Der kompakte Sensorkopf des optischen
Mikrofons in Verbindung mit optischer

Faser — damit kdnnen Priifungen durch-
gefuhrt werden, ohne das Werkstiick zu
zerstoren. Bild: Xarion

Beruhrungslose Priifung

Um Verbundstoffe, Schweindhte oder Klebeverbindungen auf Mangel hin zu testen, hat
sich in Betrieben die zerstorungsfreie Priifung mittels Ultraschall durchgesetzt. Um die
dabei bisher notigen Zeitaufwande von Aufbau und Priifung zu verringern, kommt jetzt

ein neues optisches Mikrofon zum Elnsatz.

srofireil des Schalls an der Grenzfliche zwischen

Luft und Marerial reflektiert wird, muss ein Kop-
pelmedium wie Wasser oder Gel aufperragen und der
Pritfkopi” am Werkstiick entlanggefahren werden. Dies
bedingt einen umstindlichen Aufbau und eine Erhéhung
der Priifdauer.

Um die Qualititssicherung durch ein beriihrungsfreies
Verfahren zu erméglichen und gleichzeitig eine neue Mog-
lichkeit zur Inline-Prozessiiberwachung bereitzustellen,
har Xarion Laser Acoustics das laserbasierte Ultraschall-
Mikrofon Eta250 Ultra entwickelt. Es beruht auf dem
Funktionsprinzip, dass Schallwellen die Wellenlinge des
Lichtes becinflussen. Diese Verinderung wird mit einem
miniaturisierten Interferometer gemessen, und in ecine
proportionale Ausgangsspannung gewandelt.

Dieser Ultraschall-Messvorgang lasst sich ohne Koppel-
medium und berithrungslos durchfiihren, was den
Priifaufwand deutlich reduziert, und eine automatisierte
Priifung mithilfe von Roborik ermaglicht.

Da bei der Pritfung durch Ultraschall bereits cin

Verschmutzungen vermeiden
»Bei der Durchfithrung von Ultraschallmessungen zur
zerstbrungsfreien Werkstoffpriifung muss iiblicherweise
ein Koppelmittel, zum Beispiel ein Gel, verwendet wer-
den®, erklirt Dr. Balthasar Fischer, Unternehmensgriinder
und Geschiftsfiihrer von Xarion.

»Ein Grundproblem ist hierbei, dass zerstérungsfreie
Priifungen von Werkstoffen idealerweise kontaktlos erfol-

gen sollten, um zum Beispicl Verschmutzungen des Mate-
rials zu vermeiden, den Priifkérper nicht mit Wasser zu
schidigen oder auch um eine Roboter-gestiitzte Priifung
zu erleichrern. Luft eigner sich im Vergleich zu Whasser
oder Gel jedoch nur bedingt als Koppelmedium. Es geht
ndmlich sehr viel Ultraschallsignal an der Material-zu-
Lufi-Grenzschicht verloren.”

Ultraschall aus der Luft detektiert

Herkémmliche Ultraschallempfinger beruhen in der Re-
gel auf dem piezoelekerischen Prinzip, wobei die Ultra-
schallwelle das piezoelektrische Material in Schwingung
versetzt.

Damit der Schall méglichst verlustfrei in den Detcktor
cinkoppeln kann, wird mit cinem Koppelmittel die akus-
tische Impedanz zwischen Priifkirper und Detcktor ange-
glichen. Dies verhindert, dass bereits an der Grenzfliche
zwischen Luft und dem Piezoempfinger ein Grofireil des
Ultraschalls reflektiert und verloren geht, und dadurch die
zerstbrungsireie Pritfung erschwert wird.

Das optische Mikrofon hingegen detektiert den Ultra-
schall direkr in der Luft; die Schallwelle wird nichr erst in
einen Festkdrper eingekoppelt und infolgedessen Schwin-
gung detektiert. Vielmehr misst ein Laserstrahl beriih-
rungslos die Dichteverinderung der Luft, welche durch
die sich ausbreitende Ultraschallwelle entsteht. Damit
entfallen auch eine Luft-zu-Festkérper-Grenzschicht und
der damit einhergehende unerwiinschte Verlust des Priifsi-

gnals.



Der Schallfeldscanner ermaglicht eine Charakterisierung von Ultraschallquellen,

Grenzen fiir optische Systeme

Das oprtische Mikrofon findet auch in einem weiteren
Einsatzbereich Verwendung: Bei der industriellen Prozess-
tiberwachung werden heute meist Kamera-Systeme einge-
setzt. Bei Fertigungsprozessen, in denen Laser eingesetzt
werden, darunter Laserschweiffen und -strukturieren so-
wie in der additiven Fertigung, kénnen optische Systeme
aufgrund der starken optischen Prozessemissionen an
Grenzen stoffen. Die Kamera kann vom Laser geblendet
werden, oder Schmauch kann die Sichtverbindung ein-
schrinken. Aufierdem kann keine Kamera eingesetzt wer-
den, wenn der Fertigungsprozess auf Fehler tiberwacht
werden soll, die unter der Oberfliche stattfinden. Hier
stellt die akustische Prozessiiberwachung eine interessante
Alternative dar. Analog der komplementiren menschlichen
Sinneswahrnehmungen erfolgt damit die Detektion nicht
nur optisch mit Kamera (entsprechend dem menschlichen
Auge), sondern auch akustisch tiber das Mikrofon (ent-
sprechend den Ohren).

PRAXIS

FUNKTIONSPRINZIP

Xarion nutzt mit seinem optischen Mikrofon
ein akusto-optisches Prinzip: Dabei wird zu-
nachst ein Laserimpuls auf den Priifling ge-
schossen, um das Material in Schwingung zu
versetzen. Das infolge in Luft abgestrahite Sig-
nal dieses Schall-Schock-Pulses wird darauthin
gemessen. Die Schallwellenschwingungen be-
wirken eine Anderung des Luftdrucks, was wie-
derum die Wellenldnge des Laserlichts im opti-
schen Mikrofon beeinflusst. ,Die Schallwelle
wird in ein sehr kompaktes, nur 2 mm groRes
Interferometer im Sensorkopf gesendet®, erldu-
tert Fischer. ,Sie beeinflusst die Wellenlange
und andert im Mini-Interferometer damit die
Helligkeit des Laserstrahls, was dann gemessen
wird.” Eine bewegliche Membran oder ein sich
verformbares piezoelektrisches Material ist so-
mit dberfliissig. Damit lassen sich storende Ei-
genschwingungen vermeiden, die das Messer-

Bild: Xarion gebnis auf unerwiinschte Weise beeinflussen.

Umgebungslarm kein Hindernis
Im Falle von akustischer Uberwachung setzte man bislang
auf Kondensatormikrofone, welche sich aber aufgrund ih-
rer Empfindlichkeit auf Hintergrundlirm nur bedingt
einserzen lassen. Da in einer Fertigungshalle der Umge-
bungslirm oft sehr grofl ist, kommrt akustische Prozess-
iiberwachung fiir die meisten Prozesse nicht in Frage.
Anders stellt sich die Situation beim optischen Mikro-
fon dar: Der messbare Frequenzbereich ist so grof, dass
zwischen Hintergrundlirm und wertvoller Prozesssignatur
mithilfe eines einfachen Frequenzfilters unterschieden
werden kann. Die Inline- und [n—Process—Ubenvachung
von Laserschweiffen und -strukturieren, CNC-Frisen,
Fiillstandsmessung, Leckagemessung und zahlreicher wei-
terer Prozesse wurde mit dem optischen Mikrofon bereits
erfolgreich umgesetzt. Selbst feinste Haarrisse im Material,
die mit gewdhnlichen Kameras nur schwer erkennbar sind,
kénnen mit dem optischen Mikrofon entdeckt werden.
Xarion / wz



