ZERSTORUNGSFREIE PRUFUNG FUR DIE BAHNINDUSTRIE
Rader, Radsatze und Radsatzwellen




ECHOGRAPH AXLEAUTO Radsatzwellenpriifung (Langshohrung)

Der ECHOGRAPH AXLEAUTO ist ein portables, modular aufgebau-
tes Prifsystem flr Radsatzwellen mit L&ngsbohrung. Die Priifung der
Wellen erfolgt dabei weitestgehend automatisch und hochmechani-
siert. Hauptbestandteile der Prifeinrichtung sind eine Priifsonde mit
den erforderlichen Prifkopfen nach ISB 04 der DGZP, eine skalierte
Fuhrungsstange mit den erforderlichen Signallibertragungselemen-
ten, die Koppelmittelzufuhr und die Antriebseinheit. Die Flhrungs-
stange kann in ihrer L&nge halbiert werden, sodass sich die komplette
Prifmechanik durch das geringe PackmaB gut in einem kompakten
Schutz- und Transportkoffer unterbringen ldsst. Die Montage und
Demontage der Prifsonde an der Welle dauert je nach notwendigem
Wellenadapter wenige Minuten. Mit Montage des Wellenadapters ist
die komplette Prifung an einer Seite der Radsatzwelle mit Langsboh-
rung in maximal 15 Minuten abgeschlossen. Das modulare Konzept
ermoglicht die Prifung von Radsatzwellen mit unterschiedlichen
L&ngsbohrungsdurchmessern. Die Prifsonde bendtigt aufgrund ihrer
speziellen Bauweise nur geringe Mengen an Koppelmittel.

Mit dieser Entwicklung wird den vollautomatischen Priifsystemen eine
kostenglnstige Losung gegenlbergestellt, welche auch kleineren
Bahnwerkstatten und Dienstleistern eine automatisierte Prifung mit
hoher Detektionswahrscheinlichkeit von Fehlern erméglicht.

Leistungsmerkmale:

= Gewicht von Sonde und Vorschubeinheit: < 5 kg

= Transportlange: < 900 mm

= Reine Prifzeit: < 8 Minuten

= Montagezeit: < 5 Minuten

= Alle Priifsondendurchmesser ab 30 mm verfligbar

Antriebszylinder des ECHOGRAPH AXLEAUTO mit Not-Aus und Poten-
tiometer

Sonde flir das modulare Prifkonzept — beispielhaft fir einen 30-mm-Boh-
rungsdurchmesser

ECHOGRAPH AXLEAUTO: Die kompakte und handliche Lésung fiir die Prifung von Radsatzwellen mit Langsbohrung.




ECHOGRAPH AXLEMANU Radsatzwellenpriifung (Langshohrung)

CRACKVIEW Al Risserkennungssystem

ECHOGRAPH AXLEMANU: Mobile Prifung
von Radsatzwellen mit zwei federnd gelagerten
Ultraschall-Prifkdpfen

Das CRACKVIEW Al-System digitalisiert die
Magnetpulverpriifung. Dabei werden Indust-
riekameras eingesetzt, um die mit fluoreszie-
rendem Magnetpulver praparierten Oberfla-
chen der Priifteile unter UV-Licht vollstandig
zu erfassen. CRACKVIEW Al nutzt ein neuro-
nales Netzwerk (KI), um in Echtzeit die Ana-
lyse der Bilder durchzufihren. Dabei wer-
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Der ECHOGRAPH AXLEMANU ist das kleins-
te Tool in der Produktfamilie fir die Prufung
von Radsatzwellen mit Langsbohrung. Die
modulare Konstruktion ist kompatibel mit
dem ECHOGRAPH AXLEAUTO und erlaubt
die Verwendung derselben Prifsonden an
beiden Prufsystemen. Eine magnetische
Gradscheibe, welche an der AuBenseite der
Radsatzwelle befestigt wird, ermdglicht eine
optimale Fiihrung der Priifstange und genaue
Lokalisierung von Fehleranzeigen. Durch die
teilbare Prifstange hat der ECHOGRAPH
AXLEMANU ein geringes Packmal und l&sst
sich leicht transportieren. Mit dem Anschluss
an den ECHOGRAPH 1095 wird mit aktueller,
manueller Ultraschalltechnik gearbeitet.

den Form, Lage und Anzahl von mdglichen
Rissanzeigen ermittelt und bewertet. Basis
des Trainings der Kl ist ein KARL DEUTSCH-
Datensatz, bestehend aus tausenden Bildern
von Rissanzeigen, sodass nur eine begrenzte
Anzahl von kundenspezifischen Trainingsda-
ten notwendig ist, um CRACKVIEW Al auf
eine neue Aufgabe zu spezialisieren. Bauteile

mit Anzeigen
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CRACKVIEW Al: Automatisierte Kl-basierte Erkennung von Magnetpulver-Rissanzeigen

= Modulares Konzept, kompatibel mit
ECHOGRAPH AXLEAUTO

= Kleines PackmaB durch teilbare Prifstange

= Magnetische Gradscheibe an der AuB3en-
seite der Radsatzwelle mit Ldngsbohrung
flr eine optimale Fiihrung und reproduzier-
bare Prifung

= Mit ECHOGRAPH 1095 aktuelle Ultra-
schalltechnik fur alle Anwendungen

= Optional ist die Verwendung anderer
Ultraschall-Prifgerdte mdglich

kdnnen so, ohne menschlichen Prifer, nach
GUT / SCHLECHT sortiert werden. Die Prif-
genauigkeit ist dabei unabhéngig von der
Einsatzdauer oder Tageszeit konstant und
unterliegt keinen menschlichen Einfllssen.
Zusétzlich ist erstmals eine Rickverfolgbar-
keit der Prifergebnisse moglich, da die in-
dividuellen Prifergebnisse der Bauteile mit
Auftrags- und Priifteildaten zusammen doku-
mentiert und archiviert werden kénnen.

= Schnittstelle zwischen neuronalem Netz-
werk, SPS und Kameras

= Neuronales Netzwerk zur semantischen
Segmentierung

= 3 Modi: Justage/Manuell/Automatik

= Datenbank fUr auftrags-/stiickbezogene
Prifergebnisse

= Rissbewertung in Millisekunden




ECHOGRAPH WHEELSET V Radsatzpriifung (ausgebauter Zustand)

Der komplexe automatische Prifstand
ECHOGRAPH WHEELSET V wurde fur die
Radkranz- und wellenprifung von Radséat-
zen verschiedener Bauarten entwickelt. Mit-
tels Ultraschall- und Wirbelstromprifképfen
werden die Radkrénze auf Langs-, Quer- und
Volumenfehler geprift. Die Prifung beider
Réader verlauft dabei mit bis zu sechs Phased
Array-Prufkdpfen gleichzeitig und erfolgt
nach Eingabe der Radsatz- und Wellenbau-
art vollautomatisch. Die Prifkopfhalterungen
fahren automatisch an die Radkrénze der
Radsétze heran. Gepriift wird auf dem Rad-
kranz sowie an der Stirnflache des Spurkran-
zes. Der Radsatz wird bei diesem Vorgang
automatisch gedreht.

Der ECHOGRAPH WHEELSET V ist in der
Lage, Anzeigen ab einer Tiefe von 1 mm zu
detektieren. Nach einer erfolgreichen Pri-
fung wird der Radsatz automatisch aus dem
Drehradstand ausgeworfen. Die Darstellung
des Prifergebnisses erfolgt in Form eines
Balkendiagramms mit gekoppelter A-Bild-
Anzeige fir jeden Prifkopf. Die Wellenpri-
fung wird Uber das aufgenommene C-Bild

ECHOGRAPH WHEELSET V: Portal zur Prufung von Radsétzen im ausgebauten Zustand

ausgewertet. Funktionen wie das Ausblen-
den von Formanzeigen (ohne die Fehlerdar-
stellung zu beeinflussen) und Zoomen aus-
gewahlter Bereiche inklusive A-Bild-Anzeige
erleichtern die Arbeit des Prifers. Die er-
fassten Daten werden gespeichert und pro-
tokolliert und stehen anschlieBend in einer
Datenbank Ubergeordneten Systemen zur
Verfligung.

= Vollumfangliche Prifung der Rad- und
Spurkranze mit UT und ET

= Prifung der Radsatzwelle mit Phased
Array-Technologie

= Vollautomatische Prifung des Radsatzes
im ausgebauten Zustand

= Intuitive und umfangreiche Priifsoftware
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Der ECHOGRAPH WHEELSET V prift mit bis zu 6 Phased Array Prifkdpfen vollautomatisch auf Quer- sowie Volumenfehler ab 1 mm Tlefe




ECHOGRAPH WHEELSET A Radsatzpriifung (eingebauter Zustand)

Die Unterflurprufeinheit ECHOGRAPH
WHEELSET A ist eine Prifeinrichtung zur
automatisierten Ultraschall- und Wirbel-
strompriifung der Radkranze im eingebau-
ten Zustand. Die Rader kdnnen sowohl im
reprofilierten als auch im nicht reprofilierten
Zustand geprift werden. Sie ist geeignet fir
Radsétze im Durchmesserbereich von 640
bis 1200 mm bei einer maximalen Achslast
von 30 Tonnen. Das Laufflachenprifsystem
ist vierfach vorhanden (je Radscheibe zwei
Systeme von beiden Seiten), um unabhéngig
von den unterschiedlichen Anbauteilen wie
Bremsscheiben, Bremsgestdngen und Ge-
triebekasten prifen zu kénnen.

Mit einem Justierradsatz mit normierten Feh-
lern wird die Anlage im Vorfeld justiert. An-
schlieBend wird der zu Uberprifende Radsatz
am Zug Uber der Anlage positioniert. Die Fein-
positionierung Ubernimmt der ECHOGRAPH
WHEELSET A automatisch. Durch die Ultra-
schall und Wirbelstromprifung kénnen auch
kleinste Haarrisse oder Oberflachenschadi-
gungen detektiert werden. Pro Prifung wer-
den je Radscheibe 14 Ultraschallprifkopfe

und 4 Wirbelstromsonden genutzt. Jedem
Priufkopf ist eine Spur Uber 360° zugeordnet.

Wahlweise kann der ECHOGRAPH WHEEL-
SET A mit Phased Array-Technologie erwei-
tert werden, welche zu einer verbesserten
Bildgebung und Prifergebnissen beitragt.
Der gesamte Prifvorgang erfolgt automa-
tisch und betragt bei einem fehlerfreien Rad-
satz < 10 Minuten. Das Ergebnis wird mit
zusatzlichen Angaben zur Prifung unter der
Radsatznummer gespeichert.

= Vollumfangliche Prifung der Rad- und
Spurkranze mit UT und ET im eingebauten
Zustand

= Vollautomatische Detektierung normierter
Fehler, kleinster Haarrisse und Oberfla-
chenschadigungen

= Parallele Priifung beider Rader des Rad-
satzes moglich

= Intuitive und umfangreiche Priifsoftware

= Erweiterbar mit Phased Array-Technologie

ECHOGRAPH WHEELSET A: Prifung von
Radsétzen im eingebauten Zustand




DEUTROMAT, DEUTROFLUX UWS und FLUXA

Magnetpulverprifung von Bahnkomponenten

Fur die Magnetpulverprifung von Eisenbahnrddern oder Radreifen
wird vorzugsweise eine Anlage vom Typ DEUTROMAT verwendet.
Dabei kommt fir die Magnetisierung der Rader eine Hochstromspule
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zum Einsatz. Durch eine Kombination aus Spule und Jochpaar ist es
bei Radreifen méglich, auf Risse aller Orientierungen zu prifen. In bei-
den Fallen wird eine vollstandige Drehung des Bauteils durchgefihrt,
um die gesamte Oberflache zu erfassen. Die Beladung der Maschine
erfolgt Uber ein Portal.

DEUTROMAT: Priifung von Radern auf Risse in allen Richtungen

Sowohl bei der Neufertigung von Wellen als auch bei der Revisions-
prifung in den Werkstatten der Eisenbahngesellschaften kommt die
Magnetpulver-Risspriifung zum Einsatz. Die Priifung auf Langsfeh-
ler (Defekte in axialer Richtung) erfolgt bei der Maschine des Typs
DEUTROFLUX UWS mittels einer Uber eine Stromdurchflutung aufge-
bauten Ringfeld-Magnetisierung. Fir die Prifung auf Querfehler (De-
fekte in Umfangsrichtung) wird eine motorbetriebene Uberlaufspule
mit frontseitig aktivierter Ringdusche verwendet, die aus Taktzeitgriin-
den in beide Richtungen fahren, bespilen und magnetisieren kann.
Eine automatisierte Spannlédngenverstellung ist als Option verfiigbar.

DEUTROFLUX uUws: Beweghches Kabinendach ermogllcht Kranbeladung

Neben Anlagen, Maschinen und weiterem  FLUXA-Anzeigemittel ...

Zubehor fur die Magnetpulver-Rissprifung = sind mustergeprift geman

werden im Hause KARL DEUTSCH auch Ris- DIN EN ISO 9934-2

sprifmittel entwickelt und gefertigt. Die Pro- = erflllen eine Vielzahl weiterer Normen wie
duktfamilie FLUXA beinhaltet insbesondere ASME Code, Sec. V, Art.6, ASTM E1444

die fUr die Bahnindustrie besonders relevan- und E709 sowie SAE AMS3044, 3045 und
ten unter UV-Licht fluoreszierenden Magnet- 3046

pulver in konzentrierter oder gebrauchsfer- = verfiigen Uber eine hohe Standzeit und
tiger Form. Weiterhin fihren wir die fur die liefern auch nach tber 100 Stunden im
Prifung notwendigen Pruféle sowie Additive Priifkreislauf reproduzierbare Ergebnisse
wie Rostschutz, Netzmittel und Systemreini- = sind ,,Made in Germany*“: entwickelt und
ger, mit welchen eigene Prifmischungen an- produziert in Wuppertal

FLUXA: Prifmittel fir die Magnetpulverpriifung gesetzt werden koénnen.




WS3 Radsatzpriifsystem
WS-RS Ultraschall-Eigenspannungsmessung
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In einer Kooperation mit der W.S. Werkstoff
Service GmbH bieten wir ein Prifkonzept fir
die halbautomatische Ultraschallprifung an
Radséatzen an. Das WS3 (,Wheel Set Scan
System®) besteht aus zwei Scanvorrichtun-

gen fur die Wellenprifung (angepasst auf
Schaft- und Schenkeldurchmesser) sowie
zwei Scanvorrichtungen fir die halbauto-
matisierte Radkranzprifung. Das WSS flhrt
PAUT-Prifkdpfe mit Fuhrungshilfen prazise
auf der Prifflache. Encoder zeichnen die
Prifkopfpositionen auf und beenden den

Scan automatisch. Die Prifdaten werden mit
den Prifkopfpositionen zu einer ortsgenauen
Auswertung verbunden. Dieses System ver-
kurzt Prifzeiten, erhdht die Zuverlédssigkeit,
dokumentiert die Daten vollstandig, erstellt
elektronische Berichte und gewahrleistet
eine flexible Gestaltung der Prifablaufe.

WS3: Halbautomatische Priifung von Radséatzen. Zuerst wird die Welle gepriift, anschlieBend der Spurkranz mit einem zweiten Phased Array-Priifkopfhalter.
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In einer Kooperation mit der W.S. Werkstoff
Service GmbH bieten wir anstelle der Ront-
gendiffraktometrie ein alternatives Prifkon-
zept zur Messung von Eigenspannungen an.
Das WS-RS-System kann mittels Ultraschall
eine Eigenspannungsmessung im gesamten
Volumen von Radkrénzen vornehmen. Durch
polarisierte Ultraschallwellen kénnen sowohl

Oberflachen- als auch Tiefenspannungen er-
fasst werden, ohne das Bauteil zu bescha-
digen. Ein praktisches Anwendungsbeispiel
sind Eisenbahnrader von Guterwagen, wel-
che gemaB DIN EN 13262 nach der Herstel-
lung tangentiale Druckeigenspannungen im
Radkranz aufweisen sollen. Eine kontinuier-
liche Uberwachung dieser Eigenspannungen
ist entscheidend, um Bauteilversagen, bei-
spielsweise als Folge von thermischen Quer-

rissen, zu verhindern. Die Ultraschallpriifung
ermdglicht hier eine zuverlassige Kontrolle.
Durch ihre Flexibilitdt eignet sich WS-RS
nicht nur flr Eisenbahnrader, sondern auch
flr eine Vielzahl anderer Bauteile und Mate-
rialien. Zudem kdnnen mit diesem Verfahren
Spannungsinhomogenitaten lokalisiert und
analysiert werden, was bei der Qualitatssi-
cherung und -kontrolle von groBer Bedeu-
tung ist.

WS-RS: Die Eigenspannung wird mit einem Ultraschall-Prifgerat mit extrem genauer Laufzeitmessung und einem speziellen Prifkopf ermittelt.




Unternehmensportrait BTD

Ein Unternehmen der KARL DEUTSCH-Gruppe

KARL DEUTSCH in Wuppertal entwickelt seit 1949 Ausrlstung fur
die Zerstorungsfreie Prifung. Aktuell beschéftigt das Unternehmen
140 hochmotivierte Mitarbeiter. Weitere 20 Mitarbeiter betreuen in
Auslandsbiros unsere Kunden weltweit. KARL DEUTSCH bietet eine
breites Produktspektrum an: Mobile Instrumente wie Ultraschallprif-
gerate, Ultraschallprifkdpfe fur die automatische oder manuelle An-
wendung, Magnetpulver-Rissprifgerate und chemische Prifmittel
(Magnetpulver und Eindringmittel) sowie Prifanlagen. Zwei Werke
wurden im Laufe der Jahre fur Entwicklung, Fertigung und Verwaltung
errichtet. KARL DEUTSCH unterhélt ein strenges Qualitdtsmanage-
ment nach der DIN EN ISO 9001.

BTD GmbH

Material Science Campus

Gutensweger StraBe 11 - 39126 Magdeburg - Deutschland
Telefon +49 202 7192 333

btd@karldeutsch.de - www.karldeutsch.de

Die BTD wurde im Jahre 2001 als Biro fur Technische Diagonistik
durch Herrn Wolfgang Spruch in Kirchmoser bei Berlin gegriindet
und hat Uber die Zeit eine Vielzahl an Ultraschall-Prifsystemen fiir die
Bahnindustrie in Betrieb genommen. 2024 wurde das Unternehmen in
die KARL DEUTSCH-Gruppe integriert und der Hauptsitz in den neu
errichteten Material Science Campus in Magdeburg verlegt. Der Kom-
plex wurde 2025 eingeweiht und bietet nicht nur Unternehmen, son-
dern auch Forschung, Bildung und einem DGZfP-Ausbildungszent-
rum moderne Raumlichkeiten flr Austausch und Zusammenarbeit auf
dem Gebiet der Werkstofftechnik und der Zerstérungsfreien Priifung.

KARL DEUTSGH
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