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ZERSTORUNGSFREIE PRUFUNG: SCHA-
DENSANALYSE DER KOPFBOLZENDUBEL EI-
NER KRAFTFAHRZEUGBRUCKE MITTELS
ULTRASCHALL PHASED ARRAY TECHNOLO-
GIE

Von: Dipl.-Ing. Géran Vogt, VOGT Ultrasonics
GmbH, Burgwedel

Prufproblematik

Bei StraRBenbricken mit Stahltrdgerkonstruktion wird die Betonfahr-
bahn tber Kopfbolzendibel mit den Last aufnehmenden Stahltragern
verbunden. Die Kopfbolzendiibel sind mittels Schmelzschweil3ung
auf den Trager aufgesetzt. Um eine dauerhafte Kraftibertragung un-
ter wechselnden Last- und Witterungsbedingungen garantieren zu
kénnen, muss die tatsachliche Verbundflache zwischen Kopfbolzen-
dubel und Trager nachgewiesen werden. Diese Qualitatsiiberprifung
der Schmelzschweil3verbindung kann mittels mobiler Ultraschallpri-
fung erfolgen. Im Rahmen einer Studie hat VOGT Ultrasonics GmbH
eine geeignete Prifmethode mit Phased Array Ultraschall entwickelt,
validiert und erfolgreich in der Praxis an der Kraftfahrzeugbriicke an-
gewendet.

Nachzuweisende Schweildfehlerarten

Unsachgemal ausgefiihrte SchweilRarbeiten (z.B. durch abweichen-
de Schweil3parameter) kdnnen zu fehlerhaften Verbindungen fihren.
Die wahrscheinlichsten Schweil3fehlerarten sind aufgefiihrt in Abbil-
dung 1.

Prifungsausristung

Die Ultraschallausriistung besteht aus einem mobilen Phased Array
Ultraschallgerat, einem 64 Elemente Linear Array Prufkopf mit einer
Nennfrequenz von 5 MHz inklusive Vorlaufstrecke zur Senkrechtein-
schallung, einem Drehgeber zur weggebundenen Scandatenaufnah-
me (Flachenscan). Die Ankopplung am Prifgegenstand erfolgt mit-
tels zahfliissigem Ol.

Ultraschallprifablauf

Zur Geratejustierung wird ein entsprechender Vergleichskorper mit 2
Flachbodensacklochbohrungen (eine 2 mm Bohrung zur Empfind-
lichkeitsjustierung und eine 4,5mm Bohrung als kleinste nachzuwei-
sende Fehlergrol3e) als Ersatzreflektoren verwendet (Abbildung 2).
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Die Bohrungstiefe ist anhand von zuvor angefertigten Makroschliffbil-
dern so gewahlt, dass der Bohrungsgrund im Fehlererwartungsbe-
reich liegt.

Fir die Prafung wird der Ultraschallprufkopf auf den Stahltrager auf-
gesetzt und die Rickwand des Tragers mit 0° Longitudinalwellen an-
geschallt, da der Kopfbolzendibel dort angeschweil3t ist. Neben der
direkten Verbundflache wird auch die Warmeeinflusszone, also ca. 5
mm vom Blech sowie 5 mm vom Kopfbolzendiibel, tiberwacht (siehe
3). Der Prufkopf ist so gewahlt, dass er tber seine Breite die gesam-
te Verbundflache in einem Zug abscannen kann (siehe Abbildung 4).

Anhand der Flachenscans wird dann die Verbundflache bewertet und
eventuelle Anzeigen vermessen. Bezogen auf die gesamte ver-
schweil3te Flache kann eine Aussage Uber die Qualitat der Schwei-
Rung gemacht werden. Abbildung 5 und 6 zeigen ein Beispiel fur eine
gute und eine schlechte Schmelzschweil3ung.

Das Prifverfahren wurde bisher erfolgreich an mehr als 3.000 Kopf-
bolzendiibeln angewendet.

Abbildung 1: v.l.n.r.: schwach ausgebildeter, ungleichmafiger
Schweildwulst mit matter Oberflache; SchweiRwulst einseitig mit Unter-
schneidung; SchweiRwulst niedrig, Oberflache glanzend mit starken
Spritzern, Bruch in der Schweil3ung)

Abbildung 2: Position der Testfehler im Vergleichskorper, Seitenan-
sicht und Draufsicht

Bohrung
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Abbildung 3: Uberwachungsbereich fiir die Ultraschallpriifung, Bild
zeigt einen Kopfbolzendiibel mit schlechter Anbindung

Auswertebereich

Einschallrichtung

Abbildung 4: Schema Prufteil/Prufausristung
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Abbildung 5: Beispiel fur eine gute Schmelzschweil3ung

unkorr. C-Bild A% Gr:1 Kn:W:00.0 Aw090 Sm:001 S¢:0101.00 mm In:0029.10 mm
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