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Kurzfassung. Slickers Technology versuchte in der Vergangenheit, seine Kunden
stets mit Demonstrationsversuchen im hauseigenen Applikationslabor von der
Leistungsfahigkeit seiner automatisierten Priifanlagen zur Rohr- und Stabstahl-
prifung zu tberzeugen. Seit nunmehr einem Jahr werden zusétzlich Lohnpriifungen
fur Rundmaterial bis zu einem Durchmesser von 25mm angeboten und vom Markt
nachgefragt.

Ein deutscher Hersteller hatte Probleme, seine Chromstahlstébe von ca. 6mm
Durchmesser auf Kernfehler (KSR 0,5) und Randzonenfehler zeitgerecht priifen zu
lassen und drohte in Lieferverzug zu geraten. Slickers tiberzeugte durch Vorversuche
im Applikationslabor an einer Teststange. Der Kunde platzierte einen ersten Prif-
auftrag und so dass innerhalb eines Monats aus dem aus dem Vorfuhraufbau eine
Prufanlage mit Auflagetisch, Einlaufrollgang, Prufbank mit SliRo25 Rotationsprif-
mechanik und Auslaufrollgang mit Sortierfunktion entstand.

Inzwischen werden regelmaRig Prufauftrage abgewickelt, wobei die besonderen
Anforderungen zum einen im Nachweis der Testbohrungen bei Durchlaufge-
schwindigkeiten von bis zu 20m/min liegen und zum anderen in der Handhabung und
der Wegverfolgung der zum Korrosionsschutz bedlten Stangen. Zukiinftig lie3en sich
auch noch hohere Durchlaufgeschwindigkeiten erzielen. Dazu ist jedoch eine
Optimierung der Synchronisierung der Priifkdpfe notwendig, um die erforderliche
Uberdeckung der Priifspuren sicherzustellen.

Im Vortrag werden die Anlagenbauteile ebenso vorgestellt wie typische Ergeb-
nisse der US-Prifung. Darlber hinaus werden die Anforderungen an die Wieder-
holgenauigkeit der Prifung im Hinblick auf die Verfahrenseignung erldutert.

Einfuhrung

Die Prufanforderungen an die untersuchten Stahlstdbe im Durchmesserbereich 5-7mm
ergeben sich aus der Applikation im Automotive-Bereich. Die gepriiften Stdbe werden h&ufig
zu Ventilbauteilen fir die Kraftstoffeinspritzung von Verbrennermotoren weiterverarbeitet.
Als Testfehler fur die Kernfehlerpriifung mit Ultraschall in Senkrechteinschallung finden
Kreisscheibenreflektoren (KSR) im Bereich von typischerweise 0,7-1,0 mm Durchmesser
Verwendung. Durch Umrechnung und Anpassung der Verstarkung lassen sich
Prufempfindlichkeiten bis hinunter zu KSR 0,5mm bei noch ausreichendem Signal-Rausch-
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Verhaltnis erzielen. Zusatzlich wird der oberflachennahe Bereich mittels Schrageinschallung
von Transversalwellen in beide Umfangsrichtungen gepruft. Als Referenzreflektoren
kommen Langsnuten mit einer Tiefe von 0,5mm und einer L&nge von 5mm zum Einsatz.

Die Prifung erfolgt automatisiert mit einer Rotationsultraschallprifmechanik im
Stangenlangstransport. Die besonderen Anforderungen liegen in der Materialbehandlung und
—fuhrung durch die Priifanlage, sowie in der Sicherstellung der Ausrichtung der Prufkopfe,
deren Qualitat und der Langzeitstabilitat der Prifeinrichtung.

Slickers Technology verflgt tUber Erfahrung in der Fertigung von automatisierten
Ultraschallprifanlagen und hat inzwischen praktische Erfahrung durch die Priifung von ca.
270km Stangen gesammelt.

1. Zugrundeliegende Erfahrung

Slickers Technology blickt auf eine jahrzehntelange Tradition im Sondermaschinenbau und
insbesondere im Bau automatisierten Ultraschallrotationspriflinien zurlick. Die Themen
wiederholbare hochgenaue Prufkopfeinrichtung, prézise Materialfiihrung, Synchronisation
von Prifspuren sowie Wasserbehandlung zur Ankopplung und Signalubertragung bilden die
Kernkompetenzen. Seit 2014 bietet Slickers dartiiber hinaus komplette Prifanlagen (auch mit
der Einbindung von komplementéren Prifverfahren wie Wirbelstromprifung und
LaserauBendurchmessermessung) fiir Rundprodukte aus Metallen an. Im Bereich der
Stangenprifung fir den Durchmesserbereich von 4-13mm wurde im Jahr 2021 eine Anlage
bei einem Hersteller aus der DACH-Region in Betrieb genommen. Abb. 1 zeigt die Anlage
vor der Auslieferung an den Kunden.

Abb. 1: Prifanlage zur Stangenpriifung mit Wirbelstrom und Ultraschall vor der Auslieferung

Im Rahmen von Verkaufsaktivitditen nimmt Slickers immer wieder
Machbarkeitsuntersuchungen an Materialproben von Kunden vor und fiihrt diese mit
zertifiziertem Prufpersonal durch. Oftmals werden dabei auch automatisierte Prifungen fur
die Verfahrenseignung an vorhandenen Priflinien unternommen, sowie Untersuchungen zur
Optimierung von Ultraschallprifkdpfen angestellt.
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Einen weiteren Bereich der Aktivitaten stellen Demonstrationsversuche bei Kunden
an bestehenden Priflinien dar, bei denen es um den Ersatz veralteter Prifelektroniken geht.
Slickers fuhrt dabei vergleichende Messungen mit einer eigenen Prifelektronik durch.

2. Vorhandene Prifausristung

Abbildung 2 gibt einen Uberblick tber die zum Zeitpunkt der Erstanfrage vorhandene
Prufausrustung. Sie bestand aus einer Priifbank mit vier Vorschubeinheiten, die garantierten,
dass das Prifgut unter Einhaltung einer stabilen Spitzenhéhe schonend durch die
Ultraschallrotationseinheit vom Typ SliRo 25 transportiert wurde. Des Weiteren
komplettierten ein geschlossenes Koppelwassersystem mit Temperierung des Wassers, eine
achtkanalige Ultraschallelektronik und die SPS-Steuerung der Prufbank den Umfang der
Prifausristung. Zusatzlich bestand fur Ein- und Auslauf eine einfache Rollenldsung, wie sie
z.B. Verwendung in der Paketverteilung findet (in der Abbildung nicht dargestellt).

Abb. 2: vorhandene Prufausristung

3. Ausgangssituation und Aufgabenstellung

Zum Zeitpunkt der ersten Prufanfrage flr eine Lohnpriifung von Stangen stand weiter
eine automatisierte Anlage fir die Rohrprifung auslieferungsbereit aufgebaut in der
Produktionshalle in Geldern zur Verfugung. Die Auslieferung dieser Anlage verzdgerte sich
aufgrund der pandemiebedingten Einschrdnkungen absehbar um mehrere Wochen so dass
schlieBlich nach Einbau von vorhandenen Ultraschallprifkdpfen die Anlage zur Priifung von
Stangenmaterial ertiichtigt werden konnte. Die Stangen konnten in Einzellage manuell auf
den Auflagetisch aufgelegt werden, Einwurf, Einlauf, Priifung, Auslauf mit Sortierung
erfolgte dann automatisiert. Abbildung 3 zeigt die Anlage im Uberblick.
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Abb. 3: Zur Stangenprufung verwendete modifizierte Rohrprifanlage (Durchlaufrichtung von hinten nach

vorne)

Die fur die Prifung relevanten Kriterien lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Prufung auf Kernfehler mit Einstellung auf Kreisscheibenreflektoren (KSR) als
Ersatzfehler in unterschiedlichen Tiefen, startend ab 1,5 mm unterhalb der
Oberflache. Die Prifung erfolgt mit Senkrechteinschallung axial in Richtung
Mittelpunkt der Stabachse (siehe Abbildungen 4 und 5)

Zusatzliche Prufung auf Randzonenfehler mit L&ngsnuten. Die Priifung erfolgt
durch Winkeleinschallung mit Transversalwellen bei Einschallung in beiden
Umfangsrichtungen (siehe Abbildung 5 flir Einschallung in einer
Umfangsrichtung)

Abbildung 4 zeigt exemplarisch eine typische Anordnung und typische Geometrien
der Referenzreflektoren. Abbildung 5 stellt schematisch die Prifkopfanordnungen fir die
beiden Prifaufgaben dar. KSR mit einem Durchmesser von unter 0,7mm lassen sich
fertigungstechnisch nicht darstellen. Fir alle Anforderungen Prufanforderungen mit
KSR<0,7mm werden daher nach Einstellung an KSR 0,7mm Verstarkungszuschlage in den
Prufanweisungen festgelegt.



Die Einstellung der Prifempfindlichkeit erfolgt fur die Kernzonenprifung unter
Zuhilfenahme der eingebrachten KSR und Anwendung einer abstandsbezogenen
Verstarkungsanpassung. Dazu werden die Amplituden der KSR in den verschiedenen Tiefen
erst im Stillstand des Rotierkopfes auf eine Hohe eingestellt, danach dann bei stationdrem
Verharren des Fehlers unter dem rotierende Prifkopf angepasst und schlieRlich durch drei
Durchlaufe der Referenzstange bei Prufgeschwindigkeit die Prufleistung verifiziert.
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Abb. 4: Referenzreflektoren (schematisch) fur Kernzonenprifung (KSR) und Randzonenprifung (Nut)
dargestellt im Schnitt quer zur Stabldngsachse

Die erzielbare Durchlaufgeschwindigkeit an der Prifanlage liegt bei ca. 18m/min
gepruften Materials; der Abstand zwischen zwei Stangen beim Einwurf in den Einlaufroll-
gang betrdgt weniger als einen Meter. Die ungepriften Endbereiche sind auf 10mm
eingestellt. VVor Einsatz der Prifanlage fir die Lohnprifung verlangte der Kunde einen
Verfahrensnachweis, bei dem bei 25 aufeinanderfolgenden Priifdurchlaufen einer Referenz-
stange alle Referenzreflektoren stets oberhalb der Fehlerschwelle zur Anzeige kommen
mussten, sowie die automatische Sortierung, die eine fehlerhafte Stange simulierende
Referenzstange, als Ausschuss auswerfen. Die Anforderungen an die Wegverfolgung sind
mit einer maximalen Abweichung von 10% der per Messung mit MalRband ermittelten
Stangenlange spezifiziert. Die Sortierung muss laut VVorgabe automatisch erfolgen.



Kernzonenprufung Randzonenprifung

Abb. 5: Anordnung der Priifkdpfe (schematisch) fir Kernzonenprifung und
Randzonenpriifung dargestellt im Schnitt quer zur Stabldngsachse

4. Ausbau der Aktivitaten

Nach erfolgreichem Abschluss der ersten beiden Priifauftrage fur zwei Kunden auf
der im Abschnitt 3 dargestellten Priifanlage erfolgten weitere Anfragen, jedoch war in der
Zwischenzeit die Anlage an den asiatischen Endkunden ausgeliefert worden, so dass eine
neue LOosung um die in Abschnitt 2 dokumentierte Prifausristung innerhalb von sechs
Wochen komplettiert werden musste. In Zeiten gestorter Lieferketten erwies sich dies als
eine Aufgabe, die viel Kreativitdt und Improvisationstalent erforderte, da viele
Standardsteuerungskomponenten nicht schnell genug verfugbar waren. Am Ende wurden
vorhandene Betriebsmittel um einige verfligbare Standardbauteile ergénzt, so dass die in
Abbildung 6 dokumentierte Priflinie zeitgerecht inklusive Inbetriebnahme und Tests zur
Verfahrenseignung entstand.
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Abb. 6: flexibel aufgebaute Stangenpriflinie zur automatisierten Ultraschallprifung von Stangen im
Durchmesserbereich 4-25,4 mm Durchmesser

Abb. 7: Auflagetisch

Abb. 8: Detail, pneumatischer VVorschub im Stangeneinlauf



5. Einbettung in Gesamtgeschéaft und Fazit

Die Lohnprifung rundet das Anlagengeschéft bei Slickers Technology in dem Sinne ab, als
dass die gesammelten praktischen Erfahrungen im Umgang mit den Stangen kleinen
Durchmessers eine wertvolle Quelle fur zukinftige Innovationen darstellen. Dabei sind
sowohl die Erfahrungen im Bereich Materialbehandlung (Vereinzelung, Umgang mit zum
Korrosionsschutz bedlten Stangenoberflachen, herausfordernde Transportbedingungen
durch die Pruflinie bei sicherer Wegverfolgung) als auch im Bereich Beherrschen der
Prufaufgabe (Auswahl und Fertigung geeigneter Priifkopfe, Justierung der Prifkopfe,
Langzeitstabilitait der Einzelkomponenten) zu nennen. Ein weiterer Aspekt ist das
Ertlichtigen von neuen Bauteilkomponenten flr die Rotationsmechanik im produktionsnahen
Betrieb.

Dariiber hinaus bietet die Anlage ein hohes MaR an Flexibilitat und dient neben der
Lohnprufung und dem Abfedern von Produktionsspitzen bei Kunden auch weiterhin fur
Demonstrationsversuche zur Neukundengewinnung. Darliber hinaus lassen sich an der
Anlage alle wesentlichen Anlagenkomponenten vorfiihren, das Zusammenspiel der
Anlagenteile testen und neue Softwareversionen grindlich prufen.



