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|. Einleitung

Klebverbindungen gewinnen im Leichtbau mit Faserverbundkonstruktionen anhaltend hoheren Stellenwert gegenuber herkommlichen Fugeverfahren. Die
zerstorungsfreie Prifung von geklebten Verbindungen ist weniger fortgeschritten im Vergleich zu anderen Flgeverfahren wie z.B. Nietverbindungen oder
Schwell3nahten. In dieser Studie werden Untersuchungen zum Potential der Ultraschall-Phased-Array-Pruftechnik zur Charakterisierung von CFK-
Klebverbindungen vorgestellt. Zur Verifikation der Erkenntnisse wurden Rontgen Computertomographie hinzugezogen.

Il. Vorgehen

 Herstellung von reprasentativen CFK-Klebverbindungen. Hierbeli werden strukturelle Verklebungen auf Epoxidbasis und elastische Verklebungen aus
Polyurethan unterschieden.

 Durchfihrung der Ultraschallmessungen mit dem Phased Array Messgerat OmniScan MX 2 der Firma Olympus.

 Analyse der Ultraschall A-, B-, C- und D-Bilder im verklebten Bereich C-Suan {4, B.1
 CT Aufnahmen der Verklebung und Verifizierung der Ultraschallmessdaten.
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Abb. 1. Verwendete Prifkdpfe und Messanordnung a) Prifkopf 5L64; b) Priufkopf 10L32; ¢) US-Messanordnung Abb. 2: Auswertung der Ultraschallmessung; a) Ansicht der Software Olympus
auf Single-Lap-Joint(SLJ) Zugprobe d) US-Messanordnung Double-Cantilever-Beam(DCB) Zugprobe TomoViewer; b) 3D-Ansicht der Ultraschalldarstellungen anhand einer Klebung

Ill. Ergebnisse

Strukturelle Klebungen auf Epoxidharzbasis

Strukturelle Klebungen auf Epoxidharzbasis
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Abb. 3: Vergleich CT und US-Darstellung, Langsschnitt einer SLJ-Zugprobe Klebschicht < 200um Abb. 5: Vergleich CT und US-Darstellung, Langsschnitt einer SLJ-Zugprobe Schicht > 300um

Zusammenhang von US-Amplitudenhéhe des Klebschichtechos und Porendetektion 1,4 mm 1 mm

der mit CT ermittelten Klebschichtdicke fur Klebschichten < 200 ym
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Abb. 4: Vergleich Ultraschall C-Scan mit Abb. 5: Zusammenhang US- :
Schichtdickenverteilung basierend auf CT-Messung, Amplitudenhdhe mit Schichtdicke
fur DCB-Zugprobe (aus CT-Messungen, Abb. 6: Vergleich CT und US-Darstellung von elastischen C-Scans der Pore an der
(CT: 20 um Voxelgrolie) Messanordnung Abb. 4 unten) Klebschichten Markierung im CT-Schnittbild

V. Fazit

Die Untersuchungen
Uberlagern. Das resu
bis 0,15 mm innerhal

naben ergeben, dass bei dunnen strukturellen Klebschichten < 0,2 mm die Ultraschallsignale der beiden Klebschichtgrenzflachen sich
tierende US-Signal zeigt einen deutlichen Zusammenhang zwischen Amplitudenhohe und Klebschichtdicke; Dickenvariationen von 0,05

0 der jewelligen Klebschichten konnten mit US-Amplitudenauswertung dargestellt werden. Bei strukturellen Klebungen = 0,3 mm kdnnen

die Klebschichtgrenzflachen in 2 getrennten US-Echos dargestellt werden. Hier bietet sich die US-Laufzeitmessung zur Bestimmung der Klebschichtdicke an.

Dies ist auch beil den

elastischen Klebungen auf Polyurethanbasis der Fall, bei welchen der grol3e Schallgeschwindigkeitsunterschied zu einer Spreizung der

US-Klebschichtdickendarstellung fuhrt. Des Weiteren konnten Poren (Lufteinschllsse) in den Klebschichten nachgewiesen werden.
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