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Kurzfassung

Die Bewertung der Zuverldssigkeit von zerstorungsfreien Prifsystemen gewinnt immer
mehr an Relevanz. Doch der Spagat zwischen der statistischen Anforderung an die
Bewertung und die hierfiir entstehenden Kosten stellt hdufig eine groRe Herausforderung
dar. Die Aussage von reprasentativen Fehlern und die Forderung an die hohe Anzahl von
Fehlern stehen hierbei im Mittelpunkt. Das vorgestellte Poster soll eine Méglichkeit zeigen,
vorhanden Daten fur die Bewertung im Fall der radiographischen Prifung so miteinander
zu kombinieren, dass es weder an der Représentativitdt noch an der Anzahl der Daten
mangelt. Hierbei werden reale und kiinstliche Fehler auf Basis eines mehrparametrischen
Signalfeldes und einer nachfolgenden gewichteten Kombination fiir die Auswertung
vorgestellt. Die Methode wird mit Hilfe von Simulationen unterstitzt und die Methodik
uberpraft.
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Reale Defekte in der POD-Bewertung von Radiographie
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In wie weit konnen Information liber die Detektierbarkeit von Referenzfehler auf reale
Schweiltfehler iibertragen werden?

Umfangsachse Axialachse

-, Radialachse
Obwohl sich kiinstliche Fehler und
reale Fehler stark unterscheiden,
(z.B. Detektion, Kosten, Herstellung)
werden viele PODs auf Basis
kiinstlicher Fehler berechnet.

Axialachse

Hierbei sind einige Kenntnisse auch fiir

die Detektierbarkeit von realen Fehlern

zutreffend. Aber einige Fehlerparameter
sind nur durch Experimente mit realen ¥
Fehlern zu erfassen.
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Bild 1. Durchstrahlungsaufnahme einer Platte mit . L . . .
Flachbodenbohrungen verschiedener Tiefe zur Ein Beispiel ist die Abhdngigkeit

Bestimmung der fiachenabhéingige Detektionsschwelle von der lateralen Fliche, die bei Bild 2. Vergleich einer radiographischen Anzeige mit einer rdumlichen Rekonstruktion
der 1-D POD nicht beriicksichtigt wird.  eines realen Fehlers einer Elekironstrahl-geschweilten Naht basierend auf Schiiffbildern.

physikalischer

Die laterale FehlergroBe ist ein wichtiges Kriterium fir die Detektion 8 Zuzammennang

Die Abhangigkeit des RT-Signal (&) von der durchstrahlten Fehlerlinge wird in der POD durch das
Schwachungsgesetz beschrieben. Durch die variable Detektionschwelle fliefit die Abhangigkeit von der &
Anzeigengrofie ein. B

POD(a) = ®(f(i — Thaee)) :

Die flichenabhingige Detektionschwelle von realen Fehlern basiert auf den Kenntnissen
die in den letzten Jahren durch kiinstliche Fehler und Simulationen verifiziert worden ist: ]
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CNR: Kontrast Rausch-Verhiltnis / CNR_min: Minimal erkennbares Kontrast-Rauschverhaltnis R —

PTB:i Il;ercel?llon Tlhreshold: ‘.Em Fathr der die Ho"he der Erkennbarkegtsschwvel‘levz beschlreﬂ)t Bild 3. Die Entscheidungssohwelle ist duroh Simulationen bestimmt

SR}, : Basic Spatial Resolution: Basis-Orts-Aufldsung gemessen in einem digitialen Bild und durch kiinstliche Fehlern bestitigt. Wahrend die POD
ausschiieBlich auf realen Fehlern aufbaut.

variable
Schwelle

CNRmin =

Flache des Defeits [mm’]

Berechnung der POD mit realen Fehlern und Flachenabhangiger Schwelle: o

Fiir die Bestimmung der MaRe der realen Fehler wurden die einzelnen Schliffbilder einzeln betrachtet, da durch den groflen
Abstand zwischen den Schliffen, keine exakte raumliche Rekonstruktion méglich war.
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Mit einer adiquaten Observer-Schwelle verschiebt sich die Kurve leicht zu kleineren Werten. Da die Resultate fiir

grofle Fehleranzeigen besser werden, wiirde eine konservative Schwelle den Bereich unterbewerten.

Gleichzeitig ist zu erwarten, dass kleinere Fehler deutliche schlechter zu finden sind und daher von der konservaten
Schwelle unterbewerten werden wiirde. Die POD-Kurve nimmt an Steilheit (abhingig von der eingesetzten Schwelle) zu.

Die mathematische Konstruktion der POD bleibt unverandert, da nur ein relatives & ausgedriickt wird, wodurch of |
handelsiibliche POD-Statistikprogramme verwendet werden kénnen. ‘ -
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Bild 4. Die POD-Bewertung von Daten fiir Fehler mit der

Es sei hierbei angemerkt, dass die Verbindung zwischen Simulation und Experimente hier eine wichtige Rolle spielen, konventionellen Schwelle (orange) und mit der neuen
die in den weiteren Bewertungen im Fokus stehen wird. Observerschwelle (blau), die auch von der Anzeigenflache
abhangig ist.

Schlussfolgerung und die Zukunft der Observer-orientierten POD

> Das Konzept der Observerschwellen-POD ist einsatzfahig fiir die Bewertung der Priifung von realen Fehlern.
> Die Observer-POD kommt dem realen Ergebnis niher (wie schon die Ergebnisse mit Simulation erwarten lie3en)
> Die Observerschwelle bildet die Grundlage reale und kiinstliche Fehler fiir die POD-Analyse zu kombinieren.

> Bei der Observer-POD handelt es sich nicht um einen der ,Human Factors®, sondern es wird das physikalische Prinzip der Bilderfassung beriicksichtig.
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