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Ultraschallpriifung als Fundament moderner Qualitatssicherung

Qualitat als Wettbewerbsvorteil

Qualitatssicherung heif3it mehr Durchsatz, weniger Ausschuss und weniger
Kosten. Damit unterstiitzt diese unmittelbar auch die Wettbewerbsfdhigkeit.

Das hochentwickelte Optische Mikrofon von Xarion bietet diese

Voraussetzung und erfasst mit seiner Ultraschall-Sensorik automatisiert

und in hoher Taktfrequenz selbst Haarrisse.

» Fatih Okcu, Application Engineer, Xarion Laser Acoustics GmbH
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Mit dem Inspektionssystem der Wie-
ner wird ein Ultraschallbild voll-

standig berlihrungslos und automatisiert
erfasst. Dadurch lassen sich selbst winzi-
ge Defekte schnell und prazise identifizie-
ren - von Delaminationen und Rissen
uber minimale Fehlstellen bis hin zu fei-
nen SchweiBfehlern. Das Ergebnis ist eine
zuverldssige Qualitdtssicherung, die nicht
nur flir mehr Sicherheit sorgt, sondern
auch nachhaltig das Vertrauen von Kun-
dinnen und Kunden starkt.

Qualitdtssicherung bedeutet, mogliche
Defekte in Produkten oder Prozessen
friihzeitig zu erkennen und zu beheben.
Eine bewdhrte Methode ist hierbei die Ul-
traschallpriifung: Hochfrequente Schall-
wellen durchdringen das Material und
machen kleinste Risse, Lufteinschliisse
oder Delaminationen sichtbar, ohne das
Bauteil zu beschadigen. In Branchen wie
Luftfahrt, Automobilindustrie oder Mikro-
elektronik hat sich dieses Verfahren
ldngst als Standard etabliert, weil es eine
prazise, schnelle und zerstorungsfreie
Kontrolle ermdglicht.

Xarion geht mit seinen Sensoren einen
Schritt weiter: Anstatt der blichen Kon-
taktmedien wie Wasser oder Gel setzt es
auf ein neuartiges, patentiertes Optisches
Mikrofon,, das vollstdndig berlihrungslos
arbeitet und ohne Gel und Kontakt zum

Roboterarm mit Xarion-Priifkopf. Dieses
automatisierte System ermdglicht eine
vollsténdig robotisierte Priifung und
eine zuverldssige Fehlererkennung direkt
in der Fertigungslinie — ein Beispiel

fiir modernste Automatisierung in der
zerstérungsfreien Priifung.
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Prifling auskommt. Daher gelingt, was
bisher schwierig war: Die Integration der
Ultraschall-Priifung in automatisierte
Fertigungslinien, weg von der manuellen
Priifung zur Roboter-basierten Priifung.
Der Laser-Sensor erfasst Ultraschall-
wellen, ohne selbst in Schwingung zu ge-
raten, und bietet dadurch eine auBerge-
wohnliche Prazision und hohe Frequenz-
bandbreite. Die beriihrungslose Sensor-
technologie l3sst sich einfach in beste-
hende Fertigungslinien integrieren, oder
die Sensorik kann Teil von neuen Anlagen
sein. ,Mit unserem LEA-Prinzip, kurz fir
Laser Excited Acoustics, regen wir das
Bauteil mithilfe eines gepulsten Lidar-La-
sers gezielt an", erldutert Balthasar Fi-
scher, Griinder und CEO der Xarion Laser
Acoustics GmbH. ,Durch den thermoelas-
tischen Effekt entsteht so direkt im Bau-
teil Ultraschall, den wir mit dem Opti-
schen Mikrofon erfassen konnen. All das
geschieht vollstandig beriihrungslos und
ohne das Bauteil zu beschadigen, was uns
eine prazise ldentifikation unterschied-
lichster Fehlstellen in verschiedensten In-
dustriebereichen ermdglicht.”

Manche Fertigungsprozesse ,erzahlen”
bereits wahrend ihrer Ausfiihrung, ob al-
les nach Plan verlduft. Was fiir uns wie
ein gleichformiges Surren oder Kreischen
klingt, nimmt Xarions Ultraschallsensor
als detailreichen Klangteppich wahr und
analysiert ihn in Echtzeit. So lassen sich
kleinste Veranderungen in der Akustik
aufspiiren, die auf Abweichungen im Pro-
zess hinweisen kénnen.

Echtzeit-Uberwachung
beim Ultraschallschweif3

Ein anschauliches Beispiel hierfiir ist das
UltraschallschweiBen. Dabei werden zwei
Teile mithilfe einer Sonotrode durch Rei-
bungswarme miteinander verschweil3t -
in der Automobilbranche etwa bei der
Verbindung von Kabelstrdngen oder Be-
festigungselementen aus Kunststoff, in
der Luftfahrt bei der Fertigung komplexer
CFK-Bauteile oder in der Elektronik beim
Zusammensetzen kleiner Schaltungen
und Kabelverbindungen. Wahrend dieses
Vorgangs entstehen Schallsignale, die
mehrere hundert Kilohertz erreichen kon-
nen. Das Optische Mikrofon ,lauscht” die-

Anregungslaser

XARIONs
Optisches Mikrofon

/ Einseitige Messung \

Die LEA-Studio-Software von
Xarion wurde mit Blick auf eine
dreidimensionale Welt entwickelt.
Ein 3D-C-Scan-Bild ermdglicht
die unkomplizierte ldentifikation
von Fehlstellen auf beliebig
geformten Bauteilen.

sen Gerduschen beriihrungslos und er-
kennt bereits minimale Schwankungen im
Prozessablauf in Echtzeit. Dadurch kann
schon wahrend des Schweil3prozesses ei-
ne Aussage zur Haltekraft der Schwei-
Bung gemacht werden.

Diese Form der Prozessiiberwachung ist
ldngst nicht nur fiir Prototypen oder
Kleinserien geeignet. Dank der hohen
Messgeschwindigkeit im Bereich von Mil-
lisekunden und der prdzisen Erkennung
kann das optische Mikrofon auch in gro-
Ben Serienfertigungen eingesetzt werden.

Von Smart Bonding zur
smarten Priifung von Autos

Klebeverbindungen spielen in der Auto-
mobilindustrie eine immer gréBere Rolle.
Gleichzeitig steigen aber auch die Anfor-
derungen an die Qualitdtssicherung:
Fehlstellen konnen zu instabilen Verbin-
dungen und potenziellen Sicherheitsrisi-
ken flihren. ,Gerade bei modernen Klebe-
prozessen ist die Detektion selbst feinster
Defekte entscheidend, um potenzielle Ge-
fahren friihzeitig auszuschlieBen. Was es
bedeuten wiirde, wenn im Flugzeug eine
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XARIONs Optisches Mikrofoy

Das LEA-Verfahren

(Laser Excited Acoustics)
nutzt einen gepulsten
Lidar-Laser, um das
Priifbauteil anzuregen -
ganz ohne mechanischen
Kontakt. Der entstehende
Ultraschall breitet sich im
Inneren des Materials aus
und wird vom Optischen
Mikrofon wieder beriih-
rungslos detektiert. Dieses
Prinzipfunktioniert so-
wohl einseitig als auch im
Transmissionsmodus.
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Klebestelle nicht hdlt, mdchte man sich
lieber nicht ausmalen”, betont Fischer.

Genau hier setzt das LEA-Prinzip an,
um vollig kontaktfrei und ohne Koppel-
mittel Defekte schnell und prazise aufzu-
spuren. ,Zugleich bietet unsere Ldsung
genligend Flexibilitat, um unterschied-
lichste Materialkombinationen zu priifen
- von speziell formulierten Klebstoffen
uber Keramik, Kohlefasern bis hin zu
Stahl, Aluminium und verschiedenen Me-
talllegierungen”, fligt Fischer hinzu. So
profitieren Hersteller und Zulieferer un-
terschiedlicher Branchen gleichermaBen
von stabilen, gleichmaBig verteilten Kle-
bestellen, die nicht nur die Sicherheit ver-
bessern, sondern auch Gewicht und damit
den Kraftstoff- bzw. Energieverbrauch
senken.

Abhédngig von der Geometrie der Bau-
teile kann Xarions Priifverfahren in Trans-
mission erfolgen, bei der Sensor und Laser
auf gegeniiberliegenden Seiten des Bau-

teils positioniert sind, um den Ultra-

schall durch das gesamte Bau-

teil zu leiten. Ist jedoch nur
eine Seite zugang-

—

»

Der kompakte Sensorkopf
des optischen Ultraschall-
Mikrofons in Verbindung
mit optischer Faser.
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lich, ldsst sich der Scan einseitig durch-
flihren. In beiden Féllen liefert die Metho-
de klare Informationen Uber die Giite der
Klebefuge: Innere Defekte, die von auBen
nicht sichtbar sind, wie Poren, trockene
Stellen oder nicht gleichmaBig aufgetra-
genes Klebematerial, konnen im Ultra-
schallbild leicht erkannt werden, auch
vollautomatisiert.

Zudem vermeidet das kontaktlose Vor-
gehen unnétige Stillstdnde in der Ferti-
gung, da weder Koppelmittel (Wasser,
Gel) aufgetragen bzw. abgewischt werden
muss, noch Bauteile mehrfach neu posi-
tioniert werden miissen. Ganz besonders
aber ermdglicht die beriihrungslose Ultra-
schallmessung die Automatisierung, wah-
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rend herkdmmliche Ultraschallpriifung
wegen des Koppelmittels und der engen
Toleranzen (Voraussetzung, das Bauteil zu
beriihren, aber nicht zu erdriicken) dbli-
cherweise ein von Hand ausgefiihrter
Prozess ist.

Die gleiche Technologie eignet sich
auch fiir die automatisierte Inspektion
von SchweiBpunkten und -n3hten. Dies
konnen WiderstandsschweiBpunkte im
Karosseriebau sein oder Laserschweil3-
ndhte auf Stahlblech. Auf Basis der vom
Laser erzeugten Ultraschallimpulse kann
Xarions NDT-System potenzielle Fehlstel-
len wie unvollstindige SchweiBverbin-
dungen, zum Beispiel Anbindungsfehler,
identifizieren. Da das Priifsystem sich
nahtlos in bestehende Produktionslinien
integrieren lasst, profitieren Unterneh-
men von einer kontinuierlichen Uberwa-
chung. Auf diese Weise gelingt es, sowohl
Klebeverbindungen als auch SchweiB-
punkte verldsslich zu priifen und langfris-
tig die Qualitat und Sicherheit im Auto-
mobilbau zu erhdhen.

ZFP-Losungen fiir die Ener-
giespeicher der Zukunft

Mit der rasanten Entwicklung der Elektro-
mobilitat ist die Produktion von Batterien
und zugehorigen Komponenten wie Mo-
dulen und Packs in den letzten Jahren
stark gestiegen. Allerdings halt die Quali-
tatskontrolle dieser komplexen Bauteile
oft nicht Schritt mit der raschen Indus-
trialisierung. Genau hier kommt Xarios
zerstérungsfreies Priifsystem ins Spiel,
um Sicherheitsrisiken zu minimieren und
Prozesse zu optimieren.

Das Xarion-System zur Mikro-
elektronik-Qualitatspriifung
bietet zwei Betriebsmodi fiir
die Ultraschallpriifung von
Halbleiterkomponenten: Das
Stand-Alone-System verfolgt
einen beriihrungslosen Scan-
Modus; der ultraschnelle Einzel-
schuss-Modus fiir die 100%-
Priifung kann in Produktions-
anlagen implementiert werden.

Bild: Xarion

In der modernen Batterie-
fertigung spielen verschie-
dene Faktoren eine ent-

scheidende Rolle fir die Leis-
tungsfahigkeit und Sicherheit von Ener-
giespeichern. Ein wesentlicher Aspekt ist
die Elektrolytverteilung in der Batterie-
zelle. Sowohl bei prismatischen, zylindri-
schen als auch bei Pouchzellen kann mit-
hilfe des LEA-Verfahrens erkannt werden,
ob das Elektrolyt gleichmaBig verteilt ist,
insbesondere nach der Formation, d. h.
dem ersten kontrollierten Lade- und Ent-
ladeprozess, in dem sich die endgiiltige
chemische Struktur der Zelle ausbildet.
Friihzeitig identifizierte Mangel wie un-
zureichend benetzte Bereiche lassen sich
noch vor dem Einbau in Module oder
Packs aussortieren, sodass Fehlchargen in
weiterflihrenden Produktionsschritten
vermieden werden. Darliber hinaus erhal-
ten Forschende und Prozessverantwortli-
che wertvolle Daten, um ihre Zellferti-
gungsprozesse kontinuierlich zu optimie-
ren.

Sobald die einzelnen Zellen zu Modulen
zusammengefasst werden, riickt die War-
meleitpaste in den Fokus. Der Thermoleit-
kleber im Batteriemodul oder in der Bat-
teriewanne sorgt fir eine gute Warme-
abfuhr nach auBen, eine entscheidende
Eigenschaft bei Elektrofahrzeugen, um
Brande zu vermeiden. Eine korrekte Ver-
teilung der Warmeleitpaste ist essenziell,
um ein effizientes Warmemanagement
sicherzustellen und Uberhitzungen oder
Hotspots zu vermeiden.

.Gerade in der Automobilbranche, in
der Qualitdtssicherung eine unabdingli-
che Rolle spielt, bietet die Mdglichkeit,
zerstorungsfrei und automatisiert zu pri-
fen - beispielsweise Batterien auf Ther-
moleitpasten-Anbindung - eine erhebli-
che Kostenersparnis zum derzeitigen ma-
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nuellen und zerstérenden Priifverfahren”,
erklart Ryan Sommerhuber, Vertriebsleiter
bei Xarion. Das LEA-Prinzip ermdglicht
hier eine zerstérungsfreie Priifung, die
selbst dann funktioniert, wenn Kiihlkana-
le in der KiihIplatte integriert sind und die
Oberflache uneben ist. Dank einseitiger
Messung und berlhrungsloser Schallre-
gistrierung werden UnregelméaBigkeiten
in der Paste zielsicher aufgespurt. Das ist
mit herkémmlichen Ultraschallmessgera-
ten unmdaglich, weil sie aufgrund der un-
ebenen Oberflache nicht angekoppelt
werden konnen. In einem Rdontgen- oder
CT-Bild wiederum konnen Anbindungs-
fehler leicht Ubersehen werden, weil die
Ablésungen so diinn sein kdnnen, dass sie
das Auflésungsvermdgen eines CTs Uber-
schreiten.

Auch Busbar Welds, also die Schweil3-
verbindungen zwischen den einzelnen
Zellen oder Zellverbunden, lassen sich
mithilfe dieses Verfahrens zuverladssig
tberpriifen. Haufig werden solche Verbin-
dungen klassisch uber Widerstandsmes-
sungen beurteilt. Das liefert jedoch nicht
immer aussagekraftige Ergebnisse: Selbst
bei guter Kontaktleitfahigkeit konnen
strukturelle Mangel wie Anbindungsfeh-
ler (Lack-of-fusion) vorliegen, die sich
erst spater als Sicherheitsrisiko erweisen.
Mit dem LEA-Verfahren erkennt man die-
se Fehler bereits friihzeitig: Ein soge-
nanntes Ultraschall-C-Bild gibt Auf-
schluss uber die SchweiBnahtqualitat, in-
dem es problematische Stellen genau ab-
bildet. Auf diese Weise lassen sich Ausfal-
le und Riickrufaktionen im Voraus mini-
mieren und die Batteriemodule sicher in

den weiteren Produktionsprozess uber-
fuhren. In der Welt der Mikroelektronik
konnen oft winzigste Fehlstellen - etwa
Delaminationen, Lufteinschliisse oder un-
zureichend versiegelte Verbindungen in
Chips, Sensoren oder Leiterplatten - die
Funktionalitdt und Zuverlassigkeit des ge-
samten Bauteils drastisch beeintrachti-
gen. Solche Defekte kdnnten prinzipiell
auch durch ein zeilenweises Abscannen
des gesamten Bauteils erfasst werden.
Xarion bietet jedoch eine besonders effi-
ziente Alternative, die sich ideal fiir die
Serienfertigung eignet: die Einzelschuss-
Messung. Die hohe Geschwindigkeit er-
moglicht ein effizientes automatisiertes
Sortieren direkt im Produktionsablauf:
Defekte Bauteile lassen sich sofort aus-
schleusen, was unndtige Folgeschritte
verhindert und insgesamt Material- und
Zeitersparnis schafft.

Dariiber hinaus generiert das Einzel-
schuss-Verfahren wertvolle Qualitatsda-
ten, die sich langfristig speichern und
mithilfe moderner Auswertungsmethoden
(z. B. KI) analysieren lassen. So erhalten
Unternehmen laufend Einblicke in Pro-
zessschwankungen und konnen Ferti-
gungsparameter gezielt anpassen, um ih-
ren Durchsatz zu maximieren und den
Ausschuss zu minimieren.

Die Inline-Monitoring-Fahigkeit dieser
Methode macht sie geeignet fiir Ferti-
gungslinien, in denen groBe Stiickzahlen
in kurzer Zeit verarbeitet werden. Oben-
drein ist sie skalierbar: Vom Laboreinsatz
in kleineren Stiickzahlen bis hin zu voll-
automatisierten GroBserien - das Verfah-
ren passt sich flexibel an die jeweiligen

Anforderungen an. Damit liefert die Ein-
zelschuss-Messung eine  hochmoderne
Antwort auf steigende Qualitdtsansprii-
che in der Mikroelektronik und schitzt
Unternehmen wie Endkundschaft vor
kostspieligen Ausfallen.

Beriihrungslose Verfahren
befliigeln den Flugzeugbau

In der Luft- und Raumfahrtindustrie sind
Leichtbaumaterialien wie CFK (Carbonfa-
serverstiarkte Kunststoffe) ldngst zum
Standard geworden. Allerdings bergen sie
auch versteckte Risiken: Selbst winzige
Fehlstellen kdnnen die Stabilitdt erheb-
lich beeintrachtigen. Um solchen Gefah-
ren vorzubeugen, setzen Kunden auf
Xarions LEA-basiertes Priifsystem, das
sich nahtlos in roboterbasierte Ferti-
gungs- und Priifumgebungen integrieren
|dsst. Dank dieser Flexibilitat ist sogar ei-
ne groBflachige Inspektion groBer CFK-
Komponenten - etwa Flugzeugriimpfe
oder Tragflichen - in einem einzigen
Durchgang maoglich, sofern mehrere
Roboter parallel eingesetzt werden.

Je nach Zuginglichkeit des Bauteils
kann die Messung einseitig oder im
Transmissionsmodus erfolgen, bei dem die
gegeniiberliegende Seite als Sensor- bzw.
Anregungsbereich dient. In beiden Vari-
anten erkennt das System selbst kleinste
Fehlstellen. Zusatzlich erlaubt das Pulse-
Echo-Setup eine Tiefenbestimmung der
Defekte, sodass Ingenieurinnen und Inge-
nieure genau wissen, wo sich potenzielle
Schwachstellen verbergen.

al 200 - 250 kHz

@
°
=
=
a
E
m

XARION Priifbild eines CFK-Sandwichpanels

b} 400 - 450 kHz

Priifbild eines CFK-
Sandwichpanels mit
Wabenkern: Es sind
verschiedene Fehler-
typen sichtbar, darunter
Delaminationen,
Abl6sungen oder Voids.
Durch Frequenz-
filterung lassen sich
unterschiedliche

Iog. amplitude

Merkmale gezielt
hervorheben.
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