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Kurzfassung

Das WiderstandspunktschweiRen ist in der blechverarbeitenden Fertigung ein etabliertes
Fugeverfahren. Der weitverbreitete Einsatz in der Automobil- und Gerateproduktion ist auf
die hohe Wirtschaftlichkeit und Prozesssicherheit zurtickzufiihren. Bei dem Schweil3prozess
entsteht zwischen den Fligepartnern eine stoffschliissige Verbindung (SchweiRlinse), die von
auf3en nicht sichtbar und somit nicht ohne weiteres messbar ist. Fir die Qualitatsbewertung
ist jedoch die effektive GroRe der Schweil3linse von zentraler Bedeutung. Nach dem aktuellen
Stand der Technik erfolgt entweder eine Stichprobenkontrolle mit einem zerstérenden
Verfahren oder mit Hilfe von Ultraschall. Bei der zerstérenden Prifung ist die Aussage
beziglich der Qualitat der Figeverbindung am Bauteil selbst nicht mdglich. Die
Ultraschallprifung stellt dem Meileltest ein Verfahren gegeniber, mit dem die
Fugeverbindungen wahrend der Produktion zerstérungsfrei gepruft sowie unmittelbar und
umfassend charakterisiert werden konnen. Aktuell sind bei Ultraschallmessungen integrale
A-Bilder sowie grob aufgeldste C-Bilder moglich. Bisher wurde bei bildgebenden Verfahren
nur die laterale, nicht aber die vertikale Ausdehnung der SchweiRlinse erfasst und
ausgewertet. Erst die vollstandige Beschreibung der Geometrie und des Gefliges einer
SchweiBung wére die Voraussetzung fur eine zuverlassige Qualitatsbewertung.

In dieser Arbeit wird ein Verfahren vorgestellt, mit welchem bei
WiderstandspunktschweiBungen mittels der Ultraschallprifung

- die laterale Ausdehnung der SchweiBlinse,

- die Position und GroRe von ungeschweilRten Bereichen und Fehlstellen bewertet,

- die vertikale Ausdehnung der SchweiRlinse analysiert werden kann und

- das Geflige beurteilt werden kann.

Die Ergebnisse werden an verschiedenen WiderstandspunktschweiRungen vorgestellt
und diskutiert.
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MOTIVATION

Wahrend des PunktschweiBprozesses entsteht zwischen den Flgepartnern
eine stoffschlissige Verbindung (SchweiBlinse). Mit Hilfe der Ultraschallpru-
fung kénnen solche Flgeverbindungen zerstorungsfrei geprift und charakte-
risiert werden. Bisher wurde entweder nur eine integrale Bewertung der
SchweiBlinse vorgenommen (A-Bild-Systeme) oder es konnte nur die laterale,
nicht aber die vertikale Ausdehnung erfasst und ausgewertet werden (C-Bild-
Systeme). Erst beide Ausdehnungen zusammen erlauben die vollstandige Be-
schreibung der Geometrie und des Geflges einer SchweiBung und somit de-
ren zuverlassige Qualitatsbewertung.

MESSPRINZIP ULTRASCHALLMIKROSKOP

Bei einer Impuls-Echo-Messung wird ein Ultraschall-Impuls in das Prufobjekt
gesendet und das reflektierte Signal mit demselben Wandler detektiert. Im
Fall einer guten SchweiBung erfolgt die Reflexion an der Rickwand (RW), an-
sonsten bereits am Luftspalt zwischen den Flgepartnern. Typische Prif-
frequenzen liegen bei 15-30 MHz.

LATERALE UND VERTIKALE LINSENAUSDEHNUNG
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Laterale Linsenausdehnung. Vertikale Linsenausdehnung.

= Laterale Linsenausdehnung: Durch die Unterscheidung verschiedener
Laufwege und Dampfungen konnen verschweiBte und unverschweiBte
Bereiche innerhalb der Flgestelle in Form eines C-Bildes dargestellt wer-
den. Daraus lasst sich die laterale Ausdehnung ermitteln.

= Vertikale Linsenausdehnung: Das RW-Echo als Funktion der Linsendi-
cke zeigt einen exponentiellen Zusammenhang, der aus der Wechselwir-
kung des US mit der groberen Kornstruktur resultiert. Daraus kann nach
Kalibrierung die vertikale Ausdehnung bestimmt werden.

IMPERFEKTIONEN UND UNGANZEN
= Zinkklebungen: Bei einer Zinkklebung werden beide Bleche durch die

aufgeschmolzene Zinkbeschichtung nur unzureichend verbunden. Die
Zinkschicht ist im B-Bild als schwacher langlicher Reflektor erkennbar.
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= Lunker (Lufteinschluss): An einem Lunker wird der Ultraschall totalre-
flektiert und ist dadurch in den Ultraschallbildern als starker lokaler Streu-
er identifizierbar.

Zinkklebung. Lunker.

TOPOGRAPHIE- UND GEFUGEANALYSE
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Topografie einer PunktschweiBung.

Die Topographie ist wichtig, um die in die Probe eingebrachten Wellenanteile
zu quantifizieren. Das rechte Bild zeigt die normierte Amplitude des RW-
Echos. Die rot dargestellte Zone reprasentiert hohe Amplituden fiir einen
unverschweiBten Bereich. Im Gegensatz dazu verweist die blaue Farbe auf
niedrige Amplituden und einen gut verschweiBten Bereich. Innerhalb dieser
blauen Zone ist die vergroberte Kornstruktur der SchweiBlinse anhand lokaler
Amplitudenfluktuationen erkennbar.

FAZIT

Es zeigt sich, dass mit Hilfe der HF-Ultraschallprifung PunktschweiBverbin-
dungen zerstorungsfrei und ortsaufgelost analysiert werden konnen. Die tat-
sachliche Form und GroBe der SchweiBlinse lassen sich ebenfalls analysieren
und abschatzen. Dabei konnte erstmals neben der lateralen auch die vertika-
le Ausdehnung der Linse ortsaufgelost erfasst werden. Zusatzlich konnen
Imperfektionen und Unganzen, wie Zinkklebungen und Lunker, lokalisiert
und in ihrer GroBe und Lage detektiert werden. Demnach ist eine umfang-
reiche sichere und zuverlassige Qualitatsbewertung von PunktschweiBverbin-
dungen mittels Ultraschall durchfuhrbar.



