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Kurzfassung

Leitungsrohre aus Stahl werden fiir den Transport von Ol oder Gas Uber groRe Entfernungen
durch On- und Offshore-Pipelines verwendet. Aufgrund der Produktion missen
langsnahtgeschweilRte Stahlrohre in grofen Mengen pro Tag hergestellt werden, um eine
kontinuierliche Versorgung der Rohrverlegeunternehmen mit Rohren zu gewahrleisten.
Gleichzeitig werden durch Normen und Kundenanforderungen hohe Anforderungen an die
Qualitatskontrolle gestellt.

Beide Randbedingungen fuhren zu der Notwendigkeit hochautomatisierter
Prufsysteme, die vollstandig in die Produktionsschritte integriert sind und Risiken fir
Engpasse im Produktionsablauf vermeiden, aber gleichzeitig eine sehr zuverlassige Prifung
zur Erfillung der Kundenanforderungen bieten. In diesem Beitrag soll als umgesetztes
Beispiel das kirzlich modernisierte Ultraschall-Priifsystem (Ultraschall-Abnahmepriifung)
der Firma EUROPIPE (Milheim an der Ruhr) vorgestellt werden, das konsequent die
Phased-Array-Technik sowohl fir die L&ngs- als auch Querfehlerprifung -einsetzt.
Aulerdem zeichnet sich das Bedienkonzept der Anlage durch eine ergonomische Software
und der Mdglichkeit mechanische wie ultraschalltechnische Einstelldaten zu speichern und
zu laden aus, um die Umbauzeiten deutlich reduzieren zu kdnnen.

Mit dieser Modernisierung sind Aspekte fur Industrie 4.0, respektive NDEA4.0, bereits
realisiert worden oder konnen noch in das System eingebracht werden. Es wird vorgestellt
welche Aspekte das sind und welche Hirden bei der vollstdndigen Umsetzung zu einem
Gesamtsystem 4.0 zu tiberwinden sind.
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Die bisherige Ultraschallanlage US2 (Abnahmeprifung expandierter Rohre) des
Rohrherstellers EUROPIPE sollte nach 12 Jahren modernisiert und erweitert werden
> Die Anforderungen von EUROPIPE an die neue Anlage waren:
Prifung des Schwei3nahtvolumens in zwei Richtungen auf Langs- und Querfehler; max. 90s je Rohr
Phased-Array-Priftechnik und konventionelle Technik mit verlustarmer Elektrotechnik
Querfehlerprifung fiir Nahtbereich und Warmeeinflusszone
ungepruftes Rohrende max. 10 mm fir LF und max. 2xWanddicke flr QF
ergonomische Software
effizientes Bedienkonzept: Neu-Umbau in 45 min; Wiederholungsumbau in 15 min
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mobiles, drahtloses Bedienpanel
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bisherige US2

t Phased-Array-Technik
> 8 Langsfehlerebenen + Querfehlerebenen, Sondierung der Warmeeinflusszone

»  SchweiBnahtpriifung mit konventioneller Technik, zwei Ebenen mi

Umfangsposition via Druckluftschrauber einstellbar
"~ Vor-Ort-Bedienpanel
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Anlagenkonzept - ZfP-Anteil

o

6 Langsfehler- und 2 Querfehlerebenen
N je 2 Phased-Array-Priifkopfe a 32 Elemente
»  zusétzliche Priifmoglichkeiten
h an 3 Langsfehlerebenen kann konventionelle Technik eingesetzt werden

N eine Langsfehlerebene ist fir Tandem-Phased-Array-Léangsfehlerpriifung
vorbereitet (in der Erprobung)

"~ Phased-Array-System g
h 9x Ultraschallgerate mit je 64 Kanalen -> 576 Kanile
A Priifschiisse sind synchronisiert und parallel, finf Priifwinkel je Prifkopf

N Priifgeschwindigkeit bis 700 mm/s bei einer Abtastung von 0,5 mm (max.
Priifgeschwindigkeit abh&ngig von Wanddicke, Winkelauswahl und -anzahl)

h Kalibrierung der Elektronik automatisiert
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[ IE & Tandem-on-bead: seitliche Ansicht |

| |IE & Tandem-on-bead: Draufsicht |

»  Phased-Array-Priifkopfe
h per CIVA-Simulation auf das Produktportfolio von EUROPIPE angepasst

" Mobiles Bedienteil (Tablet) zum Einstellen der Anlage vor Ort
" Bedienkonzept mit intuitiven Hilfen, um Umbauzeiten zu reduzieren
"y prazises automatisiertes Anfahren von Testfehlern
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Querfehlerpriifung

~

Sondierung der Warmeeinflusszone der Schweifinaht

[g)

> Phased-Array-Priifkopf: Elemente quer zur Naht aneinandergereiht
"> Schallimpulsschwenkbarkeit in Nahtrichtung und
Warmeeinflusszone
"» Im Einstellmodus
N gesamter Sektorscan zur Auswahl von Schwenkwinkeln fir den Prifmodus
"~ Im Prifmodus
h ausgewahlte Prifwinkel
fy C-Scan: Demonstration der Sondierbarkeit der Warmeeinflusszone
A |

neben Nahtmitte
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Ein Unternehmen der Salzgitter Gruppe

[ IE & Tandem-on-bead: seitliche Ansicht |

[ IE & Tandem-on-bead: Draufsicht |

3 Durchgangsbohrungen: Nahtmitte (orangene Linie), sowie links und rechts
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Anlagenkonzept - ZfP-Anteil
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Sektor Schwelle 0.0 Achse 11059

W|54.0 x|199.8

|

" Software aus eigener Entwicklung; maBgeschneidert auf die
Kundenanforderung - MESUSpro PA

R Kommunikation mit dem werkubergreifenden Produktionssystem
(Informationen Uber zu priifende Rohre bekommen, Ergebnisse an dieses
System senden)

A ergonomische GUI
Grundeinstellung des Auftrages ubersichtlich dargestellt

h Ebenenweise Einstellungen (kopierbar innerhalb einer Ebene): Winkel,
Amplitude, Blende, Schwellen, Fehlerlange, Umfangsposition, Testfehler

h Testfehler direkt anfahrbar

h Digitales Sichtteil, A-Scan, Sektor-Scan

h Testfehlerliste

h Ubersichtliche Darstellung der Gesamteinstellung

A Priifmode mit A-Scans und PRG-Schrieben live, schnelle Auswertung und
Ergebnistibermittlung an das Produktionssystem

N manuelle Einstelldaten, Einstelldaten Los, friihere Prifergebnisse (PRG-
Schriebe und verschiedene Protokollstufen) aufrufbar

h Statistikauswertung zu den gepriiften Rohren

Prifdaten (5F1) | Systemdaten (:F2) | Dateivemwatung (:F3) | Prifimode (574)|
PRGDaten )| Pifng 6F2)| Testelr ) [Ebene 678)| berscht 75|

e Winkel () 54.0 o
70.0- 54.0°

: Vorlauf (mm) 6.0 !
nicht | Nachlauf (mm) 150 |+

: 2zugewiesen
: o Anker (mm) 78.7 +
nicht Schwolle (%) 25.0 +

zugewiesen
z Vorschwelle (%) 25.0 +

0.0-

nicht Mindestiange (mm) | - 6.0 +

39.0 zugewiesen
Offset (dB) 3.0 +

nicht
zugewiesen

+30dB

Durchmesser: 610.0 mm

Schuss/Blende wird ausgewertot
Soll-Umfangsposition (mm)

981 2usPS

Aktuelle Umfangsposition (mm)

98.1 als Soll Ubernehmen

Anpassen

Aktuolle PK Langsposition (mm)

9587.00 als TF-Pos. verwenden

Standard

6) LF versetzt Laengsnut aussen (9586 mm)

TF anfahren -> Kleinknecht PK-Offset ibernehmen

WaVo-Offset mm

0.0
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Software - Priifergebnis Testrohr und Protokollierung
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CIVA-Simulationen zur Optimierung der Priifkopfparameter

CIVA-Simulation

Optimierung der
Priifkopfparameter durch
CIVA-Simulationen

Beispiel hier: anhand
Durchgangsbohrung

Mittenfrequenz: 4 MHz
Elemente 32
pitch = 0,4 mm

85.11 mics
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Anlagenfotos
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Anlagenfotos
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p

>~ Industrierevolutionen
1.0: Mechanisierung

2.0: Elektrifizierung

4 4 4

3.0: Digitalisierung

A 4.0: erweiterte Digitalisierung: Vernetzung, flexibler Zustandszugang, sowie autonome dezentrale Entscheidungsprozesse

"~ Revolutionen ,NDE*
1.0: die Méglichkeit ZfP via eines ,Werkzeuges" auszuliben
2.0: Nutzung von analoger Technik

3.0: Nutzung von digitaler Technik + Datenverarbeitung

4d 4 4 4

4.0: erweiterte Digitalisierung: Vernetzung, flexibler Zustandszugang, sowie autonome dezentrale Entscheidungsprozesse

7> Komponenten von 4.0

SZMF-EDZ

b Digitaler Zwilling, Cloud, Internet der Dinge, 5G, Kiinstliche Intelligenz, Big Data, Blockchain

11.05.2021

"~ NDEA4.0, innerhalb des verschmolzenen Industrieprozesses ,Industrie und NDE 4.0, hat nicht allein das Ziel der Priifung von
Priflingen, um Ungdnzen nachzuweisen, sondern dient als Riickkopplung im vernetzen Produktionsprozess zur Vermeidung von
Ungénzen.

Folie 12
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Weg zu NDE4.0, Ausschnitt ZfP-Teilbereich
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s Komponenten von NDE4.0 im konkreten Fall
) vorhanden,
h Ubergeordnetes zentrales Produktionssystem: Datenspeicher, Datenlieferant; Cloud integriert
A Automatische Bestimmung der Rohridentifikationsnummer
i Deep-Learning-Algorithmen zur prozesssicheren Identifikation von (unvollstandigen) Rohridentifikationsnummern und
Abgleich mit sich im Prozess befindlichen Rohren, anstatt manuelle Eingabe nach Sichtung der Rohridentifikationsnummer. Dient
auch zu Ortungszwecken fiir den digitalen Zwilling der Werkvorgange.
N Automatisches Einstellen des Inspektionssystems bei Auftragswechsel funktionierendes
i | bei wiederkehrendem Auftrag: Ultraschallanlage |adt vorhandene Einstelldaten (Pruffunktionen, Blendenpositionen, Verstarkungswerte, Elnzelsystem,
P_rﬂfkopfpos_itionen); Uberpriifung anhand des vorliegenden Testrohres, das diesbeziiglich von den vernetzen Systemen in die Anlage nicht integriert
eingelegt wird.
N bei neuem Auftrag: Bei bekannter Position und Prifvorschrift kann die Anlage sich tiber mehrere Priffahrten tber das Testrohr selbst
optimal einstellen. Als Vorauswahl fur Priifwinkel und Umfangsposition der Priifkdpfe dienen Raytracing-Algorithmen bzw. computer-
aided adjustments (CAA) oder prazisere Simulationsprogramme (technische Assistenssysteme).
h Uberpriifung der nachgewiesenen Ungénzen mit weiteren ZfP-Methoden .
menschliche N
N Rohrweiterleitung zur Réntgenpriifung, automatisiertes Bewerten des Rontgenbildes anhand eines trainierten Deep-Learning- Kontrolle i)
Algorithmus (kiinstliche Intelligenz). %
o
. | Rohrweiterleitung zur automatisierten TFM-Priifung -
A Nutzung der detailreich aufgezeichneten und verarbeiteten Produktionsdaten zur Korrelation mit nachgewiesenen %
Ungéanzen fiir zukiinftige Vermeidung von Ungénzen (Big Data). -
Y Umsetzung der Kundenanforderungen an die ZfP in eine genormte (?) Maschinensprache nicht vorhanden %

14




Modernisierte Ultraschallanlage und der Weg zu NDE4.0
Hirden auf dem Weg zu Industrie 4.0/NDE4.0
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Darstellung des Nutzens eines umfassend
vernetzten Produktionsprozesses

Transformationskosten

Ubergang von funktionierenden Einzel-
systemen zu vernetzten Systemen

AT

Nachvollziehbarkeit von
dezentralen Entscheidungen

Aufrechterhaltung des Umgestaltungs-
willens Uber einen langen Zeitraum

X

PN

geltende Regelwerke: bislang
keine Entscheidungen durch Kl
sondern qualifizierte Prifer
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Was auch immer Sie vorhaben ...
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Danke fiir lhre
Aufmerksamkeit!
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