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Digitalisierung
manueller Prufaufgaben

Schliisseltechnologien optimieren ZfP-Systeme fiir Industrie 4.0

Resultate aus manuell durchgefiihrten zerstdrungsfreien Priifungen liegen nur teilweise oder gar nicht digital vor. Ex-

perten am Fraunhofer-Institut fiir Zerstorungsfreie Priifverfahren I1ZFP in Saarbriicken optimierten daher mit Hilfe

zweier Schliisseltechnologien ZfP-Systeme fiir die moderne Produktion. Dadurch kénnen Ergebnisse solcher Priifun-

gen virtuell dargestellt und digital dokumentiert werden.

er digitale Wandel im Zuge der
Dvierten Industriellen Revolution
stellt produzierende Unternehmen
vor vielschichtige Herausforderungen. Fur

die Vernetzung der Teilsysteme im Sinne ei-
nes industriellen Internet of Things (lloT)
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sind Anforderungen hinsichtlich der Daten-
Ubertragung und Verfligharkeit erforder-
lich, die bisherige Schnittstellenalleine nicht
erfiillen konnten, u.a. wegen deren Speziali-
sierung innerhalb der Automatisierungspy-
ramide, die nicht fiir die Vernetzung inner-

halb eines cyber-physikalischem Systems
ausgelegt war. Dies erschwert somit die Ver-
fiigbarkeit von relevanten Informationen,
die wiederum fiirdie Nutzung von Big-Data-
Analysen oder beim Einsatz von Machine
Learning (ML) erforderlich sind.
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Wahrend die umfassende Digitalisierung
in vielen Branchen bereits etabliert ist,
steht die Umsetzung bei zerstérungsfrei-
en Priifverfahren (ZfP) noch aus. Viele Ver-
fahren werden automatisiert oder teilau-
tomatisiert durchgefiihrt, deren Auswer-
tung meistvisuell/manuell durch den Prii-
ferin handschriftlicher Form erfolgt.

Die Dokumentation und Archivierung
der Daten findet oft ohne Interaktion mit
Dokumentenmanagement-Systemen
(z.B. Enterprise-Resource- Planning, ERP;
Manufacturing Execution System, MES;
Product-Lifecycle-Management, PLM;
Cloud) statt. Die Weitergabe, sowohl| der
Priifdaten wie auch der Priifergebnisse
liegt meist in der Hand und Verantwor-
tung des Priifers. Ebenso ist der Priifauf-
trag gewdhnlich nicht in digitaler Form
vorhanden.

In diesem Kontext stellen ,OPC UA", ei-
ne plattformunabhéngige, service-orien-
tierte Architektur und ein Datenaus-
tausch-Standard, sowie ,DICONDE“ als
herstellerunabhdngiges Dateiformat fir
Rontgenbilder wesentliche Schlisseltech-
nologien zur Integration von ZfP-Verfah-
ren in aktuelle Netzstrukturen dar.

Integration von Schliissel-
technologien in ZfP-Verfahren

OPC UA (Open Platform Communications
Unified Architecture) ist ein offener Stan-
dard zur hersteller- und plattformiber-
greifenden Kommunikation (iber ver-
schiedene Ebenen und Automatisierungs-
grade (OPC20).

Dieser Standard wird von vielen Fir-
men der Automatisierungsbranche einge-
setzt (Siemens, KUKA, ABB u.a.) und von
einzelnen Fachverbianden (VDMA u.a.) da-
zu verwendet, um die Vision der Indus-
trie 4.0,d.h. die Kommunikation zwischen
unterschiedlichen Maschinen eines Ferti-
gungsverbunds, praktikabel umzusetzen
(Axmz20). Dazu wurden vom VDMA und
dessen Mitgliedern herstellerunabhangi-
ge Informationsmodelle fiir die Bereiche
Robotik und industrielle Bildverarbeitung
(Machine Vision) erarbeitet und veréffent-
licht (VDM19a,VDM19b). Die Spezifikatio-
nen solcher Informationsmodelle werden
als Companion Specification (CS) bezeich-
net.

Fiir ZfP-Anwendungen existiert aktu-
ell kein einheitlich iibergreifendes Infor-
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mationsmodell zur Nutzung von Priifda-
ten. Der Automatisierungsgrad schwankt
stark in Abhangigkeit der verwendeten
Priiftechnik. Wahrend bei der manuellen
Priifung durch einen zertifizierten Priifer/
in keinerlei Automatisierung vorhanden
ist, ist eine CT-Priifzelle vollstindig auto-
matisierbar. ZfP-Gerdte boten bisher im
allgemeinen keine direkte Anbindung an
industrielle  Kommunikationsstandards,
womit die Verwendung von OPC UA hier
einen wesentlichen Vorteil gegeniiber
dem Stand der Technik darstellt.

Zwei Beispiele fiir Prifsysteme, die mit
OPCUA als Schnittstelle ausgestattet wur-
den, sind inspECT-PRO und 3MA II, beides
Produkte des Fraunhofer IZFP

Das wirbelstrombasierte Priifsystem
inspECT-PRO kann Bauteileigenschaften
sehr schnell detektieren und eine Sortie-
rung in Echtzeit vornehmen. Das System
istpradestiniert zur Priifung von Massetei-
len auf Fehler wie Rissen, Kerben und

Schlagstellen oder zur Ermittlung von Ma-
terialeigenschaften wie Zusammenset-
zung oder Vergiitungszustand (Hartung).
Eine liickenlose Dokumentation jedes

Bauteils sowie die Bereitstellung aller In-
formationen fiir weitere Anlagen in der
Produktionslinie eroffnet ein hohes Po-
tenzial zur Optimierung der Wertschop-
fungskette.

Beim 3MA II-Priifsystem handelt es
sich um eine Kombination von vier mikro-
magnetischen Prifverfahren, mit denen
41 KenngrofRen ausgewertet werden kon-
nen (Bild 1). Dadurch werden Eigenschaf-
ten wie Harte und Zugfestigkeit von ferro-
magnetischen Bauteilen und Materialien
erfasst.

Durch OPCUA istes moglich, das Priif-
verfahren sowohl automatisiert in die Fer-
tigung zu integrieren (z. B. als Werkzeug
eines Industrieroboters) oder die Ergeb-
nisse direkt in den Fertigungsprozess zu-
ricckzufithren, um Prozessparameter zu
optimieren.

Digitale Dokumentation
von Priifergebnissen

Die zweite Technologie DICONDE (Digital
Imaging and Communications for Nonde-
structive Testing) leitet sichvondeminder
Medizintechnik seit 1985 bekannten »»
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Bild1. OPC UA-basierte,
robotergestiitzte Ma-
terialcharakterisie-
rung von Blechen mit-
tels mikromagneti-
scher Priifverfahren
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ACR/NEMA-Format (American College of
Radiology, ACR, und National Electrical
Manufacturers Association, NEMA) ab,
das seit 1993 als ,DICOM* bekannt ist. Die
medizinische Variante fand in den 9oer
und 2000er Jahren eine weite Verbreitung
und viele Erweiterungen fiir bendétigte
Verfahren wie Ultraschall oder Rontgen,
die auch in der Zerstérungsfreien Priifung
von Belangsind, wurden bereitsintegriert.

Fiir DICONDE existiert eine Reihe zu-
satzlicher Erweiterungen, die sich an die
Anwendungen aus der Medizin anlehnen
und verschiedene Felder umbenennen, er-
weitern bzw. um neue Moglichkeiten er-
ganzen.

Im industriellen Kontext tritt ein kon-
kretes Priifobjekt an die Stelle des Patien-
ten. Der DICONDE-Standard gibt vor, wel-
che Werte zwingend durch den Anwender
auszufillensind und welche optional oder
bedingt optional sind. Diese sind bei-
spielsweise fiir die Wirbelstrom-, die Ul-
traschall- sowie die Rontgenpriftechnik
beschrieben (AST15, AST18a, AST 18b).

Alle Anwender greifen
auf ein Datenformat zuriick

Die Vorteile eines standardisierten und
weit verbreiteten Protokolls betreffen u.a.
die Einbettungen in grofRere Industriean-
lagen sowie neue Moglichkeiten der cross-
modalen Datenauswertung und revisions-
sicheren Speicherung tber standardisier-
te Wege. Dies senkt sowohl die Integrati-
onskosten wie auch die Fehleranfilligkeit,
da alle Teilnehmer auf ein strukturiertes,
eindeutiges Datenformat zuriickgreifen.

Der DICONDE-Support wird derzeit in
verschiedenen Softwarelésungen und ver-
schiedenen Modalitdten implementiert,
unter anderem in der Phased-Array-Ultra-
schall-Messung, der Wirbelstrompriifung
sowie der Thermografie. Der aktuelle
Stand der Technik in diesen Bereichen
sieht vor, dass die Ergebnisse der Priifun-
gen mit diversen Software-Tools erfasst
undin deren meist zueinanderinkompati-
blen Formaten gespeichert werden. Auch
die Dokumentation und etwaige Bildauf-
nahmen werden oftin Excel, Word oderals
PDF gespeichert und zudem nur auf loka-
len Laufwerken abgelegt.

Dieser Prozess wird durch die Verwen-
dungvon DICONDE umfanglich optimiert.
So ist fiir die spitere Auswertung oder

Analyse nicht mehr die Software erforder-
lich, mit der die Daten erhoben wurden.
Dasowohl Roh-alsauch ausgewertete Da-
tenin DICONDE gespeichert werden, kann
die aufnehmende Software alle notigen
Bilderselbst berechnen (z. B. Schnittbilder
oder C-Bilder) und diese direkt aus der
Software in das DICONDE-Archiv laden.
Des Weiteren bietet DICONDE fiir KI-
bzw. ML-Ansitze mit dazugehdrigen Ser-
verstrukturen den Vorteil einer struktu-
rierten Abfragesyntax, die es ermoglicht,
einzelne Features aus grofen Datensétzen
zufiltern bzw. aus vielen Datensitzenjene
herauszufiltern, die fiir einen lernenden
Ansatz am erfolgversprechendsten sind.
Diese Ansitze werden aktuell am Beispiel
der Ultraschallpriiftechnik umgesetzt.

Technologien eroffnen
der ZfP neue Moglichkeiten

Mit OPC UA und DICONDE kommen zwei
Technologien zusammen, die ZfP-Syste-
me fiir die moderne Produktion optimie-
ren. Wahrend OPC UA einen durchgéingi-
gen Informationsfluss vom Sensorsystem
bis zur ERP-Ebene und Automatisierung
erlaubt, erméglicht DICONDE die Erfas-
sung, Dokumentation und Archivierung
von qualititsrelevanten Priif- und Meta-
daten im Sinne von Big Data. Dariiber hi-
naus bietet dies neuartige (Kombinati-
ons-) Moglichkeiten hinsichtlich der Digi-
talisierung, Optimierung sowie Moderni-
sierung bestehender Prifaufgaben.

Manuelle Priifungen, in denen Digita-
lisierung bisher kaum eine Rolle spielte,
kénnen nun iber OPC UA ihre Priifanwei-
sung erhalten, den Priifprozess mittels DI-
CONDE dokumentieren und relevante
Meta-Daten wieder iber OPC UA freige-
ben. Des Weiteren bietet dies die Chance,
weitere Verfahren automatisiert in die
Produktion zu integrieren. Der Ansatz un-
terstiitztdie Entwicklungund Anwendung
von hybriden Priiftechnologien, wobei
durch die Applikation mehrerer ZfP-
Verfahren bestmégliche Ergebnisse erzielt
werden.

Der Unterausschuss ,Schnittstellen
und Dokumentation der Deutschen Ce-
sellschaft fir zerstérungsfreie Priifung
(DGZfP) treibt das Thema weiter voran
und entwickelt weitere Standards, z. B.ein
einheitliches Informationsmodell der ZfP
fur OPCUA. =
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