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Optimierung industrieller Fertigungsprozesse
— Korperschall und komplexe Signalanalyse

Ulrich Seuthe
QASS GmbH, Wetter (Ruhr)

Kurzfassung

Maschinen reillen Materialpartikel aus dem Werkstoff, erhitzen oder kiihlen ihn, formen ihn
kalt oder heily um, verbinden Werkstoffteile durch Schmelzen, Kleben, Schrauben. Wir
wandeln die schnellen breitbandigen Druckschwankungen in dreidimensionale Bilder um,
die passend zusammengesetzt, die unsichtbaren und unhdrbaren Vorgange vor unseren
Augen entstehen und wie einen Film ablaufen lassen.

Wir erhalten ein Landschaftsmodell, das die Dynamik von Fertigungsprozessen in
einfach zu ,lesende* Topografien umwandelt. Wir betrachten Frequenzen bis 25 MHz. Wir
kénnen Rohdaten uber viele Stunden hinweg aufzeichnen und zig Milliarden Messwerte
griffig und verstandlich auf den Bildschirm bringen. Mit unserem Optimizer4D kdénnen
unkomprimiert ca. 1 Million Messwerte auf einmal und bersichtlich betrachtet werden.

Messbare Produktionsprozesse:

Zerspanung: Beim Schleifen, Frésen, Drehen, Bohren etc. bewerten wir den Status von
Werkzeugen und Materialen in Echtzeit. Bei der Umformung suchen wir nach
Prozessabweichungen und Fehlerbildern wie Oberflachenwelligkeiten und Rissbildungen.
Beim MAG, Widerstands- oder Laser-Schweif3en testen wir Bindequalitat und Rissbildung.
Beim Kunststoffspritzgiellen werden Werkzeuge und Maschinenabldufe Giberwacht.

QASS Risserkennung wahrend des Héartens
Waéhrend der Wéarmebehandlung erféhrt das Bauteil erhebliche Wechselkrafte. Insbesondere
beim Abschrecken kénnen grofle Spannungen auftreten, die zu Mikro- und Makrorissen
fihren koénnen. Jeder dieser Risse setzt spontan Impulsenergie frei. Diese Impulse werden
Uberlagert von Arbeitsgerduschen des Prozesses wie Strukturschwingungen durch z.B.
induktiv eingebrachte elektro-magnetische Wechselkréfte, Anregung durch Gasbrenner,
Kihlwassergerdusche, Antriebsgerdusche, Schrumpfungsdruckwellen usw.

Uns ist es nun fiir viele Anwendungen gelungen, die verschiedenen Signalquellen zu
unterscheiden und insbesondere die  Rissemissionen von den sonstigen typischen
Prozesssignalen zu trennen.

Wie schon in der Kaltumformung und der Zerspanung erscheint bei hoher zeitlicher
Auflésung und kontinuierlicher Echtzeit-Spektralanalyse die Materialantwort auf die
eingebrachte Prozessenergie im 3D- Bild.

Die QASS Risserkennung erlaubt eine 100%ige vollautomatische Uberwachung
wéhrend des Hartevorgangs.
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Wir bei QASS haben die schnelle

Kérperschallanalyse unter
Produktionsbedingungen zu unserem Thema
gemacht.

Korperschall in neuen Dimensionen —
Verfahren fur hochwertige Prozessuberwachungen

Maschinen reilen Materialpartikel aus dem Werkstoff, erhitzen oder kiihlen ihn,

formen ihn kalt oder hei um, verbinden Werkstoffteile durch Schmelzen, Kleben, Schrauben ....




Grundlagen

= All diese Vorgange fiihren zu
Druckschwankungen,

= zu mikro- oder makroskopischen
mechanischen Impulsen,

= die sich durch die beteiligten Materialen
hindurch fortpflanzen.

Begeben wir uns auf die Ebene der
mikroskopisch kleinen Elemente von
Werkstoffen, so erleben wir eine ungeheure
Anzahl von Impulsanregungen, die sich in alle
moglichen Richtungen im Material ausbreiten.

Grundlagen

= Reifen wir mit 400 m/min
Schnittgeschwindigkeit mikroskopische
Partikel von z.B. 10 um Ldnge aus ihrem
Geflige so ergibt das eine Impulsfolge von
mindestens 666 kHz.

= In Wirklichkeit werden mit jedem Mikrometer
Vorschub gleichzeitig viele Partikel
ausgebrochen, abgescheuert oder
verschoben, was zu einer Uberlagerung vieler
Impulse im Geflige des Materials fuhrt.




Grundlagen

Komplexe Dreh-, Fras- und Bohrprozesse

Wir wandeln die extrem schnellen
weil hochfrequenten
Druckschwankungen in
dreidimensionale Bilder um, die
passend zusammengesetzt, die
unsichtbaren und unhoérbaren
Vorgdnge vor unseren Augen
entstehen und wie einen Film
ablaufen lassen.

Wir zeichnen alle
,Bildinformationen” auf und
kdonnen jedem
Prozessabschnitt seine
Signatur zuordnen.




Einsatz der QASS - Messtechnik

Nahezu alle namhaften
Fahrzeughersteller und
Zulieferer prifen
Getriebeteile in Antrieb
und Lenkung mit
unseren Messgerdten.

QASS Risserkennung

= Das hier vorgestellte Messverfahren wird
bereits weltweit zur 100% Priifung in der
Kaltumformung von Getriebewellen und
Lenkbauteilen eingesetzt und hat dort die
Sichtprifung weitgehend ersetzt.

= Vor allem beim Richten von Bauteilen bieten
wir ein unschlagbar giinstiges und gleichzeitig
hochempfindliches vollautomatisches
Messverfahren zur Detektion von Haarrissen
und Brichen.

= QASS Messgerate gewahrleisten seit vielen
Jahren eine 100% in process Priifung bei
kritischen Produktionsschritten.




M5 Gewindebohren

= Wir erhalten ein Landschaftsmodell, das die
Dynamik von Fertigungsprozessen in einfach
zu , lesende” Topografien umwandelt.

= Richtig interpretiert, kann Korperschall
Informationen liber nahezu alle in einem
Prozess ablaufenden Vorgange liefern, und
damit auch zur Bewertung von Effizienz und
Qualitdt herangezogen werden.

Mehrschneiden Fraser

CBN Schleifen 70™/

M5 Gewindebohren

= Wir betrachten Frequenzen bis 25 MHz. Wir
kénnen Datenraten von 80 Mbyte/s und Kanal
Gber viele Stunden hinweg aufzeichnen und
die Daten von zig Milliarden Messwerten
griffig und verstandlich auf den Bildschirm
bringen. Mit unserem kleinen Messgerat
kénnen unkomprimiert ca. 1 Million
Messwerte auf einmal betrachtet werden,
ohne dass die Fille auch nur im geringsten
storen wirde.

= Esist, als betrachte man eine Landkarte.




Mehrschneiden Fraser
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Mehrschneiden Fraser

Mehrschneiden Fraser
5500 U/min

Eine Rotation - kleine
Rundlaufabweichung

CBN Schleifen 70™/,




CBN Schleifen 70™/s

Tieflochbohren
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Tieflochbohren

Drahtziehen
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Drahtziehen

Ziehstein gut bis verschlissen

Endlosschweilden
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Schutzgasschweilen — Testaufbau

Beispiel fur die Erkennung von SchweiRfehlern. Im Testaufbau werden Standardlécher mit
verschiedenen Durchmessern GberschweiBt. Im Messbild ist die Kdrperschallemission als
Prozesslandschaft sichtbar. Der vordere tirkisfarbene Signalzug stellt den zugehdérigen
SchweiBstrom dar. An den Positionen der Fahnchen bei 26 und 32 Sekunden wird jeweils ein Loch
liberschweildt. Beim zweiten Loch werden die Anforderungen an die SchweiRregelung nach dem
Einbruch deutlich sichtbar.

=
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MAG SchweilRen — manuell

= |Im linken Bildbereich sind die Emissionen aus
dem variierenden SchweiR-prozess selbst zu
sehen, durchbrochen von
Mikrorissemissionen

= Rechts ab Sekunde 16 die Abkiihlphase mit
Bildung von Makrorissen nach ca. 4
Sekunden
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Tiefziehen, Umformen, Stanzen
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Vollautomatische Risserkennung

Messen und Analysieren in
Echtzeit
Vollautomatische Risserkennung

Induktionsharten

Bislang sind induktionsgehartete Werkstilicke nur nachtraglich
auf Spannungsrisse zu untersuchen;

die gingigen Methoden sind Penetrieren, Fluxen und
Wirbelstrompriifung — alles aufwandige und teure Verfahren.

Die QASS-Risserkennung kann diese vollstéandig ersetzten.

14



Induktionsharten
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Induktionsharten

Frequenzdrift beim Héarten

Induktionsharten
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Induktionsharten

Induktion Prozess und Mikrorissbildung

17



	Vortrag 7_Seuthe-2.pdf
	QASS_DGZfP.pdf



