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(54) Vorrichtung zur Ultraschallpriifung

(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (1) zur (3) orisfesten Drehachsen zumindest eine vordere
Ultraschallpriifung mit einer Prifkopfanordnung (2) Laufrolle (4, 5) angeordnet ist, wobei die Drehachse der
mit einer Schallkopplungsflache (3), wobei die zumindest einen vorderen Laufrolle (4, 5) in Bezug auf
Prafkopfanordnung (2) parallel zu einer Oberflache die Schallkopplungsflache (3) abstandsveranderlich ist.
eines zur prifenden Gegenstandes verlaufende
Prafrichtung (1) bewegbar ist und in entlang einer
orthogonal zu der Prufrichtung (1) und der Oberflache
des zu prifenden Gegenstandes verlaufenden, ersten
Raumachse (z) verschiebbar angeordnet ist, wobei
die Prifkopfanordnung (2) weiters um eine parallel zu
der Prifrichtung (l) verlaufende zweite Raumachse (x)
und um eine normal zu der ersten Raumachse (z) und
zweiten  Raumachse (x) verlaufende  dritte
Raumachse (y) verschwenkbar angeordnet ist, wobei
die  Prufkopfanordnung  (2) auBerhalb  der
Schallkopplungsflache (3) angeordnete Laufrollen (4,
5, 6, 7, 8, 9) mit zueinander parallel und zur
Prafrichtung  normal  verlaufenden  Drehachsen
aufweist, und Laufflachen der Laufrollen (4, 5, 6, 7, 8,
9) die Schallkopplungsflache (3) in einer von der
Prifkopfanordnung (2) wegweisenden Richtung
Uberragen, wobei zumindest zwei Laufrollen (6, 7) an
einander gegenlberliegenden Seiten der
Schallkopplungsflache (3) angeordnet sind, deren
jeweilige Drehachsen ortsfest in Bezug auf die
Schallkopplungsflache (3) angeordnet sind, wobei in
Prifrichtung (1) betrachtet vor den beiden Laufrollen
(6, 7) mit den in Bezug auf die Schallkopplungsflache
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Ultraschallprifung mit einer Prifkopfan-
ordnung mit einer Schallkopplungsflache, wobei die Priifkopfanordnung in einer parallel zu einer
Oberflache eines zu prifenden Gegenstandes verlaufenden Priifrichtung bewegbar ist und
entlang einer orthogonal zu der Prifrichtung und der Oberflache des zu priifenden Gegenstan-
des verlaufenden, ersten Raumachse verschiebbar angeordnet ist.

[0002] Dariiber hinaus betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Steuern einer kardanisch aufge-
héngten Prifkopfanordnung zur Ultraschallmessung, wobei die Prifkopfanordnung in eine
parallel zu einer Oberflache eines zu prifenden Gegenstandes verlaufende Prifrichtung bewegt
wird und entlang einer zu der Priifrichtung und der Oberflache des zu priifenden Gegenstandes
verlaufenden, ersten Raumachse verschiebbar angeordnet ist.

[0003] Aus der US 4586380A ist eine einschlagige Vorrichtung mit einem um zwei zueinander
orthogonale Drehachsen schwenkbar gelagerten Ultraschallprifkopf bekannt geworden.

[0004] Vorrichtungen der eingangs genannten Art sind beispielsweise aus der US 3593120 A
sowie der US 20080066553 A bekannt geworden.

[0005] Eine weitere Vorrichtung der eingangs genannten Art ist beispielsweise aus der
WO2010060758A1 bekannt geworden. Bei der bekannten Ausfiihrungsform wird eine Priifkopf-
anordnung gegen einen Gegenhalter gepresst, sodass ein zu priifender Abschnitt eines Ge-
genstandes zwischen der Prifkopfanordnung und dem Gegenhalter zangenférmig umfasst
wird. Nachteilig an der bekannten Ausfiihrungsform ist vor allem, dass sich damit bauartbedingt
nur von einem Gegenstand abstehende Abschnitte bzw. Kanten Uberprifen lassen.

[0006] Ein weiterer Nachteil bekannter Vorrichtung zur Ultraschallprifung, bei welchen eine
Untersuchung mittels lokaler Tauchtechnik erfolgt, besteht darin, dass ein Abstand zwischen
der Schallkopplungsflache und der Oberflache des zu priifenden Gegenstandes variieren kann,
wenn die Oberflache Krimmungen, beispielsweise konkaver oder konvexer Natur aufweist.
Eine Veranderung des Abstandes zwischen der Oberflaiche des zu prifenden Gegenstandes
und der Schallkopplungsflache kann jedoch Messefehler zur Folge haben und eine Untersu-
chung der betreffenden Stelle sehr erschweren.

[0007] Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, die oben genannten Nachteile des Stands der
Technik zu Gberwinden.

[0008] Diese Aufgabe wird mit einer Vorrichtung der eingangs genannten Art erfindungsgeman
dadurch gelést, dass die Prifkopfanordnung weiters um eine parallel zu der Prifrichtung verlau-
fende zweite Raumachse und um eine normal zu der ersten Raumachse und zweiten Raum-
achse verlaufende dritte Raumachse verschwenkbar angeordnet ist, wobei die Priifkopfanord-
nung auBerhalb der Schallkopplungsfliche angeordnete Laufrollen mit zueinander parallel und
zur Prifrichtung normal verlaufenden Drehachsen aufweist, und Laufflachen der Laufrollen die
Schallkopplungsflache in einer von der Prifkopfanordnung wegweisenden Richtung Uberragen,
wobei zumindest zwei Laufrollen an einander gegeniiberliegenden Seiten der Schallkopplungs-
flache angeordnet sind, deren jeweilige Drehachsen ortsfest in Bezug auf die Schallkopplungs-
flache angeordnet sind, wobei in Prifrichtung betrachtet vor den beiden Laufrollen mit den in
Bezug auf die Schallkopplungsflache ortsfesten Drehachsen zumindest eine vordere Laufrolle
angeordnet ist, wobei die Drehachse der zumindest einen vorderen Laufrolle in Bezug auf die
Schallkopplungsflache abstandsveranderlich ist. Die in Bezug auf die Schallkoppelflache orts-
festen Drehachsen der Laufrollen kdnnen auch zu einer einzigen geometrischen oder physi-
schen Drehachse zusammen fallen. So kénnen die beiden Laufrollen mittels einer Achse, bei-
spielsweise einer Starrachse, miteinander verbunden sein oder aber auch als Losrader ausge-
fihrt sein. An dieser Stelle sei auch darauf hingewiesen, dass unter Priifrichtung jene Richtung
verstanden wird, in welche die Priifkopfanordnung Uber eine Oberflaiche eines zu prifenden
Gegenstandes bewegt wird.
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[0009] Durch die bewegliche Anordnung der Prifkopfanordnung kann eine Anpassung der
Orientierung der Prifkopfanordnung an unterschiedliche Oberflachenkonturen erfolgen, wéh-
rend durch die in Bezug auf die Schallkopplungsflache ortsfesten Laufrollen ein konstanter
Abstand zwischen der Schallkopplungsflache und der zu prifenden Oberflache gegeben ist.
Unter dem Begriff Schallkopplungsflache wird in dem folgendem Zusammenhang jene Oberfla-
che der Prifkopfanordnung verstanden, welche eine physikalische Grenze zwischen der Prif-
kopfanordnung und einem zwischen der zu priifenden Oberflache und der Priifkopfanordnung
befindlichen fllissigen Medium, beispielsweise Wasser, zur Schallkopplung darstellt. Der mess-
technisch erfasste Ultraschallein- und Austritt in bzw. aus der Prifkopfanordnung erfolgt eben-
falls Uber die Schallkopplungsflache. Weiters wird die Kippstabilitédt der Schallkopplungsflache
auf einfache Weise erhdht und ein konstanter Abstand bei gekriimmten Oberflachen des zu
prifenden Gegenstandes gewahrleistet.

[0010] Bevorzugt wird die Priifkopfanordnung mit einer einstellbaren Kraft gegen die Oberfla-
che des zu prifenden Gegenstandes gepresst.

[0011] Die Kippstabilitédt und die Einhaltung eines konstanten Abstands der Schallkopplungsfla-
che zu der Oberfladche des zu priifenden Gegenstandes lassen sich dadurch weiter verbessern,
dass in Priifrichtung betrachtet hinter den beiden Laufrollen mit den in Bezug auf die Schall-
kopplungsflache ortsfesten Drehachsen zumindest eine hintere Laufrolle angeordnet ist, wobei
die Drehachse der zumindest einen hinteren Laufrolle in Bezug auf die Schallkopplungsflache
abstandsveranderlich ist.

[0012] GemaRB einer vorteilhaften Weiterbildung kann es vorgesehen sein, dass auf einander
gegeniiberliegenden Seiten der Schallkopplungsflache vor und hinter jeder Laufrolle mit in
Bezug auf die Schallkopplungsflache ortsfester Drehachse je zumindest eine vordere und hinte-
re Laufrolle mit in Bezug auf die Schallkopplungsflache abstandsverédnderlicher Drehachse
angeordnet ist.

[0013] Die Einhaltung eines konstanten Abstandes der Schallkopplungsflache gegenilber einer
zu prifenden Oberflache, die auch Unebenheiten aufweisen kann, lasst sich dadurch gewéhr-
leisten, dass die vordere und hintere Laufrolle jeder Seite mit auf je einer um eine zur dritten
Raumrichtung parallelen Drehachse drehbar an der Prifkopfanordnung gelagerten Schwinge
gelagert ist, wobei die Schwingen der vorderen und der hinteren Laufrolle an den jeweils zuge-
hérigen Laufrollen abgewandten Enden miteinander gekoppelt sind, wobei durch die Kopplung
eine gleichsinnige Bewegung der vorderen und der hinteren Laufrolle gegeben ist.

[0014] Ein optimales Anliegen der Laufflaichen der vorderen und hinteren Laufrollen an der
Oberflache des zu prifenden Gegenstandes lasst sich dadurch erzielen. Dass die Schwingen
mit zumindest einer Feder mit dem Rahmen der Prifkopfanordnung verbunden sind, welche
eine von der Schallkopplungsflache wegweisende und in Richtung der Laufrollen wirkende Kraft
erzeugt.

[0015] Um ein Aufsitzen der Schallkopplungsflache bei liberfahren einer Kante zu verhindern,
kann es vorgesehen sein, dass der Abstand zwischen einer Laufflaiche der an der Schwinge
gelagerten Laufrolle und der der Laufflache nachstliegenden Kante der Schwinge maximal 10%
des Durchmessers der Laufrolle betragt und/oder geringer ist als der Uberstand der Laufrollen
mit den ortsfesten Drehachsen.

[0016] Auch wenn zur Einhaltung eines konstanten Abstandes zwischen der Oberflache des zu
prifenden Gegenstandes und der Schallkoppelfldche liber die gesamte Flache der Schallkopp-
lungsflache die Anordnung von vorderen und hinteren Laufrollen zu den mittleren Laufrollen mit
in Bezug auf die Schallkopplungsflache ortsfesten Drehachsen sehr vorteilhaft ist, so kann
anstelle der vorderen und hinteren Laufrollen auch je ein Aktor verwendet werden, der bei-
spielsweise in Kombination mit einem Abstandssensor die Schallkoppelflache um eine zu den
Drehachsen oder im Fall einer gemeinsamen Drehachse der Laufrollen parallele Achse ver-
schwenkt, um die Schallkoppelfldche stets parallel zu der Oberflache des zu priifenden Gegen-
standes auszurichten.
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[0017] GemaB einer bevorzugten Ausflihrungsform der Erfindung kann es vorgesehen sein,
dass die Prifkopfanordnung einen Rahmen umfasst, an welchem die Laufrollen gelagert sind
und der in einer um die zweite Raumachse oder um die dritte Raumachse schwenkbaren Halte-
rung gelagert ist, wobei der Rahmen um die dritte Raumachse schwenkbar an der Halterung
gelagert ist, wenn die Halterung um die zweite Raumachse schwenkbar ist, wobei der Rahmen
um die zweite Raumachse schwenkbar ist, wenn die Halterung um die dritte Raumachse
schwenkbar ist, wobei ein Winkel zwischen den Drehachsen der Laufrollen und der Schallkopp-
lungsflache invariant gegeniber einer Drehung des Rahmens ist.

[0018] Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung besteht darin, dass die Halterung mittels
zumindest einer ersten Kulisse gefiihrt ist, wobei eine Langsmittelkurve der zumindest einen
ersten Kulisse die Form eines Kreisbogens aufweist. Weiters kann es vorgesehen sein, dass
der Rahmen an der Halterung mittels zumindest einer zweiten Kulisse gefiihrt ist, wobei eine
Langsmittelkurve der zumindest einen zweiten Kulisse die Form eines Kreisbogens aufweist.
Besonders bevorzugt schneiden sich die zweite und dritte Raumachse in einem Punkt, der von
der Schallkopplungsfliche den gleichen Abstand aufweist wie der Uberstand der ortsfesten
Laufrolle zur Schallkopplungsfldche. Durch die soeben genannte Ausfiihrungsform I&sst sich
eine kardanische Lagerung der Prifkopfanordnung realisieren, sodass Schallkopplungsflache
sich stets parallel zu der Oberflaiche des zu priifenden Gegenstandes einstellt bzw. einstellen
lasst.

[0019] Vorteilhafterweise kann es vorgesehen sein, dass eine durch die Kulisse definierte
Drehachse des Rahmens durch Auflagepunkte der Laufrollen mit den in Bezug auf die Schall-
koppelflache ortsfesten Drehachsen verlduft und die erste Raumachse bevorzugt in einem
Werkzeugmittelpunkt schneidet. Diese Ausfiihrungsform ist besonders gut geeignet fiir eine
Variante, in welcher die Prifkopfanordnung den Endeffektor eines Roboters darstellt.

[0020] Um Unebenheiten der Oberflache des zu prifenden Gegenstandes optimal ausgleichen
zu kdnnen, kann die Halterung in Richtung der ersten Raumrichtung federnd gelagert sein.

[0021] Bei der erfindungsgeméaBen Prifkopfanordnung handelt es sich besonders bevorzugt
um eine Anordnung zur Ultraschallprifung mittels lokaler Tauchtechnik. Bei dieser Technik wird
in einen Spalt zwischen der Schallkopplungsflache und der Oberflache des zu priifenden Ge-
genstandes zur Schallkopplung eine Flissigkeit, insbesondere Wasser, aufgebracht. Insbeson-
dere kann die Priifkopfanordnung mehrere Ultraschallmesskopfe aufweisen. So kann die Prif-
kopfanordnung beispielsweise als Phased Array Gruppenstrahler ausgebildet sein.

[0022] Als besonders vorteilhaft hat es sich herausgestellt, dass die Schallkopplungsflache
durch eine Oberflache einer plattenférmigen Abdeckung der Priifkopfanordnung gebildet ist. Die
Schallkopplungsflache kann beispielsweise durch eine Glas oder Kunststoffplatte, insbesondere
durch eine Plexiglasplatte, gebildet sein. Besonders bevorzugt kann die Schallkopplungsflache
eine hydrophile Oberflaiche aufweisen. Durch diese Ausflihrungsform kénnen eine optimale
Benetzung der Schallkopplungsflache mit Flissigkeit gewahrleistet werden. Unter hydrophil wird
in dem vorliegenden Zusammenhang verstanden, dass ein Kontakiwinkel gegenuber Wasser
nahe bei 0° liegt. Zur Realisierung der hydrophilen Oberflache kann neben der Verwendung
eines hydrophilen Grundmaterials, wie beispielsweise Glas oder Kunststoff, die Oberflache
auch mit einer hydrophilen Beschichtung versehen sein. Auch kann in die Oberfldche eine
geeignete Struktur eingebracht werden, welche infolge durch Kapillarwirkung dafiir sorgt, dass
die Oberflache stets mit einem Wasserfilm benetzt ist. Darliber hinaus ist es auf diese Weise
mdglich, die Bildung von Luftblasen in einem zwischen der Schallkopplungsfliche und der
Oberflache des zu untersuchenden Gegenstandes gebildeten Spalt besser zu unterbinden, als
dies bei bekannten Lésungen der Fall ist. Um eine gute Schallkopplung zu gewahrleisten kann
die Abdeckung, deren Oberflache die Schallkoppelflaiche bildet, aus einem Material gebildet
sein, beispielsweise Plexiglas, dessen akustische Impedanz innerhalb einer Toleranz von +/-
20% jener von Wasser entspricht. Besonders bevorzugt entspricht die akustische Impedanz der
Abdeckung jener von Wasser.

[0023] Weiters kann die Prifkopfanordnung zumindest ein spannbares Zugmittel aufweisen,
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wobei die Schallkoppelflaiche der Prifkopfanordnung durch Spannen des zumindest einen
Zugmittels in eine horizontal ausgerichtete Position gebracht ist, in welcher die Schallkoppelfla-
che parallel zu einer horizontal verlaufenden Ebene angeordnet ist.

[0024] Es hat sich als vorteilhaft herausgestellt, wenn die Vorrichtung zumindest einen Weg-
messgeber zur Erfassung einer Verschiebung der Priifkopfanordnung in der ersten Raumrich-
tung aufweist insbesondere in Zusammenhang mit dem erfindungsgeméfBen Verfahren der
eingangs genannten Art, gemaB welchem ein Schnittpunkt von Drehachsen einer kardanischen
Aufhangung der Prifkopfanordnung in einem Werkzeugmittelpunkt einer die Prifkopfanordnung
tragenden Roboteranordnung liegt, und, falls die Prifkopfanordnung in der ersten Raumrich-
tung gegenlber der Roboteranordnung soweit verschoben wird, dass ein vorgegebener
Schwellwert fiir eine zulassige Verschiebung Uberschritten wird, die Roboteranordnung in z-
Richtung gleichsinnig mit der Verschiebung der Prifkopfanordnung um eine Strecke, deren
Betrag der Verschiebung der Prifkopfanordnung entspricht, nachfahrt. Durch das erfindungs-
geméaBe Verfahren lasst sich die Nachfihrung der Prifkopfanordnung in Bezug auf das zu
prifende Teil in der Programmierung wesentlich vereinfachen. So muss bei vorliegender Vor-
richtung und Verfahren die Bahn zur Fihrung der Prifkopfanordnung nur in einer Ebene pro-
grammiert werden, die Nachflhrung in der ersten auf diese Ebene senkrechten Richtung erfolgt
beispielsweise Uber einen Roboter, die Orientierung der Schalleinkoppelflache gegeniiber der
Oberflache des zu priifenden Gegenstandes wird durch die erfindungsgemaBe kardanische
Lagerung und den Laufrollen gewahrleistet.

[0025] Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren
néher erldutert.

[0026] Es zeigen jeweils in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:

[0027] Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer erfindungsgemaBen Vorrichtung;
[0028] Fig. 2 eine perspektivische Unteransicht der Vorrichtung aus Fig. 1;
[0029] Fig. 3 einen Schnitt durch einen Rahmen und eine Halterung der Priifkopfan-

ordnung aus Fig. 1;
[0030] Fig. 4 eine Seitensicht des Rahmens und einen Schnitt der Halterung aus Fig.1.

[0031] EinfOhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfihrungs-
formen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen verse-
hen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngeman
auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen Ubertragen
werden kdnnen. 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 Lageangaben bei einer Lagednderung sinngem&B auf die neue Lage zu Ubertragen.

[0032] Der Ordnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, dass zum besseren Ver-
sténdnis des Aufbaus der erfindungsgemaBen Vorrichtung diese bzw. deren Bestandteile teil-
weise unmafBstéblich und/oder vergréBert und/oder verkleinert dargestellt wurden.

[0033] GemaRB Fig. 1 weist eine Vorrichtung 1 zur Ultraschallpriifung eine Priifkopfanordnung 2
auf. Die Prifkopfanordnung 2 ist in dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel eine Phased Array
Anordnung mit mehreren Ultraschallmesskdpfen, welche mittels lokaler Tauchtechnik arbeitet.
Die Prufkopfanordnung 2 weist eine Schallkopplungsflache 3 auf. Die Schallkopplungsflache 3
kann durch eine Oberflache einer plattenférmigen Abdeckung der Prifkopfanordnung 2 gebildet
sein.

[0034] Weiters kann die Priifkopfanordnung 2 entlang einer parallel zu einer Oberflache eines
zu prifenden Gegenstandes verlaufenden Prifrichtung | sowie entlang einer ersten Raumachse
z verschoben werden. Dariiber hinaus kann die Prifkopfanordnung um eine parallel zu der
Prifrichtung | verlaufende zweite Raumachse x und um eine normal zu der ersten Raumachse
z und zweiten Raumachse x verlaufende dritte Raumachse y verschwenkt werden.
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[0035] GemaB Figur 2 weist die Prifkopfanordnung 2 auBerhalb der Schallkopplungsfldche 3
angeordnete Laufrollen 4, 5, 6, 7, 8, 9 mit zueinander parallelen und zur Prifrichtung | normal
verlaufenden Drehachsen auf. Laufflachen der Laufrollen 4, 5, 6, 7, 8, 9 Uberragen die Schall-
kopplungsflache 3 in einer von der Prifkopfanordnung 2 wegweisenden Richtung. Auf diese
Weise entsteht ein Spalt zwischen der Schallkopplungsflache 3 und der Oberflache des zu
prifenden Gegenstandes, der mit einer Flissigkeit, beispielsweise Wasser gefillt bzw. durch-
spilt wird, um eine akustische Kopplung zwischen der Prifkopfanordnung 2 und dem zu pru-
fenden Gegenstand herzustellen. An der Unterseite der Priifkopfanordnung 2 kénnen Flissig-
keitsaustrittséffnungen und/oder Diisen angeordnet sein, durch welche Flissigkeit, bevorzugt
Wasser, in den Spalt zwischen Schallkopplungsflache 3 und Oberflaiche des zu prifenden
Gegenstandes eingespritzt wird. Die der Oberflache des zu priifenden Gegenstandes zuge-
wandte Oberflache der Schallkopplungsflache 3 kann mit einer hydrophilen Beschichtung ver-
sehen oder hydrophil ausgebildet sein. Dadurch kann bewirkt werden, dass der Spalt stets
ausreichend mit Flissigkeit geflllt und eine optimale Schallkopplung zwischen der Prifkopfan-
ordnung und dem zu priifenden Gegenstand gegeben ist. Auch hat es sich als sehr vorteilhaft
herausgestellt, dass die akustische Impedanz des Materials, aus welchem die Schallkopplungs-
flaiche 2 besteht, jener von Wasser entspricht, um eine gute Schalliibertragung zu gewéahrleis-
ten.

[0036] Zwei der Laufrollen 6, 7, die an einander gegeniberliegenden Seiten der Schallkopp-
lungsflache 3 angeordnet sind, sind um Drehachsen drehbar, die ortsfest in Bezug auf die
Schallkopplungsflache 3 angeordnet sind. Die Drehachsen der beiden Laufrollen 6, 7 kdnnen
hierbei auch zu einer Drehachse zusammenfallen. Bevorzugt liegt eine Normalprojektion der
ortsfesten Drehachsen in eine zur ersten Raumrichtung normal verlaufende Ebene und eine
Projektion eines Schwerpunktes der Prifkopfanordnung 2 in diese Ebene auf einer Geraden.

[0037] Weiters kann es vorgesehen sein, dass in Prifrichtung | betrachtet vor den beiden Lauf-
rollen 6, 7 mit den in Bezug auf die Schallkopplungsfldche 3 ortsfesten Drehachsen vordere
Laufrollen 4, 5 angeordnet sind. Die Drehachse der vorderen Laufrollen 4, 5 sind in Bezug auf
die Schallkopplungsflache 3 abstandsverédnderlich. So kénnen sich die beiden Laufrollen 4, 5
gegeniber der Schallkoppelflache 3 in z Richtung bewegen.

[0038] Auch kénnen in Prifrichtung | betrachtet hinter den beiden Laufrollen 6, 7 hintere Lauf-
rollen 8, 9 angeordnet sein, deren Drehachsen gegeniiber der Schallkopplungsflache 3 eben-
falls abstandsveranderlich sind und gegeniiber der Schallkoppelflaiche 3 in z Richtung bewegt
werden kénnen. Die Drehachsen der Laufrollen 4 und 5 bzw. der Laufrollen 8 und 9 kénnen
ebenfalls jeweils zu einer Drehachse zusammengefasst werden. So kénnen diese Drehachsen
beispielsweise mittels einer Starrachse realisiert sein. Alternativ zu einer Starrachse kénnen die
Laufrollen 4, 5, 8, 9 aber auch als Losrader realisiert sein.

[0039] Wie es aus Figur 3 ersichtlich ist, kénnen die vordere Laufrolle 4, 5 und hintere Laufrolle
9, 6 jeder Seite mit auf je einer um eine zur dritten Raumrichtung y parallele Drehachse drehbar
an der Prifkopfanordnung 2 gelagerten Schwinge 10, 11 gelagert sein. Die Schwingen 10, 11
sind an den jeweils zugehérigen Laufrollen abgewandten Enden miteinander gekoppelt, wobei
durch die Kopplung eine gleichsinnige Bewegung der vorderen Laufrolle 4 und der hinteren
Laufrolle 9 gegeben ist. In der dargestellten Ausfiihrungsform ist ein Ende der Schwinge 11 als
Gabel und ein Ende der Schwinge 10 als ein in die Gabel eingreifender Kopf ausgefihrt. Um
eine Kopplung der beiden Schwingen 10, 11 zu bewirken kénnen die Gabel und der Kopf ent-
sprechende, ineinander eingreifend Stirnverzahnungen aufweisen. Anstelle der Stirnverzah-
nungen wére jedoch beispielsweise ein Reibschluss zwischen den beiden Enden der Schwin-
gen 10 und 11 moglich.

[0040] Die beiden Schwingen 10 und 11 kdnnen mit einer Federkraft belastet werden, welche in
dem dargestellten Ausfihrungsbeispiel von zwei Federn 12 hervorgerufen wird. Durch die
Federn 12 werden in dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel die miteinander gekoppelten En-
den der Schwingen 10 und 11 von der Oberflache des zu prifenden Gegenstandes weggezo-
gen und die Laufrollen 4 und 9 gegen diese Oberflaiche gepresst. Natirlich sind auch neben der
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dargestellten Ausfiihrungsform auch andere Anordnungen und Federn méglich, mit welchen der
oben genannte Effekt des Anpressens der Laufrollen an die Oberflache des zu prifenden Ge-
genstandes erzielt wird.

[0041] Wie aus Fig. 3 weiter ersichtlich ist, sind die Durchmesser der Schwingen 10, 11 in z
Richtung betrachtet relativ dick. Dadurch l&sst sich ein Aufsitzen der Prifkopfanordnung 2 bei
relativ scharfkantigen Héhenlibergingen auf der Oberflache des zu priifenden Gegenstandes
vermeiden. So betrégt der Abstand zwischen einer Laufflache 13 einer an der Schwinge 10, 11
gelagerten Laufrolle und der der Lauffliche 13 nachstliegenden Kante 14 der betreffenden
Schwinge 10, 11 bevorzugt maximal 10% des Durchmessers der Laufrolle 4, 9.

[0042] Gem&B Figur 4 kann die Priifkopfanordnung 2 einen Rahmen 15 umfassen, an welchem
die Laufrollen 4, 5, 6, 7, 8, 9 gelagert sind. Der Rahmen 15 wiederum kann in einer um die
Raumachse x oder Raumachse y schwenkbaren Halterung 16 gelagert sein. Falls der Rahmen
15 um die Raumachse y schwenkbar an der Halterung 16 gelagert ist, ist die Halterung 16 um
die Raumachse x schwenkbar. Falls hingegen der Rahmen 15 um die Raumachse x schwenk-
bar ist, ist die Halterung 16 um die Raumachse y verschwenkbar. Ein Winkel zwischen den
Drehachsen der Laufrollen 4, 5, 6, 7, 8, 9 und der Schallkopplungsflache 3 ist jedoch invariant
gegeniber einer Drehung des Rahmens 15. Es kann aber auch vorgesehen sein, dass die
Laufrollen 4, 5, 6, 7, 8, 9 jeweils um die Raumachse z verschwenkbar gelagert sind. In diesem
Fall sind die zur Schalleinkoppelfldche 3 parallelen Drehachsen der Laufrollen 4, 5, 6, 7, 8, 9
bevorzugt gegeniiber der jeweiligen Schwenkachse in z-Richtung versetzt, sodass die Dreh-
achsen der Schwenkachse einer Bewegung der Prifkopfanordnung 2 in Bewegungsrichtung
nachlaufen.

[0043] Die Halterung 16 kann zur Realisierung der Schwenkbewegung um die x bzw. y Achse
in einer ersten Kulisse 17 geflhrt sein, wobei eine Langsmittelkurve der Kulisse 17 die Form
eines Kreisbogens aufweist.

[0044] Wie aus Figur 4 weiters ersichtlich ist, kann der Rahmen 15 an der Halterung 16 mittels
einer zweiten Kulisse 18 geflhrt sein, wobei eine Langsmittelkurve der zweiten Kulisse 18
ebenfalls die Form eines Kreisbogens aufweist. Die Halterung 16 weist in dem dargestellten
Ausfuhrungsbeispiel sowohl an ihrem in Prifrichtung | vorderen und hinteren Ende je eine
Kulisse 17 sowie an den beiden in Raumrichtung y liegenden Endbereichen je eine Kulisse 18
auf.

[0045] Eine durch die Kulisse 18 definierte Drehachse des Rahmens 15 die durch die Auflage-
punkte der Laufrollen 6, 7 verlauft. D.h. der Rahmen 15 vollfiihrt bei Bewegung in der Kulisse
18 eine Drehung um eine Drehachse, die durch die Berlihrungspunkte der Laufrollen 6, 7, mit
der Oberflache des zu priifenden Gegenstandes liegen. Bevorzugterweise schneidet die durch
die Kulisse 18 definierte Drehachse die erste Raumachse z in einem Werkzeugmittelpunkt.

[0046] Durch eine Anordnung des Schwerpunktes der Priifkopfanordnung 2 unter den Auflage-
punkten der Kulissensteine in der Kulisse 18 und der Kulisse 17 der Halterung 16 l&sst sich auf
einfache Weise eine horizontale Selbstausrichtung der Schallkoppelflache 3 realisieren.

[0047] Die Kulisse 18 kann durchgehend oder unterbrochen sein. Durch eine Unterbrechung
der Kulisse 18, wie es dargestellt ist, kann ein Endanschlag fir darin gefiihrte Kulissensteine
aufweisen. Auf diese Weise lasst sich die Bewegung des Rahmens 15 auf einfache Weise
begrenzen.

[0048] In z-Richtung kann die Halterung 16 federnd gelagert sein. So kann die Halterung 16
beispielsweise Uber einen Luftfederzylinder in z-Richtung gefedert sein. Die Halterung 16 kann
weiters Uber ein Gestell mit einer Schnittstelle zur Anbindung an einen Roboterarm, beispiels-
weise einem Flansch, verbunden sein. An der Oberseite des Flansches kénnen O-Ringe 23
angeordnet sein, welche in einem montierten Zustand zwischen dem Flansch und einer Schnitt-
stelle des Roboterarms zu liegen kommen und eine nachgiebige Anbindung gewahrleisten die
Beschadigungen verhindert wenn es zu einer Kollision der Prifanordnung mit dem zu prifen-
den Bauteil kommt.
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[0049] Die Prifkopfanordnung 2 kann mittels eines Schnellverschlusses auf einfache Weise
ein- und ausgebaut werden. Der Schnellverschluss kann eine Uberwurfmutter 19 aufweisen, in
welcher sich Ausnehmungen 21 befinden, die mit Fihrungsbolzen 20 zusammenwirken. In z-
Richtung kann die Prifkopfanordnung 2 entlang von Fihrungen 24 verschoben werden. Die
FUhrungen 24 verhindern eine Drehung der Prifkopfanordnung 2 um die z Richtung um die
Orientierung der Prifkopfanordnung 2 durch den beispielsweise Roboterarm vorzugeben.

[0050] Weiters kann die Priifkopfanordnung 2 mit einem Zugmittel 25 verbunden sein. Als
Zugmittel 25 kann beispielsweise ein Seil oder ein Band verwendet werden. Das Zugmittel 25
ist in Osen 26 geflhrt und an allen vier Ecken mit dem Rahmen 15 der Prifkopfanordnung 2
verbunden. Durch ein Betdtigen bzw. Ausfahren eines zentralen Arbeitszylinders, der auch als
Feder in z-Richtung verwendet werden kann, lasst sich das Zugmittel 25 durch Verschieben der
Osen 26 in z- Richtung spannen. Durch das Spannen der Zugmittel 25 kommt es zu einer Aus-
richtung der Schallkoppelfldche 3, sodass diese parallel zu der Horizontalebene verlauft.

[0051] Zur Erfassung einer Bewegung in der Raumrichtung z kann ein Wegmessgeber 22
angeordnet sein. Ein von dem Wegmessgeber 22 erzeugtes Signal kann zur Steuerung eines
Roboterarms, an welchem die Priifkopfanordnung aufgehéngt ist, verwendet werden. Bei kar-
danischer Aufhdngung der Prifkopfanordnung 2 kdnnen die Drehachsen der kardanischen
Aufhangung so angeordnet sein, dass sie in dem Werkzeugmittelpunkt einer Roboteranordnung
zur Bewegung der Prifkopfanordnung 2 liegen. Falls die Prifkopfanordnung 2 in der Raumrich-
tung z gegenlber der Roboteranordnung soweit verschoben wird, dass ein vorgegebener
Schwellwert Uberschritten wird, kann die Roboteranordnung in z-Richtung gleichsinnig mit der
Verschiebung der Priifkopfanordnung 2 um eine Strecke, deren Betrag der Verschiebung der
Prifkopfanordnung 2 entspricht, nachfahren. Durch das erfindungsgemaBe Verfahren lasst sich
die Nachfihrung der Prifkopfanordnung 2 in Bezug auf das zu prifende Teil in der Program-
mierung wesentlich vereinfachen. So muss bei vorliegender Vorrichtung und Verfahren die
Bahn zur Fiihrung der Priifkopfanordnung 2 nur in einer Ebene programmiert werden, die Nach-
fihrung in der ersten auf diese Ebene senkrechten z-Richtung erfolgt beispielsweise (iber einen
Roboter, die Orientierung der Schalleinkoppelfliche 3 gegeniiber der Oberflache des zu pri-
fenden Gegenstandes wird durch die erfindungsgeméaBe kardanische Lagerung und den Lauf-
rollen gewahrleistet.
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BEZUGSZEICHENLISTE:

1 Vorrichtung

2 Prifkopfanordnung
3 Schallkopplungsflache
4 Laufrolle

5 Laufrolle

6 Laufrolle

7 Laufrolle

8 Laufrolle

9 Laufrolle

10 Schwinge

11 Schwinge

12 Feder

13 Laufflache

14 Kante

15 Rahmen

16 Halterung

17 Kulisse

18 Kulisse

19 Uberwurfmutter

20 Flhrungsbolzen

21 Ausnehmung

22 Wegmessgeber

23 O-Ring

24 Flhrung

25 Zugmittel

26 Ose

z erste Raumrichtung
X zweite Raumrichtung
y dritte Raumrichtung
I Prafrichtung
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1) zur Ultraschallprifung mit einer Prifkopfanordnung (2) mit einer Schall-
kopplungsflache (3), wobei die Priifkopfanordnung (2) in einer parallel zu einer Oberflache
eines zu prifenden Gegenstandes verlaufenden Prifrichtung (l) bewegbar ist und entlang
einer orthogonal zu der Prifrichtung (1) und der Oberflache des zu priifenden Gegenstan-
des verlaufenden ersten Raumachse (z) verschiebbar angeordnet ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Priifkopfanordnung (2) weiters um eine parallel zu der Prifrichtung (1)
verlaufende zweite Raumachse (x) und um eine normal zu der ersten Raumachse (z) und
zweiten Raumachse (x) verlaufende dritte Raumachse (y) verschwenkbar angeordnet ist,
wobei die Prifkopfanordnung (2) auBerhalb der Schallkopplungsflache (3) angeordnete
Laufrollen (4, 5, 6, 7, 8, 9) mit zueinander parallel und zur Prifrichtung (I) normal verlau-
fenden Drehachsen aufweist, und Laufflachen (13) der Laufrollen (4, 5, 6, 7, 8, 9) die
Schallkopplungsfléche (3) in einer von der Prifkopfanordnung (2) wegweisenden Richtung
Uberragen, wobei zumindest zwei Laufrollen (6, 7) an einander gegenlberliegenden Seiten
der Schallkopplungsflache (3) angeordnet sind, deren jeweilige Drehachsen ortsfest in Be-
zug auf die Schallkopplungsflédche (3) angeordnet sind, wobei in Prifrichtung (1) betrachtet
vor den beiden Laufrollen (6, 7) mit den in Bezug auf die Schallkopplungsflache (3) ortsfes-
ten Drehachsen zumindest eine vordere Laufrolle (4, 5) angeordnet ist, wobei die Drehach-
se der zumindest einen vorderen Laufrolle (4, 5) in Bezug auf die Schallkopplungsflache
(3) abstandsveranderlich ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in Prifrichtung (1) betrach-
tet hinter den beiden Laufrollen (6, 7) mit den in Bezug auf die Schallkopplungsflache (3)
ortsfesten Drehachsen zumindest eine hintere Laufrolle (8, 9) angeordnet ist, wobei die
Drehachse der zumindest einen hinteren Laufrolle (8, 9) in Bezug auf die Schallkopplungs-
flache (3) abstandsveranderlich ist.

3. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, dass auf ei-
nander gegeniiberliegenden Seiten der Schallkopplungsflache (3) vor und hinter jeder
Laufrolle (6, 7) mit in Bezug auf die Schallkopplungsfldche (3) ortsfester Drehachse je zu-
mindest eine vordere Laufrolle (4, 5) und hintere Laufrolle (8, 9) mit in Bezug auf die
Schallkopplungsflache (3) abstandsverédnderlicher Drehachse angeordnet ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die vordere (4,5) und hinte-
re Laufrolle (8, 9) jeder Seite mit auf je einer um eine zur dritten Raumrichtung (y) parallele
Drehachse drehbar an der Priifkopfanordnung (2) gelagerten Schwinge (10, 11) gelagert
ist, wobei die Schwingen (10, 11) der vorderen Laufrolle (4, 5) und der hinteren Laufrolle
(8, 9) an den jeweils zugehdrigen Laufrollen (4, 5, 8, 9) abgewandten Enden miteinander
gekoppelt sind, wobei durch die Kopplung eine gleichsinnige Bewegung der vorderen Lauf-
rolle (4, 5) und der hinteren Laufrolle (8, 9) gegeben ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Schwingen (10, 11) mit
zumindest einer Feder (12) verbunden sind, welche eine von der Schallkopplungsflache (3)
wegweisende und in Richtung der Laufrollen (4, 5, 8, 9) wirkende Kraft erzeugt.

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand zwi-
schen einer Laufflache (13) der an der Schwinge (10, 11) gelagerten Laufrolle (5, 6, 8, 9)
und der der Laufflache (13) nachstliegenden Kante (14) der Schwinge (10, 11) maximal
10% des Durchmessers der Laufrolle (4, 5, 8, 9) betragt und/oder geringer ist als der Uber-
stand der Laufrollen (6, 7) mit den ortsfesten Drehachsen zur Schallkoppelflache (3).

7. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Prif-
kopfanordnung (2) einen Rahmen (15) umfasst, an welchem die Laufrollen (4, 5, 6, 7, 8, 9)
gelagert sind und der in einer um die zweite Raumachse (x) oder um die dritte Raumachse
(y) schwenkbaren Halterung (16) gelagert ist, wobei der Rahmen (15) um die dritte Raum-
achse (y) schwenkbar an der Halterung (16) gelagert ist, wenn die Halterung (16) um die
zweite Raumachse (x) schwenkbar ist, wobei der Rahmen (15) um die zweite Raumachse
(x) schwenkbar ist, wenn die Halterung (16) um die dritte Raumachse (y) schwenkbar ist,
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wobei ein Winkel zwischen den Drehachsen der Laufrollen (4, 5, 6, 7, 8, 9) und der Schall-
kopplungsflache (3) invariant gegenlber einer Drehung des Rahmens (15) ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Halterung (16) mittels
zumindest einer ersten Kulisse (17) gefiihrt ist, wobei eine Langsmittelkurve der zumindest
einen ersten Kulisse (17) die Form eines Kreisbogens aufweist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Rahmen (15) an der
Halterung (16) mittels zumindest einer zweiten Kulisse (18) gefiihrt ist, wobei eine Langs-
mittelkurve der zumindest einen zweiten Kulisse (18) die Form eines Kreisbogens aufweist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass eine durch die Kulisse (18)
definierte Drehachse des Rahmens (15) durch Auflagepunkte der Laufrollen (6, 7) mit den
in Bezug auf die Schallkoppelflache (3) ortsfesten Drehachsen verlduft und die erste Rau-
machse (z) bevorzugt in einem Werkzeugmittelpunkt schneidet.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Halterung (16) in Richtung der ersten Raumrichtung (z) federnd gelagert ist.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
Prifkopfanordnung (2) kardanisch gelagert ist.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
Prifkopfanordnung (2) zumindest ein spannbares Zugmittel (25) aufweist, wobei die
Schallkoppelflache (3) der Priifkopfanordnung (2) durch Spannen des zumindest einen
Zugmittels (25) in eine senkrecht zur ersten Raumrichtung (z) ausgerichtete Position ge-
bracht wird.

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass sie
zumindest einen Wegmessgeber (22) zur Erfassung einer Verschiebung der Priifkopfan-
ordnung (2) in der ersten Raumrichtung (z) aufweist.

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schallkopplungsflache (3) eine hydrophile Oberflache aufweist.

16. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die
Prifkopfanordnung (2) eine Anordnung zur Ultraschallprifung mittels lokaler Tauchtechnik
ist, wobei die Prifkopfanordnung (2) bevorzugt mehrere Ultraschallmesskdpfe aufweist.

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schallkopplungsflache (3) durch eine Oberflache einer plattenférmigen Abdeckung der
Prifkopfanordnung (2) gebildet ist.

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Abdeckung aus einem
Material gebildet ist, dessen akustische Impedanz innerhalb einer Toleranz von +/- 20% je-
ner von Wasser entspricht.

19. Verfahren zur Steuerung einer kardanisch aufgehangten und in einer ersten Raumrichtung
(z) verschiebbaren Priifkopfanordnung (2) zur Ultraschallmessung, wobei die Prifkopfan-
ordnung (2) in eine parallel zu einer Oberflache eines zur priifenden Gegenstandes verlau-
fenden Prifrichtung (l) bewegt wird und entlang einer zu der Prifrichtung (I) und der Ober-
flache des zu prifenden Gegenstandes verlaufenden, ersten Raumachse (z) verschiebbar
angeordnet ist, wobei ein Schnittpunkt von Drehachsen einer kardanischen Aufh&ngung
der Prufkopfanordnung (2) in einem Werkzeugmittelpunkt einer die Prifkopfanordnung (2)
tragenden Roboteranordnung liegt, und, falls die Prifkopfanordnung (2) in der ersten
Raumrichtung (z) gegeniiber der Roboteranordnung soweit verschoben wird, dass ein vor-
gegebener Schwellwert fiir eine zulédssige Verschiebung Gberschritten wird, die Roboteran-
ordnung in z-Richtung gleichsinnig mit der Verschiebung der Prifkopfanordnung (2) um ei-
ne Strecke, deren Betrag der Verschiebung der Prifkopfanordnung (2) entspricht, nach-
fahrt.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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