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Bildgebende Ultraschallprüfung zur verbesserten Fehlercharakterisierung

Competence in NDT&E
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Ausgangssituation und Motivation

Synthetic-Aperture-Focusing Technique (SAFT)

System zur Längsfehlerprüfung*

Mechanischer Aufbau

Auswertung

Total-Focusing-Method (TFM)

Phased-Array Elektronik

SZMF Software

GPU Implementierung

Laborversuche

Zusammenfassung und Ausblick

* Rieder et al., DGZfP Jahrestagung 2010, Mi.2.A.1
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Konventionelle Inline-Prüfung erlaubt keine Bestimmung 

der Fehlergröße

Genauere Bestimmung der Fehlergröße und Lage ist 

kritisch für folgende Prozessschritte:

Ausschluss des Rohres oder Nachbearbeitung?

Art der Nachbearbeitung, wenn möglich und erlaubt

Zusätzliche Prüfverfahren müssen eingesetzt werden 

(z.B. Röntgen, US-Handprüfung)

Bildgebende Ultraschallprüfung bietet erweiterte 

Möglichkeiten zur Fehlercharakterisierung

Synthetic-Aperture-Focusing Technique

Total-Focusing-Method
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Mechanik entwickelt von  

ITWM und SZMF

Motorsteuerung

PC mit Ultraschallkarte

Automatisierte Messung

Zwei Prüfköpfe auf beiden 
Seiten der Schweißnaht

Flexible Einstellung des 
Einschallwinkels

Auswertesoftware

Programmierung ITWM

Berücksichtigung gekrümmter 
Oberflächen

Unterstützt vollen Sprung!

* Rieder et al., DGZfP Jahrestagung 2010, Mi.2.A.1
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Draufsicht Seitenansicht

Vorderansicht

* Rieder et al., DGZfP Jahrestagung 2010, Mi.2.A.1
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PeakNDT, MicroPulse 5PA

128 Kanäle

Pulser 200 V

PRF bis 20 kHz

ADC 12 bit 100 MHz

S
Z

M
F

, 
E

D
S

Z
, 
F

o
li
e

 8
, 

2
0

/0
9

/1
3

Bildgebende Ultraschallprüfung zur verbesserten Fehlercharakterisierung
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SZMF Programm

Matlab GUI

Rekonstruktion in C++

Angepasst an verschiedene 

Prüfsituationen: 

Mit und ohne Wasservorlauf

Ebene und gekrümmte 
Oberflächen

Schnelle Rekonstruktion 

mithilfe von GPU
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PA-Einstellungen

Rekonstruktions
Parameter

Matrix: 
Vorverarbeitung 
+ Plotten

TFM Einstellungen
Laden/Speichern Resultat/Setup

Anzeige
Setup
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Berechnung möglicher Schallwege 

im Rekonstruktionsbereich

Zeitversetztes Aufaddieren von 

Zeitsignalen
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Software Schnittstelle für Nvidia-Karten: CUDA

Rekonstruktion programmiert mit „C for CUDA“ (C 

mit Nvidia Erweiterung)

Schallwege werden auf mehreren GPU-Kernen 

gleichzeitig berechnet

Beispiel:

Auflösung 375x300 Pixel, PA-Prüfkopf mit 64 Elementen

CPU: Intel Xeon CPU E5-1620 3.6 GHz ~16 s

GPU: Nvidia Geforce GTX 670 ~0,4 s

Faktor 40!
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25 mm Blech mit Zylinderbohrung (SDH)

ø 1 mm

Tiefe 13 mm
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Rohrsegment mit Zylinderbohrung (SDH)

ø 3 mm

Tiefe 8,9 mm

Durchmesser 1206 mm

Wanddicke 26,7 mm
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SAFT

Refracted angle in steel 45°

Depth 13.7 mm

SAFT

Refracted angle in steel 60°

Depth 12.7 mm

SAFT

Refracted angle in steel 70°

Depth 12.1 mm

TFM

Refracted angle in steel 70°

Depth 10 mm

TFM

Refracted angle in steel 45°

Depth 13 mm

TFM

Refracted angle in steel 60°

Depth 12.7 mm

1 mm
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TFM

Refracted angle in steel 70°

Depth 8.4 mm

TFM

Refracted angle in steel 45°

Depth 8.3 mm

TFM

Refracted angle in steel 60°

Depth 8.4 mm

SAFT

Refracted angle in steel 45°

Depth 9.1 mm

SAFT

Refracted angle in steel 60°

Depth 8.6 mm

SAFT

Refracted angle in steel 70°

Depth 8.9 mm

1 mm
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Flachbodenbohrungen in 30 mm Blech
Durchmesser  3 mm

Tiefe:       10%     15%      25%     50%     75%     85%     90%          

3 mm
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Betriebstaugliches SAFT-System zur Fehlercharakterisierung in 

längsnahtgeschweißten Großrohren vorgestellt

Schnelle Fehlerrekonstruktion mit neu entwickelter TFM 

Software

Fehlercharakterisierung mit Sub-Millimeter-Genauigkeit möglich

Noch schnellere und genauere Fehlercharakterisierung durch 

Prüfdatenreduktion und weitergehende Bildverarbeitung* 

* BMBF-Verbundprojekt: ZeMat
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DGZfP-Fachausschuss Ultraschallprüfung, 
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