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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum rFig.4
zerstérungsfreien  Prifen eines Bauteils (2),
umfassend die Verfahrensschritte:

- Bereitstellen einer Ultraschall-Prifanlage (1) mit
einem Ultraschallpriifkopf (3) und mit einer
Handhabungsvorrichtung (6) zum Bewegen des
Ultraschallprifkopfes (3), die
Handhabungsvorrichtung (6) umfassend: =

eine Basis (8);

ein Karussell (11);

eine Schwinge (13);

ein Arm (15);

eine Hand (17);

ein Finger (19);

ein Priifkopftrager (21,

- Bereitstellen des Bauteiles (2);

- Prifen des Bauteiles (2) mittels der Ultraschall-
Prifanlage (1), wobei der Ultraschallpriifkopf (3)
wahrend des Priifvorganges relativ zum Bauteil (2)
bewegt wird, wobei die Bewegung des
Ultraschallpriifkopfes (3) durch den Digitalrechner
(7) gesteuert wird. Bei der Bewegung des
Ultraschallprifkopfes 3) wahrend des
Prifvorganges ist zumindest eine der
Rotationsachsen (12, 14, 16, 18, 20, 22, 23) ge-
sperrt und diese gesperrte Bewegungsmdglichkeit
wird durch die restlichen Rotationsachsen (12, 14,
16, 18, 20, 22, 23) und/oder Linearachse (9)
ausgeglichen.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum zerstérungsfreien Prifen eines Bauteils
(2), umfassend die Verfahrensschritte:

- Bereitstellen einer Ultraschall-Prufanlage (1) mit einem Ultraschallprafkopf (3)
und mit einer Handhabungsvorrichtung (6) zum Bewegen des Ultraschallprufkop-
fes (3) und einem Digitalrechner (7), wobei der Digitalrechner (7) mit der Handha-
bungsvorrichtung (6) gekoppelt ist, die Handhabungsvorrichtung (6) umfassend:
- eine Basis (8);

- ein Karussell (11);

- eine Schwinge (13);

- ein Arm (15);

- eine Hand (17);

- ein Finger (19);

- ein Prufkopftrager (21,

- Bereitstellen eines Digitalrechners (7), wobei der Digitalrechner (7) mit der Ultra-
schall-Prufanlage (1) gekoppelt ist und zum Steuern der Ultraschall-Prifanlage (1)
dient;

- Bereitstellen des Bauteiles (2), welches mit der Ultraschall-Prufanlage (1) zu pru-
fen ist;

- Prufen des Bauteiles (2) mittels der Ultraschall-Prufanlage (1), wobei der Ultra-
schallprufkopf (3) wahrend des Prufvorganges relativ zum Bauteil (2) bewegt wird,
wobei die Bewegung des Ultraschallpriufkopfes (3) durch den Digitalrechner (7)

gesteuert wird.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum zerstérungsfreien Priufen eines Bauteils,

sowie eine Ultraschall-Prufanlage zum zerstérungsfreien Prufen des Bauteils.

Die EP4256318A1 offenbart eine Ultraschall-Prufvorrichtung zum Zerstérungs-
freien Prufen eines Bauteils, aufweisend: einen Ultraschallprufkopf, eine Flussig-
keitsdise mit einem FlUssigkeitseinlass, mit einem FlUssigkeitsauslass und mit ei-

ner sich zum FlUssigkeitsauslass hin verjiungenden Innenflache.

Die EP4256318A1 weist den Nachteil auf, dass komplexe Bauteile nur einge-

schrankt gepruft werden kénnen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, die Nachteile des Standes der Tech-
nik zu Uberwinden und ein Verfahren zum zerstérungsfreien Prufen eines Bauteils,
sowie eine Ultraschall-Prufanlage zum zerstérungsfreien Prufen des Bauteils zur

Verfugung zu stellen, mittels derer Bauteile verbessert gepruft werden kénnen.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren und eine Vorrichtung gemaf} den Anspru-

chen gel6st.

Erfindungsgemaln ist ein Verfahren zum zerstérungsfreien Prifen eines Bauteils
vorgesehen. Das Verfahren umfasst die Verfahrensschritte:

- Bereitstellen einer Ultraschall-Prufanlage mit einem Ultraschallprufkopf mit einer
Flussigkeitsduse und mit einer Handhabungsvorrichtung zum Bewegen des Ultra-
schallpriufkopfes und einem Digitalrechner, wobei der Digitalrechner mit der Hand-
habungsvorrichtung gekoppelt ist und zum Steuern und/oder Regeln der Handha-
bungsvorrichtung dient, die Handhabungsvorrichtung umfassend:

- eine Basis;

2/34
A2023/88331-AT



- ein Karussell, welches um eine erste Rotationsachse drehbar an der Basis ge-
lagert ist;

- eine Schwinge, welche um eine zweite Rotationsachse schwenkbar am Karus-
sell gelagert ist, wobei die zweite Rotationsachse orthogonal zur ersten Rotations-
achse angeordnet ist;

- ein Arm, welcher um eine dritte Rotationsachse schwenkbar an der Schwinge
gelagert ist, wobei die dritte Rotationsachse parallel zur zweiten Rotationsachse
ausgebildet ist;

- eine Hand, welche um eine vierte Rotationsachse drehbar am Arm gelagert ist,
wobei die vierte Rotationsachse in Langsrichtung des Armes verlauft und orthogo-
nal zur dritten Rotationsachse angeordnet ist;

- ein Finger, welcher um eine funfte Rotationsachse schwenkbar an der Hand ge-
lagert ist, wobel die funfte Rotationsachse orthogonal zur vierten Rotationsachse
angeordnet ist;

- ein Prufkopftrager, welche um eine sechste Rotationsachse drehbar am Finger
gelagert ist, wobei die sechste Rotationsachse in Langsrichtung des Fingers ver-
l&duft und orthogonal zur funften Rotationsachse angeordnet ist,

wobei der Ultraschallprufkopf um eine siebte Rotationsachse schwenkbar am Pruf-
kopftrager gelagert ist, wobei die siebte Rotationsachse orthogonal zur sechsten
Rotationsachse angeordnet ist,

- Bereitstellen eines Digitalrechners, wobei der Digitalrechner mit der Ultraschall-
Prufanlage gekoppelt ist und zum Steuern und/oder Regeln der Ultraschall-Prufan-
lage dient;

- Bereitstellen des Bauteiles, welches mit der Ultraschall-Priufanlage zu prifen ist;
- Prufen des Bauteiles mittels der Ultraschall-Prufanlage, wobei der Ultraschall-
prufkopf wahrend des Prufvorganges relativ zum Bauteil bewegt wird, wobei die

Bewegung des Ultraschallprufkopfes durch den Digitalrechner gesteuert wird.

Das erfindungsgemale Verfahren bringt den Vorteil mit sich, dass durch die viel-
faltigen Positionierungsmoéglichkeiten der Ultraschallprifanlage auch komplexe
Bauteile gepruft werden kénnen. Insbesondere durch die Schwenkbarkeit des Ult-

raschallprufkopfes um die siebte Rotationsachse kann erreicht werden, dass auch
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in beengten Platzverhaltnissen eine entsprechende Prifung von Bauteilen erreicht

werden kann.

Als Prufvorgang im Sinne dieses Dokumentes wird eine Unterbrechungsfrei durch-
gangige Prufung des Bauteiles gesehen. Die Prufung des Bauteiles kann sich aus

mehreren Prufvorgédngen zusammensetzen.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass das Bauteil mittels einer Haltevorrich-

tung in der Ultraschall-Prufanlage in Position gehalten wird.

Weiters kann es zweckmalig sein, wenn bei der Bewegung des Ultraschallpruf-
kopfes wahrend des Prufvorganges zumindest eine der Rotationsachsen gesperrt
ist und diese gesperrte Bewegungsmaoglichkeit durch die restlichen Rotationsach-
sen und/oder Linearachse ausgeglichen wird. Dies bringt den Vorteil mit sich, dass
durch diese Mal3ihahme die benétigte Rechenleistung beim Durchfuhren der Ver-
fahrbewegung wahrend des Prufvorganges reduziert werden kann. Hierbei kdnnen
in der Steuerung jene beiden Roboterbauteile deren Rotationsmaéglichkeit zuei-
nander gesperrt ist, als einzelnes Roboterbauteil betrachtet werden. Je nach
Sperrstellung kénnen hierbei die geometrischen Verhaltnisse dieses einzelnen Ro-
boterbauteils verandert werden. Insbesondere kann die geometrische Struktur des
Roboterbauteils an die geometrischen Verhaltnisse im zu prufenden Bauteil ange-
passt werden, um eine gute Erreichbarkeit aller zu prifenden Oberflachen inner-

halb des zu prufenden Bauteils zu gewahrleisten.

Ferner kann vorgesehen sein, dass die vierte Rotationsachse und/oder die funfte
Rotationsachse gesperrt ist. Dies bringt den Vorteil mit sich, dass besonders ein
Sperren dieser Rotationsachsen wenig Einschrankungen wahrend des Prufvor-

ganges mit sich bringt und somit einfach handzuhaben ist.

Dartber hinaus kann vorgesehen sein, dass die wahrend des Prufvorganges ge-
sperrte Rotationsachse vor dem Start des Prufvorganges derart positioniert wird,
dass die zur Bewegung verbleibenden Rotationsachsen, die fur den Prufvorgang
notwendigen Bewegungen Ubernehmen kénnen. Dies bringt den Vorteil mit sich,

dass trotz Sperren der Rotationsachsen der Ultraschallpriufkopf im richtigen Winkel
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an die Oberflache des zu prufenden Bauteils herangefuhrt werden kann um eine

gute Prufbarkeit und Zugéanglichkeit des zu prufenden Bauteils zu erreichen.

Vorteilhaft ist auch eine Auspragung, gemal welcher vorgesehen sein kann, dass
zwischen einzelnen Prufvorgangen die wahrend des Prufvorganges gesperrte Ro-
tationsachse umpositioniert wird. Dies bringt den Vorteil mit sich, dass die Geo-

metrie des Roboterbauteils, welches aus zwei zueinander gesperrten Roboterele-
menten besteht, angepasst werden kann, um eine gute Prufbarkeit des zu prufen-

den Bauteils zu erreichen.

Gemal einer Weiterbildung ist es méglich, dass wahrend des Prufvorganges die
vierte Rotationsachse und die funfte Rotationsachse gesperrt sind, wobei im Digi-
talrechner die Hand als starrer Teil des Armes berechnet wird und der Finger als
starrer Teil der Hand berechnet wird, wobei die sechste Rotationsachse im Digital-
rechner als vierte Rotationsachse behandelt wird und die siebte Rotationsachse
im Digitalrechner als fUnfte Rotationsachse behandelt wird. Dies bringt den Vorteil
mit sich, dass durch diese MalRnahme die Ultraschallprufanlage insgesamt ausrei-
chend Freiheitsgrade aufweist, um viele komplexe Bauteile prufen zu kénnen.
Durch die Verlagerung der entsprechenden Rotationsachsen kann die komplexe
siebenachsige Ultraschallprifanlage durch eine vergleichsweise einfache Pro-
grammlogik bzw. einen einfachen Digitalrechner gesteuert werden, welcher wah-
rend dem Prufvorgang nur funf Bewegungsachsen ansteuern muss. Insbesondere
das Steuern und/oder Regeln der einzelnen Winkelstellungen der Roboterbauteile
bezuglich der Rotationsachsen zueinander wahrend des Prufvorganges erfordert

eine hohe Rechenleistung.

Durch die obig genannten MalRnahmen hat der Gesamtaufbau der Ultraschall-
Prifanlage wahrend des Priufvorganges nur funf Rotationsachsen zur Verfugung.
Da die FlussigkeitsdUse einen kreisrunden Querschnitt aufweist und der austre-
tende Wasserstrahl somit rotationssymmetrisch ist, kann eine sechste Rotations-

achse entfallen, was zur weiteren Verringerung von Rechenleistung fuhrt.
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Ferner kann es zweckmaRig sein, dass die Ultraschall-Priufanlage einen zweiten
Ultraschallprifkopf mit einer zweiten Flussigkeitsduse und mit einer zweiten Hand-
habungsvorrichtung zum Bewegen des zweiten Ultraschallprifkopfes aufweist,
wobei das Bauteil wahrend dem Prufvorgang zwischen dem Ultraschallprufkopf
und dem zweiten Ultraschallprufkopf positioniert ist und wobei der Ultraschallpruf-
kopf und der zweite Ultraschallprufkopf gemeinsam bewegt werden, sodass ein
Wasserstrahl des Ultraschallpriufkopfes und ein zweiter Wasserstrahl des zweiten
Ultraschallprufkopfes aneinander unmittelbar gegenuberliegenden Seiten des
Bauteiles auftreffen, wobei die Bewegung des zweiten Ultraschallprufkopfes durch
den Digitalrechner vorgegeben wird. Dies bringt den Vorteil mit sich, dass das zu
prufende Bauteil in einem sogenannten Durchschallverfahren gepruft werden
kann. Hierbei kann ein Ultraschallprufkopf als Sender verwendet werden und der
zweite Ultraschallprifkopf als Empfanger verwendet werden. Durch die beschrie-
benen Verfahrensschritte ist es moglich, eine méglichst exakte Prufung des Bau-

teils vorzunehmen.

Unmittelbar gegenuberliegend im Sinne dieses Dokumentes bedeutet im kirzes-
ten Abstand eines ersten Auftreffpunktes an einer ersten Seite des Bauteiles zu

einem zweiten Auftreffpunkt an einer zweiten Seite des Bauteiles.

Daruber hinaus kann vorgesehen sein, dass wahrend des Prufvorganges der Ult-
raschallprifkopf in einem konstanten ersten Abstand zu einer ersten Seite des
Bauteiles gefuhrt wird und der zweite Ultraschallprufkopf in einem konstanten
zweiten Abstand zu einer zweiten Seite des Bauteiles gefuhrt wird. Dies bringt den
Vorteil mit sich, dass durch diese Mallnahme ein exaktes Prufergebnis der Ultra-

schallprtfung erreicht werden kann.

Weiters kann es zweckmalig sein, wenn wahrend des Prifvorganges der Ultra-
schallprufkopf und der zweite Ultraschallprufkopf bei Bauteilen mit variabler Dicke
in einem variablen Abstand zueinander gefuhrt werden. Dies bringt den Vorteil mit
sich, dass auch bei Bauteilen mit variabler Dicke die beiden Ultraschallprufképfe in
einem konstanten Abstand zur jeweiligen Seite des Bauteils gefuhrt werden kén-
nen. Somit kénnen auch Bauteile mit variabler Dicke mit einer hohen Genauigkeit

gepruft werden.
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Ferner kann vorgesehen sein, dass die Flussigkeitsdlse des Ultraschallpriufkopfes
und die zweite Flussigkeitsduse des zweiten Ultraschallprufkopfes wahrend des
Prifvorganges nicht unmittelbar aufeinander gerichtet sind, sondern eine schwer-
kraftbedingte Ablenkung des Wasserstrahles und des zweiten Wasserstrahles bei
der Fuhrung des Ultraschallprifkopfes und des zweiten Ultraschallprifkopfes in
der Steuerung der Bewegung des Ultraschallprufkopfes und des zweiten Ultra-

schallprtfkopfes berucksichtigt wird.

DarUber hinaus kann vorgesehen sein, dass die Basis entlang einer Linearachse
verschiebbar an einem Unterbau aufgenommen ist und wahrend des Prufvorgan-
ges die Basis entlang der Linearachse relativ zum Unterbau verschoben wird. Dies
bringt den Vorteil mit sich, dass besonders bei langen Bauteilen mit einer hohen
Langserstreckung der zu prufenden Oberflache die komplette Bauteilgeometrie

einfach gepruft werden kann.

Vorteilhaft ist auch eine Auspragung, gemal welcher vorgesehen sein kann, dass
der Ultraschallprufkopf wahrend des Prufvorganges in einer Bewegung entlang ei-
ner Bewegungslinie relativ zum Bauteil bewegt wird, wobei die Bewegung wah-
rend des Prufvorganges ausschliel3lich durch Verschieben der Basis entlang der
Linearachse relativ zum Unterbau erfolgt, wobei die Bewegungslinie parallel zur
Linearachse liegt. Dies bringt den Vorteil mit sich, dass wahrend des Prufvorgan-
ges ausschlielllich die Linearachse bewegt werden muss und somit die benétigte
Rechenleistung méglichst gering gehalten werden kann. Insbesondere kann hier-
bei vorgesehen sein, dass das zu prufende Bauteil dementsprechend positioniert

wird, um eine derartige Bewegung entlang der Bewegungslinie zu erméglichen.

Die Erfindung betrifft auRerdem eine Ultraschall-Prufanlage zum zerstérungsfreien
Prufen eines Bauteils umfassend:

- einen Ultraschallprufkopf mit einer Flussigkeitsduse;

- eine Handhabungsvorrichtung zum Bewegen des Ultraschallprifkopfes,

- ein Digitalrechner, wobei der Digitalrechner mit der Handhabungsvorrichtung ge-
koppelt ist und zum Steuern und/oder Regeln der Handhabungsvorrichtung dient
die Handhabungsvorrichtung umfassend:

- eine Basis;
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- ein Karussell, welches um eine erste Rotationsachse drehbar an der Basis ge-
lagert ist;

- eine Schwinge, welche um eine zweite Rotationsachse schwenkbar am Karus-
sell gelagert ist, wobei die zweite Rotationsachse orthogonal zur ersten Rotations-
achse angeordnet ist;

- ein Arm, welcher um eine dritte Rotationsachse schwenkbar an der Schwinge
gelagert ist, wobei die dritte Rotationsachse parallel zur zweiten Rotationsachse
ausgebildet ist;

- eine Hand, welche um eine vierte Rotationsachse drehbar am Arm gelagert ist,
wobei die vierte Rotationsachse in Langsrichtung des Armes verlauft und orthogo-
nal zur dritten Rotationsachse angeordnet ist;

- ein Finger, welcher um eine funfte Rotationsachse schwenkbar an der Hand ge-
lagert ist, wobel die funfte Rotationsachse orthogonal zur vierten Rotationsachse
angeordnet ist;

- ein Prufkopftrager, welche um eine sechste Rotationsachse drehbar am Finger
gelagert ist, wobei die sechste Rotationsachse in Langsrichtung des Fingers ver-
l&duft und orthogonal zur funften Rotationsachse angeordnet ist,

wobei der Ultraschallprufkopf um eine siebte Rotationsachse schwenkbar am Pruf-
kopftrager gelagert ist, wobei die siebte Rotationsachse orthogonal zur sechsten
Rotationsachse angeordnet ist,

wobei der Digitalrechner Befehle umfasst, die die Ultraschall-Prifanlage zum
Durchfihren des Verfahrens nach einem der vorhergehenden Anspriche veran-

lassen.

Ferner kann es zweckma&Rig sein, wenn ein zweiter Ultraschallprifkopf mit einer
zweiten FlUssigkeitsdise und mit einer zweiten Handhabungsvorrichtung zum Be-
wegen des zweiten Ultraschallprufkopfes ausgebildet ist, wobei der zweite Ultra-
schallprufkopf derart positioniert ist, dass das Bauteil wahrend dem Prufvorgang
zwischen dem Ultraschallprufkopf und dem zweiten Ultraschallprufkopf positionier-
bar ist und wobei der Ultraschallprifkopf und der zweite Ultraschallprufkopf ge-

meinsam bewegbar sind und mit dem Digitalrechner gekoppelt sind. Dies bringt
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den Vorteil mit sich, dass das zu prufende Bautell in einem sogenannten Durch-
schallverfahren gepruft werden kann. Durch die beschriebenen Verfahrensschritte

ist es mdglich, eine moéglichst exakte Prufung des Bauteils vorzunehmen.

Erfindungsgeman kann ein Computerimplementiertes Verfahren zur Optimierung
der Positionierung der Handhabungsvorrichtung und des Bauteiles wahrend dem
Verfahren zum zerstérungsfreien Prifen des Bauteils nach Anspruch 1 vorgese-
hen sein. Mittels des Digitalrechners kann

- die erforderliche Lage und Orientierung des Bauteiles vorberechnet und optimiert
werden, sodass die Handhabungsvorrichtung wahrend des Verfahrens zum zer-
stérungsfreien Prufen des Bauteils méglichst wenig komplexe Bewegungen durch-
fuhren muss und/oder,

- die erforderliche Ausrichtung von gesperrten Rotationsachsen der Handhabungs-
vorrichtung vorberechnet und optimiert wird, sodass die gesperrten Rotationsach-
sen der Handhabungsvorrichtung wahrend des Verfahrens zum zerstérungsfreien
Prifen des Bauteils méglichst wenig umpositioniert werden mussen oder die
Handhabungsvorrichtung wahrend des Verfahrens zum zerstérungsfreien Priufen

des Bauteils méglichst wenig komplexe Bewegungen durchfihren muss.

Die Ultraschall-Prufanlage kann folgendermalen fur die Funktion zweckmaldig
sein: Ein Ultraschall-Transducer des Ultraschallprufkopfes sendet Ultraschallwel-
len aus, die durch einen Flussigkeitsstrahl der Flussigkeitsdise auf das Bauteil
Ubertragen werden. Der Flussigkeitsstrahl wird durch die FlUssigkeitsduse ge-
formt, wobei die Flussigkeitsdiise vor dem Transducer am Gehause des Ultra-
schallprifkopfes befestigt ist. In einer ersten Ausfuhrung kénnen die reflektierten
Ultraschallwellen an demselben Ultraschall-Transducer wieder empfangen wer-

den. Dies kann als ,puls echo mode" bezeichnet werden.

In einer zweiten Ausfuhrung treten die Ultraschallwellen durch das Bauteil durch
und werden Uber den zweiten Flussigkeitsstrahl einem Empfanger-Transducer des
zweiten Ultraschallprifkopfes zugefuhrt. Dies kann als ,through transmission

mode" bezeichnet werden.
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Die eintreffenden Ultraschallwellen werden am Ultraschall-Transducer oder am
Empfanger-Transducer in ein elektrisches Signal umgewandelt, das im Digital-

rechner ausgewertet wird.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden

Figuren naher erlautert.
Es zeigen jewells in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines ersten Ausflhrungsbeispiels einer

Ultraschall-Prufanlage in einer perspektivischen Ansicht;

Fig. 2 eine schematische Darstellung des ersten Ausfuhrungsbeispiels der
Ultraschall-Prufanlage mit gesperrten Achsen in einer perspektivischen
Ansicht;

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines zweiten Ausfuhrungsbeispiels der
Ultraschall-Prufanlage mit zwei Ultraschallprufképfen in einer perspekti-

vischen Ansicht;

Fig. 4 ein Detail des zweiten Ausfuhrungsbeispiels der Ultraschall-Prifanlage

mit zwei Ultraschallprifképfen in einer Seitenansicht.

Einfuhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfuh-
rungsformen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbe-
zeichnungen versehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthalte-
nen Offenbarungen sinngeman auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw.
gleichen Bauteilbezeichnungen Ubertragen werden kénnen. Auch sind die in der
Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die
unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind diese Lage-

angaben bei einer Lageanderung sinngemal} auf die neue Lage zu Ubertragen.

Fig. 1 zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer Ultraschall-Prifanlage 1. Die Ult-
raschall-Prufanlage 1 dient zum zerstérungsfreien Prufen eines zu prufenden Bau-
teils 2.
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Die Ultraschall-Prufanlage 1 kann einen Ultraschallpriufkopf 3 umfassen. Der Ultra-
schallprifkopf 3 kann eine Flussigkeitsduse 4 aufweisen. Die Flussigkeitsduse 4
kann zum Abgeben eines Wasserstrahles 5 dienen. Insbesondere kann hier spezi-
elles Prufwasser, wie Osmose-Wasser bzw. destilliertes Wasser verwendet wer-
den. Der Wasserstrahl 5 kann zum Ankoppeln des Ultraschallprifkopfes 3 mit dem

zu prufenden Bauteil 2, insbesondere zur Schallubertragung dienen.

Weiters kann vorgesehen sein, dass der Ultraschallprufkopf 3 an einer Handha-
bungsvorrichtung 6 angeordnet ist. Die Handhabungsvorrichtung 6 kann zum Fuh-
ren des Ultraschallprifkopfes 3 dienen. Weiters kann vorgesehen sein, dass ein
Digitalrechner 7 ausgebildet ist, welcher mit der Handhabungsvorrichtung 6 ge-
koppelt sein kann und zum Steuern und/oder Regeln der Handhabungsvorrichtung
6 dienen kann. Weiters kann auch vorgesehen sein, dass der Digitalrechner 7 mit
dem Ultraschallprufkopf 3 gekoppelt ist und zum Auswerten der Messergebnisse

des Ultraschallprifkopfes 3 dient.

Wie aus Fig. 1 ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass die Handhabungsvorrich-
tung 6 eine Basis 8 aufweist. Die Basis 8 kann um eine Linearachse 9 an einem
Unterbau 10 verschiebbar aufgenommen sein. Naturlich kénnen entsprechende
nicht dargestellte FUhrungen ausgebildet sein, mittels welcher die Basis 8 am Un-

terbau 10 entlang der Linearachse 9 verschiebbar aufgenommen ist.

Weiters kann vorgesehen sein, dass ein Karussell 11 ausgebildet ist, wobei das
Karussell 11 um eine erste Rotationsachse 12 drehbar an der Basis 8 aufgenom-
men sein kann. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die erste Rotations-

achse 12 vertikal ausgebildet ist.

Weiters kann vorgesehen sein, dass eine Schwinge 13 ausgebildet ist, welche um
eine zweite Rotationsachse 14 schwenkbar am Karussell 11 angeordnet sein
kann. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die zweite Rotationsachse 14 or-
thogonal zur ersten Rotationsachse 12 angeordnet ist. Weiters kann vorgesehen

sein, dass die zweite Rotationsachse 14 horizontal ausgerichtet ist.
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Weiters kann vorgesehen sein, dass an der Schwinge 13 ein Arm 15 angeordnet
ist, wobei der Arm 15 um eine dritte Rotationsachse 16 schwenkbar an der
Schwinge 13 aufgenommen sein kann. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass
die Schwinge an einem ersten Langsende mit dem Karussell 11 gekoppelt ist und
an einem zweiten Langsende mit dem Arm 15 gekoppelt ist. Weiters kann vorge-
sehen sein, dass die zweite Rotationsachse 14 und die dritte Rotationsachse 16 in
einem Abstand zueinander angeordnet sind. Insbesondere kann vorgesehen sein,
dass die zweite Rotationsachse 14 und die dritte Rotationsachse 16 parallel zuei-
nander angeordnet sind. Weiters kann vorgesehen sein, dass die dritte Rotations-

achse 16 horizontal angeordnet ist.

Weiters kann vorgesehen sein, dass eine Hand 17 ausgebildet ist, welche um eine
vierte Rotationsachse 18 drehbar am Arm 15 angeordnet ist. Insbesondere kann
vorgesehen sein, dass die vierte Rotationsachse 18 orthogonal zur dritten Rotati-
onsachse 16 angeordnet ist. Die vierte Rotationsachse 18 kann sich entlang einer
Langserstreckung des Armes 15 erstrecken. Insbesondere kann vorgesehen sein,
dass ein erstes Langsende des Armes 15 mit der Schwinge 13 gekoppelt ist. Wei-
ters kann vorgesehen sein, dass ein zweites Langsende des Armes 15 mit der
Hand 17 gekoppelt ist. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die Hand 17 als
Fortsatz des Armes 15 ausgebildet ist und um die vierte Rotationsachse 18 dreh-

bar ist.

Weiters kann vorgesehen sein, dass ein Finger 19 ausgebildet ist, welcher um

eine funfte Rotationsachse 20 schwenkbar mit der Hand 17 gekoppelt sein kann.
Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die funfte Rotationsachse 20 orthogo-
nal zur vierten Rotationsachse 18 angeordnet ist. Wie aus Fig. 1 ersichtlich, kann
vorgesehen sein, dass die Hand 17 U-férmig bzw. in Form einer Gabel ausgebil-

det ist und der Finger 19 zwischen den beiden Schenkeln angeordnet ist.

Weiters kann vorgesehen sein, dass ein Prufkopftrager 21 ausgebildet ist, welcher
um eine sechste Rotationsachse 22 drehbar am Finger 19 angeordnet sein kann.
Insbesondere kann vorgesehen sein, dass der Prufkopftrager 21 16sbar mit dem

Finger 19 gekoppelt ist. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass zwischen dem
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Prufkopftrager 21 und dem Finger 19 eine Schnellwechselkupplung ausgebildet

ist.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass sich die sechste Rotationsachse 22 in

Langsrichtung des Fingers 19 erstreckt.

Weiters kann vorgesehen sein, dass der Ultraschallprifkopf 3 um eine siebte Ro-

tationsachse 23 schwenkbar am Prufkopftrager 21 angeordnet ist.

Fig. 2 zeigt die Ultraschall-Prufanlage 1 des ersten Ausfuhrungsbeispiels nach Fig.
1 in einem weiteren Betriebszustand. Im Betriebszustand nach Fig. 2 kénnen wah-
rend des Prufvorganges die vierte Rotationsachse 18 und die funfte Rotations-
achse 20 gesperrt sein. In der Steuerung kénnen die Hand 17 und der Finger 19
somit starr mit dem Arm 15 verbunden angenommen werden. Aus Betrachtungs-
weise der Steuerung kann der Arm 15 somit eine gréRere Erstreckung aufweisen,
wobei je nach Stellung der Hand 17 und des Fingers 19 die geometrischen Ver-

haltnisse des Armes 15 eingestellt sind.

Aus Steuerungssicht kann hierbei die sechste Rotationsachse 22 so behandelt
werden als ware sie in einem herkdmmlichen Schwenkarmroboter die vierte Rota-
tionsachse. Die siebte Rotationsachse 23 kann hierbei so behandelt werden, als
ware sie in einem herkémmlichen Schwenkarmroboter die funfte Rotationsachse.
Bei dieser Betrachtungsweise kann die sechste Rotationsachse eines herkémmli-
chen Schwenkarmroboters entfallen, da eine Drehung der Flussigkeitsdise 4 um

ihre eigene Achse nicht notwendig ist.

Das Ausfuhrungsbeispiel der Ultraschall-Prufanlage 1 kann derart ausgebildet
sein, dass die reflektierten Ultraschallwellen an demselben Ultraschallprifkopf 3
an welchem sie ausgesandt werden, auch wieder empfangen werden. Dies kann

beispielsweise als Pulsechomode bezeichnet werden.

In der Fig. 3 ist eine weitere und gegebenenfalls fur sich eigenstandige Ausfuh-
rungsform der der Ultraschall-Prufanlage 1 gezeigt, wobei wiederum fur gleiche

Telle gleiche Bezugszeichen bzw. Bauteilbezeichnungen wie in den vorangegan-
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genen Fig. 1 und 2 verwendet werden. Um unnétige Wiederholungen zu vermei-
den, wird auf die detaillierte Beschreibung in den vorangegangenen Fig. 1 und 2

hingewiesen bzw. Bezug genommen.

Wie aus Fig. 3 ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass die Ultraschall-Prifanlage
1 den Ultraschallprifkopf 3 bzw. die Handhabungsvorrichtung 6, wie sie bereits in

Zusammenhang mit Fig. 1 beschrieben wurde, aufweist.

Zuséatzlich kann ein zweiter Ultraschallprifkopf 24 vorgesehen sein, welcher eine
zweite Flussigkeitsduse 25 aufweist. Der zweite Ultraschallprifkopf 24 kann mit-
tels einer zweiten Handhabungsvorrichtung 26 bewegt bzw. gesteuert werden. Die
zweite Handhabungsvorrichtung 26 kann einen ahnlichen Aufbau wie die Handha-
bungsvorrichtung 6 aufweisen. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die
Handhabungsvorrichtung 6 und die zweite Handhabungsvorrichtung 26 baugleich
ausgefuhrt sind. Aus diesem Grund wird auf eine detaillierte Beschreibung der
zweiten Handhabungsvorrichtung 26 verzichtet, sondern wird auf die Beschrei-
bung der Handhabungsvorrichtung 6 verwiesen. Der zweite Ultraschallprifkopf 24
kann ebenfalls gleich ausgefuhrt sein oder baugleich ausgefuhrt sein wie der Ult-

raschallprufkopf 3.

Auch ein Sperren der Achsen, wie dies in Zusammenhang mit Fig. 2 beschrieben
wurde, ist fur die Handhabungsvorrichtung 6 als auch fur die zweite Handha-

bungsvorrichtung 26 mdéglich.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die zweite Flussigkeitsduse 25 zum Ab-
geben eines zweiten Wasserstrahles 27 ausgebildet ist. Weiters kann vorgesehen
sein, dass der Wasserstrahl 5 auf eine erste Seite 28 des zu prufenden Bauteiles
2 trifft. DarUber hinaus kann vorgesehen sein, dass der zweite Wasserstrahl 27

auf eine zweite Seite 29 des zu prufenden Bauteiles 2 abgegeben wird.

Fig. 4 zeigt in einer Seitenansicht das zu prufende Bauteil 2 mit dem Ultraschall-
prufkopf 3 und der Flussigkeitsdise 4 sowie dem zweiten Ultraschallpriufkopf 24
und der zweiten Flussigkeitsdlse 25. Wie aus Fig. 4 ersichtlich, kann vorgesehen

sein, dass die FlUssigkeitsduse 4 in einem ersten Abstand 30 zur ersten Seite 28
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des Bauteiles 2 gefuhrt wird. Weiters kann vorgesehen sein, dass die zweite FlUs-
sigkeitsduse 25 in einem zweiten Abstand 31 zur zweiten Seite 29 des Bauteiles 2
gefuhrt wird. Der erste Abstand 30 und der zweite Abstand 31 kénnen gleich grof3
sein. Das Bauteil 2 kann hierbei eine Dicke 32 aufweisen. Wie aus Fig. 4 ersicht-
lich, kann vorgesehen sein, dass die Flussigkeitsduse 4 und die zweite Flussig-
keitsduse 25 derart positioniert sind, dass der Wasserstrahl 5 und der zweite Was-
serstrahl 27 an einander direkt gegenuber liegenden Punkten des Bauteiles 2 auf-
treffen. Besonders wenn die erste Seite 28 und die zweite Seite 29 des Bauteils 2
nicht vertikal angeordnet sind, kdnnen hierbei die Flussigkeitsdlse 4 zur ersten
Seite 28 des Bauteiles 2 und die zweite Flussigkeitsduse 25 zur zweiten Seite 29
des Bauteiles 2 unterschiedliche Winkelstellungen aufweisen, sodass die unter-
schiedlichen Schwerkrafteinflusse der nach oben spritzenden DUse und der nach

unten spritzenden DUse entsprechend ausgeglichen werden.

Die Ausfuhrungsbeispiele zeigen mdgliche Ausfihrungsvarianten, wobei an dieser
Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargestellten Ausfuh-
rungsvarianten derselben eingeschréankt ist, sondern vielmehr auch diverse Kom-
binationen der einzelnen Ausfuhrungsvarianten untereinander mdéglich sind und
diese Variationsmoglichkeit aufgrund der Lehre zum technischen Handeln durch
gegenstandliche Erfindung im Kénnen des auf diesem technischen Gebiet tatigen

Fachmannes liegt.

Der Schutzbereich ist durch die Anspriche bestimmt. Die Beschreibung und die
Zeichnungen sind jedoch zur Auslegung der Anspriuche heranzuziehen. Einzel-
merkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten und beschriebenen
unterschiedlichen Ausfuhrungsbeispielen kénnen fur sich eigenstéandige erfinderi-
sche L&sungen darstellen. Die den eigenstandigen erfinderischen Lésungen zu-

grundeliegende Aufgabe kann der Beschreibung entnommen werden.

Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegenstandlicher Beschreibung sind so
zu verstehen, dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mitumfassen, z.B.
ist die Angabe 1 bis 10 so zu verstehen, dass samtliche Teilbereiche, ausgehend

von der unteren Grenze 1 und der oberen Grenze 10 mit umfasst sind, d.h. séamtli-

che Teilbereiche beginnen mit einer unteren Grenze von 1 oder gréfRer und enden
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bei einer oberen Grenze von 10 oder weniger, z.B. 1 bis 1,7, oder 3,2 bis 8,1, oder
5,5 bis 10.

Der Ordnung halber sei abschlieend darauf hingewiesen, dass zum besseren
Verstandnis des Aufbaus Elemente teilweise unmafstablich und/oder vergrofert

und/oder verkleinert dargestellt wurden.
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Bezugszeichenliste

Ultraschall-Prufanlage 30
Bautell 31
Ultraschallprufkopf 32

Flussigkeitsduse
Wasserstrahl
Handhabungsvorrichtung
Digitalrechner

Basis

Linearachse

Unterbau

Karussell

erste Rotationsachse
Schwinge

zweite Rotationsachse
Arm

dritte Rotationsachse
Hand

vierte Rotationsachse
Finger

funfte Rotationsachse
Prafkopftrager

sechste Rotationsachse
siebte Rotationsachse
zweiter Ultraschallprifkopf
zweite FlUssigkeitsdUse
zweite Handhabungsvorrich-
tung

zweiter Wasserstrahl
erste Seite

zweite Seite

17734

erster Abstand
zweiter Abstand
Dicke
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum zerstérungsfreien Prifen eines Bauteils (2), umfassend
die Verfahrensschritte:

- Bereitstellen einer Ultraschall-Prufanlage (1) mit einem Ultraschallprafkopf (3) mit
einer Flussigkeitsduse (4) und mit einer Handhabungsvorrichtung (6) zum Bewe-
gen des Ultraschallprtufkopfes (3) und einem Digitalrechner (7), wobei der Digital-
rechner (7) mit der Handhabungsvorrichtung (6) gekoppelt ist und zum Steuern
der Handhabungsvorrichtung (6) dient, die Handhabungsvorrichtung (6) umfas-
send:

- eine Basis (8);

- ein Karussell (11), welches um eine erste Rotationsachse (12) drehbar an der
Basis (8) gelagert ist;

- eine Schwinge (13), welche um eine zweite Rotationsachse (14) schwenkbar
am Karussell (11) gelagert ist, wobei die zweite Rotationsachse (14) orthogonal
zur ersten Rotationsachse (12) angeordnet ist;

- ein Arm (15), welcher um eine dritte Rotationsachse (16) schwenkbar an der
Schwinge (13) gelagert ist, wobei die dritte Rotationsachse (16) parallel zur zwei-
ten Rotationsachse (14) ausgebildet ist;

- eine Hand (17), welche um eine vierte Rotationsachse (18) drehbar am Arm
(15) gelagert ist, wobei die vierte Rotationsachse (18) in Langsrichtung des Armes
(15) verlauft und orthogonal zur dritten Rotationsachse (16) angeordnet ist;

- ein Finger (19), welcher um eine flnfte Rotationsachse (20) schwenkbar an der
Hand (17) gelagert ist, wobei die funfte Rotationsachse (20) orthogonal zur vierten
Rotationsachse (18) angeordnet ist;

- ein Prufkopftrager (21), welcher um eine sechste Rotationsachse (22) drehbar
am Finger (19) gelagert ist, wobei die sechste Rotationsachse (22) in Langsrich-
tung des Fingers (19) verlauft und orthogonal zur funften Rotationsachse (20) an-
geordnet ist,

wobei der Ultraschallprifkopf (3) um eine siebte Rotationsachse (23) schwenkbar
am Prufkopftrager (21) gelagert ist, wobei die siebte Rotationsachse (23) orthogo-

nal zur sechsten Rotationsachse (22) angeordnet ist,
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- Bereitstellen eines Digitalrechners (7), wobei der Digitalrechner (7) mit der Ultra-
schall-Prufanlage (1) gekoppelt ist und zum Steuern der Ultraschall-Prifanlage (1)
dient;

- Bereitstellen des Bauteiles (2), welches mit der Ultraschall-Prufanlage (1) zu pru-
fen ist;

- Prufen des Bauteiles (2) mittels der Ultraschall-Prufanlage (1), wobei der Ultra-
schallprufkopf (3) wahrend des Prufvorganges relativ zum Bauteil (2) bewegt wird,
wobei die Bewegung des Ultraschallpriufkopfes (3) durch den Digitalrechner (7)

gesteuert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass bei der Be-
wegung des Ultraschallprufkopfes (3) wahrend des Prufvorganges zumindest eine
der Rotationsachsen (12, 14, 16, 18, 20, 22, 23) gesperrt ist und diese gesperrte
Bewegungsmaoglichkeit durch die restlichen Rotationsachsen (12, 14, 16, 18, 20,

22, 23) und/oder Linearachse (9) ausgeglichen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die vierte

Rotationsachse (18) und/oder die funfte Rotationsachse (20) gesperrt ist.

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
wahrend des Prufvorganges gesperrte Rotationsachse (12, 14, 16, 18, 20, 22, 23)
vor dem Start des Prufvorganges derart positioniert wird, dass die zur Bewegung
verbleibenden Rotationsachsen (12, 14, 16, 18, 20, 22, 23), die fur den Prufvor-

gang notwendigen Bewegungen Ubernehmen kénnen.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen einzelnen Prufvorgéngen die wahrend des Prufvorganges ge-
sperrte Rotationsachse (12, 14, 16, 18, 20, 22, 23) umpositioniert wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet,

dass wahrend des Prufvorganges die vierte Rotationsachse (18) und die funfte
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Rotationsachse (20) gesperrt sind, wobei im Digitalrechner (7) die Hand (17) als
starrer Teil des Armes (15) berechnet wird und der Finger (19) als starrer Teil der
Hand (17) berechnet wird, wobei die sechste Rotationsachse (22) im Digitalrech-
ner (7) als vierte Rotationsachse (18) behandelt wird und die siebte Rotations-

achse (23) im Digitalrechner (7) als fUnfte Rotationsachse (20) behandelt wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ultraschall-Prufanlage (1) einen zweiten Ultraschallpruf-
kopf (24) mit einer zweiten Flussigkeitsdise (25) und mit einer zweiten Handha-
bungsvorrichtung (26) zum Bewegen des zweiten Ultraschallprufkopfes (24) auf-
weist, wobei das Bauteil (2) wahrend dem Prufvorgang zwischen dem Ultraschall-
prufkopf (3) und dem zweiten Ultraschallprufkopf (24) positioniert ist und wobei der
Ultraschallprifkopf (3) und der zweite Ultraschallprufkopf (24) gemeinsam bewegt
werden, sodass ein Wasserstrahl (5) des Ultraschallprufkopfes (3) und ein zweiter
Wasserstrahl (27) des zweiten Ultraschallprufkopfes (24) aneinander unmittelbar
gegenuberliegenden Seiten (28, 29) des Bauteiles (2) auftreffen, wobei die Bewe-
gung des zweiten Ultraschallprufkopfes (24) durch den Digitalrechner (7) vorgege-

ben wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend
des Prufvorganges der Ultraschallprufkopf (3) in einem konstanten ersten Abstand
(30) zu einer ersten Seite (28) des Bauteiles (2) gefthrt wird und der zweite Ultra-
schallprtfkopf (24) in einem konstanten zweiten Abstand (31) zu einer zweiten
Seite (29) des Bauteiles (2) gefuhrt wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend
des Prufvorganges der Ultraschallprufkopf (3) und der zweite Ultraschallprifkopf
(24) bei Bauteilen (2) mit variabler Dicke (32) in einem variablen Abstand (31) zu-

einander gefuhrt werden.
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10. Verfahren nach einem der Anspriche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die Flussigkeitsduse (4) des Ultraschallprufkopfes (3) und die zweite FlUssig-
keitsduse (25) des zweiten Ultraschallprifkopfes (24) wahrend des Prufvorganges
nicht unmittelbar aufeinander gerichtet sind, sondern eine schwerkraftbedingte Ab-
lenkung des Wasserstrahles (5) und des zweiten Wasserstrahles (27) bei der Fuh-
rung des Ultraschallprufkopfes (3) und des zweiten Ultraschallprufkopfes (24) in

der Steuerung der Bewegung des Ultraschallprifkopfes (3) und des zweiten Ultra-

schallprifkopfes (24) bertcksichtigt wird.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Basis (8) entlang einer Linearachse (9) verschiebbar an ei-
nem Unterbau (10) aufgenommen ist und wahrend des Prufvorganges die Basis

(8) entlang der Linearachse (9) relativ zum Unterbau (10) verschoben wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Ultra-
schallprufkopf (3) wahrend des Prufvorganges in einer Bewegung entlang einer

Bewegungslinie relativ zum Bauteil (2) bewegt wird, wobei die Bewegung wahrend
des Prufvorganges ausschlie3lich durch Verschieben der Basis (8) entlang der Li-
nearachse (9) relativ zum Unterbau (10) erfolgt, wobei die Bewegungslinie parallel

zur Linearachse (9) liegt.

13. Ultraschall-Prufanlage (1) zum zerstérungsfreien Prufen eines Bauteils
(2) umfassend:

- einen Ultraschallprufkopf (3) mit einer Flussigkeitsduse (4);

- eine Handhabungsvorrichtung (6) zum Bewegen des Ultraschallprifkopfes (3),
- ein Digitalrechner (7), wobei der Digitalrechner (7) mit der Handhabungsvorrich-
tung (6) gekoppelt ist und zum Steuern der Handhabungsvorrichtung (6) dient
die Handhabungsvorrichtung (6) umfassend:

- eine Basis (8);

- ein Karussell (11), welches um eine erste Rotationsachse (12) drehbar an der
Basis (8) gelagert ist;

- eine Schwinge (13), welche um eine zweite Rotationsachse (14) schwenkbar

21734
A2023/88331-AT



21

am Karussell (11) gelagert ist, wobei die zweite Rotationsachse (14) orthogonal
zur ersten Rotationsachse angeordnet ist;

- ein Arm (15), welcher um eine dritte Rotationsachse (16) schwenkbar an der
Schwinge (13) gelagert ist, wobei die dritte Rotationsachse (16) parallel zur zwei-
ten Rotationsachse ausgebildet ist;

- eine Hand (17), welche um eine vierte Rotationsachse (18) drehbar am Arm
(15) gelagert ist, wobei die vierte Rotationsachse (18) in Langsrichtung des Armes
(15) verlauft und orthogonal zur dritten Rotationsachse angeordnet ist;

- ein Finger (19), welcher um eine flnfte Rotationsachse (20) schwenkbar an der
Hand (17) gelagert ist, wobei die funfte Rotationsachse (20) orthogonal zur vierten
Rotationsachse angeordnet ist;

- ein Prufkopftrager (21), welcher um eine sechste Rotationsachse (22) drehbar
am Finger (19) gelagert ist, wobei die sechste Rotationsachse (22) in Langsrich-
tung des Fingers (19) verlauft und orthogonal zur funften Rotationsachse angeord-
net ist,

wobei der Ultraschallprifkopf (3) um eine siebte Rotationsachse (23) schwenkbar
am Prufkopftrager (21) gelagert ist, wobei die siebte Rotationsachse (23) orthogo-
nal zur sechsten Rotationsachse angeordnet ist,

wobei der Digitalrechner (7) Befehle umfasst, die die Ultraschall-Prufanlage (1)
zum Durchfuhren des Verfahrens nach einem der vorhergehenden Anspruche ver-

anlassen.

14. Ultraschall-Prufanlage (1) nach Anspruch 13 dadurch gekennzeichnet,
dass ein zweiter Ultraschallprafkopf (24) mit einer zweiten Flussigkeitsduse (25)
und mit einer zweiten Handhabungsvorrichtung (26) zum Bewegen des zweiten
Ultraschallprifkopfes (24) ausgebildet ist, wobei der zweite Ultraschallprufkopf
(24) derart positioniert ist, dass das Bauteil (2) wahrend dem Prifvorgang zwi-
schen dem Ultraschallprufkopf (3) und dem zweiten Ultraschallprufkopf (24) positi-
onierbar ist und wobei der Ultraschallprufkopf (3) und der zweite Ultraschallpruf-
kopf (24) gemeinsam bewegbar sind und mit dem Digitalrechner (7) gekoppelt

sind.
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15. Computerimplementiertes Verfahren zur Optimierung der Positionierung
der Handhabungsvorrichtung (6) und des Bauteiles (2) wahrend dem Verfahren
zum zerstérungsfreien Prufen des Bauteils (2) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mittels des Digitalrechners (7)

- die erforderliche Lage und Orientierung des Bauteiles (2) vorberechnet und opti-
miert wird, sodass die Handhabungsvorrichtung (6) wahrend des Verfahrens zum
zerstoérungsfreien Prifen des Bauteils (2) mdglichst wenig komplexe Bewegungen
durchfUhren muss und/oder,

- die erforderliche Ausrichtung von gesperrten Rotationsachsen (12, 14, 16, 18,
20, 22, 23) der Handhabungsvorrichtung (6) vorberechnet und optimiert wird, so-
dass die gesperrten Rotationsachsen (12, 14, 16, 18, 20, 22, 23) der Handha-
bungsvorrichtung (6) wahrend des Verfahrens zum zerstérungsfreien Priufen des
Bauteils (2) moéglichst wenig umpositioniert werden mussen oder die Handha-
bungsvorrichtung (6) wahrend des Verfahrens zum zerstérungsfreien Priufen des

Bauteils (2) moglichst wenig komplexe Bewegungen durchfuhren muss.

23/34
A2023/88331-AT



Fill Gesellschaft m.b.H.

24734



15

18\

17

19

13

b

25734

11

10

12

Fill Gesellschaft m.b.H.



Fill Gesellschaft m.b.H.

26/34



Fill Gesellschaft m.b.H.

271734



Recherchenbericht zu A 50984/2023

N X e b
Ny, Gsterreich

§
{
3
] v*'\\s\» e P sl
W Datantamt

Klassifikation des Anmeldungsgegenstands gemaf |IPC:

GOIN 29/265 (2006.01); B25J 9/08 (2006.01); B25J 19/02 (2006.01)

Klassifikation des Anmeldungsgegenstands gemaf CPC:

GOIN 29/265 (2013.01); B25J 9/08 (2013.01); B25J 19/02 (2013.01)

Recherchierter Prufstoff (Klassifikation):
GO1N, B25J

Konsultierte Online-Datenbank:
KIME

Dieser Recherchenbericht wurde zu den am 06.12.2023 eingereichten Ansprichen 1-15 erstellt.

Bezeichnung der Veréffentlichung:

Kategorie” Landercode, Veréffentlichungsnummer, Dokumentart (Anmelder),
Verdffentlichungsdatum, Textstelle oder Figur soweit erforderlich

Betreffend
Anspruch

X US 2021302391 Al (FRANZEN ANDREAS)
(30.09.2021)

[0047]-[0052] und [0070]

Gesamtes Dokument. Insbesondere Figur 1 und die Abs&atze

30. September 2021 1, 7-15

Y CN 115805587 A (CHENGDU KANUOPU ROBOT TECH CO LTD) 2-6

17. Marz 2023 (17.03.2023)
Figur 3 und Abschnitt "Background

AbsS: KIME

(Ubersetzt) [online] [abgerufen am 21.08.2024]. Abgerufen von

Technique" auf Seite 1.

A CN 114789437 A (SHANGHAI QINGYUN ROBOT CO LTD) 26. Juli 2022 1,13

(26.07.2022)

Figurenbeschreibungen. (ibersetzt)

Gesamtes Dokument. Insbesondere Figuren 1-3 samt jeweiligen

21.08.2024]. Abgerufen von AbS: KIME

[online] [abgerufen am

A CN 113866271 A (AVIC COMPOSITE CORP LTD) 31. Dezember 2021 1,13

(31.12.2021)

jeweiligen Figurenbeschreibungen.

A EP 2132560 B1 (LOCKHEED CORP) 27.

Beschreibung.

Gesamtes Dokument. Insbesondere Figuren 1 und 2 samt den

[abgerufen am DD.MM.YYYY]. Abgerufen von AbS: KIME

Gesamtes Dokument. Insbesondere Figur 1 samt zugehdriger

(Ubersetzt) [online]

November 2013 (27.11.2013) 1,13

Datum der Beendigung der Recherche: Seite 1 von 1 Prafer(in):
21.08.2024 LEHNER Johanna
) Kategorien der angefiihrten Dokumente: A Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert.
X Veréffentlichung von besonderer Bedeutung: der Anmeldungs- P Dokument, das von Bedeutung ist (Kategorien X oder Y), jedoch nach

gegenstand kann allein aufgrund dieser Druckschrift nicht als neu bzw. auf

erfinderischer Tétigkeit beruhend betrachtet werden. E

Y Veréffentlichung von Bedeutung: der Anmeldungsgegenstand kann nicht
als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden, wenn die
Verdffentlichung mit einer oder mehreren weiteren Veréffentlichungen

dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und diese Verbindung fur &

eihen Fachmann naheliegend ist.

dem Prioritdtstag der Anmeldung veréffentlicht wurde.

Dokument, das von besonderer Bedeutung ist (Kategorie X), aus dem
ein ,dlteres Recht” hervorgehen kdnnte (frilheres Anmeldedatum, jedoch
nachverdffentlicht, Schutz ist in Osterreich mdglich, wiirde Neuheit in Frage
stellen).

Veréffentlichung, die Mitglied der selben Patentfamilie ist.

28/34




16

Patentanspriche

1. Verfahren zum zerstérungsfreien Prifen eines Bauteils (2), umfassend
die Verfahrensschritte:

- Bereitstellen einer Ultraschall-Prufanlage (1) mit einem Ultraschallpriafkopf (3) mit
einer FlUssigkeitsdise (4) und mit einer Handhabungsvorrichtung (6) zum Bewe-
gen des Ultraschallprtfkopfes (3) und einem Digitalrechner (7), wobei der Digital-
rechner (7) mit der Handhabungsvorrichtung (6) gekoppelt ist und zum Steuern
der Handhabungsvorrichtung (6) dient, die Handhabungsvorrichtung (6) umfas-
send:

—> eine Basis (8);

-> ein Karussell (11), welches um eine erste Rotationsachse (12) drehbar an der
Basis (8) gelagert ist;

- eine Schwinge (13), welche um eine zweite Rotationsachse (14) schwenkbar
am Karussell (11) gelagert ist, wobei die zweite Rotationsachse (14) orthogonal
zur ersten Rotationsachse (12) angeordnet ist;

-> ein Arm (15), welcher um eine dritte Rotationsachse (16) schwenkbar an der
Schwinge (13) gelagert ist, wobei die dritte Rotationsachse (16) parallel zur zwei-
ten Rotationsachse (14) ausgebildet ist;

- eine Hand (17), welche um eine vierte Rotationsachse (18) drehbar am Arm
(15) gelagert ist, wobei die vierte Rotationsachse (18) in Langsrichtung des Armes
(15) verlauft und orthogonal zur dritten Rotationsachse (16) angeordnet ist;

- ein Finger (19), welcher um eine flnfte Rotationsachse (20) schwenkbar an der
Hand (17) gelagert ist, wobei die flinfte Rotationsachse (20) orthogonal zur vierten
Rotationsachse (18) angeordnet ist;

-> ein Prifkopftrager (21), welcher um eine sechste Rotationsachse (22) drehbar
am Finger (19) gelagert ist, wobei die sechste Rotationsachse (22) in Langsrich-
tung des Fingers (19) verlauft und orthogonal zur finften Rotationsachse (20) an-
geordnet ist,

wobei der Ultraschallprifkopf (3) um eine siebte Rotationsachse (23) schwenkbar
am Prafkopftrager (21) gelagert ist, wobei die siebte Rotationsachse (23) orthogo-
nal zur sechsten Rotationsachse (22) angeordnet ist,
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- Bereitstellen des Digitalrechners (7), wobei der Digitalrechner (7) mit der Ultra-
schall-Prifanlage (1) gekoppelt ist und zum Steuern der Ultraschall-Prifanlage (1)
dient;

- Bereitstellen des Bauteiles (2), welches mit der Ultraschall-Prifanlage (1) zu pri-
fen ist;

- Prifen des Bauteiles (2) mittels der Ultraschall-Prifanlage (1), wobei der Ultra-
schallprifkopf (3) wahrend des Prifvorganges relativ zum Bauteil (2) bewegt wird,
wobei die Bewegung des Ultraschallprifkopfes (3) durch den Digitalrechner (7)
gesteuert wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

bei der Bewegung des Ultraschallprifkopfes (3) wahrend des Prifvorganges zu-
mindest eine der Rotationsachsen (12, 14, 16, 18, 20, 22, 23) gesperrt ist und
diese gesperrte Bewegungsmoglichkeit durch die restlichen Rotationsachsen (12,
14,16, 18, 20, 22, 23) und/oder Linearachse (9) ausgeglichen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die vierte

Rotationsachse (18) und/oder die funfte Rotationsachse (20) gesperrt ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
wahrend des Prifvorganges gesperrte Rotationsachse (12, 14, 16, 18, 20, 22, 23)
vor dem Start des Prifvorganges derart positioniert wird, dass die zur Bewegung
verbleibenden Rotationsachsen (12, 14, 16, 18, 20, 22, 23), die flr den Prufvor-

gang notwendigen Bewegungen ubernehmen kdnnen.

4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen einzelnen Prifvorgangen die wahrend des Prifvorganges ge-
sperrte Rotationsachse (12, 14, 16, 18, 20, 22, 23) umpositioniert wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass wahrend des Prifvorganges die vierte Rotationsachse (18) und die funfte
Rotationsachse (20) gesperrt sind, wobei im Digitalrechner (7) die Hand (17) als
starrer Teil des Armes (15) berechnet wird und der Finger (19) als starrer Teil der
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Hand (17) berechnet wird, wobei die sechste Rotationsachse (22) im Digitalrech-
ner (7) als vierte Rotationsachse (18) behandelt wird und die siebte Rotations-

achse (23) im Digitalrechner (7) als finfte Rotationsachse (20) behandelt wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ultraschall-Prifanlage (1) einen zweiten Ultraschallprif-
kopf (24) mit einer zweiten FlUssigkeitsdlse (25) und mit einer zweiten Handha-
bungsvorrichtung (26) zum Bewegen des zweiten Ultraschallprifkopfes (24) auf-
weist, wobei das Bauteil (2) wahrend dem Prifvorgang zwischen dem Ultraschall-
prufkopf (3) und dem zweiten Ultraschallprifkopf (24) positioniert ist und wobei der
Ultraschallprifkopf (3) und der zweite Ultraschallprifkopf (24) gemeinsam bewegt
werden, sodass ein Wasserstrahl (5) des Ultraschallprifkopfes (3) und ein zweiter
Wasserstrahl (27) des zweiten Ultraschallprifkopfes (24) aneinander unmittelbar
gegenuberliegenden Seiten (28, 29) des Bauteiles (2) auftreffen, wobei die Bewe-
gung des zweiten Ultraschallprifkopfes (24) durch den Digitalrechner (7) vorgege-

ben wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend
des Prufvorganges der Ultraschallprifkopf (3) in einem konstanten ersten Abstand
(30) zu einer ersten Seite (28) des Bauteiles (2) gefihrt wird und der zweite Ultra-
schallprifkopf (24) in einem konstanten zweiten Abstand (31) zu einer zweiten
Seite (29) des Bauteiles (2) gefuhrt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend
des Prufvorganges der Ultraschallprifkopf (3) und der zweite Ultraschallprifkopf
(24) bei Bauteilen (2) mit variabler Dicke (32) in einem variablen Abstand (31) zu-

einander geftihrt werden.

9. Verfahren nach einem der Anspriche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Flussigkeitsdise (4) des Ultraschallprifkopfes (3) und die zweite Flissig-

keitsdlise (25) des zweiten Ultraschallprifkopfes (24) wahrend des Prifvorganges
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nicht unmittelbar aufeinander gerichtet sind, sondern eine schwerkraftbedingte Ab-
lenkung des Wasserstrahles (5) und des zweiten Wasserstrahles (27) bei der Flh-
rung des Ultraschallprifkopfes (3) und des zweiten Ultraschallprifkopfes (24) in
der Steuerung der Bewegung des Ultraschallprifkopfes (3) und des zweiten Ultra-
schallprifkopfes (24) berlcksichtigt wird.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Basis (8) entlang einer Linearachse (9) verschiebbar an ei-
nem Unterbau (10) aufgenommen ist und wahrend des Prifvorganges die Basis
(8) entlang der Linearachse (9) relativ zum Unterbau (10) verschoben wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Ultra-
schallprifkopf (3) wahrend des Prifvorganges in einer Bewegung entlang einer
Bewegungslinie relativ zum Bauteil (2) bewegt wird, wobei die Bewegung wahrend
des Prufvorganges ausschlieBBlich durch Verschieben der Basis (8) entlang der Li-
nearachse (9) relativ zum Unterbau (10) erfolgt, wobei die Bewegungslinie parallel

zur Linearachse (9) liegt.

12. Ultraschall-Prifanlage (1) zum zerstérungsfreien Prifen eines Bauteils
(2) umfassend:

- einen Ultraschallprifkopf (3) mit einer Fllssigkeitsdlse (4);

- eine Handhabungsvorrichtung (6) zum Bewegen des Ultraschallprifkopfes (3),
- ein Digitalrechner (7), wobei der Digitalrechner (7) mit der Handhabungsvorrich-
tung (6) gekoppelt ist und zum Steuern der Handhabungsvorrichtung (6) dient
die Handhabungsvorrichtung (6) umfassend:

—> eine Basis (8);

-> ein Karussell (11), welches um eine erste Rotationsachse (12) drehbar an der
Basis (8) gelagert ist;

- eine Schwinge (13), welche um eine zweite Rotationsachse (14) schwenkbar
am Karussell (11) gelagert ist, wobei die zweite Rotationsachse (14) orthogonal
zur ersten Rotationsachse angeordnet ist;

-> ein Arm (15), welcher um eine dritte Rotationsachse (16) schwenkbar an der
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Schwinge (13) gelagert ist, wobei die dritte Rotationsachse (16) parallel zur zwei-
ten Rotationsachse ausgebildet ist;

- eine Hand (17), welche um eine vierte Rotationsachse (18) drehbar am Arm
(15) gelagert ist, wobei die vierte Rotationsachse (18) in Langsrichtung des Armes
(15) verlauft und orthogonal zur dritten Rotationsachse angeordnet ist;

- ein Finger (19), welcher um eine flnfte Rotationsachse (20) schwenkbar an der
Hand (17) gelagert ist, wobei die flinfte Rotationsachse (20) orthogonal zur vierten
Rotationsachse angeordnet ist;

-> ein Prifkopftrager (21), welcher um eine sechste Rotationsachse (22) drehbar
am Finger (19) gelagert ist, wobei die sechste Rotationsachse (22) in Langsrich-
tung des Fingers (19) verlauft und orthogonal zur flnften Rotationsachse angeord-
net ist,

wobei der Ultraschallprifkopf (3) um eine siebte Rotationsachse (23) schwenkbar
am Prafkopftrager (21) gelagert ist, wobei die siebte Rotationsachse (23) orthogo-
nal zur sechsten Rotationsachse angeordnet ist,

wobei der Digitalrechner (7) Befehle umfasst, die die Ultraschall-Prifanlage (1)
zum Durchflhren des Verfahrens nach einem der vorhergehenden Anspriche ver-

anlassen.

13. Ultraschall-Prafanlage (1) nach Anspruch 12 dadurch gekennzeichnet,
dass ein zweiter Ultraschallprifkopf (24) mit einer zweiten FlUssigkeitsdise (25)
und mit einer zweiten Handhabungsvorrichtung (26) zum Bewegen des zweiten
Ultraschallprifkopfes (24) ausgebildet ist, wobei der zweite Ultraschallprifkopf
(24) derart positioniert ist, dass das Bauteil (2) wahrend dem Prifvorgang zwi-
schen dem Ultraschallprifkopf (3) und dem zweiten Ultraschallprifkopf (24) positi-
onierbar ist und wobei der Ultraschallprifkopf (3) und der zweite Ultraschallprif-
kopf (24) gemeinsam bewegbar sind und mit dem Digitalrechner (7) gekoppelt

sind.

14. Computerimplementiertes Verfahren zur Optimierung der Positionierung
der Handhabungsvorrichtung (6) und des Bauteiles (2) wahrend dem Verfahren
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zum zerstérungsfreien Prifen des Bauteils (2) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mittels des Digitalrechners (7)

- die erforderliche Lage und Orientierung des Bauteiles (2) vorberechnet und opti-
miert wird, sodass die Handhabungsvorrichtung (6) wahrend des Verfahrens zum
zerstérungsfreien Prifen des Bauteils (2) méglichst wenig komplexe Bewegungen
durchfihren muss und/oder,

- die erforderliche Ausrichtung von gesperrten Rotationsachsen (12, 14, 16, 18,
20, 22, 23) der Handhabungsvorrichtung (6) vorberechnet und optimiert wird, so-
dass die gesperrten Rotationsachsen (12, 14, 16, 18, 20, 22, 23) der Handha-
bungsvorrichtung (6) wahrend des Verfahrens zum zerstérungsfreien Prifen des
Bauteils (2) moglichst wenig umpositioniert werden mussen oder die Handha-
bungsvorrichtung (6) wahrend des Verfahrens zum zerstérungsfreien Prifen des
Bauteils (2) moglichst wenig komplexe Bewegungen durchflihren muss.
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