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Kurzfassung

Durch die Verwendung von Ultraschall - Phased Arrays lasst sich in vielen Fallen sowohl
die Prifgeschwindigkeit als auch die Zuverlassigkeit der Prifung erhéhen. Fir die Prifung
von Eisenbahnradsatzwellen ist die Phased-Arraytechnik schon verbreitet, jedoch vor allem
fur die Prufung von Vollwellen. Die Prifung von langsgebohrten Eisenbahnradsatzwellen
erfolgt typischerweise mit einer Anzahl von konventionellen Prifkopfen, die rotierend durch
die Langsbohrung bewegt werden. Dabei werden weder die Achsen und Rader noch die
Bremsscheiben demontiert.

Ein neuer Ansatz fur die Priftechnik ist die Verwendung eines
rotationssymmetrischen kegelférmigen Phased-Arrays in Tauchtechnik. Die Abtastung in
Umfangsrichtung erfolgt durch elektronische Rotation des Schallfeldes, was viel hdhere
Prufgeschwindigkeiten ermdglicht und den mechanischen Aufwand des Prifsystems
erheblich reduziert. Nur die Bewegung des Sensorsystems in axialer Richtung innerhalb der
Bohrung erfolgt mechanisch. Senkrecht zur Bauteilachse kann das Schallbindel durch die
Phased-Arraysteuerung in Umfangsrichtung exakt ausgerichtet und im Abstand der
Prufbereiche nahe der Aul3enoberflache der Radsatzwelle fokussiert werden.

Die Konstruktionsparameter des Kegelarrays wurden speziell optimiert zum
Auffinden von rissartigen Querfehlern in und in der N&he der aul3eren Oberflache von
langsgebohrten Eisenbahnradsatzwellen von Hochgeschwindigkeitsziigen. Die Fehlerflache
liegt dabei in der Querschnittsflache des Bauteils. Im Beitrag werden der Protohgudas
Sensorsystems und erste Prifergebnisse gezeigt. Die Arbeiten wurden durchgefihrt im
5DKPHQ GHV (XURSILVFKHQ 3URMHNWHY 3:KROH /LIH 5DLO
Using Ultrasonic Phased array and Corr@3io, QVSHFWLRQ 6\VWHPV3 58%$8%,
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Prifbereiche Radsitz  Bremssitz Wellenschaft Hohlbohrung Wellenschenkel
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Typische Priifzonen einer langsgebohrten Eisenbahnradsatzwelle
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Prinzip der Priiftechnik ; BAM

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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In einer Olkammer gekapselter Rotationsscanner fiir Vor- und Rickwérts-prii fung ;
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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Langsbohrung max. Elementlange Kegelwinkel = 2 E

@ =65mm Ebestimmt den
Solleinschallwinkel

- L R e e
Qmin * PP
DBrax PP
Skizzierung der Randbedingungen fiir die Prufkopfneuentwicklung
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Langsbohrung aktive

Elemente V¥ =
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Fokuspunkt

\ ./( \l (Beispiel)

Aufpunktlinie Y =

Aufpunktlinie (blau) an der oberflache der Achswelle mit @ =175 mm
AuRendurchmesser und Position der aktiven Elemente
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SCHALLFELDSIMULATION UND MESSUNG, ; BAM
ROTATION UND BUNDELBREITE
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ROTATION UND BUNDELBREITE
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SCHALLFELDSIMULATION

FOKUSSIERUNG IN DER EINSCHALLEBENE
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SCHALLFELDSIMULATION :
FOKUSSIERUNG IN DER EINSCHALLEBENE
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SCHALLFELDSIMULATION
FOKUSSIERUNG IN DER EINSCHALLEBENE
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PRUFUNG VON SICHELNUTEN
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KEGEL-PHASED-ARRAY-SYSTEM

Eigenschaften: neu / (Vorganger)

Bptimiert fir 65 mm Bohrung

tFrequenz, 4 MHz (2.7 MHz)

max. Kegeldurchmesser 60 mm (28 mm)

fmehr Elemente, 108 (48)

fschmalere Elemente, 1 mm (1.25 mm)

Hangere Elemente, 25 mm (12 mm)

tFokussierung in der Einschallebene durch Elementkrimmung
thessere Aufldsung und grofRere Empfindlichkeit
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KEGEL-PHASED-ARRAY-SYSTEM
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