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Kurzfassung

Bei der Ultraschall-Priifung von groBen, dickwandigen Bauteilen aus Gusseisen mit
Kugelgraphit werden in speziellen Fillen Schallwege von mehreren Metern notig.
Betrachtet werden hier zylinderférmige Bauteile, wie die Korper von CASTOR®-
Behiltern, mit Durchmessern zwischen 2 und 3 m, einer Hohe von bis zu 6 m und
Wanddicken von ca. 500 mm. Bisher ist eine automatisierbare Technik hierfiir nicht
verfiigbar, daher werden derartige Bauteile in einem aufwiéndigen und langwierigen
Prozess mittels manueller Schallung gepriift.

Zur Erhohung der Nachweissicherheit und zur Steigerung der Effizienz im
Priifablauf sollen nun senkrecht zur Achse des zylinderformigen Bauteils liegende
unzulidssige Anzeigen im gesamten Mantelvolumen durch eine teilautomatisierte Priifung
ausgeschlossen werden.

Dieser Beitrag stellt eine Losung dieses Priifproblems mittels niederfrequenter
Gruppenstrahler vor, die auf der Stirnfliche des dickwandigen Zylinders aufgesetzt werden.
Die verwendeten Gruppenstrahler erreichen eine Apertur von bis zu 400 mm. Der
Gruppenstrahler wird in mehrere Teilaperturen unterteilt, die mittels verschiedener Scans
das gesamte Priifvolumen erfassen konnen.

Mit dieser Technik konnen Testreflektoren KSR 6 mm mit einem
Verstdrkungszuschlag von 6 dB im Mantelvolumen nachgewiesen werden.

Die Entwicklung und Auslegung der Priiftechnik mittels Simulationen und die
Realisierung als mobile Priifvorrichtung sind Themen dieses Beitrags. Messungen an einem
Referenzkorper mit Testreflektoren in verschiedenen Tiefen werden vorgestellt und
diskutiert.
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Teilautomatisierte Priifung von Gussbehéltern SALZGITTER

Lo MANNESMANN
Priifobjekt FORSCHUNG

A

Prifobjekt: CASTOR ®-Behalterkorper in einer ,Vordrehkontur®, also ohne
Kuhlrippen und Bohrungen

“ Monolithischer Behélterkdrper inkl. Boden aus Spharoguss

Y Lé&nge ~6m

" Durchmesser ~ 2,5 m

“ Wanddicken ~0,5 m

" Gewicht > 100 t

Vordrehkontur
Beispiel fur fertigen CASTOR®-Behalter :
Teilautomatisierte Priifung von Gussbehaltern (‘ SALZGITTER
. ) N J MANNESMANN
Ausgangssituation FORSCHUNG

=

Manuelle Prifung in einem aufwandigen und langwierigen Prozess, da keine
automatisierten Verfahren verfligbar
Uberwiegend konventionelle Priifung (teilw. manuelle Phased-Array Priifung)

Nachweis von axial orientierten Inhomogenitaten im gesamten
Mantelvolumen gefordert

2 Referenzfehler KSR 6
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Teilautomatisierte Priifung von Gussbehéltern r SALZGITTER
‘ MANNESMANN

Aufgabenstellung FORSCHUNG

> Aufbau eines neuartigen industriellen, mobilen Prifsystems fiir mehrere
Einsatzorte zur teilautomatisierten Prifung

> Nachweis von senkrecht zur Achse des zylinderférmigen Bauteils liegenden
unzuldssigen Anzeigen im gesamten Mantelvolumen

> Referenz: Nachweis einer definierten Anzahl von 6 mm
Flachbodenbohrungen (Bohrungsachse parallel zu Zylinderachse) in einem
eigens zur Verfugung gestellten Referenzkdrper

> Erhéhung der Nachweissicherheit: Objektivierbares Prifergebnis

> Effizienz im Prifablauf: Prifung innerhalb eines vorgegebenen Zeitrahmens

SZMF, EDSZ, Folie 5, 12.05.2015
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. MANNESMANN
Referenzkérper FORSCHUNG

' Referenzkdrper mit Testfehlern flir groBe Entfernungen, KSR 6
' Schallwege: 2100 mm bis 3350 mm

Bohrungsserie

Zusatzlich Referenzbldcke
mit Bohrungen, KSR 6

f~

fir kleinere Schallwege

Beispiel
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Teilautomatisierte Priifung von Gussbehaltern SALZGITTER
MANNESMANN

Mégliche Umsetzung FORSCHUNG

5 Prifung auf senkrecht zur Achse des zylinderférmigen Bauteils liegende unzulédssige Anzeigen

"V Testweise Umsetzung: Kombination aus Tandem- und Phased-Array-
Technik: Nachweis der Testbohrungen méglich

Y Nachteile:
> Sehr hoher mechanischer und priftechnischer Aufwand

> Lange Prifzeiten

SZMF, EDSZ, Folie 7, 12.05.2015

Teilautomatisierte Prifung von Gussbehéltern r SALZGITTER
. MANNESMANN
Umgesetztes Priifkonzept FORSCHUNG

" Axiale Einschallung von der Deckel- und Bodenseite aus

s Langgestreckter Phased-Array Prifkopf, der die Prifflache in Radialrichtung fast vollstandig
abdeckt

7 Kleine* Mechanik: nur als Prufkopfhalter

> Nutzung vorhandener Drehvorrichtungen

SZMF, EDSZ, Folie 8, 12.05.2015




Teilautomatisierte Priifung von Gussbehéltern

Priifkopfdesign via Simulationen

SALZGITTER
MANNESMANN
FORSCHUNG

> Beispiel: Prufkopf mit 64 aktiven Elementen, Priffrequenz 1 MHz

> Schallfeld inkl. Schallschwachung, Fokus: 2500 mm

Seitenansicht

Frontalansicht
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Teilautomatisierte Prifung von Gussbehéltern

Finales Priifkopfdesign und Phased-Array Ausriistung

f SALZGITTER
N J MANNESMANN
FORSCHUNG

> Sonderpriifkopf
1 128 Elemente
1 MHz
1 Pitch: 3,1 mm
1 Apertur: ~396 x 80 mm
> 128-kanalige Elektronik
> Angepasster Prifkopfhalter
1 Koppelmittelsystem
1 Prifmechanik
> Auf die Prifaufgabe zugeschnittene Software

> Industrietaugliches PC-System

N
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Teilautomatisierte Priifung von Gussbehéltern r SALZGITTER
.. . N MANNESMANN
Aufbau am Referenzkorper bei GNS FORSCHUNG

> Teilautomatisierter Priifablauf mit Nachweis der Referenzbohrungen

SZMF,EDSZ,

Teilautomatisierte Prifung von Gussbehéltern r SALZGITTER
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Mobile Priifvorrichtung (Details) FORSCHUNG

D

2 Prufkopf

-

Prifkopfhalter mit Kardanik

D

2 Prufkopfhalterfiihrung

-

Koppelmittelauffangwanne

D

2 Koppelmittelpumpe

-

Koppelmittelvorratsbehalter
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Teilautomatisierte Priifung von Gussbehéltern

Abgleich der Einzelelemente

r SALZGITTER
‘ MANNESMANN
FORSCHUNG

y Rickwandreflektion von Einzelelementen:

N Testkoérper: Plexiglas-Platte

N Ergebnis: sehr gleichférmiges Verhalten

mm Long

Amplitude [%]

Tiefe [mm]

28

1

Element Nr.

1

Tiefe [mm]

Element Nr. 128
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Teilautomatisierte Priifung von Gussbehaltern

Priif-Strategie

r SALZGITTER
MANNESMANN
FORSCHUNG

">/ Fernbereich (Beispiel rechts):

3 virt. Schwinger, Fokus 2500 mm

“ Apertur: 64, Schrittweite 32

Elemente => 3 virtuelle Prifkdpfe

 Fir jede Radial-Position wird ein

Sektor-Scan durchgefiihrt

N z.B. Sektor: +- 7° mit delta 0.25°

2 Mittenbereich

N 5 virt. Schwinger, Fokus 1500 mm

 Apertur: 48 Elemente

) Nahbereich

N 5 virt. Schwinger, Fokus 750 mm

¥ Apertur: 32 Elemente
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Kalibrierung / DAC-Kurven FORSCHUNG

5 Anschallung der Testbohrungen
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Teilautomatisierte Priifung von Gussbehéltern r SALZGITTER
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Ergebnisse: B-Bild FORSCHUNG

y Darstellung des unkorrigierten B-Bildes

 Hier: Fernbereich, Kalibrierung 1500 bis 3500 mm
~ Drei Sektor-Scans (innen, mitte, auBen)
1 Referenzbehélter / Block
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Teilautomatisierte Priifung von Gussbehéltern

Ergebnisse: C-Bild

r SALZGITTER
N J MANNESMANN
o FORSCHUNG

C-Bild mit Anzeigen (KSR 6) im Referenzkérper und ein dazugehdériges B-Bild

2
§ |
'\
24;)0 26'00 ZBIOO 302)0 32I00
Tiefe [mm]
Bohrungen in §
versch. Tiefen 5
/ 2
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Korrektur der Daten

FORSCHUNG

Unkorrigierte B-Scans
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Teilautomatisierte Priifung von Gussbehéltern r SALZGITTER
- N J MANNESMANN
Ergebnisse: S/N FORSCHUNG

Test Nr.

f
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Umfangspos. [mm] Tiefe [mm]
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Teilautomatisierte Prifung von Gussbehéltern r SALZGITTER
N J MANNESMANN
Fazit FORSCHUNG

> Prufkonzept
1 Sehr groBes, niederfrequentes Phased-Array
1 Einschallung in axialer Richtung
1 Kein mechanisches Scannen, Rotation reicht aus
> Nachweis von Unganzen im Mantelvolumen
1 Orientierung axial
1 KSR 6 wird in Tiefen bis 3,5 m mit S/N von typisch 6 dB nachgewiesen
1 Reproduzierbarkeit hoch

> Mobile teilautomatisierte Prifvorrichtung erfolgreich getestet
1 Messzeiten zwischen 3 und 12 min fur eine Einschallrichtung
U Auf- und Abbau in kurzer Zeit an verschiedenen Einsatzorten moglich
1 Daten werden digital aufbereitet und archiviert
1 Seit Marz im reguléren Einsatz
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