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Kurzfassung

Der Einsatz neuer Priiftechniken im Bereich der industriellen Produktion zur Erh6hung der
Priifgeschwindigkeit erfordert die Bewertung der Leistungsfihigkeit der Verfahren
beziiglich der zuldssigen und damit aufzufindenden Fehlertypen und Fehlergrolen. Im
Rahmen einer POD-Studie haben wir gezeigt, dass der Einsatz von Phased-Array Verfahren
im Vergleich zu konventionellen Priiftechniken einen um in der Gré8enordnung von 0.5 bis
1 mm empfindlicheren Fehlernachweis je nach Tiefenlage der betrachteten
Kreisscheibenreflektoren (KSR) erlaubt [DGZ{P-JT 2014, Mi.2.A.4]. Dabei besteht ein
eindeutiger = Zusammenhang  zwischen den  Entscheidungsschwellwerten,  der
Fehlerauffindwahrscheinlichkeit (engl. Probability of Detection POD) und der Falsch-
anzeigenrate (engl. Probability of False Indication PFI), der einen wichtigen Aspekt fiir die
praktische Umsetzung darstellt.

In diesem Beitrag berichten wir iiber Ergebnisse, die wir im Rahmen von
modellbasierten, virtuellen sowie experimentellen Untersuchungen dieses Zusammenhangs
erzielt haben. In einem ersten Schritt haben wir eigene, am Fraunhofer-Institut entwickelte
Berechnungsverfahren eingesetzt, um das Zusammenspiel von Kalibrierung (auf KSR 3
oder KSR 5), Empfindlichkeitszuschlag, Entscheidungsschwellwert und Messdaten-
streuung zu beleuchten. Diese hinsichtlich der maximalen Fehleramplituden durchgefiihrten
,a versus a’-POD-Analysen erlauben die quantitative Bewertung und die optimierte
Auslegung von Empfindlichkeitszuschldgen. Die modellbasierten Ergebnisse haben wir
dann mit Blick auf die Rohrendenpriifung an Testfehlern unterschiedlicher Dimensionen in
einem Testrohr aus ferritischem Stahl experimentell untersucht. Wir présentieren die
erzielten Ergebnisse und diskutieren deren Bedeutung fiir die Priifpraxis.
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Das Rohrende von Leitungsrohren steht immer im besonderen Fokus der Verleger.

Dopplungen oder auch Einschliisse kbnnen zum einen beim
ZusammenschweifBBen der Rohre zu Rundnahtschwei3fehlern flihren oder aber
die anschlieBende Ultraschallpriifung der Rundnaht erheblich behindern.

Gangige Rohrspezifikationen (z.B. ISO 3183, ISO 10893-8, API 5L, u.a.) fordern
mindestens eine Ultraschalldopplungspriifung am Rohrumfang der letzten
25 mm bis 150 mm des Rohrendes.

Typische Referenzfehler zur Einstellung der Prifempfindlichkeit sind 6 mm
Flachbodenbohrungen (EUROPIPE Standard KSR5), an denen eine DAC-Kurve
aufgenommen wird. Als Akzeptanzkriterium gilt in der Regel eine Fehlerflache
von 100 mm? - 250 mm2.

Haufig werden diese Standardanforderungen projektbezogen deutlich verschérft,
3 mm Flachbodenbohrungen sind als Referenzfehler keine Seltenheit.

Die Erhdhung der Priifempfindlichkeit durch Verstarkungszuschlage ist nicht generell
eine Lésung, da infolge die Pseudoanzeigenrate steigt (Prifzuverlassigkeit leidet).
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POD-Modell - Wahrscheinlichkeitsverteilungen, POD u. PFI =
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Ein anwendungsnaher experimenteller Aufbau sowie qualifizierte Testkérper und
Testfehler sind flr eine aussagekréaftige POD-Analyse unerlasslich.

In vielen Fallen kann die standardisierte Vorgehensweise mit ,mh1823‘ nicht
angewendet werden, da die Messdaten nicht die entsprechenden Voraussetzungen
erfillen (linearer Fit-Verlauf).

Die am IZFP genutzte Implementierung auf Basis des Rayleigh-Rice-Modells bietet
auch im Hinblick auf die Modell-basierte POD-Analyse Vorteile.

Unsere Analyse zeigt, dass durch prifapplikationsspezifische Auslegung von
Empfindlichkeitszuschldgen das Wechselspiel von sicherer Detektion,
Falschanzeigenrate und Registrierung nicht relevanter FehlergréBen (hier < KSR5)
optimiert werden kann.
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