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See with sound: XARION bringt laser-akustisches Priifverfahren in die Produktionslinie

Laserbasiertes optisches Mikrofon zur
Werkstoff- und Werkzeugprufung

Fledermause finden auch in tiefster Nacht ihre Beute - wie gelingt ihnen das?
Indem sie sich nicht auf ihre Augen verlassen, sondern Ultraschallwellen als
Werkzeug nutzen, um Objekte wahrzunehmen, die sie nicht sehen kénnen.
Auch das Optische Mikrofon der Firma XARION Laser Acoustics kann Ultra-
schall in Luft detektieren, aber mit einer Frequenzbandbreite, die nochmals
10-fach hdher ist als die der Fledermause! Das neue Mikrofon wurde nun mit
einem Ultraschallerzeugenden Laser kombiniert und ermdglicht damit, Fehler

Bild 1:SDer kom- in Bauteilen zu entdecken, die von auBBen nicht zu erkennen sind, wie zum
pakte Sensorkopf .. . . . . . .
desloptischen Beispiel Risse, Locher oder mangelhafte Verbindungen. Die Priftechnik von
Ultraschall- XARION wird daher als vielseitiges Werkzeug in der Automobil-, Flugzeug-
Mikrofons in

und Halbleiterindustrie eingesetzt, um héchste Qualitatsanspriiche in der

Verbindung mit

optischer Faser

automatisierten Produktionslinie zu erfillen.

Herkémmliche
Ultraschallverfahren:
Bewahrt, aber
umstandlich

Die Grundlagen fur die
Ultraschallprifung wurden
bereits in den 1940er-Jah-
ren gelegt, insbesondere
durch deutsch-franz6-
sische Kooperationen der
Stahlindustrieim Saarland.
Seitdem hat sich diese zu
einem variantenreichen
Standardverfahren der zerstérungsfreien Pri-
fung von Bauteilen entwickelt. Alle Ultraschall-
Prifverfahren folgen dabei dem gleichen
Prinzip: Ein Ultraschallsignal wird in das Bauteil
eingekoppelt, durchlauft dann das Material,
und wird schlieBlich detektiert. Defekte oder
UnregelmaBigkeiten im Material verandern
dabei das Ultraschallsignal und kénnen so
erkannt werden.

Die gangigste Methode zur Ultraschallprifung
basiert auf dem piezoelektrischen Effekt. Hier-
bei wird eine elektrische Wechselspannung
an ein piezoelektrisches Material angelegt,
das dadurch in Schwingung versetzt wird und

Bild 2: Der kompakte Priifkopf fiir die berih-
rungslose einseitige Ultraschall-Priifung von
Werkstiicken und SchweiBverbindungen. In ihm
werden Anregungslaser und Optisches Mikro-
fon vereint. Kein Gel oder Wasser ist notig
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Ultraschall aussendet. Umgekehrt wird zur
Detektion des Prufsignals das piezoelektrische
Material durch auftreffenden Ultraschall in
Schwingung versetzt, was zu einer messbaren
elektrischen Spannung flhrt.

Daraus ergibt sich jedoch ein fundamentales
Problem: Jeder Schwinger hat eine bevorzugte
Eigenfrequenz. Will man eine mdglichst hohe
Empfindlichkeit des Prifsystems erzielen,
muss der Wandler genau auf seiner Eigen-
frequenz betrieben werden, jegliche andere
Frequenzinformation geht verloren. Zudem
muss flr eine gute SignalUbertragung der
akustische Widerstand zwischen dem Piezo-
Schwinger und dem Material angeglichen
werden, was durch ein flissiges Koppelmittel
gelingt. Damit erhalt man ein schmalbandiges
Prifsystem, das obendrein direkten Kontakt
oder zumindest Kontaktmittel (Wasser, Gel)
bend&tigt.

Das Optische Mikrofon von XARION (siehe
Bild 1) umgeht beide Probleme durch eine
einfache Idee: Es besitzt keinen Schwinger.
In seinem rein optischen Verfahren veréandert
der Schall die Wellenlénge eines Laserstrahls,
der zwischen zwei kleinen Spiegeln hin und
her reflektiert wird. Damit &ndert sich auch
die Helligkeit des ausgekoppelten Lichtes,
was ohne den Umweg Uber eine mechanische
Schwingung gemessen wird. So erreicht
das Optische Mikrofon ein detektierbares
Frequenzintervall, das mindes-tens zwanzig
Mal groBer ist als das jedes anderen konven-
tionellen Ultraschallsensors. AuBerdem kann
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Bild 3a und 3b: Qualitatsprifung
: einer Batteriezelle. Der Ultraschall
9 wird von einem Laser direkt in der
Batterie erzeugt, durchdringt diese
und wird vom Optischen Mikrofon
detektiert. Aus dem akustischen

Signal lasst sich erkennen, ob die
Elektrolytflissigkeit gleichmaBig

Anregungslaser

\

Prismatische Batteriezelle

auf Kontakt zum PrUfling verzichtet werden,
was erhebliche Vorteile in der Automatisierbar-
keit mit sich bringt. Mit anderen Worten: Es
braucht kein Gel oder Wasser auf die Ober-
flache aufgetragen werden, was naturlich ein
enormer Vorteil ist, wenn die Prifung rasch
von Statten gehen muss oder zum Beispiel
auf einem Fdérderband das Produktionsgut
schnell vorbeiféhrt, aber trotzdem auf innere
Qualitat untersucht werden muss.

Mit diesem neuen Sensor kann in Anwen-
dungsbereiche vorgedrungen werden, die
bisher messtechnisch nicht umsetzbar waren.
Insbesondere kann die beriihrungslose Priif-
methode einfach auf einen Roboter montiert
werden. Der glasfasergekoppelte Sensorkopf
des Mikrofons ist dabei sehr kompakt und er-
reicht damit auch schwer zugéngliche Stellen.

XARION Priiftechnik -
“made for automation”

Fehler unterhalb der Oberflache sind fir das
Auge unsichtbar, kdnnen jedoch verheerende
Folgen haben. Mikrorisse, Lufteinschlisse
oder fehlerhafte Verbindungen kénnen im
schlimmsten Fall zum vollstandigen Versagen
eines Bauteils fihren. Besonders kritisch sind
hier Komponenten fir die Flug- oder Raum-
fahrtindustrie, aber auch im Automobilsektor
steigen die Anforderungen an die Sicherheit
kontinuierlich. Konventionelle Ultraschall-
Prufgerate miissen von Hand bedient werden
und kénnen daher nicht mit der zunehmenden
Automatisierung Schritt halten.

,Dass die Priftechnik von XARION vollkom-
men berithrungsfrei arbeitet, ist ein groBer
Vorteil in der Automatisierung®, erklart Dr.
Balthasar Fischer, Griinder von XARION. ,,So-
wohl der Anregungslaser als auch das Optische
Mikrofon sind fasergekoppelt, wodurch der
GroBteil der eigentlichen Technik separat vom
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<> Optisches Mikrofon von XARION

Ultraschall

verteilt ist

A —

Prufkopf gehalten werden kann. Der Prifkopf
hat dadurch nur noch die GroBe einer Streich-
holzschachtel. Da unsere Messtechnologie
auBerdem vollkommen kontaktfrei funktioniert,
ist es somit perfekt flr die Anwendung am
Industrieroboter geeignet.“

Solche Prifképfe stehen sowohl fir die
einseitige Messung (Bild 2) als auch fir
Transmissionsmessungen zur Verfigung und
lassensichin eine Vielzahl von automatisierten
Prifsystemen integrieren. In der Raum- und
Luftfahrtindustrie konnte sich XARION einen
Namen mit der Prifung von Verbundwerkstoff-
Strukturen machen. In der Automobilindustrie
wird die Technik zur automatisierten Priifung
von SchweiBpunkten verwendet und findet
hier buchstéablich viel Echo.

Erfolgreich demonstrierte Anwendungen
in der Batteriefertigung

Seit Tesla den Automobilsektor mit Elektro-
fahrzeugen aufgemischt hat, nehmen die
Investitionen im Batteriesektor Fahrt auf.
Auch der Wandel in der Stromerzeugung,
weg von fossiler Energie hin zu erneuerbaren
Energien wie Wind- und Solarkraft, sorgt fur
erhohten Bedarfan Energiespeichersystemen.
In Europa, den USA und Asien werden daher
zahlreiche neue Produktionsstatten fir Bat-
teriezellen und -module errichtet, um mit der
groBen Nachfrage Schritt zu halten. Dies erfor-
dertauch die Implementierung neuer Verfahren
entlang der gesamten Kette des Produktions-
prozesses, von der Elektrodenfertigung Uber
die Zellfertigung bis zur Verpackung mehrerer
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Bild 4: Quali-
tatsprifung von
Autobatterien fur
die E-Mobility.
Der XARION-
Prifkopf fir die
einseitige Ultra-
schall-Priifung
kann hier seine
Starken aus-
spielen: Er wird
gleichmasBig lber
die Oberflache
bewegt und sen-
det Laserpulse
aus und hort auf
das akustische
Ultraschall-Echo.
Bei Luftein-
schlissen hinter
dem Deckblech
aufgrund feh-
lender Warme-
leitpaste ist das
Echo substantiell
lauter und damit
kénnen solche
Fehler entdeckt
und in der Pro-
duktion behoben
werden

Bild 5: Ein
LEAsys Labor-
gerat. Mit dieser
vielseitigen und
bedienerfreund-
lichen Station
kénnen vielfaltige
Prifaufgaben
erfullt werden.
Oft stellen diese
Laborgerate auch
die Vorstufe zum
Sprung in die
vollautomatisier-
te Anlage fir die
Produktionslinie
dar
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Zellen in die fertigen Batteriemodule.

»Wir beobachten ein sehr groBes Interesse an
unserer Priftechnologie im Batteriesektor, da
in diesem rasant wachsenden und vielféltigen
Markt sténdig neue technische Herausforde-
rungen auftauchen®, wei3 Martin Wallner, Chief
Operations Officer bei XARION, zu berichten.
»Kunden treten zum Beispiel mit der Aufgabe
an uns heran, die gleichmaBige Verteilung des
Elektrolyten innerhalb einer prismatischen
Batteriezelle zu messen, oder die Qualitat
von Laser-geschweifsten Nahten am Rand
der fertigen Batteriemodule zu prifen. Far
unsere Ingenieure sind das dann spannende
neue Aufgaben, flir den Kunden ein Entwick-
lungsvorsprung gegentber der Konkurrenz.*
Ein kidrzlich realisiertes Prufsystem erlaubt
die automatisierte, kontaktfreie Messung der
Elektrolytverteilung in einer neu produzierten
Batteriezelle (Bild 3a und Bild 3b). Das ist
wichtig, da die Qualitdt und die Lebensdauer
der fertigen Batterie entscheidend von der
gleichmaBigen Benetzung der Elektroden
und Separatoren mit Elektrolytflissigkeit
abhangig sind. XARION arbeitet hierflir mit
einem Laserstrahl, der eine Ultraschallwelle
im Prifling erzeugt, wéhrend das Optische
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Mikrofon auf der gegenliberliegenden Seite der
Batterie detektiert, wie gut der Schall von der
Batterie geleitet wird. Trockene Bereiche der
Batteriezelle reflektieren den Schall, wahrend
mit Elektrolytflissigkeit benetzte Bereiche den
Schall leiten. ,Wir kdnnen hier vor allem auch
die deutlich héhere Auflésung und Messge-
schwindigkeit unserer Technologie, verglichen
mit konventionellen Luftkopplern, ausspielen®,
sagt Wallner.

Das Uberwachen des Trocknungsgrades von
beschichteten Elektroden, das VerschweiBen
von geschichteten Elektroden miteinander, die
Prifung von Laser-SchweiBnahten zwischen
Zellen oder Modulen sowie der Kontakt von
Warmeleitpasten mit Gehdusen und Modulen
(Bild 4) gelingt ebenfalls mit Hilfe von XARIONs
Priftechnologie.

Vielseitiges Labor-Priifgerat fir
Vorentwicklung und Forschung

Die Ultraschall-Priiftechnik von XARION ist
nicht nur im Batteriesektor relevant, sondern
auch zur zerstérungsfreien Prifung von Kohle-
faserverbundstoffen, Halbleiterelementen,
und SchweiBverbindungen. Dabei lassen
sich Fehler entdecken, die von auBen nicht
erkannt werden kénnen, wie Delaminationen,
Lécher oder Risse. Neben kundenspezifischen
Sonderanlagen steht daflr auch eine Palette
an standardisierten Labor-Prifanlagen zur
Verfligung, welche rasch und unkompliziert in
Forschungsabteilungen oder Priiflaboren ein-
gesetzt werden kénnen (siehe Bild 5). Hier setzt
XARION auf ein modulares System von durch
den Kunden wahlbaren Positioniersystemen,
kombiniert mit den XARION Anregungslasern,
dem Optischen Mikrofon und Prifkdpfen,
welche fir Transmissions- oder einseitige
Messungen optimiert sind.

-Wir haben die Erfahrung gemacht, dass
Kunden die Méglichkeit sehr schatzen, unsere
Technologie zuerst selbst auf Herz und Nieren
zu prifen, bevor sie sich fir eine Anlage in der
Linie entscheiden.”, berichtet Dr. Josef Pérn-
bacher, Leiter der Applikationsentwicklung.
»vor allem groBe Industriekunden, die nicht
von heute auf morgen ihre gesamte Produk-
tionslinie umstellen kénnen, schaffen gerne
zuerst eine Laboranlage an.

Laserfertigungsprozesse uberwachen:
Breitbandig und Beriihrungsfrei

Ultraschall kann neben der zerstérungsfreien
Materialpriifung auch zur Echtzeit-Uberwa-
chung von Industrieprozessen (Bild 6) einge-
setzt werden. ,Jeder, der schon mal in einer
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Produktionshalle war, weil3 wie laut es dort sein
kann. Weniger bekannt ist, dass der Schall,
der durch die Fertigungsprozesse erzeugt
wird, wertvolle Informationen darlber liefern
kann, ob z.B. die gewtlinschte Festigkeit einer
UltraschallschweiBverbindung erreicht wurde
oder ein Laser-Strukturierprozess abléauft, wie
er soll“, erklart Ryan Sommerhuber, Spezialist
fur die Prozesstberwachung bei XARION Laser
Acoustics GmbH.

Um aus der komplexen Gerauschkulisse ge-
nau die Informationen zu filtern, die wichtig
sind, ist die hohe Frequenzbandbreite des
Optischen Mikrofons entscheidend: ,Der
typische Maschinenlarm beschrankt sich in
der Regel auf den hdrbaren und niederen
Ultraschall-Frequenzbereich®, fihrt R. Som-
merhuber aus. ,,Prozessgerdausche hingegen
erzeugen akustische Signale im deutlich
héherfrequenten Bereich mehrerer hundert
Kilohertz. Das Optische Mikrofon kann einen
Frequenzbereich von wenigen Hertz bis zu zwei
Megahertz gleichzeitig erfassen, und durch
geschickte Datenverarbeitung Prozesssignale
isoliert iberwachen. Wahrend zum Beispiel ein
Frequenzbereich Informationen zum SchweiB-
Keyhole-Zustand liefert, dient ein anderer
zur Detektion von Kaltrissen, welche durch
Kombination mehrerer Sensoren sogar loka-
lisiert werden kénnen.” Die Prozessgerdusche
unterschiedlicher Maschinen Uberlagern sich
dabei gegenseitig nicht: ,,Die fir unsrelevanten
Prozesssignale mit Frequenzen mehrerer hun-
dert Kilohertz werden innerhalb einiger zehn
Zentimeter von der Luft so stark gedampft,
dass unsere Prozessiiberwachung gegenuber
weiter entfernten Stérquellen robust ist“, so
Sommerhuber.

Das Optische Mikrofon: Véllig neue
Moglichkeiten fiir industrielle Anwender

Breitbandig, berihrungsfrei, kompakt: Die
Kombination dieser Eigenschaften macht das
Optische Mikrofon einzigartig in der Ultraschall-
Messtechnik. In der zerstérungsfreien Prifung
von Kohlefaser-Verbundwerkstoffen, wie sie
in der Luftfahrt eingesetzt werden, Uiberzeugt
das Optische Mikrofon bereits seit mehre-
ren Jahren. Die automatisierte Prifung von
SchweiBpunkten mittels XARION-Technologie
wird von namhaften Automobilherstellern ge-
nutzt. In der Prozessliberwachung wiederum
bietet die breitbandige Messung von Luftultra-
schall neue Einblicke in die Prozessqualitat
von innovativen Fertigungstechniken wie dem
LaserschweiBen oder UltraschallschweiBen.
Hersteller von Batterien sowie Zulieferer ste-
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hen vor vielfaltigen neuen Herausforderungen.
Die Technologie von XARION bietet hier neue
Ldsungsansétze, wobei die Experten von XA-
RION Laser Acoustics bereits auf Erfahrungen
aus anderen Industriezweigen zurtickgreifen
kénnen.

XARION Laser Acoustics GmbH stellt seine
Palette an Priftechnologien fur die Batterie-
fertigung unter anderem auf der diesjdhrigen
Control-Messe in Stuttgart vor. Geschéftsflih-
rer Dr. Balthasar Fischer und sein Team stehen
dort fur Erstgesprache und konkrete Anfragen
zur Verfligung.

Die XARION Laser Acoustics GmbH mit Sitz in Wien wurde
im Jahr 2012 von Dr. Balthasar Fischer gegriindet. Das
Unternehmen entwickelte ein laserbasiertes, Optisches
Mikrofon, das in der kontaktfreien Ultraschallprifung und
industriellen Prozessliberwachung neue MaBstabe setzt. Zu
den Anwendern zéhlen automatisierte Fertigungsbetriebe,
deren Produkte und die darin verwendeten Werkstoffe hohen
Qualitatsstandards gentigen miissen; im Speziellen die Au-
tomobil- und Flugzeugindustrie sowie metallverarbeitende
Unternehmen, die das Optische Mikrofon zur Werkstoff- und
Werkzeugprifung nutzen. Inzwischen haben sich auch
namhafte Investoren wie der Laser- und Werkzeugma-
schinenhersteller TRUMPF sowie H.P. Porsche, Aufsichts-
ratsmitglied der Dr. Ing. h.c. F. Porsche AG und Porsche
Holding Salzburg am Unternehmen beteiligt. Den Vorsitzdes
wissenschaftlichen Beirates leitet Physik-Nobelpreistrager
Prof. Dr. Theodor W. Hansch. Seit der Griindung hat das
Unternehmen flir das patentierte Messinstrument zahlreiche
Preise gewonnen, darunter den AMA-Innovationspreis des
Verbandes fiir Sensorik und Messtechnik e.V., den code_n
award und den Berthold-Leibinger-Innovationspreis sowie
den 1. Platz des GEWINN Jungunternehmer-Preises. XA-
RION beschéftigt 40 Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen am
Standort in Wien.

Bild 6:

Die XARION-
Lésungen zur
Prozessiiberwa-
chung kénnen in
eine Vielzahl von
Produktionsan-
lagen integriert
werden. Kern-
stlick ist hierbei
stets das Op-
tische Mikrofon,
erganzt um kun-
denspezifische
Datenanalyse
und Software fiir
die Darstellung
der Ergebnisse

Bild 7: Das
XARION Manage-
ment v.l.n.r.: Dr.
Balthasar Fischer
(CEO), Martin
Wallner (COO),
Dr. Georg Zach-
huber (CFO)
(Bilder: XARION
Laser Acoustics
GmbH)
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