Bildgebende SchweiRpunktprifung mit
Phased Arrays
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Mit Sicherheit gepriift! Definitely Tested!




= Allgemeine Informationen zu Schweil3punkten
= Methoden zur Priifung von Schweil3punkten
= Zerstorend

= Zerstorungsfrei mit konventionellem Ultraschall
# Grundlagen und Methodik

= Zerstorungsfrei mit Phased Array Ultraschall (PAUT)

# Priifkopf | -
# Priifelektronik - —_—
# Prufprinzip =
~ # Darstellung
# Erfasste MessgroRen
# Auswertung '

= Kurze Live-Demo
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SchweiBpunktverbindungen im Karosseriebau

= Etwa 4.000 — 8.000 Fugeverbindungen je Karosserie
= Anteil an SchweiBpunktverbindungen stets signifikant hoch
= Konnen schnell hergestellt werden und sind hochfest

...sofern sie qualitativ in Ordnung sind .
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SchweiBpunktverbindungen im Karosseriebau

*= Herstellung von SchweiBpunkt- @ 2) ®
verbindungen in 3 Schritten Tmeze’mlp e mlp Tim ’mlp

= Zusammendriicken /i
= Aufschmelzen

~ = Abkuhlungsphase

. ~Dauer: ca. 1 Sekunde
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Priifung von SchweilBpunktverbindungen

= Zwei Arten der Priifung

= Zerstorende Prifung, z.B. Hammer und Meil3el.
Nachteil:

= Keine Prifung von spater verwendeten Bauteilen und Schwei3punkten, da y
diese nach der Priifung kaputt sind. '

= Erzeugung von erheblichen Schrottmengen und damlt verbundenen Kosten

~ * Zerstorungsfreie Priifung, i.d. R. mit UItraschaII
Vorgehen bisher: |

. Verglelch eines definierten SchaIIbundeIdurchmessers mlt einem
nomlnellen Schweil}linsendurchmesser |
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Typische Bewertungen und deren UItraschaII A-Bilder

Mwl UJM i e e
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SchweiRpunktpriufung mit Ultraschall - bisher

Die SchweilBpunktprifung mit
Ultraschall

= jst ein vor allem im Karosseriebau seit
Jahrzehnten eingesetztes, bewahrtes
Verfahren zur Beurteilung der
Schweilpunktqualitat

= erlaubt die Vermeidung von Schrott
~durch die Reduktion von zerstérenden
Prifungen

= verwendet anpassbare Algorithmen zur
automatischen Bewertung

= erlaubt ein direktes Feedback an den
SchweiBprozess
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SchweiRpunktpriufung mit Ultraschall - bisher

Nachteile der
Einschwingertechnik:

= Schallbundeldurchmesser des
verwendeten Priifkopfes muss auf
nominellen Linsendurchmesser
angepasst sein

= Viele Priifkopfe notwendig

= Schweifpunkt wird nicht ,vermessen“
-~ sondern ,verglichen”

= Aussagen liber die Linsenform,
verschweillte Bereiche etc. sind kaum
moglich
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SchweiBBpunktpriifung mit Ultraschall — jetzt: Phased Arrays

Verwendung eines
Phased Array Matrix
Prifkopfes mit

- 61 Elementen

_ElementgroRe
(bzw. Pitch)
z.B.1x1mm

7 Anordnung der
~ 61Elemente
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SchweiRpunktpriufung mit Ultraschall — jetzt: Phased Arrays

Verwendung eines
Phased Array Matrix
Prifkopfes mit
61 Elementen

Abdeckung von |

Linsendurchmessern
bis 9 mm mit eingrfr"i |

Prifkopf )

_ElementgroRe
(bzw. Pitch)
z.B.1x1mm

Auf_l§surigfa'ufgru.nd -
== déf _I_-Z_I-em'entgrﬁse /
‘maximal 1 mm

Z -Anordnuhg der

Z - => Aufldsung nicht
~ 61 Elemente uflosung nich

ausreichend
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SchweiRpunktprifung mit Ultraschall — jetzt: Phased Arrays

- Erhohung der
~ Auflosung
durch
Halbschritt-
~ technik
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SchweiBBpunktpriifung mit Ultraschall — jetzt: Phased Arrays

- Erhohung der
~ Auflosung
durch
Halbschritt-
~ technik
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SchweiBBpunktpriifung mit Ultraschall — jetzt: Phased Arrays

- Erhohung der
~ Auflosung
durch
Halbschritt-
~ technik
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SchweiBBpunktpriifung mit Ultraschall — jetzt: Phased Arrays

- Erhohung der

~ Auflosung
durch
Halbschritt-
technik
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SchweiBBpunktpriifung mit Ultraschall — jetzt: Phased Arrays

- Erhohung der
~ Auflosung
durch
Halbschritt-
~ technik
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SchweiBBpunktpriifung mit Ultraschall — jetzt: Phased Arrays

- Erhohung der
~ Auflosung
durch
Halbschritt-
~ technik
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SchweiBBpunktpriifung mit Ultraschall — jetzt: Phased Arrays

- Erhohung der
~ Auflosung
durch
Halbschritt-
~ technik
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SchweiBBpunktpriifung mit Ultraschall — jetzt: Phased Arrays

- Erhohung der

~ Auflosung
durch
Halbschritt-
technik
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SchweiBBpunktpriifung mit Ultraschall — jetzt: Phased Arrays

~ Erhohung der
~ Auflosung
durch
Halbschritt-
~ technik
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SchweiBBpunktpriifung mit Ultraschall — jetzt: Phased Arrays

- Erhohung der
~ Auflosung
durch
Halbschritt-
~ technik
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SchweiBBpunktpriifung mit Ultraschall — jetzt: Phased Arrays

- Erhohung der
~ Auflosung
durch
Halbschritt-
~ technik
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SchweiBBpunktpriifung mit Ultraschall — jetzt: Phased Arrays

- Erhohung der
~ Auflosung
durch
Halbschritt-
~ technik

DGZFP Arbeitskreis Diisseldorf / 10.01.2022

44,

35

26

58

51

43

34

25

57

50

42

33

24

61

56

49

41

32

23

60

55

48

40

31

22

59

54

47

39

30

21

53

46

38

29

20

52

45

37

28

19

36

27

18

KARL DEUTSGH




SchweiBBpunktpriifung mit Ultraschall — jetzt: Phased Arrays

- Erhohung der
~ Auflosung
durch
Halbschritt-
~ technik
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SchweiBBpunktpriifung mit Ultraschall — jetzt: Phased Arrays

- Erhohung der
~ Auflosung
durch
Halbschritt-
~ technik
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SchweiBBpunktpriifung mit Ultraschall — jetzt: Phased Arrays

~ Erhohung der
~ Auflosung
durch
Halbschritt-
~ technik
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SchweiBBpunktpriifung mit Ultraschall — jetzt: Phased Arrays
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Auflosung
=>0,5 mm

209 virtuelle Elemente (Messpikel)
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= Priifkopfe
Pitch 2 x 2 mm, 10 MHz,

Abdeckung bis 16 mm Linsendurchmesser —

Pitch1 x 1 mm, 15 MHz,
Abdeckung bis 9 mm Linsendurchmesser

F

~ Prifung mit fester
~Vorlaufstrecke
~oder flexibler

Membran bzw.
~Wassersaule
-maglich
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Prifelektronik

Das UT/x

e ist die konsequente Weiterentwicklung
der bewdhrten Priifsysteme UT/Mate
und UT/Pro

o yerwendet deren bekannte Priifmasken
und Ablaufe

* nutzt das PA Handpriufgerat MANTIS von
-M2M/Eddyfi als Hardware Plattform

* verwendet PA Matrix-Priifk6pfe mit 61
Elementen und 10 bzw. 15 MHz
Priffrequenz
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Priifprinzip

Der Priifalgorithmus umfasst
folgende Schritte

* Sequenzielles Senden und Empfangen
aller Elemente in Halbschritttechnik

* Auswertung jedes einzelnen A-Bildes.
‘Dabei kommen auch die Algorithmen der
konventionellen Prufung zur Anwendung

* Darstellung der Ergebnisse der virtuellen
Einzelelemente in einer Pixelmatrix

Bedeutung'der_ Pixelfarben: g /
e, “- Gute VerschweiBung -

- - Keine VerschweiRung
- Bewertung nicht moglich
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Erfasste MessgrofSen

Folgende Informationen zur Schweil3linse werden ausgegeben

 visuelle Darstellung des Schweil3punktes

e Positionierung des PK zur Lmse (bei nicht senkrechtem Aufsitzen Farben
‘transparenter)

* Durchmesser der Schweilllinse (wahlbar zwischen umfassenden Radius, 7
~eingeschlossenem Radius oder 2 Diagonalen) =

« Fliche des verschweil3ten Bereichs
~* Dicke des SchweifSpunktes bzw. dessen Eindruck- Tlefe _
iz automatlsche KIaSS|f|Z|erung des Schwelﬂpunktes "
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Die automatische Bewertung erfolgt wahlweise auf Grundlage

* der Vermessung des Durchmessers

-« oder der Vermessung des verschweiten Bereiches
* oder der Vermessung der Eindruck-Tiefe bzw. Restwandstarke
 oder der statistischen Auswertung der A-Bilder der Einzelelemente

v @

'-"OD_ER EiHEf beliebigen Kombination der gen-annt_eh“Féktbre-nr — =

Z : Be| Auswahl zweler oder mehrerer Bewertungsfaktoren fuhrt eine NIO Bewertung eines
Faktors zur Negatlvbewertung der SchweiRlinse . -
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| PE (RE

|

Al L.

F: Faise MH2

&%‘é@f“wﬂ’a 1‘»‘&-.4-— ¥ S o—

U

Dia: N/A

Wamung!

Wollen Sie alle Einstellungen auf Vorgabewerte zurlickstellen, wollen Sie
fortfahren?

C: 5.85 @0*

Prufkopf
E Not Sele

R

Matena's
T /075

T2 |0.75
T3 |0
T4 |0

_!J Cast™ =000RE |90.00us
Wanddcke Bnduck (%)
Change Mode

bois

SetDefauk Enstelungen
M1 | Stanl ] O i
M2 Sanl [ Vorgabe ] UPR &
M3 SWD ﬂ
144

Enstelung  Prifung  Blechinformationen Optionen  Zubehar  PA
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Area: N/A
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Schnelles Setup

= Eingabe der
Blechkombinationen

= Automatisches
Setzen der
Vorgabewerte

= Auswahl-der
anzuwendenden
Bewertungskriterien



I SpotWeld Inspector: GeneralModel GeneralGroup\GeneralPart\GeneralPlan

A-Bild des
ausgewahlten
Pixels

\

Ml u “’ - KP A 'fﬁ"qn A o i

PE RE | F:False MMz csss@o

| Charret 122, Shit: 061, Th: 339 3] Lest

| s000Hz [90.00us

Probe Thickness Indentation (%)
B mesicr Swichto Conventional Mods
< mcEsE
Spot Fies
Number | | upR [1.72mm 1.72mm Ao
Descrption: | swo [1.72mm 1.72mm 8o
Remaks | | Ret. | =

Setup Test Materalinfo Options Lkities PA
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&7 k=S
17 e
X
Dispiay
mage | 1= & ReTest
amr [ |
x[_] v[ ]S

Spezieller PA Algorithmus erzeugt
209 virtuelle Elemente, dadurch
deutlich erh6htes Auflosevermogen

Roter gestrichelter Kreis:

Mindest- ’ X
durchmesser s
Hellblauer

durchgezogener Kreis:

O

Gemessener
Durchmesser
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A SpotWeld Inspector: GeneralModel GeneralGroup\GeneralPart\GeneralPlan

Gerenderte Darstellung eines
guten Punktes

Bewertungskriterien:

- Durchmesser |
(Innen, AuRen oder D1/D2)

- Verschweif3ter Bereich

| \ ﬁk - Dicke des Punktes
AL WW STV SURTLWY., baw.Eifidrucktiefe

PE (RE | F.FalseMHz | C 585@0° - Statistik
| Charnet 122 Shit: 061, Th.: 339 3] Last |soooHz [90.00us :
Thicki

Probe ness Indentation ()
B Mes1cr Swachto Conventonal Mode e ————— - ; . [/
@ 1.D = Kriterien sind frei kombinierbar

SV Gedsm e
= i

Spot Fles Diepiay

Number | | upr  [1:72mm 1.720m [Se B moe | = & ReTex

Descrption: | swo [1.72nm 1.72wm RSB e (=S

s [ e | ol x[ ] v s

Setup Test Materalinfo Options Lkilties PA
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A SpotWeld Inspector: GeneralModel\GeneralGroup\GeneralPart\GeneralPlan

Dia: 0.00 mm Area: 0.00 mm?®
Stat 1

| PE RE [ F:FalseMHz | C: 5.85@0°
Charnet 105, Shit: 1.96 Th. 167 1] Last |sooon: [90.00us

Probe Thickness Indentation (%)
EZ MEs1Cr Swachto Conventional Mode - g FI |
- }

51.2 =

X ewes e
= | >

Spot Fies Display
- el

Number UPR 1.72mm 1, 72vm &‘ = f’z mage (7] Lf_l{ ReTest

Descrption SWD |1.72nm 1.72mm N e 52 Cursor &

i Keine Schweil3ung

Setup Test Matenal info Options Uiities  PA
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"4 SpotWeld Inspector: GeneralModel\GeneralGroup\GeneralPart\GeneralPlan

%

Qs

|
! ’*"’! .‘ U Wi ot

| PE RE | F.FaseMMz | C: 585@0°

Dia: 2.99 mm

Probe
B mes1cr Swachto Conventonal Mods

X smatNgset

Spot

Number UPR 1.72mm 1,72mm
Deecrption SWD |1.72nm 1.72mm
Remarks Ref.

Setup Test Matenal info Options  Utities
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2.9 =4

Display
@ = a mage (7]
a = % Cursor &3
e Ba X Y | &

- 14.00 mm*

=

| -

[ ReTest
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Kleine Linse




= Automatisches B8 % 80 & e - HEIBEE D8 w DO 5 E =)
Erzeugen eines
Prifberichtes o
und Export in
Standard-Format

(xIs oder txt)
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Zusammenfassung

Bei der Priifung von Schwei3punkten mit UT/x PA

* wird der SchweiRpunktdurchmesser vermessen und nicht nur mit dem Schallfeld
verglichen

-+ ist nur noch ein Priifkopf erforderlich

« werden wahlweise ein oder mehrere Bewertungskrlterlum verwendet und
kombiniert

5 kénnen bewihrte Auswertealgorlthmen verwendet und statlstlsch ausgewertet |
| 'werden | | |

e wird eme wsuelle Darstellung des SchwelfSpunktes am Blldschlrm ausgegeben

« koénnen bestehende Prufplane verwendet und in die neue Prufmethode ok,
o uberfuhrt werden ' |

DGZFP Arbeitskreis Diisseldorf / 10.01.2022 KA“I_ “E“TSI}H




Vielen Dank fur
~lhre
Aufmerksamkelt' ! '

KARL DEUTSGH



Visit us at:

KARL DEUTSGH

Mit Sicherheit gepriift! Definitely Tested!



