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Kurzfassung

Durch die Verwendung von Ultraschall - Phased Arrays ldsst sich in vielen Fillen sowohl
die Priifgeschwindigkeit als auch die Zuverldssigkeit der Priifung erhohen. Fiir die Priifung
von Eisenbahnradsatzwellen ist die Phased-Arraytechnik schon verbreitet, jedoch vor allem
fiir die Priifung von Vollwellen. Die Priifung von lingsgebohrten Eisenbahnradsatzwellen
erfolgt typischerweise mit einer Anzahl von konventionellen Priifkdpfen, die rotierend durch
die Langsbohrung bewegt werden. Dabei werden weder die Achsen und Rider noch die
Bremsscheiben demontiert.

Ein neuer Ansatz fiir die Priiftechnik 1ist die Verwendung eines
rotationssymmetrischen kegelformigen Phased-Arrays in Tauchtechnik. Die Abtastung in
Umfangsrichtung erfolgt durch elektronische Rotation des Schallfeldes, was viel hohere
Priifgeschwindigkeiten ermoglicht und den mechanischen Aufwand des Priifsystems
erheblich reduziert. Nur die Bewegung des Sensorsystems in axialer Richtung innerhalb der
Bohrung erfolgt mechanisch. Senkrecht zur Bauteilachse kann das Schallbiindel durch die
Phased-Arraysteuerung in Umfangsrichtung exakt ausgerichtet und im Abstand der
Priifbereiche nahe der AuB3enoberfliche der Radsatzwelle fokussiert werden.

Die Konstruktionsparameter des Kegelarrays wurden speziell optimiert zum
Auffinden von rissartigen Querfehlern in und in der Néhe der dufleren Oberfliche von
langsgebohrten Eisenbahnradsatzwellen von Hochgeschwindigkeitsziigen. Die Fehlerfliache
liegt dabei in der Querschnittsfliche des Bauteils. Im Beitrag werden der Prototyp des neuen
Sensorsystems und erste Priifergebnisse gezeigt. Die Arbeiten wurden durchgefiihrt im
Rahmen des Europidischen Projektes “Whole Life Rail Axle Assessment and Improvement
Using Ultrasonic Phased array and Corrosion Inspection Systems* (RAAI).
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Einfithrung, Priifaufgabe ; BAM

Wellenschenkel

Prifbereiche  Radsitz Bremssitz Wellenschaft Hohlbohrung
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Typische Priifzonen einer langsgebohrten Eisenbahnradsatzwelle
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Querfehler

Rissartiger Fehler in der Radial-Radialebene
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Hohlwelle Schwingerelemente Fliissigkeit Hohlwelle

Kegelarray inmitten der Bohrung @ 65 mm Schallbiindelrotation

Skizze des kegelférmigen Phased Arrays
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«——  Prufbereich —»

berechnete Schallfelder
in Einschallebeneund
senkrechtzur Einschallebene

Berechnete Schallfelder des ersten Kegelarrays (ECNDT 2006)
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Prinzip der Priiftechnik ; BAM

In einer Olkammer gekapselter Rotationsscanner fiir Vor- und Riickwérts-priifung;
entwickelt im Rahmen des Vorlauferprojektes WOLAXIM 2012
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Neue Entwicklung
1. Geometrische Randbedingungen
2. Beitrag des einzelnen Schwingerelements
3. Schallfeld des Kegelarrays
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Neue Entwicklung ; BAM
Langsbohrung max. Elementlange Kegelwinkel = 2 3,
@ = 65 mm B bestimmt den

Solleinschallwinkel

- o e e

Bmin = 20 mm
Bmax < 60 mm

Skizzierung der Randbedingungen fir die Prifkopfneuentwicklung
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SCHALLFELDSIMULATION < BAM

Langsbohrung aktive
Elemente v A

o — H¥H O — -

Fokuspunkt

\ /{ \l (Beispiel)

Aufpunktlinie ¥ =

Aufpunktlinie (blau) an der oberflache der Achswelle mit @ = 175 mm
AuBendurchmesser und Position der aktiven Elemente
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SCHALLFELDSIMULATION ; BAM
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Richtcharaktristik einer Gruppe von 13 aktiven Elementen von insgesamt 108,
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FOKUSSIERUNG (PA) IN UMFANGSRICHTUNG
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Umfangswinkel in © fokussiertes Schallfeld
Richtcharaktristik einer Gruppe von 13 aktiven Elementen von insgesamt 108,
der Fokus liegt auf der WellenauBenoberflache
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SCHALLFELDSIMULATION UND MESSUNG, < BAM
ROTATION UND BUNDELBREITE
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Position an der Oberfléche senkrecht zur Wellenachse in mm 2.5 mm lang
Richtcharakteristiken benachbarter Skizze Elementgruppe und Schallbliindel-
Elementgruppen, fokussiert breite, nicht MaBstabsgerecht
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SCHALLFELDSIMULATION UND MESSUNG,

ROTATION UND BUNDELBREITE
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2.5 mm lang

Skizze Elementgruppe und Schallbiindel-
breite, nicht MaBstabsgerecht
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SCHALLFELDSIMU_I_.ATION UND MESSUNG, ; BAM
ROTATION UND BUNDELBREITE
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FOKUSSIERUNG IN DER EINSCHALLEBENE
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Frequenz 4 MHz, Einschallwinkel 38°, Tranversalwelle in Stahl

FOCUS AREA

15.03.2018 Kegel-Phased-Array fiir die schnelle Ultraschallpriifung (k) ANALYTICAL SCIENCES
von ldngsgebohrten Eisenbahnradsatzwellen



SCHALLFELDSIMULATION,

FOKUSSIERUNG IN DER EINSCHALLEBENE

Schallbindel&ffnung in
"
o

\§——/

4 —
T —
T ——

6 10 14 18
Schwingerelementlange in mm

==nicht fokussiert fokussiert

22

26

Divergenz als Funktion der Elementlange

26.03.2018

< BAM

Frequenz 4 MHz, Einschallwinkel 38°, Tranversalwelle in Stahl
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FOKUSSIERUNG IN DER EINSCHALLEBENE
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PRUFUNG VON SICHELNUTEN < BAM
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A-Bild: El. 36-54 PK1 ,zurlick", s = 65 mm

Erodierte Nut 2B
Halbellipse (a/c = 0,8)
1.0 mm tief, 2.5 mm lang
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B-Bild: alle Takte, Re 2B, t = 1,0 mm
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KEGEL-PHASED-ARRAY-SYSTEM ; BAM

Eigenschaften: neu / (Vorganger)

soptimiert fir 65 mm Bohrung
* Frequenz, 4 MHz (2.7 MHz)
* max. Kegeldurchmesser 60 mm (28 mm)
* mehr Elemente, 108 (48)

» schmalere Elemente, 1 mm (1.25 mm)

 langere Elemente, 25 mm (12 mm)
» Fokussierung in der Einschallebene durch Elementkrimmung
» bessere Auflésung und gréBere Empfindlichkeit
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