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(67) Ultraschall-Prifvorrichtung und  Verfahren zum

zerstérungsfreien Priifen eines Bauteils, insbesondere
eines Faser-Kunststoff-Verbund-Bauteils, aufweisend:

einen Ultraschallpriifkopf (37),

eine Fliissigkeitsdiise (38) mit einem
Fliissigkeitseinlass (42), mit einem
Fliissigkeitsauslass (43) und mit einer sich zum
Fliissigkeitsauslass 43) hin verjiingenden
Innenfliche (45), wobei die Flissigkeitsdiise (38)
zumindest eine  Flissigkeitsfiihrungsrippe  (47)
aufweist, welche von der sich verjingenden
Innenfliche (45) der Fliissigkeitsdiise (38) nach innen
in den Schallraum vor dem Ultraschallprifkopf (37)
absteht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Ultraschall-Prifvorrichtung zum zerstérungsfreien Priifen eines
Bauteils, insbesondere eines Faser-Kunststoff-Verbund-Bauteils, aufweisend:

einen Ultraschallprifkopf,

eine Flissigkeitsdiise mit einem Flissigkeitseinlass, mit einem Flissigkeitsauslass und mit
einer sich zum Flissigkeitsauslass hin verjiingenden Innenflache.

[0002] Weiters betrifft die Erfindung ein Verfahren zum zerstérungsfreien Priifen eines Bauteils,
insbesondere eines Faser-Kunststoff-Verbund-Bauteils.

[0003] Aus der JP S57142358 U ist eine Ultraschall-Prifvorrichtung mit einem Ultraschallprifkopf
und einer Flissigkeitsdiise bekannt, bei welcher die Flissigkeit der Fllissigkeitsdiise radial Gber
eine Versorgungsleitung zugefiihrt wird, etwa senkrecht zur Vorderseite des Ultraschallpriifkopfs
strémt und die Dise Uber einen Auslass verlasst. Bei diesem Stand der Technik sind weiters
FOhrungsrippen vorgesehen, welche jedoch ausschlieBlich entlang der Flissigkeitszufiihrung er-
streckt sind. Diese Flhrungsrippen enden auBerhalb des Prifungskopfs und erstrecken sich da-
her nicht bis vor den Priifkopf. Somit ermdglicht es dieser Stand der Technik lediglich, Turbulen-
zen der Wasserzufiihrung zu vermindern. Die Strémung vor dem Prifkopf wird nicht verbessert.

[0004] In den US 3,486,700 A und US 2004/144867 A1 werden verschiedene Diisen zur Erzeu-
gung laminarer Flissigkeitsstrahlen beschrieben, welche auch nicht kompatibel mit Ultraschall-
Prifvorrichtungen, wie in der JP S57142358 U gezeigt, waren.

[0005] Wie beispielsweise in der EP 0 119 096 A2 beschrieben wird, werden Ultraschallsonden
zur zerstdrungsfreien Prifung von Materialien und Bauteilen eingesetzt. So kénnen beispiels-
weise Inhomogenitaten und Defekte innerhalb der Bauteile lokalisiert werden. Der Ultraschall-
Transducer sendet Ultraschallwellen aus, die durch einen Flissigkeitsstrahl auf das Bauteil Giber-
tragen werden. Der Flissigkeitsstrahl wird durch eine Flissigkeitsdiise geformt, welche vor dem
Transducer am Gehéause der Ultraschallsonde befestigt ist. Je nach Ausfiihrung kénnen die re-
flektierten Ultraschallwellen an demselben Ultraschall-Transducer empfangen werden (,puls echo
mode*) oder die Ultraschallwellen treten durch das Bauteil durch und werden (ber einen zweiten
Flussigkeitsstrahl einem Empfénger-Transducer zugefihrt (,through transmission mode®). Die
eintreffenden Wellen werden in ein elektrisches Signal umgewandelt, das elektronisch ausgewer-
tet wird. Bei diesem Stand der Technik wird zudem das Problem angesprochen, dass der Was-
serfluss innerhalb der Ultraschallsonde verschiedenen Stérungen unterworfen ist, die das Ultra-
schallsignal beeintrachtigen kénnen. Aus diesem Grund schlagt die EP 0 119 096 A2 vor, das
Gehéuse der Ultraschallsonde mit einer Vielzahl in Umfangsrichtung voneinander beabstandeter,
in Stromungsrichtung erstreckter Kanéle auszustatten, Uber welche die Flissigkeit in Richtung
der Flissigkeitsdiise geleitet wird. Diese Kanéle sollen dabei helfen, eine geradlinige und lami-
nare Strémung der Flissigkeit zu erreichen.

[0006] In der Praxis hat sich jedoch gezeigt, dass dieser Ansatz bestenfalls den laminaren Cha-
rakter der Strémung im stationaren Zustand der Ultraschallsonde aufrechterhalten kann. Die Stro-
mung vor dem Transducer wird kaum verbessert. Bei der Priifung von Bauteilen mit dreidimensi-
onalen Geometrien muss die Ultraschallsonde auBerdem komplizierte Bewegungen, insbeson-
dere Rotationen, durchfiihren. Beim Stand der Technik miissen diese Rotationen sehr langsam
ausgefuhrt werden, um Turbulenzen und die daraus resultierenden Verschlechterungen des Sig-
nals zu vermeiden. Dieses Problem wird dadurch verstérkt, dass die Priifung von engen Bauteil-
konturen kurze Ultraschallsonden verlangt, die besonders anfallig fir Turbulenzen aufgrund von
Rotationen sind. Die Flissigkeitskanale der EP 0 119 096 A2 verlangern hingegen sogar die
Ultraschallsonde.

[0007] Die GB 1 419 118 A beschreibt eine Ultraschallprifvorrichtung, bei welcher eine laminare
Strémung durch parallele, in Strémungsrichtung erstreckte R6hren im Strébmungsquerschnitt ver-
bessert werden soll. Die Réhren sind, in Strémungsrichtung gesehen, vor einer Dise fir den
Wasseraustritt angeordnet. Dieser Stand der Technik bringt im Wesentlichen dieselben Nachteile
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wie die EP 0 119 096 A2 mit sich. Durch die Rohre wird die LaAnge der Ultraschallsonde erhoht.
Weiters kann nur der Wasserfluss im statischen Zustand laminar gehalten werden.

[0008] Demgegentiber besteht die Aufgabe der vorliegenden Erfindung darin, zumindest ein-
zelne Nachteile des Standes der Technik zu lindern bzw. zu beheben. Die Erfindung setzt sich
bevorzugt zum Ziel, eine effiziente Prifung von Bauteilen mit dreidimensionaler Geometrie zu
ermdglichen.

[0009] Diese Aufgabe wird durch eine Ultraschall-Prifvorrichtung mit den Merkmalen von An-
spruch 1 sowie ein Verfahren nach Anspruch 13 geldst. Bevorzugte Ausfihrungsformen der Er-
findung sind in den abhangigen Anspriichen angegeben.

[0010] Erfindungsgeman weist die Flissigkeitsdiise zumindest eine Flissigkeitsfiihrungsrippe
auf, welche von der sich verjiingenden Innenflache der Flissigkeitsdiise nach innen absteht.

[0011] Somit ragt zumindest eine Flissigkeitsfliihrungsrippe von der glatten, erhebungsfreien In-
nenflache in das Innere der Flissigkeitsdiise. Dadurch kann die Flissigkeitsstrémung nicht nur
im statischen Zustand der Ultraschall-Prifvorrichtung, sondern auch wahrend einer Bewegung
der Ultraschall-Prifvorrichtung weitgehend laminar gehalten werden. Somit kénnen Bewegungen
der Ultraschall-Prifvorrichtung mit hdherer Geschwindigkeit als beim Stand der Technik durch-
gefiihrt werden, ohne das Messsignal gravierend zu beeintrachtigen. Vorteilhafterweise kénnen
so die Ergebnisse der Bauteil-Prifung wesentlich verbessert und die Priifung beschleunigt wer-
den. Da sich die Flissigkeitsfiihrungsrippe entlang der nach vorne zusammenlaufenden Innen-
flache der Flissigkeitsdiise erstreckt, kann die Lange der Flissigkeitsdiise, d.h. ihre axiale Er-
streckung, kurz gehalten werden. Dies ermdglicht die Priifung von engen und stark gekriimmten
Bauteilen. Aufgrund der FlUssigkeitsfliihrungsrippe kann die Priifung selbst bei komplizierten, drei-
dimensionalen Bauteilgeometrien zuverlassig und prazise wahrend der nétigen Bewegungen und
Drehungen der Fliissigkeitsdiise durchgefiihrt werden. Weiters ist von Vorteil, wenn die FlieBge-
schwindigkeit der Flissigkeit, insbesondere Wasser, bis zum Flissigkeitsauslass im Wesentli-
chen konstant gehalten werden kann.

[0012] Um unerwiinschte Reflexionen des Ultraschall-Signals zu vermeiden, ist es glinstig, wenn
die Flissigkeitsflihrungsrippe von der sich verjiingenden Innenflache bis in einen Randbereich
an der Vorderseite des Ultraschallpriitkopfes reicht, wobei ein Zentralbereich an der Vorderseite
des Ultraschallpriifkopfes frei von der Flissigkeitsfiihrungsrippe ist. Demnach endet die Flissig-
keitsfihrungsrippe in radialer Richtung gesehen im Randbereich des Schallraumes vor dem Ult-
raschallpriifkopf und ragt nicht in den Zentralbereich des Schallraumes vor dem Ultraschallprif-
kopf hinein, welcher sich um die zentrale Mittelachse der Flissigkeitsdiise erstreckt.

[0013] Um die laminare Flissigkeitsstrémung entlang der in axialer Richtung zum Flissigkeits-
auslass hin zusammenlaufenden Innenflache zu gewahrleisten, weist die Flissigkeitsdiise bei
einer bevorzugten Ausflihrungsform mehrere Flissigkeitsfihrungsrippen an der sich verjiingen-
den Innenflache auf.

[0014] Um das Messsignal durch die Flissigkeitsfliihrungsrippen mdglichst wenig zu beeintrach-
tigen, ist es von Vorteil, wenn die inneren Langskanten gegeniberliegender Fliissigkeitsfihrungs-
rippen in einem radialen Abstand zueinander angeordnet sind, so dass die FlUssigkeitsdiise einen
von Flussigkeitsfihrungsrippen freien Zentralbereich aufweist. Somit definieren die Flissigkeits-
fihrungsrippen keine einzelnen, geschlossenen Stromungskanéle, sondern hangen tber den of-
fenen Zentralbereich zusammen.

[0015] Wenn die Flissigkeitsfiihrungsrippen in regelmaBigen Winkelabsténden, in Umfangsrich-
tung der Innenflache gesehen, an der sich verjiingenden Innenflache der Flissigkeitsdiise ange-
ordnet sind, kann die Flissigkeitsstromung bei Verschiebungen und Drehungen in unterschiedli-
che Richtungen und Achsen im Wesentlichen laminar gehalten werden.

[0016] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform nimmt die H6he der Flissigkeitsfiihrungsrippen
in Richtung zum Flissigkeitsauslass hin ab. Somit sind die Flissigkeitsfihrungsrippen umso hé-
her, je breiter der Stromungsquerschnitt innerhalb der zum Flissigkeitsauslass hin verjiingten
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Innenflache der Flissigkeitsdise ist. Diese Ausflihrung hat sich als besonders wirksam erwiesen,
die laminare Strémung zu verbessern, ohne das Ultraschallsignal wesentlich zu beeintrachtigen.

[0017] Wenn die inneren Langskanten der Flissigkeitsfiihrungsrippen im Wesentlichen parallel
zueinander verlaufen, wird ein im Wesentlichen zylindrischer Zentralbereich geschaffen, in dem
die Flussigkeit ungehindert strémen kann. Dadurch werden die Strdmungsverhaltnisse und das
Ultraschallsignal optimiert. Diese Ausfiihrung hat sich als besonders wirksam erwiesen, um Ne-
benkaulen (,side lobes*) des Schallfeldes zu reduzieren bzw. zu eliminieren.

[0018] Bei einer alternativen Ausfiihrung verringert sich der radiale Abstand zwischen gegen-
Uberliegenden Flissigkeitsfiihrungsrippen in axialer Richtung zum Flissigkeitsauslass hin. Somit
ragen die Flissigkeitsrippen bei dieser Ausflihrung auf Seite des Ultraschallpriifkopfes weniger
weit nach innen. Diese Ausfiihrung kann bei einem Mehrfrequenz-Ultraschallpriifkopf vorgesehen
sein, um die Nebenk&ulen des Schallfeldes zu erhalten.

[0019] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist die sich verjiingende Innenfldche der Flissig-
keitsdlise angrenzend an den Flissigkeitsauslass von Flissigkeitsfihrungsrippen frei. Da der
Strémungsquerschnitt nahe dem Flissigkeitsauslass vergleichsweise klein ist, kann in diesem
Abschnitt auf die Flissigkeitsflihrungsrippen verzichtet werden.

[0020] Um die Strémungsverhéltnisse zu optimieren, ist die Innenflache der Flissigkeitsdiise bei
einer bevorzugten Ausfiihrungsform entsprechend eines Spline-Polynoms 3. bis 5. Grades ver-
jungt. Diese Ausfiihrung hat sich als besonders giinstig erwiesen, eine laminare Strémung im
stillstehenden Zustand der Flissigkeitsdiise zu erreichen. Aufgrund der Flissigkeitsfihrungs-
rippe kann diese laminare Flissigkeitsstromung auch bei Verschiebungen und Drehungen der
Flissigkeitsdiise beibehalten werden.

[0021] Zur Priifung enger oder stark gekriimmter Bereiche eines Bauteils ist es glinstig, wenn die
Flissigkeitsdiise eine axiale Erstreckung von kleiner als 60 mm von der Mitte des Ultraschallpriif-
kopfes bis zum Flissigkeitsauslass aufweist. Bei einer bevorzugten Ausfiihrung ist ein Antrieb
zum Bewegen der Flissigkeitsdiise, insbesondere zum Rotieren der Fliissigkeitsdiise um ihre
Langsachse und/oder eine senkrecht dazu verlaufende Querachse, vorgesehen.

[0022] Bei einer bevorzugten Anwendung ist eine Prifanlage mit einem Handhabungselement,
insbesondere mit einem Roboterarm, vorgesehen, an welchem ein Werkzeug mit einer Ultra-
schall-Prifvorrichtung nach einer der oben beschriebenen Ausfiihrungsformen angebracht ist.

[0023] Bei einer bevorzugten Ausfiihrung ist eine weitere Ultraschall-Prifvorrichtung mit einem
weiteren Ultraschallprifkopf und einer weiteren Flissigkeitsdiise zum Empfangen von durch das
Bauteil durchtretenden Ultraschallwellen vorgesehen. Die weitere Ultraschall-Prifvorrichtung ist
bevorzugt wie die Ultraschall-Prifvorrichtung nach einer der oben erlauterten Ausfiihrungsformen
ausgefiihrt. Der Ultraschallpriifkopf sendet die Ultraschallwellen; der weitere Ultraschallprifkopf
empfangt die Ultraschallwellen an der gegeniiberliegenden Seite des Bauteils. Bei dieser Aus-
fihrung sind der Ultraschallprifkopf und der weitere Ultraschallprifkopf tber die Flissigkeits-
strahlen miteinander gekoppelt, welche ber die Flissigkeitsdiisen auf gegeniiberliegende Seiten
des Bauteils aufgebracht werden. Somit kann eine Durchschallung des Bauteils durchgefiihrt
werden.

[0024] Je nach Ausflihrung kann die weitere Ultraschall-Prifvorrichtung an einem weiteren Hand-
habungselement oder, insbesondere mit Hilfe eines Gabelelements, an dem Handhabungsele-
ment angeordnet sein.

[0025] Bei einer weiteren Ausfihrungsform ist die Ultraschall-Prifvorrichtung zum Empfangen
von Reflexionsschallwellen eingerichtet. Somit kann ein Reflexionsschallverfahren durchgefiihrt
werden. Diese Ausflihrung kann zusétzlich oder alternativ zur Durchschallung mit Hilfe der wei-
teren Ultraschall-Prifvorrichtung vorgesehen sein.

[0026] Zur Durchfiihrung eines erfindungsgeméaBen Verfahrens zum nichtzerstérenden Priifen
eines Bauteils, insbesondere eines Faser-Kunststoff-Verbund-Bauteils, werden daher die folgen-
den Schritte (nicht unbedingt in der angegebenen Reihenfolge) durchgefihrt:
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Vorsehen der Ultraschall-Prifvorrichtung in einer der oben beschriebenen Ausflihrungsvari-
anten,

Erzeugen von Ultraschallwellen mit dem Ultraschallpriifkopf,

ZufOhren einer Flissigkeitsstromung in die Flissigkeitsdiise Uber den Flissigkeitseinlass,

Leiten der Flissigkeitsstrdmung entlang der Innenflache der Flissigkeitsdiise bis zum Fliis-
sigkeitsauslass, wobei die Flissigkeitsstromung mit Hilfe der Flissigkeitsfihrungsrippe gefihrt
wird.

[0027] Bevorzugt umfasst das Verfahren zudem den Schritt:

Vorsehen einer weiteren Ultraschall-Prifvorrichtung, welche bevorzugt wie die Ultraschall-
Prifvorrichtung in einer der obigen Varianten ausgefiihrt ist;

Empfangen von durch das Bauteil durchtretenden Ultraschallwellen mit einem weiteren Ultra-
schallprifkopf der weiteren Ultraschall-Prifvorrichtung.

[0028] Bei dieser Ausfiihrung treten die Ultraschallwellen durch das Bauteil durch und werden
Uber einen zweiten Flissigkeitsstrahl dem weiteren Ultraschallprifkopf zugefuhrt (,through trans-
mission mode®).

[0029] Alternativ oder zusatzlich kénnen mit der Ultraschall-Prifvorrichtung die im Bauteil reflek-
tierten Ultraschallwellen erfasst werden.

[0030] Das Verfahren zum zerstérungsfreien Prifen des Bauteils umfasst bei einer bevorzugten
Ausflihrungsform zudem den Schritt:

Drehen der Flissigkeitsdiise, insbesondere um ihre eigene Achse, wahrend dem Leiten der
Flissigkeitsstrdmung entlang der Innenflache der Flissigkeitsdiise bis zum Flissigkeitsauslass,
so dass die Flissigkeitsstromung Uber die Flissigkeitsfiihrungsrippe bei der Drehbewegung mit-
genommen wird.

[0031] Die Erfindung wird im Folgenden anhand eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels weiter
erlautert, das in den Zeichnungen dargestellt ist.

[0032] Fig. 1 zeigt eine Priifanlage zum nichtzerstérenden Priifen eines Fa-
ser-Kunststoff-Verbund-Bauteils.

[0033] Fig. 2A bis 2C zeigen eine Wechselvorrichtung der Prifanlage geman Fig. 1 mit
einem Wechseladapter und einem daran montierten Werkzeug
zum nichtzerstérenden Prifen des Faser-Kunststoff-Verbund-
Bauteils, wobei das Werkzeug eine erfindungsgemafe Ultra-
schall-Prifvorrichtung aufweist.

[0034] Fig. 3, Fig. 4 und Fig. 5 zeigen einen Werkzeugkopf des Werkzeuges geman Fig. 2A bis
Fig. 2C, welchem eine entsprechende Ultraschallsonde mit ei-
nem Empfanger-Transducer gegeniberliegt.

[0035] Fig. 1 zeigt eine Prifanlage 27 zum nichtzerstérenden Prifen eines Faser-Kunststoff-Ver-
bund-Bauteils. Die Prifanlage weist eine Wechselvorrichtung 26, eine Adapterplatte 25 und ein
Handhabungselement 28 auf, das in der gezeigten Ausfiihrung als Roboterarm ausgefiihrt ist.
Die Adapterplatte 25 ist an der einen Seite an dem Handhabungselement 28 montiert. An der
anderen Seite der Adapterplatte 25 ist die Wechselvorrichtung 26 I6sbar angeschlossen.

[0036] Wie aus Fig. 1 sowie im Detail aus Fig. 2A bis 2C ersichtlich, weist die Wechselvorrichtung
26 einen Wechseladapter 5 auf, an dem ein (in Fig. 1 nicht ersichtliches) Werkzeug 30 zum nicht-
zerstérenden Priifen des Faser-Kunststoff-Verbund-Bauteils montiert ist. Das Werkzeug 30 weist
ein koaxial an den Wechseladapter 5 angrenzendes zylinderférmiges Motorgehduse 31 auf, das
mit dem Wechseladapter 5 drehfest und I6sbar verbunden ist. In dem Motorgehause 31 ist ein
Motor, insbesondere ein Servomotor, angeordnet. An einer Seite des Motorgehauses 31, die im
montierten Zustand des Werkzeugs 30 dem Wechseladapter 5 gegeniberliegt, weist das Werk-
zeug 30 ein zylinderférmiges Getriebegehause 32 auf, das koaxial zum zylinderférmigen Motor-
gehause 31 angeordnet ist. In dem Getriebegehause 32 ist ein Getriebe angeordnet, das mit dem
Servomotor verbunden ist und vom Servomotor erzeugte Drehmomente und/oder Drehzahlen
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umwandelt. An einer dem Motorgehause 31 gegeniiberliegenden Seite 34 des Getriebegehduses
32 ist ein Werkzeugkopf 35 angeordnet, der an einer am Getriebegehause 32 befestigten Halte-
rung 36 um eine Querachse 36A drehbar angeordnet ist. Mithilfe des Servomotors kann der Werk-
zeugkopf 35 gegeniiber der Halterung 36 um die Querachse 36A gedreht werden (vgl. Pfeil 36B
in Fig. 2A). In der gezeigten Ausfihrung wird die Kraft des Motors Uber einen Zahnriemen in
einem Zahnriemengehause 31A auf den Werkzeugkopf 35 lbertragen.

[0037] Der Werkzeugkopf 35 weist einen Ultraschallpriifkopf 37 und eine Flissigkeitsdiise 38
auf, mit welcher ein Wasserstrahl auf das Bauteil gerichtet wird.

[0038] Das Werkzeug 30 kann mit einem weiteren Antrieb, beispielsweise des Handhabungsele-
ments 28, um seine Langsachse 30A gedreht werden, wie in Fig. 2A mit einem Pfeil 30B veran-
schaulicht ist. Somit kann die Flissigkeitsdiise 38 um ihre Langs- bzw. Mittelachse 46 gedreht
werden, wenn die Querachse 36A auf 0° eingestellt ist, so dass die Langsachse 46 der Fllssig-
keitsdiise 38 parallel zur Langsachse 30A des Werkzeugs 30 verlauft. Die Rotationen um die
Langsachse 30A und die Querachse 36A kdnnen miteinander auch gleichzeitig durchgefiihrt wer-
den.

[0039] Fig. 3 bis 5 zeigen eine erfindungsgemante Ausfiihrung des Werkzeugkopfes 35, welcher
in der gezeigten Ausfiihrung ein Aufnahmegehause 40 aufweist, an dem der Ultraschallprifkopf
37 und die Flissigkeitsdiise 38 montiert sind. In der Zeichnung ist zudem eine dem Werkzeugkopf
35 entsprechende Ultraschallsonde 48 mit einem Empfanger-Transducer 49 zu sehen, mit wel-
chem durch das (nicht gezeigte) Bauteil durchtretende Ultraschallwellen empfangen werden. Die
eintreffenden Wellen werden in ein elektrisches Signal umgewandelt, das elektronisch ausgewer-
tet wird.

[0040] Der Werkzeugkopf 35 weist eine Flissigkeitszufuhr 41 zur Zufuhr von Flissigkeit tGber die
Lagerung des Aufnahmegehauses 40 auf. Mit der Wasserzufuhr 41 wird eine Flissigkeitsstro-
mung, insbesondere Wasser, einem ringférmigen Zulauf zwischen dem Aufnahmegehduse 40
und der AuBenseite der Flissigkeitsdiise 38 zugefiihrt, mit einem Umlenkring umgelenkt und zu
einem Fllssigkeitseinlass 42 der Flissigkeitsdiise 38 geflihrt. Der Flissigkeitseinlass 42 erstreckt
sich ringférmig an der Riickseite der Fliissigkeitsdiise 38. Durch den ringférmigen Flissigkeitsein-
lass 42 wird der Zufluss der Flissigkeitsstrémung laminar gestaltet. Die Flissigkeitsdiise 38 weist
am vorderen Ende, an der vom Ultraschallpriifkopf bzw. Transducer 37 abgewandten Seite einen
Flissigkeitsauslass 43 auf, mit dem die Flissigkeitsstromung bei der zerstdérungsfreien Ultra-
schall-Prifung auf das Bauteil gerichtet wird. Die Flissigkeitsstrémung innerhalb der Fliissigkeits-
dise 38 ist in Fig. 5 mit einer Linie 44 veranschaulicht.

[0041] Wie aus Fig. 5 ersichtlich, wird der Strémungsraum innerhalb der Flissigkeitsdiise 38,
auch als Spritzdlse oder ,squirter nozzle* bezeichnet, durch eine glatte Innenflache 45 begrenzt,
welche vom Flissigkeitseinlass 42 bis zum Flissigkeitsauslass 43 kontinuierlich zusammenlauft.
In der gezeigten Ausfiihrung ist die Innenflache 45 der Flissigkeitsdiise 38 entsprechend eines
Spline-Polynoms 3. bis 5. Grades gekrimmt. Somit verringert sich der Stromungsquerschnitt der
Flussigkeitsstromung innerhalb der Flussigkeitsdiise 38 in Richtung der Flissigkeitsstrdomung.
Die Innenflache 45 ist rotationssymmetrisch bezlglich einer Mittelachse 46 der Fliissigkeitsdiise
38 ausgebildet. Die Richtungsangaben, wie ,axial®, ,radial’, beziehen sich auf die Mittelachse 46
der Flissigkeitsdiise 38.

[0042] Wie aus Fig. 5 weiters ersichtlich, weist die Fliissigkeitsdiise 38 mehrere Fliissigkeitsfiih-
rungsrippen bzw. -vorspriinge 47 auf, welche von der Innenflache 45 der Flissigkeitsdiise 38 in
radialer Richtung nach innen, zur Mittelachse 46 hin vorragen und sich in axialer Richtung erstre-
cken. Die inneren Langskanten 48 der Flissigkeitsfliihrungsrippen 47 enden an einem, in radialer
Richtung gesehen, duBeren Randbereich des Stromungsraumes vor dem Ultraschallpriifkopf 37.
Somit ist der Zentralbereich um die Mittelachse 46 frei von Fliissigkeitsfihrungsrippen 47, so dass
sich das Ultraschallsignal im Zentralbereich frei ausbreiten kann und stérende Reflexionen ver-
hindert werden. Die Flissigkeitsfihrungsrippen 47 sind in regelméasigen Winkelabstédnden in Um-
fangsrichtung gesehen an der Innenflache 45 der Flissigkeitsdiise 38 angeordnet. Es kdnnen
zumindest vier, bevorzugt zumindest sechs, besonders bevorzugt zumindest acht, insbesondere
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zumindest zehn Flussigkeitsfihrungsrippen 47 vorgesehen sein.

[0043] Wie aus Fig. 5 weiters ersichtlich, nimmt die H6he der Flissigkeitsfihrungsrippen 47, d.h.
ihre radiale Erstreckung, in axialer Richtung zum Flissigkeitsauslass 43 hin ab, so dass die in-
neren Langskanten 48 der Flissigkeitsfihrungsrippen 47 im Wesentlichen parallel zueinander
verlaufen. Die Flissigkeitsfiihrungsrippen 47 laufen vor dem Flissigkeitsauslass 43 aus, so dass
der Abschnitt benachbart des Flissigkeitsauslasses 43 frei von Flissigkeitsfiihrungsrippen 47 ist.
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Patentanspriiche

1.

10.

11.

12.

13.

Ultraschall-Prifvorrichtung zum zerstérungsfreien Priifen eines Bauteils, insbesondere eines
Faser-Kunststoff-Verbund-Bauteils, aufweisend:

einen Ultraschallprifkopf (37),

eine Flissigkeitsdiise (38) mit einem Flissigkeitseinlass (42), mit einem Fllssigkeitsaus-
lass (43) und mit einer sich zum Flissigkeitsauslass (43) hin verjingenden Innenflache (45),

dadurch gekennzeichnet, dass

die Flissigkeitsdiise (38) zumindest eine Fliissigkeitsfiihrungsrippe (47) aufweist, welche
von der sich verjliingenden Innenflache (45) der Flissigkeitsdiise (38) nach innen in den
Schallraum vor dem Ultraschallpriifkopf (37) absteht.

Ultraschall-Prifvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Fliissig-
keitsfiihrungsrippe (47) von der sich verjiingenden Innenflache (45) bis in einen Randbereich
an der Vorderseite des Ultraschallprifkopfes (37) reicht, wobei ein Zentralbereich an der
Vorderseite des Ultraschallpriftkopfes (37) frei von der Flissigkeitsfilhrungsrippe (47) ist.

Ultraschall-Prifvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Flissigkeitsdiise (38) mehrere Flissigkeitsfiihrungsrippen (47) an der sich verjingenden In-
nenflache (45) aufweist.

Ultraschall-Prifvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die inneren
Langskanten (48) der Flissigkeitsfihrungsrippen (47) in einem Abstand zueinander ange-
ordnet sind, so dass die Flissigkeitsdiise (38) einen von Flussigkeitsfihrungsrippen (47)
freien Zentralbereich aufweist.

Ultraschall-Prifvorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Flissigkeitsfiihrungsrippen (47) in regelmaBigen Winkelabstdnden in Umfangsrichtung an
der sich verjiingenden Innenflache (45) der Flissigkeitsdiise (38) angeordnet sind.

Ultraschall-Prifvorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Héhe der Fliissigkeitsfihrungsrippen (47) in Richtung zum Flissigkeitsauslass (43)
hin abnimmt.

Ultraschall-Prifvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die inneren
Langskanten (48) der Flissigkeitsfihrungsrippen (47) im Wesentlichen parallel zueinander
verlaufen.

Ultraschall-Prifvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die sich verjingende Innenflache (45) der Flissigkeitsdiise (38) angrenzend an den
Flissigkeitsauslass (43) von Flissigkeitsfiihrungsrippen (47) frei ist.

Ultraschall-Prifvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Innenflache (45) der Flissigkeitsdiise (38) entsprechend eines Spline-Polynoms 3.
bis 5. Grades verjlingt ist.

Ultraschall-Prifvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die Flissigkeitsdiise (38) eine axiale Erstreckung von kleiner als 60 mm von der Mitte
des Ultraschallprifkopfes (37) bis zum Fliissigkeitsauslass (43) aufweist.

Ultraschall-Prifvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Antrieb zum Bewegen der Flissigkeitsdiise (38), insbesondere zum Rotieren der
Flissigkeitsdise (38) um ihre Langsachse und/oder eine senkrecht dazu verlaufende Quer-
achse, vorgesehen ist.

Prifanlage mit einem Handhabungselement (28), insbesondere mit einem Roboterarm, an
welchem ein Werkzeug (30) mit einer Ultraschall-Priifvorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 11 angeordnet ist.

Verfahren zum zerstérungsfreien Priifen eines Bauteils, insbesondere eines Faser-Kunst-
stoff-Verbund-Bauteils, mit den Schritten:
Vorsehen einer Ultraschall-Prifvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
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Erzeugen von Ultraschallwellen mit dem Ultraschallprifkopf (37),

Zufiihren einer Flissigkeitsstrdmung in die Flissigkeitsdiise (38) Giber den Flissigkeits-
einlass (42),

Leiten der Flissigkeitsstromung entlang der Innenflache (45) der Flissigkeitsdiise bis
zum FlUssigkeitsauslass (43), wobei die Flissigkeitsstrémung mit Hilfe der Fliissigkeitsfiih-
rungsrippe (47) gefihrt wird.

14. Verfahren nach Anspruch 13, gekennzeichnet durch:

Drehen der Fliissigkeitsdise (38), insbesondere um ihre eigene Achse, wahrend dem Lei-
ten der Flissigkeitsstrdmung entlang der Innenflache (45) der Fliissigkeitsdise (38) bis zum
Flissigkeitsauslass (43), so dass die Flissigkeitsstromung lber die Flissigkeitsfihrungs-
rippe (47) bei der Drehbewegung mitgenommen wird.

Hierzu 6 Blatt Zeichnungen
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