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Nach dem heutigen Stand der Technik ist die Schwing- bzw. Ermutdungsfestigkeit von Stéhlen bei
geschweilten Konstruktionen unabhangig von der Streckgrenze. Dies ist als einer der Hauptgrin-
de fir den noch immer verzdgerten Einsatz von héherfesten Stéhlen in Konstruktionen unter
wechselnder Beanspruchung anzusehen. Durch den Einsatz von Schweil3nahtnachbehandlungs-
verfahren besteht die Mdglichkeit die Ermudungsfestigkeit insbesondere von hdherfesten Stahlen
zu erhdhen. Im Stahlbau bestehen gibt es jedoch bis heute keine normativen Regelungen, um die
positiven Effekte einer Schweilinahtnachbehandlung zu bericksichtigen.

In diesem Vortrag wird das bisher in Europa noch wenig bekannte Nachbehandlungsverfahren
L2Ultrasonic Impact Treatment* (UIT), sowie die Anwendungsmaoglichkeiten im Briickenbau vorge-
stellt. AuBerdem werden die Ergebnisse eines Forschungsprojekts erlautert, in dem die Effektivitat
des UlT-Verfahrens zur Verbesserung der Ermudungsfestigkeit von Schweil3konstruktionen aus
hoherfesten Baustdhlen anderen bekannten Nachbehandlungsverfahren wie dem WIG-
Aufschmelzen gegenibergestellt wird.

1 Einleitung

Eine Verbesserung der Schwingfestigkeit von Schweildverbindungen gewinnt in vielen Bereichen
des Stahlbaus an zunehmender Bedeutung, insbesondere bei Anwendung von hdher- und
hochfesten Stahlen.

Ein in Europa bisher noch wenig bekanntes Verfahren zur Erhéhung der Ermidungsfestigkeit von
SchweilRverbindungen ist die Esonix UIT-Behandlung, eine Ultraschall-Schlagbehandlung, bei der
die Nahtiibergénge unter sehr hoher Frequenz gehdmmert werden. Hierbei werden neben einer
Verfestigung der Oberflache Druckeigenspannungen im oberflachennahen Bereich induziert, sowie
die Kerbwirkung der Nahtiibergdnge verbessert. Das Esonix UIT-Verfahren zeichnet sich dabei
insbesondere durch eine einfache Bedienbarkeit und eine hohe Reproduzierbarkeit aus.

Im Rahmen eines AiF-Forschungsprojekts mit dem Titel , Effizienter Stahlbau aus héherfesten
Stahlen unter Ermudungsbeanspruchung” wurde am Institut fir Konstruktion und Entwurf der
Universitat Stuttgart und an der Materialforschungs- und Prifanstalt (MFPA) der Bauhaus-
Universitat Weimar die Anwendung und die Effektivitdit des Nachbehandlungsverfahrens Esonix
UIT (Ultrasonic Impact Treatment) mit dem bereits bekannten Verfahren des WIG-Aufschmelzens
an einem typischen Konstruktionsdetail des Stahlbaus, der Quersteife eines Biegetragers,
gegenibergestellt. Es werden hierbei Ermidungsversuche an Klein- und GroR3prifkérpern sowie
Tragern aus der Stahlsorte S355, S460 und S690 durchgefihrt. Zur Vergleichbarkeit werden
zusatzlich Priufkérper, die im Schweil3zustand belassen sind bzw. nach dem Schweil3en mit einer
nachtraglichen Reinigungsstrahlung behandelt wurden, untersucht.

2 Ermiudungsbeanspruchung / Schwingfestigkeit

Mit zunehmender Festigkeit steigt auch die Schwingfestigkeit eines metallischen Werkstoffes —
diese Aussage gilt in dieser Form nur flir ideale (das heif3t polierte) Proben aus dem Grundwerk-
stoff. Jegliche Imperfektionen, wie zum Beispiel Geometrieanderungen durch Kerben oder
Bohrungen, Oberflachendefekte oder aber die im Stahlbau nicht zu vermeidenden Schwei3ungen
reduzieren das Betriebsfestigkeitsverhalten von hochfesten Stahlen auf ein Mafl3, das im Extremfall
auf der Hohe der Dauerschwingfestigkeit von normalfesten Stahlen liegen kann.
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So sieht Eurocode 3-1.9 Ermidung bis heute noch vor, dass der Betriebsfestigkeitsnachweis
unabhangig von der eingesetzten Stahlgute ist, und dies unabhéngig von der Anzahl der Zyklen,
der Art des Belastungskollektives und dem Spannungsverhaltnis.
Deshalb gibt es schon seit langem Bestrebungen, die Schwingfestigkeit von Schweil3verbindungen
durch geeignete Nachbehandlungsverfahren der Schweil3ndhte zu verbessern. Bild 1 zeigt einen
groben Uberblick der verschiedenen Nachbehandlungsverfahren, wobei grundsétzlich die Eintei-
lung in zwei Hauptgruppen moglich ist:

- Verbesserung der Nahtgeometrie

- Eigenspannungsabbau durch Veranderung des Spannungsprofiles

]

Bild 1: Gegentberstellung der verschiedenen Nachbehandlungsverfahren

Die Anwendung der Verfahren der Schwei3nahthachbehandlung beschrankt sich im Allgemeinen
auf eine Verbesserung der Ermidungsfestigkeit am Schweif3nahtibergang. Eine mdgliche Ver-
lagerung des Anrisses in die Schweif3nahtwurzel muss daher beriicksichtigt werden.

Beim Uberschleifen der SchweiRnahtiibergange erfolgt eine Verringerung der Kerbscharfe, sowie
das Entfernen von Schwei3nahtfehlern an der Oberflache. Bei der WIG-Nachbehandlung findet
durch nochmaliges Aufschmelzen der Schweif3naht ein Ausrunden des Schweil3nahtiiberganges
statt. Es besitzt den Vorteil, dass es von vielen Stahlbaufirmen standardmaflig eingesetzt werden
kann. Nachteilig ist, dass ausschlieR3lich in Wannenlage das nochmalige Aufschmelzen erfolgen
kann. Speziell hoherfeste Stéhle profitieren beim WIG-Aufschmelzen aufgrund der héheren
Kerbempfindlichkeit und der héheren Ermiidungsfestigkeit des Grundmaterials von der Verringe-
rung der Kerbscharfe.

Zum anderen werden durch Nachbehandlungsmethoden wie Hammern oder Nadeln Druckeigen-
spannungen in den Nahtlibergang eingebracht. Dabei wird der Nahtibergang plastisch verformt,
sodass sich Druckeigenspannungen in der Oberflache ausbilden. Auch Schwei3nahtfehler werden
dabei im geringen Umfang beseitigt. Fir Anwendungen im Stahlbau besitzt dieses Verfahren
jedoch den Nachteil, dass es auf Grund der niedrigen Frequenz, mit der das Hammern durchge-
fuhrt wird, nur unter starken Gerausch- und Vibrationsbelastung durchzufiihren ist. Auch wird keine
gute Reproduzierbarkeit erreicht.

Tabelle 1 zeigt, dass die Verbesserung der Schwingfestigkeit dieses Verfahrens auf mehreren
Effekten beruht und somit die erreichte Lebensdauererhdhung mit keinem der bisherigen Verfah-
ren allein erreicht wird. Wie die Ergebnisse noch zeigen, kann bei diesem Verfahren sogar die
Schwingfestigkeit des Grundwerkstoffes erreicht werden.
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Tab. 1. Wirkungsweise der verschiedenen Nachbehandlungsverfahren

TECHNOLOGIE | SCHLEIFEN KUGEL- HAMMERN & | SPANNUNGS- WIG ZSOI"IiX®
STRAHLEN NADELN ARMGLUHEN NACHBE- ULTRASONIC
HAND-
LUNG IMPACT
ERGEBNIS TREATMENT
ERHOHUNG DER
o o o o ® ®

BETRIEBSFESTIGKEIT

ERHOHUNG DER
KOROSSIONS- o ®
BESTANDIGKEIT

VERMINDERUNG DES

SCHWEISSVERZUGES

VERMINDERUNG DER

EIGENSPANNUNGEN

Forschungsergebnisse in Ermidung von Schweil3konstruktionen haben gezeigt, dass UIT die
effizienteste und wirtschaftlichste Behandlung darstellt, zur Verbesserung der spezifischen
Eigenschaften im Vergleich mit anderen Techniken wie Schleifen, Kugelstrahlen, Warmebehand-
lung, WIG-Behandlung, usw.

Das UIT Verfahren kann erfolgreich in vielen verschiedenen Industriebereichen angewendet
werden, wie Aerotechnik , KFZ-Industrie, Energie- und Kraftwerkstechnik, Schiffbau, Eisenbahn-
und Transportwesen, Stahlbau, Briickenbau, Schwerindustrie, usw.

3 Das Esonix® Ultrasonic Impact Treatment (UIT) - Verfahren

3.1 Geschichte von UIT

Das gsonix® Ultrasonic Impact Treatment (UIT) - Verfahren basiert auf der Arbeit des Wissen-
schaftlers und Ingenieurs Dr. Efim Statnikov, Vize-Prasident von Applied Ultrasonics und Leiter der
Forschungs- und Entwicklungsabteilung. Dr. Statnikov entwickelte diesen Prozess, der seine
Anwendung in dem Sowijetischen Atom-Marine Programm in 1972 fand. Die Ergebnisse der
Anwendung von UIT ermdglichten den Konstrukteuren neue Schiffskérper fir Unterseeboote zu
entwicklen, die den extremen Bedingungen unter Wasser standhielten und es den U-Booten
ermdoglichten, tiefer zu tauchen. AnschlieRend wurde diese Technologie in der Aerotechnik, KFZ-
Industrie, Schienentransporttechnik, Komponenten und Konstruktionen angewendet, die einer
zyklischen Belastung ausgesetzt sind, wie z.B. Briicken, Baumaschinen und Ausristungen, usw.
Heute wird UIT hauptsachlich eingesetzt fir die Verbesserung der Eigenschaften von Metall-
Komponenten und SchweilRkonstruktionen und auch bei Reparaturen im Behalter- und Anlagen-
bau, vor allem wenn ein nachtragliches Spannungsarmgliihen nicht mehr durchgefihrt werden
kann.

3.2 Das Prinzip von UIT

UIT basiert auf einer Umwandlung von harmonischen Schwingungen durch einen Ultraschallwand-
ler in mechanische Impulse und hochfrequente Ultraschallenergie und deren Ubertragung durch
gehartete Bolzen auf eine zu behandelte Oberflache. Wahrend diesem Vorgang wird das Span-
nungsprofil gedndert und bei Schweilnahten die Geometrie des Nahtiiberganges wesentlich
verbessert.
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Bild 2: UIT Ausriistung

Bild 3: Behandlung einer Schweil3naht

Die Standardausriistung (siehe Bild 2) besteht aus dem Ultraschall Generator mit einer Leistung
von 1-3 kW und einer Ausgangsfrequenz von 27-55 kHz sowie dem Handgerdt mit Adapter fir
verschiedene industrielle Anwendungen. Ein kleines Kuhlaggregat wird fir die Kihlung des
Handgerates bendtigt. Die kompakte transportable Anlage ermdglicht auch eine problemlose UIT-
Behandlung auf Baustellen. Ebenso kann die Anlage auch sehr leicht im Produktionsprozess
integriert werden, zum Beispiel Einsatz durch einen Roboter bei groRen Stlickzahlen.

[ULTRASCHALL RELAXATION (10 - 15 mm) |

IMPULS RELAXATION (3 - 5 mm) |

“Spezielle Schicht”
PLASTISCHE VERFORMUNG (1 - 2,5 mm) | (0.02 - 0.5 mm)

S

\1k

A4

Zone

Charakteristik

“Spezielle Schicht”

Erhéhung des Widerstandes gegen Verschleil3, Korrosion und der
Oberflachengute

Plastische Verformung

Erhdhung der Lebensdauer, Kompensation des Schweildverzuges,
Erniedrigung der Korrosionsermiidung, Druckeigenspannungen

Impuls Relaxation

Erniedrigung der Eigenspannungen um bis zu 70 % des Ausgangswertes

Ultraschall Relaxation

Erniedrigung der Eigenspannungen um bis zu 50 % des Ausgangswertes

Bild 4: Wirkungsweise der UIT- Behandlung dargestellt am Querschnitt einer Metallprobe
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Das UIT-Verfahren wird angewendet um folgendes zu erreichen:
. Erhéhung der Lebensdauer
. Reduzierung und Kontrolle des Schweildverzuges
. Verbesserung des Korrosionswiderstandes
. Erhoéhung der Oberflachenharte
. Ersatz des Spannungsarmgliihens
durch:
> Plastische Verformung der Oberflache
»  Veranderung des Spannungsprofiles
= Einbringen von Druckspannungen bis zu einer Tiefe von 5 mm - abh&ngig von den
Materialeigenschaften
> Reduzierung von Zugeigenspannungen
»  Erhdhung der mechanisch technologischen Eigenschaften
»  Verbesserung der Eigenschaften der Oberflache und unter der Oberflache

Diese Technologie ist Eigentum und patentiert von Applied Ultrasonics, USA.

4. Ergebnisse aus dem AlF-Forschungsprojekt P 620

Ziel dieses Projektes war es festzustellen, ob das Ermidungsverhalten der héherfesten
Stahle den restriktiven Berechnungsmethoden entspricht und ob durch geeignete Naht-
nachbehandlungen die Wirtschaftlichkeit von Stahlbauten noch wesentlich verbessert
werden kann. Unter Federfuhrung des Instituts fur Konstruktion und Entwurf der Universi-
tat Stuttgart zusammen mit der MFPA der Bauhaus-Universtat Weimar sowie verschiede-
ner Stahlhersteller und Stahlbaufirmen wurden die Stahle S355, S460 und S690 unter-
sucht. Neben den verschiedenen Kleinproben wurden auch 12 komplette 4 m lange
Trager aus S690 geschweil3t um eine gesicherte Aussage machen zu kdnnen. Bei den
Trager wurden Quersteifen eingeschweildt, die Halfte der Trager wurden nur im ge-
schweil3ten Zustand geprift und bei der anderen Hélfte der Trager wurden die Schweil3-
nahte an den Quersteifen noch zuséatzlich UIT behandelt und dann gepruft. Die Prifung
erfolgt im Resonanzprifverfahren bei einem Spannungsverhéltnis von R = -1 bei einer
Priffrequenz von 43 Hz.

Bild 5: Probe mit Dehnungsmessstreifen  Bild 6: Bruch im Grundwerkstoff S690 UIT
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Bild 5 zeigt die Probe vom Typ 2 eingespannt in der Prifmaschine mit angebrachten
Dehnungsmessstreifen. In der Bild 6 ist deutlich der Bruchausgang mindestens 20 mm
neben der Schweil3naht zu sehen. Bei allen Proben aus S690 UIT behandelt war der
Bruchausgang nicht mehr in der Schweif3naht, sondern im Grundmaterial. Bei den Proben
aus dem Material S355 und S460 begann der Bruch auch bei den UIT behandelten
Proben vom Schweil3nahtiibergang, allerdings bei bis zu 10-facher Lebensdauer. Bild 7
zeigt die Wohlerlinie eines S355 bei einem Spannungsverhéltnis R = 0,1.

500 e
(10g) ! ! | s355 |
400 : ' :
300'?\““: \_ - S —
» XAl ||
> 0 - /‘\‘
a7 LI | ~ e o
= 200 ~ T
E Bl
Z Y |
Z =] S
3 S ITH ~gq_|
100 T~
_ ol Bild 7:
H o SchweiBzustand S Wohlerdiagramm des
a UIT Tl L] Stahles S355 Span-
o ||| e EC3 Kerbgruppe 80 | nungsverhaltnis R = 0,1
30000 100000 1000000 (log) 1E7

Lastspielzahl N [-]

Aus dem Diagramm ist ersichtlich, dass die Spannung bei einer Lastspielzahl von 2x10°
durch UIT um 116% erhoht werden kann, bzw. gleicher Spannung die Lebensdauer bis
zum 10-fachen ansteigt. Bild 8 zeigt die Wohlerlinie des Stahles S460. Auch hier erhdht
sich die Spannung bei 2x10° um 116%, wahrend vergleichsweise mit WIG nachbehandel-
ten Proben sich um 74% erhohten.
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Bild 9 veranschaulicht deutlich, dass die UIT behandelten Proben alle im Bereich des unbeein-
flussten Grundwerkstoffes gerissen sind und nicht mehr im Nahtlbergangsbereich und zwar

sowohl bei dem Spannungsverhéltnis R =

0,1und R =-1.

Bild 10 zeigt ein Wohlerdiagramm des Werkstoffes S355 mit einem Spannungsverhaltnis R = -1
aus einer anderen Versuchsreihe an einem anderen Institut ebenfalls an einer Quersteife. Auffal-
lend ist an allen Ergebnissen, dass die Streubreite der Wohlerlinien nach der UIT-Behandlung

deutlich geringer ist.
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Bild 10: Wohlerdiagramm Werkstoff S355 mit dem Spannungsverhdltnis R = -1
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Der wesentliche Effekt durch die UIT-Behandlung ist neben der Verbesserung der Geometrie des
Nahtliberganges das Einbringen von Druckeigenspannungen. Um hier eine Aussage machen zu
konnen, wurden diese Eigenspannungen vor und nach der UIT-Behandlung gemessen. Hierbei ist
eine sichere Messung die Bohrlochmethode. Die Bild 11 zeigt diese Methode, wahrend in Bild 12
das Ergebnis dargestellt ist.

Messung

2mm

Bild 11: Skizze und Foto der Eigenspannungsmessung nach der Bohrlochmethode
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Bild 12: Schweil3eigenspannungen senkrecht zur Schweil3naht, Stahlsorte S690QL1
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5. Lebensdauerverlangerung durch nachtragliche Ertichtigung mit UIT

Es liegt naturlich auch nahe, eine Nachbehandlung auch wahrend der Nutzungsdauer einer
Konstruktion durchzufihren, um so die Restlebensdauer zu steigern. Hierzu wurden Ermidungs-
versuche an vorgeschadigten Prifkorpern durchgefihrt.

Diese Versuchkoérper wurden im Schweil3zustand belassen und dann mit einer Vorschadigung von
80 — 90 % der rechnerischen Ermiudungsfestigkeit beaufschlagt. Nach einer darauf folgenden UIT-
Behandlung wurde der Ermidungsversuch weitergefiihrt. Die im Rahmen einer Diplomarbeit an
der Uni Stuttgart ermittelten Versuchergebisse in Bild 13 zeigen, dass die Anwendung des UIT-
Verfahrens auch zur Ertiichtigung bestehender Konstruktionen sehr viel versprechend ist. Durch
die nachtragliche UIT-Behandlung lassen sich Restlebensdauern, die mindestens das 15-fache der
Restlebensdauer ohne Nachbehandlung betragen, erzielen. Bei weiteren Versuchen an der
Universitat in Braunschweig wurde sogar festgestellt, dass die mittleren Lastspielzahlen praktisch
die gleiche Hohe der Proben erreichen, die von vorneherein im nachbehandelten Zustand gepriift
worden waren.
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Lebensdauerverliingerung -
: Lebensdauververlingerung

100
===Wohlerlinie - im Schweillzustand
=== Wahlerlinie - UIT-Behandlung
A Vorschidigung der Priifkorper
A Ertiichtigung der Priifkdrper
10

100.000 1.000.000 10.000.000
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Bild 13: Lebensdauerverlangerung durch nachtragliche Ertlichtigung mit UIT
Beispiel Quersteife S460 R = 0,1

Aufgrund dieser hervorragenden Ergebnisse, die auch bereits in anderen Instituten festgestellt
wurden, lauft nun ein von der EUREKA gefdrdertes Forschungsvorhaben unter der Federfiihrung
des Institutes fur Bauteilerhaltung und Tragwerk (IBT) an der Universitat Braunschweig. Der Titel
dieses Vorhabens lautet:

.REFRESH — Lebensdauererhéhung bestehender und neuer geschweildter Stahlkonstruktionen®

Ziel dieses européischen Projektes ist die Entwicklung eines ganzheitlichen Konzeptes durch
die Einbeziehung von Ausristern und Anwendern sowie anerkannte Prifstellen. Auf der Basis
solcher fundierter Untersuchungen soll eine Akzeptanz der zu entwickelnden Methoden und
Verfahren durch die entsprechenden Normungs- und Zertifizierungsgremien erzielt werden, um
diese dann in die Regelwerke (Eurocode, etc.) aufnehmen zu kdnnen. Damit kénnen dann
dynamisch belastete Stahlkonstruktionen wie z.B. Briicken, Kran- und Windenergieanlagen
wirtschaftlicher hergestellt werden. Durch die Verlangerung der Lebensdauer bestehender
Bauwerke wird eine mafR3gebliche volkswirtschaftliche Entlastung erreicht. In Nord- und Stidameri-
ka wurden und werden deshalb sehr viele Briickenbauwerke UIT behandelt.



Seite 10

6. UIT-Behandlung im Brickenbau

Wie bereits in Punkt 5 erwahnt, ist diese Technologie vorteilhaft speziell im Bau und in der
Instandhaltung von Bruckenkonstruktionen aus Stahl. An einigen Beispielen soll die Anwendung
von UIT dargestellt werden. Die Bilder 14 und 15 zeigen die Behandlung an verschiedenen
Briickendetails mit dem Handgerat.

=\

Bild 15: UIT-Behandlung

Bild 16: Quersteife UIT behandelt Bild 17: Auslauf Deckblech UIT behandelt

Umfangreiche Untersuchungen von John Fisher an der Lehigh University befassen sich mit dem
Thema , The use of UIT eliminates fatigue as a design criteria of new bridges” (TRB2001).
Hierbei wurde festgestellt, dass verschiedene Schweil3nahtdetails wie z.B. in Bild 16 und 17
dargestellt, durch die UIT-Behandlung je nach Spannungsverhaltnis mindestens 1-2 Kerbklassen
glnstiger eingestuft werden kdénnen.

Auch in Deutschland hat man festgestellt, dass man durch diese Nachbehandlung von Schweil3-
nahten z.B. von einer Kerbklasse 80 in eine Kerbklasse 120 kommen kann. Dies bedeutet, dass
man wesentlich dinner dimensionieren kann. Verwendet man dann noch hoéherfestere Feinkorn-
stéahle, so wird der Vorteil noch glnstiger. In Europa wird im Brickenbau immer mehr der
S460N/ML und teilweise auch schon der Werkstoff S690QL mit der Zustimmung im Einzelfall
eingesetzt. Bei dem erst vor einem Jahr in Betrieb genommenen Viaduc de Millau in Stdfrankreich
(hochste Bricke der Welt) wurden ca. 18.000 t des schweil3technisch interessanten Stahles
S460M der Dillinger Hitte verwendet. Die Untersuchungsergebnisse der Universitat in Stuttgart
und Weimar (P620) zeigen eine deutlich hthere Schwingfestigkeit der hdherfesten Stahle als
urspriinglich angenommen und in den Regelwerken festgelegt sind. Deshalb werden diese Stahle
in Zukunft durch die UIT-Behandlung verstéarkt eingesetzt.
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Der Einsatz von UIT findet gezielt an den kritischen und bekannten Ubergangen, wie sie bei-
spielsweise in den Skizzen der Bilder 18 und 19 dargestellt sind. Die behandelten Ubergange sind
blau gezeichnet. Bei dynamisch belasteten Neukonstruktionen sollte immer die Losung in Bild 19
angestrebt werden. Wie Bild 20 zeigt, werden Deck- und Verstarkungsbleche werden nur am
Auslauf UIT behandelt.

2 Flange — S Flange 2 5 ’—‘

Web

Toe where weld meets web

f \“ [ Toe where vield meets fnge

Web

-
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\ T T
e [ F=l]
T S B —
Bild 18: Quersteife an Flansch mit Freistich Bild 19: Quersteife an Flansch durchgeschweif3t
2 Flange S

Web

Treated Area

TLret LT CTrTreteee

Trear Edze of Each Hole
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Bild 20: UIT an Auslauf von Verstarkungsblechen Bild 21: Beispiel Reparatur von Rissen

Die einfache und sichere Handhabung auch auf Baustellen eignet sich das UIT Verfahren auch
hervorragend bei der Reparatur von Rissen in Bauteilen und Sanierung von Briicken. Das Beispiel
in Bild 21 zeigt eine mogliche Reparatur eines gerissenen Stegbleches, in dem der Riss mit 3 mm
Bolzen und auch die Bohrungen beidseitig mit einem konischen Adapter UIT behandelt werden.

Bilder 22-24: zeigen die Reparatur eines Risses im Stegblech
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7. Andere Anwendungsgebiete

Durch die plastische Verformung der Oberflache und somit Einbringung von Druckeigenspannun-
gen werden die Zugeigenspannungen im Bauteil praktisch eliminiert. So laufen zurzeit Versuche
durch die UIT-Behandlung auf eine Spannungsarmgliihung zu verzichten zu kénnen. Die wurde
bereits mit Erfolg an bestimmten Bauteilen und Werkstoffen auch durch Abnahmegesellschaften
akzeptiert. Ein weiteres Betatigungsfeld ist die Dimensionierung von Windkraftanlagen. Auch hier
laufen Projekte mit den Herstellern, Abnahmegesellschaften und Universitaten.

Bild 25: Windkraftanlagen Offshore Bild 26: Probenbehandlung mit UIT

Auch bei sehr groRen Wanddicken wie z.B. im Bild 26 dargestellt (40mm auf 90 mm) wurde in
Schwingversuchen ein 6-7 fache Lebensdauererh6hung festgestellt.

Durch den problemlosen Einsatz auf Baustellen eignet sich das UIT Verfahren auch bei Reparatu-
ren, zum Beispiel Bronzepropeller, Weichen und Kreuzungsstiicke an Eisenbahnschienen, da in
diesem Fall auch auf eine Spannungsarmgliihung verzichtet werden kann. Bei Kavitationsschaden
an Schiffsschrauben kdnnen diese heute unter Wasser ausgeschliffen, geschweil3t und auch unter
Wasser UIT behandelt werden, d.h. das Schiff muss nicht mehr ins Trockendock eingebracht
werden und kann somit nach kurzer Reparaturzeit den Hafen wieder verlassen.

8. Zusammenfassung

Wie die Ausfiihrungen zeigen, ist mit der ,Ultrasonic Impact Technology“ ein neues Verfahren
entwickelt worden, das weltweit patentiert wurde. Die Einfihrung im Nord- und Stidamerikanischen
Raum ist bereits weiter fortgeschritten. Zurzeit laufen viele Projekte an verschiedenen Universita-
ten und Firmen speziell auch in Deutschland, die erreichten Ergebnisse, nicht nur auf dem Gebiet
der Verbesserung der Schwingfestigkeit, Ubertreffen alle Erwartungen. Verglichen mit anderen
Schweif3naht-Nachbehandlungsverfahren ist UIT wesentlich besser bei deutlich geringerem
geratetechnischen Aufwand und einfacher Handhabung. Das Verfahren lasst sich sehr gut in den
Produktionsprozess integrieren und bei entsprechenden Stiickzahlen auch mit dem Roboter
durchfuhren. Hervorragende Ergebnisse wurden auch an Aluminiumlegierungen und -
schweilRverbindungen erzielt. Im Prinzip ist das Verfahren fiir alle metallischen Werkstoffe
geeignet. Taglich kommen neue Anwendungen hinzu. Es wurden auch an der Universitat Stuttgart
UIT -Behandlungen an bereits vorgeschadigten Proben durchgefiihrt. Mit diesen Untersuchungen
sollte festgestellt werden, ob durch eine nachtragliche UIT-Behandlung ebenfalls solch deutliche
Lebensdauererhéhungen erreicht werden. Das ware dann fur eine vorbeugende Behandlung, bzw.
Sanierung von zum Beispiel Bruckenbauwerken und weitere dynamisch belastete Konstruktionen
interessant. Diese Untersuchungen werden zurzeit mit dem europaischen Forschungsvorhaben
»Refresh® unter der Federfilhrung von dem Institut fir Bauteilerhaltung und Tragwerk der
Universitat Braunschweig durchgefihrt. Durch solche Lebensdauer verlangernde Maflinahmen
bestehender Bauteile entsteht ein erheblicher volkswirtschaftlicher Nutzen.
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