Qualitdtspriifung einer Batteriezelle. Der Ultraschall wird
von einem Laser direkt in der Batterie erzeugt, durch-
dringt diese und wird vom Optischen Mikrofon detektiert.
Anhand des akustischen Signals ldsst sich erkennen, ob
die Elektrolytfliissigkeit gleichmafig verteilt ist.

Ultraschallprutung -
automatisierbar und
fertigungstauglich

Ein Laser-akustisches Priifverfahren spirt Risse, Locher oder mangel-
hafte Verbindungen in Bauteilen auf. In automatisierten Produktions-
linien der Automobil-, Flugzeug- und Halbleiterindustrie soll es helfen,
hochste Qualitatsanspriiche zu erfillen.

Bilder: Xarion Laser Acoustics




er Grundstein flir die Ultraschallprii-
fung wurde bereits in den 1940er-
Jahren gelegt, insbesondere durch
deutsch-franzosische Kooperatio-
nen der Stahlindustrie im Saarland.
Seitdem hat sie sich zu einer variantenreichen
Standardmethode fiir die zerstorungsfreie Inspek-
tion von Bauteilen entwickelt. Alle Ultraschall-
Priifverfahren folgen dem gleichen Prinzip: Ein
Ultraschallsignal wird in das Material gekoppelt
und durchlduft dieses. Werden Verdnderungen am
Signal detektiert, weisen diese auf Defekte oder
Unregelmafigkeiten im betreffenden Bauteil hin.

Die gdngigste Methode zur Ultraschallpriifung
beruht auf dem piezoelektrischen Effekt. Hier-
bei wird eine elektrische Wechselspannung an
ein piezoelektrisches Material gelegt und dieses
somit in Schwingung versetzt, sodass es Ultra-
schall aussendet. Umgekehrt, zur Detektion des

Xarion-Management (von
l(iggg):,[;;'a i?rllﬂ;;fiﬁrngs(cggro)‘ Priifsigna.ls, regt auftr.effender Ultraschall das_, Pi-
Dr. Georg Zachhuber (CFO) ezomaterial zu Schwingungen an, was zu einer
messbaren elektrischen Spannung fiihrt.

Daraus ergibt sich jedoch ein fundamentales
Problem: Jeder Schwinger hat eine bevorzugte Ei-
genfrequenz. Will man eine mdglichst hohe Emp-
findlichkeit des Priifsystems erzielen, muss der
Wandler genau auf seiner Eigenfrequenz betrie-
ben werden, jegliche andere Frequenzinformation
geht verloren. Zudem muss fiir eine gute Signal-
iibertragung der akustische Widerstand zwischen
dem Piezoschwinger und dem Material angegli-
chen werden, was durch ein fliissiges Koppelmit-
tel gelingt. Damit erhdlt man ein schmalbandiges
Priifsystem, das obendrein direkten Kontakt oder
zumindest ein Kontaktmittel wie Wasser oder
Gel benotigt. >>>




28

Sensorkopf des optischen
Ultraschallmikrofons mit

optischer Faser

Das neuartige Optische Mikrofon von Xa-
rion umgeht beide Probleme, da es keinen
Schwinger bendtigt. Vielmehr verdndert
der Schall die Wellenldnge eines Laser-
strahls, der zwischen zwei kleinen Spie-
geln oszilliert. Damit dndert sich auch
die Helligkeit des ausgekoppelten Lichts,
und dies wird ohne den Umweg einer
mechanischen Schwingung gemessen.
So erreicht das Optische Mikrofon ein de-
tektierbares Frequenzintervall, das min-
destens zwanzig Mal grofer ist als das
jedes konventionellen Ultraschallsensors.
Auferdem ist Kontakt zum Priifling nicht
notig - ein grofer Vorteil fiir die Auto-
matisierbarkeit. Insbesondere kann der
beriihrungslose Priifaufbau einfach auf
einen Roboter montiert werden. Der kom-
pakte glasfasergekoppelte Sensorkopf er-
reicht auch schwer zugdngliche Stellen.

Pruftechnik fur die
Automatisierung

Fehler wie Mikrorisse, Lufteinschliisse
oder fehlerhafte Verbindungen sind be-
sonders kritisch in Komponenten fiir die
Flug- oder Raumfahrtindustrie. Aber auch
im Automobilsektor steigen die Anforde-
rungen an die Sicherheit. Konventionelle
Ultraschall-Priifgerate miissen von Hand
bedient werden und konnen daher nicht
mit dem Fortschritt der Automatisierung
Schritt halten.

,Dass die Priiftechnik von Xarion voll-
kommen beriihrungsfrei arbeitet, ist ein
grofRer Vorteil in der Automatisierung®,
erklart Xarion-Griinder Dr. Balthasar Fi-
scher. ,Sowohl der Anregungslaser als
auch das Optische Mikrofon sind faser-
gekoppelt, wodurch der Grofiteil der ei-
gentlichen Technik separat vom Priifkopf
gehalten werden kann. Der Priifkopf hat
dadurch nur noch die Grofie einer Streich-
holzschachtel.”

Solche Priifkopfe stehen sowohl fiir die
einseitige Erfassung als auch fiir Trans-
missionsmessungen zur Verfiigung und
lassen sich in eine Vielzahl automatisier-
ter Priifsysteme integrieren. In der Raum-
und Luftfahrtindustrie konnte sich Xarion
einen Namen mit der Priifung von Ver-

bundwerkstoffstrukturen machen.
In der Automobilindustrie wird die
Technik zur automatisierten Priifung
von Schweifipunkten verwendet.

Anwendungen in

der Batteriefertigung
demonstriert

Mit dem Bedarf an Energiespeichern
fiir die Elektromobilitdt nimmt die
Zahl der Produktionsstdtten fiir Bat-
teriezellen und -module zu. Dies er-
fordert auch neue Verfahren entlang
der gesamten Prozesskette von der
Elektroden- iiber die Zellfertigung bis
zum Verpacken mehrerer Zellen in
die Batteriemodule.

, Wir beobachten ein sehr grofies
Interesse an unserer Priiftechnolo-
gie im Batteriesektor, da hier standig
neue technische Herausforderungen
auftauchen®, berichtet Martin Wall-
ner, Chief Operations Officer bei
Xarion. Zu den Aufgabenstellun-
gen gehore es beispielsweise, die
gleichmafige Verteilung des Elekt-
rolyten innerhalb einer prismati-
schen Batteriezelle zu messen oder
die Qualitdt von lasergeschweifdten
Ndhten am Rand der fertigen Bat-
teriemodule zu priifen. ,,Fiir unsere
Ingenieure sind das dann spannende
neue Aufgaben®, sagt Wallner, fir
den Kunden jedoch ergebe sich ein
Entwicklungsvorsprung gegeniiber
der Konkurrenz.

Ein kiirzlich realisiertes Priif-
system erlaubt die automatisierte
kontaktfreie Messung der Elektrolyt-
verteilung in einer neu produzier-
ten Batteriezelle. Das ist wichtig, da
die Qualitat und die Lebensdauer
der fertigen Batterie entscheidend
von der gleichmafliigen Benetzung
der Elektroden und Separatoren mit
Elektrolytfliissigkeit abhdangen. Xa-
rion arbeitet hierfiir mit einem Laser-
strahl, der eine Ultraschallwelle im
Priifling erzeugt, wahrend das Opti-
sche Mikrofon auf der gegeniiberlie-
genden Seite der Batterie detektiert,

>>>
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Das laserbasierte Optische Mikrofon erlaubt die kon- {'f'

taktfreie Ultraschallpriifung mit einer besonders grof3en
Frequenzbandbreite.

Da das laser-akutische Messverfahren beriihrungslos ar-
beitet, lasst sich die Priifung leicht automatisieren. Dies
ist vor allem bei einer Integration in die Linie von Vorteil.

Das Optische Mikrofon ist dariiber hinaus zum Echtzeit-
Monitoring von Fertigungsprozessen geeignet.

LABORPRUFGERAT FUR
VORENTWICKLUNG UND
FORSCHUNG

Die Ultraschall-Priiftechnik von

Xarion ist nicht nurim Batteriesektor
relevant, sondern auch zur zersto-
rungsfreien Priifung von Kohlefaser-
verbundstoffen, Halbleiterkompo-
nenten, und Schweif3verbindungen.
Dabeilassen sich Fehler entdecken,
die von aul3en nicht erkannt werden
konnen, wie Delaminationen, Locher
oder Risse. Neben kundenspezifischen
stehen dafiir auch standardisierte
Priifanlagen fiir den Einsatz in For-
schungsabteilungen oder Priiflaboren
zur Verfiigung. Hier setzt Xarion auf ein
modulares System von Positioniersys-
temen, die der Kunde auswahlen kann,
und kombiniert diese mit Anregungs-
lasern, dem Optischen Mikrofon und
Priifkopfen, welche fiir Transmissions-
oder einseitige Messungen optimiert
sind.

Qualitdtspriifung von Autobatterien fiir die
E-Mobility. Der Priifkopf fiir die einseitige
Ultraschallpriifung wird gleichmafig iiber
die Oberflache bewegt, sendet Laserpulse
aus und hort auf das akustische Ultraschall-
echo. Bei Lufteinschliissen hinter dem
Deckblech aufgrund fehlender Warmeleit-
paste ist das Echo substanziell lauter; damit
konnen solche Fehler entdeckt und in der
Produktion behoben werden.

Der kompakte Priifkopf fiir
die beriihrungslose einseitige
Ultraschallpriifung von
Werkstiicken und Schweifdver-
bindungen vereint Anregungs-
laser und Optisches Mikrofon




wie gut der Schall von der Batterie gelei-
tet wird. Trockene Bereiche der Batterie-
zelle reflektieren den Schall, wahrend mit
Elektrolytfliissigkeit benetzte Bereiche
den Schall leiten. ,,Wir konnen hier vor
allem auch die deutlich hohere Auflosung
und Messgeschwindigkeit unserer Tech-
nologie, verglichen mit konventionellen
Luftkopplern, ausspielen, sagt Wallner.
Das Uberwachen des Trocknungsgrads
von beschichteten Elektroden, das Ver-
schweiflen von geschichteten Elektroden
miteinander, die Priifung von Laser-
schweifindhten zwischen Zellen oder
Modulen sowie der Kontakt von War-

30 meleitpasten mit Gehdusen und Modu-
len gelingt ebenfalls mithilfe von Xarions
Priiftechnologie.

Laserfertigungsprozesse
iiberwachen

Ultraschall kann neben der zerstérungs-
freien Materialpriifung auch zur Echtzeit-

Das Leasys-Laborgerat stellt oft
die Vorstufe zum Sprung in die
vollautomatisierte Anlage fiir
die Produktionslinie dar.

iiberwachung von Industrieprozessen
eingesetzt werden. ,,Jeder, der schon mal
in einer Produktionshalle war, weif}, wie

laut es dort sein kann. We-
niger bekannt ist, dass der
Schall, der durch die Ferti-
gungsprozesse erzeugt wird,
wertvolle Informationen da-
riiber liefern kann, ob bei-
spielsweise die gewiinschte
Festigkeit einer Ultraschall-
schweifverbindung erreicht
wurde oder ein Laserstruk-
turierprozess ablduft, wie er
soll“, meint Ryan Sommerhu-
ber, Xarion-Spezialist fiir die
Prozesstiberwachung.

Um aus der komplexen
Gerduschkulisse genau die
wichtigen Informationen zu
filtern, ist die grofie Frequenz-

bandbreite des Optischen Mikrofons
entscheidend: ,,Der typische Maschinen-

larm beschrankt sich in der Regel auf
den horbaren und niederen Ultraschall-
Frequenzbereich®, fiihrt Sommerhuber
aus. Prozessgerausche hingegen erzeug-
ten deutlich hoherfrequente akustische

Signale von mehreren Hundert Kilo-
hertz. Das Optische Mikrofon kann
Frequenzen von wenigen Hertz bis
2 MHz gleichzeitig erfassen und mit-
hilfe von Datenverarbeitung Pro-
zesssignale isoliert tiberwachen.
,Wdhrend zum Beispiel ein Fre-
quenzbereich Informationen zum
Schweifs-Keyhole-Zustand liefert®,
erklart Sommerhuber, ,,dient ein an-
derer zur Detektion von Kaltrissen,
welche durch Kombination mehre-
rer Sensoren sogar lokalisiert werden
konnen.“ Die Prozessgerdusche un-
terschiedlicher Maschinen tiberlager-
ten sich dabei gegenseitig nicht: , Die
fiir uns relevanten Prozesssignale mit
Frequenzen mehrerer Hundert Kilo-
hertz werden innerhalb einiger zehn
Zentimeter von der Luft so stark ge-
ddampft, dass unsere Prozessiiberwa-
chung gegeniiber weiter entfernten
Storquellen robust ist, sagt Som-
merhuber.

Fazit: Neue Mdglichkeiten

fiir industrielle Anwender

Breitbandig, beriihrungsfrei, kom-
pakt: Die Kombination dieser Ei-
genschaften ist das Besondere am
Optischen Mikrofon. In der zersto-
rungsfreien Priifung von Kohlefa-
ser-Verbundwerkstoffen, wie sie in
der Luftfahrt eingesetzt werden, ist
es bereits seit mehreren Jahren eta-
bliert. Die automatisierte Priifung
von Schweiffpunkten mittels Xa-
rion-Technologie wird von namhaf-
ten Automobilherstellern genutzt.
In der Prozessiiberwachung wiede-
rum bietet die breitbandige Messung
von Luftultraschall neue Einblicke in
die Prozessqualitdt von Fertigungs-
techniken wie dem Laser- oder Ul-
traschallschweifien. Herstellern von
Batterien sowie Zulieferern verspricht
die Technologie ebenfalls Losungs-
ansatze. |
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