Thermo
Profil
Scanner

in der Anwendung
beim

Rohrschweilen
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Ausgangslage beim Hochfrequenzschweif3en

* Die Ublicherweise eingesetzten zerstérungsfreien
Prifverfahren zur SchweiBnahtkontrolle
wie Wirbelstromprifung und Ultraschallpriifung
versagen bei kalten Fligestellen (Klebendhten).

e Mit Anwendung einer neu entwickelten
Warmefelderfassung, dem
kdnnen diese und alle anderen Schwe|Bunregelmaﬁlgkelten :
auch bei SchweiBgeschwindigkeiten von 180 m/min sicher &
erkannt werden.

Gleichzeitig ermdglicht die
Visualisierung und Parametrisierung
des Warmefeldes eine Prozessflihrung
der SchweiBanlage flir eine genaue und
reproduzierbare SchweiBnahtqualitat.
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Nachteile bekannter Prufverfahren

Ultraschall-Verfahren

Pyrometer

Ermittelt die mittlere
Temperatur in
einem MeBfleck

Wirbelstromverfahren
Induziert Wirbel-

strome in den

Grundwerkstoff

und wertet

Stérungen im

Stromverlauf aus

Kalte SchweiBungen werden nicht erkannt,
da keine Kante vorhanden ist, an der ein Ultraschallsignal
reflektiert werden kann.

Nicht einsetzbar zur Prozessfiihrung

Wird zur Prozessflhrung eingesetzt, allerdings sind die
Ergebnisse teilweise nicht zuverlassig. Da kein homogenes
Warmefeld vorliegt, ist die gemessene Temperatur vom Ort
und der Temperaturverteilung in der Schweifnaht stark
abhangig.

Wird nicht zur Fehlererkennung eingesetzt

Kalte SchweiBungen werden nicht erkannt, da dort keine
Ablenkung des Magnetfeldes erfolgt.

Nicht einsetzbar zur Prozessfiihrung

HKS
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Beim SchweiBen werden durch 6rtlichen
Energieeintrag Werkstoffe geschmolzen und
im Geflige gewandelt.

Die korrekte Warmeeinbringung als auch
die ungestorte Warmeausbreitung sind ein
entscheidendes Merkmal zur Beurteilung
der SchweiBnahte.

Das menschliche Auge kann
Warmestrahlung nicht erfassen. Der
sichtbare Teil der gliihenden Naht
Uberstrahlt die Warmeinformationen um ein
Vielfaches.

Dazu ist eine Technik nétig, die diese Warmeinformationen dauerhaft, hoch genau und unter
den Bedingungen der Produktion reproduzierbar messen kann. Flr diese Zwecke und den
Erfahrungen aus 18 Jahren SchweiBfertigungsiberwachung wurde entwickelt und patentiert,
der

HKS-Prozesstechnik GmbH

HKS hermo rofil °“ canner
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Arbeitsweise ThermoProfilScanner

Der Thermoprofilscanner erfasst standig das Temperaturprofil
quer zur SchweiBnaht.

Durch eine kontinuierliche Bewegung des Rohres entsteht ein
Warmebild der gesamten SchweiBnaht.

Technische Merkmale:
. Arbeitsabstand 15 bis 200 mm

e  Abtastfrequenzen >= 400 Profile/s und
Belichtungszeiten einer einzelnen Zeile von 50 ps
ermdglichen die Anwendung bei Geschwindigkeiten bis
180 m/min.

Technische Merkmale ermdglichen einen
Dauereinsatz beim Hochfrequenz-
InduktionsschweiBen (starke Warmestrahlung,
SchweiBrauche, Wasserdampf, Wassertropfen etc.):

Glasfreie Konstruktion

Gasspuilung

Antihaftkonzept gegen SchweiBspritzer

HKS-Prozesstechnik GmbH

integrierte Wasserkiihlung

Spritzwasserschutz (optional)

HKS
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HKS-Prozesstechnik GmbH

Extrem robuster Einsatz direkt hinter dem SchweiBBpunkt

Der Sensor widersteht extremen Umweltbedingungen
und arbeitet zuverlassig umgeben von Hitze, Dreck,
Wasserdampf, SchweiBspritzern, Kuhlmitteltropfen...

Das Warmeprofil wird
erfasst,

bevor diese abgekihlt ist.

In dieser Phase zeigen sich im

Temperaturverlauf gestorte Bereiche

deutlich.

Je nach Anwendung ist dies 5 bis Beispiel konduktives HF-SchweiBen
300 mm hinter dem
SchweiBpunkt.



Neuartige Moglichkeiten der Nahtkontrolle

Die Temperaturprofile werden in Echtzeit verarbeitet
und ausgemessen. Zu diesen MessgréBen beim HF-SchweiBen
zahlen:

e Breite oberhalb einer Temperatur
e Position des Warmeschwerpunktes
e Maximaltemperatur

e Symmetrie ...

SchweiBunregelmaBigkeiten gegeniber einer OK-Naht
werden als Abweichungen der Temperaturprofile erkannt
und signalisiert.

Die Merkmale der Temperaturprofile (Breite, Position ..)
lassen sich wie andere MessgréBen einlernen und durch
Grenzwerte (Hullkurven) Gberwachen.
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Der ThermoProfilScanner als
Bestandteil des Uberwachungssystems WeldQAS

Messung des Warmefeldes System zur
SchweiBBdaten-
Uberwachung
WeldQAS
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Rohrmonitor Warmefeldauswertung
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Arbeitsweise des ThermoprofilSanners

WeldQAS

Der Thermoprofilscanner erfasst die Temperatur Gber der
SchweiBnaht und sendet diese Daten an das WeldQAS-Gerat

Das WeldQAS-Gerat berechnet dabei fiir jede Zeile Merkmale
dieses Profiles (Breite und Position des Warmefeldes,
Symmetrie und Maximaltemperatur ...) -

Zeitgleich werden die Warmebilder vom WeldQAS visuell
dargestellt, gespeichert und mit einstellbaren Sollwerten
verglichen.

Durch Uberschreiten von Grenzwerten
erkennt das Gerat SchweiBunregelmaBigkeiten I

sowie deren Position im Rohr.

Das Fehlersignal wird entweder sofort
ausgegeben oder bei Passieren der fehlerhaften
Stelle an der Markiereinheit.

Das WeldQAS-Gerat speichert die Daten
zugehdrig zu den Rohren, die nummeriert
werden, indem es sich mit dem Sagesignal der
Anlage synchronisiert.

HKS-Prozesstechnik GmbH

Die Daten liegen in einer Datenbank vor und
werden in einem Rohrmonitor Ubersichtlich
dargestellt.

HKS

PROZESSTECHNIK
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1. Konduktive HF - Rohrschweif3anlage

2. Hochfrequenz - Induktions - Rohrschweif3anlage
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Konduktive HF - Rohrschweif3anlage

Anwendungsdaten TPS

Nachlauf zum SchweiBpunkt: 100 mm
Arbeitsabstand: 60 mm

Gasspilung Schutzgas: 3 I/min
SchweiBgeschwindigkeit 80 m/min
Wasserkiihlung

RohrmaB: 13 x 2,5 mm

HFI-Generator 250 kW — konduktives HF-
SchweiBen

Rohre werden auf Coil gewickelt

e Schaffung einer Einstellhilfe flir optimale SchweiBparameter auf Basis des Warmefeldes

e Erkennung von sichtbaren und nicht sichtbaren SchweiBfehlern, kalte Fligestellen
(Klebenahte), zu groBer Wurzeldurchhang

e Farbmarkierung der Fehlerstellen

HKS-Prozesstechnik GmbH

e Ablésung von Wirbelstromsystemen, die diese Fehler nicht finden kénnen
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Beispiel 1 Konduktive HF - RohrschweiBanlage

B e FiiywrIETEyY @¥ETE § T (o

Kerreieicig 474380

Autrag tes2

Arbeitsmonitor mit aktueller Warmefeld eines 21 m langen
Nahtbewertung und Warmefeld Rohrabschnittes

Generatorleistung SchweiBnahtposition
Bandposition und -geschwindigkeit Breite der Temperaturzone
Symmetrie des Warmefeldes
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Beispiel 1 Konduktive HF - RohrschweiBBanlage

_Besonderheiten beim Endlosrohrschweif3en
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Rohr-Monitor - Grafische Darstellung der letzten 40 Rohre
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Beispiel 1 Konduktive HF - RohrschweiBanlage

Warmefeld bei Fehler durch
kalte Nahtstelle

O e’ W ) 0 g S T PN e
Wird die Schmelztemperatur nicht
mehr erreicht, sinkt die Temperatur
in der Fligezone.

Der Sensor ermittelt die Breite des
Warmefeldes Uber einer
festgelegten Temperaturschwelle.
Zu kalte SchweiBBnahte
(Klebefligung) zeigen sich sehr
deutlich in der abnehmenden
Warmefeldbreite.

HKS-Prozesstechnik GmbH

Breite des Warmefeldes mit eingelernten Grenzwerten

HKS
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Beispiel 1 Konduktive HF - RohrschweiBanlage

Warmefeld bei zu hoch
eingestellter Leistung

Infolge dessen entstehen Fehler
wie zu groBer Wurzeldurchhang,
Spritzer, Verbrennungen.

IR -Breite [px]

Die Breite des Warmefeldes zeigt
den zu groBen Warmeeintrag
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Beispiel 1 Konduktive HF - RohrschweiBanlage

Vergleichende Darstellung
[LE TR = BN N B N R BN BN e e R ] Temperaturblld elner i_O_ B
SchweiBnaht im Vergleich zu einer
Naht mit ungleichmaBigem
Warmebild.
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Hochfrequenz-Induktions - RohrschweiBBanlage

Finden von kalten Fligestellen, (Klebendhte), die durch die integrierte Wirbelstrom- und
Ultraschallmessung nicht erkannt werden.

Bisher war nur eine zerstérende stichpunktartige Priifung mdglich. Rohre, die unter
Belastung beim Kunden undicht wurden, konnten bisher nicht aussortiert werden.

Sicherung einer konstanten Fertigungsqualitat auf Basis des Warmefeldes

Anwendungsdaten TPS

Nachlauf zu den Rollen: 50 mm
Abtastfrequenz: 200 Hz

Arbeitsabstand: 120 mm

Gasspulung Schutzgas: 15 1/min
SchweiBgeschwindigkeit bis zu 60 m/min
Wasserkiihlung



Beispiel 2 Hochfrequenz - Induktions - Rohrschweif3anlage

Stahl - Rohr 13*2,2 mm, 5,6 m lang

_EATE
Bei zu hoher Energie kommt es zu

einer sehr starken Aufheizung
A -m-wm (hier fur die Dauer von 0,85s.
Die Temperaturen sind hoher und die

Warmezone ist deutlich breiter.
(weiterer Zoom nachste Folie)

| (blaue Markierung)
kalte Flgestelle (0,3s lang)

M Diese fehlerhaften Abschnitte werden
| mittels TPS und der dazugehdrigen
= Jberwachung sicher erkannt und
IS markiert.

g

HKS-Prozesstechnik GmbH




Beispiel 2 Hochfrequenz - Induktions - Rohrschweif3anlage

Der gezoomte Bereich

zu hoher Energie

(aus voriger Folie) enthalt
am Ende eine kalte Stelle

(blaue Markierung)
Kalte Stelle (Energieeinbruch)
flr die Dauer von 40 ms .

Diese fehlerhaften Abschnitte
werden mittels TPS und der

dazugehdrigen Uberwachung
sicher erkannt und markiert.
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Beispiel 2 Hochfrequenz - Induktions - Rohrschweif3anlage

Stahl - Rohr 13*2,2 mm

I“ﬂh. R ] L BT e . R

GleichmaBiges Warmefeld Ungleichférmiges Warmefeld durch
Schwankungen im Bandmaterial
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Beispiel 2 Hochfrequenz - Induktions - Rohrschweif3anlage

Stahl - Rohr 13*2,2 mm
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Anbaubeispiele fuir den TPS

i
ERW-welding HFI-Prozess
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HFI — Prozess 105x 3 mm / 30 m/min
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HFI — Prozess 80x3 mm 40 m/min
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HFI — Prozess 90 x2mm / 79 m/min
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HFI — Prozess 120 x4.5mm / 45 m/min
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HFI - Schweif3en
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www.hks-prozesstechnik.de

Flr Anfragen steht Ihnen gern
zur Verfigung:

Thomas Kohler
Tel: 0345/ 68309 — 27
email: koehler@hks-prozesstechnik.de
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