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(54) Vorrichtung zur Ultraschallpriifung

(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (1) zur

Ultraschallprifung mit einer Prifkopfanordnung (2) mit einer 1
Schallkopplungsflache (3), wobei die Prifkopfanordnung (2)
entlang einer parallel zu einer Oberflache eines zur
prifenden Gegenstandes verlaufenden Prifrichtung (l)
bewegbar ist und in entlang einer orthogonal zu der
Prafrichtung (l) und der Oberflache des zu prufenden
Gegenstandes verlaufenden, ersten Raumachse (2)
verschiebbar angeordnet ist, wobei die Prifkopfanordnung
(2) weiters um eine parallel zur Prifrichtung (l) verlaufende
zweite Raumachse (x) und um eine normal zur 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 Prlfrichtung 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 gegenuberliegenden Seiten der
Schallkopplungsflache (3) angeordnet sind, deren jeweilige
Drehachsen ortsfest in Bezug auf die Schallkopplungsflache
(3) angeordnet sind, wobei in Prifrichtung (I) betrachtet vor
den beiden Laufrollen (6, 7) mit den in Bezug auf die
Schallkopplungsflache (3) ortsfesten Drehachsen zumindest
eine vordere Laufrolle (4, 5) angeordnet ist, wobei die
Drehachse der zumindest einen vorderen Laufrolle (4, 5) in
Bezug auf die Schallkopplungsflache (3)
abstandsveranderlich ist.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (1) zur Ultraschallprtfung mit einer Pruf-
kopfanordnung (2) mit einer Schallkopplungsflache (3), wobei die Priufkopfanord-
nung (2) parallel zu einer Oberflache eines zur prufenden Gegenstandes verlau-
fende Prufrichtung (1) bewegbar ist und in entlang einer zu der PrUfrichtung (I) und
der Oberflache des zu prufenden Gegenstandes verlaufenden, ersten Raumachse
(z) verschiebbar angeordnet ist, wobei die Prufkopfanordnung (2) weiters um eine
parallel zu der Prufrichtung (1) verlaufende zweite Raumachse (x) und um eine
normal zu der ersten Raumachse (z) und zweiten Raumachse (x) verlaufende drit-
te Raumachse (y) verschwenkbar angeordnet ist, wobei die Priufkopfanordnung (2)
aulerhalb der Schallkopplungsflache (3) angeordnete Laufrollen (4, 5, 6, 7, 8, 9)
mit zueinander parallel und zur Prifrichtung normal verlaufenden Drehachsen
aufweist, und Laufflachen der Laufrollen (4, 5, 6, 7, 8, 9) die Schallkopplungsfla-
che (3) in einer von der Prufkopfanordnung (2) wegweisenden Richtung Uberra-
gen, wobei zumindest zwei Laufrollen (6, 7) an einander gegenuberliegenden Sei-
ten der Schallkopplungsflache (3) angeordnet sind, deren jeweilige Drehachsen

ortsfest in Bezug auf die Schallkopplungsflache (3) angeordnet sind.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Ultraschallprifung mit einer Prifkopfan-
ordnung mit einer Schallkopplungsflache, wobei die Prifkopfanordnung in einer
parallel zu einer Oberflache eines zu prifenden Gegenstandes verlaufenden Prif-
richtung bewegbar ist und entlang einer zu der Prifrichtung und der Oberflache
des zu prufenden Gegenstandes verlaufenden, ersten Raumachse verschiebbar

angeordnet ist.

Daruber hinaus betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Steuern einer kardanisch
aufgehangten Prufkopfanordnung zur Ultraschallmessung, wobei die Prifkopfan-
ordnung in eine parallel zu einer Oberflache eines zu prifenden Gegenstandes
verlaufende Prifrichtung bewegt wird und entlang einer zu der Prifrichtung und
der Oberflache des zu prufenden Gegenstandes verlaufenden, ersten Raumachse

verschiebbar angeordnet ist.

Eine Vorrichtung der eingangs genannten Art ist beispielsweise aus der
WO02010060758A1 bekannt geworden. Bei der bekannten Ausfihrungsform wird
eine Prufkopfanordnung gegen einen Gegenhalter gepresst, sodass ein zu pri-
fender Abschnitt eines Gegenstandes zwischen der Prufkopfanordnung und dem
Gegenhalter zangenformig umfasst wird. Nachteilig an der bekannten Ausfuh-
rungsform ist vor allem, dass sich damit bauartbedingt nur von einem Gegenstand

abstehende Abschnitte bzw. Kanten Uberprufen lassen.

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 prifen-

den Gegenstandes variieren kann, wenn die Oberflache Krummungen, beispiels-
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weise konkaver oder konvexer Natur aufweist. Eine Veranderung des Abstandes
zwischen der Oberflache des zu prufenden Gegenstandes und der Schallkopp-
lungsflache kann jedoch Messefehler zur Folge haben und eine Untersuchung der
betreffenden Stelle sehr erschweren.

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

Diese Aufgabe wird mit einer Vorrichtung der eingangs genannten Art erfindungs-
gemal dadurch geldst, dass die Prifkopfanordnung weiters um eine parallel zu
der Prifrichtung verlaufende zweite Raumachse und um eine normal zu der ersten
Raumachse und zweiten Raumachse verlaufende dritte Raumachse verschwenk-
bar angeordnet ist, wobei die Prufkopfanordnung aufierhalb der Schallkopplungs-
flache angeordnete Laufrollen mit zueinander parallel und zur Prifrichtung normal
verlaufenden Drehachsen aufweist, und Laufflachen der Laufrollen die Schallkopp-
lungsflache in einer von der Prifkopfanordnung wegweisenden Richtung Uberra-
gen, wobei zumindest zwei Laufrollen an einander gegenuberliegenden Seiten der
Schallkopplungsflache angeordnet sind, deren jeweilige Drehachsen ortsfest in
Bezug auf die Schallkopplungsflache angeordnet sind. Die in Bezug auf die
Schallkoppelflache ortsfesten Drehachsen der Laufrollen kdbnnen auch zu einer
einzigen geometrischen oder physischen Drehachse zusammen fallen. So konnen
die beiden Laufrollen mittels einer Achse, beispielsweise einer Starrachse, mitei-
nander verbunden sein oder aber auch als Losrader ausgefuhrt sein. An dieser
Stelle sei auch darauf hingewiesen, dass unter Prifrichtung jene Richtung ver-
standen wird, in welche die Prifkopfanordnung tber eine Oberflache eines zu pri-

fenden Gegenstandes bewegt wird.

Durch die bewegliche Anordnung der Prifkopfanordnung kann eine Anpassung
der Orientierung der Prufkopfanordnung an unterschiedliche Oberflachenkonturen
erfolgen, wahrend 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 Oberflache der Prufkopfanordnung ver-

standen, welche eine physikalische Grenze zwischen der Prifkopfanordnung und
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einem zwischen der zu prufenden Oberflache und der Prifkopfanordnung befindli-
chen flissigen Medium, beispielsweise Wasser, zur Schallkopplung darstellt. Der
messtechnisch erfasste Ultraschallein- und Austritt in bzw. aus der Priufkopfanord-

nung erfolgt ebenfalls Gber die Schallkopplungsflache.

Bevorzugt wird die Prufkopfanordnung mit einer einstellbaren Kraft gegen die

Oberflache des zu prufenden Gegenstandes gepresst.

Um die Kippstabilitat der Schallkopplungsflache auf einfache Weise zu erhdhen
und um einen konstanten Abstand bei gekrimmten Oberflachen des zu prifenden
Gegenstandes besser gewahrleisten zu kdnnen, kann es vorgesehen sein, dass in
Prifrichtung betrachtet vor den beiden Laufrollen mit den in Bezug auf die Schall-
kopplungsflache ortsfesten Drehachsen zumindest eine vordere Laufrolle ange-
ordnet ist, wobei die Drehachse der zumindest einen vorderen Laufrolle in Bezug

auf die Schallkopplungsflache abstandsveranderlich ist.

Die Kippstabilitat und die Einhaltung eines konstanten Abstands der Schallkopp-
lungsflache zu der Oberflache des zu prufenden Gegenstandes lassen sich
dadurch weiter verbessern, dass in Prifrichtung betrachtet hinter den beiden Lauf-
rollen mit den in Bezug auf die Schallkopplungsflache ortsfesten Drehachsen zu-
mindest eine hintere Laufrolle angeordnet ist, wobei die Drehachse der zumindest
einen hinteren Laufrolle in Bezug auf die Schallkopplungsflache abstandsveran-

derlich ist.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung kann es vorgesehen sein, dass auf ei-
nander gegenuberliegenden Seiten der Schallkopplungsflache vor und hinter jeder
Laufrolle mit in Bezug auf die Schallkopplungsflache ortsfester Drehachse je zu-
mindest eine vordere und hintere Laufrolle mit in Bezug auf die Schallkopplungs-

flache abstandsveranderlicher Drehachse angeordnet ist.

Die Einhaltung eines konstanten Abstandes der Schallkopplungsflache gegenuber
einer zu prufenden Oberflache, die auch Unebenheiten aufweisen kann, lasst sich
dadurch gewahrleisten, dass die vordere und hintere Laufrolle jeder Seite mit auf

je einer um eine zur dritten Raumrichtung parallelen Drehachse drehbar an der
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Prufkopfanordnung gelagerten Schwinge gelagert ist, wobei die Schwingen der
vorderen und der hinteren Laufrolle an den jeweils zugehdrigen Laufrollen abge-
wandten Enden miteinander gekoppelt sind, wobei durch die Kopplung eine

gleichsinnige Bewegung der vorderen und der hinteren Laufrolle gegeben ist.

Ein optimales Anliegen der Laufflachen 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 Prifkopfanord-
nung verbunden sind, welche eine von der Schallkopplungsflache wegweisende

und in Richtung der Laufrollen wirkende Kraft erzeugt.

Um ein Aufsitzen der Schallkopplungsflache bei Gberfahren einer Kante zu verhin-
dern, kann es vorgesehen sein, dass der Abstand zwischen einer Laufflache 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 Drehach-

sen.

Auch wenn zur Einhaltung eines konstanten Abstandes zwischen der Oberflache
des zu prufenden Gegenstandes und der Schallkoppelflache Uber die gesamte
Flache der Schallkopplungsflache die Anordnung von vorderen und hinteren Lauf-
rollen zu den mittleren Laufrollen mit in Bezug auf die Schallkopplungsflache orts-
festen Drehachsen sehr vorteilhaft ist, so kann anstelle der vorderen und hinteren
Laufrollen auch je ein Aktor verwendet werden, der beispielsweise 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 Schallkoppelflache stets parallel zu der Oberflache des zu pru-
fenden Gegenstandes auszurichten.

Gemal einer bevorzugten Ausflihrungsform der Erfindung kann es vorgesehen
sein, dass die Prufkopfanordnung einen Rahmen umfasst, an welchem die Lauf-
rollen gelagert sind und der in einer um die zweite Raumachse oder um die dritte
Raumachse schwenkbaren Halterung gelagert ist, wobei der Rahmen um die dritte

Raumachse schwenkbar an der Halterung gelagert ist, wenn die Halterung um die
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zweite Raumachse schwenkbar ist, wobei der Rahmen um die zweite Raumachse
schwenkbar ist, wenn die Halterung um die dritte Raumachse schwenkbar ist, wo-
bei ein Winkel zwischen den Drehachsen der Laufrollen und der Schallkopplungs-

flache invariant gegenuber einer Drehung des Rahmens ist.

Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung besteht darin, dass die Halterung
mittels zumindest einer ersten Kulisse geflihrt 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 gefuhrt 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
Schallkopplungsflache den gleichen Abstand aufweist wie der Uberstand der orts-
festen Laufrolle zur Schallkopplungsflache. Durch die soeben genannte Ausflh-
rungsform lasst sich eine kardanische Lagerung der Prufkopfanordnung realisie-
ren, sodass Schallkopplungsflache sich stets parallel zu der Oberflache des zu
prufenden Gegenstandes einstellt bzw. einstellen |asst.

Vorteilhafterweise kann es vorgesehen sein, dass eine durch die Kulisse definierte
Drehachse des Rahmens durch Auflagepunkte der Laufrollen mit den in Bezug auf
die Schallkoppelflache ortsfesten Drehachsen verlauft und die erste Raumachse
bevorzugt in einem Tool Center Point schneidet. Diese Ausfuhrungsform ist be-
sonders gut geeignet fur eine Variante, in welcher die Prufkopfanordnung den

Endeffektor eines Roboters darstellt.

Um Unebenheiten der Oberflache des zu prufenden Gegenstandes optimal aus-
gleichen zu kdnnen, kann die Halterung in Richtung der ersten Raumrichtung fe-
dernd gelagert sein.

Bei der erfindungsgemaRen Prifkopfanordnung handelt es sich besonders bevor-
zugt um eine Anordnung zur Ultraschallprifung mittels lokaler Tauchtechnik. Bei
dieser Technik wird in einen Spalt zwischen der Schallkopplungsflache und der
Oberflache des zu prufenden Gegenstandes zur Schallkopplung eine Flussigkeit,

insbesondere Wasser, aufgebracht. Insbesondere kann die Prifkopfanordnung
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mehrere Ultraschallmesskopfe aufweisen. So kann die Prufkopfanordnung bei-

spielsweise als Phased Array Gruppenstrahler ausgebildet sein.

Als besonders vorteilhaft hat es sich herausgestellt, dass die Schallkopplungsfla-
che durch eine Oberflache einer plattenférmigen Abdeckung der Prifkopfanord-
nung gebildet ist. Die Schallkopplungsflache kann beispielsweise durch eine Glas
oder Kunststoffplatte, insbesondere durch eine Plexiglasplatte, gebildet sein. Be-
sonders bevorzugt kann die Schallkopplungsflache eine hydrophile Oberflache
aufweisen. Durch diese Ausfuhrungsform kénnen eine optimale Benetzung der
Schallkopplungsflache mit FlUssigkeit gewahrleistet werden. Unter hydrophil wird
in dem vorliegenden Zusammenhang verstanden, dass ein Kontaktwinkel gegen-
uber 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 ver-
sehen sein. Auch kann in die Oberflache eine geeignete Struktur eingebracht wer-
den, welche infolge durch Kapillarwirkung daflr 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 Schallkopplungsflache und der
Oberflache des zu untersuchenden Gegenstandes gebildeten Spalt besser zu un-
terbinden, als dies bei bekannten Losungen der Fall ist. Um eine gute Schallkopp-
lung zu gewahrleisten kann die Abdeckung, deren Oberflache die Schallkoppelfla-
che bildet, aus einem Material gebildet sein, beispielsweise Plexiglas, dessen
akustische Impedanz innerhalb einer Toleranz von +/- 20% jener von Wasser ent-
spricht. Besonders bevorzugt entspricht die akustische Impedanz der Abdeckung

jener von Wasser.

Weiters kann die Prifkopfanordnung zumindest ein spannbares Zugmittel aufwei-
sen, wobei die Schallkoppelflache der Prufkopfanordnung durch Spannen des

zumindest einen Zugmittels in eine horizontal ausgerichtete Position gebracht ist,
in welcher die Schallkoppelflache parallel zu einer horizontal verlaufenden Ebene

angeordnet ist.

Es hat sich als vorteilhaft herausgestellt, wenn die Vorrichtung zumindest einen

Wegmessgeber zur Erfassung einer Verschiebung der Prafkopfanordnung in der
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ersten Raumrichtung aufweist insbesondere in Zusammenhang mit dem erfin-
dungsgemalen Verfahren der eingangs genannten Art, gemafl welchem ein
Schnittpunkt von Drehachsen einer kardanischen Aufhangung der Prufkopfanord-
nung in einem Tool Center Point einer die Prifkopfanordnung tragenden Roboter-
anordnung liegt, und, falls die Prufkopfanordnung in der ersten Raumrichtung ge-
genuber der Roboteranordnung soweit verschoben wird, dass ein vorgegebener
Schwellwert fur eine zulassige Verschiebung Uberschritten wird, die Roboterano-
rdnung in z-Richtung gleichsinnig mit der Verschiebung der Prifkopfanordnung
um eine Strecke, deren Betrag der Verschiebung der Prufkopfanordnung ent-
spricht, nachfahrt. Durch das erfindungsgemale Verfahren lasst sich die Nachfuh-
rung der Prufkopfanordnung in Bezug auf das zu prufende Teil in der Programmie-
rung wesentlich vereinfachen. So muss bei vorliegender Vorrichtung und Verfah-
ren die Bahn zur FUhrung der Prafkopfanordnung nur in einer Ebene programmiert
werden, die Nachfuhrung in der ersten auf diese Ebene senkrechten Richtung er-
folgt beispielsweise uber einen Roboter, die Orientierung der Schalleinkoppelfla-
che gegenuber der Oberflache des zu prifenden Gegenstandes wird durch die

erfindungsgemalle kardanische Lagerung und den Laufrollen gewahrleistet.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden

Figuren naher erlautert.

Es zeigen jeweils in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer erfindungsgemafen Vorrichtung;
Fig. 2 eine perspektivische Unteransicht der Vorrichtung aus Fig. 1;

Fig. 3 einen Schnitt durch einen Rahmen und eine Halterung der Prifkopfan-
ordnung aus Fig. 1;

Fig. 4 eine Seitensicht des Rahmens und einen Schnitt der Halterung aus Fig.
1.

EinflUhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfuh-

rungsformen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbe-
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zeichnungen versehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthal-
tenen Offenbarungen sinngemaf auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen
bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen tbertragen werden konnen. 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 La-

geangaben bei einer Lageanderung sinngemal auf die neue Lage zu Ubertragen.

Die Ausfuhrungsbeispiele zeigen mogliche Ausfuhrungsvarianten der erfindungs-
gemalen Vorrichtung, wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung
nicht auf die speziell dargestellten Ausfuhrungsvarianten derselben eingeschrankt
ist, sondern vielmehr auch diverse Kombinationen der einzelnen Ausflhrungsvari-
anten untereinander moglich sind und diese Variationsmaoglichkeit aufgrund der
Lehre zum technischen Handeln durch gegenstandliche Erfindung im Kénnen des

auf diesem technischen Gebiet tatigen Fachmannes liegt.

Weiters kbnnen auch Einzelmerkmale oder Merkmalskombinationen aus den ge-
zeigten und beschriebenen unterschiedlichen Ausfuhrungsbeispielen fur sich ei-

genstandige, erfinderische oder erfindungsgemafie Losungen darstellen.

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. samtli-
che Teilbereiche beginnen mit einer unteren Grenze von 1 oder grofer und enden
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 abschlieftend darauf hingewiesen, dass zum besseren
Verstandnis des Aufbaus der erfindungsgemalfien Vorrichtung diese bzw. deren
Bestandteile teilweise unmafstablich und/oder vergroRert und/oder verkleinert
dargestellt wurden.

Gemal Fig. 1 weist eine Vorrichtung 1 zur Ultraschallprifung eine Prafkopfanord-

nung 2 auf. Die Prufkopfanordnung 2 ist in dem dargestellten Ausfihrungsbeispiel
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eine Phased Array Anordnung mit mehreren Ultraschallmesskoépfen, welche mit-
tels lokaler Tauchtechnik arbeitet. Die Prifkopfanordnung 2 weist eine Schallkopp-
lungsflache 3 auf. Die Schallkopplungsflache 3 kann durch eine Oberflache einer

plattenférmigen Abdeckung der Prifkopfanordnung 2 gebildet sein.

Weiters kann die Prifkopfanordnung 2 entlang einer parallel zu einer Oberflache
eines zu prufenden Gegenstandes verlaufenden Pruifrichtung | sowie entlang einer
ersten Raumachse z verschoben werden. Darlber hinaus kann die Prifkopfan-
ordnung um eine parallel zu der Prufrichtung | verlaufende zweite Raumachse x
und um eine normal zu der ersten Raumachse z und zweiten Raumachse x ver-

laufende dritte Raumachse y verschwenkt werden.

Gemal Figur 2 weist die Prufkopfanordnung 2 aufderhalb der Schallkopplungsfla-
che 3 angeordnete Laufrollen 4, 5, 6, 7, 8, 9 mit zueinander parallelen und zur
Prufrichtung | normal verlaufenden Drehachsen auf. Laufflachen der Laufrollen 4,
5, 6,7, 8, 9 Uberragen die Schallkopplungsflache 3 in einer von der Prufkopfan-
ordnung 2 wegweisenden Richtung. Auf diese Weise entsteht ein Spalt zwischen
der Schallkopplungsflache 3 und der Oberflache des zu prifenden Gegenstandes,
der mit einer FlUssigkeit, beispielsweise Wasser geflllt bzw. durchspult wird, um
eine akustische Kopplung zwischen der Prifkopfanordnung 2 und dem zu prufen-
den Gegenstand herzustellen. An der Unterseite der Prufkopfanordnung 2 kénnen
FlUssigkeitsaustritts6ffnungen und/oder Disen angeordnet sein, durch welche
FlUssigkeit, bevorzugt Wasser, in den Spalt zwischen Schallkopplungsflache 3 und
Oberflache des zu prufenden Gegenstandes eingespritzt wird. Die der Oberflache
des zu prufenden Gegenstandes zugewandte Oberflache der Schallkopplungsfla-
che 3 kann mit einer hydrophilen Beschichtung versehen oder hydrophil ausgebil-
det sein. Dadurch kann bewirkt werden, dass der Spalt stets ausreichend mit
FlUssigkeit gefullt und eine optimale Schallkopplung zwischen der Prufkopfanord-
nung und dem zu prifenden Gegenstand gegeben ist. Auch hat es sich als sehr
vorteilhaft herausgestellt, dass die akustische Impedanz des Materials, aus wel-
chem die Schallkopplungsflache 2 besteht, jener von Wasser entspricht, um eine

gute Schallubertragung zu gewahrleisten.
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Zwei der Laufrollen 6, 7, die an einander gegenuberliegenden Seiten der Schall-
kopplungsflache 3 angeordnet sind, sind um Drehachsen drehbar, die ortsfest in
Bezug auf die Schallkopplungsflache 3 angeordnet sind. Die Drehachsen der bei-
den Laufrollen 6, 7 kbnnen hierbei auch zu einer Drehachse zusammenfallen. Be-
vorzugt liegt eine Normalprojektion der ortsfesten Drehachsen in eine zur ersten
Raumrichtung normal verlaufende Ebene und eine Projektion eines Schwerpunk-

tes der Prufkopfanordnung 2 in diese Ebene auf einer Geraden.

Weiters kann es vorgesehen sein, dass in Prufrichtung | betrachtet vor den beiden
Laufrollen 6, 7 mit den in Bezug auf die Schallkopplungsflache 3 ortsfesten Dreh-
achsen vordere Laufrollen 4, 5 angeordnet sind. Die Drehachse der vorderen
Laufrollen 4, 5 sind in Bezug auf die Schallkopplungsflache 3 abstandsverander-
lich. So kdnnen sich die beiden Laufrollen 4, 5 gegenuber der Schallkoppelflache

3 in z Richtung bewegen.

Auch kénnen in Prufrichtung | betrachtet hinter den beiden Laufrollen 6, 7 hintere
Laufrollen 8, 9 angeordnet sein, deren Drehachsen gegenuber der Schallkopp-
lungsflache 3 ebenfalls abstandsveranderlich sind und gegenuber der Schallkop-
pelflache 3 in z Richtung bewegt werden konnen. Die Drehachsen der Laufrollen 4
und 5 bzw. der Laufrollen 8 und 9 kdnnen ebenfalls jeweils zu einer Drehachse
zusammengefasst werden. So konnen diese Drehachsen beispielsweise mittels
einer Starrachse realisiert sein. Alternativ zu einer Starrachse kénnen die Laufrol-

len 4, 5, 8. 9 aber auch als Losrader realisiert sein.

Wie es aus Figur 3 ersichtlich ist, kbnnen die vordere Laufrolle 4, 5 und hintere
Laufrolle 9, 6 jeder Seite mit auf je einer um eine zur dritten Raumrichtung y paral-
lele Drehachse drehbar an der Prufkopfanordnung 2 gelagerten Schwinge 10, 11
gelagert sein. Die Schwingen 10, 11 sind an den jeweils zugehorigen Laufrollen
abgewandten Enden miteinander gekoppelt sind, wobei durch die Kopplung eine
gleichsinnige Bewegung der vorderen Laufrolle 4 und der hinteren Laufrolle 9 ge-
geben ist. In der dargestellten Ausfihrungsform ist ein Ende der Schwinge 11 als
Gabel und ein Ende der Schwinge 10 als ein in die Gabel eingreifender Kopf aus-
gefuhrt. Um eine Kopplung der beiden Schwingen 10, 11 zu bewirken kénnen die

Gabel und der Kopf entsprechende, ineinander eingreifend Stirnverzahnungen
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aufweisen. Anstelle der Stirnverzahnungen ware jedoch beispielsweise ein Reib-
schluss zwischen den beiden Enden der Schwingen 10 und 11 mdglich.

Die beiden Schwingen 10 und 11 kbnnen mit einer Federkraft belastet werden,
welche in dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel von zwei Federn 12 hervorgeru-
fen wird. Durch die Federn 12 werden in dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel
die miteinander gekoppelten Enden der Schwingen 10 und 11 von der Oberflache
des zu prufenden Gegenstandes weggezogen und die Laufrollen 4 und 9 gegen
diese Oberflache gepresst. Naturlich sind auch neben der dargestellten Ausfuh-
rungsform auch andere Anordnungen und Federn madglich, mit welchen der oben
genannte Effekt des Anpressens der Laufrollen an die Oberflache des zu prufen-
den Gegenstandes erzielt wird.

Wie aus Fig. 3 weiter ersichtlich ist, sind die Durchmesser der Schwingen 10, 11

in z Richtung betrachtet relativ dick. Dadurch lasst sich ein Aufsitzen der Prlfkopf-
anordnung 2 bei relativ scharfkantigen Hohentbergangen auf der Oberflache des
zu prufenden Gegenstandes vermeiden. So betragt der Abstand zwischen einer
Laufflache 13 einer an der Schwinge 10, 11 gelagerten Laufrolle und der der Lauf-
flache 13 nachstliegenden Kante 14 der betreffenden Schwinge 10, 11 bevorzugt

maximal 10% des Durchmessers der Laufrolle 4, 9.

Gemal Figur 4 kann die Prufkopfanordnung 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 schwenkbar ist, ist die Halte-
rung 16 um die Raumachse y verschwenkbar. Ein Winkel zwischen den Drehach-
sen der Laufrollen 4, 5, 6, 7, 8, 9 und der Schallkopplungsflache 3 ist jedoch inva-
riant gegenlber 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 verschwenk-
bar gelagert sind. In diesem Fall sind die zur Schalleinkoppelflache 3 parallelen

Drehachsen der Laufrollen 4, 5, 6, 7, 8, 9 bevorzugt gegenuber der jeweiligen
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Schwenkachse in z-Richtung versetzt, sodass die Drehachsen der Schwenkachse

einer Bewegung der Prufkopfanordnung 2 in Bewegungsrichtung nachlaufen.

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.

Wie aus Figur 4 weiters ersichtlich ist, kann der Rahmen 15 an der Halterung 16
mittels einer zweiten Kulisse 18 gefuhrt sein, wobei eine Langsmittelkurve der
zweiten Kulisse 18 ebenfalls die Form eines Kreisbogens aufweist. Die Halterung
16 weist in dem dargestellten Ausfihrungsbeispiel sowohl an ihrem in Prafrichtung
| vorderen und hinteren Ende je eine Kulisse 17 sowie an den beiden in Raumrich-

tung y liegenden Endbereichen je eine Kulisse 18 auf.

Eine durch die Kulisse 18 definierte Drehachse des Rahmens 15 die durch die
Auflagepunkte der Laufrollen 6, 7 verlauft. D.h. der Rahmen 15 vollfihrt bei Bewe-
gung in der Kulisse 18 eine Drehung um eine Drehachse, die durch die Berth-
rungspunkte der Laufrollen 6, 7, mit der Oberflache des zu prifenden Gegenstan-
des liegen. Bevorzugterweise schneidet die durch die Kulisse 18 definierte Dreh-

achse die erste Raumachse z in einem Tool Center Point.

Durch eine Anordnung des Schwerpunktes der Prifkopfanordnung 2 unter den
Auflagepunkten der Kulissensteine in der Kulisse 18 und der Kulisse 17 der Halte-
rung 16 lasst sich auf einfache Wiese eine horizontale Selbstausrichtung der

Schallkoppelflache 3 realisieren.

Die Kulisse 18 kann durchgehend oder unterbrochen sein. Durch eine Unterbre-
chung der Kulisse 18, wie es dargestellt ist, kann ein Endanschlag fur darin ge-
fuhrte Kulissensteine aufweisen. Auf diese Weise lasst sich die Bewegung des

Rahmens 15 auf einfache Weise begrenzen.

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, beispielsweise einem Flansch, verbunden sein. An der
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Oberseite des Flansches kdnnen O-Ringe 23 angeordnet sein, welche in einem
montierten Zustand zwischen dem Flansch und einer Schnittstelle des Roboter-
arms zu liegen kommen und eine nachgiebige Anbindung gewahrleisten die Be-
schadigungen verhindert wenn es zu einer Kollision der Prifanordnung mit dem zu

prufenden Bauteil kommt.

Die Prufkopfanordnung 2 kann mittels eines Schnellverschlusses auf einfache
Weise ein- und ausgebaut werden. Der Schnellverschluss kann eine Uberwurfmut-
ter 19 aufweisen, in welcher sich Ausnehmungen 21 befinden, die mit Flihrungs-
bolzen 20 zusammenwirken. In z-Richtung kann die Prufkopfanordnung 2 entlang
von Fuhrungen 24 verschoben werden. Die FUhrungen 24 verhindern eine Dre-
hung der Prufkopfanordnung 2 um die z Richtung um die Orientierung der Pruf-

kopfanordnung 2 durch den beispielsweise Roboterarm vorzugeben.

Weiters kann die Prlufkopfanordnung 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 gefiihrt und an allen vier Ecken mit dem Rahmen 15
der PrUfkopfanordnung 2 verbunden. Durch ein Betatigen bzw. Ausfahren eines
zentralen Arbeitszylinders, der auch als Feder in z-Richtung verwendet werden
kann, |&sst sich das Zugmittel 25 durch Verschieben der Osen 26 in z- Richtung
spannen. Durch das Spannen der Zugmittel 25 kommt es zu einer Ausrichtung der
Schallkoppelflache 3, sodass diese parallel zu der Horizontalebene verlauft.

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 Prufkopfanordnung aufgehangt ist,
verwendet werden. Bei kardanischer Authangung der Prufkopfanordnung 2 kon-
nen die Drehachsen der kardanischen Aufhangung so angeordnet sein, dass sie
in dem Tool Center Point einer Roboteranordnung zur Bewegung der Prufkopfan-
ordnung 2 liegen. Falls die Prufkopfanordnung 2 in der Raumrichtung z gegentber
der Roboteranordnung soweit verschoben wird, dass ein vorgegebener Schwell-
wert Uberschritten wird, kann die Roboteranordnung in z-Richtung gleichsinnig mit
der Verschiebung der Prifkopfanordnung 2 um eine Strecke, deren Betrag der

Verschiebung der Prifkopfanordnung 2 entspricht, nachfahren. Durch das erfin-
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dungsgemale Verfahren lasst sich die Nachflhrung der Prifkopfanordnung 2 in
Bezug auf das zu prifende Teil in der Programmierung wesentlich vereinfachen.
So muss bei vorliegender Vorrichtung und Verfahren die Bahn zur Fihrung der
Prifkopfanordnung 2 nur in einer Ebene programmiert werden, die Nachflhrung in
der ersten auf diese Ebene senkrechten z-Richtung erfolgt beispielsweise uber
einen Roboter, die Orientierung der Schalleinkoppelflache 3 gegentber der Ober-
flache des zu prufenden Gegenstandes wird durch die erfindungsgemale karda-

nische Lagerung und den Laufrollen gewahrleistet.
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Bezugszeichenliste

Vorrichtung
Prufkopfanordnung
Schallkopplungsflache
Laufrolle

Laufrolle

Laufrolle

Laufrolle

Laufrolle

Laufrolle

Schwinge
Schwinge

Feder

Laufflache

Kante

Rahmen

Halterung

Kulisse

Kulisse
Uberwurfmutter
Flhrungsbolzen
Ausnehmung
Wegmessgeber
O-Ring

Flhrung

Zugmittel

Ose

erste Raumrichtung
zweite Raumrichtung
dritte Raumrichtung
Prifrichtung
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Patentanspriche

1. Vorrichtung (1) zur Ultraschallprifung mit einer Prifkopfanordnung (2)
mit einer Schallkopplungsflache (3), wobei die Prufkopfanordnung (2) in einer pa-
rallel zu einer Oberflache eines zu prifenden Gegenstandes verlaufenden Prif-
richtung (1) bewegbar ist und entlang einer zu der Prufrichtung (1) und der Oberfla-
che des zu prufenden Gegenstandes verlaufenden ersten Raumachse (z) ver-
schiebbar angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Prufkopfanordnung
(2) weiters um eine parallel zu der Prufrichtung (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 Priuf-
kopfanordnung (2) auf3erhalb der Schallkopplungsflache (3) angeordnete Laufrol-
len (4, 5, 6, 7, 8, 9) mit zueinander parallel und zur Prufrichtung normal verlaufen-
den Drehachsen aufweist, und Laufflachen (13) der Laufrollen (4, 5, 6, 7, 8, 9) die
Schallkopplungsflache (3) in einer von der Prufkopfanordnung (2) wegweisenden
Richtung Uberragen, wobei zumindest zwei Laufrollen (6, 7) an einander gegen-
uberliegenden Seiten der Schallkopplungsflache (3) angeordnet sind, deren jewei-
lige Drehachsen ortsfest in Bezug auf die Schallkopplungsflache (3) angeordnet

sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in Prif-
richtung () betrachtet vor den beiden Laufrollen (6, 7) mit den in Bezug auf die
Schallkopplungsflache (3) ortsfesten Drehachsen zumindest eine vordere Laufrolle
(4, 5) angeordnet ist, wobei die Drehachse der zumindest einen vorderen Laufrolle
(4, 5) in Bezug auf die Schallkopplungsflache (3) abstandsveranderlich ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass in

Prafrichtung (I) betrachtet hinter den beiden Laufrollen (6, 7) mit den in Bezug auf
die Schallkopplungsflache (3) ortsfesten Drehachsen zumindest eine hintere Lauf-
rolle (8, 9) angeordnet ist, wobei die Drehachse der zumindest einen hinteren

Laufrolle in Bezug auf die Schallkopplungsflache (3) abstandsveranderlich ist.
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4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, dass auf einander gegenuberliegenden Seiten der Schallkopplungsflache (3)
vor und hinter jeder Laufrolle (6, 7) mit in Bezug auf die Schallkopplungsflache (3)
ortsfester Drehachse je zumindest eine vordere Laufrolle (4, 5) und hintere Lauf-
rolle (8, 9) mit in Bezug auf die Schallkopplungsflache (3) abstandsveranderlicher

Drehachse angeordnet ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die vorde-
re und hintere Laufrolle jeder Seite mit auf je einer um eine zur dritten Raumrich-
tung (y) parallele Drehachse drehbar an der Prifkopfanordnung (2) gelagerten
Schwinge (10, 11) gelagert ist, wobei die Schwingen (10, 11) der vorderen Laufrol-
le (4, 5) und der hinteren Laufrolle (8, 9) an den jeweils zugehorigen Laufrollen (4,
5, 8, 9) abgewandten Enden miteinander gekoppelt sind, wobei durch die Kopp-
lung eine gleichsinnige Bewegung der vorderen Laufrolle (4, 5) und der hinteren

Laufrolle (8, 9) gegeben ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, 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.

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
Abstand zwischen 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) be-
trégt und/oder geringer ist als der Uberstand der Laufrollen (6, 7) mit den ortsfes-

ten Drehachsen zur Schallkoppelflache (3).

8. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeich-
net, dass die Prufkopfanordnung (2) einen Rahmen (15) umfasst, an welchem die
Laufrollen (4, 5, 6, 7, 8, 9) gelagert sind und der in einer um die zweite Raumach-

se (x) oder um die dritte Raumachse (y) schwenkbaren Halterung (16) gelagert ist,
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wobei der Rahmen (15) um die dritte Raumachse (y) schwenkbar an der Halte-
rung (16) gelagert ist, wenn die Halterung (16) um die zweite Raumachse (x)
schwenkbar ist, wobei der Rahmen (15) um die zweite Raumachse (x) schwenk-
bar ist, wenn die Halterung (16) um die dritte Raumachse (y) schwenkbar ist, wo-
bei ein Winkel zwischen den Drehachsen der Laufrollen (4, 5, 6, 7, 8, 9) und der
Schallkopplungsflache (3) invariant gegentber einer Drehung des Rahmens (15)

ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Halte-
rung (16) mittels zumindest einer ersten Kulisse (17) gefuhrt ist, wobei eine
Langsmittelkurve der zumindest einen ersten Kulisse (17) die Form eines Kreisbo-

gens aufweist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Rah-
men (15) an der Halterung (16) mittels zumindest einer zweiten Kulisse (18) ge-
fuhrt ist, wobei eine Langsmittelkurve der zumindest einen zweiten Kulisse (18) die

Form eines Kreisbogens aufweist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass eine
durch die Kulisse (18) definierte Drehachse des Rahmens (15) durch Auflage-
punkte der Laufrollen (6, 7) mit den in Bezug auf die Schallkoppelflache (3) orts-
festen Drehachsen verlauft und die erste Raumachse (z) bevorzugt in einem Tool

Center Point schneidet.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriche 9 bis 11, dadurch gekennzeich-
net, dass die Halterung (16) in Richtung der ersten Raumrichtung (z) federnd ge-

lagert ist.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch gekennzeich-

net, dass die Prifkopfanordnung (2) kardanisch gelagert ist.
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14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch gekennzeich-
net, dass die Prifkopfanordnung (2) zumindest ein spannbares Zugmittel (25)
aufweist, wobei die Schallkoppelflache (3) der Prufkopfanordnung (2) durch Span-
nen des zumindest einen Zugmittels (25) in eine senkrecht zur ersten Raumrich-

tung (z) ausgerichtete Position gebracht wird.

15. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 14, dadurch gekennzeich-
net, dass sie zumindest einen Wegmessgeber (22) zur Erfassung einer Verschie-

bung der Priufkopfanordnung (2) in der ersten Raumrichtung (z) aufweist.

16. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 15, dadurch gekennzeich-
net, dass die Schallkopplungsflache (3) eine hydrophile Oberflache aufweist.

17. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 16, dadurch gekennzeich-
net, dass die Prufkopfanordnung (2) eine Anordnung zur Ultraschallprifung mittels
lokaler Tauchtechnik ist, wobei die Prufkopfanordnung (2) bevorzugt mehrere Ult-

raschallmesskopfe aufweist.

18. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 17, dadurch gekennzeich-
net, dass die Schallkopplungsflache (3) durch eine Oberflache einer plattenformi-

gen Abdeckung der Prifkopfanordnung (2) gebildet ist.

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass die Ab-
deckung aus einem Material gebildet ist, dessen akustische Impedanz innerhalb

einer Toleranz von +/- 20% jener von Wasser entspricht.

20. Verfahren zur Steuerung einer kardanisch aufgehangten und in einer
ersten Raumrichtung (z) verschiebbaren Prufkopfanordnung zur Ultraschallmes-
sung, wobei die Prifkopfanordnung (2) in eine parallel zu einer Oberflache eines
zur prufenden Gegenstandes verlaufenden Prufrichtung (1) bewegt wird und ent-
lang einer zu der Prufrichtung (I) und der Oberflache des zu prufenden Gegen-
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standes verlaufenden, ersten Raumachse (z) verschiebbar angeordnet ist, wobei
ein Schnittpunkt von Drehachsen einer kardanischen Aufhangung der Prufkopfan-
ordnung (2) in einem Tool Center Point einer die Prufkopfanordnung (2) tragen-
den Roboteranordnung liegt, und, falls die Prifkopfanordnung (2) in der ersten
Raumrichtung (z) gegenutber der Roboteranordnung soweit verschoben wird, dass
ein vorgegebener Schwellwert flr eine zulassige Verschiebung Gberschritten wird,
die Roboteranordnung in z-Richtung gleichsinnig mit der Verschiebung der Pruf-
kopfanordnung (2) um eine Strecke, deren Betrag der Verschiebung der Prufkopf-

anordnung (2) entspricht, nachfahrt.
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Patentanspriiche

1. Vorrichiung (1) zur Ultraschaliprifung mit einer Pritkopfanordnung (2)
mit einer Schallkopplungsfiache (3), wobei die Prafkopfanordnung (2} in einer pa-
raliel zu einer Oberflache eines zu prifenden Gegenstandes verlaufenden Prif-
richtung (1) bewegbar ist und entlang einer orthogonal zu der Prifrichtung (i) und
der Oberflache des zu prifenden Gegenstandes verlaufenden ersten Raumachse
{z) verschiebbar angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Prifkopfan-
ordnung (2) weiters um eine parallel zu der Prifrichtung (I} verlaufende zweite
Raumachse {x} und um eine normal zu der ersien Raumachse (z) und zweiten
Raumachse (x} verlaufende dritte Raumachse (y) verschwenkbar angeordnet ist,
wobei die Prifkopfanordnung (2) aullerhalb der Schalikopplungsfiache (3) ange-
ordnete Laufrollen (4, 5, 6, 7, 8, 9) mit zueinander parallel und zur Prifrichtung
normal verlaufenden Drehachsen aufweist, und Laufflachen (13) der Laufrollen (4,
5,6,7, 8, 8) die Schalikopplungsfiache (3) in einer von der Pritkopfanordnung (2)
wegweisenden Richtung Uberragen, wobei zumindest zwei Laufrollen (6, 7) an
einander gegenuUberiiegenden Seiten der Schallkopplungsfiache (3) angeordnet
sind, deren jeweilige Drehachsen ortsfest in Bezug auf die Schallkopplungsfidche
{3) angeordnet sind, wobet in Prifrichtung (1) betrachtet vor den beiden Laufrolien
{6, 7) mitden in Bezug auf die Schallkopplungsflache (3) ortsfesten Drehachsen
zumindest eine vordere Laufrolle (4, 5) angeordnet ist, wobei die Drehachse der
zumindest einen vorderen Laufroile (4, B} in Bezug auf die Schalikopplungsfiache
(3} abstandsveranderlich ist.

2. Vorrichiung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in Prif-
richtung (1} betrachtet hinter den beiden Laufrollen (6, 7) mit den in Bezug auf die
Schallkopplungsfidche (3) orisfesten Drehachsen zumindest eine hintere Laufrolle
(8, 9) angeordnet ist, wobei die Drehachse der zumindest einen hinteren Laufrolle

in Bezug auf die Schallkopplungsfidche (3) abstandsverénderiich ist.

26/30 A2013/50856-AT-00
( ZULETZT VORGELEGTE ANSPRUCHE ]




16

3. Vorrichiung nach einem der Anspriiche 1 bis 2, dadurch gekennzeich-
net, dass auf einander gegeniiberliegenden Seiten der Schallkopplungsfidche (3)
vor und hinter jeder Laufrolle (6, 7) mit in Bezug auf die Schallkoppiungsflache (3)
ortsfester Drehachse je zumindest eine vordere Laufrolle (4, 5) und hintere Lauf-
rolle {8, 9) mit in Bezug auf die Schallkopplungsfiache (3) abstandsverénderiicher

Drehachse angeordnet ist.

4, Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die vorde-
re und hintere Laufrolle jeder Seite mit auf je einer um eine zur dritten Raumrich-
tung {v) parallele Drehachse drehbar an der Prifkopfanordnung (2) gelagerten
Schwinge (10, 11) gelagert ist, wobei die Schwingen (10, 11) der vorderen Laufrol-
le (4, 5) und der hinteren Laufrolie (8, 8) an den jeweils zugehdrigen Laufrollen (4,
5, 8, 9) abgewandten Enden miteinander gekoppeilt sind, wobei durch die Kopp-
lung eine gleichsinnige Bewegung der vorderen Laufrolle (4, 5 und der hinteren

Laufrolle (8, 9) gegeben ist.

5. Vorrichiung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schwingen (10, 11) mit zumindest einer Feder (12) verbunden sind, welche gine
von der Schallkopplungsfiache (3) wegweisende und in Richiung der Laufrollen (4,

5, 8, 9) wirkende Kraft erzeugt.

8. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Abstand zwischen einer Laufilache (13) der an der Schwinge (10, 11) gelagerten
Laufrolle (5, 6, 8, 9) und der der Lauffldche (13) nachstliegenden Kante (14) der
Schwinge (10, 11) maximal 10% des Durchmessers der Laufrolle (4, 5, 8, 8) be-
trégt und/oder geringer ist als der Uberstand der Laufrollen (6, 7) mit den ortsfes-

ten Drehachsen zur Schalikoppelildche (3).

7. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeich-
netl, dass die Prifkopfanordnung (2) einen Rahmen (15) umfasst, an welchem die
Laufrollen (4, 5, 6, 7, 8, 9) gelagert sind und der in einer um die zweite Raumach-
se (¥} oder um die dritte Raumachse (y) schwenkbaren Hallerung (16} gelagert isi,
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wobei der Rahmen (15} um die dritie Raumachse (y) schwenkbar an der Halle-
rung (16) gelagert ist, wenn die Halterung (16} um die zweite Raumachse (x}
schwenkbar ist, wobei der Rahmen (15) um die zweile Raumachse {(x) schwenk-
bar ist, wenn die Halterung (16) um die dritte Raumachse {y} schwenkbar ist, wo-
bei ein Winkel zwischen den Drehachsen der Laufrollen (4, 5,6, 7, 8, ) und der
Schallkopplungsfiache (3) invariant gegeniber einer Drehung des Rahmens (15}
ist.

8. Vorrichiung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Halte-
rung (16) mittels zumindest einer ersten Kulisse (17} gefuhrt ist, wobei eine
Langsmittetkurve der zumindest einen ersten Kulisse {17) die Form eines Kreisbo-

gens aufweist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Rah-
men {15) an der Halterung (16) mittels zumindest einer zweiten Kulisse (18) ge-
fhrt ist, wobei eine Langsmittelkurve der zumindest einen zweiten Kulisse (18) die

Form eines Kreisbogens aufweist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass eing
durch die Kulisse (18) definierte Drehachse des Rahmens {15) durch Auflage-
punkte der Laufrollen (6, 7) mit den in Bezug auf die Schallkoppelfiache (3) orts-
festen Drehachsen verlauft und die erste Raumachse (z) bevorzugt in einem
Werkzeugmittelpunk schneidet.

1. Varrichtung nach einem der Anspriche 8 bis 10, dadurch gekennzeich-
net, dass die Halterung (16) in Richtung der ersten Raumrichtung {z) federnd ge-

lagert ist,

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeich-

net, dass die Prifkopfanordnung (2) kardanisch gelagert ist.
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13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeich-
net, dass die Prifkopfanordnung (2) zumindest ein spannbares Zugmittel (25)
aufweist, wobei die Schallkoppelfiache (3) der Prifkopfanordnung (2) durch Span-
nen des zumindest einen Zugmittels (25) in eine senkrecht zur ersten Raumrich-

tung (2) ausgerichtete Position gebracht wird.

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeich-
net, dass sie zumindest einen Wegmessgeber (22) zur Erfassung einer Verschie-

bung der Prifkopfanordnung (2) in der ersten Raumrichtung (z) aufweist.

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeich-
net, dass die Schallkopplungsfiache (3) eine hydrophile Oberflache aufweist.

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeich-
net, dass die Pritkopfanordnung (2) eine Anordnung zur Ultraschallprifung mittels
lokaler Tauchtechnik ist, wobei die Pritkopfanordnung {2) bevorzugt mehrere Ult-

raschallmesskdpfe aufweist.

17. Vorrichiung nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeich-
net, dass die Schailkopplungsfiache (3} durch eine Oberflache einer platienférmi-

gen Abdeckung der Prifkopfanordnung (2) gebildet ist.

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Ab-
deckung aus einem Material gebildet ist, dessen akustische Impedanz innerhalb

einer Toleranz von +/- 20% jener von Wasser entspricht.

19. Verfahren zur Steuerung einer kardanisch aufgehéngten und in einer
ersten Raumrichiung (z) verschiebbaren Pritkopfanordnung zur Ultraschalimes-
sung, wobei die Prufkopfanordnung (2) in eine parallel zu einer Oberflache eines
zur prifenden Gegenstandes vertaufenden Prifrichtung (1) bewegt wird und ent-
lang einer zu der Prifrichtung (1) und der Oberfldche des zu prufenden Gegen-

291730 A2013/50856-AT-00
( ZULETZT VORGELEGTE ANSPRUCHE )




19

standes verlaufenden, ersten Raumachse (z) verschigbbar angeordnet ist, wobel
ein Schnittpunkt von Drehachsen einer kardanischen Authangung der Prifkopfan-
ordnung (2} in einem Werkzeugmiitelpunki einer die Prifkopfanordnung (2) tra-
genden Roboteranordnung liegt, und, falls die Prifkopfanordnung (2) in der ersten
Raumrichtung (2} gegeniber der Roboteranordnung soweit verschoben wird, dass
gin vorgegebener Schwellwert fiir eine zulassige Verschiebung Gberschritten wird,
die Roboteranordnung in z-Richtung gleichsinnig mit der Verschiebung der Prif-
kopfanordnung {2) um eine Strecke, deren Betrag der Verschiebung der Prifkopf-
anordnung (2) entspricht, nachfahrt.
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