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Verfahren zur Prufung von Stahlirohren

Ein wichtiger Teil der Qualitdtssicherung
sind stdndige Qualitdtsiberwachungen
und -prdfungen wéhrend der gesamten
Fertigung. Sie beginnen schon bei der
Stahlerschmelzung und enden mit der
fur die Rohrart vorgeschriebenen Ab-
lieferungsprdfung. Umfang und Art der
verschiedenen Priifungen hdngen von
der spdteren Verwendung der Rohre ab,
d.h. von der Héhe, Dauer und Einwir-
kungsart der Beanspruchung. Hierunter
sind u.a. der Betriebsdruck und die Be-
triebstemperatur, und ob diese ruhend,
schwellend oder sogar stossweise ein-
wirken, zu verstehen.

In den Technischen Lieferbedingungen,
in DIN-Bléttern und vielen anderen in-
und ausldndischen Spezifikationen sind
fur die verschiedenen Anwendungs-
gebiete der Rohre die Prifungen in
Umfang und Art festgelegt.

Sie wurden aufgrund langjéhriger Er-
fahrungen von Fachleuten aus den
Kreisen der Verbraucher, Hersteller und
Uberwacher aufgestellt und werden
stdndig der technischen Entwicklung
angepasst.

Bei den Prifungen haben wir zwischen
zerstérenden und zerstérungsfreien zu
unterscheiden. Zu den ersten zdhlen
die mechanischen und technologischen
Prifungen. Bei ihnen mussen den Er-
zeugnissen Abschnitte entnommen
werden, aus denen Prifkdrper herge-
stellt werden. Zugversuche und Kerb-
schlagbiegeversuche dienen zur Ermitt-
lung der mechanischen Werkstoffeigen-
schaften: Streckgrenze, Zugfestigkeit,
Bruchdehnung und Kerbschlagarbeit.
Streckgrenze und Zugfestigkeit sind
entscheidend fir die Bemessung eines
Bauteils.

Bruchdehnung und Kerbschlagarbeit
geben Aufschluss Uber die Zahigkeit
eines Stahles. Technologische Prtfun-
gen sagen vor allem etwas Uber die
Verarbeitbarkeit und Verformbarkeit
der Rohre aus.

Zu diesen mechanischen und technolo-

gischen Prdfungen kommen verschiede-

ne zerstérungsfreie Prifverfahren.

Ihr grosser Vorteil liegt darin, dass man
auch das Innere eines Kérpers auf
Werkstoff-Fehler untersuchen kann,

ohne das Teil zerstdren zu mdssen.

Fur nahtlose Qualitétsrohre, die als
Hochleistungs-Kesselrohre oder als
hochbelastete Rohre im Apparatebau
und in der chemischen Industrie ein-
gesetzt werden, ist eine vollstdndige
Ultraschallprifung obligatorisch. Bei
geschweissten Leitungsrohren wird

die Schweissnaht mit einem geeigneten
zerstérungsfreien Veerfahren geprtift.

Die wichtigsten Arten der mechanischen
und technologischen Pridfungen sowie
der zerstdrungsfreien Prifungen werden
in den beiden nachfolgenden Kapiteln
beschrieben.



Mechanische und technologische Priifungen

Mechanische und technologische Pra-
fungen wurden fUr die Sicherstellung
der Werkstoffeigenschaften und der
allgemeinen Qualitat von Stahlerzeug-
nissen eingeflhrt. Sie haben insbeson-
dere bei Stahlrohren an Bedeutung
gewonnen, da sie meist im Endverarbei-
tungszustand ohne weitere technische
Ver&nderungen als hochbeanspruchte
Bauelemente eingesetzt werden.

In den nachfolgenden Abschnitten wer-
den die einzelnen Prifungen behandelt,
die in den Technischen Lieferbedingun-
gen fur Stahlrohre enthalten sind.

Die meisten Prifungen werden nach
weltweit anerkannten Normen oder
Empfehlungen durchgefthrt. Damit
werden international vergleichbare
Bewertungskriterien fur Stahlrohre
angewendet.

Die technologischen Prifungen sind von
ihrer Entwicklung her auf die Eignung
der Rohre fUr die Weiterverarbeitung
durch Biegen, Bordeln, Einwalzen etc.
abgestimmt. Fur bestimmte Anwen-
dungsbereiche, z.B. den Kraftwerksbau,
werden technologische Prifungen auch
zum Nachweis der Fehlerfreiheit der
Rohrenden verwendet.

Zugversuche

Die Zugproben, die den zu prufenden
Rohren entnommen werden, dienen zur
Ermittlung der Festigkeits- und Ver-
formungs-Kenngréssen: Streckgrenze,
Zugfestigkeit und Bruchdehnung.

Zugversuche werden Uberwiegend bei
Raumtemperatur durchgefihrt; bei
warmgehenden Bauelementen jedoch
auch bei héheren Temperaturen. Hier
sind neben den Ublichen Prifungen mit
zUgiger Beanspruchung auch Verfahren
entwickelt worden, bei denen unter
konstanter Zugbeanspruchung die bei
hoéheren Betriebstemperaturen spezifi-
schen Stahleigenschaften, wie z.B.
Kriechgrenze und Zeitstandfestigkeit,
ermittelt werden.

Die Probenformen flr den Zugversuch
sind in DIN 50125 (allgemein), DIN
50140 (Prafung an Rohren und Rohr-
streifen) und DIN 50120 (Prufung von
Schweissnahten) festgelegt; Uber die
Durchfihrung geben die Normen

DIN 50145 und DIN 50 140 Auskunft.

Die Art der Zugprobe, die haufig die
Gesamtwanddicke erfasst, und ihre
Lage im Rohr (langs oder quer) ist in
den Technischen Lieferbedingungen
der Rohre festgelegt.

Der Zeitstandversuch ist in DIN 50118
und teilweise auch noch in DIN 50119
genormt.

Zugschwellversuche an Proben werden
nach DIN 50100 (Dauerschwingver-
such) durchgefuhrt. Die Bewertung
von Innendruck-Schwellversuchen an
Rohren erfolgt unter Beachtung von
DIN 2413.



Kerbschlagbiegeversuch

Der Kerbschlagbiegeversuch liefert kei-
nen Kennwert fUr die Festigkeitsberech-
nung. Aus ihm kann auch nicht unmittel-
bar auf die tiefste zulassige Einsatztem-
peratur eines Werkstoffs in einem Bau-
teil geschlossen werden (vgl. AD-Merk-
blatt W10, Seite 27 bis 29).

Der Kerbschlagbiegeversuch dient vor

allem:

- zur Beurteilung des Sprédbruchver-
haltens von Feinkornbaustéhlen,

- zur Beurteilung der Alterungsbestéan-
digkeit (Prtfung gealterter Proben),

- zur Beurteilung der Kaltz&higkeit von
kaltzahen Stahlen.

Beim Kerbschlagbiegeversuch wird eine
beidseitig aufliegende Probe mit einem
einzigen Schlag durchgebrochen. Die
dabei verbrauchte Schlagarbeit wird
gemessen.

Der Kerschlagbiegeversuch wird nach
DIN 50115 (5) oder einer entsprechen-
den auslandischen Norm durchgefihrt.
Darin werden die Probenformen festge-
legt sowie die Prifung und Auswertung
beschrieben. In der letzten Zeit hat sich
anstelle der DVM-Probe die ISO-V-
Probe, die auch der Charpy-V- und der
KCV-Probe entspricht, durchgesetzt.
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Bei der Prifung von Rohren werden
Ublicherweise Langsproben (langs zur
Rohrachse) vorgesehen. Wenn es bei
der Bestellung vereinbart wird, kénnen
im Einzelfall auch Querproben gepruft
werden, sofern die Rohrabmessung die
Entnahme von Vollproben erlaubt. Die
Kerbachse liegt immer senkrecht zur
Oberflache. Bei Langsproben kénnen
auch Proben mit Untermass entnommen
werden, wenn die Wanddicke des
Rohres zur Entnahme von Vollproben mit
einem Querschnitt von 10 x 10 mm nicht
ausreicht. Die deutschen Normen
schreiben einen Kerbschlagbiegever-
such nur dann vor, wenn eine Probe mit
einer Breite von 5 mm entnommen wer-
den kann. Nach ASTM werden auch
noch Proben mit einer Breite von 2,5 mm
gepruft. Wahrend nach deutschen Nor-
men bei Proben mit Untermass die
Kerbschlagarbeit querschnittsabhéngig
vermindert wird (eine 5-mm-Probe muss
die halbe Kerbschlagarbeit in J erbrin-
gen), wird nach ASTM die Kerbschlag-
arbeit der Kleinproben besonders fest-
gelegt, so dass der Wert in J/cmz2, ver-
glichen mit der Vollprobe, grésser wird.

Eine 2,5 mm breite Probe kann man
beispielsweise aus den Rohren (Aus-
sendurchmesser x Mindestwanddicke)
16 x 4,3; 26,9 x 3,5 oder 54 x 3,0 ent-
nehmen. Entsprechend bendétigt man
fr eine 5 mm breite Probe ein Rohr
21,3 x6,3; 44,5 x 5,6 oder 219,1 x 5,2.

Abhanging von der Priftemperatur
unterscheidet man die Hochlage, das
Ubergangsgebiet und die Tieflage der
Kerbschlagarbeit (vgl. Bild 4).
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Bild 3: Benennung und Masse der Kerbschlagbiegeproben

Bild 4: Kerbschlagarbeit-Temperatur-Kurve mit Streufeld
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Aufweitversuch
nach DIN 50135

Der Aufweitversuch dient dazu, die Ver-
formbarkeit der Rohre beim Aufweiten
bis zu einem vorgegebenen Betrag
nachzuweisen.

Diese Prtfung wird bei Rohren im Ab-
messungsbereich bis max. 150 mm
Aussendurchmesser und max. 9 mm
Wanddicke angewendet, und zwar
hauptsachlich bei Prazisionsstahlrohren
und Rohren aus nichtrostenden
austenitischen Stahlen.

Bild 5: Aufweitversuch

Wenn bei geschweissten Rohren die
Schweissnaht nicht zu erkennen ist, wird
diese Prufung auch als Ersatz fur den
Ringfaltversuch verwendet.

Bei der Durchfuhrung des Versuches
wird mittels eines Dornes auf einer Pres-
se ein Rohrabschnitt so weit aufgewei-
tet, bis die in den Lieferbedingungen
vorgeschriebene, auf den Aussendurch-
messer bezogene Aufweitung erreicht
ist. Fehlererscheinungen durfen nicht
auftreten (Bild 5).

Ringfaltversuch
nach DIN 50136

Der Ringfaltversuch wird hauptsachlich
zum Nachweis von makroskopischen
Aussen- und Innenfehlern sowie zur
Erkennung fehlerhafter Schweissnéhte
verwendet. Er kann ausserdem zur Be-
urteilung der Umformbarkeit herange-
zogen werden. Der Abmessungsbereich
ist im allgemeinen auf max. 400 mm
Aussendurchmesser und Wanddicken
bis zu 15% des Aussendurchmessers
beschrénkt.

Dieses Prufverfahren eignet sich beson-
ders gut zur Prifung der Verformbarkeit
der Schweissnaht. Hierbei wird die
Schweissnaht abwechselnd in die 12-
Uhr- und 3-Uhr-Lage gelegt (s. Bild),

so dass die Schweissnaht abwechselnd
einmal an der Rohrinnen- und einmal an
der Rohraussenseite auf Zug bean-
sprucht wird.

Zur Versuchsdurchfuhrung wird ein
Rohrring zwischen zwei planparallelen
Platten bis zu einem bestimmten Ab-
stand zusammengedrUckt, ohne dass
Anrisse entstehen durfen oder Innen-
bzw. Aussenfehler sichtbar werden. Die
Plattenabstande als Mass fur die Um-
formung werden in den einzelnen Rohr-
liefernormen festgelegt. Informativ kann
ausserdem der Versuch bis zum Dicht-
falten der Probe weitergefuhrt werden
(Bild B).

Der Ringfaltversuch ist fur nahtlose und
vorzugsweise pressgeschweisste Rohre
vorgesehen. Bei schmelzgeschweissten
Grossrohren tritt an seine Stelle der
Biegeversuch nach DIN 50121.

Pruflage der

Schweissnaht

Bild 6: Ringfaltversuch

Ringaufdornversuch
nach DIN 50137

Der Ringaufdornversuch erméglicht
nicht nur den Nachweis von Fehlern auf
der Rohraussen- und -innenoberflache
und die Beurteilung der Umformbarkeit
(ausgedruckt durch die auf den Rohr-
innendurchmesser bezogene Aufwei-
tung), sondern auch eine Beurteilung
des Materialinnern an Hand des Bruch-
aussehens, da die Prifung grundsatz-
lich bis zum Zerreissen des Rohrringes
vorgenommen wird.

Bei der Durchflhrung des Versuchs an
Rohren mit einem Aussendurchmesser
von 21,3 mm bis einschliesslich 146 mm
und einer Wanddicke von mindestens

2 mm, hdéchstens 16 mm werden Ring-
proben zigig auf einem konischen

Dorn bis zum Bruch aufgeweitet (Bild 7).

Bild 7: Ringaufdornversuch

Ringzugversuch
nach DIN 50138

Der Ringzugversuch wird bei Rohren mit
Aussendurchmessern Uber 146 mm
bzw. Innendurchmessern tber 100 mm
und Wanddicken von max. 40 mm ange-
wendet und ermdglicht neben dem
Nachweis von Oberflachenfehlern und
der Beurteilung der Verformbarkeit eine
Bewertung des Bruchaussehens.

Bei geschweissten Rohren ist die
Schweissnaht um 90° gegenUber der
Zugrichtung versetzt zu legen (Bild 8).
Zur Durchfihrung werden Rohrringe
Uber zwei Zugbolzen geschoben, die
quer zur Prtfmaschinenachse von einer
Einspannvorrichtung gehalten und bis
zum Bruch ohne Ermittlung der Prifkraft
gereckt werden (Bild 8).



Priflage der Schweissnaht e

Bild 8: Ringzugversuch

Bdrdelversuch
nach DIN 50139

Mit diesem Versuch wird gepruft, ob
sich die Rohre um einen Winkel von

90° boérdeln lassen. Der Versuch findet
Anwendung bei Rohren bis 150 mm
Aussendurchmesser.

Die deutschen Technischen Lieferbedin-
gungen sehen diesen Versuch nicht
mehr vor.

Mit geeigneten Werkzeugen wird das
Probenende so weit umgeboérdelt, bis
ein Bérdelwinkel von 90° und der vorge-
schriebene Aussendurchmesser dy,
erreicht ist (s. Bild 9).

Bild 9: Bérdelversuch

Biegeversuch
nach DIN 50121

Der Biegeversuch gibt Aufschluss Uber
die Verformbarkeit von Stumpfschweiss-
verbindungen bei Beanspruchung quer
zur Schweissnaht. Er wird bei schmelz-
geschweissten Rohren angewandt.

Zur Durchfuhrung werden 30 mm
breite, quer Uber die Schweissnaht ent-
nommene Proben zwischen zwei Rollen
durch einen Dorn um einen Winkel von
180° gebogen (Bild 10). Dabei dirfen
sich keine Anrisse zeigen.

Der Biegedorndurchmesser d richtet
sich nach der Stahlsorte. Er ist in den
Technischen Lieferbedingungen fur
Rohre vorgegeben.

Innendruckversuch

Der Innendruckversuch wird je nach
Anwendungsbereich der Rohre entwe-
der als Dichtheits- oder als Festigkeits-
prufung durchgefahrt.

Rohre, die fur den Kraftwerksbau und
fur den Druckbehélter- und Apparate-
bau bestimmt sind, werden durchweg
bei einem konstanten Prufdruck von

50 oder 80 bar auf Dichtheit gepruft.
Durch die Weiterentwicklung der elektro-
magnetischen zerstérungsfreien Prif-
methoden fur Rohre ist diese Dichtheits-
prtfung mit Innendruck bei kleinen
Rohrdurchmessern immer mehr durch
die elektromagnetischen Prufverfahren
zum Nachweis der Dichtheit nach Stahl-
Eisen-Prufblatt 1925 verdrangt worden.

Wird aufgrund einer Sonderverein-
barung eine Festigkeitsprifung durch-
geflhrt, so wird der Prufdruck so fest-
gelegt, dass im Rohr eine Umfangs-
spannung nahe der Streckgrenze ent-
steht (DIN 2413).

Bei Rohren fur Fernleitungen zur
Energieversorgung ist der Innendruck-
versuch auf Festigkeit zwingend vorge-
schrieben.

Der Innendruckversuch wird im allge-
meinen mit Wasser durchgefuhrt. Der
Prufdruck wird bei der Dichtheitsprifung
mindestens 5 Sekunden und bei

der Festigkeitsprifung mindestens

10 Sekunden aufrechterhalten. Er ist in
den Technischen Lieferbedingungen fur
Rohre enthalten.

Bild 10: Biegeversuch
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Zerstorungsfreie Priifungen

Ultraschall-, elektro-
magnetische und

i e

Die zerstorungsfreie Fehlerprifung von
Rohren ist heute eine der wichtigsten
Prafungen bei Stahlrohren. Sie wird je
nach Anwendungsbereich der Rohre als
Teilkérperprufung (z.B. der Schweiss-
naht oder der Rohrenden) oder als
Ganzkoérperprafung durchgefuhrt.

Die zerstérungsfreie Fehlerprifung hat
gegenUber den technologischen Pru-
fungen den Vorteil, dass diese Prifung
Uber die Rohrlange ausgedehnt werden
kann und nicht nur auf die Rohrenden
beschrankt ist. Aus diesem Grund

hat man bei der Neuausgabe der
Normen fur Kesselrohre der Gutestufe 3
(DIN 17175 und DIN 17177) die
bisherigen sehr umfangreichen techno-
logischen Prifungen betrachtlich ein-
geschrankt und durch die Ganzkorper-
prufung der Rohre ersetzt.

Die zerstérungsfreie Fehlerprifung hat
daher auch wesentlich dazu beigetra-
gen, die Sicherheit der Rohre zu er-
hohen. Dies gilt besonders fur Rohre mit
hoéchsten Qualitdtsanforderungen, bei
denen es darum geht, auch einzelne
verdeckte Fehler in den Rohren aufzufin-
den. Bei geschweissten Rohren kommt
dies auch direkt bei der Berechnung der
Rohre zum Ausdruck. Der Ausnutzung
der Berechnungsspannung (Schweiss-
nahtwertigkeit) tragt die zerstérungsfreie
Schweissnahtprifung durch Wahl von
Prufempfindlichkeit, -verfahren und
Profumfang Rechnung.

Die zerstorungsfreien Prufverfahren
werden heute auch zur laufenden Ferti-
gungskontrolle im Produktionsfluss
eingesetzt, um von vornherein jegliche
Mangel in der Fertigung auszuschlies-
sen, und dienen damit als Verfahrens-
kontrolle und als Frihwarnsystem. So
wird beispielsweise bei Fretz-Moon-
Rohren fur Installationszwecke bei
Temperaturen oberhalb von 800 °C mit
Wirbelstrom auf Dichtheit gepruft.

Bei den jeweiligen Verfahren der zer-
stérungsfreien Prifung wird gefordert,
dass die Anzeigen reproduzierbar sind
und unzuléssige Fehler durch geeignete

Wahl der Empfindlichkeitseinstellung
sicher erfasst werden kénnen. Diese
Forderung nach Reproduzierbarkeit und
Objektivitat hat dazu gefthrt, die Pruf-
anlagen mehr und mehr zu automatisie-
ren. Hierdurch wird ein gleichméssiger
Qualitatsstandard der Rohre erreicht.

Zerstorungsfreie

e 1gen

Fur die zerstérungsfreie Priafung wird
weitgehend das Ultraschallprifverfah-
ren angewandt, da es fur die Prufung
der meisten Rohrdurchmesser und
-wanddicken wegen der gleichmassigen
Empfindlichkeit innerhalb der gesamten
Rohrwand besonders geeignet ist. Es
ist deswegen auch bei dickwandigen
Rohren das bevorzugte Verfahren fur
den Nachweis von Inhomogenitaten auf
der Rohrinnenseite.

Erhohte Prufgeschwindigkeiten lassen
sich mit elektromagnetischen Verfahren
erreichen. Bei diesen Verfahren nimmt
die Nachweisempfindlichkeit mit zuneh-
mender Wanddicke aufgrund der be-
grenzten Eindringtiefe des Wirbelstrom-
feldes — Skin-Effekt — ab. Elektromagne-
tische Verfahren werden auch als Ersatz
der Dichtheitsprtfung eingesetzt

(SEP 1925).

Angewandt werden das Wirbelstrom- und
das magnetische Streuflussverfahren.

Bild 11: Ultraschallprifung

Ultraschallprtfung

Von einem akustischen Sender (Sende-
prufkopf) wird ein Schallbindel Ublicher-
weise bei Frequenzen von 2 bis 4 MHz
erzeugt und meist mit Wasser als An-
kopplungsmedium in den Prifling
eingebracht. Inhomogenitaten im Pruf-
ling reflektieren, wenn sie vom Schall-
strahl getroffen werden, einen Teil der
Schallenergie. Ein Teil des reflektierten
Schalls wird wieder empfangen und zur
Anzeige gebracht. Da physikalisch die
Schallerzeugung und der Schallempfang
reversible Vorgénge sind, kommt man in
vielen Fallen mit nur einem Prifkopf aus.
Dieser arbeitet dann abwechselnd als
Sender oder Empfanger. Die Arbeits-
weise ist aus Bild 11 ersichtlich.

Bei einer der angewandten Pruftechni-
ken wird das Rohr rotierend an den Prif-
kopf bzw. Schwingerlinealen vorbeige-
fhrt, wobei man zur Erhéhung der Pruf-
geschwindigkeit und Sicherung der voll-
sténdigen Abtastung mehrere Prufkdpfe
parallel anordnen kann. In Bild 12 ist
das Schema dieser Technik dargestellt.
Bei einer anderen Pruftechnik sind die
Prifkopfe in einem Prifblock unterge-
bracht, der um das zu prtfende, sich in
Langsrichtung bewegende Rohr rotiert.

Auch hierbei kann man mehrere Prif-
képfe in verschiedenen Prufebenen zur
Erhéhung der Durchsatzgeschwindig-
keit bei vollstandiger Abtastung anord-
nen. Das Schema dieser Pruftechnik
zeigt Bild 13. Bei dieser Technik hat sich

Bild 12: Ultraschallprifung mit festste-
henden Prifkdpfen und rotierendem
Rohr
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Bild 13a und 13b: Ultraschallprifung mittels rotierender Prifképfe und axial

durchlaufendem Rohr

der Einsatz sowohl von Prifképfen mit
gleichzeitiger Funktion als Sender und
Empfanger (Bild 13a) als auch mit

getrennten Prufkdpfen fur Sende- oder
Empfangsfunktion (Bild 13b) bewahrt.

Bei neuentwickelten Verfahren wird der
Ultraschall elektromagnetisch erzeugt:
das sonst notwendige Koppelmedium
entfallt. Bei kleinen Rohrdurchmessern
kann auf diese Weise das Rohr von
einem Ende aus ohne Rohr- oder
Sondenbewegung geprUft werden.

Wirbelstromverfahren

Bevorzugt fur Rohre im unteren Durch-
messerbereich wird auch haufig das
bekannteste Wirbelstromverfahren,
namlich das Durchlaufspulen-Selbstver-
gleichs-Verfahren eingesetzt. Bild 14
zeigt das Schema dieses Verfahrens.
Zwei Spulensysteme umschliessen hier
das Prufstick: die Primar- und Sekun-
darspulen.

Die Primérspule wird von einem Wech-
selstrom bestimmter Frequenz durch-
flossen und erzeugt im umschlossenen
Teil des Prufstlcks Uber das magneti-
sche Wechselfeld Wirbelstrome (Bild
15). Diese erzeugen bzw. beeinflussen
Uber das magnetische Wechselfeld die
in den Sekundéarspulen induzierten
Spannungen.

Schaltet man im Sekundarkreis zwei
gleichartige Spulen gegeneinander,
dann nimmt die Wechselspannung im
Messkreis den Wert Null an, wenn ein
vollig homogenes Rohr das Spulen-
system durchléuft. Anderungen im Rohr-
kérper im Bereich einer der beiden
Messspulen erzeugen Differenzspan-

nungen in der Sekundéarspule, die

mit Hilfe geeigneter Anzeige oder
Registriergerate nachgewiesen werden.
Um stérende Beeinflussungen durch
Permeabilitdtsschwankungen des Werk-
stoffes auszuschalten, werden ferriti-
sche Rohre unterhalb des Curiepunktes
beim Einlauf in das Spulensystem mit-
tels zusatzlicher Spulen magnetisch
gesattigt.

Bild 14: Durchlaufspulen-
Selbstvergleichs-Wirbelstromverfahren

Bild 15: Wirbelstromverteilung
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Magnetische
Streuflussverfahren

Beim magnetischen Streuflussverfahren
wird das Prufstlick, wie aus Bild 16 er-
sichtlich, magnetisiert. Dies kann sowohl
unter Verwendung von rotierenden Ma-
gnetisierungsjochen (Bild 17) erfolgen
als auch mit Hilfe des Magnetfeldes
hoher Stréme, die direkt durch das Pruf-
stlick gefuhrt werden.

Der im Magnetpulververfahren durch
Aufbringen magnetisch festhaltbarer
Teilchen an der Rohroberflache ortlich
sichtbar gemachte oder mittels Magnet-
feldsonden erfasste magnetische
Streufluss lasst auf im Rohr vorhandene
Inhomogenitat schliessen.

Bild 16: Prdfung mittels magnetischen
Streuflusses

Bild 17: Magnetisches Streuflussverfahren
mit rotierenden Magnetisierungsjochen

magnetischer Streufluss
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Zerstorungsfreie
Prifungen
an geschweissten

a) Vollkérperprifung wie nahtlose Rohre
b) Schweissnaht, Rohrende SEP 1917
bzw. SEP 1916

Pressgeschweisste Rohre werden aus
Warm- und Kaltband, schmelzge-
schweisste Grossrohre mit Langsnaht
aus thermomechanisch gewalzten Ble-
chen, schmelzgeschweisste Grossrohre
mit Spiralnaht aus Breitband hergestellt.
Wahrend bei Blechen schon im Walz-
werk eine Fl&chen- und RandzonenpruU-
fung mit Ultraschall tblich ist, wird die
Prtfung von Bandmaterial meistens erst
am fertig geschweissten Rohr vorge-
nommen. Oft ist es flr langsnahtge-
schweisste Grossrohre zweckmassig,
eine Blechkantenprufung zusétzlich
wahrend der Schweissnahtprifung
durchzufthren.

Die zerstorungsfreie Prifung an den ge-
schweissten Rohren erstreckt sich im
wesentlichen auf die Schweissnaht in
Langs- und Querrichtung. Die interne
Prufung und Uberwachung des
Schweissverfahrens erfolgt bei hoch-
frequenz-induktiv-geschweissten und
spiralnaht-geschweissten Rohren im
Schweissstrang vor dem Zerteilen in
einzelne Rohre, bei langsnahtgeschweis-
sten Rohren noch vor dem Expandieren.
Dieser Verfahrenstberwachung schliesst
sich nach der Innendruckprifung die
endgultige zerstérungsfreie Abnahme-
prufung des fertigen Rohres an. Die
Ultraschallanzeigen werden durch eine
Rontgenprifung beurteilt.



