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Kurzfassung

Etablierte Standards in der Luft- und Raumfahrtindustrie schreiben eine Ultraschallprifung
von hochster Zuverléassigkeit und auf kleinste Defekte im gesamten Tiefenbereich des
Materials vor. Charakteristische Referenzfehler hierbei sind Flachbodenbohrungen mit
Durchmessern von unter einem Millimeter. Typischerweise werden dafiir Tauchtechnik-
Tanksysteme verwendet, die mit mehreren Sdtzen von Prifkopfen bestlickt sind, deren
Fokussierung jeweils einen bestimmten Tiefenbereich abdeckt. Allerdings sind solche
Systeme in industriellen Anwendungen, die aus wirtschaftlichen Griinden eine hohe
Durchsatzrate erfordern, auf Grund geringer Prufgeschwindigkeiten und zeitaufwendiger
Ein- und Auslegevorgénge eher ungeeignet. Zudem wirken sich die komplexe Mechanik und
die hohen Kosten der eingesetzten Spezialprifkdpfe ungunstig auf die Wirtschaftlichkeit aus.
Demgegenuber  ermoglichen  direkt in den  Produktionsfluss  eingebettete
Durchlaufprifanlagen mit Phased Array Technologie eine deutliche
Produktivitatssteigerung. Basierend auf der Phased Array Technologie ist es mdglich, durch
Anwendung entsprechender Verzdgerungsgesetze mit mehreren unterschiedlich fokussierten
Schissen eines virtuellen Prifkopfs mehrere Tiefenbereiche optimiert abzudecken. Dies
reduziert nicht nur die Anzahl der benétigten physikalischen Prifkdpfe, sondern ermdéglicht
es auch, den Einsatz deutlich teurerer Spezialpriifkbpfe zu umgehen. Trotz der
Geschwindigkeitsreduzierung durch die hohere Anzahl an Prifschissen im Vergleich zu
einer Durchlaufprifung ohne Multizonenauswertung bietet diese Art der Prifung immer
noch wesentlich hohere Durchsétze bei gleichzeitig weniger Personaleinsatz als die Prifung
mit Tauchtechnik-Tanks.

Im vorliegenden Beitrag wird ein Inline-Prifsystem fir die integrierte
Multizonenprufung vorgestellt. Es basiert auf dem Design der in der Stabstahlprifung
etablierten ROWA™ Ux Plattform. Die Fehlernachweisbarkeit in verschiedenen
Tiefenbereichen wird anhand von Messungen mit Referenzmaterial demonstriert. Es werden
erreichbare Prufgeschwindigkeiten bestimmt und systembedingte Randbedingungen
hinsichtlich der Wiederholbarkeit diskutiert.
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ROWA™ Prufsysteme

» Radiale Anordnung von Phased Array Prifkdépfen
= 100% Volumenpruafung mit Longitudinal- und Transversalwelle
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ROWA™ Prifsysteme

= 100% Volumenprifung mit Longitudinal- und Transversalwelle
* Manipulator zum automatischen Abgleich an Testfehlern
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ROWA™ Prifsysteme mit Manipulator

Vollsténdig kompatibel mit
— US-Auswerte-Software
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» 100% automatisierter Abgleich

» Im Vergleich zum manuellen Abgleich:

v Mehr als 10x schneller

v" Erhéhte Reproduzierbarkeit

v Vermeidung fehlerhafter Einstellung
< durch Bediener

* Erweiterte Abgleichmaéglichkeiten:
z.B. TCG-Abgleich, Verifikation
= Uberprufung radialer(virtuelle Prifképfe)

und axialer (Prifkopfebenen) Uberlapp

Geringer Wartungsaufwand » Schneller Dimensionswechsel
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ROWA™ Prufsysteme: Multizonenprifung
= Derzeitig typische Umsetzung:

Typ. Referenzfehler: 1. Abgleich aller virtuellen Prufkdpfe (VP)

Flachbodenbohrung  Tiefe auf oberfléchennahen Referenzfehler
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(0.6-12) vor der Ruckwand
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ROWAT™ Prifsysteme: Multizonenprifung
= Erweiterte, auf Multizonenprifung optimierte Umsetzung
1. Verschiedene VP mit fir Tiefenzone angepassten Verzégerungsgesetzen (auch < %D)
2. VP-Abgleich an allen zugehérigen Referenzfehlern (TCG-Abgleich)
3. Auswertung des jeweiligen Tiefenbereichs mit bis zu 5 Blenden

Abgleich DFokusl D Fokus 2 b Fokus 3
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Verschiedene Fokuspunkte auf Empfdangerseite flur selben Schuss: Waygate
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DDF (Dynamic Depth Focusing) mit 4-facher Parallelitét!



ROWA™ Prifsysteme: Automatisierter Abgleich

Dateneingabe Empfindlichkeitsabgleich fur jeden VP am Referenzfehler
Referenzprufstlck

Vorgabe von RastergréRe (Ad) und Rasterbereich (R)

02 180

] Langsachse .
e ee] g X = Messung max. Amplitude

» Anpassung auf Zielwert
* Kontrolle der

Verstérkungseinstellung

, Zielwert
Nominelle
Fehler-
position
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ROWA™ Prifsysteme: Automatisierter Abgleich

Abgleich-Prozedur
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(a) Auswahl Referenzfehler und A-Scan Blendenbereich fir Empfindlichkeitsabgleich
(b) Statusanzeige
(¢) Visualisierung der Abgleichverstdrkungen
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Ergebnisse: Beispiel fir verschiedene Referenzfehler
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Ergebnisse: Beispiel Fokusoptimierung
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Ergebnisse: Beispiel Multizonenprufung
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Ergebnisse: Vorteile DDF

* Parallele Auswertung von 4 verschiedenen Fokuspunkten
- Erhéhung der Priifgeschwindigkeit!
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Ergebnisse: Vorteile DDF

Parallele Auswertung von 4 verschiedenen Fokuspunkten

- Erhéhung der Prifgeschwindigkeit!
Optimierung des Fokuspunktes bzgl. der radialen VP-Uberlappung

> Hoéhere Zuverléssigkeit [ Reproduzierbarkeit!
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Zusammenfassung
= Optimierung bestehender ROWA™ Prifsysteme fur Multizonenprifung

- Manipulator fUr automatischen Abgleich an Referenzfehlern

- Implementierung eines dedizierten Abgleichkonzepts
(u.a. Rasterung an nomineller Fehlerposition, Aufnahme von TCG-Kurven fir jeden virtuellen

Prufkopf, sofortige Kontrolle der Abgleichergebnisse ...)

- Tiefenspezifische Fokussierung und Auswertung von bis zu 5 Blenden

DDF zur Erh6hung von Prafgeschwindigkeit und Reproduzierbarkeit

Ausblick:
Automatisierte Korrektur von Fihrungsungenauigkeiten

Prufkopfoptimierung zur verbesserten Auflésung hinter Eintrittsecho
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