Neues Verfahren zur beriihrungsfreien Ultraschall-
prifung ohne Koppelmittel

Ultraschall hat sich als Methode fiir
die zerstérungsfreie Werkstoffpriifung
durchgesetzt. Die hier am weitesten ver-
breitete Priifmethode verwendet Piezo-
Wandler und basiert auf der einseitigen
Impuls-Echo-Methodik. Diese beriihren-
den Priiftechniken lassen sehr hohe Priif-
frequenzen zu, sind aber in der Regel auf
ein fliissiges Koppelmittel angewiesen,
was den Priifaufbau verkompliziert und
den Zeitaufwand erhéht. Auch bei der
Priifung von Punktschweifiverbindungen
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Der kompakte Sensorkopf des optischen Ultraschall-
Mikrofons in Verbindung mit optischer Faser. (Bilder:
Xarion Laser Acoustics GmbH)
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im Karosseriebau sind Piezo-Wandler bis-
her oft das Mittel der Wahl. Eine Automa-
tisierung mit dieser Methode ist allerdings
schwierig.

In enger Kooperation mit der Porsche
Leipzig GmbH hat die Firma Xarion Laser
Acoustics aus Wien ein innovatives Priifver-
fahren auf Basis des optischen Mikrofons
entwickelt. Dieses ermdglicht eine beriih-
rungsfreie Ultraschallpriifung von Punkt-
schweiffverbindungen mittels Lasers. Das
optische Mikrofon wurde dazu gemeinsam
mit einem ultraschallerzeugenden Laser in
einen kompakten Priifkopf integriert.

Herkémmliche Ultraschall-
verfahren: Bewiihrt, aber
umstiindlich

Das erste Patent fiir die Ultraschall-
priiffung wurde bereits im Jahr 1942
erteilt. Seitdem hat sich diese zu einem
variantenreichen Standardverfahren der
zerstorungsfreien Priifung von Werk-
stoffen entwickelt. Alle Ultraschall-Priif-
verfahren folgen dem gleichen Prinzip:

Ein Ultraschallsignal wird in das Bauteil
eingekoppelt, durchliuft das Material und
wird detektiert. Unregelmifligkeiten und
Defekte im Werkstoff verindern dabei das
Ultraschallsignal und kénnen so festgestellt
werden.

Die gingigste Methode zur Ultraschall-
priifung basiert auf dem piezoelektrischen
Effekt. Hierbei wird eine elektrische Wech-
selspannung an ein piezoelektrisches
Material angelegt, das dadurch in Schwin-
gung versetzt wird und Ultraschall aus-
sendet. Umgekehrt wird zur Detektion des
Priifsignals das piezoelektrische Material
durch reflektierten Ultraschall in Schwin-
gung versetzt, was zu einer messbaren elek-
trischen Spannung fiihrt.

Das physikalische Prinzip hinter den
weit verbreiteten Piezo-Elementen ist das
gleiche wie bei Kondensator-Mikrofonen
fiir Musikaufnahmen: Schallwellen verset-
zen eine Membran oder piezoelektrisches
Material in Schwingung, was in ein elekt-
risches Signal umgewandelt wird. Daraus
ergibt sich ein Problem: Jeder Schwinger
hat eine bevorzugte Eigenfrequenz. Will
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Prinzip der einseitigen Ultraschallpriifung eines SchweiBpunkts mit Laser-Anregung und dem optischen Mikrofon.
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Integration von Anregungslaser und optischem Mikrofon in einem kompakten Priifkopf zur Ultraschallmessung von
PunktschweiBverbindungen: Der Priifkopf arbeitet beriihrungslos und ist iber eine Faseroptik mit der Steuerelekt-
ronik verbunden, was die Prif-Automatisierung mit einem Industrieroboter moglich macht.

man nun moglichst hohe Empfindlich-
keit, muss der Wandler genau auf seiner
Eigenfrequenz betrieben werden, jegliche
andere Frequenzinformation geht verlo-
ren. Zudem ist der Impedanz-Unterschied
zwischen dem Piezo-Schwinger und dem
Material auszugleichen, was durch ein fliis-
siges Koppelmittel gelingt.

Dazu sagt Dr. Matthias Brauns, Appli-
kationsingenieur bei Xarion: ,Piezo-Ele-
mente haben sich in der Ultraschallprii-
fung bewiihrt, aber das nitige Koppelmittel
schriankt ihren Einsatzbereich ein. Wird die
Priifung zum Beispiel in einem Tauchbe-
cken durchgefiihrt, ist dies insbesondere
fiir Karosserien nicht praktikabel. Dann
muss man auf sogenannte Squirter zuriick-
greifen, bei denen ein Wasserstrahl mit
hohem Druck auf die zu priifende Stelle des
Bauteils geschossen wird, oder man muss
ein Gel aufbringen. Das ldsst sich schwer
automatisieren oder durch Roboter aus-
fithren. Auch fiir offenporige oder fiir Kor-
rosion anfillige Materialien ist fliissiges
Koppelmittel ein Problem.”

Das optische Mikrofon von Xarion besei-
tigt den Widerspruch zwischen breitbandig
und koppelmittelfrei durch folgende Idee:

460

Es besitzt keinen Schwinger. In einem ein-
zigartigen, rein optischen Verfahren verin-
dert der Schall die Wellenldnge eines Laser-
strahls, der zwischen zwei kleinen Spiegeln
hin und her reflektiert wird. Damit éndert
sich auch die Helligkeit des ausgekoppel-
ten Lichts, was ohne den Umweg iiber eine
mechanische Schwingung gemessen wird.
So erreicht das optische Mikrofon eine Fre-
quenzbandbreite, die mindestens zwanzig
Mal grofer ist als die jedes anderen Ultra-
schallsensors.

In den kompakten Priifkopf fir die beriihrungslose ein-
seitige Prifung von PunktschweiBverbindungen werden
der Anregungs-Laser und das optische Mikrofon integ-
riert.

Mit diesem neuen Sensor ldsst sich in
Anwendungsbereiche vordringen, die bis-
her messtechnisch nicht umsetzbar waren.
Insbesondere kann auf jegliches Koppel-
mittel verzichtet werden, und die beriih-
rungslose Priiftechnologie ldsst sich auf
einen Roboter montieren. Der glasfaser-
gekoppelte Sensorkopf ist dabei nur wenige
Millimeter grof und kommt damit auch an
schwer zugéngliche Stellen.

Automatisierte zerstérungsfreie
Priifung von Schweiffpunkten

Die Automobilherstellung ist bereits
hochautomatisiert. Allerdings wird ein
wichtiger Fertigungsschritt noch immer
mit hohem personellen Aufwand gepriift:
»Das Widerstandspunktschweiffen ist das
dominierende Fiigeverfahren im Fahr-
zeugkarosseriebau. Um die Konformitit
in Bezug auf die Festigkeit des Gesamt-
fahrzeuges jederzeit zu gewihrleisten,
werden alle Fiigeverbindungen stichpro-
benartig in jeder Schicht gepriift’, erlautert
Nico Lehmann von der Porsche Leipzig
GmbH. ,Jede Karosserie hat 6.000 solcher
Widerstandsschweiffpunkte, deren Quali-
titspriifung bisher manuell durch einen
qualifizierten Priifwerker erfolgt. Das
Einsparpotential und die Objektivitit des
Priifergebnisses durch eine Automatisie-
rung der zerstorungsfreien Priifung ist hier
wirklich enorm.*

Beim Widerstandspunktschweifien von
Karosserieblechen werden die Fiigepartner
mit einer Zange an einem Punkt zusam-
mengepresst, wihrend ein hoher elekt-
rischer Strom durch die Elektroden der
Schweifizange fliefit. Resultierend aus der
Widerstandserwidrmung entsteht zwischen
den Blechen eine punktférmige Schweifi-
linse, die beide Bleche stoffschliissig mit-
einander verbindet. Der Durchmesser der
Schweifilinse ist das entscheidende, innere
Qualititsmerkmal: ,Bei einem zu kleinen
Linsendurchmesser leidet die Gesamtfes-
tigkeit des Bauteils und geniigt unseren
hohen Qualititsanforderungen und den
Produktionsnormen nicht. Der Schweif3-
linsendurchmesser ist visuell nicht sicht-
bar, weshalb wir den Mindestdurchmesser
regelmiflig mit konventionellem Ultra-
schall nachweisen’, so Nico Lehmann.

Manuelle Ultraschallverfahren haben
sich durch ihre Zuverldssigkeit fiir die
zerstorungsfreie SchweifSpunktpriifung
bewihrt. Hierbei wird ein Ultraschallsig-
nal im zu priifenden Bauteil eingekoppelt,
das sich dann in diesem ausbreitet. Der
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Ein Verbundwerkstoff, wie er im Flugzeugbau verwendet
wird (rechts), sowie das Ultraschall-Priifbild, gescannt
mit dem optischen Mikrofon (links): Fehler im Inneren
des Werkstoffs werden sichtbar.

Schweiffpunkt beeinflusst die Schallaus-
breitung, sodass man durch das Abtasten
des Schweifipunktes seinen Linsendurch-
messer ,horen” kann. Auch hier werden
Piezo-Elemente eingesetzt. Das Koppel-
mittel und die Empfindlichkeit gegen
kleine Fehler in der Ausrichtung des Priif-
kopfs verhinderten bisher ein Automatisie-
ren der Ultraschallpriifung.

Xarion hat hier basierend auf dem opti-
schen Mikrofon eine innovative Losung fiir
eine automatisierte Priifung der Schweif3-
punkte entwickelt, die sich in einen Robo-
ter integrieren lidsst. Das optische Mikrofon
wird dabei gemeinsam mit einem Anre-
gungslaser in einen kompakten Priifkopf
integriert. Der Laser ist der ideale Part-
ner fiir die Ultraschallanregung: Ein kur-
zer Laserpuls erzeugt eine breitbandige,
gefiihrte Ultraschallwelle direkt im Werk-
stoff. Nachdem diese durch den Schweif3-
punkt gewandert ist, ,hort“ das optische
Mikrofon beriihrungsfrei den an die Luft
abgestrahlten Ultraschall. Ein Koppelmit-
tel ist dabei {iberfliissig und der Priifkopf
muss nur auf etwa 5 mm genau ausgerich-
tet werden, was fiir moderne Industrie-
roboter kein Problem ist. Die kompakten
Mafle des Priifkopfs stellen sicher, dass
selbst schwer zugiingliche Bereiche gepriift
werden kénnen. (Nach Pressemitt. Xarion;
www.xarion.com)
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