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Verlangerung der Lebensdauer v. SchweiRkonstruktionen durch die UIT-Technologie
Dipl.-Ing. Peter Gerster Applied Ultrasonics Europe, Ehingen

Nach dem heutigen Stand der Technik ist die Schwing- bzw. Ermidungsfestigkeit von Stahlen bei
geschweildten Konstruktionen unabhangig von der Streckgrenze. Dies ist als einer der Hauptgriinde
fir den noch immer verzégerten Einsatz von héherfesten Stahlen in Konstruktionen unter wechselnder
Beanspruchung anzusehen. Durch den Einsatz von Schweif3nahtnachbehandlungsverfahren besteht
die Mdglichkeit die Ermidungsfestigkeit insbesondere von héherfesten Stahlen zu erhéhen. Im Stahl-
bau bestehen gibt es jedoch bis heute keine normativen Regelungen, um die positiven Effekte einer
Schweil3nahtnachbehandlung zu bericksichtigen.

In diesem Bericht wird das bisher in Europa noch wenig bekannte Nachbehandlungsverfahren ,Ultra-
sonic Impact Treatment* (UIT), sowie die Anwendungsmdglichkeiten in der Industrie vorgestellt. Au-
Berdem werden die Ergebnisse eines Forschungsprojekts erlautert, in dem die Effektivitat des UIT-
Verfahrens zur Verbesserung der Ermidungsfestigkeit von Schweilfkonstruktionen aus hoéherfesten
Baustahlen anderen bekannten Nachbehandlungsverfahren wie dem WIG-Aufschmelzen gegentiber-
gestellt wird.

1 Einleitung

Eine Verbesserung der Schwingfestigkeit von SchweilRverbindungen gewinnt in vielen Bereichen des
Stahlbaus an zunehmender Bedeutung, insbesondere bei Anwendung von hoéher- 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
Nahtlibergange unter sehr hoher Frequenz gehammert werden. Hierbei werden neben einer Verfesti-
gung der Oberflache Druckeigenspannungen im oberflichennahen Bereich induziert, sowie die Kerb-
wirkung der Nahtiibergange 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 hoherfesten
Stahlen unter Ermiidungsbeanspruchung“ wurde am Institut fur Konstruktion und Entwurf der Uni-
versitat Stuttgart und an der Materialforschungs- und Prifanstalt (MFPA) der Bauhaus-Universitat
Weimar die Anwendung und die Effektivitdt 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, gegenubergestellt. Es werden
hierbei Ermidungsversuche an Klein- und GroRprifkérpern sowie Tragern aus der Stahlsorte S355,
S460 und S690 durchgefiihrt. Zur Vergleichbarkeit werden zusatzlich Prifkérper, die im Schweillzu-
stand belassen sind bzw. nach dem Schweiflen mit einer nachtraglichen Reinigungsstrahlung behan-
delt wurden, untersucht.

2 Ermidungsbeanspruchung / Schwingfestigkeit

Mit zunehmender Festigkeit steigt auch die Schwingfestigkeit eines metallischen Werkstoffes — diese
Aussage gilt in dieser Form nur fir ideale (das heif3t polierte) Proben aus dem Grundwerkstoff. Jegli-
che Imperfektionen, wie zum Beispiel Geometriednderungen durch Kerben oder Bohrungen, Oberfla-
chendefekte oder aber die im Stahlbau nicht zu vermeidenden Schweillungen reduzieren das Be-
triebsfestigkeitsverhalten von hochfesten Stahlen auf ein Mal}, das im Extremfall auf der Hohe der
Dauerschwingfestigkeit von normalfesten Stahlen liegen kann.

So sieht Eurocode 3 -1.9 Ermidung bis heute noch vor, dass der Betriebsfestigkeitsnachweis unab-
hangig von der eingesetzten Stahlglte ist, und dies unabhangig von der Anzahl der Zyklen, der Art
des Belastungskollektives und dem Spannungsverhaltnis.
Deshalb gibt es schon seit langem Bestrebungen, die Schwingfestigkeit von SchweilRverbindungen
durch geeignete Nachbehandlungsverfahren der Schweillndhte zu verbessern. Bild 1 zeigt einen
groben Uberblick der verschiedenen Nachbehandlungsverfahren, wobei grundsatzlich die Einteilung in
zwei Hauptgruppen mdglich ist:

- Verbesserung der Nahtgeometrie

- Eigenspannungsabbau durch Veranderung des Spannungsprofiles
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Bild 1: Gegeniberstellung der verschiedenen Nachbehandlungsverfahren

Die Anwendung der Verfahren der Schwei3nahtnachbehandlung beschrankt sich im Allgemeinen auf
eine Verbesserung der Ermidungsfestigkeit am Schweilnahtiibergang. Eine maogliche Ver-lagerung
des Anrisses in die Schweilnahtwurzel muss daher bertcksichtigt werden.

Beim Uberschleifen der SchweiRnahtiibergénge erfolgt eine Verringerung der Kerbschérfe, sowie
das Entfernen von Schweilinahtfehlern an der Oberflache. Bei der WIG-Nachbehandlung findet
durch nochmaliges Aufschmelzen der Schwei3naht ein Ausrunden des Schwei3nahtliiberganges statt.
Es besitzt den Vorteil, dass es von vielen Stahlbaufirmen standardmaRig eingesetzt werden kann.
Nachteilig ist, dass ausschlief3lich in Wannenlage das nochmalige Aufschmelzen erfolgen kann. Spe-
ziell héherfeste Stahle profitieren beim WIG-Aufschmelzen aufgrund der héheren Kerbempfindlichkeit
und der hoheren Ermiudungsfestigkeit des Grundmaterials von der Verringerung der Kerbscharfe.

Zum anderen werden durch Nachbehandlungsmethoden wie Hammern oder Nadeln Druckeigen-
spannungen in den Nahtlbergang eingebracht. Dabei wird der Nahtiibergang plastisch verformt, so-
dass sich Druckeigenspannungen in der Oberflache ausbilden. Auch Schweilinahtfehler 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 durchgefihrt wird, nur
unter starken Gerausch- und Vibrationsbelastung durchzufiihren ist. Auch wird keine gute Reprodu-
zierbarkeit erreicht.

Forschungsergebnisse in Ermiidung von Schweil’konstruktionen haben gezeigt, dass UIT die effizien-
teste und wirtschaftlichste Behandlung darstellt, zur Verbesserung der spezifischen Eigenschaften im
Vergleich mit anderen Techniken wie Schleifen, Kugelstrahlen, Warmebehandlung, WIG-Behandlung,
USW.

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

3 Das Es0nix® Ultrasonic Impact Treatment (UIT) - Verfahren

3.1 Geschichte von UIT

Das Esonix® Ultrasonic Impact Treatment (UIT) - Verfahren basiert auf der Arbeit des Wissenschaft-
lers und Ingenieurs Dr. Efim Statnikov, Vize-Prasident von Applied Ultrasonics und Leiter der For-
schungs- 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 Schiffskdrper fur Unterseeboote zu entwicklen, die den extre-
men Bedingungen unter Wasser standhielten und es den U-Booten erméglichten, tiefer zu tauchen.
Anschlieend wurde diese Technologie in der Aerotechnik, KFZ-Industrie, Schienentransporttechnik,
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Komponenten und Konstruktionen angewendet, die einer zyklischen Belastung ausgesetzt sind, wie
z.B. Bruicken, Baumaschinen und Ausrustungen, usw.

Heute wird UIT hauptsachlich eingesetzt fiur die Verbesserung der Eigenschaften von Metall-
Komponenten und Schweil’konstruktionen und auch bei Reparaturen im Behalter- und Anlagenbau,
vor allem wenn ein nachtragliches Spannungsarmglihen nicht mehr durchgefiihrt werden kann.

3.2 Das Prinzip von UIT

UIT basiert auf einer Umwandlung von harmonischen Schwingungen durch einen Ultraschallwandler
in mechanische Impulse und hochfrequente Ultraschallenergie und deren Ubertragung durch gehérte-
te Bolzen auf eine zu behandelte Oberflache. Wahrend diesem Vorgang wird das Spannungsprofil
geandert und bei Schweilnahten die Geometrie des Nahtiiberganges wesentlich verbessert.

Bild 2: UIT-Ausriistung Bild 3: Behandlung einer Schweifl3naht

Die Standardausristung (siehe Bild 2) besteht aus dem Ultraschall Generator mit einer Leistung von
1-3 kW und einer Ausgangsfrequenz von 27-55 kHz sowie dem Handgerat mit Adapter fur verschie-
dene industrielle Anwendungen. Ein kleines Kihlaggregat wird fir die Kihlung des Handgerates be-
nétigt. 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.

Das UIT-Verfahren wird angewendet um folgendes zu erreichen:

. Erhéhung der Lebensdauer
. Reduzierung und Kontrolle des Schweillverzuges
. Verbesserung des Korrosionswiderstandes
. Erhdéhung der Oberflachenharte
. Ersatz des Spannungsarmgliihens
durch:

> Plastische Verformung der Oberflache
> Veranderung des Spannungsprofiles
» Einbringen von Druckspannungen bis zu einer Tiefe von 2-3 mm - abhangig von den
Materialeigenschaften
> Reduzierung von Zugeigenspannungen
> Erhéhung der mechanisch technologischen Eigenschaften
> Verbesserung der Eigenschaften der Oberflache und unter der Oberflache

Diese Technologie ist Eigentum und patentiert von Applied Ultrasonics, USA.
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ULTRASCHALL RELAXATION (10 - 15 mm) \

IMPULS RELAXATION (3 - 5 mm) |
“Spezielle Schicht”
PLASTISCHE VERFORMUNG (1 - 2,5 mm) | (0.02 - 0.5 mm)
A4 \4 A4
{
e 4
4
Zone Charakteristik
Erhéhung des Widerstandes gegen Verschleil3, Korrosion und der Ober-

Spezielle Schicht flachengiite

Erhdéhung der Lebensdauer, Kompensation des Schweillverzuges, Er-

Plastische Verformung niedrigung der Korrosionsermudung, 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

4 Ergebnisse aus dem AlF-Forschungsprojekt P 620

Ziel dieses Projektes war es festzustellen, ob das Ermudungsverhalten der hoherfesten Stahle den
restriktiven Berechnungsmethoden entspricht und ob durch geeignete Nahtnachbehandlungen die
Wirtschaftlichkeit von Stahlbauten noch wesentlich verbessert werden kann. Unter Federfihrung des
Instituts fir Konstruktion und Entwurf der Universitat Stuttgart zusammen mit der MFPA der Bauhaus-
Universtat Weimar sowie verschiedener Stahlhersteller und Stahlbaufirmen wurden die Stahle S355,
S460 und S690 untersucht. Neben den verschiedenen Kleinproben wurden auch 12 komplette 4 m
lange Trager aus S690 geschweif3t um eine gesicherte Aussage machen zu kénnen. Bei den Trager
wurden Quersteifen eingeschweil’t, die Halfte der Trager wurden nur im geschweil3ten Zustand ge-
pruft und bei der anderen Halfte der Trager wurden die Schweillndhte an den Quersteifen noch zu-
satzlich UIT behandelt und dann geprift. Die Prifung erfolgt im Resonanzprifverfahren bei einem
Spannungsverhaltnis 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 Dehnungsmess-
streifen. Im Bild 6 ist deutlich der Bruchausgang mindestens 20 mm neben der Schweilnaht zu sehen.
Bei allen Proben aus S690 UIT behandelt war der Bruchausgang nicht mehr in der Schweif3naht, son-
dern im Grundmaterial. Bei den Proben aus dem Material S355 und S460 begann der Bruch auch bei
den UIT behandelten Proben vom Schweiflnahtiibergang, allerdings bei bis zu 10-facher Lebensdau-
er. Bild 7 zeigt die Wohlerlinie eines S355 bei einem Spannungsverhaltnis R = 0,1.
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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 erhéht sich die Spannung bei 2x10° um 116%,
wahrend vergleichsweise mit WIG nachbehandelten Proben sich um 74% erhdhten.
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Bild 9 veranschaulicht deutlich, dass die UIT behandelten Proben alle im Bereich des unbeeinflussten
Grundwerkstoffes gerissen sind und nicht mehr im Nahtibergangsbereich und zwar sowohl bei dem
Spannungsverhaltnis R = 0,1 und R = -1.

Bild 10 zeigt ein Wdhlerdiagramm des Werkstoffes S355 mit einem Spannungsverhéltnis R = -1 aus
einer anderen Versuchsreihe an einem anderen Institut ebenfalls an einer Quersteife. Auffallend 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

Der wesentliche Effekt durch die UIT-Behandlung ist neben der Verbesserung der Geometrie des
Nahtlberganges das Einbringen von Druckeigenspannungen. Um hier eine Aussage machen zu kon-
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nen, 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 Er-
gebnis dargestellt ist.

Messung

2mm

Bild 11: Skizze und Foto der Eigenspannungsmessung nach der Bohrlochmethode
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Bild 12: Schweil3eigenspannungen senkrecht zur Schweifl3naht, Stahlsorte S690QL1
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5 Lebensdauerverlangerung durch nachtragliche Ertichtigung mit UIT

Es liegt natirlich auch nahe, eine Nachbehandlung auch wahrend der Nutzungsdauer einer
Konstruktion durchzufiihren, um so die Restlebensdauer zu steigern. Hierzu wurden Erm-
dungsversuche an vorgeschadigten Prifkérpern durchgefihrt.

Diese Versuchkorper wurden im Schweillzustand belassen und dann mit einer Vorschadi-
gung von 80 — 90 % der rechnerischen Ermidungsfestigkeit beaufschlagt. Nach einer darauf
folgenden UIT-Behandlung wurde der Ermidungsversuch weitergeflihrt. Die im Rahmen
einer Diplomarbeit an der Uni Stuttgart ermittelten Versuchergebisse in Bild 13 zeigen, dass
die Anwendung des UIT-Verfahrens auch zur Ertlichtigung bestehender Konstruktionen sehr
viel versprechend ist. Durch die nachtragliche UIT-Behandlung lassen sich Restlebensdau-
ern, die mindestens das 15-fache der Restlebensdauer ohne Nachbehandlung betragen,
erzielen. Bei weiteren Versuchen an der Universitat in Braunschweig wurde sogar festge-
stellt, dass die mittleren Lastspielzahlen praktisch die gleiche Hohe der Proben erreichen, die
von vorneherein im nachbehandelten Zustand gepruft worden waren.
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A Vorschidigung der Priifkrper
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Bild 13: Lebensdauerverlangerung durch nachtréagliche Ertiichtigung mit UIT Beispiel Quersteife S460
R=0,1

Aufgrund dieser hervorragenden Ergebnisse, die auch bereits in anderen Instituten festgestellt wur-
den, lauft nun ein von der EUREKA geférdertes Forschungsvorhaben unter der Federflihrung des
Institutes flr Bauteilerhaltung und Tragwerk (IBT) an der Universitat Braunschweig. Der Titel dieses
Vorhabens lautet:

,REFRESH — Lebensdauererh6hung bestehender und neuer geschweildter Stahlkonstruktionen®

Ziel dieses europaischen Projektes ist die Entwicklung eines ganzheitlichen Konzeptes durch die
Einbeziehung von Ausrustern 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 Re-
gelwerke (Eurocode, etc.) aufnehmen zu kénnen. Damit kdnnen dann dynamisch belastete Stahlkon-
struktionen wie z.B. Bricken, Kran- und Windenergieanlagen wirtschaftlicher hergestellt werden.
Durch die Verlangerung der Lebensdauer bestehender Bauwerke wird eine mafigebliche volkswirt-
schaftliche Entlastung erreicht. In Nord- und Sidamerika wurden und werden deshalb sehr viele Bri-
ckenbauwerke UIT behandelt.
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6 UIT-Behandlung bei Windenergieanlagen

Mit dem Hintergrund, durch bessere Ermidungsfestigkeiten die Wirtschaftlichkeit von Stahlkonstrukti-
onen zu fordern, wurden im Rahmen eines Projektes ,Experimentelle und numerische Untersuchun-
gen von Knotenverbindungen fir Offshore Strukturen® am Institut fir Stahlbau der Universitat Hanno-
ver [4] die Effizienz des Nachbehandlungsverfahrens UIT an einem Rohrknoten fiir eine Griindungs-
struktur aus dem Stahl S355 untersucht, siehe auch Bild 14. Als SchweiRdetail wurde der Ubergang
eines Y-Rohrknoten flr ein Tripod-Fundament gewahlt. Das Auschnittsmodell besteht jeweils aus
einem Gurt (G) und einer Strebe (S), die im Winkel von 60° an den Gurt mittels einer HV-Naht ange-
schweil3t wird.

o =SCF .o

nominal

structural

Offshore- 2D-Ausschnittsmodell 90 mm
Griindungsstruktur furr einen Y-Knoten Versuchskorper

Bild 14: Rohrknoten mit Griindungsstruktur und Geometrie der Priufkorper

Ebenfalls in Bild 14 ist die Geometrie der Prifkérper dargestellt, wahrend Bild 15 den Versuchsaufbau
zeigt. Die Versuche wurden auf der Prifmaschine HUS 600 durchgefiihrt. Fur die Lagerung der Prif-
kdrper im Versuchsstand war eine spezielle Auflagerkonstruktion erforderlich. Die Prufkraft wurde vom
unteren Zylinder der Prifmaschine Uber eine Klemmlange von 60 mm in die Strebe eingeleitet. Bild 16
zeigt den messtechnischen Aufwand an den Priufkérpern mit Dehnungsmessstreifen und induktiven
Wegaufnehmer. Die Messwerte der Dehnungsmessstreifen, der induktiven Wegaufnehmer und der
Kraftmessdose wurden online erfasst. Bild 17 zeigt die UIT-Behandlung des Nahtlberganges zum
dickeren Gurtblech (90 mm), wahrend Bild 18 die erreichten Ergebnisse der Proben mit und ohne UIT-
Behandlung darstellt.

Isometrieansicht 3D
Versuchsstand (Mafstab 1:20)

Messposition fur den Wegaufnehmer

Bolzen bzw.
Schraube

Aussteifung

Stiitzen DR

iz DL Fussplatte

I\
1 t!m |
Wegaufnehmer
| M
¢ IS ‘]
.ir Halterung
= U o T

Bild 15: Versuchsaufbau Bild 16: Messtechnische Vorbereitung
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Bild 17: UIT-Behandlung der Probe Bild 18: Ergebnisse der erreichten Lastspiele
Diese Zeitfestigkeitskurven zeigen, dass durch die UIT-Behandlung eine signifikante Erhéhung der
Ermidungsfestigkeit am Schweillnahtliibergang nachgewiesen werden konnte. Eine statistische Aus-
wertung ergab, dass Versuchskdrper ohne UIT-Behandlung in die Kerbfallklasse 90 eingestuft werden
kodnnen. Dieses Ergebnis ist damit Ubereinstimmend mit der Klassifizierung fir Rohrknoten nach der
GL-Richtlinie [3] auf der Basis des Strukturspannungskonzeptes. Im Vergleich zur ersten Testserie ist
der Wert der zweiten nach der UIT-Behandlung mit Acc = 204,5 N/mm? mehr als doppelt so gro3.
Bereits in dem schon erwahnten Forschungsvorhaben P 620 mit dem Titel ,Effizienter Stahlbau aus
héherfesten Stahlen unter Ermidungsbeanspruchung” der Universitat Stuttgart [5], wurde festgestellt,
dass bei dem hoherfesten Werkstoff S690QL alle Proben im Grundwerkstoff gerissen sind. Die An-
wendung dieser UIT-Technologie ermoglicht in diesem Fall eine Gewichtsreduzierung von 55.000 kg /
Anlage.

7 Ergebnisse von Schwingfestigkeitsuntersuchungen am Werkstoff S1100QL

Bei den Mobilkranen, Tragarmen von Betonpumpen, LKW-Ladekranen, usw. wird aus Gewichtsgrin-
den immer mehr der Werkstoff S1100QL eingesetzt. Da auch hier die Bauteile dynamisch bean-
sprucht werden, hat die Firma ThyssenKrupp Stahl in Zusammenarbeit mit ESAB B.V. in Holland und
Applied Ultrasonics Schwingversuche mit und ohne UIT-Behandlung durchgefihrt. In den Tabellen 2
und 3 sind die chem. Zusammensetzung und mechanisch technologischen Werte des verwendeten
Grundwerkstoffes XABO 1100 aufgefihrt.

Tabelle 1: Chemische Zusammensetzung in %

C Si Mn P S Al Cr | Cu | Mo N Ni \Y% CET
0,16 | 0,31 | 0,96 | 0,012 | 0,002 | 0,033 | 0,62 | 0,04 | 0,62 | 0,0078 | 1,93 - 0,40
Tabelle 2: Mechanisch technologische Werte
Blechdicke Schmelze Re Rm Re/Rm As A, bei
(mm) (N/mm?) | (%) | -40°C(J)
10 636058 1189 1427 83 10 | 40,41, 44

Bei den mechanisch-technologischen Eigenschaften zeigten sich keine signifikanten Unterschiede
zwischen den unbehandelten und UIT behandelten Schweilverbindungen. Die Uberprifung der
Schwingfestigkeit wurde an Flachzugproben mit einer Probenbreite im Schweiflnahtbereich von 30
mm durchgeflhrt. Die Untersuchungen wurden auf einem 600 kN-Horizontal-Resonanzpulser als Zug-
Schwellversuche mit einem Spannungsverhaltnis von R = 0 durchgefiihrt. Die Lastspielfrequenz be-
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trug etwa 2000 min™. Wegen der bei Schwingversuchen Ublichen Streuung wurden je Versuchsdurch-
gang 30 Proben eingesetzt. Zum Vergleich dienten ungeschweil3te XABO 1100 Proben mit Walzhaut-
oberflache. Bild 19 gibt Auskunft Uber das Schwingverhalten der mit Fulldraht geschweif3ten Verbin-
dung. Hieraus ist ersichtlich, dass ahnliche Ermudungsfestigkeitssteigerungen wie bei den Stahlen
S355 und S460 namlich ca. 110% sowie eine Lebensdauerverlangerung um das ca. 10-fache und
mehr. AuBerdem erreichen die Werte fast die des unbeeinflussten Grundwerkstoffs.
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Bild 19: Schwingfestigkeitswerte Stumpfstos XABO 1100 UIT behandelt
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Bild 20: Schwingfestigkeitswerte Stumpfsto3 XABO 1100 WIG behandelt

Als Vergleich zeigt Bild 20 die erreichten Werte durch die Behandlung nach dem WIG-Aufschmelz-
verfahren, die jedoch nur eine Verbesserung der Schwingfestigkeit um ca. 60% brachte.

8 Andere Anwendungsgebiete
Durch die plastische Verformung der Oberflache und somit Einbringung von Druckeigenspannungen

werden die Zugeigenspannungen im Bauteil praktisch eliminiert. So laufen zurzeit Versuche durch die
UIT-Behandlung auf eine Spannungsarmglihung zu verzichten zu kénnen. Die wurde bereits mit Er-
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folg an bestimmten Bauteilen und Werkstoffen auch durch Abnahmegesellschaften akzeptiert. Im
Mai/Juni 2007 wurde in Rotterdam eine Bohrinsel von Nobel Drilling bereit erfolgreich mit der UIT-
Technologie saniert.

Durch den problemlosen Einsatz auf Baustellen eignet sich das UIT Verfahren auch bei Reparaturen,
zum Beispiel Bronzepropeller, Weichen und Kreuzungssticke an Eisenbahnschienen, da in diesem
Fall auch auf eine Spannungsarmgliihung verzichtet werden kann. Bei Kavitationsschaden an Schiffs-
schrauben koénnen diese heute unter Wasser ausgeschliffen, geschweilt 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.

9 Zusammenfassung

Wie die Ausfuhrungen zeigen, ist mit der ,Ultrasonic Impact Technology* ein neues Verfahren entwi-
ckelt worden, das weltweit patentiert wurde. Die Einfuhrung im Nord- und Siddamerikanischen Raum
ist bereits weiter fortgeschritten. Zurzeit laufen viele Projekte an verschiedenen Universitaten und
Firmen speziell auch in Deutschland, die erreichten Ergebnisse, nicht nur auf dem Gebiet der Verbes-
serung der Schwingfestigkeit, Ubertreffen alle Erwartungen. Verglichen mit anderen Schwei3naht-
Nachbehandlungsverfahren ist UIT wesentlich besser bei deutlich geringerem geratetechnischen Auf-
wand und einfacher Handhabung. Das Verfahren lasst sich sehr gut in den Produktionsprozess integ-
rieren und bei entsprechenden Stiickzahlen auch mit dem Roboter durchfiihren. Hervorragende Er-
gebnisse wurden auch an Aluminiumlegierungen und —schweiRverbindungen erzielt. Im Prinzip ist das
Verfahren fur 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 Lebensdauererhdhungen erreicht werden. Das ware dann flr
eine vorbeugende Behandlung, bzw. Sanierung von zum Beispiel Bruckenbauwerken und weitere
dynamisch belastete Konstruktionen interessant. Diese Untersuchungen werden zurzeit mit dem eu-
ropaischen Forschungsvorhaben ,,Refresh* unter der Federflihrung von dem Institut fir Bauteilerhal-
tung und Tragwerk der Universitat Braunschweig durchgefiihrt. Durch solche Lebensdauer verlan-
gernde Mallnahmen bestehender Bauteile entsteht ein erheblicher volkswirtschaftlicher Nutzen.
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