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Saubere Oberflachen? Mit der laserinduzierten
Plasmaspektroskopie den kleinsten Riickstanden auf der
Spur

Saubere Oberflachen sind wichtige Qualitdtsmerkmale, da sie einen
entscheidenden Einfluss auf die Weiterverarbeitung der Bauteile und deren
zuverldssige Funktion haben. Mit der laserinduzierten Plasmaspektroskopie
kann die elementare Zusammensetzung einer Oberflache spezifisch analysiert
werden und Aufschluss liber Kontaminationen geben. Um die
Verunreinigungen schon wahrend des Fertigungsprozessen zu erkennen, gilt
eine digitalisierte inline Messung als Schliissel fiir eine hocheffiziente
Prozesssteuerung. Innerhalb des vom BMWi geférderten Projektes »ALASKA«
wurde diese Technologie genutzt und in eine vollstindig automatisierte
Einheit fiir komplexe Prozessketten iberfiihrt.

Befinden sich partikuldre, chemische oder filmische Verunreinigungen auf
Werkstoffoberflachen, so beeinflussen sie nachfolgende Fertigungsschritte, wie
beispielsweise Kleben oder Lackieren, ganz erheblich. Insbesondere bei
klebtechnischen Fertigungsprozessen ist die Erkennung von
Oberflachenkontaminationen auBerordentlich wichtig, da nur saubere Oberflachen
sicher verklebt werden kénnen. Der prozessabsichernden, begleitenden
Qualitatssicherung kommt in diesem Fall eine groBe Bedeutung zu. Hierzu setzt das
Fraunhofer IFAM die laserinduzierte Plasmaspektroskopie — kurz LIPS oder LIBS (engl.
laser-induced breackdown spectroscopy) — ein. LIBS ist ein laserspektroskopisches
Verfahren, mit dem die elementspezifische Zusammensetzung einer Probe bestimmt
werden kann. Die hohe Energiedichte des Lasers — standardmaBig mit der
Wellenlange von1064 nm — erzeugt eine extreme Anregung der Atome, sodass an der
Oberflache ein Plasma entsteht, welches beim Abkihlen — wenn die Atome wieder in
ihren Grundzustand wechseln — Lichtstrahlung abgibt. Diese ist dabei fir jedes Element
spezifisch und einzigartig. Die Strahlung wird anschlieBend von einem speziellen
Lichtleiter aufgenommen und in ein Spektrometer geleitet, das die Elementverteilung in
Echtzeit auswertet. Mithilfe des LIBS-Systems lassen sich so ein GroBteil der Elemente in
und auf Oberflachen qualitativ und quantitativ analysieren, ohne dass die Proben einer
speziellen Vorbereitung bedrfen.

Redaktion:
Dipl.-Biol. Martina Ohle | Fraunhofer-Institut fur Fertigungstechnik und Angewandte Materialforschung IFAM | Presse und Offentlichkeitsarbeit
Telefon +49 421 2246-256 | Wiener StraBBe 12 | 28359 Bremen | www.ifam.fraunhofer.de | martina.ohle@ifam.fraunhofer.de


https://de.wikipedia.org/wiki/Spektroskopie
https://de.wikipedia.org/wiki/Spektroskopie

\

~ Fraunhofer

IFAM

FRAUNHOFER-INSTITUT FUR FERTIGUNGSTECHNIK UND ANGEWANDTE MATERIALFORSCHUNG IFAM

Entwicklung eines LIBS-Messkopfes zur Integration in eine robotergefiihrte PRESSEINFORMATION
Produktionsumgebung 19. Mai 2021 | Seite 2 | 4

Nach heutigem Stand der Technik bestehen die Aufbauten zur Oberflachenanalytik
mithilfe der LIBS-Technologie aus einem stationaren, fest installierten Messkopf zur
Materialanalyse, vor dem die Proben prazise bewegt werden missen. Eine flexible und
robotergeflhrte Inline-Oberflachenanalytik konnte flr dieses System bislang nicht
realisiert werden, da sich die Messkopfe aufgrund ihres hohes Gewichtes und ihrer
Konstruktion nicht an vorhandene Robotersysteme montieren lassen.

Um die LIBS-Technologie in bestehende Produktionsabldufe zu integrieren, wurde in
Zusammenarbeit mit der LTB Lasertechnik Berlin ein kompakter LIBS-Messkopf zur
Montage an vorhandenen Robotersystemen entwickelt. Wichtiges Ziel innerhalb des
Projektes war es, ein kleines und leichtes System zu konstruieren, das zugleich mit
robusten Komponenten ausgestattet ist, um der Bewegung am Roboter
standzuhalten und dadurch keine Veranderungen der Messqualitat hervorzurufen.
Eingesetzt wurde hierbei ein Laser mit der Wellenldange von 1064 nm. Als Ergebnis
dieser Entwicklung kénnen die LIBS-Messungen nun vollstandig automatisiert in
komplexe Prozessketten eingebunden werden. Konkrete Anwendungsszenarien sind
zum Beispiel in der Fertigung von Faserverbundkunststoffen oder bei der Vermeidung
von Lackbenetzungsstorungen denkbar. Liegen die Messwerte auBerhalb des
Toleranzbereichs, kann der Prozess direkt und unkompliziert nachgeregelt werden.

Material- und anwendungsspezifische Weiterentwicklung der LIBS-
Technologie

Mit ihrem extrem geringen Materialabtrag im Nanogramm-Bereich oder weniger kann
die LIBS-Technologie mit einem 1064 nm Laser in vielen Anwendungsfallen eingesetzt
werden. Bei den Nachfolgebehandlungen der Bauteile storen die Mikrodefekte in der
Regel nicht oder die Messungen werden an unkritischen Stellen durchgefihrt.
Allerdings sind nicht nur die Folgeprozesse, sondern auch die
Oberflachenbeschaffenheit und das zu prifende Material auschlaggebend fir den
Einsatz dieser Technologie. So bendtigt eine minimalinvasive Oberflachenanalytik von
Faserverbundkunststoffen eine andere Wellenlange und eine andere Energiemenge im
Vergleich zu Metallen, Glas oder Kunststoffen. Um die Beeintrachtigungen des
Materials so gering wie moglich zu halten, kann der Einsatz eines Lasers mit der
Wellenlange von nur 532 nm oder 266 nm mit jeweils angepasster Energiemenge in
bestimmten Anwendungsfallen notwendig sein. Laborversuche am Fraunhofer IFAM
haben gezeigt, dass die LIBS-Technik mit 266 nm im Vergleich zu 1064 nm die
Materialbeeintrachtigungen in Durchmesser und Tiefe um 95 Prozent verringert, bei
gleichbleibender Qualitat der Messdaten. So kann in jedem Fertigungsbereich, in dem
Oberflachen- und Materialbeschaffenheit eine wichtige Rolle spielen, das LIBS-System
individuell angepasst und eingesetzt werden.

Kontakt:
Dr. René Neuholz | Telefon 0421 2246-7419 | rene.neuholz@ifam.fraunhofer.de | Fraunhofer-Institut fir Fertigungstechnik und Angewandte
Materialforschung IFAM | Wiener StraBe 12 | 28359 Bremen | www.ifam.fraunhofer.de



\

Z Fraunhofer

IFAM

FRAUNHOFER-INSTITUT FUR FERTIGUNGSTECHNIK UND ANGEWANDTE MATERIALFORSCHUNG IFAM

Die Analyse beschrankt sich dabei nicht nur auf Festkorper, vielmehr kénnen auch PRESSEINFORMATION
pastdse oder fllssige Substanzen auf ihre elementare Zusammensetzung untersucht 19. Mai 2021 | Seite 3| 4
werden.

Da alle Messsysteme am Fraunhofer IFAM zur Verfligung stehen, kdnnen die
Expertinnen und Experten mit ihnrem Know-how Losungen fir alle relevanten Prozesse
zur Oberflachenanalytik und Inline-Integration erarbeiten und umsetzen.
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Video

LIBS Laserinduzierte Plasmaspektroskopie — Analyse der elementaren
Zusammensetzung von Oberflachen
https:/www.youtube.com/watch?v=IAUsKTThJjY

Abbildung
© Fraunhofer IFAM, Veroffentlichung frei in Verbindung mit Berichterstattung Gber
diese Presseinformation.
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Prazise Fokussierung des Laserstrahls Gber Spiegel und Linsen auf die Oberflache der
Probe. © Fraunhofer IFAM

2 Fraunhofer

Kompakter LIBS-Messkopf am Robotersystem zur automatisierten Vermessung von
Bauteilen. © Fraunhofer IFAM
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