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PRUFTECHNIK: AKUSTISCHE RESONANZPRUFUNG BEI KAROSSERIETEILEN

Qualitiit hat einen

guten Klang

Wie lassen sich kileine Risse in einem Bauteil aufspiiren?
Fiir die Karosseriewerke Dresden war es ein langer Weg
bis zur Losung des Problems. Es mussten erst mehrere Ver-
suche mit bildgebenden Verfahren fehlschlagen, bis der
Automobilzulieferer schlief3lich mit der akustischen Reso-
nanzpriifung erfolgreich war.

Karossericteile sind die Spezialitat der KWD
Karosseriewerke Dresden. Im Herstellungs-
prozess, inshesondere bei Tiefziehteilen, hat-
ten die Radeberger Automobilzulieferer aller-
gings immer wieder Probleme. Fallweise tra-
ten so genannte Zienrisse auf. Bauteile mit
Rissen dirfen natlrlich nicht ausgeliefert
werden, DafUr sorgt das Sortlerpersonal mit
ainer optischen Prifung am Ende des Ban-
des. Es kam abar vor, das fehlerhafte Telle
nicht erkannt wurden und spater im Maon-
tagewerk zu Storungen flhrten.

Um den Prozess sicherer zu machen, hat
KWD zusammen mit einem Fahrzeugherstel-
chlossen, eine automatisierte Prufein-

ler bes
richtung in die Pressenstrzfie zu integneren,
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Die Unternehmen definierten &in gemein-
sames Projekt, in dem verschiedene Pruf-
techniken ausgewshlt und geprift wurden
Am Ende entachied man sich fur eine akusti-
sche Hesonanzprutung der Medav GmbH in
Uttenrauth. Doch bis dahin war es ainar lan-
ger und steiniger Weg

Zu Beginn wurden mehrere bildgeoende An-
satze untersucht, etwa mit einer intelligenten

Kamera mit inlegrierter Auswerteeinheit. Ein
Roboter fihrte dabei die Kamera perspekti-
visch Obar die Oberflache des Bzutells und
erfasste dabei eine komplette Seite. Fir die
achen war die Tech-

Auswertung &liger Oberf
nik 2war geeignet. Eine Linignintegration
kam dennoch nichl in Frage. Denn je kom-

Die neue Fressenstralie bel den Karosserie-
werken Dresden wurde mit einer akustischen
Resonanzprifung ausgestattet. Seither wer-
den Bauteile mit Rissen sicher erkannt

Bildar: KWD

plexer das Bauteil war, desto hoher wurde
der Programmieraufwand fur den Roboter.
Zudem dzuerte das Abfahren des Bauteils
mit der Kamera zu lange. In den vorgege-
benen Taktzeilen konnte das Bauteil nur in
Schwerpunktbereichan gepruft werden.

In einem zweiten Ansatz erfassten die Rade-
berger mit einem Mehrkamerasysterm die

Reichhaltige Fehlerausbeute
mit der Klangpriifung

3D Daten des Bauteils und verglichen cas Er-
gebnis mit den Solidaten. Die erforderliche
Rechenzeit war so hoch, dass auch dieser
Ansatz verworfen wurde. Aulierdam reagier-
e das System emofindlich auf Framdiicht-
einfluss.

hermographie mit nachgeschalleler Bild-
verarbeitung war der drtte Versuch, Bei
dieser Varianten wird die Bauteilooerflache

unmittelbar nach dem Umformprozess
beim Offnen der Presse thermografisch

ausgewertet, Die Technik war zwar robust,
allerdings lieen sich Bauteile in stark ge-
xrimmten Bereichen schlecht auswerten
Verschmutzungen fuhrten zudem zu fehler-
halten Ergebnissen.

Zu guter Letzt probierte es KWD noch mit
dem Lasertriangulationsverfahren. Per Laser
wurden die Einlaufwege von Bescnnittkan-
ten Ziehen uberwacht. Obwaohi die
Messgréfte zur Prozessregelung gesignet
gewesen ware, wurde auch dieser Versuch
abgebrochen. Denn fur jede Materialcharge
ware ein Justieren notig geweasen. Zudem
lieRen sich wiederum nur Schwerpunktbe

baim

reiche des Bauleils prufen.

Ende 2007 deutete sich eine Losung des Pro
blems an. Timo Uhlig, Leiler Qualitatssiche-
rung bei KWD, stiels bei seinen Recherchen
aut die Technik der akustischen Resorenz-
profung und nahm Kontakt zum Hersteller
Meday auf. Die akustische Resonanzpri-
fung, die auch als Klangprufung bezeichnet
wird, nutzt das Schwingungsverhalien vaor
elast
falligkeiten zu identifizieren. Dabei wird das

nen Bauteilen, um glterelevante Auf-

kompletie Bauteil objektiv uberprift. Eine au
tomatisierte Profung ist vergleichsweise ein-



fach, preisglnstig und ohne Umweltbelas-
tung moglich. Die volumenaonientierte Pruf-
technik ist vor allem fiur komplexe Bauteil-
geometrien geeignet.

Mit der Klangprifung lassen sich zanlreiche
Fehler aufspiiren. Hierzu zahlen offene oder
geschiossene Risse,
Dichtecabweichungen, fehlerhafte oder feh-
lende Schweillverbindungen, geomaetrische
Abweichungen und  Bearbeitungsfehler.
«ns war schnell kiar, dass wir auch Zighris-
se noren missten”, erklart Uhlig. ,Mit dem
Verfahren n sich auffallige Bauteile er-
kennen, auch wenn die Abweichungen sehr
gering sind.”

In der Praxis kommt das so genannte Cha-
maleon-Verfahren zum Einsatz. Dabei wer-
den einmalig unter Serienbedingungen rund
200 Bauteile gemessen und moglichst viels
Figenfrequenzen pro Bauteil erfasst. Daraus
lassen sich Standardmerkmale Fre-
quenz, Amplitude oder Dampfung sbleiten.
Aus einigen Dutzend Frequenzen ergeben
sich am Ende mehrere tausend Merkmale.

Faltungen, Lunker,

a5se

wie

Erkannte Fehlermerkmale

Die Hersusforderung dabsi ist, dis Merkmale
SO Zu Justieren, dass auch geringe Abwei-
chungen erkannt werden und moglichst we-
der Schlupf noch Pseudofehlsr entstehen.
Schlupf sind nicht erkannte Schlechtteile
ausgeschleuste Guttelle bezeichnet man als
Pseudofehler.

Aufféllige Bauteile werden schlieflich von
der Qualitdtssicherung des Werks hinsicht-
lich ihrer Gitestandards bewertel. Dabei
kommen zerstorende und zerstorungstreie
Methoden zum Einsatz. Das Werk konzen-
triert sich auf die Prifung der auffalligen und
einiger unauffélligen Bauteile.

Fir die automalisierte Prifung von Karosse-
rigteilen sind bei KWD menrere Komponen-
ten installiert. Die Basis ist eine Prufvorrich-
tung, die das Bauteil schwingungsentkop-

Bei der Klangpriifung
wird der Prifling
schwingungsentikop
pelt positroniert und
mit einer Stoldvorrich-
tung angeregt. Die
Schwingungen wer-
den mit einerm Sensor
aufgenammen und
ausgewaerter

pelt aufnimmt. Hinzu kormmt eine Stolvor-
richtung, welche die Schwingung anregt.
Und schlieBlich der Sensor, der die Schwin-
gung aufnimmt. Dies kann zum Beispiel ein
Laservibromeler sein, eine Tastspitze mit Be-
schleunigungssensor oder ein Mikrofon.

Nachdem ein Laborversuch mit zwei ver-
schiedenen Bauteiltypen Erfolg versprach,
wurde die Technik 2008 in der Serien-
umgebung erprobt. In einer ersten Messrei
he wurden Sitzmulden unter die Lupe ge-

Die Fehlerausbeute
der Klangpriifung ist
reichhaltig. Das Sys-
tem [asst sich dabei
so scharl schalten,
dass der Schiupf
gleich Null ist

nommen. Das Bautell wurde noch manuell
auf einer Dreipunktauflage positioniert und
an einer Anschlagstelle angeregt. Um das
beste Konzept zu finden, kamen verschicde-
ne Sensoren parallel zum Einsatz. Die Stich-
probe umfssste rund 650 Bauteile. Teie mit
Rissen wurden auf Anhieb idenltifizierl. Da-
runter befanden sich auch einige Priilinge
mit grenzwertigen Fremdkorperabdrucken
Das System war bewusst so schart einge-
stellt, dass rund 6 % Pseudofehler ermittelt
wurden. Der Schiupf war gleich Null. Die
Prifung eines Bauteils chne Handling dauer-
te rund 2 5. ,Die Ergebnisse haben uns be-
geistert und dazu metiviert, ein weiteres Bau-
teil in der Linie zu prufen”, berichtet Uhlig.

In einer weiteren Versuchsreihe wurde eine
Teileauflage fir den Quertrdger Hinterachse

so konstruiert, dass die Roboter in dar Pres-
senstralle das Bauteilhandling Ubernehmen
konnten., Mit einer Zweipunklauflage, einer
Stolvorrichtung mit Anschlag und einer
lastspitze als Sensor wurde die Anlage fur
den linignintegrierten Einsalz vorbereitst. Die
Fehlerausbeute war reichlich: Risse, Dopp-
lungen, Beschnittfehler, stark ausgeorégte
Fremdkorperabdrucke und Einschnurungen,
Nach einem weiteren Test, der ebenfalls er-
folgreich war, wurde bei KWD sin Liniensys-
tem in die neue Pressenstrae integriert

B Timo Uhlig

in Radeberg

Rissen und Lunkern

auf der Spur

Das Crackmaster-System ist eine kon-
figurierbare Systemldsung, mit der
sich geringe, aber relevante Abwei-
chungen bei Bauteilen erkennen las-
sen. Technische Grundlage ist die so
genannte akustische Resonanzpri-
fung, die auch als Klangprifung be-
zeichnet wird. Fehlerhafte Bauteile ha-
ben, vereinfacht ausgedriickt, einen
anderen Klang als fehlerfreie Bauteile.
Die Schwingungen werden mit einem
Sensor oder einem WMikrofon auf-
genommen und ausgewertet. Mit der
Klangpriifung lassen sich Fehler aller
Art aufspiiren. Hierzu zéhlen unter an-
derem Risse, Faltungen, Lunker, Dich-
teabweichungen und Bearbeitungsfeh-
ler. CrackMaster ist in der Produktion
eingefuhrt und ist eine wirtschaftliche
Losung fiir die Serienpriifung. Anwen-
dungen gibt es in der Blechverarbei-
tung und der Keramikindustrie, aber
auch in GielRereien und Schmieden.
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