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Laser-erzeugter Ultraschall fiir die zerstorungsfreie Materialpriifung

Das unsichtbare Ohr
der Qualitatskontrolle

Ultraschall macht verborgene Details aus dem Inneren von Materialien
sichtbar. Doch in der Produktion ist die klassische Ultraschallpriifung
eher unpraktikabel, weil sie ein Kontaktmedium zwischen Priifsystem
und Priifling benétigt. Xarions patentierter Ansatz hingegen erfolgt
lasergestiitzt und véllig ohne den Einsatz von Wasser oder Gel.

ie in Wien ansdssige Xarion Laser
D Acoustics hat sich lber die letzten

zehn Jahre zu einem Platzhirsch auf
dem Markt fiir zerstérungsfreie Priiftechnik
etabliert. lhr bislang einzigartiger Ansatz, Ul-
traschall mit einem Laser zu erzeugen und
daraus Bilder zu erzeugen, ermdglicht eine
Priifung vollkommen ohne Kontaktmedium
wie Gel oder Wasser. Das ist insofern beson-
ders, als die herkémmliche Ultraschallpriifung
immer ein Koppelgel bendtigt, was bei der
robotergestiitzten Inline-Qualitatskontrolle
unpraktikabel ist: Die auf dem FlieBband vor-
beilaufenden technischen Erzeugnisse
mochte man natiirlich nicht nass machen
oder beriihren. Aus diesem Grund wird die
Technologie von Xarion bereits von zahlrei-
chen Kunden in der Autobranche, aber auch
in der Luft- und Raumfahrt eingesetzt, da-
runter von Porsche und Airbus.
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Ultraschall, eine Technologie, die oft nur mit
medizinischen Bildgebungsverfahren in Ver-
bindung gebracht wird, findet ihre Anwendung

A

Roboter zur kontaktlosen Priifung

von SchweiBpunkten in der Automobilindustrie:
Das Priifsystem ermdglicht eine vollstiandig
roboterbasierte Priifung und eine zuverldssige
Unterscheidung zwischen iO- und
niO-SchweiBpunkten direkt in der Produktionslinie.

Die gesamte Priifanlage von Xarion passt
in dieses kompakte Gehause von Manz und
kann per Knopfdruck von auBen bedient werden.
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Bild: Xarion Laser Acoustics

Ein LEAsys-Laborgerit fiir den Einsatz

in F&tE-Abteilungen und Forschungsinstituten:

Mit dieser vielseitigen und bedienerfreundlichen
Station lassen sich vielféltige Priifaufgaben erfiillen.
Oft stellen diese Laborgerdte auch die Vorstufe

zum Sprung in die vollautomatisierte Anlage

fiir die Produktionslinie dar.

auch in einer Vielzahl von fertigenden Indus-
trien. Diese Technik nutzt Schallwellen, die fiir
das menschliche Ohr nicht hérbar sind. Es wer-
den aus dem Echo der Ultraschallwellen Bilder
hergestellt, die liber die innere Beschaffenheit
Auskunft geben und somit Informationen zur
Verfligung stellen, die dem menschlichen Auge
oder einer Kamera nicht zuganglich sind. In
herkdmmlichen Ultraschallanwendungen wie
etwa in der Medizin wird ein Kontaktgel oder
Wasser verwendet, um die Schallwellen effek-
tiv vom Geréat in den Priifling und umgekehrt
zu libertragen. Das Kontaktmedium dient dazu,
Luft zwischen dem Ultraschallkopf und der
Oberflache zu eliminieren, die sonst die Schall-
libertragung storen wiirde. Setzt man ein her-
kémmliches Ultraschallgerét ein, ohne vorher
ein Gel aufzutragen, gehen iiber 99 Prozent
der Schallwellen an der Oberflache durch Re-
flexion verloren, sodass kein Priifbild erzeugt
werden kann. Konventionelle Ultraschallprii-
fung ist zusatzlich sehr zeit- und arbeitsinten-
siv, da sie im Regelfall per Hand von einer aus-
gebildeten Fachkraft durchgefiihrt werden
muss.

Xarion hebt sich in diesem Bereich durch eine
revolutiondre Technologie ab. Das Unterneh-
men nutzt einen Anregungslaser, um mittels
eines kurzen Laser-Lichtblitzes den Ultraschall
direkt im untersuchten Material zu erzeugen.
Je nach Beschaffenheit des Materials entste-
hen dabei unterschiedliche Schallprofile unter
der Oberflache. In diesen Schallprofilen steckt
Information tiber den inneren Aufbau und Zu-
stand des Materials. Man kennt das Phanomen
aus der Musik, wo der gleiche Ton je nach In-
strument unterschiedlich klingt. Auch die Er-
fassung der Schallprofile erfolgt mittels Laser.
Xarion lauscht dazu mit dem eigens patentier-
ten »optischen Mikrofon« beriihrungsfrei den
zuriickgeworfenen Echos.
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Bei konventionellen Ultraschallsystemen muss
fiir verschiedene Fehlerarten jeweils ein eige-
ner Priifkopf verwendet, also sozusagen ein
eigener Ton angeschlagen werden. Xarion hin-
gegen kann durch die Laseranregung ganze
sieben Oktaven an Tonfrequenzen gleichzeitig
zum Schwingen bringen. Das bedeutet, dass
ein technisches Erzeugnis (also zum Beispiel
ein Flugzeugteil, ein Halbleiterchip oder eine
Batteriezelle) durch einen einzigen Priifvor-
gang rasch erfasst werden kann, es sind somit
nicht langer mehrere Priifdurchgdnge mit ver-
schiedenen konventionellen Priifkdpfen notig.
Die Vielzahl an empfangenen Schallprofilen
kann gleichzeitig mithilfe des einzigartigen
optischen Mikrofons von Xarion abgehort wer-
den, ohne dass der Priifling beriihrt werden
muss.

»In unserem Slogan - Horen mit Licht & Sehen
mit Schall - haben wir unsere patentierte Priif-
methode am kompaktesten beschriebeng, er-
klart Dr. Balthasar Fischer, Griinder und CEO
von Xarion Laser Acoustics. »Wir kénnen damit
nicht nur beriihrungslos, in einem gewissen
Abstand zum Bauteil, sondern insbesondere
auch ohne Einsatz eines Kontaktmittels wie
Gel messen. Eben dieses Kontaktmedium ver-
hindert oft, dass konventionelle Ultraschall-
priiftechniken automatisiert werden kénnen.
Unser Priifprozess ist im Gegenzug leicht au-
tomatisierbar und entsprechend auch fiir die
Anwendung auf groBen Industrierobotern ge-
eignet. Wir kénnen damit kleinste Risse, Locher
oder Lufteinschliisse unter der Oberflache de-
tektieren, wahrend die Priifmaschine an der
Fertigungslinie steht.«

Das Innenleben der Batteriezellenpriifanlage von
Xarion und Manz: Hier werden auf der einen Seite
der Zelle mit einem Laser Ultraschallsignale erzeugt
und auf der anderen Seite mit Xarions Mikrofon
analysiert. Dabei ist kein Wasser oder Gel nétig.

Neuartige Anwendungen
in der Automobilindustrie

Das schnelle Wachstum auf dem Markt von
Elektroautos und Erneuerbare-Energie-Syste-
men hat die Nachfrage nach effizienten Bat-
terietechnologien immens erhoht. Die Sicher-
heit und Leistung von Batteriezellen erfordert
zerstorungsfreie Priifverfahren - und das
gleich auf mehreren Stufen der Wertschép-
fungskette der Batterieherstellung.

Ein praktisches Beispiel ist die Herstellung von
Auto-Batteriemodulen, die aus vielen einzel-
nen Zellen bestehen. Diese Batteriezellen wer-
den durch eine Warmeleitpaste mit der Au-
Benhiille verbunden. Eine gleichméaBige
Verteilung der Paste ist entscheidend, denn

Reales Batteriemodul

AuBenhiille Waérmeleitpaste  Zellen

Modellierung

Luftblase

AuBenhiille

Zelle

Luftblase

Wiarmeleitpaste

XARION Ultraschallbild

Qualitatspriifung von Autobatterien fiir die E-Mobility. Der Xarion-Priifkopf fiir die einseitige
Ultraschall-Priifung kann hier seine Starken ausspielen: Er wird gleichmaBig iiber die Oberflache bewegt, sen-
det Laserpulse aus und hort auf das akustische Ultraschall-Echo. Bei Lufteinschliissen

hinter dem Deckblech aufgrund fehlender Warmeleitpaste ist das Echo substanziell lauter.

Damit kdnnen solche Fehler entdeckt und in der Produktion behoben werden.
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A
Gegossene Bremsscheiben werden mit der
laserangeregten, beriihrungslosen Ultraschall-
priiftechnologie von Xarion inline auf Risse und
Defekte untersucht, um hochste Qualitatsstandards
in der Automobilsicherheit zu gewahrleisten.

Ein Laser stimuliert den inspizierten Bereich,
wodurch eine Ultraschallwelle im Material erzeugt
wird. Das optische Mikrofon von Xarion erfasst
den Ultraschall und detektiert Signaldnderungen,
die auf Defekte hinweisen.

mangelhaft bedeckte Bereiche kénnen zu lo-
kaler Uberhitzung fiihren und im schlimmsten
Fall sogar Brande verursachen.

Hier setzt die Ultraschalltechnologie von Xa-
rion an. Durch das »Abklopfen« der AuBenhiil-
le mit einem Laser und der Analyse der dadurch
entstehenden Schallwellen kann Xarion fest-
stellen, ob Luftblasen oder Fehlstellen unter-
halb der Oberflache in der Warmeleitpaste,
dem sogenannten Gapfiller, vorhanden sind.
Das Messsystem ist dabei einseitig anwendbar,
Anregung und Detektion sind entsprechend in
einem Priifkopf vereint, sodass auch fertig pro-
duzierte Module vermessen werden kdnnen.

Tobias Hotzer, Senior-Projektmanager bei
Xarion Laser Acoustics, fiigt noch hinzu:

Priifroboter fiir Kohlefaser-Verbundstoffe:

Dieses Priifsystem kommt in der Luft- und
Raumfahrt zum Einsatz. Die Ultraschallpriifung
ohne den Einsatz von Ultraschallgel oder Wasser
bietet den Kunden groBen Mehrwert, da das Bauteil
nicht direkt beriihrt werden muss. Dieses Bild zeigt
einen Aufbau in Durchschallung; auch einseitige
Puls-Echo-Anordnungen sind mdglich.
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»Ultraschall ist im Allgemeinen die bevorzugte
zerstorungsfreie Priiftechnik bei der Batterie-
priifung. Er eignet sich besonders gut fiir die
Beobachtung diinnster Fliissigkeits- und Gas-
grenzflachen, selbst durch dickere Schichten
hindurch. Solche feinen Grenzflachen sind fiir
andere Methoden wie etwa die Computerto-
mografie eine groBe Herausforderung. Die
Priifdauer pro Zelle wiirde Stunden dauern,
vom Strahlenschutz ganz zu schweigen. Die
Madglichkeit, die Verteilung der Paste unter der
Oberflache der Batteriemodule beriihrungslos
mit Ultraschall zu priifen, bietet die Chance,
den Priifprozess im Minuten- oder gar Sekun-
dentakt zu automatisieren, was ein unglaub-
licher Mehrwert fiir unsere Kunden ist. Ohne
unsere beriihrungslose Technologie miissten
Automobilunternehmen z. B. ganze Module re-
gelmaBig aus der Produktion nehmen und zer-
storend priifen, was natiirlich mit immensen
Kosten verbunden ist.«

Ultraschallprofil ab. Je nachdem, welche Ma-
terialien die Schallwelle auf dem Weg zum
Mikrofon durchdringt, andert sich das Schall-
profil signifikant. Trockene Bereiche der Bat-
teriezelle reflektieren den Schall, wahrend die
mit Elektrolytfliissigkeit benetzten Bereiche
den Schall leiten. Dadurch kdnnen z. B. nicht
benetzte Stellen leicht identifiziert werden.
»Wir haben hier vor allem durch die deutlich
hohere Auflésung und Messgeschwindigkeit
unserer Technologie gegeniiber konventionel-
len Systemen einen Vorteilg, so Fiirst.

Bei diesen Priifanlagen fiir Batteriezellen han-
delt es sich um ein Stand-alone-System, das
sowohl fiir die Vorproduktion oder Entwicklung
geeignet ist, das aber auch hervorragend fiir
die Inline-Priifung eingesetzt werden kann. Die
Priifung von Pouch-Zellen, prismatischen Zel-
len und Rundzellen, also allen géngigen Zell-
Geometrien, ist somit mdglich.

Ultraschalltechnik
treibt Batterieproduktion voran

Mit der zunehmenden Abhéngigkeit von Bat-
terietechnologien wachsen auch die Heraus-
forderungen, insbesondere in Bezug auf Si-
cherheit und Kosten. Die vollflichige und
homogene Benetzung von Batteriezellen mit
flissigen Elektrolyten ist ein entscheidender
Faktor fiir deren Lebensdauer und Zuverlassig-
keit. So kann etwa eine ungleichmaBige Ver-
teilung der Elektrolyte im Inneren der Zelle zu
Sicherheitsrisiken, langfristig sogar zu Kurz-
schliissen fiihren. Auch wirtschaftlich macht
es Sinn, solche Zellen direkt beim Befiillen zu
priifen, da so durch kleine Anpassungen im
Fertigungsprozess weiterer Ausschuss redu-
ziert werden kann.

Martin Fiirst, Batteriezellenexperte bei Xarion
Laser Acoustics, erklart die Bedeutung von Ul-
traschallpriifungen bei Batteriezellen: »Batte-
riehersteller stehen oftmals unter groBem
Druck, moglichst giinstig einwandfreie Batte-
rien auszuliefern. Wir sind sehr stolz darauf,
dass wir mit unserer kontaktlosen Technologie
den Kunden entscheidende Innovationsvor-
spriinge ermdglichen. Die Priifung kann inline,
also direkt in der Linie, erfolgen.«

Xarion hat erst kiirzlich in Kollaboration mit
der Manz AG, einem deutschen Automatisie-
rungsunternehmen mit starkem Fokus auf
Batteriezellenproduktion, ein innovatives Ul-
traschall-Monitorsystem fiir Batteriezellen
entwickelt. Bei dieser Anlage trifft ein Laser
von der einen Seite auf die Zelle und das Xa-
rion-Mikrofon hort auf der anderen Seite das

Einseitige Ultraschallpriifung
fiir die Aerospace-Produktion

Auch die Luft- und Raumfahrtindustrie kampft
mit Herausforderungen, wenn es um die Qua-
litdt und deren Priifung in der Produktion geht.
Schlimmstenfalls geraten Flugzeughersteller
aufgrund negativer Medienberichte liber man-
gelhafte Fertigungsqualitét in wirtschaftliche
Bedrdangnis. Deswegen sind Flugzeugbauer
mitsamt ihren Zulieferern stets auf der Suche
nach zuverldssigen Methoden, die erforderli-
che Qualitét tatsdchlich zu garantieren.

Eben hier setzt die neue Puls-Echo-Technolo-
gie von Xarion an. Es handelt sich um ein ein-
seitiges Priifverfahren mit einer sehr hohen
Aufldsungsgrenze, mit dem das Flugzeugteil
robotergestiitzt, vollig kontaktfrei abgescannt
werden kann. Das Verfahren ermdglicht die Ul-
traschallpriifung ganzer Flugzeugteile, nahezu
unabhangig von ihrer Kontur, Form und GréBe.
Aufgrund der geringen GroBe der Priifkopfe
und der Kontaktlosigkeit kdnnen sogar schwer
zugdngliche Stellen problemlos auf Risse, in-
nere Locher oder Abldsungen getestet werden.

»Wir bieten Flugzeugherstellern die Mdglich-
keit, ganze Bauteile effektiv und schnell
auf innere Fehlstellen zu liberpriifen. Dabei
verlieren wir aber nicht die Kosten und die
Wettbewerbsfahigkeit unserer Kunden aus den
Augeng, erkldrt Markus PeSek, Applikationsin-
genieur bei Xarion Laser Acoustics und Exper-
te fiir Puls-Echo-Verfahren. »Vor allem unsere
Flexibilitdt wird von unseren Kunden sehr ge-
schatzt. Denn wir kdnnen mit dem gleichen
Sensor nicht nur Metall und Kohlefaserverbin-
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dungen, sondern auch offenporige Bauteile
und Honigwabenstrukturen ohne Kontaktme-
dium wie Wasser oder Gel analysieren.«

Gerade in der Raumfahrtindustrie, zum Bei-
spiel in der Produktion von Raketen- oder Sa-
tellitenteilen, ist der Einsatz von Ultraschallgel
oder Wasser problematisch, oft sogar verboten.
Wahrend herkdmmliche Ultraschalltechnolo-
gien deswegen wegfallen, bietet Xarion hier
die Mdglichkeit, Bauteile unterschiedlichster
Art auf innere Fehlstellen zu Uberpriifen. Xa-
rion hat sich mit einer Kooperation mit Airbus
bereits einen Namen gemacht, auch amerika-

nische Raketenhersteller setzen auf die Welt-
neuheit.

Um neue Technologien vor dem Einbau in die
Produktionslinie eingehend zu testen, bietet
Xarion neben kundenspezifischen Sonderanla-
gen auch sogenannte LEAsys-Turn-Key-Labor-
systeme an. In diesem Rahmen steht bei Xari-
on eine ganze Palette an standardisierten und
modularen Laborscannern zur Verfligung. Die-
se sind nicht nur in Forschungs- und Entwick-
lungsabteilungen beliebt, sondern kdnnen
auch als Atline-Stationen direkt in der Produk-
tion eingesetzt werden. Dabei kdnnen flexibel

verschiedene GroBen, Positioniersysteme und
fiir die jeweiligen Anwendungen optimale
Priifkdpfe ausgewahlt werden.

»Die Méglichkeit, unsere Technologie zuerst
mit einem LEAsys-Scanner in einer Pilotanla-
ge zu erproben, wird von unseren Kunden als
entscheidender Vorteil angesehen. Denn oft
gilt: Man muss etwas erst auf Herz und Nie-
ren getestet haben, bevor man bereit ist, An-
derungen in bestehenden Produktionslinien
vorzunehmen, resiimiert Dr. Josef PGrnbacher,
Head of Applications bei Xarion Laser Acou-
stics. (nw) O
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