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Kurzfassung

Ein groBer Anteil industriell gefertigter Fugeverbindungen wird als Punktverbindung
ausgefuhrt. Das Widerstandspunktschweif3en ist insbesondere in der Automobilindustrie ein
weit verbreitetes Fugeverfahren. Die Anzahl der PunktschweiRverbindungen liegt bei 3000-
5000 pro Autokarosserie. Aufgrund kurzer Prozess- und somit Taktzeiten setzte sich das
Verfahren bei der FlieBbandfertigung durch. Neben der hohen Produktivitat zahlen ein
geringer Bauteilverzug durch die Schwei3wéarme sowie sehr gute Automatisierbarkeit zu den
Vorteilen des SchweiRverfahrens.

Die gesetzten Fligeverbindungen unterliegen in der Automobilindustrie strengen
Qualitatsanforderungen. Aktuell wird die Qualitat durch zerstérende Prifverfahren beurteilt,
die Untersuchung erfolgt stichprobenartig und im Anschluss an den Fertigungsprozess. Der
Nachweis fertigungsrelevanter Mangel kann zum Ausschuss einer gesamten Charge an
Fahrzeugkarosserien und somit zu erheblichen Kosten flhren.

Seitens der Industrie wird zunehmend nach einem zerstorungsfreien Priifverfahren
gesucht, welches in der Lage ist, jede Schweilverbindung direkt im Fiigeprozess zu
Uberprifen. Zurzeit existieren jedoch keine zerstorungsfreie Priifverfahren, die die
geforderten  Bedingungen wie Messdauer, Kosteneffizienz, Mdoglichkeit — der
Implementierung in den Fertigungsprozess ohne zusatzliche Prufstationen sowie einfache
Interpretation der Messergebnisse hinreichend erfillen.

Der Einsatz von Shearografie als zerstorungsfreies Prifverfahren kann dem Anspruch
dieser Prufaufgabe gerecht werden. Die geometrischen und somit mechanisch-
technologischen Eigenschaften der Punktschweillverbindungen koénnen mit Hilfe der
Shearografie direkt im Anschluss an den Fertigungsprozess beurteilt werden. Im Rahmen des
folgenden Beitrags werden die untersuchten Konzepte zum Aufbau einer Messvorrichtung
sowie deren Anbringung an einer Widerstandspunktschweillanlage vorgestellt. Die
Ergebnisse der Identifikation wvon festigkeitsrelevanten Unregelméiigkeiten beim
WiderstandspunktschweiRen mittels Shearografie werden ausfihrlich diskutiert. Die
durchgefuhrten Untersuchungen belegen das hohe Potential der Shearografie fiir den Einsatz
als zerstorungsfreies Prufverfahren zur Qualitatssicherung von widerstandsgeschweif3ten
Punktverbindungen.
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Motivation : . Zielsetzung:

» Das Widerstandspunktschweil3en findet besonders ‘ * Nachweis der Eignung der Shearografie
der  Automobilindustrie  (Karosseriebau) — breite= M i zerstorungsfreies  Prufverfahren  fir ¢
Verwendung, wodurch das Figeverfahren hohe Qualitatssicherung beim  Widerstandspun
Qualitatsstandards unterliegt. 4 schweil3en
Aktuell wird die Qualitatssicherung stichprobenartig - Entwicklung eines Prototyps zur Priifung c
durch zerstérende Verfahren durchgefuhrt, wodurg Flgeverbindungen unmittelbar nach d
keine100%-Kontrolle gewahrleistet werden kann. - Schweil3vorgang
Es besteht groRes Interessan schweil3prozess- < i Entwicklung von Methoden/Algorithmen zt
begleitender Prifung mit hohem Automatisierungsgra@® 4 automatisierten Messdatenverarbeitung

Quelle: BMW AG, Manchen

Shearografie: UnregelmaRBigkeitenund Validierung:
Optisches Messverfahren zur Detektion der Deformationséanderurly « Untersucht wurden widerstandspunktgeschweiten Verbindungell au
Berlihrungslos, bildgebendhdhochaufldsendim Nanometerbereich DC04 ZE 7575 mit 1mm Wandstarke.
Geringe Prifdauer (wenige Sekunden) Neben ReferenzschweiRungen [REF] wurden fertigungsrelevinte
Inlinemessung moglichl00% Priifungin der Serienanwendung) UnregelmaBigkeitenyie unzulassig kleiner Linsendurchmesser [KIl,
\ollstéandig automatisierbar Zinkkleber [ZK], Pore [P] und Fremdstoffeinschlug&SE], in
Vergleichsweise geringe Anschaffungs- und Wartungskogte AnlehnunganDIN EN ISO 65202 betrachtet.
(verglichen mit Thermografie oder Computertomografie) Reproduzierbare Fehlereinbringung wurde durch Variation [Her
o Benrg::rmg Speckle-Bild SchweirSa_nIggenparameter sowie Pr;'?iparat_ion der Fu_gepartner er igh
- lles Spocke = Schweillinsendurchmesser korreliert mit der Verbindungsfestigkeit
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Prifkonzept: Ausnutzung externer Warmeeinbringung
Mit der Induktionserwarmung, als externe Energiequelle, kann Rine
shearografiebasiertdd%-Prufung komplexer Baugruppen erfolgefl.
mittels Shearografie die Fligeverbindung charakterisieonnen. Geometrie der Fugeverbindung zeichnet sich durch die Maxim4
Schweilllinse zeichnet sich durch das charakteristische waager : Signalverlauf aus.
Plateaum Signalverlauf aus. Messzeiten < 1s filhren bereits zur Fehlerdetektion bei hdher
» Zur Unterscheidung eingebrachter UnregelméaRigkeiten ist i Signalqualitat.
Abweichung bei Detektion des Schweil3linsendurchmessers < 59
notwendig. Durch die entwickelten Methoden zur Messdatenverarbeitung vieist
» Erreichte Messzeit < I5s unmittelbar nach dem Schweif3vorgang. das Priifkonzept einen hohen Automatisierungsgrad auf.
» Abweichung bei Detektion des SchweiR3linsendurchmessers < 59 ge
= DasPrufkonzept ist geeignet zur Inlinemessu
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