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Technologie & Applikation: Messtechnik .

Beriihrungsfreie Ultraschallprufung
von Punktschweil3verbindungen

Im Karosseriebau sind Piezowandler bisher oft das Mittel der Wahl, um
PunktschweiRverbindungen zu priifen. Eine Automatisierung mit dieser Methode ist
allerdings schwierig. Ein optisches Mikrofon zusammen mit einem Laser ermoglicht
nun eine beriihrungsfreie Ultraschallpriifung von Punktschweil3verbindungen.
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Bild 1: Integration von Anregungslaser und optischem Mikrofon in einem kompakten Priifkopf zur Ultraschallmessung von
PunktschweiRverbindungen. Der Priifkopf arbeitet beriihrungslos und ist iiber eine Faseroptik mit der Steuerelektronik verbun-
den, wodurch die Priifautomatisierung mit einem Industrieroboter ermoglicht wird.

Piezoelemente haben sich in der Ultra-
schallpriifung bewahrt, aber das notige
Koppelmittel schrankt ihren Einsatzbe-
reich ein. Wird die Priifung zum Beispiel
in einem Tauchbecken durchgefiihrt, ist
dies insbesondere fiir Karosserien im Au-
tomobilbau nicht praktikabel. Dann muss
man auf sogenannte Squirter zuriickgrei-
fen, bei denen ein Wasserstrahl mit ho-
hem 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
korrosionsanfillige Materialien ist das
flissige Koppelmittel ein Problem.

Das optische Mikrofon von Xarion bie-
tet einen neuen Ansatz: In einem rein op-
tischen Verfahren verandert der Schall die
Wellenldnge eines Laserstrahls, der zwi-
schen zwei kleinen Spiegeln hin und her
reflektiert wird. Damit dndert sich auch
die Helligkeit des ausgekoppelten Lichts,
was ohne den Umweg tiber eine mechani-

sche Schwingung gemessen wird. So er-
reicht das optische Mikrofon eine Fre-
quenzbandbreite, die mindestens zwan-
zig Mal hoher ist als die jedes anderen
Ultraschallsensors.

Mit diesem neuen Sensor kann in An-
wendungsbereiche vorgedrungen wer-
den, die bisher messtechnisch nicht um-
setzbar waren. Insbesondere kann auf
jegliches Koppelmittel verzichtet wer-
den, und die beriihrungslose Priiftech-
nologie lasst sich auf einen Roboter mon-
tieren. Der glasfasergekoppelte Sensor-
kopf ist dabei nur wenige Millimeter
grofl und kommt damit auch an schwer
zugangliche Stellen.

Priifung von SchweiBpunkten

Die Automobilherstellung ist bereits
hochautomatisiert. Allerdings wird ein
wichtiger Fertigungsschritt noch immer
mit hohem personellem Aufwand ge-
priift. Das Widerstandspunktschweifien

stellt das dominierende Fiigeverfahren
im Fahrzeugkarosseriebau dar. Um die
Konformitat in Bezug auf die Festigkeit
des Gesamtfahrzeuges jederzeit zu ge-
wihrleisten, werden alle Filigeverbin-
dungen stichprobenartig in jeder Schicht

Fazit

Breitbandig, beriihrungsfrei,
kompakt: Diese Eigenschaften
kombiniert das optische Mikrofon
in der Ultraschallmesstechnik. Die
Automatisierung der Schweil3-
punktpriifung konnte so in einem
gemeinsamen Entwicklungspro-
jekt zwischen Xarion und Porsche
Leipzig vorangetrieben werden. Die
neue Technik kann die etablierte
manuelle Prifung mit flissigkeits-
gekoppelten Piezosensoren erset-
zen und helfen, den Aufwand zu
verringern und Kosten zu sparen.
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gepriift. Jede Karosserie hat 6000 solcher
WiderstandsschweifSpunkte, deren Qua-
litatspriifung bisher manuell durch ei-
nen qualifizierten Priifwerker erfolgt.
Das Einsparpotential ist hoch und die
Objektivitit des Priifergebnisses durch
eine Automatisierung der zerstérungs-
freien Priifung kann deutlich verbessert
werden.

Beim Widerstandspunktschweifien
von Karosserieblechen werden die Fiige-
partner mit einer Zange an einem Punkt
zusammengepresst, wahrend ein hoher
elektrischer Strom durch die Elektroden
der Schweifizange flieft. Resultierend
aus der Widerstandserwarmung ent-
steht zwischen den Blechen eine punkt-
férmige Schweifilinse, welche beide Ble-
che stoffschliissig miteinander verbin-
det. Der Durchmesser der Schweifllinse
ist das entscheidende innere Qualitéts-
merkmal: Bei einem zu kleinen Linsen-
durchmesser leidet die Gesamtfestigkeit
des Bauteils und gentigt den Quali-
tdtsanforderungen sowie den Produkti-
onsnormen nicht. Der Schweifilinsen-
durchmesser ist visuell nicht sichtbar,
weshalb der Mindestdurchmesser regel-
miBig mit konventionellem Ultraschall
nachgewiesen wird.

Manuelle Ultraschallverfahren haben
sich durch ihre Zuverlassigkeit fiir die
zerstérungsfreie SchweifSpunktpriifung
bewihrt. Aufgrund der hohen Prozesssta-
bilitat gentigt es, stichprobenartig nur ei-
nige Prozent der Schweiflverbindungen
zu priifen, trotzdem ist der Zeitaufwand
von etwa 30 Sekunden pro Priifpunkt re-
lativ hoch. Das Priifergebnis ist subjektiv
und wird von den Fahigkeiten und der
Erfahrung der Priifwerker beeinflusst. Bei
einer dreischichtigen Tagesproduktion
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Bild 3: Der kompakte Priifkopf fiir die beriihrungslose, einseitige Priifung
von Punktschweif3verbindungen. In ihn werden der Anregungslaser und das

optische Mikrofon integriert.

von insgesamt 500 Karosserien mit je-
weils 4000 Schweiffpunkten lieffen sich
mit fiinf Priffwerkern pro Schicht 12000
SchweiSpunkte priifen, was einer Priif-
héufigkeit von nur 6 %o entspricht.
Xarion hat hier basierend auf dem op-
tischen Mikrofon eine Losung fiir eine
automatisierte Priifung der Schweif3-
punkte entwickelt, die sich in einen Robo-
ter integrieren lasst (Bild 1). Das optische

Optisches Mikrofon
[ ]

@

SchweiBpunkt beeinflusst
Schallwellen-Ausbreitung!

Bild 2: Prinzip der einseitigen Ultraschallpriifung eines SchweiBpunkts mit
Laseranregung und dem optischen Mikrofon
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Mikrofon wird dabei gemeinsam mit ei-
nem Anregungslaser in einen kompakten
Priifkopf integriert. Ein kurzer Laserpuls
erzeugt eine breitbandige, gefiihrte Ultra-
schallwelle direkt im Material. Nachdem
diese durch den SchweifSpunkt gewan-
dert ist, nimmt das optische Mikrofon
beriihrungsfrei den an die Luft abge-
strahlten Ultraschall auf (Bild 2). Ein Kop-
pelmittel ist dabei tiberfliissig und der
Priifkopf muss nur auf etwa fiinf Millime-
ter genau ausgerichtet werden, was fiir
moderne Industrieroboter kein Problem
ist. Die kompakten Mafle des Priifkopfes
(der Querschnitt betrdgt nur etwa
2 x4 cm?) stellen sicher, dass selbst schwer
zugéngliche Bereiche gepriift werden

konnen (Bild 3). mg W
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