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Einleitung

Die prozesstechnische Uberwachung gewinnt in Zeiten der Industrie 4.0 zunehmend an
Bedeutung. Um mittels dieser Uberwachung héhere Bauteilqualititen zu erlangen, kénnen
umfassende Informationen aus Prozessabldufen ermittelt und anschlieBend zur
Prozessoptimierung verwendet werden. Daflir stehen zum einen konventionelle Messverfahren zur
Verfligung, die der Ermittlung von physikalischen GréBen, wie z.B. von Kraft-Weg-Messungen
dienen. Zum anderen konnen aber auch weniger geldufige Verfahren, wie die
Schallemissionsiiberwachung zur online-Prozessiiberwachung eingesetzt werden. Insbesondere
komplexere Anlagensysteme erfordern einen erhéhten Bedarf an alternativen Messtechniken, die
einen detaillierten Einblick in den Prozess ermdglichen.

In diesem Zusammenhang wird am Beispiel eines Umformwerkzeugs, in dem das Buckelschweil3en
eingebunden ist, aufgezeigt, dass auch simultan ablaufende, prozessfremde Gerauschquellen
detektiert werden konnen. Hierflir wird im Rahmen dieser Publikation die Detektion des
SchweiBprozesses innerhalb der Presse ohne Umformoperation untersucht.

Untersuchungen

Zur Prozessiiberwachung von Umformoperationen konnen klassischerweise StéBelhub-
Zeitverlaufe oder auch Prozesskréfte (von Stempel und Niederhalter) in Betracht gezogen werden.
Abweichungen bei den gemessenen Prozesskraften innerhalb des zuriickgelegten Weges kénnen
auf Fehler im Bauteil hindeuten [CAA15, S. 7]. Darauf beziehend konnten BEHRENS et al. anhand
ihrer Untersuchungen aufzeigen, dass mittels der Schallemissionsanalyse Fehler beim Tiefziehen
eines Bauteils identifizierbar waren. Die aufgezeichnete Fehlerart kann zudem mittels einer Kraft-
Weg-Messung nicht aufgezeigt werden [BHW17, S. 285]. Die grundlegende Untersuchung des
Anwendungspotentials einer Schallemissionsanalyse fiir PunktschweiBoperationen fiihrten
CHARDE et al. durch. lhre Untersuchungen erfolgten an einer konventionellen SchweiBanlage
[CAA15, S. 1]. Die eingesetzte Messsensorik wurde hierbei direkt an die Fligeproben angebracht
[CAA15, S. 4]. Im Rahmen ihrer Untersuchungen und unter Verwendung dieses Versuchsaufbaus
konnten sie die Einsatztauglichkeit der Schallemissionsanalyse fiir das PunktschweiBen an
konventionellen Anlagensystemen aufzeigen [CAA15, S. 7]. Die technische Herausforderung
besteht darin, neben den zahlreichen, im Prozess entstehenden Schallemissionen [BSB13, S. 4],
die z. B. durch die Anlage entstehen, und trotz der Distanz zur Emissionsquelle [PGEOS, S. 191]
die Emissionen des SchweiBprozesses ermitteln und eindeutig zuordnen zu konnen.
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Fiir die Untersuchungen wird das Tiefzieh-SchweiB-Werkzeug aus [JMH+16] verwendet, welches
auch fiir reine SchweiBoperationen verwendet werden kann. Die SchweiBoperation wird hierfiir
automatisiert durch die SPS aktiviert.

Bei einer vollstandigen Inbetriebnahme nimmt das Werkzeugsystem folgende Schritte ein, siehe
Abbildung 1.
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Abbildung 1: Schematischer Gesamtablauf des verwendeten Werkzeugsystems

Fiir die Untersuchungen wurden ca. 50 mm x 50 mm dimensionierte Edelstahlbleche (1.4509 mit
so = 1 mm) mit drei Buckeln gepragt. Die fiir die SE-Analyse relevante Hardware Peripherie der
Firma Vallen Systeme GmbH des Versuchsaufbaus ist in der folgenden Tabelle 1 aufgelistet:

Tabelle 1: Eingesetzte Mess- und Filtersysteme

Hardware

SE-Sensor VS900-M

SE-Messsystem AMSY-6

Vorverstarker AEP4 (34 dB)

1. Filter Bandpassfilter (95-850 kHz)
Software

2. Filter | Hochpassfilter (500 kHz)

Ziel war es, unabhdngig von optimal eingestellten SchweiBparametern, Schallemissionen der
alleinigen SchweiBoperation zu detektieren. Dementsprechend wurden Schweilpunkte, welche
optisch und prozesstechnisch betrachtet generell als i. O. bewertet wurden, zur Lokalisierung
untersucht.

Unter Verwendung der hier aufgefiihrten Mess- und Filtersysteme aus der Tabelle 1 konnte trotz
der komplexen Bedingungen Schallemissionen der BuckelschweiBoperation detektiert werden. Die
Abbildung 2 zeigt zum einen die fiir einen gesamten StéBelhub aufgezeichnete Schallemission,
deren Intensitat Giber den Amplituden-Zeitverlauf aufgezeichnet wurde. Zum anderen wird der fiir
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die Auswertung relevante Bereich aufgeflihrt, welcher gefiltert und lber den Frequenzbereich
aufgetragen wurde.
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Abbildung 2: Schallemissionsanalyse des SchweiBprozesses innerhalb der Umformpresse

Anhand dieser verwendeten Filter-Methoden wird die Intensitdt des erzeugten Schallmusters
lokalisierbar und ist in der Abbildung zwei eingekreist. Bei weitergehenden Untersuchungen
mittels dieses Werkzeugsystems ware es denkbar, die Mdglichkeit der Schallemissionsdetektion
bei der Prozessvereinigung von SchweiB3- und Tiefziehoperation zu untersuchen, wobei die
Schallemissionserzeugung und somit auch die -zuordnung komplexer sein wird.
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