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ba% utatokozpont NDE 4.0, mint definicio

Az NDE 4.0-t dgy definialtak, mint "kiber-fizikai roncsolasmentes rendszert
(beleértve a vizsgalatot is), amely az Ipar 4.0 digitalis technologiak,
hagyomanyos, fizikai vizsgalati modszerek és lzleti modellek 6sszefonodasabol
ered; a vizsqgalati teljesitokepesseég, a szerkezeti megbizhatosag elemzés es a
dontéshozatal javitasa a biztonsag, a fenntarthatésag és a mindségbiztositas
erdekeben, valamint relevans adatok biztositasa a tervezées, a gyartas, az
tzemeltetés és a fenntarthatosag javitasahoz".

(Vrana és Singh 2021)

Ez a meghatarozas eleg atfogé ahhoz, hogy lefedje az NDE 4.0 miértjéet, mit és hogyanjat.
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Bay Zoltan

ba% watskozpont — NDE 4.0 célja és jelentésége

)| NDE 4.0

NDE 4.0 digitalis atalakulas:
« olyan koncepcio, amely az ipari digitalizacié uj generaciodjat jelenti

« célja, hogy az ipar szereploi egységes, digitalis okoszisztémaba rendezodjenek,
ahol a termelés, a szolgaltatasok és a fogyasztok is részesei lehetnek az
adatgydjtésnek, az adatfeldolgozasnak és az adatmegosztasnak

« NDE 4.0 jelent6sége az, hogy az ipari folyamatokban megjelené digitalis
technoloégiak, mint az internet, az okos eszkozok és a nagy adathalmazok,
lehetove teszik az ipari folyamatok gyorsabb, hatékonyabb és
koltséghatékonyabb miikodését
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ba% whiczpot  NDE 4.0 fébb technolégiai eszkozei

Azonnali jelentéskészités és a
vizsgalati eredmények valos
idejd megosztasa

A vizsgalati adatokat
informaciova és miszaki
intelligenciava alakitjuk at

Halbzatba kapcsolt

rendszerek, melyek képesek
autondm és decentralizalt
]

dontéseket hozni

‘//,//////
Automatizalas, SZ|muIaCIo |
digitalizacio | A
Gyorsabb, /'/(

koltséghaték
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Bay Zoltan . rs .
ba% Kutatokozpont Milyen el6nyei vannak az NDE 4.0-nak?

* A rengeteg példaadat (Big Data) rendelkezésre allasanak koszonhet6en lehetdség nyilik a
gepi tanulas és a mesterséges intelligencia (Al) alkalmazasara

b Al alapu rendszer segitségeével javul az alkatrészek vizsgalata és ezaltal javul a minb6ség

Az NDT hatékonysaga is novelhetd a modern csatlakoztathatésag és a fejlett
szamitogepek segitségevel

Egyszeriisddik az ugyfelek és a megbizok kozotti adatcsere és visszajelzés
A rendszer megbizhatobb, és a vizsgalatok konnyebben nyomon kovethetdk

« Mivel azonban az értékelési folyamat részben szubjektiv, az NDE 4.0 csak az els6 lepeés
lehet a felvételek és eltérések helyes értékeléséhez. Hasonldképpen, a technoldgia

minden felhasznaldjanak mindig naprakésznek kell lennie a legujabb technoldgiaval.
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La' Bay Zoltan
® Kutatokozpont

Az NDE modszerek

fejlesztése feltorekvd
technoldgiak altal

Feltorekvd technologiak

alkalmazasa:

+ Kiterjesztett valosag
AR

* Mesterseges
intelligencia

* Robotika

« 5G

» Blokklanc

* Digitalis iker

Ipar 4.0 az NDE szamara

NDE 4.0 - Ipar 4.0 felhasznalasi esetek

Vizsgalati tAmogatas Vizsgalati kontroll 4.0

Tavoli tamogatas:
« GQGyarto
« Tapasztalt vizsgalo
« 3.szint
* Meérnok

NDE berendezések

. 4

fejlesztése

NDE rendszer /
berendezés allapota
» Segiti a gyartét a
fejlesztésben
(hardver és szoftver)

NDE folyamatok 4.0:
+ Digitalis munkafolyamat
« Digitalis Uzembe helyezés
« Digitalis ellatasi lanc

folyamatok
Az alkatrészek nyomon
kovethetdsége:
* Revizidbiztos
dokumentacio
* Az eredmények
visszakereshet6sége

Eletciklus-nyilvantartas:
« Eredménystatisztika
* Megbizhatosag
Teljesitménystatisztikak:
» Avizsgalat értéke
* Azellen6rzeés
teljesitménye
» Képzési statusz

Az ipari dolgok internete

lloT

Az NDE adatforraskeént
muUkodik az Ipar 4.0 szamara
(felh6 alapu adat, eszkoz és
érzékel6 kapcsolat)
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La% attozon: Uzemi miveletek és tovabbi NDE 4.0 elényok

Hatekonysag novelése:

* F6 szempont: megtalalni az IT megoldasok alkalmazasanak
modjait az Uzemi biztonsag és mikodési hatékonysag javitasa
érdekeében.

* Kulcskérdés: annak megértése, hogy mi is az az ipari
digitalizacié az NDE4.0 teruletén, és hogyan hasznalhaté fel
az uzemi miveletek teljesitményeinek a javitasara.

NDE 4.0 tovabbi el6nyei a kovetkezOk: 8
NDE +
: > NDE 4.0
« 3D adatok létrehozasa | ‘
Karbantartas Mérnoki

R / * Nagy fajlok és nagy adatok kezelése
S’Vz% Sc\a\*‘\ « A szerkezeti integritas valds idejii monitorozasa
PLsy3gnn 191R * Az alkatrészek megbizhato ellen6rzése
* Pontos modellezésen alapuld tervezes és értékelés
« Tavoli NDE és NDT ellendrzések

Biztonsag

e

Uzemeltetés

Leallitas Projektek
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ba' Bay Zoltan
® Kutatokozpont

Hazai és nemzetkozi ipari esettanulmanyok

NDE 4.0 potencialis elemekre fokuszaltan

Kitekintés
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ba' Bay Zoltan
® Kutatokozpont

On-line monitoring és allapotellendrzés
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La% wiatskozpont  Szerkezetek és kifaradas on-line ellendrzése
OLMOST - On-line Monitoring of Structures and Fatigue

i opTics L

N

» Szerkezeti elemek allapotfelméréséhez és s(“&x)L . L 28
élettartam becsléséhez alkalmazhato on-
line monitoring és ellen6rz6 rendszer. = l ror

. 2 MANUAL
-

INPUT

o Jellemzbi;

t

o novelt hdmérsékleten torténd lokalis
alakvaltozas mérésére alkalmas s ——
mérérendszer, o | T

o reaktorfedél leszoritd csavar nyulasanak
mérésére alkalmas mérérendszer,

o szerkezetintegritast elemz6 szoftver,

o vezeték nélkuli adatkommunikacio — on-
line adatok

o kritikus érték elérése esetén riasztas
(SMS)
o karbantartastervezés tamogatasa
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Vizsgalattervezés tamogatasa
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Bay Zoltan . P ’ ’ s
LaM koot Vizsgalattervezés timogatasa, DMW

Heterogén hegesztési varrat ultrahangos vizsgalattechnika tamogatasa modellezéssel
A vizsgalt darab geometrigja, a varrat szegmensekre

osztasaval a kulonb6zé orientaltsag és a hullam
eltérulésének sematikus abrazolasaval (CIVA)

Szemcseorientacié és szemcseméret
szimulacio (MSC.Marc)
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La| Bay Zoltén . . . ) "
A Kutatokozpont Vlzsgalattervezes tamogatasa, nyomastarto edeny
Ammonia konverter falaban jelentkezd repedés vizsgalattervezésének tamogatasa

Fedél
Cél: * Feszultséganalizis (VEM): kritikus helyek, feszultségeloszlas
 Vizsgalati helyek meghatarozasa meghatarozasa , o ,
Végeselem modellezéssel — MSC Marc szoftver | Fedel feszultsegeloszlas

» Toréshez tartozé repedésmeéretek meghatarozasa
Kétparaméteres biztonsagi diagram — BS7910 szabvany
és a FITNET alapjan

» A repedéskeres6 anyagvizsgalat el6zetes tervezése
Ultrahangos vizsgalat modellezése — CIVA szoftver

Edényfenék feszlltségeloszlas
2 Csonkok, kivagasok
kérnyezete
feszlltségeloszlas

OK: Belsé feluleti repedések keresése a tartaly
megbontasa nélkul

Vizsgalat nehézsége: Nagy falvastagsag — 100 mm Varratok

« Ultrahangos /f B g
vizsgalattervezés, Vizsgaléfej ‘

varrat o

és elétét

Repedés .

, _Hatargdrbe . .
nem biztonsagos

Repedés
17,6

: i dés k <
3 mm-es hiba 0,5 mm-es hiba repe -
. P | p— 0 06 névekedése biztonsagos —Hatérgorbe 0,5 31,1 62,2
- =5 S 3 L 0,2 20,0 99,9
anyag repedés ——Levagdsi 0,1 17,5 175,2
04 egyenes
0,05 159 317,1

0,025 603,8

0 0.2 ? 04 0,6 a8 1 1,2 |_r

110 mm

0015 n o
15 106 107 108 109 110 11 12 13 114 15 3
Inspection settings - Offset X 2
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® Kutatokozpont

AR / VR technoldgian alapulé integralt platform

Gyartaskozi vizualis vizsgalat (VT)
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Bay Zolta
bﬂ% Kutatokbzpont VR/AR technoldgian alapulg, vizudlis vizsgalatot tamogaté integralt platform

1. Munkafolyamatok tervezéséhez, frissitéséhez
sziikséges keretrendszer

2. Uzemi- és munkafolyamatok tréningje és tesztelése —

Virtualis Valésag / VR méd
* A szoftver végigvezeti a technikust a VT munkautasitas-

tervezésén, munkafolyamat definialasan
» ,Hotspotok” —a vizualis vizsgalatot felépité pontok
hozzarendelése a virtualis térben megjelend képi, 3D
modellekhez
* A létrejott munkafolyamatok barmikor médosithatok,
kldnozhatok, operatorhoz rendelheték, exportalhatéak
szabvanyos formatumba

* VR tréning platform, mellyel az operatorok az Uzemben
végzendd VT munkautasitasokat el6szor a virtualis valésagban
felallitott térben tesztelik, gyakoroljak be és sajatitjak el

* Nagyban csokkenthet6 az emberi tényez6bdl fakadd
Uzemkdzbeni bizonytalansag

* A rendszer folyamatos visszamérést tesz lehetévé, a

munkafolyamat folyamatosan elemezheté és fejleszthetd

3. Uzemi- és munkafolyamatok végrehajtasa — é.“ o)
Kiterjesztett Valosag / AR méd 4. online riportolds — online jelentések s A4

=iii |

Az operatorok a mar el6re meghatarozott VT * Mind a VR-ban, mind az AR-ben végzett munka valds id6ben,
munkautasitasokat a kiterjesztett valdsagban hajtjak végre online dokumentalédik \ ; !
Mdveletrél miveletre vezet6dnek végig a teljes * Az Osszegyllt adatkészlet lehetfséget biztosit egyénre szabott 4
munkafolyamaton (online / offline mdd is lehetséges) riportok generalasara

A munkavégzés nyomon kovethetd, a teljes munka id6ben * Lehet6ség van a munkafeladat soran rogzitett értékek
folyamatosan riportolddik. atlathatd elemzésére

Ertékek bevitele gesztusvezérléssel, hang alapu utasitdssal.
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ba' Bay Zoltan
® Kutatokozpont

Gépi latason alapuld hibadetektalas, mindségellenorzés
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ba'/ Bay Zoltan s e p gt . o se_ s o s e
% Kutatokdzpont Gépi latas alapu minoségellendrzési rendszer
Hibadetektalas, alkatrészdeformaciok, anyaghiany elemzése

Kamera

* Arendszer jellemz6i:

Képfeldolgozo
szamitogép
és szoftver

Megjelenités

o Autoipari bortermék gyartasaban alkalmazott bérhiba - eltérés

detektalasa Megvilagites Objektiv
o Az autogyartd hegesztbuzemeben legyartott alkatrészek feluleti \( Jasgstmints
hibainak detektalasa, ugymint: -
o ellenallas ponthegesztés kdzben keletkez6 szikrak miatti
froccsontési hibak - feluletkezeléskor problémat okoz - o %

o kulonféle alkatrészdeformaciok kiszlrése, anyaghiany,
alkatrészhiany felismerése.
» Arendszer felépitése:

o képalkoto rendszer: kamera (fix vagy mozgd) + hozza kapcsolédo
optika (objektiv) + a szUkséges megvilagitas

o képfeldolgozo rendszer: képes fogadni a kamera képét és a gépi
latas alapu algoritmus segitségével ki tudja emelni a hibas i
részeket, illetve ezeket a megfeleld jeldléssel meg is tudja | T
jeleniteni (hibak osztalyozasa ontanulod algoritmus alapjan)
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Structural Health Monitoring — CIVA EXTENDE
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ba% Gaoonot  Szerkezeti allapotfelmérés a CIVA SHM moduljaval

SHM szimulacids fejlesztésének okai:

A SHM szimulacioval torténd optimalizalas lehetbvé teszi: CIVA

Structural Health Monitoring (SHM) Folyamatos allapotfigyelés kritikus

komponensek esetén

SHM érzékelbk a darabba vannak épitve
A telepitésuk komplex feladatokat igényel és nagyon koltséges

Nagyon sok paraméter befolyasolhatja a megfelel6 alkalmazasat
(amely fugg a szenzoroktodl, az elhelyezkedéstdl, a darabban el6forduld |
hianyok tipusaitol, a kornyezeti tényez6ktél) |

Tovabba a szenzorok egy élettartamra sz6lnak az adott berendezésben _
és az automatizalt mérési folyamatnak kdszonhetben egy biztos
teljesitményértékelésre van szukség a dontési hatarok
meghatarozasahoz, hogy optimalizalni lehessen a hiba valdszinlségét.

=XT=|ND=| |

EEEEEEEEEEEEEEE = EVALUATION

A befolyasold paraméterek feltérképezését és értékeléséet POD
gorbékkel

A megfelel6 beallitasok megtalalasat

Kiprobalni a kilonb6z6 szamu érzékel6t, geometriai eloszlast,
gerjesztési tipust stb.

A hiba megjelenésekor a kapott jelek elorejelzését, példaul
kulonboz6 hibatipusok, -méretek, -elhelyezkedés esetén
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TrainNDE UT / TrainNDE RT alkalmazasok — EXTENDE
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bﬂ% il TraiNDE - NDT vizsgalok képzésére szolgalé uj termék <C*>
TraiNDE UT és TraiNDE RT TRAIN

« TraiNDE a virtualis oktatasi eszkozoknek koszonhetden javitja az NDT-oktatasat

* Hozzajarul a vizsgalok képzéséhez, a tanusitashoz, a folyamatos szakmai fejlédéshez és az NDT fizikajanak a megértéséhez
« Az EXTENDE 10 éves nemzetkozi tapasztalattal rendelkezik a NDT-szimulacio (UT, ET, RT) teruletén

@ A TraiNDE UT egy virtualis eszk6z, amely egy jeladatbazissal tarsitva szimulalja '

a valos vizsgalati koriimeényeket szamos alkalmazashoz (A/V1 tipusu blokk,
TRAIND=VT DAC blokk, hegesztési varratok es lemezek).

 Ez a Région Nouvelle Aquitaine-ben (Franciaorszag) kifejlesztett NDT oktatasi
eszk0z a képzési kdzpontoknak, egyetemeknek és a belsd képzési és tanusitasi
igény( vallalatoknak szal.

» Az oktatasi funkcidk: zona lefedettség, szelvénynézet stb. segitenek az
ultrahangos vizsgalat gyakorlati oktatasanak hatékonyabba tételében.




baM Chisicaort TraiNDE - NDT vizsgalék képzésére szolgalo j termék D

@ TraiNDE UT és TraiNDE RT

TRAIND="

BY EXTEND! ‘

A TraiNDE RT egy virtualis valdsag szoftver, amely szamos alkalmazas (hegesztett
csovek és lemezek, ontott mintak, rontgen- és gammacsovek, tobb film...) vizsgalati
korulmeényeit reprodukalja

Minden gyakorlat ugy van felépitve, hogy tartalmazza az 0sszes el6készitési fazist: az
|QI kivalasztasa, valamint a forras kivalasztasa, elhelyezése és tajolasa.

Kozvetlenul a felvétel utan egy jelentés all rendelkezésre, amely jelzi az esetleges

hibakat (IQl rossz megvalasztasa, hibas fizikai paraméterek (feszultség, intenzitas,
expozicios ido stb.), nem betartott, el6irt geometriai elmosddas stb.)

ker a tudomany hulldamhosszan



baM utatokbzpont NDE 4.0 Konkluzié SWOT elemzése

Eréssegek

Gyengeségek

A termékek egyénre szabhatok

Az NDT szempontjabdl relevans 0sszes paraméter
digitalizalva van, és minden érdekelt fél szamara
rendelkezésre bocsathato

Felh6k és platformok allnak rendelkezésre a horizontalis
és vertikalis informaciocseréhez

A nyersanyagtol a mikodésben lévé alkatrészekig minden
feldolgozasi lépés bevonasa

A személy és a gépek kozaotti 6sszekapcsolhatdsag
* A digitalis kapcsolatok szabvanyositasa

* Medgfelel6 képzettséggel rendelkez6, rendelkezésre allé
szemelyzet

« A KKV vallalatok tamogatasanak hianya

« Személyi koltségek és a berendezésekbe valo
beruhazas koltségei

Lehetoségek

Veszélyek

A termelés novelése
Digitalis kapcsolat minden belsé és kilsd eljarason belul
Teljesen automatizalt NDT rendszerek

Valamennyi adat valds idejl elemzése, beleértve a nagy
adatelemzd algoritmusokat is

Er6sségek és gyengeségek felderitése a fejlesztési,
gyartasi és ellendrzési eljarasokban

Uj szolgaltatasi tevékenységek a szerkezeti
allapotelemzés (SHM) révén

Uj képzési és oktatasi feladatok

+ A tarsadalom és az egyének altali elfogadas
* A munkanélkuliség novekedése

* A know-how potencialis elvesztése a felhdk és/vagy
platformok internetes 6sszekapcsolhatéosaga révén a
versenytarsak, beszallitok és ugyfelek szamara

+  Képzett személyzet hianya
+ Hackertamadasok

23

Siker a tudomany hullamhosszan



La' Bay Zoltan
® Kutatokozpont
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Koszonjiik a figyelmet!
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