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Verbesserung der Fehlerauffindwahr-
scheinlichkeit (POD) mittels SAFT bel der
Ultraschallprtfung von schwer prifbaren
Werkstoffen

Martin SPIES, Hans RIEDER, Alexander DILLHOFER
Fraunhofer-Institut fir Techno- und Wirtschaftsmathematik ITWM, Kaiserslautern

Kurzfassung. Der sichere Betrieb von Transportmitteln wie Flugzeugen, Bahnen und
Féahren erfordert die permanente Inspektion relevanter Bauteile und Komponenten. Wie
auch bei der Anwendung von ZfP-Verfahren in anderen industriellen Bereichen wird die
Auswahl der geeigneten Prifmethode im Hinblick auf das zu untersuchende Material und
die aufzufindenden Fehler bestimmt. Insbesondere in den genannten sicherheitsrelevanten
Bereichen muss gezeigt werden, dass das gewahlte Verfahren die erforderlichen
Nachweiseigenschaften  besitzt. Im Hinblick auf die Ultraschallprifung von
Schiffsantriebskomponenten und Bauteilen im Off-Shore-Bereich befassen wir uns in
diesem Beitrag mit der Detektion und der GréRenbestimmung von innen liegenden Fehlern.
Die Grobkornstruktur und/oder die gemischte Phasenstruktur der aufgrund ihrer
Festigkeitseigenschaften und ihrer Korrosionsbestdndigkeit wblicherweise eingesetzten
Werkstoffe wie Duplexstahle und Bronze-Gusslegierungen (Cu3) fiihren zu einer starken
Schwéchung des Ultraschalls durch Streuung. Die Ultraschallprifung muss daher im
Hinblick auf die kleinste zu detektierende FehlergroRe optimiert werden. Eine Mdglichkeit
bietet die Synthetische Apertur Fokus Technik SAFT, die zu einer Reduzierung des
Gefligerauschens und damit zu einer Erhdhung des Nutzsignals bei der bildgebenden
Ultraschallprifung flhrt. Auf der Basis verschiedener, an Duplex- und Cu3-Testblocken
mit Modellfehlern unterschiedlichen Durchmessers aufgezeichneter Ultraschall-HF-Daten
haben wir eine & versus a-Analyse zur Bestimmung der Fehlerauffindwahrscheinlichkeit
(englisch: Probability of Detection, POD) durchgefiihrt. Dem internationalen Standard
MIL-HDBK-1823 in der aktuellen Version von 2007 folgend haben wir POD-Kurven aus
den Ultraschall-Rohdaten und den SAFT-Daten ermittelt. Wir zeigen, dass die Anwendung
von SAFT zu einer erheblichen Verbesserung der POD fihrt und den Einsatz der
Ultraschallpriifung als quantitatives ZfP-Verfahren zur Sicherung der Integritat solcher
Bauteile aus schwerpriifbaren Werkstoffen unterstiitzt.
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Belastung Werkstoff Bruchmechanik

B-Bil‘der’: 3 mm FBBs

Duplex-Testkorper mit Anordnung der Flachbodenbohrungen und Schall-
schwachung

5 MHz Breitband-Filter 2 MHz-Filter

A-Scan Amplitude | A-Scan Amplitude | SAFT Amplitude SAFT Amplitude Amplitudenge-
C-Bild und 3D_Darste||ung der SAFT-Rekonstruktion der FBBs und zweier linear (iiber Rauschen)| logarithmisch [dB] linear logarithmisch [dB] winn [dB]
naturliche Fehler Rauschen .0 0.0 .0 0.0
FBH 7mm 8.1 18.2 20.0 26.0 9.8
FBH 5mm 4.1 12.3 12.6 22.0 9.7
FBH 3mm
No. 1 1.0 0.0 4.5 131 13.1
No. 2 1.8 5.1 4.5 131 8.0
No. 3 5.4 14.6 14.1 23.0 8.4
e No. 4 5.6 15.0 71 17.0 2.0
™ No. 5 24 7.6 7.1 17.0 9.4
10 10 No. 6 4.3 12.7 79 18.0 5.3
0o 4 0o 4 No. 7 nicht aufgelost - - -
No. 8 nicht aufgelost - - -
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0 0s] | Fehleramplituden der HF-Daten und der SAFT-Daten

054 054 !

04 04 !

= POD nach MIL-HDBK 1823 (Update aus 2007)
= Analyse anhand von 3 gefilterten Datensatzen (baugleiche Prifkopfe
unterschiedlicher Frequenz)
= sicher detektierbare FehlergroBe a90/95:
,,,,,,, s s e konventionell 4,4 mm
e SAFT-Daten 3,1 mm
HF-Daten SAFT-Daten = Erhéhung der Zuverlassigkeit durch SAFT
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