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In the whole-product ultrasonic inspection system proposed, the test-head mount is mounted on a height-adjustable test
bench (22), the system further including a test-piece manipulator (46) mounted on the same test bench (22). The axes (66, 26) of
the manipulator (46) and the test piece (28) held in the test-head mount (along the line of inspection) are parallel to each other.
The system is fitted, between the test bench (22) and either the manipulator (46) or the test-head mount, with a guideway (36) run-
ning at right angles to the axis (66) of the manipulator (46) and the axis (26) of the test piece (28) in the test-head mount. The di-
mensions of the guideway are such that the manipulator (46) can be displaced relative to the test-head mount between a test posi-
tion in which the axes (66, 26) of the manipulator (46) and the test piece (28) held in the test-head mount coincidence and a
servicing position in which the manipulator (46) does not obstruct the passage of test pieces (28) through the test-head mount.




(57) Zusammenfassung Bei der Ultraschall-Ganzkorper-Priifanlage ist der Priifkopftriger auf einem hohenverstellbaren
Aufnahmetisch (22) angeordnet und ist ein Teststiickmanipulator (46) vorgesehen, der auch auf dem hohenverstellbaren Aufnah-
metisch (22) angeordnet ist. Die Achsen (66, 26) von Teststiickmanipulator (46) und einem Priifstiick (28) im Priifkopftrager (Pri-
flinie) verlaufen parallel zueinander. Eine Langsfithrung (36) ist zwischen dem Aufnahmetisch (22) und entweder dem Teststiick-
manipulator (46) oder dem Priifkopftriger vorgesehen, sie verlduft quer zur Achse (66) des Teststiickmanipulators (46) und der
Achse (26) des Priifstiicks (28) im Priifkopftriager und ist so bemessen, daB der Teststiickmanipulators (46) relativ zum Priifkopi-

ion, in der die Achsen (66, 26) von Teststiickmanipulator (46) und einem Priifstiick (28) im Priif-

trager zwischen einer Testposit
kopftrager zusammenfallen und einer Serviceposition, in der der Teststiickmanipulator (46) einen Durchlauf von Priifstiicken

(28) am Priifkopftréger nicht behindert, verschiebbar ist.
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Bezeichnung: GanzkOrper-Priifanlage mit einem insbesondere als Rotor
ausgebildeten Priifkopftrager, der auf einem hdhen-
verstellbaren Aufnahmetisch angeordnet ist, und mit
einem Teststilickmanipulator

Die Erfindung bezieht sich auf eine Ultraschall-Ganzkorper-Priifanla-
ge mit einem insbesondere als Rotor ausgebildeten Priifkopftréger,
der auf einem héhenverstellbaren Aufnahmetisch angeordnet ist, und
mit einem Teststilickmanipulator.

Als "GanzkOrper-Priifanlagen" werden Ultraschallpriifanlagen bezeich-
net, die fiir die Priifung von Rohren, Stangen oder anderem Material
mit regelmiBigem Polygonprofil geeignet sind und bei denen das Prif-
stiick entlang einer schraubenlinienférmigen Bahn mit Ultraschall
abgetastet wird. Das Priifstiick wird dabei in Richtung seiner Langs-—
achse gegeniiber dem Priifkopftrdger bewegt. Entweder wird das Priif-
stlick zusdtzlich dabei selbst um seine Léngsachse gedreht und bleibt
der Priifkopftréger fest, oder der Priifkopftrdger ist als Rotor aus-
gebildet, der sich um die Achse des Priifstiicks dreht. Derartige
Priifanlagen sind beispielsweise in J. und H. Krautkrimer '"Werkstoff-
prifung mit Ultraschall", 4. Aufl., Seiten 442 bis 461 beschrieben.

Mittels eines Teststlickmanipulators werden Teststlicke (Eichnormale)
prazise in der Ganzkdrper-Priifanlage positioniert. Teststlicke mit
dem dazugehdrigen Teststilickmanipulator sind Einstellnormale von
Ultraschall-Priifanlagen der hier in Rede stehenden Art, mit ihnen
wird die Priifmechanik und -elektronik eingestellt. Die Teststlicke
haben tblicherweise und je nach Priifaufgabe mehrere Arten Fehler.
Diese sind an unterschiedlichen Positionen auf dem Umfang und iiber
die Ldnge des Teststlicks verteilt bewupt eingearbeitet. Um alle
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derartigen Fehler (Normfehler) erfassen zu kénnen, mup das Teststiick
mittels des Manipulators einerseits in seiner Lingsachse gegeniiber
dem Priifkopftréger in jede Position gefahren werden kénnen. Anderer-
seits muB es um seine Ldngsachse drehbar sein sowie gegebenenfalls

Oszillationsbewegungen ausfilhren kénnen.

Durch Normen, teilweise auch durch Liefervertridge, ist vorgeschrie-
ben, in welchen Absténden eine Ganzkdrper-Priifanlage einzustellen
ist, um vorgegebene Produktionsqualitédten einhalten zu kénnen. Die
Einstellung und Uberpriifung ist notwendig, weil sich wahrend des
Betriebes Abweichungen einstellen kdnnen, beispielsweise verschmut-
zen die Priifkdpfe oder nutzen sich ab. Um nun bei gleichen Fehlern
die jeweils auch entsprechend gleiche elektrische Anzeige zu erhal-
ten, erfolgt die Einstellung mittels des zugehdrigen Teststlicks auf
vorgegebene Werte, beispielsweise wird die Verstdrkung nachgestellt.

Eine derartige Uberpriifung und Justierung einer Ganzkdrper-Priifanla-
ge bedeutet stets einen Ausfall in der Produktion. Es wird daher
angestrebt, dap die Einstell- und {iberpriifungszeiten so kurz wie
moglich sind. Hierfir ist ein schneller Teststiickwechsel, der mog-

lichst automatisierbar ist, anzustreben.

Beim praktischen Ablauf einer Einstellung einer Ganzkdrper-Priifanla-
ge wird der Priifkopftréger im allgemeinen aus einer Serviceposition

in die Testposition verfahren, dies geschieht zumeist horizontal. In
dieser Position wird nun mittels des Priifstiickmanipulators ein Test-
stiick an den Priifkopftrdger herangefahren und bewegt.

Die Einstellung einer Priifanlage mit dem bekannten Teststiickmanipu-
lator und den zuhSrigen Teststiicken erfordert relativ viel Zeit. Es
muB jeweils ein Teststick eingespannt werden, der Teststiickmanipula-
tor fiir die jeweilige Priifaufgabe achsgleich mit dem Priifkopftrager
ausgerichtet werden und es miissen die Relativbewegungen durchgefihrt

werden.

Hiervon ausgehend liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine
Priifanlage der hier in Rede stehenden Art mit einem Teststiickmanipu-
lator so weiterzubilden, daB die Einstellung und Uberpriifung weitge-
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hend mechanisiert erfolgen kann.

Geldst wird diese Aufgabe entweder durch die Merkmale des Patentan-
spruchs 1 oder durch die Merkmale des nebengeordneten Patentan-
spruchs 2. '

Erfindungsgem#p sind also Teststiickmanipulator und Priifkopftréger
auf dem héhenverstellbaren Aufnahmetisch angeordnet sind. Eine sepa-
rate Hohenjustierung entfédllt dadurch. Weiterhin wird das Einbringen
des Priifkopftrégers in die Bahn des Teststiickmanipulators oder umge-
kehrt das Einbringen des Teststlickmanipulators in die Priiflinie, das
ist die Achse eines Priifstlicks im Priifkopftragers, dadurch verein-
facht und prézise vorgebbar, da in der Ldsung gemdp Pétentanspruch
1 entweder der Teststiickmanipulator oder der Priifkopftriger mittels
einer Langsflihrung am Aufnahmetisch angeordnet ist, so dap eine
Verschiebung quer zur Achse von Teststiickmanipulator bzw. Prifstiick
erfolgen kann. In der Ldsung nach Patentanspruch 2 ist der Test-
stlickmanipulator an einem Schwenkarm angeordnet, der seinerseits am
hohenverstellbaren Aufnahmetisch angelenkt ist. In einer Schwenk-
stellung fallen die Achse des Teststilickmanipulators und die Priifli-
nie zusammen. In der anderen Schwenkstellung befindet sich der Test-
stiickmanipulator in der Ruhe- und Serviceposition.

Die Erfindung ermdglicht also ein schnelles Ausrichten der Achsen
des Teststilickmanipulators und des Priifkopftrdgers, dieses Ausrichten
kann maschinell erfolgen, 1&gt sich also beispielsweise durch einen
Rechner gesteuert in gewissen Zeitabstdnden automatisch durchfiihren.
In jedem Fall verkiirzen sich die Zeiten, die fiir das Vorbereiten der
eigentlichen Uberpriifung notwendig sind. Der Teststiickmanipulator
muf nicht noch in irgendeiner Form ausgerichtet werden, vielmehr
kann ein Teststlick, das sich am Teststilickmanipulator befindet, ohne
weitere Justierungsmafnahmen in den Priifkopftrédger, der beispiels-
weise ein Rotor ist, geschoben werden. Einziges Kriterium, das bei
einer derartigen Anordnung noch die einzelnen Teststlicke voneinander
unterscheidet, ist dann der Durchmesser der Teststlicke. Anders aus-
gedriickt muB beispielsweise ein Priifkopftrédger fiir Segment-Tauch-
technik so angestellt werden, dap das Teststiick erfaBt wird oder es
missen bei einem Priifkopftréger in Form eines Rotors die Dichtringe
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entsprechend ausgebildet werden, damit das Teststiick eingefahren
werden kann und ausreichend abgedichtet wird.

Dies ermdglicht folgende, fiir sich erfinderische Durchfiihrung der
Einstellung von Ganzkdrper-Priifanlagen: In Abkehr von der bisherigen
fibung, bei der das Teststiick konturgleich mit den Priifstlicken, also
den zu testenden Rohren, Stangen oder dergleichen ist, geniigt es,
Teststiicke in abgestuften Durchmessern vorrdtig zu halten, z. B. 20
mm, 25 mm, 30 mm usw., und flir zwischenliegende Werte zu priifender
Produktion nach einer vorgegebenen Tabelle zu extrapolieren. SO kann
beispielsweise ein Rohr mit 72 mm Aufendurchmesser aus der Produk-
tion getestet werden, indem ein Teststlick mit 70 mm AupBendurchmesser
benutzt wird und die Anpassung durch Extrapolation'gefunden wird.
Die Extrapolation ist durch die Daten zuvor erfolgter Vergleichsmes-
sungen von Rohren beispielsweise mit dem Durchmesser 80 mm und 70 mm
mdglich. Hierdurch wird das Lager fiir Teststlicke erheblich reduziert

und damit auch der mechanische Ablauf vereinfacht.

Die Lingsfithrung nach der Lehre des Patentanspruchs 1 kann beliebig
ausgebildet sein. Sie kann beispielsweise durch Schienen realisiert
sein, die waagerecht angeordnet sind und auf denen der Manipulator
gegeniiber dem (am Aufnahmetisch ortsfesten) Priifkopftrager ver-
schiebbar angeordnet ist. In einer anderen Ausfiihrung kann der Mani-
pulator an einer vertikalen Hubvorrichtung befestigt sein, die eine
vertikal verlaufende Lingsfijhrung bildet. In beiden Féllen kamn in
einer gednderten Ausfiihrung auch der Teststiickmanipulator fest mit
dem Aufnahmetisch verbunden sein und der Priifkopftréger auf Schienen
bzw. an der Hubvorrichtung befestigt und gegeniiber dem Teststlickma-
nipulator verfahrbar angeordnet sein.

Als sehr vorteilhaft hat es sich erwiesen, den Teststiickmanipulator
iiber eine zweite, axiale Lingsfilhrung am Hubtisch zu befestigen. Mit
dieser zusdtzlichen Lingsfiihrung kann der Teststiickmanipulator auf
einer Parallelen zur Axialrichtung des Priifstiicks bewegt werden. In
der Testposition ist es auf diese Weise méglich, das Teststlick axial
gegeniiber dem Priifkopftréger hin- und herzubewegen, also das Test-
stiick in den Priifkopftréger einzufahren und aus ihm herauszufahren.
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Weitere Merkmale und Vorzilige der Erfindung ergeben sich aus den
librigen Anspriichen sowie der nun folgenden Beschreibung eines nicht
einschrénkend zu verstehenden Ausfiihrungsbeispiels, das unter Bezug-
nahme auf die Zeichnung ndher erldutert wird. In dieser zeigen:

Fig. 1 eine Seitenansicht einer Priifanlage der hier in Rede stehen-
den Art mit einem als Rotor ausgebildeten Priifkopftréger,
gezeigt ist die Serviceposition, ein Teststiick und ein Test-
stilickmanipulator sind ersichtlich und

Fig. 2 eine Darstellung der Priifanlage gemdp Fig. 1 bei axialer
Blickrichtung.

Die Figuren zeigen eine GanzkOrper-Priifanlage mit einem Rotor 20.
Dieser befindet sich auf einem héhenverstellbaren Aufnahmetisch 22,
dessen Oberfldche mit 24 bezeichnet ist, sie ist waagerecht und
eben. Der Rotor 20 wird durch hier nicht dargestellte Einrichtungen
um eine Rotorachse 26 gedreht, diese Achse f&llt zusammen mit der
Priflinie der Ganzkorper-Priifanlage bzw. der Achse eines Priifstiicks
28.

Der Aufnahmetisch 22 ist seinerseits an einem Grundrahmen 30 abge-
stitzt und kann iiber eine Hubverstelleinrichtung 32 motorisch auf-
und abbewegt werden. In der konkreten Ausbildung hat die Hubver-
stelleinrichtung 32 mehrere motorisch angetriebene Spindeln, von
denen in

Fig. 1 eine dargestellt ist. Sie sind, wie Fig. 2 zeigt, untereinan-

der drehverbunden.

Der Rotor 20 ist auf Schienen 34 angeordnet, die eine erste Léngs-
flihrung 36 bilden. Die Schienen 34 sind als Prézisionsschienen aus-
gebildet und unmittelbar auf der Oberfliche 24 des Aufnahmetischs 22
befestigt. Sie verlaufen rechtwinklig zur Rotorachse 26 (Priiflinie).
Sie sind so ausgebildet, dap der Rotor 20 zwischen der mit ausgezo-
genen Strichen dargestellten Testposition (Fig. 2) und der gestri-
chelt angedeuteten Service- und Einstellposition quer zur Ebene der
Fig. 1 verfahren werden kann. Fiir die Hin- und Herbewegung des Ro-
tors 20 auf den Schienen 34 ist ein Getriebemotor 38 vorgesehen der
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ein Ritzel antreibt, das mit einer parallel zu den Schienen 34 ver-
laufenden Zahnstange in Eingriff steht. Der ersten Léngsfihrung 36
sind einstellbare Anschldge 40, 42 filir die Testposition bzw. die
Service- und Einstellposition zugeordnet. Durch sie wird sicherge-
stellt, dap der Rotor 20 jeweils die korrekte Position einnimmt.

2m Aufnahmetisch 22 ist eine Konsole 44 angeflanscht, deren Ober-
fliche in der Ebene der Oberfliche 24 liegt. Diese Konsole 44 tragt
einen Teststiickmanipulator 46. Hierzu sind auf der Konsole 44 Schie-
nen 48 befestigt, die parallel zur Rotorachse 26 (Priiflinie) verlau-
fen und eine zweite Ldngsfiihrung 50 bilden. Auf ihnen ist ein
Schlitten 52 motorisch verfahrbar, der seinerseits den Teststiickma-
nipulator 46 aufnimmt. Fir die Bewegung des Schlittens 52 in der
zweiten Li#ngsfiihrung 50 ist ein motorischer Antrieb vorgesehen, der
dem bereits besprochenen Motorantrieb des Rotors 20 auf der ersten
Langsfilhrung 36 entspricht: Am Schlitten 52 ist ein Servogetriebemo-
tor 54 befestigt, der ein Ritzel 56 treibt, das wiederum in Eingriff
mit einer Zahnstange 58 steht, die parallel zu den Schienen 48 ver-

lauft.

In den Figuren 1 und 2 ist noch ein Rotationsantrieb des Teststick-
manipulators 46 gezeigt. Hierfiir ist ein Getriebemotor 60 vorgese-
hen, der mittels einer Zahnkette einen Kdrper 62 des Teststlickmani-
pulators 46 in Umdrehungen mit geringer Umdrehungszahl pro Minute,
beispielsweise ein bis zwei Umdrehungen pro Minute, versetzt. Der
Korper 62 des Teststiickmanipulators wird von zwei axial versetzen
Rollenlagerbdcken 64 umgriffen, die die beschriebene Drehung des
Kbrpers 62 um eine Rotationsachse 66, auch Achse des Teststilickmani-
pulators 46 genannt, zulassen. SchlieBlich hat der Teststiickmanipu-
lator 46 ein Spannfutter 68, in das, wie Fig. 1 zeigt, ein Teststiick

70 eingesetzt ist.

Wie die Figuren zeigen, befinden sich die Rotorachse 26 und die
Rotationsachse 66 in gleicher Hohe iiber der Oberfldche 24. Der Rotor
20 muf um die Strecke A verschoben werden, um aus der Testposition
in die Service- und Einstellposition und umgekehrt zu gelangen.

aus den Figuren ist noch eine Kabelschleppe 72 ersichtlich, tber sie
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wird der Schlitten 52 mit elektrischer Energie und gegebenenfalls
Druckluft versorgt, weiterhin befinden sich in der Kabelschleppe 72

Steuerleitungen.

Die gezeigte Ausfiihrung nach den Figuren 1 und 2 kann in vielfacher
Weise abgewandelt werden. So kann beispielsweise der Teststiickmani-
pulator 46 nicht, wie gezeigt, neben dem Rotor 20 angeordnet werden,
sondern axial versetzt oberhalb des Rotors 20. In diesem Fall kann
entweder der Rotor 20 mittels der ersten Ldngsfiihrung hdhenverstell-
bar angeordnet sein, so dap seine Achse in die Priiflinie und in die
Rotationsachse 66 des Teststiickmanipulators eingefahren werden kann.
Andererseits kann auch der Rotor ortsfest am Aufnahmetisch 22 befe-
stigt sein und die erste Langsfilhrung eine Hubbewegung der gesamten
Konsole 44 gegeniiber dem Aufnahmetisch 22 ermdglichen. In diesem
Fall kann die erste Langsfilhrung, entlang der die genannte Hubbewe-
gung stattfindet, in Form von Schraubspindeln Hydraulikzylindern
oder dergleichen ausgefiihrt sein, die parallel zueinander und recht-
winklig zur Oberfldche 24 des Aufnahmetischs 22 an diesem angeordnet
sind.
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Anspriche

1. Ultraschall-Ganzkdrper-Priifanlage mit einem insbesondere als
Rotor (20) ausgebildeten Priifkopftréger, der auf einem hohen-
verstellbaren Aufnahmetisch (22) angeordnet ist, und mit einem
Teststilickmanipulator (46),
dadurch gekennzeichnet, daf auch der Teststiickmanipulator (46)
auf dem hdhenverstellbaren Aufnahmetisch (22) angeordnet ist,
dap die Achsen (66, 26) von Teststiickmanipulator (46) und einem
Priifstiick (28) im Priifkopftriger (Priiflinie) parallel zueinan-
der verlaufen, und dap eine Lingsfiihrung (36) zwischen dem
Aufnahmetisch (22) und entweder dem Teststlickmanipulator (46)
oder dem Priifkopftrédger vorgesehen ist, die quer zur Achse (66)
des Teststiickmanipulators (46) und der Achse (26) eines Prif-
stiicks (28) im Priifkopftréger verlduft und so bemessen ist, daf
der Teststiickmanipulator (46) relativ zum Priifkopftréger zwi-
schen einer Testposition, in der die Achsen (66) von Teststiick-
manipulator (46) und einem Priifsttick (28) im Priifkopftrager
zusammenfallen und einer Serviceposition, in der der Teststlick-
manipulator (46) einen Durchlauf von Priifstiicken (28) am Prif-
kopftréger nicht behindert, verschiebbar ist.

2. Ultraschall-Rotationspriifanlage mit einem vorzugsweise als
Rotor (20) ausgebildeten Priifkopftrager, der auf einem hoéhen-
verstellbaren Aufnahmetisch (22) angeordnet ist, und mit einem
Teststiickmanipulator (46),
dadurch gekennzeichnet, daB auch der Teststiickmanipulator (46)
auf dem hohenverstellbaren Aufnahmetisch (22) angeordnet ist,
wobei der Teststiickmanipulator (46) an einem Arm befestigt ist,
der um eine Schwenkachse schwenkbar angeordnet ist, die
a) parallel zur Achse (26) eines Priifstlicks (28) im Priifkopf-

tréger (Priiflinie) verlduft, '

b) im gleichen Abstand von der Achse (66) des Teststlickmanipu-
lators (46) und der Achse (26) eines Priifstiicks (28) im
Priifkopftréger angeordnet ist und

¢) am hdhenverstellbaren Aufnahmetisch (22) befestigt ist,
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so dap der Teststiickmanipulator (46) gegeniiber dem Priifkopftra-
ger verschwenkbar ist zwischen einer Testposition, in der die
Achsen (66, 26) von Teststiickmanipulator (46) und einem Prif-
stiick (28) im Priifkopftrdger zusammenfallen und einer Service-
position, in der der Teststiickmanipulator einen Durchlauf der
Priifstiicke (28) am Priifkopftrédger nicht behindert.

3. Ultraschall-Rotationspriifanlage nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dap die Léngsfithrung (36) Schienen (34) aufweist,

die in einer horizontalen Ebene verlaufen.

4. Ultraschall-Ganzkorper-Priifanlage nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dap die Langsfiihrung (36) rechtwinklig zu einer
Oberfldche (24) des Aufnahmetischs (22) verlauft.

5. Ultraschall-Ganzkdrper-Priifanlage nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daf einstellbare Anschlége (40, 42) z. B.
an den Schienen (34), am Arm oder am Aufnahmetisch (22) vorge-
sehen sind, an denen der Teststiickmanipulator (46) oder der

Priifkopftrager anliegt.

6. Ultraschall-Ganzkdrper-Priifanlage nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dap der Aufnahmetisch (22) an einem
Grundrahmen (30) befestigt ist und dap eine Hubverstelleinrich-
tung (32) vorgesehen ist, durch die der Aufnahmetisch (22)
vertikal gegeniiber dem Grundrahmen (30) héhenverstellbar ist.

7. Ultraschall-Ganzkdrper-Priifanlage nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dap eine zweite Ldngsfiihrung (50) vorge-
sehen ist, deren Fihrungsrichtung parallel zur Rotationsachse
(66) des Teststlickmanipulators (46) bzw. der Priiflinie ver-
lauft.

8. Ultraschall-Ganzkdrper-Priifanlage nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dap der Teststilickmanipulator (46) einen
Drehantrieb (Getriebemotor 60) aufweist, der eine Drehung des
Teststiicks (70) um die Rotationsachse (66) des Teststlickmanipu-
lators (46) ermoglicht.
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9. Verfahren zur Priifung von Priifstiicken mit einer Ultraschall-
Ganzkorper-Priifanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dap das Teststiick (70) nicht notwendigerweise
konturengleich mit dem Priifstiick (28) ist und daf ein Durchmes-
serunterschied zwischen Priifstiick (28) und Teststiick (70) durch

Extrapolation der Werte zweier Teststiicke unterschiedlicher

Aupendurchmesser erhalten wird.

-5
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