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Kurzfassung

Scannende Ultraschallmessungen koénnen komplexe Fehlerbilder liefern. Insbesondere
Materialien, wie sie im Leichtbau Verwendung finden, zeichnen sich durch komplexe
Strukturen aus (CFK, GFK). Die konstruktionsbedingte Struktur findet sich auch in den
Ultraschallbildern wieder. Solch strukturell bedingte Bildinformationen dirfen aber in der
Qualitatssicherung nicht als Fehler interpretiert werden. Die Fehlerbilder, wie z.B.
Delaminationen oder schlechte Flgestellen, Uberlagern diese Strukturbilder. Es werden
Beispiele von luftgekoppelten Ultraschallpriifungen vorgestellt, bei denen Fehlerbilder und
Strukturinformationen automatisch voneinander getrennt werden. Die so erhaltene
Trennung unterschiedlich verursachter topologisch zusammengehdriger Gebiete erlaubt den
automatisierbaren Einsatz scannender Verfahren in der Qualitatssicherung.
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4 Motiv: Scannende Ultraschallmessungen oder thermographische Verfahren kénnen komplexe Fehlerbilder liefern. Insbesondere Materialien, wie sie im Leichtbau
(CFK, GFK) Verwendung finden, zeichnen sich durch komplexe Strukturen aus. Die konstruktionsbedingte Struktur findet sich auch in den Ultraschall- und Thermographiebildern
wieder. Solche strukturell bedingten Bildinformationen durfen aber in der Qualitatssicherung nicht als Fehler interpretiert werden. Die Fehlerbilder, z. B. Delaminationen oder
schlechte Fligestellen, tberlagern diese Strukturbilder. Mittels Daten- und Methodenfusion wird der Einsatzbereich der ZfP-Methoden erweitert. Die Realisierung erfolgt in einem
neuen Softwaresystem NDT Machine Vision Platform. Es werden Beispiele der simultanen Prifung mit Thermografie und luftgekoppeltem Ultraschall vorgestellt, wo Fehlerbilder
und Strukturinformation automatisch voneinander getrennt werden. Die so erhaltene Trennung unterschiedlich verursachter topologisch zusammengehoriger Gebiete erlaubt den
automatisierbaren Einsatz scannender Verfahren in der Qualitatssicherung.

y Ausgangssituation: Es gibt auf dem Markt kein Softwaresystem, das die Spezifik verschiedener ZfP-Methoden beriicksichtigt. Jede Methode hat Vor- und
Nachteile und liefert meist komplementéare Informationen. Mittels einer modularen Struktur — einschlieBlich flexibler Schnittstellen zur Einbindung weiterer Methoden - ist ein
Werkzeug entstanden, das fur die automatisierbare Fehlererkennung unter Produktionsbedingungen eingesetzt werden kann.

Glas- und kohlefaserverstarkte Leichtbaumaterialien werden verstarkt in Bereichen wie Automotive, Luft- und Raumfahrt aber auch zunehmend im Maschinenbau, im Sport-
geratebau, Prothetik und anderen eingesetzt. Die notwendige Qualitdtssicherung kann nur von einem optimierten Methodenmix geeigneter ZfP-Verfahren realisiert werden.
Diese Methoden reichen von hochaufldsenden (zur Kalibrierung geeigneten) Methoden wie CT bis hin zu schnellen aber weniger aufldsenden Verfahren wie Thermographie oder
Luft-ultraschall. Das Potenzial der Methodenkombination soll mit Ansétzen wie der NDT Machine Vision Platform erschlossen werden. Ziel der Verfahrensentwicklung ist die
Entwicklung von qualitatssichernden MaRnahmen zur Unterstiitzung der Nullfehlerproduktion.

” Methodenkombination und Datenfusion am Beispiel Ultraschall-Thermographie
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Kontakt-L Analyse (links) und i L (rechts) am selben Bauteil Thermographie-Analyse (links) und automatische Fehlererkennung (rechts) an einem GFK-Bauteil
mit eingebrachten Fremdkdérpern

Thermographie: GroBBe Flachen werden gesamtheitlich und schnell erfasst. Nachteiligist die geringe
Tiefenauflosung
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y ip im D dus und typi:
Kontraste und Fehler im Bauteil. Ziel ist eine automa- Es werden mehr Auffélligkeiten als Fehler als mit einer einzelnen an einem CFK-Bauteil
tische Trennung. Das topologische Problem ist rechts Methode identifiziert.
schematisch angedeutet.
” NDT Machine Vision Platform
Vorteile

» Kombination verschiedener ZFP-Methoden
» Online und Offline-Funktionalitat

» Schnittstellen zur Datenfusion

» Automatisierte Auffinden (Topologie)

» Klassifikation (Fehlertyp)

» Erweiterungsoptionen vorbereitet

7! ie-Modus mit isie F ion an einem CT-Mode mit automatisierter Fehlerdetektion an einem GFK-Bauteil mit
GFK-Bauteil einem Holzeinschluss

4 SCh|USSfO|gel‘ungen: Die Analysemethoden erlauben die simultane Kombination verschiedener ZfP-Methoden. Dabei werden die Priifdaten automatisch
generiert und mittels Datenfusion in ein kompatibles Meta-Format gebracht. Die NDT Machine Vision Platform erlaubt die Integration weiterer Methoden.

Dem Nutzer wird ein Werkzeug zur automatischen Fehlerklassifikation zur Verfliigung gestellt. Bei dieser Vorgehensweise muss der Nutzer a priori keine Annahmen machen
oder Modelle zur Verfliigung stellen.
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