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Die Branche der Prazisionswerkzeuge
ist im Wandel. Nicht nur die Corona-
Krise beeinflusst das Geschift, son-
dern auch die Digitalisierung, die Elek-
tromobilitat oder die additive Ferti-
gung. Was der Branche noch unter den
Nageln brennt, erfahren Sie ab Seite 4
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Xarion Laser Acoustics

Koppelmittel iiberfliissig: Neues Verfahren zur Ultraschallpriifung

Das erste Patent fiir die Ultra-
schallpriifung wurde bereits im
Jahr1942 erteilt. Seitdem hat sich
diese zu einem variantenreichen
Standardverfahren der zersto-
rungsfreien Priifung von Materi-
alien entwickelt. Alle Ultraschall-
Priifverfahren folgen dem gleichen
Prinzip: Ein Ultraschallsignal wird
in das Bauteil eingekoppelt, durch-
lauft das Material und wird detek-
tiert. Unregelmifligkeiten und
Defekte im Material verindern
dabei das Ultraschallsignal und
kénnen so festgestellt werden.

Die gdngigste Methode zur Ult-
raschallpriifung basiert auf dem
piezoelektrischen Effekt. Hierbei
wird eine elektrische Wechselspan-
nung an ein piezoelektrisches Ma-
terial angelegt, das dadurch in
Schwingung versetzt wird und
Ultraschall aussendet. Umgekehrt
wird zur Detektion des Priifsignals
das piezoelektrische Material durch
reflektierten Ultraschall in Schwin-
gung versetzt, was zu einer mess-
baren elektrischen Spannung fiihrt.

Das physikalische Prinzip hinter
den weit verbreiteten Piezo-Ele-
menten ist das gleiche wie bei
Kondensator-Mikrofonen fiir Mu-
sikaufnahmen: Schallwellen ver-
setzen eine Membran oder piezo-
elektrisches Material in Schwin-
gung, was in ein elektrisches Sig-
nal umgewandelt wird. Daraus
ergibt sich ein Problem: Jeder
Schwinger hat eine bevorzugte
Eigenfrequenz. Will man nun
moglichst hohe Empfindlichkeit,
muss der Wandler genau auf sei-
ner Eigenfrequenz betrieben wer-
den, jegliche andere Frequenzin-
formation geht verloren. Zudem
ist der Impedanz-Unterschied
zwischen dem Piezo-Schwinger
und dem Material auszugleichen,
was durch ein fliissiges Koppel-
mitte] gelingt.

Darzu sagt Dr. Matthias Brauns,
Applikationsingenieur bei Xarion:
wPiezo-Elemente haben sich in der
Ultraschallpriifung bewdhrt, aber
das notige Koppelmittel schrankt
ihren Finsatzbereich ein. Wird die
Priifung zum Beispiel in einem
Tauchbecken durchgefiihrt, ist dies
insbesondere fiir Karosserien nicht
praktikabel. Dann muss man auf
sogenannte Squirter zurtickgreifen,
bei denen ein Wasserstrahl mit
hohem Druck auf die zu priifende
Stelle des Bauteils geschossen wird,

Links: Der kompakte Sensorkopf des optischen Ultraschall-Mikrofons in Verbindung mit optischer Faser. Rechts: Der
kompakte Priifkopf fiir die beriihrungslose einseitige Priifung von Punktschweiverbindungen. In ihn werden der
Anregungs-Laser und das optische Mikrofon integriert.

oder man muss ein Gel aufbringen.
Das lasst sich schwer automatisie-
ren oder durch Roboter ausfiihren
Er ergdnzt: ,Auch fiir offenporige
oder fiir Korrosion anfillige Ma-
terialien ist fliissiges Koppelmittel
ein Problem.”

Das optische Mikrofon von Xa-
rion beseitigt den Widerspruch
zwischen breitbandig und koppel-
mittelfrei durch folgende Idee: Es
besitzt keinen Schwinger. In ei-
nem einzigartigen, rein optischen
Verfahren verandert der Schall die
Wellenlinge eines Laserstrahls,
der zwischen zwei kleinen Spie-
geln hin und her reflektiert wird.
Damit dndert sich auch die Hel-
ligkeit des ausgekoppelten Lich-
tes, was ohne den Umweg {iber
eine mechanische Schwingung

Das optische Mikrofon
von Xarion besitzt
keinen Schwinger

gemessen wird. So erreicht das
optische Mikrofon eine Frequenz-
bandbreite, die mindestens zwan-
zig Mal grofler ist als die jedes
anderen Ultraschallsensors.

Mit diesem neuen Sensor kann
in Anwendungsbereiche vorge-
drungen werden, die bisher mess-
technisch nicht umsetzbar waren.
Insbesondere kann auf jegliches
Koppelmittel verzichtet werden,
und die beriihrungslose Priiftech-
nologie ldsst sich auf einen Robo-

ter montieren. Der glasfaserge-
koppelte Sensorkopf ist dabei nur
wenige Millimeter grof3 und
kommt damit auch an schwer zu-
gdngliche Stellen.

Die Automobilherstellung ist
bereits hochautomatisiert. Aller-
dings wird ein wichtiger Ferti-
gungsschritt noch immer mit
hohem personellen Aufwand ge-
priift: ,Das Widerstandspunkt-
schweifsen stellt das dominieren-
de Fiigeverfahren im Fahrzeugka-
rosseriebau dar. Um die Konfor-
mitit in Bezug auf die Festigkeit
des Gesamtfahrzeuges jederzeit
zu gewdhrleisten, werden alle Fii-
geverbindungen stichprobenartig
in jeder Schicht gepriift. Jede Ka-
rosserie hat 6000 solcher Wider-
standsschweifipunkte, deren Qua-
litatspriffung bisher manuell
durch einen qualifizierten Priif-
werker erfolgt. Das Einsparpoten-
zial und die Objektivitdt des Priif-
ergebnisses durch eine Automa-
tisierung der zerstorungsfreien
Priifung ist hier wirklich enorm®,
erldutert Nico Lehmann von der
Porsche Leipzig GmbH.

Beim Widerstandspunktschwei-
Ben von Karosserieblechen wer-
den die Fiigepartner mit einer
Zange an einem Punkt zusammen-
gepresst, wihrend ein hoher elek-
trischer Strom durch die Elektro-
den der Schweiflzange flief3t.
Resultierend aus der Widerstands-
erwarmung entsteht zwischen den
Blechen eine punktférmige
Schweifilinse, welche beide Bleche
stoffschliissig miteinander ver-

bindet. Der Durchmesser der
Schweif3linse ist das entscheiden-
de, innere Qualititsmerkmal: , Bei
einem zu kleinen Linsendurch-
messer leidet die Gesamtfestigkeit
des Bauteils und geniigt unseren
hohen Qualititsanforderungen
sowie den Produktionsnormen
nicht. Der Schweifllinsendurch-
messer ist visuell nicht sichtbar,
weshalb wir den Mindestdurch-
messer regelmafdig mit konventi-
onellem Ultraschall nachweisen®,
50 Nico Lehmann von Porsche.

Manuelle Verfahren
sind besonders
zuverldssig

Manuelle Ultraschallverfahren
haben sich durch ihre Zuverlds-
sigkeit fiir die zerstorungsfreie
Schweil3punktpriifung bewdhrt.
Hierbei wird ein Ultraschallsignal
im zu priifenden Bauteil einge-
koppelt, das sich dann in diesem
ausbreitet. Der Schweif3punkt
beeinflusst die Schallausbreitung,
sodass man durch das Abtasten
des Schweif3punktes seinen Lin-
sendurchmesser ,horen’ kann.
Auch hier werden dabei Piezo-
Elemente eingesetzt. Das Koppel-
mittel und die Empfindlichkeit
gegen kleine Fehler in der Aus-
richtung des Priifkopfes haben
bisher eine Automatisierung der
Ultraschallpriifung verhindert.
Aufgrund der hohen Prozesssta-

bilitdt geniigt es zwar, stichpro-
benartig nur einige Prozent der
Schweif3verbindungen zu priifen,
trotzdem ist der Zeitaufwand von
ca. 30 Sekunden pro Priifpunkt
relativ hoch. Das Priifergebnis ist
subjektiv und wird von den Fi-
higkeiten und der Erfahrung der
Priifwerker beeinflusst. Bei einer
dreischichtigen Tagesproduktion
von insgesamt 500 Karosserien
mit jeweils 4000 Schweif3punkten
liefien sich mit fiinf Priifwerkern
pro Schicht 12000 Schweifipunk-
te priifen, was einer Priifhdufig-
keit von nur 6 Promille entspricht.

Xarion hat hier, basierend auf
dem optischen Mikrofon, eine
innovative Losung fiir eine auto-
matisierte Priifung der Schweif3-
punkte entwickelt, die sich in
einen Roboter integrieren ldsst.
Das optische Mikrofon wird dabei
gemeinsam mit einem Anregungs-
Laser in einen kompakten Priif-
kopf integriert. Der Laser ist der
ideale Partner fiir die Ultraschall-
anregung: Ein kurzer Laserpuls
erzeugt eine breitbandige, gefiihi-
te Ultraschallwelle direkt im Ma-
terial. Nachdem diese durch den
Schweifipunkt gewandert ist,
Jhort' das optische Mikrofon be-
rithrungsfrei den an die Luft ab-
gestrahlten Ultraschall. Fin Kop-
pelmittel ist dabei tiberfliissig und
der Priifkopf muss nur auf etwa
fiinf Millimeter genau ausgerich-
tet werden, was fiir moderne In-
dustrieroboter kein Problem ist.
Die kompakten Mal3e des Priif-
kopfes (der Querschnitt betrigt
nur ca. 2x 4cm) stellen sicher, dass
selbst schwer zugdngliche Berei-
che gepriift werden kénnen.

Breitbandig, berithrungsfrei,
kompakt: Die Kombination dieser
Figenschaften macht das optische
Mikrofon weltweit einzigartig in
der Ultraschall-Messtechnik. Die
Automatisierung der Schweif3-
punktpriifung konnte so in einem
gemeinsamen Entwicklungspro-
jekt zwischen Xarion Laser Acous-
tics und der Porsche Leipzig
GmblH vorangetrieben werden,
was enorme Einsparpotenziale
bietet. In der Prozessiiberwachung
wiederum bietet Messung von
Luftultraschall neue Einblicke in
die Prozessqualitat von innovati-
ven Fertigungstechniken wie dem
Laserschweiflen. sider xarion
www.xarion.com




