichen 61
wesentlich zuverlidssiger an eine rauhe Werkstiickober-
fliache angekoppelt werden kann als die glatte Kunst-
stoffoberfldche. Auch bei den fiir Kunststoffe noch zulids-

L
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sigen Temperaturen haben Sintermetalle weitere Vorteile,
weil ihre Ausdehnungskoeffizienten denen der piezo-elek-
trischen Elemente und denen der zu priifenden Werkstoffe
etwa entsprechen und daher auch bei Temperaturschwankungen
die Reflexion an Grenzflachen nicht wesentlich gedndert
wird. Als Ddmpfungskdrper geeignet sind Sintermetalle,
deren Porenabmessungen gr&Ber sind als die in der Vor-
laufstrecke.

Eine Alternative fiir die Wahl des Materials wird im
vierten Anpruch vorgeschlagen. Legierungen aus Eisen,
Chrom und Aluminium k&nnen mit hohem spezifischen Démp-
fungsvermbgen hergestellt werden, wodurch sie fir die
Verwendung als Ddmpfungsmaterial in akustischen Wandlern
geeignet sind. Eine Vorlaufstrecke aus solchem Material
braucht nicht abgedichtet 2zu werden und erfillt ebenfalls
die Anforderungen an Temperaturverhalten, Strahlenbesté&dn-

digkeit und mechanische Festigkeit.

Der im finften Anspruch vorgeschlagene Wandler vermeidet
stbérende Reflexionen innerhalb der Vorlaufstrecke an den
nicht zur Durchleitung des Schalls dienenden Flachen.
Durch die Anordnung von Sintermetall unterschiedlicher
Korngr&8e kann man den Schall &rtlich unterschiedlich
démpfen. Zwischen den beiden Schalldurchtrittsfl&chen
hat der Sintermetallkdrper im wesentlichen eine geringe
KorngrbBe, so daB der Schall mit geringer Schwéchung

von der einen zur anderen Fléche weitergeleitet wird. In
der Nidhe der ilibrigen Fl&chen hat das Sintermetall eine
grbBere KorngrdéBe und ein entsprechend grdBeres Poren-
volumen, so daB der Schall in diesem Bereich durch hdhere

Absorption stdrker geschwdcht wird.
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Der in sechsten Anspruch vorgeschlagene Wandler 148t
sich auf beiden Seiten weitgehend an die angrenzenden
Werkstoffe bzw. Medien anpassen. Auf der Seite des
fllissigen Mediums, also beispielsweise Fliissigmetall
oder Wasser, 148t sich durch eine grdBere Korngrdge
von ca. 50 - 100 um ein niedriger Wellenwiderstand
und auf der Seite des piezo-elektrischen Elementes 148t
sich durch eine geringe KorngrdBe von ca. 20 pm ein
hdherer Wellenwiderstand einstellen. Mit dieser An-
passung werden die an einer Grenzschicht zweier Medien
auftretenden Reflexionen weitgehend verringert und

damit die Leistung des Wandlers erhoht.

Der im siebten Anspruch vorgeschlagene Wandler soll
zur Erreichung méglichst kurzer Sendeimpulse mecha-
nisch bed&mpft werden, so daB das piezo-elektrische
Element nicht nur auf der dem zu untersuchenden Objekt
zugewandten Seite m&églichst verlustfrei, d. h. ohne
Reflexionen, Schallwellen abgeben oder aufnehmen kann,
sondern auch auf seiner bed&mpften Rﬁcksei%e Schall-
wellen mdglichst weitgehend und ohne Reflexionen
absorbieren kann. Um Reflexionen an der Grenzfldche
zwischen dem piezo-elektrischen Element und dem D&mp-
fungskdrper zu vermeiden, ist es einerseits zweck-
mdBig, an dieser Stelle ein Material einzusetzen,
dessen Wellenwiderstand mdglichst weitgehend dem des
piezo-elektrischen Elementes entspricht. Bei Elemen-
ten aus Bleizirkonattitanat, Bleimetaniobat oder
Lithiumniobat ist an dieser Stelle ein Sintermetall mit
geringer Korngr&s8e von ca. 100 - 200 pm geeignet. Ein
Dampfungsiérper aus einem solchen Material miiBte aber
erhebliche Abmessungen in Schallrichtung aufweisen, um
eine ausreichende Da&mpfung zu erzielen. Andererseits
wird die gr&Bte Diampfung bei geringster Reflexion er-

reicht in einem D&mpfungskdrper, bei dem die KorngréBe
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des Sintermetalls kontinuierlich in Richtung von dem

piezo-elektrischen Element zur Rlckseite des D&mp-
fungskdrpers zunimmt. In der Praxis erscheint es aber
ausreichend, zwei oder drei unterschiedliche Korn-
gréfen in einem D&mpfungskdrper anzuordnen. Die gr¥Bte
KorngrdBe fir Ddmpfungskdrper sollte bei 0,3 mm =

300 pm liegen.

Die im achten, neunten und zehnten Anspruch vorgeschla-
genen pordsen metallischen Kdérper sind geeignet fir

den Kontakt mit solchen aggressiven Stoffen, die in der
Lage sind, das piezo-elektrische Element anzugreifen.
Es hat sich herausgestellt, daB einé solche ober-
fldchliche Abdichtung eines Sintermetallk&rpers die
gewlinschten schalltechnischen Eigenschaften nicht
stdért. &ine galvanische Beschichtung oder ein Aufbrin-
gen von Lot auf die Oberfl&dche hat sich als unzweckm&-
Big herausg=stellt, weil in dem einen Fall die galvani-
sche Fliissigkeit in dem anderen Fall Rest wvon L&tmit-
tel in den feinen Poren des Sintermetalls zurilickbleiben
und dort Korrosionen verursachen. Es hat sich heraus-
gestellt, daB man ein Sintermetall aus Edelstahl durch
Schleifen mit einem Diamantwerkzeug abdichten kann.

Die zahlreichen kleinen Vorspriinge des Sintermetalls
werden auf diese Weise in die benachbarten Vertiefun-
gen und Hohlré&ume hineingedriickt und dichten diese ab.
Auch durch Borieren, 4. h. Beschichten mit einem bor-
haltigen Material und anschlieBendes lé&dngeres Glilhen
bei ca. 900 °C kann man bearbeitete Stahloberfl&chen
durch bei Gefligeumwandlung entstehendes Eisenborid
vergliten und abdichten.

Im elften Anspruch wird eine weitere Mdglichkeit zur

Abdichtung der Vorlaufstrecke vorgeschlagen. Ein K&rper
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nach dem elften Anspruch mit metallischen Folien als
Abdichtung hat bei Einhalten bestimmter Foliendicken
(ungefdhr 1/4 der Wellenlédnge) eine bessere Wellen-
widerstandsanpassung, da die Folie eine einem optischen
Interferenzfilter vergleichbare Wirkung hat. Als Materi-
alien kommen je nach Umgebungsmedium Aluminium, Magné-
sium, Edelstahl u. a. in Betracht. Ein Aufbringen -durch
DiffusionsschweiBen vermeidet auch Nachteile, wie sie
beim Loten auftreten. Zum Schutz vor einem aggressiven
Medium und um ein Benetzen zu fbrdern, kdnnen die Folien
mit einem Edelmetall, beispielsweise Gold, beschichtet

oder bedampft werden.

Figur 1 zeigt einen akustischen Wandler zur Feststel-
lung von Materialfehlern in Werkstoffen in Seitenan-
sicht.

Figur 2 zeigt einen Schnitt durch Figur 1.

Figur 3 zeigt einen akustischen Wandler, der gleich-
zeitig als Sender und Empfédnger dient. _

Figur 4 zeigt einen Keil als Vorlaufstrecke eines

Wandlers, der aus Sintermetall von unterschiedlicher

" KorngrdB8e hergestellt ist.

Figur 5 zeigt eine Vorlaufstrecke aus Sintermetall
von unterschiedlicher KorngrdBe.
Figur 6 zeigt einen Dampfungskdrper aus Sintermetall

von unterschiedlicher KorngréBe.

In den Figuren 1 und 2 werden getrennte Sender und
Empfé&nger verwendet.

Die Vorlaufstrecke 1 aus Sintermetall oder einem Metall
von hoher spezifischer Da&mpfung besteht aus zwei ge-
trennten Keilhdlften 1 a und 1 b. Der Winkel &£

der Vorlaufstrecke wird fiir die Materialpriifung so
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gewdhlt, daB8 nach MaBgabe der Schallgeschwindigkeiten
in der Vorlaufstrecke des Keils sowie im zu priifenden
Werkstoff der Einschallwinkel im Werkstoff einen festen
Wert hat, der zwischen 45° und 70° liegt. Ausgeflihrte
Vorlaufstrecken haben Keilwinkel zwischen 24° und 35°
fir Longitudinalwellen. '

Die zur Aufnahme der piezo-elektrischen Wandler 2 ein-
gerichtete Fldchen sind optisch glatt auf kleiner als 1
Mikron Welligkeit gel&dppt. Die AnpreBvorrichtung 3 aus
rostfreiem Stahl enthdlt ein einstellbares Druckstiick 4
zur Aufnahme von Tellerfedern 5 aus temperaturbestdndi-
gem Material. Die Anprefkraft betrdgt 40 - 60 kp/cm?.
Die AnpreBvorrichtung 3 wird durch eine Schraube 6 und
einen Bolzen 7 auf der Vorlaufstrecke 1 befestigt. Die
Druckkraft der Tellerfedern 5 wird auf einen metalli- |
schen D&mpfungskdrper 8 von hoher spezifischer D&mp-
fung ilibertragen. Durch den mechanisch best&ndigen Ddmp-
funéskérper 8 wird die Druckkraft gleichmdBig auf das
piezo-elektrische Element 2 ibertragen. Die Kontakt-~
flédche des D&mpfungskdrpers 8 ist ebenfalls durch Lép-
pen auf eine Genauigkeit von kleiner als 1 Mikron be-
arbeitet. Folien aus Gold oder anderen duktilen und
temperaturbestdndigen Werkstoffen kénnen zur Ankopp-
lung des piezo-elektrischen Elementes 2 zum Einsatz
kommen. Die elektrische Kontaktierung erfolgt {iber einen
mit dem metallischen D&mpfungskdrper 8 verbundenen
Signalleiter 9 sowie iber die Vorlaufstrecke 1 zum
MassenanschluB. Die beiden Teile der Vorlaufstrecke 1
werden in einem Rahmen 10 aus Edelstahl eingepafit. Das
Gehduse 11 ist auf dem Rahmen 10 befestigt und so ge-
staltet, daB es die Spule 12 fir den elektrischen Ab-
gleich fir jedes piezo-elektrische Element 2 sowie die

Anschlubuchsen 13 fir die MeBkabel aufnehmen kann.
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Figur 2 zeigt einen Querschnitt durch den erfindungs-
gemdBen Wandler aus Figur 1. Erkennbar ist die Neigung
beider Vorsatzkeilh&lften 1 a und 1 b, um die piezo-elek-
trischen Elemente 2 fiir die Materialpriifung fokussieren
zu koénnen. Die AnpreBvorrichtung 3 zur definierten Auf-
bringung des AnpreBdruckes enthilt ein Feingewinde zur
Aufnahme einer Stellschraube 15. Die Stellschraube 15
hat eine konische Auflageflidche fir das Druckstilick 4,
welches iiber die Tellerfedern 5 sowie die aus isolie-
rendem Material.bestehende Scheibe 16 die Druckkraft
auf den D&mpfungskOrper 8 aufbringt. Der Stift 17 ist

ebenfalls aus isolierendem Material gefertigt und dient

- zur Lagehaltung des D&ampfungskdrpers 2 wdhrend der Mon-

tage. Der definierte AnpreBdruck wird von auBen auf das
Druckstiick 4 aufgebracht. AnschlieBend wird die Stell-
schraube 15 stramm festgedreht. Da die AnpreBvorrich-
tung 3 durch geeignete Formgebung keine Eigenelastizi-
tit besitzt, kann sich die Kraft der Tellerfedern 5 an
ihr abstiitzen. Zwischen den beiden VorsatzReilh&lften 1 a

und 1 b ist ein Spalt vorhanden, der einen Durchgang der
Schallwellen verhindert.

In Figur 3 besteht der Wandler aus einem Gehduse 18,
dessen eine Seite als Schallmembran 19 ausgebildet ist.
auf der Innenseite der Schallmembran 19 ist das Ele-
ment 2 aufgebracht. In der gleichen Weise ist der Damp-
fungskdrper 20, der aus Sintermetall oder einem Metall
hoher spezifischer Dimpfung besteht, mit der Riickseite
des Elements 2 verbunden. Die Verbindungstechnik wird
den jeweiligen Betriebstemperaturen angepaBt.

Uber die Tellerfedern 5 wird verhindert, daB8 bei un-
ginstig auftretenden Schwingungen der D&mpfungskdr-

per 20 von dem Element 2 abgeldst wird. Der D&mpfungs-

R
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kdrper 20 dient gleichzeitig als elektrisches Verbin-

dungsglied und ist leitend mit einer temperaturbest#ndi-
gen Koaxialleitung 21 verbunden. Uber die keramischen
Isolierteile 22 und 23 wird eine galvanische Trennung
zwischen dem D&mpfungskdrper 20 und dem Gehduse 18 er-
reicht. Das Gehduse 18 wird mit dem Deckel 24 abgedich-
tet, der auch als Gegenlager fir die Tellerfedern 5
dient, die durch den Bolzen 25 zentriert werden.

Figur 4 zeigt eine schematische Darstellung eines Keils:1
als Vorlaufstrecke eines Ultraschallwandlers nach An-
spruch 5. Auf der Oberseite des Keils ist das piezo-elek-
trische Element 2 aufgebracht. Die vom Element 2 aus-
gehenden Wellenfronten breiten sich als ebene Wellen

geradlinig im Keil aus.

Bei Ankopplung der Fldche A an einen zu priifenden Kér-
per 26 gelangt nur ein Teil der Schallenergie in diesen
Kérper, der andere Teil der Schallenergie wird an der
Grenzfléche reflektiert in Richtung der Fl&che B, wobei
der Reflexionswinkel gleich dem Einfallwinkel der
Schallwellen ist. Im Bereich der Fl&che B ist ein Me-
tallpulver grdBerer Kdrnung, 2. B. KorngriBe 200 -

300 Mikron angeordnet, das eine erhdhte Schallabsorp-
tion bewirkt. Die anderen Bereiche des Keils enthalten
ein homogenes Material mit Metallpulver von z. B.

100 - 200 Mikron Korngrdge mit einer konstanten und
niedrigen Schallschwdchung. Die Ubergangsflédche zwi-
schen verschiedenen Korngr&fen kann unter einem defi-
nierten Winkel zur Fl&che B angelegt werden. Der Uber-
gang vom‘érobkéfnigen zum feinkdrnigen Material durch
einen Mischvorgang beim Herstellen ist flieBend, so

daB dort keine scharf definierte Grenzfl&dche mit sto-

rendem Reflexionsverhalten auftritt.
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In Figur 5 ist die Vorlaufstrecke 27 nach Anspruch 6
im Bereich des piezo-elektrischen Elements 2 mit einer
homogenen Schicht C geringerer Korngr&BSe ausgebildet,
der Bereich D besteht aus Material grdberer K&rnung und
der Bereich E ist wiederum durch eine Schicht noch gré-
Berer Korngrdse gekennzeichnet.

Figur 6 zeigt einen D&mpfungskérper 28 aus Sintermetall
von unterschiedlicher Korngr®8e nach Anspruch 7. Im Be-
reich F des fest angekoppelten piezoFelektrischen Ele-
ments 2 ist die Koérnung so gew&hlt, daB ein Schallwel-
lenwiderstand erreicht wird, der dem des Piezomaterials
mdglichst angepaft ist. Im Bereich G wird die K®6rnung
des Sintermetalls so groB gewdhlt, daB eine ausreichend
hohe D&mpfung zustande kommt und Rickwandechos won der
Fliche H praktisch nicht mehr zum piezo-elektrischen
Element 2 reflektiert werden.

4
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Internationale Atomreaktorbau GmbH

D-5060 Bergisch Gladbach 1

Akustischer Wandler

Anspriiche

1. Akustischer Wandler mit einem piezo~elektrischen
Element, einer Vorlaufstrecke und/oder einem D&mp-

fungskdrper, gekennzeichnet durch
folgende Merkmale:

a) Die Vorlaufstrecke ist ein metallischer K&rper von
hoher spezifischer Ddmpfung.

2. Akustischer Wandler nach Anspruch 1, gekenn -

zelchnet durch folgende Merkmale:
a) Der metallische K&rper ist pords.

3. Akustischer Wandler nach Anspruch 1, gekenn -

zelichnet durch folgende Merkmale:

a) Der metallische KOrper besteht aus einem Sinter-
metall.

4. Akustischer Wandler nach Anpruch 1, gekenn -
zeichnet durch folgende Merkmale:

a) Der metallische K6rper besteht aus einer Eisen-Chrom-

Aluminium-Legierung.

5. Akustischer Wandler nach Anspruch 3, insbesondere zur
Werkstoffpriifung, mit einer oder zwei keilfdrmigen

Vorlaufstrecken mit jeweils zwei zueinander geneigten

Nw/04.11.80
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Schalldurchtrittsfléchen, gekennzeich-
net durch folgende Merkmale:

a) Die Vorlaufstrecken bestehen aus Sintermetall von

unterschiedlicher Korngrése.

b) Der Raum zwischen den beiden Schalldurchtrittsflé-
chen einer Vorlaufstrecke enthdlt Sintermetall von
geringer Korngrdse. '

c) In der Ndhe der ilbrigen Flédchen ist Sintermetall
von groBerer KorngrbB8e angeordnet.

6. Wandler nach Anspruch 3 mit einer Vorlaufstrecke aus
Sintermetall, gekennzeichnet durch

folgende Merkmale:

a) Die KorngrdBe des Sintermetalls in der Vorlauf-
strecke vermindert sich gquasi-kontinuierlich in
Richtung von der Grundfl&che zum piezo-elektri-
schen Element. '

7. Wandler nach Anspruch 3 mit einem D&mpfungsk&rper
aus Sintermetall, gekenn=zeich net durc
folgende Merkmale:

a) Die Korngr&B8e des Sintermetalls nimmt zu in Rich-
tung von dem piezo-elektrischen Element zur Rilck-

seite des Dampfungskdrpers.

8. Porbser metallischer Kdrper nach Ans?ruch 2, ge-
kennzeichnet durch folgende Merkmale:

a) Der Korper ist mindestens auf einer Seite abgedichtet.
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9. Kborper nach Anspruch 8, gekennzeichnet
durch folgende Merkmale:

a) Der Korper ist durch Schleifen seiner Oberflédche
abgedichtet.

10. Korper nach Anspruch 8, ge kennzedichnet
durch folgende Merkmale:

a) Der Kbrper ist durch Borieren abgedichtet.

11. Kbrper nach Anspruch 8 , ge kennzeichnet
durch folgende Merkmale:

a) Der Kdrper ist durch metallische Folien von gerin-
ger Dicke (ungefdhr 1/4 der Wellenlinge) abgedichtet.
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