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Kurzfassung

Im Rahmen der Qualitdtssicherung von neu gefertigten Eisenbahnridder werden diese beim
Hersteller zerstorungsfrei gepriift.

Die ROSEN Gruppe entwickelt und fertigt Priifsysteme fiir automatisierte
Fertigungspriifungen, die in die Produktionslinie integriert werden.

In Zusammenarbeit mit dem Fraunhofer Institut fiir Zerstorungsfreie Priifverfahren
in Saarbriicken wurde ein modulares Ultraschallpriifsystem entwickelt, welches an
Eisenbahnridern den Radkranz und die Radnabe priift. Das System ist mit Gruppenstrahlern
sowie mit Normalpriitkopfen in Wasserstrahlankopplung fiir die Radscheibe, montiert auf 6-
Achs Robotern, ausgeriistet. Das Priifsystem kompensiert automatisch Einfliisse durch
unterschiedliche Radgeometrien dadurch, dass bei den Gruppenstrahlern die Einschallwinkel
auf die Kontur angepasst sowie Fahrprogramme fiir die Priifroboter basierend auf der
Scheibenkontur ermittelt werden.

Damit noch im Produktionsprozess die Eigenspannung eines Rades zerstorungsfrei
gepriift werden kann, wurde eine automatisierte Priifanlage entwickelt, die mit EMAT das
Eigenspannungsprofil des Radkranzes ermittelt.
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INHALT ROSEN
» Einleitung
+ Aufgabenstellung
+ Fertigungsprufung nach EN 13262
« Ultraschallprufung mit RAWIS
+ Eigenspannungsprufung mit RESIS




ROSEN GRUPPE ROSEN

— empowered by technology

« 1981 von Hermann Rosen gegriindet.

+ Entwickelt und baut Priifsysteme fiir

die Ol und Gas Industrie sowie
automatisierte Priifsysteme fiir die
Stahl, Rohr und Bahnindustrie

« Weltweit der gréfite Serviceanbieter
fur Pipeline Inspektion

= Mehr als 3.200 Mitarbeiter weltweit

+ Entwicklungs- und

Fertigungsstandorte in Europa, USA,

Sldamerika, Mittlere Osten und Asien
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AUFGABENSTELLUNG ROSEN

empowered by technology

Automatisierte US Priifung von Eisenbahnrader im Rahmen des Fertigungsprozesses.

Radabmessungen: Produktionsrelevante Vorgaben:
+ Laufkreisdurchmesser: 540 - 1.450 mm * Priifzeit 60 — 90 sec
+ Radkranz Tiefe: 100 - 150 mm + Boden Boden Zeit max. 180 sec
+ Radkranz Héhe: 30-130 mm * Radgreifer soll nicht ins Wasser eintauchen
+ Naben Tiefe: < 300 mm + Radscheiben mit Bohrungen
+ Naben Héhe: 30-100 mm « Radnaben mit Schmierbohrungen
+ Scheibenform: Flach oder geschwungen * Kurze Ristzeiten bei Typwechsel
+ Automatische Priifdatenaufzeichnung
Fehlergrofe (EN 13262): + Automatische Auswertung
* Kranz: KSR 1.0 mm « Schnittstelle zum PPS
+ Nabe: KSR 3.0 mm
+ Scheibe: KSR 3.0 mm
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FERTIGUNGSPRUFUNG NACH EN 13262 ROSEN
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TESTFEHLER ROSEN

empowered by technology

Reflektoren Kranz Reflektoren Nabe Reflektoren Scheibe
KSR 1 mm (Hochgeschwindigkeitsrad) KSR 3 mm KSR 3 mm
KSR 3 mm

‘Quele: INTERNATIONAL STANDARD IS0 5943, Second edition 1084-D5-15
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ZUSATZLICHE REFLEKTOREN IN NABE UND SCHEIBE ROSEN
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Schmierbohrung

KSR 5mm KSR 3mm KSR 5mm KSR 3mm
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RAWIS: LOSUNGSANSATZ FUR MASCHINENKONZEPT ROSEN
— emaowered by technology
Radstiitze

Scheibenprifung mit Roboter

R

Nabenprifeinheit
S

Scheibenprifung mit Roboter

Nabenprifeinheit
Wasserbecken
fur Radkranzprifung
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RAWIS: PRUFKONZEPT

Kranz Priifung

Naben Priifung

Scheiben Prifung

ROSEN

empowered by technology

Axiale Richtung \
Radiale Richtung
= :|

Gruppenstrahler Priifkopf Gruppenstrahler Normalprufkopf
(Linear Array) Priifkopf (Linear Array) mit Wasserstrahl-
im Wasserbad in Kontakt Technik ankopplung
Steuerung des Steuerung des Roboter fuhren den

Schallbiindels mit der Schallbiindels mit der Prifkopf der
US Elekironik US Elektronik Scheibenkontur nach
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RAWIS: PRUFKONZEPT

Kranz Priifung

Naben Priifung

Priifung mit einer Rotation

Scheiben Priifung

ROSEN

empowered by technology

Mehrfachrotation fiir
Scheibenprifung
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RAWIS: PRUFKONZEPT ROSEN

— empowered by technology

Kranz Priifung Naben Priifung Scheiben Prifung

Prifung mit einer Rotation Mehrfachrotation fuir
Scheibenpriifung
ROSEN Germany GmbH - Andreas Knam - 10. Fachtagung ZfP im Modeme Pri fur die isierte Fertigy ufung von dern - 14.03.2018 Shide 10
REDUKTION DER TOTEN ZONE DURCH FOKUSIERUNG ROSEN
— empowered by technology

SBI0 G K000 030 $m03 Se0000.00 mm |n0033:30 mm 1. 10000 A0 € D28 SC.000000 mi 1.2

| i ? . ——
soEndard eeRer ticed, o S5
@2 mm, 10 mm deep

L

Standard Reflektoren B-Scan und A-Scan Darstellung (KSR 2 mm)
UIC 1 bis UIC 5 Ohne Fokusierung
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EINFLUSS DER KONTUR DER LAUFFLACHE AUF DAS SCHALLFELD ROSEN
— empowered by technology
Einfluss des Profils auf das Schallfeld Optimierter Einschallwinkel unter
im Material Beriicksichtigung des Profils der
Laufflache
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RAWIS: NABENPRUFUNG MIT GRUPPENSTRAHLER ROSEN

— empowered by technology

= Wasser Spalt Ankopplung |
= 5 MHz Frequenz / \

~ \-\_‘_
= 64 Element Prifképfe = -
= 1.8 mm Element Pitch
= |inearer Scan mit 8-Element
Gruppen / Prifung von der Nabenaussenseite

Pritfung von der Nabeninnenseite
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RAWIS: SCHEIBENPRUFUNG ROSEN

— empowered by tlechnology

Das Schallfeld muss
senkrecht auf die
Oberflache auftreffen

Situation: Scheiben mit geschwungener (konvex, konkav) und ebener Kontur

- Die Geometrie hat einen Einfluss auf die Nachweis Empfindlichkeit
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RAWIS: SCHEIBENPRUFUNG ROSEN
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Laser fir Konturerfassung

Squirter mit Priafkopf
Roboter fuhrt den Squirter
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EINFLUSS DER SCHEIBENKONTUR AUF DAS SCHALLFELD ROSEN
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UT Priifkopf

Simulation der Scheibenpriifung mit CIVA

Vergleich mit realen Daten des RAWIS

Systems

= Water Strahl
-
Variation der »
Scheibenkontur J- Scheibe
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EINFLUSS DER SCHEIBENKONTUR AUF DAS SCHALLFELD

Simulation des Einflusses der Scheibengeometrie

Sound field simulations for varicus curvatures

Konkav

Eben Konvex
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Experimental B-scan for the
convex geometry with A-scan and
amplitude dynamics (FBH 3 mm)

ROSEN

empowered by tachnology

VERMESSEN DER SCHEIBENKONTUR

Der Squirter muss préazise der Kontur folgen.

v Automatische Konturerfassung mittels
robotergefiihrten Laserscanner

v Automatische Berechnung der Kontur aus
den gescannten Daten

v Automatisches Erstellen des I
Fahrprogramms fiir den Roboter :

v" Konstanter Abstand zwischen i 2
Scheibenoberfldche und Squirter /

v Senkrechtes Einschallen

Step 1

Erfassen einer
Punkiwolke
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Step 2

Festlegen des
Arbeitsbereiches
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Step 3

Automatische Berechnung der
Kontur (Kreise und Geraden)
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RESIS: EIGENSPANNUNGSPRUFUNG VON RADERN ROSEN

— empowered by technology

UER Ill Priifsystem vom Fraunhofer IZFP

Errechnet Materialspannung liber das Verhaltnis der Laufzeiten von
horizontal und vertikal polarisierten Wellen.

Prifkopf wird auf der Innenseite des Radkranzes aufgesetzt.

Ermitteln des Eigenspannungsprofils durch Verfahren des EMAT
Sensors in radialer Richtung.

Frequenz: 1,5-2 MHz
Apertur: 10 x 10 mm
Schrittweite: Einstellbar 0,5 - 5 mm
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RESIS: EIGENSPANNUNGSPRUFUNG VON RADERN ROSEN
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DANKE ROSEN

— empowered by technology
Danke an alle Beteiligten und Projektpartner die bei der Entwicklung der
Prufsysteme mitgeholfen haben
Besonders erwahnen mdchte ich dabei
« |ZFP: W. Kappes, T. Schwender und W. Schéfer

- BVV: R. Dath, S. Spitzglus
- ROSEN: R. Baumgarten, S. Schmidt, T. Heyen, P. Lenhardt
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