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AREVA NDE-Solutions

Eine weltweite Organisation mit mehr als 700 zfP Mitarbeitern
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AREVA NDE-Solutions

Eine weltweite Organisation mit mehr als 700 zfP Mitarbeitern

AREVA NDE-Solutions
Business Entity

Technischer Director

Nord-America Deutschland Frankreich
(intelligeNDT (Intercontréle)
Systems &
Services)
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AREVA NDE-Solutions Market
segmentation
» Priftechniken
@ Fr eine groBBe Anzahl von Anwendungen
4 Entwicklungskapazitaten
@ Hochqualifiziertes zfP Entwicklungscenter - NETEC
» Produkt & System Ldsungen fir den industriellen Markt
@ Eisenbahn: Instandhaltung und Produkte fur Rad und A chsenpriifung
@ Luftfahrtbereich: Prufung von Composite Komponenten
@ Schmieden & Stahl: Priifung von SchweiBnéhten, Rohr  leitungen, grol3e Schmiedeteile
» Nuklear Services

4 Automatisierte Priifung von Dampferzeugern Heizrohren ( WS, US, VT)

4 Automatisierte Prufung von Behdltern, Stutzen, Einbau  ten und Rohrleitungen
(US,RT,WS,VT)
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Hintergrund

Die Grundlagen von zerstérungsfreien Priifungen sind in den landesspezifischen

Regelwerken definiert.

Unterschiedlich sind Anzahl von Priifungen, Einschallrichtungen
Bewertungsrichtlinien.

Jedoch sind die technischen Grundlagen die fur die Bewertung maRgeblich sind, fur
die meisten Anwendungen gleich.

z.B. die Ultraschallpriifung

Bei der Datenaufnahme werden Koordinaten getriggert Amplitude und Laufzeit erfasst.

Ausgewertet werden dann auch diese beiden GréRen: Amplitude und Laufzeit.

Bei der online Datenauswertung versuchte man, in der Vergangenheit, durch
Datenreduktion die Verarbeitungsgeschwindigkeit zu erhéhen und damit in
vertretbarer Priifzeit ein qualitativ gutes Prufergebnis zu erreichen.

Die Entwicklung auf dem Computersektor in den letzten Jahren ermdglich heute

andere Moglichkeiten der Datenauswertung und damit schnellere Bewertung und auch

prazisere Prifaussagen.

= Durch den Einsatz der Datentechnik sind heute schneller bessere

Ergebnisse zu erzielen
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Bestandtreile einer automatisierten zfP-Prifung

» Z.B. US-Priifsysteme

41
Datensicherung l
Ultraschallgerat Dokumentation
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Prozessoptimierung

» Durch die schnellere Datenaufnahme und die schnellere Datenverarbeitung gibt es

bei einer zfP Prufaufgabe mehrfach die Ansatzpunkte zur Prozessverbesserung

durch den Einsatz von Computerprogrammen bzw von Bildverarbeitung

» Die Prifaufgabe wird als Gesamtsystem betrachtet.

» Das Modeling ist durchgéngig von der Entwicklung der Prufldsung bis hin zur
Ubergabe des Priifprotokolles

» Folgende Unterstltzungsprogramme tragen zur Verbesserung der Prifaussage bei :

* Modelling bei der Prifbereichsabdeckung

Modelling bei der Schallfeldauslegung

* Modelling bei der Bewerten der Anzeige.

Fur die Anzeigen Charakterisierung spezielle Berechnungsansatze

SAFT
Tomographie
Averaging

Filter Algorythmen

Imaging
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Prifung des
Reaktordruckbehalters

Die Prifung des RDBs is auf den kritischen Pfad in
der Revision in einem Kernkraftwerk. Die Prufung
wird deshalb getrieben durch die Optimierung der
Durchfiihrungszeit, bei 100%

Prifbereichsabdeckung und héchster Qualitat der

Prifaussage.
AREVA NDE-Solutions - intelligeNDT Systems & Services GmbH A
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Prifung des
Reaktordruckbehalters
Die Softwareunterstlitzung beginnt heute bei
dem 3-D design von neuen Manipulatoren.
Hier werden Zuganglichkeit, mégliche
Kollisionen, Priifbereichsabdeckung,
Handhabbarkeit und auch die Zeiten fiir Auf-
und Abbau sowie der Durchfiihrung simuliert.
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Prufung des Reaktordruckbehalters --

Stutzenprifung
Fehlererkenbarkeit:
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Zentralstrahl —
Simulation tber “n”
Spriinge moglich

Input-Parameter:
*Einschallwinkel
*Schwenkwinkel
* max. Schallweg

Output —Parameter:

Nach 1tem Sprung:
« Auftreffwinkel innen

« Schallblindel innen
« Schallweg
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Prufung des Reaktordruckbehalters --

Stutzenprifung
Schallfeldberechnung:
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Prifung des Reaktordruckbehélters --

. Stutzenprifun
Beechnung des Scanbereichs P g
nteligeND! Ultrasound Modeling and Visuaization To0 - {unsaved] =loix|
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Prufung des Reaktordruckbehalters --

Stutzenprifung
Umsetzung der Simulationsergebnisse:

Die Simulationsergebnisse sind Bild 1

die Vorgaben fur das - )
Realisierung in

Manipulationskonzept. einem kombinierten

Komplexe Geometrien SchweilRnaht und
Stutzenmanipulator

fir SWR-RDBs

erfordern neuartige Prifroboter

Bild2 &3

Design und

Realisierung fir eine

Stutzenpriifung,
Scanning area 3

it C P " . .

=" : 2 inklusive der

Scanning area = Stutzeninenkante
nozzle boss

AREVA NDE-Solutions - intelligeNDT Systems & Services GmbH A
AREVA




Prifung des Reaktordruckbehélters --
Stutzenprifung

Ergebnisdarstellung von Anzeigen an der
Stutzeninnenkante im 3-D-Raum

Bestimmung der Umfangsposition und der
Langenausdehnung durch Nutzung der 3-D Darstellung
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Prifung des Reaktordruckbehélters --
Stutzenprifung

Bestimmung der Tiefenausdehnung im 3-D-Modell
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ZfP Systeme fur Anwendungen im Eisenbahnbereich

ZfP-Systeme fur die
Eisenbahnradpriifung am M remee,
Zug in der Instandhaltung
mussen ebenfalls die
geometrischen, zeitlichen
und pruftechnischen

Randbedingungen

erfiillen. Ein minimales

sehr kompaktes

Sandeinstreuung

Freier Raum zur

Prufsystem

Positionierung

Pridsystem das zu einer
hohen Datendichte fiihrt

ist hier erforderlich.

AREVA NDE-Solutions - intelligeNDT Systems & Services GmbH
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ZfP Systeme fur Anwendungen im Eisenbahnbereich

Basierend auf den geometrischen Radbedingungen wird die

Priufbereichsabdeckung und der Positionierbereich der Priifkopfe definiert.

Beim Einsatz von horizontal schwenkenden Phased Array Prifkopfen wird der

Schwenkwinkel mit eingerechnet.

500,0
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Die Prifkopfe kénnen nur zwischen

ICE1 LR GHH reprofiliert

der roten und der blauen Line [
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Beispiel fur den Einsatz

eines 3-D-Modelling

Programms bei

der

Priftechnikdefinition am

Eisenbahnrad

[l [

ZfP Systeme fir Anwendungen
im Eisenbahnbereich

3-D Ansicht der Schallverlaufberechnung

bei der V-Durchschallung

mittlerer
Einschall-
winkel

Beam Modeling for rail discs in 3-D Visualization

AREVA NDE-Solutions - intelligeNDT Systems & Services GmbH

Kleinster
Einschall-
winkel

Die Schallfeld-
Charakteristik ist
farblich
dargestellt

grofter
Einschall-
winkel

AREVA
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ZfP Systeme fur Anwendungen
im Eisenbahnbereich

== 3=y

ICE 3 — Antriebsrad UFPE 1 ICE 3 — Antriebsrad UFPE 2

12 Priifkopfe 4 Phased Array Prifkopfe

Min 6 Priifzonen
gleich magiger
Empfindlichkeit
fir V-
Durchschallung

3 Priifzonen
gleich maRiger
Empfindlichkeit
fiir V-
Durchschallung

I

UFPE 1: Lange des Prifsystems > 650mm UFPE 2: Lange des Priifsystems ~ 330mm
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ZfP Systeme fur Anwendungen
im Eisenbahnbereich

Bottom View of
Wheel Crown

Darstellung der Prufergebnisse im

Simulationsprogramm basierend auf

den original CAD Daten.

Die Unterscheidung Testreflektor und
Formanzeige kann klar getroffen

werden.
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ZfP Systeme fir Anwendungen
im Eisenbahnbereich

Umsetzung der Ergebnisse der
Simulation in der Priftechnik und
der Mechanik vor Ort, im

Entstandhaltungswerk.

AREVA NDE-Solutions - intelligeNDT Systems & Services GmbH

» Hohlwellenprifung

@ Schnelle Innenpriifung

@ Fehlersuche

@ Fehlercharakterisierung

@ Fehlerausdehnungsbestimmung

» Umsetzung durch

4 Hohe Datendichte bei der
Aufnahme

@ Alle Einschallrichtungen durch
ein System abgedeckt

@ Alle Informationen in einem
Prifzyklus erhalten

@ Verbesserung der Prufaussage
durch SAFT-Auswertung

ZfP Systeme fir Anwendungen

im Eisenbahnbereich

Prototyp der iLA Sonde mit allen
Sensoren

(Patent ist angemeldet)

> Weiter Vorteile:

< Kompakte Bauart -> bessere
Abdeckung der Randbereiche

< Weniger Ultraschallkanale ->
Kostenreduktion

AREVA NDE-Solutions - intelligeNDT Systems & Services GmbH
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Ergebnissdarstellung

PHIR-PLUS - Projektion

ZfP Systeme fir Anwendungen
im Eisenbahnbereich

Datei Projektion Ar A-Bild Dokt [ Optionen Kontur Hilfe
Wellentyp TRS029_ILA_NS PK-System ILA_SONDE_NS Pritfdatum 16.03.12 16:47 Kommentar
SerienNr  HELIX_MINUS_B Messung 120316164713 Stand (AwD) 16.03.12 16:47 Verbesserte
Ulgrd] H  [nm] 'rie[e [m] .
= Detektion durch
' Uberlagerung von
il i mehreren
l Einschallwinkeln
- und Einblendung
l | der
i R BN (| Bauteilgeometire
| : )
Y w  a em o um ww | uw  wm | ww | am
’ Nuttiefe 1 mm Nuttiefe 2 mm
—— A————
w
Einschallrichtung
o
o
w

—Fahrbereich Korrektur Messungen Geometie [ Zylinder(innen
u 359 55 m [_o00 ] 50.00

WS L Soto | WG GAD S UEL P LKL W R eE T ch nmlspumm.m 12 15, B vsin ver 2|
eSS 1T S T S T e 0l ol e Tt ) Tohe ot Vo S50 S ]
G wizives | 000 271 001 001 foman 000 081 i1 i1 7151 dngisesi oo a0 of R TN 1 3
g | i)
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Anzeigenbewertung

APHIR PLUS - Projektion

ZfP Systeme fir Anwendungen

im Eisenbahnbereich

X

Datei Projektion Ar A-Bild C Optionen Kontur Hilfe .
Wellentyp TRS029_ILA_S PK-System ILA_SONDE_S Prafdatum  16.03.12 13:45 Bild ungespeichert! Onlme Bewertung
SerinNr  HELTX_PLUS_B Mossung 120316134558 Stand (AwD) 16.03.12 13:46 durch Zoomfunktionen
Tlgrdl ] Tiefe [m] im 2-D Raum
o 5 o
v .
100- i N
t Ll
, w
- ) L
; 4 Einer der schwierigsten
- ¥ % Fehler (34B)
i . . | Nuttiefe 1 mm,
v o o EY w £ £ "o £ A S S }
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o POz R B
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_ -
5 AN BB | 7dBSNR
N\ Caan) q4
T [mm]| - [& {
“ Totzr] jg |
R RG | Zu  Aus [dB] B |
Io [0 Wl 0| < \
60 Position | Ausdehn. | "~ |33 \
HL_zorat][ eaoz ]~ | =
U 273.60] 55880 | Zu
80. T[_47.20 -1 {3
Maximum [58] [dB] | =6 4 Y
1 L ofiniti \
< <[ >zoom<] Toset | Ferbia | > ] >5] seur JFoeec]] o] Boreoim | “aamronden || %
U Bauteil - Fahrberevch Koraetl;:)u’ ’_‘ ’_—lﬂ’AJ_‘ d51d2\£ Rgdsitéso . Messungen Geometrie ZY;;:Q[;(IMQH) ’_
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ZfP Systeme fur Anwendungen

Tiefenbewertung der Anzeige mittels SAFT im Eisenbahnbereich

SAPHIRSAFT BT

Datoi SAFT—Bilder Anzei itung Dokt o Ct Kontur  Hife

Priffobjekt  ILA_SAFTPLUSB  PK-System ILA_SAFT+B Priifdatum  15.03.12 17:28 Kommentar . .
Prifstolle  22A_42A_62A Messung 120315172841 Stand (AwD) 15.03.12 17:28 ) Spoichom Selbst bei noch nicht

— = T rora optimierter
- 2l Fokusierung

e s—‘ deutliche Trennung

vose1 (2 I o-schecGucsor) der Nutspitze und

gute

Tiefenbewertung

SAFT(AkL) SAFT(Zoom))
Anzeigenliste

Gemessene
Fehlertiefe
1,92 mm

Nuttiefe 2 mm " -

i i ® [ 24198
Einschallwinkel 40°, v % o

daher: I o= )
"Risspitze" schwacher RG | Zu | Such

"Rissgrund" starker, 56 1o fadF75

“traditioneller" Winkelspiegel e

uCznssoa)
T Cotaa][_tsz}

Maximum [99.39 ]

[mm]

L | 2 E | Definition
<<]_<[ >Zoom<| Reset Feinbild | > | 2[ Saft—HF| Saft—GL|| Blattern/Drucken
Bauteil—Fahrbereich orrektur \I dS dV_ Radius Geometrie | Zylinder(Innen,

u - 122 \ﬂl"‘m| Sprunotiefal 80 00

P TPt o EZV{MEZAI b)) T R oo e fe B et sen o0

004 [ 0 gdsq | 0.7 40.7] 00f 00f faln 06 el 4l 4l ) o-duliaiesal 7iel deoo] of 10101 Div.. 13855132581 6-801 O

Rl ] 2
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ZfP Systeme fir Anwendungen

im Eisenbahnbereich
Tiefenbewertung der Anzeige mittels SAFT

ER SAPHIR - SAFT - Analyse

Datei SAFT-Bilder Anzeigenbearbeitung Dokumentation Cursor—Modus Kontur Hilfe

Prafobjekt  TLA_SAFTPLUSB PK—System ILA_SAFT+B Prifdatum  16.03.12 09:04
Priifstelle  45B_65B_85B Messung 120316090423 Stand (AwD) 16.03.12 ©9:04
T fwnl

Fehler 71B Nuttiefe 1 mm
Einschallwinkel 27°,

daher:

"Risspitze' deutlicher
"Rissgrund" schwach, kein
"traditioneller" Winkelspiegel

P Tz
574.67

[_97.00 ]
Y —oro0] 9

47.65
T asso] [mm] =i

_Sucho |
%5 1o maes

Position  Ausdehn

T [—47.63] 0967

Maximum [99.10 ] [mozm]|
1 | 5 | 3 Definition [| ~1=] 2l+1
<<| <[ >Zoom<| Reset | Feinbild | > | >>] Saft—HF | Saft—GL| Blal\ern/Drucken -6 -| -|]+6
Bauteil—Fahrbereich Korrektur S/V A/B_ dS/dV_ Radius i Zylinder(innen)
u 85.01 || 109.02 0.00 [[grd] [+V][+A][ 1.22]][ 35.0]mm \ 1 Soeinatiotal 8000,
i || praffomkeion | SU | RS 1 559 | ES6 1 Sofe | v IREIU () m'S ] F I Red ML e e SRR ot D2 (o B e neny o
e I ERSEE ™ | Bl Bl Tl ol Tl 0.6 ea bl %l Tl T ol ST Tl SNl 200} Yol it
T L 2]
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ZfP Systeme fur Anwendungen
im Eisenbahnbereich
Tiefenbewertung der Anzeige mittels SAFT

BB sapHR - SAFT - Anaiyse [BEE
Datei SAFT-Bilder Ar D c Kontur _Hille

Priffobjekt  TLA2_SAFT_PLUSB PK-System ILA2_SAFT+B Prifdatum  23.11.12 16:24

Prifistelle  SAFT_1C_15C_lin Messung 121123162423 Stand (AwD) 23.11.12 16:24

T D] U fgral

<|[Cioem]- o508 >

EDM Notch
1,5 mm
Measured depth

1,58 mm

Selbst bei optimierter
Fokusierung sehr
deutliche Trennung

P
1261.85

Y -
165.98 ]

B 7 P
4752 | |

RG  Zu _Suche | =

50 [ 0 Man[-25|

1210 1205 1250 255

. P der Nutspitze und
< QII%% . Foinbild _ ‘%;J:s — r Saft—dB hsﬂa«ﬂ Sait-GL| | _ Blattem/Drucken sehr gute
u Eiékﬁa rbereict orrektur W’T{Tﬁl‘s ?Slg?"’""‘m — essuln en( — lj Tiefenbewertung
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AREVA
Inhalt der Prasentation:
» Einfuhrung
 Hintergrund
° Prozessverbesserung
* Umsetzungsbeispiele
« Prufung des Reaktordruckbehélters
- ZfP Systeme fir Anwendungen im Eisenbahnbereich
[ « ZfP Systeme fir Anwendungen im Luftfahrtbereich ]
AREVA NDE-Solutions - intelligeNDT Systems & Services GmbH A
AREVA

17



ZfP Systeme fiir Anwendungen
im Luftfahrtbereich

Semi closed slrur:ll

High curvature -
g .

. Complex geometries for aircrafts A

AREVA NDE-Solutions - intelligeNDT Systems

AREVA

ZfP Systeme fur Anwendungen
im Luftfahrtbereich
Auch im Luftfahrtbereich gibt es vergleichbare Anforderungen an die zfP:
Schnelle Prifung innerhalb des Herstellungsprozesses,

Schnelle Auswertung trotz grof3er Datenmengen, aufgrund der BauteilgroBen und der Anzahl der
Pruffunktionen

Sehr hohe Anforderungen an die Priufempfindlichkeit und Charakterisierung der Anzeigen

Beispiel: Stringerprufung

L e T IR e .

3
Side B :

Figure 3: T sample 434022 Figure 4: T sample 434022 - skin
AREVA NDE-Solutions - intelligeNDT Systems & Services GmbH A
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angle and i ion areas:

Es kann in einem Bauteil Varianten
der Innen- und AuRenradiien
geben.

Die limitierte Prifzeit erlaubt nur
einen Scann fur diesen
Prifbereich

AREVA NDE-Solutions - intelligeNDT Systems & Services Gml

ZfP Systeme fir Anwendungen

im Luftfahrtbereich

Stringer kommen als Verstarkung
der CFK-Struktur in x-beliebigen
Varianten vor.

Um die angedachte Funktion
erfullen zu kdnnen, missen die
Ubergangsbereiche (Radiien)
nahezu fehlerfrei sein

Keil
Sghwinger
‘\\

Sensorgehause

Fokuspunkt/
Prifling
b A
AREVA

Durch Simulationen des Schallfeldes und der

Scanbereiche wurde ein geeigneter Priufkopf

an die Geometrie angepasst.

ZfP Systeme fur Anwendungen
im Luftfahrtbereich

spezifiziert und in die Mechanik integriert, und
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ZfP Systeme fir Anwendungen
im Luftfahrtbereich

Um die Prifdurchfiihrung zu optimieren werden
Ultraschallgerat und Auswertesoftware
kundenspezifisch angepasst. Die diversen

Bildverarbeitungsmodule und erlauben selbst bei

groRten Datenmengen eine schnelle prazise
SAPHIRauantum

Hoch flexible Ultraschallelektronik

einem Q-stringer ) _ fur32Kandle

Anzeigenbewertung (z.B. Ergebnisdarsellung an

E00 Ulmm]
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ZfP Systeme fir Anwendungen

. im Luftfahrtbereich
3D Evaluation:

» 2-fach gekrimmte Oberflache or
» Schnelles Softwaremodule fiir
grofRe Datenmengen

» 2 D/ 3D Visualisierung fur die
Bestimmung der

moaml e, T, . TR

Anzeigenausdehnung

cscan (aap.) (30)

.
-Scan of the entire part ﬁ
/

on composed segmer
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ZfP Systeme fur Anwendungen
im Luftfahrtbereich

Detailauswertung: LoOeants asenest c-Bild (Amp,
» Unfolded “BOX” s

» 2 D Visualisierung zur
Bestimmung der 1450
Anzeigenausdehnung

|ARSSS aans Ranas Manan can Mante Mecss ons nanes Aeand Aaans Resns nanes Maman Rasas Ruans nass ) T
1300 1350 1400 1450 1500 1580 1e00 1880 1700 1780 1am

C-Bild (Amp.)

s,
£ I
75 i
(] j J’?ISD ' lS‘DU i JB‘SU j J.S‘DD j LEISD j ZDIEID ! ZDISU " ZI.‘UD j ZL‘SD ' ZZ‘DU IU[m] e .
=3
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ZfP Systeme fir Anwendungen
) S im Luftfahrtbereich
Detailauswertung in Hinblick auf
die Lagenstruktur
- — 3D-B-scan -
SR et e S ' : 1
TOF C-Scan I
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ZfP Systeme fur Anwendungen
im Luftfahrtbereich

Basierend auf den definierten
Randparametern aus der
Simulation wird die Priifmaschine

designt und realisiert.

AREVA NDE-Solutions - intelligeNDT Systems & Services GmbH A
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Zusammenfassung

Die préasentierten zfP-Anwendungen zeigen Losungen fur hoch komplexe Priifaufgabe
in den unterschiedlichsten Industriezweigen. Eine erfolgreiche Realisierung hangt
zunehmend ab, von der durch Modeling, Simulation und Bildverarbeitung unterstitzten
Planungs- und Entwicklungsphase. Aber auch die Fehlerbewertung wird zusehend
durch die Nutzung der Bildverarbeitung stetig verbessert. Hier stehen wir erst am

Anfang, da uns Regelwerke noch teilweise in der Anwendung begrenzen.

Modeling, Simulation und Bildverarbeitung sind die z uklinftigen Grundlagen die eine

weiter Prozessverbesserung garantieren in:

» Schnellerer Entwicklungzeit = ,time to Market"

» Geringere Entwicklungskosten  =» ,do it once, but right*

» Verbesserte Aussagekraft der Prifaussage = ,as good as possible*.

AREVA NDE Solutions mir seiner breiten ,In-House" Kompetenz wird diesen Weg
zielstrebig weitergehen, um kundengerechte Losungen liefern zu kénnen
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Note

This document contains elements protected by intellectual property rights as well

as confidential information.

Any reproduction, alteration, transmission to any third party or publication in whole or in part
of this document and/or its content is prohibited unless AREVA has provided its prior and
written consent. This prohibition concerns notably any editorial elements, verbal and figurative
marks and images included herein.

This document and any information it contains shall not be used for any other purpose than
the one for which they were provided. In particular, no patent application and/or registered
design may be applied for on the basis of the information contained herein.

Legal action may be taken against any infringer and/or any person breaching the
aforementioned rules.

No warranty what so ever, express or implied, is given as to the accuracy, completeness
or fitness for a particular use of the information contained in this document. In no event
AREVA shall be liable for any damages what so ever including any special, indirect or
consequential damages arising from or in connection with access to, use or misuse of the
information contained in this document.
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