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Kurzfassung

Bei der simulationsunterstiitzten Planung kritischer Ultraschallpriifaufgaben ist die detail-
lierte Kenntnis der Parameter der eingesetzten Priitkopfe von entscheidender Bedeutung.
Durch die, in den Regelwerken (DIN EN ISO 22232-2) zugelassenen Toleranzen bei der
Herstellung der Priitkopfe sind einige Priitkopfparameter nur ungeféhr bekannt. Durch die
Alterung von Priifkopfen und Verschleill konnen auch Parameter variieren, die nicht voll-
standig durch die erforderliche Justierung ausgeglichen werden konnen. Daher sind zusitz-
lichen Vorversuche oft unvermeidlich. In dieser Arbeit wurden nach einer statistischen Ver-
suchsplanung (DoE) Untersuchungen zur relativen Echo-Empfindlichkeit von konventionel-
len Priifkdpfen durchgefiihrt. Die Auswertung wurde fiir priifkopfbezogene und personenbe-
zogene Stichproben durchgefiihrt. Es wird gezeigt, wie weit die Daten um den Zentralwert
herum verteilt sind bzw. wie sehr sich das Testobjekt im untersuchten Merkmal unterschei-
det.

Gerade in Hinblick auf die Beurteilung der intrinsischen Fahigkeit von Priifverfahren
und der Human Factors wird das POD-Analysekonzept zur quantitativen Bewertung der Zu-
verlassigkeit weiterentwickelt. Die HF-Quantifizierung bezieht sich auf verschiedene Fakto-
ren und Methoden, die in der Veroffentlichung von M. Bertovic et al. [1] ausfiihrlich be-
schrieben wurden. Die Schritte, die fiir das Bewertungsverfahren zur POD-Analyse erforder-
lich sind, werden in der Veroffentlichung von D. Kanzler et al. [2] detailliert dargestellt. Die
grundlegenden Anforderungen an die Testkorpersitze fiir die POD-Analyse wurden in der
Publikation von A. Jiingert et al. [3] zusammengefasst. Diesbeziiglich wurden mit Hilfe von
Simulationsrechnungen die moglichen Abweichungen an Beispielen der im Projekt norm-
POD ausgewihlten Priifanordnungen dargestellt. Die Ergebnisse wurden Messungen an
Testkdrpern gegentibergestellt.

[1] Marija Bertovic et al.: Human Factors in der POD - ist das moglich? DGZfP-Jahrestagung (2022)
[2] Daniel Kanzler et al.: Lasst uns mal POD standardisieren! DGZfP-Jahrestagung (2022)

[3] Anne Jingert et al.: POD, aber wie? Konzeption und Herstellung von Testkorpersatzen und Prifvorschriften
fur die experimentelle Zuverlassigkeitsbestimmung von ZfP-Priifansitzen. DGZfP-Jahrestagung (2022)
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Zusammenfassung

Fur die Bestimmung der Zuverldssigkeit zerstérungsfreier Prifverfahren werden neben Untersuchungen an Testkorpern

zunehmend Simulationsverfahren angewendet. Im Projekt normPQOD wird erstmals ein Ansatz verfolgt, die intrinsische Fahigkeit
einer Prifanordnung unter anderem durch Simulation zu evaluieren und von den Einflissen menschlichen Faktoren abzugrenzen.

Die im Rahmen der Fertigung erlaubten Schwankungen von Parametern der verwendeten Priifausristung kénnen dabei einen
signifikanten Einfluss auf die Zuverldssigkeit haben. Erste Untersuchungen zur relativen Echo-Empfindlichkeit und Bandbreite

zeigen, dass fur diese Simulationen méglichst die individuellen Parameter des verwendeten Priifkopfes verwendet werden sollten.

Messverfahren, Datenerfassung und -Auswertung

Experimentelle Untersuchungen zur Abgrenzung der Einfliisse der Priiffahigkeit (IF) und der menschlichen Faktoren (HF)

fiir die POD-Analyse
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Anwendungsfall: Messaufbau fir die manuelle
Ultraschallprifung (Impuls - Echo Methode) - Variablen (Priifkopfempfindlichkeit bzw.
Amplitude, Prifkopf-Spezifikation und
Priifleistung/Priifer)

Experimentelles Vorgehen

— Erstellung einer statistischen
Versuchsplanung (DoE)

— Erarbeitung der Auswahlkriterien
fir die gesuchten Variablen

- Datenerfassung, Systemati-
sierung und Klassifizierung

— statistische Auswertung und
Analyse
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Datenmatrix der quantitativen und qualitativen g Box-Plot der Echoamplituden fiir die zehn

Interpretation der Ergebnisse

— Die untersuchten Prifképfe

weisen deutlich unterschiedliche

Grundempfindlichkeiten auf.

— Die Prufer ermitteln insgesamt

ahnliche Ergebnisse. Es gibt nur

geringe Unterschiede zwischen

Lage- und Streumalie sowie der

Spannweite des Datensatzes.
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Vergleichsdiagramme zur Empfindlichkeit fir Miniaturwinkelprifkopfe 4 MHz
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untersuchten 45° Priifkopfe fur jeweils alle
neun Prifenden

Box-Plot der von neun Priifenden
ermittelten Echoamplituden fur jeweils
alle zehn 45° Priifkopfe
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Box-Plot der Echoamplituden fir die zehn
untersuchten 60° Prifkopfe fir jeweils alle
acht Prifenden

Box-Plot der von acht Priifenden
ermittelten Echoamplituden fir jeweils
alle zehn 60° Prifkopfe

Unterstiitzung der experimentellen Erhebung durch Simulation fiir Zuverldssigkeitsbewertung

Simulation eines Ultraschallprifungsszenarios

MWPK 45°, MWPK 60°
4 MHz

Neigung Riickwand 45°
Neigung Riickwand 60°
Rickwand, KSR 3 mm
40dB/m

— Prifképfe:
- Priffrequenz:

— Testkorper TK45:
— Testkorper TK60:

— Reflektoren:

— Schallschwachung:

Interpretation der Ergebnisse

— Die normierten Vergleichsdiagramme zeigen eine
gute Ubereinstimmung zwischen Theorie,
Simulation und gemittelten Messwerten fiir das
Fernfeld.

— Die Parametervariation der Impuls-Bandbreite
zeigt eine Beeinflussung der Empfindlichkeit im
Fernfeld.
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Vergleich von Simulation, AVG-Kurve und
Messdaten fiir einen MWPK 45° am
Testkorper 45
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Vergleich von Simulation, AVG-Kurve und
Messdaten fiir einen MWPK 60° am
Testkérper 60
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Variation der Impuls-Bandbreite eines MWPK
45 durch Simulation ftir Reflektoren mit KSR
3 mm am Testkdrper 45

Variation der Impuls-Bandbreite eines MWPK
60 durch Simulation fiir Reflektoren mit KSR
3 mm am Testkdrper 60
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