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Kurzfassung

Die Ultraschall-Inspektion komplexer Bauteile wie geschichtete Faserverbundwerkstoffe,
aber auch austenitische Schweillnihte und Mischschweilnihte stellt immer noch ein
anspruchsvolles Priifproblem dar. Die Simulation der Ultraschallausbreitung ermoglicht die
Berechnung des Ultraschallsignals in einem designten Material-Modell, das als eine
Néherung des zu priifenden Werkstoffes angenommen wird. Die Berechnung der
resultierenden Schallfelder liefert wertvolle Informationen hinsichtlich der Abdeckung des
relevanten Priifbereichs. In diesem Beitrag bildet die Uberlagerung von GauBschen
Strahlen das Grundverfahren, das um die ABCD-Methodologie erweitert wurde. Diese
ermoglicht die schnelle Berechnung aller Propagationswege in einem Werkstoffmodell mit
vielen Grenzfldchen, an denen Transmissions- und Reflexionsvorgénge stattfinden. Unsere
Implementierung dieses Simulationsverfahrens ist eingebettet in eine benutzerfreundliche
Meniifiihrung (GUI) und ermdglicht zugleich eine visuelle Darstellung der berechneten

Ergebnisse. Dies illustrieren wir an reprisentativen Beispielen.
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« Simulationsverfahren fir die Prifplanung * Anwendung der ABCD-Methodologie aus der geometrischen Optik

« jedes Medium wird durch einen Satz von Matrizen (4;, B;, C;, D;)
* Priifung von komplexen Bauteilen: -
charakterisiert prifkopf
» Geometrie und Materialeigenschaften .
9 « Strahlverfolgung durch mehrere Schichten

* Beispiele: ]
Medium 1
(44, By,Cy,Dy)

« Faserverbundwerkstoffe . . t
- . « Transversal-isotrope Medien:

+austenitische SchweiBnante * Berechnung der Gruppengeschwindigkeiten

* MischschweiBnéhte Medium 2

* Erweiterung der ABCD-Matrizen (4,,B,, Cy, D)

« Untersuchung von:
« Richtcharakteristiken * Implementierung der Methode:

« Ausdehnung der Schallfelder im Werkstoff « effiziente Formulierung — geringe Rechenzeit

Medium 3
(A3, B3, C3,D3)

« Erwartungswerte flr die Amplitudenverhéltnisse

« Simulationsverfahren: Gaussian Beam Superposition (GBS) « Uberfiihrung in den ABCD-Formalismus

» Uberlagerung von zehn GauBschen Strahlen

Fiir jedes Medium
werden 10 Uberfiihrung in

von 10 GauBschen einhiillende ABCD-Form Schnelle Iteration
Strahlen ) )
Matrizen bestimmt

GBS: Uberlagerung

Intensitatsprofil

5 Ai=1
Yie GauBscher Strahl: (KR .
[T T = (i)
Matrix C=0
» GauBscher Strahl wird rdumlich beschrieben durch die El :=Z
einhiillende Matrix MSF die abhangig ist von: « Definition von Matrizen 4;, B;, C;, D;
eden PrUfkopfparan?etern » Umformulierung der Einhillenden
« den Grenzflachen B -1
»und den jeweiligen Gruppengeschwindigkeiten g‘ - Q"%(Q") + g‘] E" + g"g"(Qi)]

»Berechnung von globalen Ausbreitungsmatrizen, daher Vereinfachung

KR -
ME® = M,(Q) [g + ( @ ft)%“%n(‘?i)]

K- des betrachteten Problems

* Berlicksichtigung der Grenzflachen mittels der

Stetigkeitsbedingungen

» GUI zur einfachen Parameterauswahl

« Visualisierung von berechneten Ergebnissen in

Category of Models:
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Selectable Models of Material
2. 208 Layera Epony Mose (Spszono)

« Software implementiert in MATLAB

2. Modeled Beam Signal
Inc. wavemode:  to calculate: Froquency: | 2= | MHz  Method Scale x v
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