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(54) Bezeichnung: Vorrichtung zur zerstorungsfreien Inspektion des Inneren von Bauteilen und Transducer
hierfiir

(57) Hauptanspruch: Vorrichtung zur zerstérungsfreien In-

spektion des Inneren von Bauteilen (2), insbesondere mit ei- 7
ner Ultraschallanordnung (10), mit mindestens einem Trans- /
ducer (12), der dem Bauteil (2) zugeordnet ist, dass zwi- 17

schen dem Bauteil (2) und einem freien Ende (12a) des min- i /] 12
destens einen Transducers (12) ein flissiges Koppelmedi-
um (8) vorgesehen ist, dass zur Inspektion des gesamten 18 .

Bauteils (2) eine Verfahreinrichtung (9) vorgesehen ist, die
den mindestens einen Transducer (12) m&anderférmig im
Wesentlichen entlang einer ersten Bewegungsrichtung (20a)
und entlang einer zweiten, der ersten Bewegungsrichtung
(20a) entgegengesetzten Bewegungsrichtung (20b) im flis- 19___,..-
sigen Koppelmedium (8) lber das Bauteil (2) bewegt, da-
durch gekennzeichnet, dass der mindestens eine Transdu-
cer (12) in Richtung der ersten Bewegungsrichtung (20a)
und in Richtung der zweiten Bewegungsrichtung (20b) je-
weils einen wéhrend der Bewegung im flissigen Koppelme-

dium (8) Turbulenzen reduzierenden Fortsatz (27a, 27b) auf- ¢ 12
weist. 11 a 13
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vor-
richtung zur zerstérungsfreien Inspektion des Inneren
von Bauteilen. Die Vorrichtung umfasst dabei eine UI-
traschallanordnung mit mindestens einem Transdu-
cer, der dem Bauteil zugeordnet ist. Zwischen den
Bauteilen und einem freien Ende des mindestens
einen Transducers ist ein flissiges Koppelmedium
vorgesehen. Fir die Inspektion des gesamten Bau-
teils ist eine Verfahreinrichtung vorgesehen, die den
mindestens einen Transducer maanderférmig im We-
sentlichen entlang einer ersten Bewegungsrichtung
und entlang einer zweiten, der ersten Bewegungs-
richtung entgegen gesetzten Bewegungsrichtung, im
flissigen Koppelmedium Uber das Bauteil bewegt.

[0002] Die Erfindung betrifft auRerdem einen Trans-
ducer. Der Transducer ist zur stdrungsfreien Inspekti-
on des Inneren von Bauteilen geeignet. Der Transdu-
cer besitzt ein freies Ende von dem aus Ultraschall-
wellen abgebbar und von dem ein Echo der abgege-
benen Ultraschallwellen empfangbar ist.

[0003] Die deutsche Offenlegungsschrift
DE 10 2006 032 431 A1 offenbart ein Verfahren
zur Detektion von mechanischen Defekten in einem
aus einem Stabstick bestehenden Halbleitermate-
rial. Das Halbleitermaterial besitzt mindestens eine
ebene Flache und eine senkrecht zu dieser Flache
gemessene Dicke von 1 ¢cm bis 100 cm. Bei dem Ver-
fahren wird die ebene Flache des Stabstlicks mit min-
destens einem Transducer abgerattert, der Uber ein
flissiges Koppelmedium an die ebene Flache des St-
absticks angekoppelt ist.

[0004] Die unverdffentlichte deutsche Patentanmel-
dung DE 10 2008 002 832.0 offenbart ein Verfahren
und eine Vorrichtung zur zerstérungsfreien Detekti-
on von Defekten im Inneren von Halbleitermaterial.
Das Halbleitermaterial besitzt eine Lange, eine Quer-
schnittsflache und eine entlang der Lange ausgerich-
tete Mantelflache. Eine Ultraschallanordnung ist dem
Halbleitermaterial zugeordnet. Ebenso ist eine Ein-
richtung zur Erzeugung einer Relativbewegung zwi-
schen der Ultraschallanordnung und entlang der Lan-
ge L der Mantelflache des Halbleitermaterials vorge-
sehen.

[0005] Das U.S.-Patent 4,170,144 offenbart eine
Vorrichtung zum Abscannen eines Materials. Mit der
Vorrichtung ist es moglich, Veranderungen der Dicke
oder elastischer Konstanten im Inneren eines Mate-
rials zu bestimmen. Dazu wird ein Transducer Uber
die Oberflache des Materials bewegt. Anhand des
von dem Material zuriick gestreuten Ultraschallechos
kann man auf die Veranderungen der Dicke bzw.
der elastischen Konstanten schlieen. Die von dem
Transducer ausgehenden Ultraschallwellen werden
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Uber ein Koppelmedium an das zu untersuchende
Bauteil angekoppelt.

[0006] Die U.S.-Patentanmeldung 2007/001215 A1
offenbart ein Verfahren und eine Vorrichtung zum
Koppeln des Ultraschalls zwischen einem Trans-
ducer und einem Objekt. Ein Scanningelement ist
an einem Ultraschall-Transducer ange-bracht, um
dadurch ein integrales Bauteil zusammen mit dem
Transducer zu bilden. Dabei ist die den Ultraschall
aussendende Flache des Transducers in einer mit
Flissigkeit gefillten Kammer in einer oberen Kam-
mer angeordnet. Der Ultraschall-Transducer wird da-
bei relativ zu dem abzuscannenden Objekt bewegt.

[0007] Die internationale Patentanmeldung
WO 02/40987 offenbart ein Verfahren und eine Vor-
richtung zur akustischen, mikroskopischen Untersu-
chung von flachen Substraten. Die zu untersuchen-
den Substrate werden in eine Nasszelle tUberfiihrt, in
der der Ultraschall angekoppelt wird.

[0008] Der Stand der Technik spricht nicht die Pro-
blematik an, welche bei hbheren Scanngeschwindig-
keiten auftritt. Wenn der Transducer mit einer héhe-
ren Geschwindigkeit in dem flissigen Koppelmedi-
um verfahren wird, bilden sich Turbulenzen bzw. es
haften am freien Ende des Transducers Blasen an,
die zu einer Verfalschung des Messergebnisses fih-
ren kénnen. Um dies zu vermeiden, ist es im Stand
der Technik nur mdglich, die Scanngeschwindigkeit
des Transducers nicht allzu grof3 werden zu lassen.
Die maximale Geschwindigkeit, mit der der Transdu-
cer in dem flissigen Koppelmedium verfahren wer-
den kann, betragt bisher ein Meter pro Sekunde.

[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
ne Vorrichtung zur zerstérungsfreien Inspektion des
Inneren von Bauteilen zu schaffen, mit der es moglich
ist, in kiirzerer Zeit und stérungsfrei das Innere eines
Bauteils zerstérungsfrei zu inspizieren.

[0010] Die obige Aufgabe wird durch eine Vorrich-
tung geldst, die die Merkmale des Anspruchs 1 um-
fasst.

[0011] Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist, einen
Transducer zur zerstérungsfreien Inspektion des In-
neren eines Bauteils derart umzugestalten, dass mit
dem Transducer héhere Verfahrgeschwindigkeiten in
dem Koppelmedium moglich sind, ohne dabei die In-
spektionsqualitédt und die mit dem Transducer erfolg-
te Bildaufnahme zu verschlechtern.

[0012] Die obige Aufgabe wird durch einen Transdu-
cer geldst, der die Merkmale des Anspruchs 6 um-
fasst.

[0013] Um das gesamte Bauteil zu inspizieren ist es
erforderlich, den Transducer bei der Vorrichtung zur
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zerstorungsfreien Inspektion des Inneren von Bau-
teilen maanderférmig lber die Oberflache des Bau-
teils zu verfahren. Dabei wird die gesamte Oberflache
des Bauteils mit dem mindestens einen Transducer
maanderférmig abgescannt. Dabei wird der Trans-
ducer in einer ersten Bewegungsrichtung und in ei-
ner zweiten Bewegungsrichtung tber die Oberflache
des Bauteils gefihrt. Dabei ist die erste Bewegungs-
richtung der zweiten Bewegungsrichtung entgegen-
gesetzt. Der erfindungsgemafle Transducer ist da-
bei derart ausgestaltet, dass er einen in Richtung der
ersten Bewegungsrichtung und in Richtung der zwei-
ten Bewegungsrichtung weisenden Fortsatz ausge-
bildet hat. Der Fortsatz ist dabei derart gestaltet, dass
er wahrend der Bewegung des Transducers in flus-
sigem Koppelmedium die auftretenden Turbulenzen
minimiert.

[0014] Die Fortsatze des mindestens einen Transdu-
cers weisen eine Hohe auf. Bei der Benutzung des
mindestens einen Transducers tauchen die Fortsat-
ze dabei mindestens zur Halfte der H6he in das flis-
sige Koppelmedium ein. Jeder der Fortsatze besitzt
eine Lange und eine maximale Breite. Die Lange ist
gréler als die maximale Breite. Die maximale Breite
ist mindestens gleich dem Durchmesser des Trans-
ducers am freien Ende des Transducers.

[0015] Die Fortsatze des Transducers haben sowohl
in der ersten Bewegungsrichtung als auch in der
zweiten Bewegungsrichtung die gleiche Form. Be-
vorzugt haben die Fortsatze die Form eines gleich-
schenkligen Dreiecks. Die beiden Schenkel treffen in
Bewegungsrichtung unter einem spitzen Winkel auf-
einander. Die Spitze des gleichschenkligen Dreiecks,
bei der die Schenkel unter dem Winkel aufeinander
treffen, ist eine abgerundete Spitze.

[0016] Fur eine vorteilhafte und zerstérungsfreie In-
spektion des Inneren von Bauteilen wird ein Trans-
ducer verwendet, der ein Element trégt, das zwei
gegenlberliegende Fortsatze ausgebildet hat. Der
Transducer besitzt ein freies Ende, das die fir die
zerstérungsfreie Inspektion des Bauteils erforderliche
Ultraschallwellen abgibt und das von dem zu unter-
suchenden Bauteil Echo der Ultraschallwellen emp-
fangt. Die Fortsatze des am Transducer befestigten
Elements weisen dabei bei Gebrauch des Transdu-
cers in die erste Bewegungsrichtung und in die zweite
Bewegungsrichtung. Dabei ist zu bemerken, dass die
erste Bewegungsrichtung der zweiten Bewegungs-
richtung entgegengesetzt ist.

[0017] Die Fortsatze des Elements, welches am
Transducer befestigt ist, haben mindestens eine Ho-
he, eine Lange und eine maximale Breite. Die Lange
ist dabei groRer als die maximale Breite. Die maxima-
le Breite ist mindestens gleich einem Durchmesser
des mindestens einen Transducers am freien Ende
des mindestens einen Transducers. Als Transducer
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werden piezoelektrische Wandler fiir Ultraschallun-
tersuchungen der Bauteile verwendet. Die Transdu-
cer wandeln eine elektrische Spannung in ein Ultra-
schallsignal und umgekehrt. Dies geschieht mit Hilfe
eines Piezo-Elements.

[0018] Als Piezo-Element werden Materialien be-
zeichnet, die bei Anlegen einer elektrischen Span-
nung ihre Form verandern. Umgekehrt fihrt mecha-
nischer Druck, welcher durch das Echo erzeugt wer-
den kann, auf ein Piezo-Element dazu, dass das Pie-
zo-Element eine elektrische Spannung erzeugt. Die-
se Effekte nutzt ein Transducer aus.

[0019] In einem Transducer befindet sich ein Pie-
zo-Element, dass aus Zinkoxyd (ZnO) gebildet ist.
Wird an dem Transducer eine elektrische Spannung
angelegt, verformt sich das Piezo-Element aufgrund
der beschriebenen Eigenschaften. Wird die elektri-
sche Spannung mit einer bestimmten Frequenz an-
gelegt, erfolgt auch die Verformung des Piezo-Ele-
ments im Transducer mit einer Frequenz, bei der
akustische Wellen erzeugt werden. In Abhangigkeit
von der Form und Grofle des Piezo-Elements und
dem Material, werden Ultraschallsignale mit unter-
schiedlicher Frequenz bzw. Bandbreite erzeugt. Die-
se akustischen Wellen bzw. Ultraschallwellen werden
im Transducer gebiindelt und durch eine Reihe von
Linsen und Filtern fokussiert. Uber eine weitere Lin-
se (Kalotte) auf der Unterseite bzw. am freien En-
de des Transducers verlassen die erzeugten Ultra-
schallwellen den Transducer. Fir die Erzeugung ei-
nes Bildes an dem zu inspizierenden Bauteil nutzt
man die Umkehrung des Piezo-elektrischen Effekts
aus. Trifft ein reflektiertes Ultraschallsignal (Echo) auf
den Transducer, werden diese Ultraschallwellen an
das aktive Element im Inneren des Transducers ge-
leitet. Die Ultraschallwellen bewirken dort eine Verfor-
mung des Piezo-Elements. Das Piezo-Element wan-
delt die Verformung in eine entsprechende elektri-
sche Spannung. Aus der Héhe und Art der elektri-
schen Spannung wird das Ultraschallbild von dem zu
untersuchenden Bauteil erzeugt.

[0020] Im Folgenden sollen Ausflihrungsbeispiele
die erfindungsgemale Vorrichtung und den erfin-
dungsgemalien Transducer und deren Vorteile an-
hand der beigefligten Figuren naher erlautern.

Vorrichtung zur zerstérungsfreien Detektion bzw. In-
spektion von Defekten im Inneren von Bauteilen.

Aufbaus eines Transducers fiir die Abgabe und den
Empfang von Ultraschallwellen.

ein zu untersuchendes Bauteil mit einem Transducer
maanderférmig abgescannt wird.
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[0024] Fig. 4 zeigt eine Darstellung eines Transdu-
cers gemall dem Stand der Technik.

nes Transducers gemal der gegenwartigen Erfin-
dung.

und Blasenbildung bei der Bewegung eines Transdu-
cers in flissigem Koppelmedium gemal dem Stand
der Technik.

[0027] Fig. 7 zeigt eine vergroflerte Darstellung des
Transducers bei der Bewegung in fliissigem Koppel-
medium gemaR dem Stand der Technik.

[0028] Fig. 8 zeigt eine Ansicht des Transducers
gemall dem Stand der Technik wahrend der Be-
wegung am Umkehrpunkt der maanderférmigen Ab-
scannstruktur.

dem Stand der Technik aufgenommenes Bild, bei
dem Fehler im Bild erkennbar sind.

des erfindungsgemaRen Transducers im fliissigen
Koppelmedium.

auf den Transducer gemald der gegenwartigen Erfin-
dung.

sicht des Transducers in Zuordnung zu dem inspizie-
renden Bauteil.

[0033] Fur gleiche oder gleich wirkende Elemente
der Erfindung werden identische Bezugszeichen ver-
wendet. Ferner werden der Ubersicht halber nur Be-
zugszeichen in den einzelnen Figuren dargestellt, die
fur die Beschreibung der jeweiligen Figur erforderlich
sind.

[0034] Fig. 1 zeigt eine schematische Ansicht einer
Anordnung 1 zur zerstérungsfreien Inspektion von
Bauteilen 2. Die in Fig. 1 beschriebene Anordnung
1 ist Stand der Technik. Mit der Anordnung 1 kén-
nen Bauteile 2 mit beliebigem Querschnitt Q unter-
sucht werden. Das zu untersuchende Bauteil 2 ist in
einem Behaltnis 6 positioniert, dass mit einem flissi-
gen Koppelmedium 8 gefillt ist. Die Vorrichtung 10
zur zerstorungsfreien Inspektion des Bauteils 2 be-
sitzt in der hier gezeigten Darstellung mehrere Trans-
ducer 12. Von den Transducern 12 werden Ultra-
schallsignale abgegeben und Uber das Koppelmedi-
um 8 an das Bauteil 2 gekoppelt. Der Doppelpfeil 9
deutet an, dass die mehreren Transducer 12 entlang
des zu untersuchenden Bauteils 2 verfahren werden,
um dadurch das gesamte Bauteil 2 zu erfassen und
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von dem aus dem Bauteil 2 zuriickkommenden Ultra-
schallecho ein entsprechendes Bild des Inneren des
Bauteils 2 zu erzeugen. Die mehreren Transducer 12
werden entsprechend entlang der Oberflache 2a des
Bauteils 2 verfahren. Wahrend des Verfahrens der
Transducer 12 tauchen diese in das flissige Koppel-
medium 8 ein.

[0035] Fig. 2 zeigt die Ausgestaltung eines Trans-
ducers 12, der zur Erzeugung eines Ultraschallbilds
Verwendung findet. Der Transducer 12 besitzt eine
Verbindung 7, Gber die er mit anderen Bauteilen 2
der Anordnung 1 verbunden werden kann. Uber die-
se Verbindung 7 werden z. B. die elektrischen Ver-
bindungen gefiihrt. Ferner stellt diese Verbindung 7
ebenfalls die mechanische Verbindung dar. Am unte-
ren Ende des Transducers 12 ist das aktive Element
14 vorgesehen. Das aktive Element 14 ist das Piezo-
Element, mit dem die Schallwellen erzeugt werden
und das die von dem Bauteil 2 zurlickkommenden
Schallwellen empfangt und entsprechend in elektri-
sche Signale wandelt. Ferner sind mehrere Elektro-
den 11 vorgesehen, die fiir die entsprechende Wand-
lung der Signale verantwortlich sind. Uber mehre-
re elektrische Leitungen 17 werden dem Transducer
12 die Spannungen zugefihrt bzw. werden von den
Transducern 12 die Spannungen zur entsprechen-
den Wandlung abgefiihrt. Ebenso ist eine elektrische
Schaltung 18 vorgesehen, die fur die Wandlung der
Ultraschallwellen in elektrische Signale verantwort-
lich ist. Ebenso wird Giber die elektrische Schaltung 18
das Anlegen der elektrischen Spannung an das ent-
sprechende aktive Element 14 gesteuert. Die elek-
trischen Leitungen 17, die elektrische Schaltung 18
und das aktive Element 14 sind in einem Gehause 19
untergebracht. An der Gehauseinnenwand liegt ein
zusatzliches Rohr 16 an, das das aktive Element 14
haltert. Das Gehause 19 ist durch eine Endplatte 13
abgeschlossen und bildet somit das freie Ende 12a
des Transducers 12. Im Inneren des Gehaduses 19
sind zumindest die Leitungen 17 von einer Fillung 15
umgeben. Diese Fillung 15 dampft diffus die abge-
strahlten Ultraschallsignale. Die Endplatte 13 ist das
freie Ende 12a des Transducers 12 und befindet sich
zwischen der Linse und dem Koppelmedium 8. Fer-
ner schitzt die Endplatte 13 den Transducer 12 vor
Beschadigungen.

wie das Bauteil 2 mit dem Transducer 12 abge-
scannt wird. Der Transducer 12 wird dabei maander-
férmig Uber der Oberflache 2a des Bauteils 2 gefihrt.
Die maanderférmige Bewegung des Transducers 12
setzt sich somit aus einer ersten Bewegungsrichtung
20a und einer zweiten Bewegungsrichtung 20b zu-
sammen. Dabei ist die erste Bewegungsrichtung 20a
parallel zur zweiten Bewegungsrichtung 20b und die
zweite Bewegungsrichtung 20b ist der ersten Be-
wegungsrichtung 20a entgegengesetzt. Bei Umkehr-
punkten 22 wird der Transducer 12 von der ersten Be-

4115



DE 20 2009 018 526 U1

wegungsrichtung 20a in die zweite Bewegungsrich-
tung 20b Ubergeflhrt. Somit ist es mdglich, die ge-
samte Oberflache 2a des Bauteils 2 mit dem Trans-
ducer 12 abzuscannen und somit ein Ultraschallbild
von einem inneren Bereich des Bauteils 2 zu erfas-
sen.

maRk dem Stand der Technik Verwendung findet. Der
Transducer 12 ist, wie bereits in der Beschreibung
zur Fig. 2 erwahnt, Ober die Verbindung 7 mit einem
Trager 24 verbunden. Der Transducer 12 besitzt ge-
mal dem Stand der Technik eine im Wesentlichen
zylindrische Form. Vom freien Ende 12a des Trans-
ducers 12 werden die fur die zerstdrungsfreie Unter-
suchung des Bauteils 2 erforderlichen Ultraschallsi-
gnale ausgesendet und die fiir die Bilddarstellung er-
forderlichen Ultraschallsignale empfangen. Das freie
Ende 12a und ein Teil des Transducers 12 taucht so-
mit in das flissige Koppelmedium 8 ein.

tung des Transducers 12 im Bereich des freien Endes
12a. In dem zylindrischen Abschnitt des Transducers
12 ist ein Element 27 befestigt. Das Element 27 be-
sitzt zwei gegenlberliegende Fortsatze 27a und 27b.
Bei Gebrauch des erfindungsgemalien Transducers
12 weisen der erste Fortsatz 27a in die erste Bewe-
gungsrichtung 20a und der zweite Fortsatz 27b in die
zweite Bewegungsrichtung 20b.

12 gemall dem Stand der Technik, wie er in dem
flissigen Koppelmedium 8 Uber das Bauteil 2 (hier
nicht dargestellt) gefihrt wird. Der Transducer 12 wird
entlang der ersten Bewegungsrichtung 20a geflhrt.
im Koppelmedium 8 erhebliche Turbulenzen 30 und
eine verstarkte Blasenbildung 31 auf. Die Turbulen-
zen 30 und die Blasenbildung 31 werden durch die
Bewegung des Transducers 12 im Koppelmedium 8
hervorgerufen.

[0040] Je héher die Geschwindigkeit des Transdu-
cers 12 in der ersten Bewegungsrichtung 20a oder
der zweiten Bewegungsrichtung 20b ist, desto gréfier
sind die Turbulenzen 30 und die Blasenbildung 31.

Transducers 12, der entlang der Bewegungsrichtung
20a durch das Koppelmedium 8 gefiihrt wird. Wie aus
der Fig. 7 deutlich zu erkennen ist, tritt aufgrund der
Bewegung des Transducers 12 eine verstarkte Bla-
senbildung 31 im Koppelmedium 8 auf. Hinzu kommt,
dass aufgrund der schnellen Bewegung des Trans-
ducers 12 im Koppelmedium 8 ein Teil der Fllissigkeit
auf den Transducer 12 aufsteigt und somit zu erheb-
lichen Turbulenzen 30 im Koppelmedium 8 fihrt.
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[0042] Fig. 8 zeigt das freie Ende 12a des Transdu-
cers 12 wahrend der Bewegung im Koppelmedium 8.
Gerade am Umkehrpunkt 22 zwischen der ersten Be-
wegungsrichtung 20a und der zweiten Bewegungs-
richtung 20b tritt eine verstarkte Blasenbildung 31
auf. Ebenso kommt es am Umkehrpunkt 22 zu erheb-
lichen Turbulenzen 30. Dies ist leicht vorstellbar, da
am Umkehrpunkt 22 die Geschwindigkeit des Trans-
ducers 12 in der ersten Bewegungsrichtung 20a re-
duziert werden muss und der Transducer 12 am Um-
kehrpunkt 22 wieder in die zweite Bewegungsrich-
tung 20b auf eine bestimmte Geschwindigkeit be-
schleunigt werden muss. In Fig. 8 ist die Situation
dargestellt, dass am freien Ende 12a des Transdu-
cers 12 eine Luftblase anhaftet.

[0043] Fig. & zeigt ein Ultraschallbild 33 aus dem In-
neren des Bauteils 2. Es ist deutlich zu erkennen,
dass das Bild mehrere schwarze Streifen 35 aufweist,
die keine Bildinformation enthalten. Diese schwar-
zen Streifen 35 riihren daher, dass bei dem Transdu-
cer 12 des Standes der Technik gerade am Umkehr-
punkt 22 Luftblasen am freien Ende 12a des Transdu-
cers anhaften. Die Luft bzw. Luftblasen, die am freien
Ende 12a des Transducers 12 anhaften, reflektieren
den Ultraschall vollkommen. Somit ergeben sich am
akustischen Bild an den Stellen die Fragmentweisen
Zeilenausfalle 35.

[0044] Fig. 18 zeigt den erfindungsgemalen Trans-
ducer 12 mit dem am Transducer 12 befestigten Ele-
ment 27, das geeignet ist, bei der Bewegung in flis-
sigem Koppelmedium 8 die Turbulenzen zu reduzie-
ren. Das Element 27 besitzt einen ersten Fortsatz 27a
und einen zweiten Fortsatz 27b. Durch diese Fort-
satze 27a, 27b ist es moglich, dass auch bei hohen
Scanngeschwindigkeiten von bis zu ca. 1,5 Meter pro
Sekunde die Turbulenzen 30 und auch die Blasenbil-
dung 31 im Koppelmedium 8 reduziert sind.

dungsgemalien Transducer 12 mit dem die Turbu-
lenzen 30 reduzierenden Element 27. Das Element
27 besitzt einen ersten Fortsatz 27a und einen zwei-
ten Fortsatz 27b. Der erste Fortsatz 27a ist in Bewe-
gungsrichtung 20a und der zweite Fortsatz 27b ist
in Bewegungsrichtung 20b ausgerichtet. Jeder der
Fortsatze 27a und 27b besitzt eine Breite B und eine
Lange L. Dabei ist die Lange L groRer als die Breite B
des Fortsatzes 27a bzw. 27b. Ebenso sind die beiden
Fortsatze 27a und 27b derart ausgebildet, dass deren
Breite B zumindest gleich dem Durchmesser D des
Transducers 12 ist. Die Fortsatze 27a und 27b des
Elements 27 haben beide die gleiche Form. Die Form
der Fortsatze 27a und 27b ist ein gleichschenkliges
Dreieck. Die Schenkel 28 eines jeden der Fortsatze
27a oder 27b schlieRen dabei einen spitzen Winkel a
ein. Die Spitzen 29 der Fortsdtze 27a und 27b sind
abgerundet.
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[0046] Fig. 12 zeigt eine Seitenansicht des Transdu-
cers 12 mit dem Element 27, das fiir eine Redukti-
on der Turbulenzenbildung wahrend des Verfahrens
des Transducers 12 im Koppelmedium 8 sorgt. Das
Element 27 ist dabei derart am Transducer 12 befes-
tigt, dass das freie Ende 12a des Transducers 12 das
Element 27 Gberragt. Das freie Ende 12a des Trans-
ducers 12 ist gegeniiber dem Bauteil 2 angeordnet,
von dem es gilt, das Innere des Bauteils 2 zu inspi-
zieren. Der Transducer 12 taucht dabei derart weit in
das Koppelmedium 8 ein, dass zumindest die Linie 8a
des flissigen Koppelmediums 8 bis zur Halfte der H6-
he H des Elements 27 reicht. Da das Element 27 mit
den beiden Fortsatzen 27a und 27b eine stromungs-
optimierte Form des Transducers 12 bildet, werden
dadurch Turbulenzen 30 und auch Luftblasen, sowie
die Wellenbildung im Koppelmedium 8 deutlich re-
duziert. Aufgrund der erfindungsgemafien Ausgestal-
tung des Transducers 12 ist es mdglich, die maxima-
le Scanngeschwindigkeit mit einem Ultraschallmikro-
skop von bisher ein Meter pro Sekunde auf 1,5 Me-
ter pro Sekunde zu erhéhen. Mit dem Ultraschallmi-
kroskop kann eine maximale Vergréierung von 250
fach erreicht werden. Dabei ist ein minimales Scann-
feld von 500 pm auf 500 ym mdéglich. Der Transducer
12 sendet Schallfrequenzen im Bereich von 1 MHz
bis 1000 MHz aus. Der Transducer 12 mit dem erfin-
dungsgemalien Element 27 zur Reduktion von Tur-
bulenzen 30 und Wellenbildung im Koppelmedium
8 kann bei verschiedensten Ultraschallmikroskopen
verwendet werden.

[0047] Die Erfindung wurde unter Bezugnahme auf
eine bevorzugte Ausflihrungsform beschrieben. Es
ist jedoch fir einen Fachmann vorstellbar, dass Ab-
wandlungen oder Anderungen der Erfindung ge-
macht werden kdnnen, ohne dabei den Schutzbe-
reich der nachstehenden Anspriiche zu verlassen.
Dabei ist es fiir einen Fachmann selbstverstandlich,
dass das die Turbulenzen 30 reduzierende Element
27 Abwandlungen aufweisen kann, die ebenfalls die
Wirkung erzielen, dass die Turbulenzen 30 wahrend
der Bewegung des Transducers 12 im Koppelmedi-
um 8 deutlich reduziert sind.
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Schutzanspriiche

1. Vorrichtung zur zerstdrungsfreien Inspektion
des Inneren von Bauteilen (2), insbesondere mit ei-
ner Ultraschallanordnung (10), mit mindestens ei-
nem Transducer (12), der dem Bauteil (2) zugeord-
net ist, dass zwischen dem Bauteil (2) und einem
freien Ende (12a) des mindestens einen Transdu-
cers (12) einflissiges Koppelmedium (8) vorgesehen
ist, dass zur Inspektion des gesamten Bauteils (2)
eine Verfahreinrichtung (9) vorgesehen ist, die den
mindestens einen Transducer (12) maanderférmig
im Wesentlichen entlang einer ersten Bewegungs-
richtung (20a) und entlang einer zweiten, der ersten
Bewegungsrichtung (20a) entgegengesetzten Bewe-
gungsrichtung (20b) im flissigen Koppelmedium (8)
Uber das Bauteil (2) bewegt, dadurch gekennzeich-
net, dass der mindestens eine Transducer (12) in
Richtung der ersten Bewegungsrichtung (20a) und in
Richtung der zweiten Bewegungsrichtung (20b) je-
weils einen wahrend der Bewegung im flissigen Kop-
pelmedium (8) Turbulenzen reduzierenden Fortsatz
(27a, 27b) aufweist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Fort-
satze (27a, 27b) des mindestens einen Transducers
(12) eine Héhe (H) besitzen und das bei Benutzung
des mindestens einen Transducers (12) die Fortsat-
ze (27a, 27b) mindestens zur Halfte der Hohe (H) in
das flissige Koppelmedium (8) eintauchen.

3. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 und 2,
wobei jeder der Fortsatze (27a, 27b) eine Lange (L)
und eine maximale Breite (B) besitzt, die Lange (L)
groBer ist als die maximale Breite (B) und dass die
maximale Breite (B) mindestens gleich einen Durch-
messer (D) des mindestens einen Transducers (12)
am freien Ende (12a) des Transducers (12) ist.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
wobei jeder der Fortsatze (27a, 27b) die gleiche Form
besitzt.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, wobei die Form
ein gleichschenkliges Dreieck ist und die beiden
Schenkel (28) in Bewegungsrichtung (20a 20b) einen
spitzen Winkel (a) einschlielien und eine abgerunde-
te Spitze (29) bilden.

6. Transducer (12) zur zerstérungsfreien Inspekti-
on des Inneren von Bauteilen (2), wobei der Transdu-
cer (12) ein freies Ende (12a) besitzt, von dem aus die
Ultraschallwellen abgebbar und vom ein Echo der ab-
gegebenen Ultraschallwellen emfangbar ist, dadurch
gekennzeichnet, dass am Transducer (12) ein Ele-
ment (27) befestigt ist, das zwei gegeniberliegende
Fortsatze (27a, 27b) ausgebildet hat.

7. Transducer nach Anspruch 6, wobei die Fortsat-
ze (27a, 27b) des Elements (12) mindestens eine Ho-

2012.02.02

he (H), eine Lange (L) und eine maximale Breite (B)
besitzen, wobei die Lange (L) gréler ist als die ma-
ximale Breite (B) und wobei die maximale Breite (B)
mindestens gleich einen Durchmesser (D) des min-
destens einen Transducers (12) am freien Ende (12a)
des Transducers (12) ist.

8. Transducer nach den Anspriichen 6 bis 7, wo-
bei das Element (27) mit den beiden Fortsatzen (27a,
27b) derart am Transducer (12) angeordnet ist, dass
das freie Ende (12a) des Transducers (12) das Ele-
ment (27) Gberragt.

9. Transducer nach den Anspriichen 6 bis 8, wo-
bei jeder der Fortsatze (27a, 27b) die gleiche Form
besitzt.

10. Transducer nach Anspruch 9, wobei die Form
ein gleichschenkliges Dreieck ist und die beiden
Schenkel (28) einen spitzen Winkel (a) einschlieRen
und eine abgerundete Spitze (29) bilden.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Fig. 6
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