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ECHOGRAPH-Anlagen
Automatisierte Ultraschallprifung



ECHOGRAPH-Ultraschallpriifsysteme

Unternehmensportrat

KARL DEUTSCH entwickelt seit 1951 Ultraschallpriifgerate
und hat 1965 die erste automatische Priifanlage ausgelie-
fert. Viele Verbesserungen der ECHOGRAPH-Elektronik,
der robusten Priifmechanik und der Ultraschallpriifkdp-
fe haben zu unserem heutigen fortschrittlichen Stand der
Technik gefiihrt.

Das Unternehmen hat seinen Sitz in Wuppertal, einer Stadt in der Nahe
von Dusseldorf und KéIn. Aktuell sind 130 hochmotivierte Mitarbeiter fur
das Unternehmen tatig. Weitere 20 Mitarbeiter in internationalen Ver-

triebs- und Servicebiiros betreuen unsere Kunden weltweit. Werk 1 (1967 erbaut, 1972 erweitert) ist der Firmensitz. Hier befin-

den sich die Verwaltung, das Anwendungslabor und die Elektronik-
KARL DEUTSCH bietet eine groBe Produktpalette: Mobile Prif- und Entwicklung. AuBerdem werden hier mobile Priifgerate, Sensoren
Messgeréte, u.a. Ultraschallprifgeréte, Ultraschallprifképfe fir manu- und Rissprifmittel hergestellt.

elle und automatisierte Anwendungen, Magnetpulverrisspriifanlagen,
Risspriufmittel (Magnetpulver- und Farbeindringmittel) und Anlagen zur
Farbeindringprifung. Dartber hinaus umfasst das Portfolio von KARL
DEUTSCH Phased-Array-Prifsysteme Es wird ein strenges Qualitats-
managementsystem nach DIN EN ISO 9001 unterhalten.

Das Werk 2 wurde fiir den Anlagenbau errichtet. Die erste Produkti- KARL DEUTSCH-Mitarbeiter bieten Priifsysteme und -maschinen aus einer
onshalle entstand 1978 und wurde in den Jahren 2004, 2006 und 2013 Hand mit einer eigenen Konstruktionsabteilung, einer mechanischen Ferti-
erweitert. gung und einer Abteilung zur Herstellung und Programmierung der Siemens-

SPS. Insgesamt stehen 1500 m? fiir die Anlagenmontage zur Verfiigung.

Blick in eine Halle des Anlagenbaus, in der gerade groBe Rohrpriifanla- Unser Labor fiir Ultraschallpriifmaschinen steht fiir kundenspezifische
gen montiert werden. Die hauseigene Teilefertigung liefert die Schliissel- Versuche stets zur Verfiigung.
komponenten.




ECHOGRAPH-Anlagentypen KNPS STPS HRPS

Ultraschallprifung von Kniippeln und Stangen

ECHOGRAPH KNPS: Stranggussknippel werden wahrend des Pro- mdglichst hoher Abdeckung der Querschnittsflache gefordert. Deshalb
duktionsprozesses Ublicherweise mit Ultraschall geprift. Die Prifge- werden aktuell 28 Priifkdpfe eingesetzt. Die typische Prifempfindlich-
schwindigkeit von runden keit reicht von 1,5 bis 5 mm KSR.

oder quadratischen Stangen

mit typischen Abmessun-
gen zwischen 50 und 180
mm betragt 1 m/s. In die-
sem Prozessschritt weisen

insbesondere die quadrati-

schen Knippel erhebliche
Priifung von quadratischen Kniippeln mit Toleranzen auf (konvexe
28 Priifk6pfen in 4 Priifkopfhaltern oder konkave Oberflachen,

unterschiedliche Kanten-
radien und verdrehte Profile), die eine flexible Fihrung der Prifkdpfe
auf den Rohlingen erfordern. Mit Hilfe von Federsystemen kénnen die

Priifkdpfe in einem Arbeitsbereich von einigen Zentimetern entlang des
Profils gefiihrt werden. Wahrend friiher Blockgussknippel mit nur zwei

Prifkopfen auf Kernfehler gepriift wurden, wird heute eine Prifung mit

ECHOGRAPH STPS: In einem weiteren Prozessschritt werden die fugbar. Der mechanische Aufbau ermdglicht eine sehr einfache und
Knuppel zu Stangen gewalzt, die noch schwarze Oberflachen haben schnelle Durchmesserverstellung. Die typischen Priifempfindlichkeiten
kénnen. Die Geradheits- liegen im Bereich zwischen 1 und 2 mm KSR.

toleranzen in dieser Stufe
erfordern eine FUhrung der
Prifkdpfe auf der Oberfla-
che im Bereich von einigen
Millimetern. Das Ankop-
peln erfolgt mit Wasser-
strahlen (Squirtern). Die
typischen  Durchmesser
fur diese Prufaufgabe sind
10 bis 130 mm. Je héher
die Anzahl der Priifkopfe, desto groBer ist der abgedeckte Querschnitt.
Diese Art von System kann mit 3 bis 15 Priifkdpfen ausgestattet wer-

Priifung von (z. B. schwarzen) Staben mit
9 Priifkopfen in 3 Priifkopfhaltern

den. Eine Lésung mit funf Phased-Array-Prufkdpfen ist ebenfalls ver-

ECHOGRAPH HRPS: Stangen mit blanken (bearbeiteten) Oberflachen
werden haufig als Rohmaterial in der Automobil- und Luftfahrtindust-
rie verwendet. Die Volumen-

abdeckung mit Ultraschall
betragt 100 %. Zu diesem
Zweck wird ein Tauchtank
mit Ringen aus konventio-
nellen oder Phased-Array-

Prifképfen verwendet. Die

Prifgeschwindigkeit betragt

Priifung von (z. B. blanken) Stangen mit 1 bis 2 m/s. Die gute Ober-
21 Priifkdpfen in Tauchtechnik flachenbeschaffenheit er-
laubt entsprechend hdéhere
Prifempfindlichkeiten zwischen 0,7 und 1,5 mm KSR. Derzeit ist dieses
Prifkonzept fir Durchmesser von 10 bis 100 mm geeignet.




ECHOGRAPH Anlagentypen RPTS ALPT TTPS

Ultraschalipriifung von runden Kniippeln

ECHOGRAPH RPTS: GroBere Stangen oder KniUppel mit rundem
Querschnitt werden mit Rotation des Knlippels und linearer Prifkopf-

zufiihrung geprift. Der Einsatz von
mehr Priifkdpfen flhrt zu einer hdheren
Prifgeschwindigkeit. Bei guter Ober-
flachenqualitat, sauber geschnittenen
Knippeln und angemessener Gerad-
heit kdnnen alle Prifkdpfe in denselben

Prifkopfhalter montiert werden. Dieser

ist an einem Schlitten befestigt, der sich

Priifung von Kndippeln mit Dre- entlang eines Prifportals bewegt. Die

hung des Rohlings und linearer . . hon Knippeldurchmesser fiir sol-
Zufiihrung von PriifkSpfen che Priifportale beginnen bei 100 mm,
d.h. in einem Bereich, in dem Systeme mit linearem Durchsatz eine
sehr hohe Anzahl von Kanalen benétigen wiirden, um den Querschnitt
vollstédndig abzudecken. Die Prifempfindlichkeit (ab 0,8 mm KSR) ist
abhangig von Durchmesser, Materialstruktur und Oberflachenbeschaf-

fenheit.

ECHOGRAPH ALPT: Bei Knippel aus Aluminiumguss mit rauen Jeder Prifkopfhalter enthéalt auch Winkelpriifkdpfe zur Erkennung
Oberflachen werden die Prifképfe in mehrere Prifkopfhalterungen von Oberflachenfehlern.

montiert, die gleichma-
Big Uber den Knuppel
verteilt sind. Ansons-
ten ist das Priifkonzept
ahnlich wie beim ECHO-
GRAPH RPTS-System.
Fur die Kernfehlererken-
nung werden Senkrecht-
Priifung mit geradem Balken und Schrag-  Prufkopfe verwendet. In
einigen Fallen werden
zusatzlich  Winkelprif-
kdpfe eingesetzt, um die oberflaichennahen Bereiche zu prifen.
Das Prufsystem im rechten Bild enthalt 10 Senkrechtprifkdpfe zur
Kernfehlererkennung nach ASTM B 594-90, d.h. 1,98 mm KSR.

balken fiir runde Rohlinge

ECHOGRAPH TTPS: Die hoéchste Prufempfindlichkeit kann aufgrund der
bestmdglichen Kopplungsbedingungen mit einem Tauchtank-Prifsystem
erreicht werden. Dieser Tauch-
tank ist flr Aluminiumbarren

= = = in der Luft- und Raumfahrt-
industrie ausgelegt. Die Bar-
rendurchmesser liegen zwi-
schen 172 und 620 mm und

die Langen zwischen 0,3 und
2 m. Die Prufempfindlichkeit

Tauchpriifung mit 3 Senkrechtpriifképfen  betrdgt 0,8 mm KSR fir die
und 6 Winkelpriifképfen Senkrechtprifkdpfe. Zusétzli-
che Winkelprifkdpfe erkennen
Oberflachenfehler. Die Emp-
findlichkeitseinstellung und die TCG-Kurvenaufnahme erfolgen vollautoma-

tisch. Die Priufergebnisse werden im C-Scan-Format ausgegeben.




ECHOGRAPH Anlagentypen HRPR RPSR RPTR

Ultraschallpriifung von nahtlosen Rohren

ECHOGRAPH HRPR: Das Kriterium fur die Auswahl des geeigneten Prif-
systems ist der Durchmesser des Rohrs. Die Einschallrichtungen richten

sich nach den Prifanforderun-

gen. Die wichtigste Prifauf-
gabe ist die Erkennung von
Langsfehlern mit einer Win-
keleinschallung in beide Um-
fangsrichtungen. Das Rohr
wird von zwei Prifkopfrin-

gen mit sich Uberlappenden

Hochgeschwindigkeits-Rohrpriifung mit

stationéren Priifképfen (40 Priifkdpfe in

3 Ringen)

Schallstrahlen umgeben. Eine
Wanddickenmessung wird
haufig mit acht Senkrecht-
prifkdpfen durchgefihrt. Fir

die Erkennung von Querfehlern sind zusétzliche Prifkdpfe erforderlich. Mit
dem System ECHOGRAPH HRPR kénnen Rohre mit Durchmessern zwi-
schen 10 und 180 mm geprift werden. Der groBe Vorteil dieses Systems ist

die hohe lineare Priifgeschwindigkeit von bis zu 2 m/s. Die Anlage arbeitet

ECHOGRAPH RPSR: Rohre mit gréBeren Durchmessern (z. B. bis
zu 610 mm) kénnen mit partieller Tauchtechnik geprift werden. Die
Prifkdpfe werden unterhalb des Rohres in wassergefiliten Kam-

mern  positioniert und

verbleiben in ihrer Posi-
tion, wahrend das Rohr
schraubenférmig Uber
die Prifkammern bewegt
wird. Diese Methode er-
laubt auch eine gute An-

Priifung von Spiralrohren mit teilweisem

Tauchen und drei Priifkammern

kopplung von gréBeren
Pritkopfen  (Mehrkanal-
Prifkopfbatterien  oder
Phased Arrays). Es muss

ein Rohrtransport vorhanden sein, bei dem die helixférmige Rohrbe-
wegung ohne Schlupf funktioniert. In der Regel sind drei Priifkam-

ECHOGRAPH RPTR: Ein drittes mdgliches Priifkonzept ist eine Portal-
oder Briickenanlage. Diese Anlage ist am besten fir eine Offline-Priifung

Rohrpriifung mit Priifportal und
Mehrfachsondenhalter (Cluster)

geeignet. Ein Fordersystem fihrt
die Rohre zu. Wenn sich das Rohr
in der Priufposition befindet, wird es
mit Hilfe von Rollenblécken gedreht.
Die Anzahl der Prufkdpfe richtet sich
nach dem gewlnschten Durchsatz.
Die Prufkdpfe sind in der 12-Uhr-
Position positioniert und werden
linear entlang des Rohres bewegt.
So wird das Rohr schraubenférmig
abgetastet. Typische Durchmesser

reichen von 80 bis 750 mm. Auch hier werden verschiedene Priifwinkel

verwendet, um alle relevanten Fehler (Langs-, Quer-, Schragfehler und

Dopplungen) zu erfassen und die Wanddicke zu messen.

ohne mechanische Rotation von Rohr oder Priifkopfen. Die Erkennbarkeit
von kurzen Fehlern und geringer mechanischer Verschlei$3 ist ein besonde-
res Merkmal von Systemen mit stationéren Prifkdpfen.

t W

mern vorgesehen: a) Langsfehler, b) Quer- oder Schragfehler und c)
Wanddickenmessung und Dopplungen.




ECHOGRAPH Anlagentypen BAPS SNHF RPTR

Ultraschallpriifung von elektrisch widerstandsgeschweiBten (HF-) Rohren

ECHOGRAPH BAPS: Die Herstellung von HF-Rohren umfasst mehrere
Schritte der zerstérungsfreien Priifung, die dabei fir zwei Hauptziele ein-

gesetzt wird: Friihzeitige Infor-
mationen Uber das SchweiB-

-- - - verfahren als Feedback fir die

Produktionslinie und zweitens
- - die Endkontrolle des fertigen
Rohrs. Wahrend der Produkti-
on kommen in der Regel meh-
Bandpriifung mit Priifképfen fiir beide rere Ultraschallsysteme zum

Bandkanten und fiir die Bandmitte Einsatz. Eine Bandprifma-
schine wird haufig zur Prifung

des Rohrkorpers vor dem SchweiBen verwendet. Die Bandkanten werden
mit separaten Prifkopfhaltern und einer 100%igen Ultraschallabdeckung
gepriift. Lineare Priifspuren fiir die Bandmitte liefern eine Uberdeckung
zwischen 25 % und 100 %. Das Beispiel zeigt ein Prifsystem mit 42 Pruf-
kopfhaltern. Aufgrund der geringen Banddicke missen S/E-Prifkdpfe
verwendet werden. Jeder Priufkopf verwendet 1 Sender und kann 1 bis

ECHOGRAPH SNHFS: Unmittelbar nach dem SchweiBen wird
eine erste Ultraschallprifung der SchweiBnaht mit einem On-
line-SchweiBnahtprifsystem durchgefiihrt. Langsfehler werden
mit 4 Prufképfen (2 fir
AuBenfehler und 2 fur
Innenfehler) erkannt.
Optionale Prifkopfe fir
Dopplungen prifen die
Warmeeinflusszone.

Eine  Schabekontrolle

mit einem oszillierenden
Senkrechtprifkopf wird
manchmal hinzugefiigt,
um die ordnungsgemaéaBe Entgratung der Rohrinnenwand zu
Uberprufen. Typische Prifgeschwindigkeiten liegen zwischen 10
und 60 m/min und entsprechen der SchweiBgeschwindigkeit.

SchweiBnahtpriifung mit A) Langs-,
B) Quer- und C) Dopplungspriifképfen

ECHOGRAPH SNHFT/SNHFB: Nach dem Schneiden der Rohre und
der hydrostatischen Prifung kann die abschlieBende SchweiBnaht-
prufung mit einem Portal oder einer Prifbriicke durchgefiihrt werden,
bei dem die SchweiBnaht in die 12-Uhr-Position gedreht wird. Diese
- L L% LOsung ist vorteilhaft, weil die
Schweinaht ohne Bewegung des

Rohrs gepriift wird und so eventu-
elle Vibrationen die Priifergebnisse
nicht beeintrachtigen kénnen. Fur
die  Offline-SchweiBnahtprifung
i werden &hnliche Prifkopfkonfigu-
rationen verwendet. Optional kénnen Prifképfe fir Querfehler vorge-
sehen werden. Die Wasserstrahlkopplung fiir die Prifképfe ermdglicht
hohe Priifgeschwindigkeiten (typischerweise bis zu 1...1,5 m/s) und
damit einen hohen Gesamtdurchsatz. Wird kein Bandprifsystem ein-
gesetzt, kann die Rohrkdrperprifung in einem separaten Prifsystem

3 Empfangerelemente enthalten. Alle Prifkopfe sind an einer Prifbriicke
montiert und kénnen zur dynamischen und bequemen Kalibrierung offline
Uber eine Prifplatte mit Referenzfehlern bewegt werden.

Die Wasserstrahlkopplung erleichtert die Prifung des heiBen
Rohrs direkt nach dem SchweiBen (siehe Bild).

(z.B. ECHOGRAPH RPTR) oder durch Bereitstellung eines zweiten
Prifkopfwagens (kleines Bild, links) durchgefuhrt werden.




ECHOGRAPH Anlagentypen BAPS SNUS SNUL

Ultraschallpriifung von unterpulvergeschweiten Rohren (UP)

ECHOGRAPH BAPS: Sowohl spiral- als auch langsnahtgeschweiBte
Rohre missen mit Ultraschall gepriift werden, wenn sie fiir den Trans-
port von Ol und Gas verwendet werden sollen. SpiralgeschweiBte Roh-
re (HSAW) werden in einem
kontinuierlichen  Verfahren

aus einem praktisch “endlo-
w sen” Band hergestellt. Auf-
einanderfolgende Bénder
- - werden durch eine Stumpf-
schweiBung miteinander
verbunden. Das Bandprif-
Konfiguration der Streifen- und Plattenprifung  System ECHOGRAPH BAPS

mit 100%iger Ultraschallabdeckung muss auf einem drehbaren
Schlitten montiert werden,

auf dem auch die SchweiBmaschine platziert ist. Der Drehwinkel ent-
spricht dem SchweiBwinkel des Rohres. Aktuelle Anforderungen emp-
fehlen Lésungen mit hoher Ultraschallabdeckung. In den beiden Bildern
ist eine Uberlappende Prifkopfanordnung mit 100 % Ultraschallabde-

ECHOGRAPH SNUS: Die Wandstarken fir HSAW-Rohre sind auf-
grund des Umformprozesses auf max. 20 oder 25 mm begrenzt. Da-
her sind in der Regel vier
Prifkopfe fur die Erken-
nung von Léangsfehlern
ausreichend. AuBerdem
sind zwei Prifkopfe auf
der Naht vorgesehen, um
Querfehler zu erkennen.
Diese sechs Priifkdpfe
(siehe kleine Abbildung)
werden sowohl bei der
ersten Online-SchweiBpriifung (z. B. am Endlosrohr direkt hinter der

Schréage Prifkopfe fiir die Priifung von
HSAW-Rohrschwei3ndhten

SchweiBmaschine) als auch im abschlieBenden Offline-System (fiir
die bereits auf ihre endglltige Lange geschnittenen Rohre) einge-
setzt. Die Erkennung von Delaminationen in der Warmeeinflusszo-

ECHOGRAPH SNUL: Bei unterpulvergeschweiBten Rohren mit Langs-
naht (LSAW) kénnen gréBere Wandstérken hergestellt werden. Dies erfor-
: = dert oft weitere Tandem-Priif-

koépfe, um langsgerichtete
Bindefehler in der Nahtmitte
zuverldssig zu  erkennen.
Querprifkdpfe kdnnen auf der
Naht eingesetzt werden, um
die umstandliche Kalibrierung
des herkdmmlichen X-Aufbaus
zu vermeiden. Priitkdpfe fur Dopplungsfehler decken die Warmeeinflusszo-
ne ab. Es gibt zwei Priifkonzepte. Das géangigste ist ein Maschinenstan-
der und die Prifung eines linear bewegten Rohres (kleines Bild). Hohere
Durchsatze und bessere Priifergebnisse lassen sich durch ein Prifportal
mit ruhendem Rohr und linear bewegten Prifkdpfen erzielen (groBes Bild).

ckung dargestellt. Die Grobbleche fir SAW-Rohre mit Langsnahten
werden typischerweise im Blechwalzwerk mit ca. 400 Prifkanédlen und
ca. 100 Prifkopfen geprift.

ne und an den Rohrenden sind zusatzliche Priifaufgaben bei der
Offline-Prifung (Bild unten).




ECHOGRAPH Anlagentypen STFL SCHN TTPS

Ultraschallpriifung von Druckzylindern, Schienen und anderen Komponenten

ECHOGRAPH STFL: Dieses Prifsystem ist fir raue Umge- ECHOGRAPH SCHN: Der Standard eines Ultraschall-Schienen-
bungsbedingungen und hohen Durchsatz ausgelegt. Das Sys- prifsystems umfasst 16 Prifkdpfe, wobei sieben Priiftkopfe fur die
tem ist daher ideal fir die Hersteller von Gasflaschen geeignet. Prifung des Schienenkopfes, sechs Priifkopfe flr den Schienen-
Der zylindrische Teil der Flasche wird in einer spiralférmigen flansch und drei Prif-
Prifspur untersucht. kopfe fur den Schie-
In nur einem Prif- nenfuB verwendet
durchlauf werden werden. In der Regel
Defekte in allen re- werden  Senkrecht-
levanten Richtungen prifkdpfe eingesetzt.
erkannt. Wahrend Die Wasserstrahl-
sich die Flasche kopplung ermdglicht - o T i,
3 dreht, werden die einen guten Zugang zum komplexen und stark gekriimmten Schie-
Prifkopfe linear bewegt. Typischerweise werden zwei Prif- nenprofil. Die Prifkopfhalter kdnnen von Hand oder vollautoma-
kopfhalter und zehn Priufkdpfe eingesetzt (Prifprinzip ahnlich tisch verstellt werden. Die Priifgeschwindigkeit betragt typischer-
ECHOGRAPH RPTR). weise 1 m/s und die Priifempfindlichkeit liegt bei 1,4 mm KSR.
ECHOGRAPH TTPS: Die Lagerringe kdnnen in einer Tauchbecken- raschallstrahls entweder durch direkte Fehlerechoauswertung oder
prifanlage geprift werden. Die Lager sind z. B. fir Hochgeschwin- durch Beobachtung der Riickwandechoabschwéachung erfasst wer-
digkeitszlige bestimmt. den. Zur Erhéhung des Durchsatzes kénnen mehrere Senkrecht-
Die Prufempfindlichkeit prifkdépfe  verwendet ‘
nach DIN EN 12080 be- werden. Der Ring wird
tragt dann 0,5 mm KSR, unter Rotation  mit
was héchste Anfor- schraubenférmigen
derungen an die me- Prifspuren geprift.

chanische Prazision
stellt. Dieser Reflektor
muss bei senkrechter
Einschallung des Ult-

ECHOGRAPH 1156/1170 Elektronik & ECHOVIEW-Datensoftware: | " == 2

Die Auswertung der Ultraschallsignale erfolgt mit dem digitalen ECHO- e S

GRAPH 1156/1170. Diese mehrkanaligen Ultraschallelektroniken sind speziell ;:_ CC } i
| |
[ !

fur die automatisierte Ultraschallpriifung konzipiert. Vier Fehlerblenden, zwei -
..q' Amplitudenschwellen, eine programmierbare TCG (zeitkorrigierte Verstérkung,
manchmal auch DAC fir Distance Amplitude Correction genannt) und mehrere
Auswerteparameter sind Standard. Ferndiagnose und Service sind tiber TCP/IP
_ direkt von KARL DEUTSCH in Deutschland aus méglich. Optional ist ein Daten-
austausch mit einem Leitrechner oder einer SQL-Datenbank mdglich.
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