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¦	Fraunhofer IZFP

¦	Institut

¦	Leistungsspektrum

¦	Geschäftsfelder

¦	Joint Lab

¦	FilameNDT - ein dt.-franz. Projekt zur ZfP an Zugtraggliedern

¦	Prüfung seilartiger Strukturen

¦	MFL

11 Ultraschall

¦	Monitoring
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IZFP Geschäftsfefder in der Übersicht

Saarbrücken Dresden

Automobil Elektronik, Mikrosystemtechnik,
Nanotechnologie

Bahn und Schiene
Umwelt, Energie,

Lebenswissenschaften

Industrieanlagen Luft- und Raumfahrt
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Seit 2005 gemeinsame Aktivitäten
im Bereich ZfP Bau im Rahmen
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FilameNDT: Brückenseile, Spannseile, Spannglieder

Quelle: Milestone 1 Report, FilameNDT

Teilweise eingebettete, metallische Elemente von Infrastrukturbauwerken
Spannglieder, Brückenseile, vollverschlossene Spiralseile etc.
Entwicklung und Weiterentwicklung der Kombination verschiedener ZfP-Verfahren,
um die Aussagekraft der Untersuchungen zu verbessern
Monitoring Anwendungen

moving transducer (e g EMAT SH)

circurfeienDal
Phasen airoy Iransducvts
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Brückenseile, Spannseile, Spannglieder:
was macht die ZfP-Prüfung hier kompliziert?

¦	Pro: metallischer Werkstoff (Stahl), daher große Bandbreite an ZfP Methoden

¦	Contra: komplexe Geometrie, mehrlagiger Aufbau, teilseise sehr beschränkte
Zugänglichkeit, Schädigung oftmals in verdeckten Bereichen

¦	Prüftechnik und Monitoring: aufgrund Geometrie insbesondere bei Ultraschallprüfung
modenspezifische Effekte, für Monitoring sind diese Strukturen besser geeignet
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Untersuchte
Fallbeispiele

Kabel unterschiedlicher Ultraschall geführte
Wellen (EMUS (SH-
Torsionsmode, L-
Longitudinalmode)),
Magn. Streufluss,
BMA

Ankerzone Ultraschall geführte
Wellen (EMUS
(Torsionsmode,
Longitudinalmode)),
3MA, SE (monitoring)

Voliverschlossene Spiralseile, und 7-adriges Spannseil
Mü locked rops 7 wiie

slrand

-Vollverschlossene Spiralseile: innere und Fehler unter Beschichtung
- 7-adriges Spannseil: Hüllrohr (Kunststoff), Fehler innenliegend

Hängebrücke steht für
Inspektion und Monitoring
zur Verfügung (Mettlach,
Saarbrücke)

Magn. Streufluss
3MA (Monitoring,
erste Ansätze,
Testphase)

Ultraschall geführte
Wellen (EMUS (SH-
Torsionsmode, L-
Longitudinalmode)),
3MA, und SE
(Monitoring)
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SV1FL
FluxCrawler

Magnetisches Streuflussprüfsystem, das
Bestimmung der genauen Fehlerlage auch
in Umfangsrichtung erlaubt

•	8-Kanal Hall-Sensor-Array
•	Verstärker
•	DSPIC Mikrocontroller
•	Bluetooth Schnittstelle, langreichweitig
•	Beschleunigungssensoren
•	Raupenähnlicher Mechanismus zur

Fortbewegung
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Modellierung geführter Ultraschallwellen
Semi-analytische Finite Elemente Berechnung eines Einzeldrahts (Z-förmig)
eines vollverschlossenen Spiralseils

Vollverschlossenes

Einzeldraht
Z-Form

Einzeldraht, Z-Form Dispersionskurven

; V Iii
Phasengeschwindigkeit

3
aa/c.

IFSTTAR
FilameNDT

'•M Fraunhofer
IZFP



Ultraschall Inspection von 7°acirigen Spanndrähten (EMUS)

Longitudinalwellen
front side

O ÖPiSina
V A notch
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Ultraschall Reflektometrie (geführte Wellen, longitudinal, Draht für Draht)

HDPE beschichtet und fettverpresst
T-adriges Spannseil, vorgespannt

(30% von UTS)

Kurzreichweitig breitbandige, hochfrequente Anregung

Zeitsignal verschiedener künstlicher Fehler in einzelnen Litzen der helikalen Spannglieder

TIS D&faut A T20 Döfaul B T21 Defaut C
45°,

50 100 150 200 250
T27 Defaut D

50 100 150 200 250
T28 Defaul E

50 100 150 200 250
T29 Defaut F

50 100 150 200 250 100 150 200 250 100 150 200 250
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Ultraschall langreichweitige Inspektion

¦	Entweder: garantiert sicherer Korrosionsschutz, keine Inspektion
möglich, dafür technische Möglichkeit des Austausches gegeben.

¦	Oder; neuartiger Korrosionsschutz, der optimiertes Design für
Ultraschallinspektion ermöglicht, regelmäßige langreichweitige
Überprüfung.
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Brückenbauwerk für Feldtests, Saarbrücke in Mettlach



Brückenbauwerk für Feldtests, Saarbrücke in Mettlach

Mikromagnetisches Monitoring von Laständerungen (Spannungsänderungen)

¦	Spannungsänderungen an Einzeldfraht

¦	Längenänderung

¦	Über größere Strecke detektierbar?

¦ Ausgangssituation

Bruch

¦ Spannungssensitive Messgröße „K"
(Klirrfaktor, Oberwellenanalyse)
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Mikromagnetisches Monitoring von Laständsrungen (Spannungsänderungen)

Zugversuch an einem Spanndraht (Material von IFSSTAR)

T15.7 Draht; E-Modul = 202 GPa
Streckgrenze (0.02%) = 1750 MPa, UTS = 2020 MPa
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Mikromagnetisches Monitoring von Laständerungen (Spannungsänderungen)

IN/likronriagnetische^Sensoren a

dieser.Seite und drahtlose
Schallemissionssensoren an allen

/ 4 Verankerungspunkten
/ r 	*
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Mikromagnetisches Monitoring von Laständerungen (Spannungsänderungen)
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Position der Sensoren
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Mikromagnetisches Monitoring von Laständerungen (Spannungsänderungen)



Mikromagnetisches Monitoring von Laständerungen (Spannungsänderungen)
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Zusammenfassung

Brückenseile, Spannglieder und andere Zugtragglieder sind wichtige Elemente von
Infrastrukturbauwerken, jedoch aus Sicht der ZfP und des Monitorings komplex für
Inspektion und Überwachung.

Weiterentwickelte Inspektionsmöglichkeiten mittels geführter Ultraschallwellen.

Prüfgerechtes Design insbesondere für Ultraschall-Inspektion, Korrosionsschutz

Mikromagnetisches- und Schallemissions-Monitoring System an Brücke in Mettlach
installiert.

Belastungstest bestätigt Einsetzbarkeit.

Monitoring der Brücke mindestens bis Ende 2013, während Instandsetzung und danach.
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