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ULTRASCHALL-PRUFSYSTEM FUR ZUGFESTE
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Im elektrischen Schienenverkehr werden Oberleitungen durch
zugfeste Pressverbinder aus kupferhaltigen Legierungen me-
chanisch und elektrisch miteinander verbunden. Die Verbinder
mussen statische Zugkrafte bis 10,8 kN dauerhaft tragen, der
dynamischen Schwingungsbelastung wahrend der Zugdurch-
fahrt standhalten und unter den rauen klimatischen Bedingun-
gen am Einsatzort eine Lebensdauer von 30 Jahren garantieren.
Zudem muss der elektrische Strom sicher und zuverlassig gefihrt
werden, ohne dass eine unzuldssige Erwarmung der Verbindung
auftritt. Das bedeutet, dass der elektrische Verbindungswider-
stand nach dem Verpressen der Kupferhilse auf einen sechs-
eckigen Querschnitt und dem mechanischen Fixieren der Seil-
enden im Inneren moglichst niedrig sein muss. Dies wird durch
eine sehr gute elektrische Kontaktierung beim Verpressen er-
reicht, die sich mit der Zeit durch Relaxation der Werkstoffe,
Rissbildung oder chemische Umweltreaktionen nicht unzuldssig
vergroBern darf. Auch der mechanische Halt sollte nicht ge-
fahrdet sein.

Bisher konnen diese Pressverbindungen nur mittels Sichtprifung
inspiziert werden. Erst wenn der Riss bis nach auBen durch den
Querschnitt gewachsen ist (Bild 1), kann er als potenzieller
Verbinderausfall festgestellt werden. Mit einem am Fraunhofer
IKTS entwickelten und erfolgreich im Feld getesteten Ultraschall-
Prifsystem ist nun erstmals das Erkennen der Rissbildung bereits
im Entstehungsprozess maglich. Mit einer Prifzange (Bild 2),
die an den sechseckigen Querschnitt des Pressverbinders ange-
passt ist, wird ein Ultraschallprifkopf an die gequetschte Ober-
flache gedrickt. Die Ultraschallsignale werden mit der am IKTS
entwickelten Ultraschall-Elektronik PCUS® pro Array gesteuert
und unter 0 bis 30 Grad zur einen Seite bzw. 0 bis -30 Grad
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zur anderen Seite in den Pressverbinder geleitet. Dadurch werden
die Schallwellen direkt auf die inneren Risse gelenkt und Echo-
Signale in Reflektion erzeugt. Diese gelangen auf umgekehrtem
Weg wieder zum Prifkopf und zeigen so das Vorhandensein
von Rissen an. Bei einer Inspektion werden nun potenziell ge-
fahrdete Pressverbinder rechtzeitig erkannt und kénnen ent-
sprechend ausgetauscht werden.

Das System wurde als Prototyp erfolgreich im Feld getestet.
ZukUnftig wird es so erweitert, dass sechs Ultraschallprifkopfe
in die Zange integriert werden. Damit sind dann komplette
Pressverbinder ohne Umsetzen der Zange prifbar.

Messprinzip in der Prifzange

Phased-Array-Prifkopf
(10 MHz) in Zange integriert

~le—————— Kunststoff-Keil 9 mm hoch

Schallwinkel 0 bis -30 °

Riss

Pressverbinder (Querschnitt)

1 Réntgenbild eines Pressver-
binders (Querschnitt).
2 Prifkopf-Zange und defekte

ausgebaute Pressverbinder.
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