Photometrisches Messen Bl

-
flo-ir
beriithrungslos messen

LOSUNGEN VON
Verfahren zur EXPERTEN

-> Berlhrungslosen Temperaturmessung
-> Schichtdickenmessung

-> Profilvermessung und Tomografie

-> Oberflachencharakterisierung

- Haftungsprufung

- Materialanalyse

- 3D-Vermessung von Objekten
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Schichtdickenmessung und Charakterisierung -

von Oberflachen flo-ir

beriithrungslos messen

Die Messung der Schichtdicke, die Charakterisierung von Oberflachen oder die
Prifung des Verbundes von zwei Bauteilen sind in modernen Produktionsprozessen
von elementarem Interesse.

Fehler wirken sich nicht nur unmittelbar aus, sondern beeinflussen auch die
Weiterverarbeitung bis zum Endprodukt. In der Praxis werden zudem immer
dlinnere Schichten und edlere Materialien verarbeitet, was neue Verfahren
notwendig macht.

In der nebenstehenden Grafik sind einige moderne Verfahren aufgeftihrt, welche
bereits heute in der Praxis angewendet werden.

Photometrische Verfahren liefern im laufenden Prozess Informationen zu Kriterien,
die qualitatsrelevant sind, wie zum Beispiel.

Wie gut haftet die Schicht auf dem Untergrund?

Wie dick ist die Schicht?

Ist die Verteilung der Schichtdicke vollflachig und gleichméassig?

Ist die Beschichtung schon ausgehartet?

Ist die Funktionsschicht vorhanden?

Ist unter der Beschichtung eine Reparaturlackierung?

4333383

Moderne Messverfahren arbeiten berthrungslos, zerstorungsfrei und schnell.
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Technologie und Verfahren flo-ir

beriihrungslos messen
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Verfahren
-

» Optische Verfahren sind schnell, arbeiten berthrungslos und
sind untbertroffen zuverlassig.
» Sie erschliessen neue Markte.
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Verflgbare Technologien und Verfahren flo-ir

1 PTRT Verfahren 12 Streifenprojektion
2 Photo-Akustik 13 Ultraschall
3 Photo-Lumineszenz 14 Mikrowellen
4 Spektrometrie 15 Wirbelstrom
5 Weisslicht-Interferometer 16 Kapazitiv
6 Ellipsometrie 17 Induktiv
7 FFT-Spektrometrie 18 Mechanisch
8 Triangulation 19 Messkell
O Beta Riickstreu-Verfahren 20 Fluoreszenz, Phosphoreszenz
10 Polarimetrie 21 Radiologische Verfahren
11 Deflektometrie 22 Reflektometrie
Normen, Empfehlungen und Vorschriften sind immer zu beachten
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Schichtdickenmessung und iils

Charakterisierung von Oberflachen flo-ir
Konventionelle Verfahren Photometrische Verfahren
Mecha_nisch Photothermisch
Elektrls_ch Photoakustisch
Magnetisch Interferometrisch
Ultraschall Photonenriickstreuung
Betaruckstreuverfahren Fluoreszenz
Wirbelstromverfahren

Andere Photonenverfahren

Laserfluoreszenz
Laufzeitmessung von Photonen

Spektroskopie
Licht-Absorption
Ellipsometrie
Scherografie
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Schichtdickenmessung und iils
Charakterisierung von Oberflachen flo-ir

ithrungslos messen

Vorschriften, Korrosivitatskategorien, geeignete Sc hutzsysteme fir
den Stahlbau, Planung, Ausfihrung

Zum Beispiel:

Norm SIA 263 "Stahlbau"

Norm SIA 263/1 "Stahlbau - Ergédnzende Festlegungen”

Norm SN EN ISO 12944 "Beschichtungsstoffe — Korrosionsschutz von
Stahlbauten durch Beschichtungssysteme"

Norm SN EN ISO 12944/AS1 "Beschichtungsstoffe — Korrosionsschutz
von Stahlbauten durch Beschichtungssysteme" — ,Nationale
Empfehlungen und Hinweise zur Norm SN EN ISO 12944-1 bis -8*
Norm SN EN ISO 1461 "Durch Feuerverzinken auf Stahl aufgebrachte
ZinkUberzuge (Stuckverzinken)"
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Konventionelle Verfahren H”"

Zerstorende Verfahren flo-ir

beriihrungslos messen

Gitterschnittverfahren —

7

Messwerkzeuge
® v v

Nassfilmkamm
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Konventionelle Verfahren H”"

Ultraschallverfahren flo-ir

beriithrungslos messen

Ultraschall-Verfahren

Die klassischen Verfahren der zerstorungsfreien Prufung sind das Impuls-Laufzeit-
Verfahren, die Impuls-Echo-Methode und die ,Phased Array“ Technik.

Zu allen direkten Ultraschallverfahren gibt es eine fast untiberschaubare Anzahl an
Literaturstellen, die beispielsweise von Theodoru (1989) oder im Nondestructive
Testing Handbook (Mcintire 1991) zusammengetragen wurden.

Das Impuls-Laufzeit-Verfahren oder auch Durchschallungsverfahren ist so alt wie die
Ultraschalltechnik selbst und die Vorgehensweise vergleichsweise einfach.

Die Messung erfolgt auf der Grundlage des Zusammenhangs zwischen Entfernung,
Zeit und Geschwindigkeit.
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Konventionelle Verfahren “”"

Ultraschallverfahren flo-ir
1 Substrat Normentwurf in Arbeit DIN 55661
2 Schicht 1
3 Schicht 2
4 Schicht 3

5 Kontaktimmersionsfliissigkeit
6 Sonde (Sender und Empfanger)
E eindringender Impuls
R reflektierter Impuls
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Konventionelle Verfahren H”"

Magnetische Verfahren flo-ir

beriithrungslos messen

Magnetische Verfahren

An Werkstlicken mit metallischen Schichten misst man zur Qualitatskontrolle die
Schichtdicken. Die dazu verwendeten Messgerate mussen handlich, kostenglnstig
und einfach zu bedienen sein.

Deshalb misst man bisher nahezu ausschlief3lich mit Hand-Messgeraten, die
~nduktiv* arbeiten.

Das hat allerdings den Nachteil, dass man nicht direkt die Dicke der Schicht,
sondern den Abstand zwischen dem Grundwerkstoff und dem Sensor misst.

Die Geometrie, z. B. stark gekrimmte Oberflachen, Radien und Kanten, rauhe
Oberflachen, beeinflusst das Messergebnis.

Zudem muss die Messsonde jeweils auf den Grundwerkstoff kalibriert werden. Fr
die Messung ist ein Kontakt mit der Oberflache notwendig.
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Konventionelle Verfahren
Magnetische Verfahren
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flo-ir

beriihrungslos messen
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Konventionelle Verfahren H”"

Beta Riickstreuverfahren flo-ir

beriithrungslos messen

Beta Ruckstreuverfahren

Ausgehend von einer Beta-Strahlenguelle treffen Beta-Teilchen auf die zu
messende Schicht (z.B. Lackschicht auf Metall) auf. Die Beta-Teilchen werden
aufgrund ihrer geringen Masse an den Atomen des Schichtmaterials gestreut. Die
Bewegung der Beta-Teilchen in der Schicht und dem Substratmaterial unterliegt
Richtungsanderungen bis hin zur Rickstreuung. Zur Schichtdickenmessung wird
die Zahl der vom Messobjekt zurtickgestreuten Elektronen pro Zeiteinheit
gemessen.

Die Dicke einer Schicht auf einem Grundwerkstoff lasst sich dann bestimmen,
wenn sich die Zahl der zurlickgestreuten Elektronen der Beschichtung deutlich
gegeniber der vom unbeschichteten Grundwerkstoff zurtickgestreuten Anzahl
Elektronen unterscheidet.

Da das Beta-Ruckstreuverfahren auf einer Flachendichtebestimmung beruht,
muss sich die Dichte des Beschichtungsmaterials auch deutlich von der Dichte
des Grundwerkstoffes unterscheiden.
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Konventionelle Verfahren
Beta Ruckstreuverfahren

-

flo-ir

beriithrungslos messen
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Konventionelle Verfahren -
flo-ir

beriithrungslos messen

Werkstoffoberflachen sind auf die gewlnschte Funktion des Bauteils abgestimmt
und fUr den spateren Einsatz optimiert.

Ob hervorragende Antihafteigenschaften, gute Gleiteigenschaften oder hohe
Verschleissfestigkeit gefordert sind, Beschichtungssysteme haben immer
komplexere und anspruchsvollere Anforderungen zu erfillen.

Abgestimmt auf die Anwendung und auf die Anforderungen des Endverbrauchers
mussen auch die Mess-Systeme fur moderne Beschichtungen der gestellten
Aufgabe angepasst sein.

Wenn Sie beliebige Oberflachen mit Metall, Keramik, Teflon und PTFE, PFA oder
anderen Polymeren beschichten oder verbinden, ist es entscheidend, dass die
Beschichtung auch bei extremster Beanspruchung ihre Eigenschaften behélt —
das ist ein Zeichen von hochster Fertigungsqualitat.

~We invent to prevent*

Nutzen Sie diese Moglichkeit zur Effizienz-Steigerung
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Konventionelle Verfahren

flo-ir

beriithrungslos messen

* Viele Materialien mussen vor Zerstérung (Korrosion, chemische
oder mechanische Einflisse) geschitzt werden.

« Konventionelle Verfahren arbeiten zum Tell nicht zerstérungsfrei.
Sie erfordern relativ lange Messzeiten.

» Es gelten grundlegende Normen flr die Schichtdickenmessung.

o Zur Qualifizierung der Verbindung zwischen Substrat und
Schichtmaterial eighen sich konventionelle Verfahren oft nicht.

« Konventionelle Verfahren sind aber kostengunstig und relativ
einfach zu bedienen.
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Moderne Messverfahren ||”"

‘Messen mit Photonen® flo-ir

beriithrungslos messen

*Einfachste Handhabung
- kleiner
- leichter
- schneller
- komplexer
- kostengiinstiger

*Digitalkameras sind verfugbar. (Zur Ausmessung
= Werden die Wellenlangen des Lichtes verwendet.)

Komplexe Scanner (auch CAD-fahig) sind
verfligbar.

sDatenspeicher und die Anbindung an moderne
Rechner sind standardmassig vorhanden.
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Moderne Messverfahren “”" :
Messen mit Photonen flo-ir

beriihrungslos messen

Berthrungslos, zerstérungsfrei, mit Lichtgeschwindig keit

o’

Blau
400 nm

Abstand zum Objekt

Abstand auf dem Objekt
Rot: Blau:
Wellenlange lang Wellenlange kurz
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Moderne Messverfahren H”"

Messen mit Photonen flo-ir

beriithrungslos messen

Messen mit Photonen

Mit Messlatten und Schniiren mussten die Agypter vor 4500 Jahren auskommen,
um die Geometrie beim Bau ihrer Pyramiden festzulegen.

Sollte in ferner Zukunft einmal die Zeitmaschine erfunden werden, wirde der
Zeitreisende mit einer Photonenkanone (zum Beispiel einem Laser) im Gepack im
alten Agypten wohl begeistert empfangen.

Ein Laser ware nicht nur zur exakten Ausrichtung der Steinbl6cke von Nutzen, er
wurde auch wunderbar die nachtlichen Zeremonien am Ort und in der Ferne durch
phanomenale Effekte bereichern.

Das Jahrhundert des Elektrons scheint abgelaufen - das Jahrhundert des Photons
ISt gestartet worden.
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Moderne Messverfahren “”" :
Messen mit Photonen flo-ir

beriihrungslos messen

Sonne Prisma Spektrum
X

v

Lichtquelle
Lichteintritt Lichtaustritt
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Polymerisationsgrad mit Licht ﬂH”" -
beriihrungslos ermitteln 1o-ir

Fasern, die ,Licht leiten“, sind optische Bauelemente, die Photonen auf beliebig
gekrimmten Wegen transportieren.

Eine einzelne Faser besteht aus einem hoch brechenden Kernglas und einem
niedrig brechenden Mantelglas.

Die innerhalb des Grenzwinkels ins Kernglas eintretenden Photonen ,schiessen” mit
Lichtgeschwindigkeit durch Reflektion an den Berthrungsflachen zwischen dem
Kern und dem Mantel durch die Faser.

Hochflexible Lichtleiter bestehen aus gebiindelten Einzel-Glasfasern. Die Enden
sind jeweils in einem Tastkopf und einem Stecker verklebt.

Die Stirnflachen sind optisch poliert.

Zum Schutz gegen mechanische, chemische und thermische Zerstérungen sind die
Lichtleiter auch mit einem entsprechenden Schutzmantel konfektioniert
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Polymerisationsgrad mit Licht

it
flo-ir

berthrungslos ermitteln
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Mehrschichtige Folien und il
Folienverbindungen charakterisieren ﬂO-II’

erithrungslos messen

Folienverbindungen charakterisieren

Gerate zur schnellen und zerstorungsfreien Messung der spektralen Lichtabsorption
dienen zur Erfassung von Daten lber den Gehalt an Pigmenten (Chlorophyill,
Anthozyane, Carotinoide), an Wasser oder an Kohlenwasserstoffen, etc.

Die selektive Lichtabsorption bei charakteristischen Wellenlangen, z.B. des sichtbaren
Lichts oder im NIR- Spektrum, dient der Qualitatskontrolle in der laufenden
Produktion.

Die Lichtquelle sendet Photonen in einem breiten Wellenlangenbereich aus. Licht
dringt in die zu prifende Folie oder die Grenzschicht ein und verteilt sich in alle
Richtungen. Ein Teil des eingedrungenen Lichts gelangt wieder an die Oberflache
zurick, wo die spektrale Lichtintensitat gemessen wird.
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Mehrschichtige Folien und i :
Folienverbindungen charakterisieren. flo-ir
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Ellipsometrie und/oder Spektroskopie flo-ir
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Ellipsometrie

Die Ellipsometrie als zerstorungsfreies optisches Mel3verfahren beruht auf der
Messung der Anderung des Polarisationszustandes der an einer Probe reflektierten
elektromagnetischen Welle, vorrangig im sichtbaren Spektralbereich.

Die Reflexionseigenschaften einer Probe werden (makroskopisch) durch komplexe
Reflexionskoeffizienten als Zusammenhang zwischen einfallendem und reflektiertem
Feldvektor beschrieben.

Die Anderung des Polarisationszustandes bei Reflexion an der Probe wird durch den
Quotienten der komplexen Reflexionskoeffizienten, d.h. durch den ellipsometrischen
Winkel ausgedriickt.

Spektroskopie

Die Messung von Formaldehyd aus Abgasen von Motoren ist heute Stand der
Technik.

Simultan werden Gase wie NO, NO2, SO2, CO, CO2, CH4 gemessen.
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Spektroskopie zur Gasanalytik und

Ellipsometrie zur Dickenmessung ﬂO-II‘
Lichtquelle f Polarisator Spektrometer
. '#hea,p e - | Analysator (rotierend)
0/5 /

e O
Tsisry e\‘i\'{»"“gc'

Film: n,k,d

Probe Substrat: n,k

 Messen mit Photonen in Gasen und FlUssigkeiten sowie auf
Feststoffen aller Art, bertihrungslos und zuverlassig.
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Interferometrie flo-ir

beriithrungslos messen

Interferometrie

Das Verfahren basiert darauf, dass der Pulsstrahl und der spektral reflektierte
Strahl miteinander interferieren.

Die sich tberlagernden Lichtwellen liefern als Resultat helle und dunkle Zonen,
d.h. die Lichtwellen interferieren miteinander.

Aus dem Interferenzmuster kann die Dicke der gemessenen Schicht abgeleitet
werden.

Wird das Verfahren mit dem PTRT® oder mit dem Moiré Verfahren gekoppelt, so
sind kaum Grenzen gesetzt.

Es kdnnen transparente, nicht transparente, klebrige, kalte oder heisse Schichten
berthrungslos vermessen werden.

Schichtdicken in Bereich von Mikrometern kbnnen exakt vermessen werden.
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Interferometrie flo-ir

beriihrungslos messen

Bei der Interferometrie wird

die Uberlagerung von Licht —i NanoCalc-Software
als Funktion der Dicke und "
der Materialeigenschatft
ausgewertet.

Fiber Optic Bundle

-

( USB-Interface
Measu remen(éys’rem

Light source

— )

Interferenzgs
1 §&A ssssss

Coatin
0 Transmitted and reflected light

Substrate
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Interferometrie i -
Silberbeschichtung im nm Bereich flo-ir

beriithrungslos messen
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PET-Flasche flo-ir

beriithrungslos messen

Measure | History

Userinformation . Graph Cursar Spectrum Calor
Sample D: | | Wawalength (nm): : L | | | III

Operatar ID: | | Reflectance: | _FI i r
e beruhrungslos messan
= f
Flasche coated_1
|
1
Cperation
A i
o ! R T N N Y
o Stop Measure
T
ﬁ i
& i e T
ARMode | HardcoatMode
1 ‘ |Coston palymer
‘ Edit Recipe. .
I L |
400 500 600 700 800 300 1000 1100 teasurement Details \
IR () Layer 1= 10,17 pm
- Layer 2= 4,156 pm
nontz ; =
Flasche coated_1 Total Thickness = 14,32 pm
| Goodness of fit = 0,115
oo _| Flasche coated 1 (Calculated)!
0.o00o8 [ \
=
g
£ 0.0008 \
0.0004 \ \
0.0002
/\/\ / /—J Measurement# |51
I
0 2 4 B 8 10 12 14
Layer Thickness (pm)
flo-ir Aawasserstrasse 10 Tel: +41 (0)41 871 39 88 info@flo-ir.ch

beriihrungslos messen CH — 6370 Oberdorf NW Fax: +41(0)41 871 39 87 www.flo-ir.ch



Spektrale Anregung und berthrungslose it
Messung des photothermischen Signals flo-ir

beriithrungslos messen

Bei Polymerisationsbeginn (Skizze links) wird mit einer zeitlichen Verzégerung in der ganzen

Kavitat thermische Energie freigesetzt. Die Masse in der Kavitat erwarmt sich als Funktion des
Polymerisationszustandes und als Funktion der Zeit.

Zeitfenster 1

Phatonenstram
uuuuuuuuuuuuuu
Sicl

Zeitliche i\ejn
Absorbtionsan derung Photothermisches #

Signal

woll angeregt

Anfang der Polymerisation Laufende Polymerisation Let zte Phase der Polymerisation

Die photothermische Energie entsteht aus der Polymerisation. Die Zone der heftigsten
thermischen Reaktion liegt im obersten Teil der Kavitat (Bild links) und sinkt gegen den Boden
hin ab (Bilder Mitte und rechts). Es ergibt sich eine sinkende Erwarmung mit der Einwirkzeit der

Photonen, welche die Polymerisation anregen. Nach abgeschlossener Polymerisation fehlt die
freigesetzte Energie.
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PTRT® Verfahren -
Funktionsprinzip ﬂO-mII‘

Das PTRT® Verfahren
PTRT® (Power forced Thermal Response-Technology) nutzt thermophysikalische
Stoffdaten (A, ¢,, p) um gesuchte Resultate aus den Messdaten abzuleiten.

Mit einer Pulsquelle wird Energie auf einen Prufkorper Ubertragen, um auf dem
Obijekt ein zeitlich veranderliches Temperaturfeld zu erzeugen. Der zeitlich
veranderliche Verlauf wird mit einem Infrarot-Sensor gemessen. Die gemessenen
Signale werden in der Folge so verarbeitet, dass die gesuchte Information (Dicke
einer Schicht, Porositat, Warmeleitung) daraus abgeleitet werden kann. Die
Abhangigkeit zwischen Pulsquelle und Sensor wird tber eine Elektronik gesteuert.
Im Gegensatz zum NIRVISIR® Verfahren liefert das PTRT® Verfahren die
Information zur Schichtdicke tber die thermophysikalischen Stoffdaten. Die Grafik
rechts zeigt den Messvorgang um die Schichtdicke oder auch Informationen tber
Stoffdaten aus den Signalen abzuleiten. (Materialeigenschatft).
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PTRT® Verfahren £ -
Funktionsprinzip |O-mll‘
Pulsquelle
@ IR Sensor Array
f
[ [ Y Y A
l Schichtpaket
. ‘_.A

e Lichtblitz

» Absorption in der Probe
« Warmeleitung in der Probe
» Konvektion und Strahlung an der Probe

» Oberflachentemperaturmessung mit IR Sensor
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Ableitung der Temperaturkurven -
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Ableitung der Temperaturkurven
Die Ableitung aus den Temperaturkurven liefert Informationen tber die
Materialeigenschaften (Dichte, Warmeleitung, Feuchte, Warmeinhalt, Porositat, ...)

Die PTRT® Methoden sind fur praktisch alle thermisch bestandigen Substanzen mit
einem Feuchtigkeitsgehalt von >0.1% geeignet.

Thermogravimetrische Analysen liefern Informationen zu Masseveranderungen als
Funktion der Temperatur.
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Messen der Dicke einer Schicht flo-ir

beriithrungslos messen

Die Schichtdickenmessung nach der PTRT® Methode arbeitet beriihrungslos
und lasst sich lberall dort einsetzen, wo konventionelle Verfahren versagen.

Auf Pulverschichten, metallischen Schichten, Lacken

Auf transparenten und nicht transparenten Schichten

Auf nassen Schichten oder auf Flussigkeitsfilmen (D ruckfarbe)
Auf noch nicht ausgehéarteten, klebrigen oder pordse n Schichten
Auf heissen oder kalten Schichten

Auf elektrisch leitenden oder nicht leitenden Schic hten

Auf Holz, Kunststoff, Aluminium, Glas, Keramik oder Stahl

flo-ir Aawasserstrasse 10 Tel: +41 (0)41 871 39 88 info@flo-ir.ch
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Feststellen der Loslosung einer Schicht ﬂH”"
mit der bewahrten PTRT ® Methode O-II’

Laserpuls

Delamination, Scheinhaftung, Haftungsfehler oder de  r Grad
der Polymerisation werden mit photometrischen Verfa hren
zuverlassig und sicher erkannt.

flo-ir Aawasserstrasse 10 Tel: +41(0)41 871 39 88 info@flo-ir.ch
bertihrungslos messen CH - 6370 Oberdorf NW Fax: +41(0)41871 39 87 www.flo-ir.ch



Feststellen der Dicke einer Schicht mit der F “”" -
PTRT® Methode flo-ir

Um die Anforderungen in der Beschichtung zu erftllen, sind die Produktionsanlagen zu
optimieren. Durch die Messung der Dicke oder der Haftung einer Beschichtung werden
wirtschaftliche Vorteile erschlossen, die bedeutende Wettbewerbsvorteile ergeben.

FUr Beschichter von Holz oder von Kunststoffen liefert das PTRT® Verfahren mehrere
Messwerte Uber die Dicke einer Schicht in Mikrometer-Genauigkeit.

Eine zu dicke oder eine zu dinne Beschichtung auf dem Substrat sowie Haftungsfehler
werden in der laufenden Produktion festgestellt.

Zum Beispiel Holzwerkstoffe
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o Zerstorungsfreie Prifung von verschiedenen
wiblgele — Materialien.

Rissdetektion
BT
Dackschickt
Prifung der Verbindung
- 4 T von zwei Schichten.
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Markte und Anwendungen flo=ir
Markte Anwendungen

« Autoindustrie . C_)rberflacrf]_envermessung

* Flugzeugindustrie und (opogra-le).

Raumfahrt « Geometrievermessung

e Eisenbahn e Charakterisieren von

e Chemie Oberflachen.

« Medizin e Qualitatskontrolle
 Maschinenindustrie o Zerstorungsfreie Prufungen
 Beschichtungsindustrie « Steigerung der Effizienz
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Laserinduzierte Fluoreszenzspektroskopie

Die laserinduzierte Fluoreszenzspektroskopie LIF(t) beruht auf der Wechselwirkung
gepulster Laserstrahlung mit Fluorophoren, die in Form von Verunreinigungen oder
Beschichtungen auf einer Oberflache vorhanden sind.

Die Anregung der nachzuweisenden Substanzen erfolgt dabei Uberwiegend mit
ultravioletter Laserstrahlung tber Quarzlichtleiter direkt im Prozess bzw. auf der zu
untersuchenden Oberflache, so dass keinerlei Probenaufbereitung erforderlich ist.

Auf der Basis eines Zahlverfahrens mit einem sensiblen Einzelphotonennachweis
werden die Messwerte als Ergebnis von bis zu 10.000 Einzelmessungen ermittelt
und im Sekundentakt angezeigt.

Mit der LIF(t) steht ein prozessanalytisches, berthrungsloses Verfahren zur
Verfigung, das eine unmittelbare, zerstorungsfreie, qualitative und quantitative
Analyse von Beschichtungen direkt im Prozess erlaubt.
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Laserinduzierte Fluoreszenzspektroskopie
Wechselwirkung zwischen Licht und Materie
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Oberflachenanalyse - Anwendungsgebiete il

Eu’lh r951;5- meiss!:
Sauberkeitsanalyse:
Spurenanalyse von Produktionshilfsstoffen
Analyse funktioneller Beschichtungen:
» Schichtdicke
» Homogenitat
» Fenhlstellen
» Stoffeigenschaften
Anwendungen
» Direkte Prozessoptimierung
» Dokumentationsfahige Messdaten
» Einsparungspotential erschliessen
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Anwendungsbeispiel i .
Analyse des Olauftrages in Walzprozessen flo-ir
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WA-NF.: :I’Q@&W Einfett-KZ: 1’2 0S-Sollauflage [gfm2]i,5

Erg e b N |Sse KB-Nr.: 1234567 Ol-Typ: 12345678901234567 | |US-Sollauflage [g/m2]: ]i,‘ﬁ
akeler Besioy Ubersicht Bandoberfliche | mittlere Olauflage | Riickblick |
Bedlungsanlage
R e
0 — 4 g/m2 Olfilm,
gemessen
bei 400 m/min
# B L e
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Messen mit Licht

Messen mit Licht

Werden definierte Spektren genutzt um eine Schichtdicke abzuleiten, sind Pulsquelle,
Objekt und Signalempfanger aufeinander abgestimmt.

Die Pulsstrahlung, erzeugt durch ein LED-Element (oder SLED), gelangt auf das
Messobjekt und durchdringt dieses.

An jeder Trennstelle wird ein Teil vom eingestrahlten Licht wieder gestreut oder
reflektiert und zur Oberflache zurickgesendet.

Dies heisst, dass die Lichtmenge, die vom Lichtkoppler gemessen wird, eine Funktion
der Materialdicke und der Anzahl Trennstellen ist.

Die Variation der reflektierten Lichtteilchen wird so weiter verarbeitet, dass die
Zonen, wo zusatzliches Licht gemessen wird (Peaks im Lichtstrom), lokalisiert und
zeitlich identifiziert werden.

Aus der Laufzeit der Photonen werden Ruckschlisse auf die Dicke einer Schicht oder
auf Storungen im Innern der Schicht abgeleitet.
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bertihrungslos messen CH — 6370 Oberdorf NW Fax: +41(0)41 871 39 87 www.flo-ir.ch



it
flo-ir

beriithrungslos messen

Messen mit Licht

Photonen werden von einer LED auf die

Oberflache eines Messobjekts getrahit. Messobjekt
Auf der Oberflache wird ein Teil der
Strahlung reflektiert und ein Teil bis zur
nachsten Trennschicht weitergeleitet. RNt
Bei jeder Trennschicht wird ein Teil der LED ]mftf ) T kL
eingestrahlten Photonen zurlck 6T (A Wt
reflektiert, sodass immer mehr Licht I -«
zum Lichtkoppler gelangt. T =
S Ll
A — "----lI'JlI'|I|"- -V 'dﬁ
'Hu o Tl Dl AT
AN ey
—> Lichtkoppler
; : Photanen-
w.vwmmmm S At
\/ Im Photonen- Strom
Das vom Objekt reflektierte Licht S gggz“;zﬁgg i{;‘;g{ﬁman
Wikd i HEsicoppiol it Gpm .'7-'-' und die Software enthalten
Laserlicht gemischt und dann durch : :
e " ; . > um die Peaks (optische
die "Fiber Stretcher” (Coil) geleitet. Messresultate) in exakte
Die “Fiber stretecher” flhren zu einer 2 Miscuions R fisedals
Wellenlangenénderung. ) )
Die Wellenlangenanderung fihrt £ 172
zusammen mit den Interferenzen 1
Zzu "Peaks”.
Der Laser wirkt als exakte Zeit- Laser Prozessor 000 O0O0
referenz und dient zur Anzeige
Bestimmung der optischen
Abstande z?vvischeg den Peaks. Der Messwert wird angezeigt
Daraus wird die Dicke des und kann weiterverarbeitet werden.
Messobjekts sehr genau ermittelt.
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Messen mit Licht

Mit dem Photonen-Zahlverfahren lassen sich sogar kleinste Unterschiede in der
Schichtverbindung (Interface) und Unterschiede in der Dicke der Schicht im Bereich
von wenigen Nanometern exakt und reproduzierbar feststellen.

Die sich tUberlagernden Lichtwellen liefern in der Lichtstarke veranderliche Signale,
die auch die Information Uber die Dicke der durchdrungenen Schicht beinhalten.

Das Verfahren ist sehr empfindlich. Zur Charakterisierung von Schichtiubergangen ist
es aber nur einsetzbar, wenn die zu vermessenden Schichten transparent oder
halbtransparent sind.

Bei opaken (nicht durchsichtigen) Schichten ist die Kombination mit der PTRT®
Methode zu empfehlen.
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T
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Weitgehend unabhangig vom Werkstoff
(Metall, Kunststoff, Papier, Holz, Flissigkeit).

* Freie Werkstoffkombination
(Elektrisch leitend, magnetisch, kristallin, amorph, duktil).

e Schnelle Verfahren
(Mit Lichtgeschwindigkeit)

 Berthrungslos
(Aus Abstand, keine Beeinflussung des Messbereichs, keimfrei)

o Zerstorungsfrei
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Neue Produktionstechnologien erlauben den Bau optischer Prifeinheiten auf
kleinstem Raum und erschliessen vdllig neue Anwendungen fur die Qualitatskontrolle
und flr die kontinuierliche Prozessuberwachung.

Bei der pOCT-Technologie (parallel Optical low-Coherence Tomography)  werden
spezielle, fur die 3D-Messtechnik entwickelte CMOS-Bildsensoren verwendet.

Well jedes Bildelement mit einer eigenen Optik und einer eigenen Signal-Vorver-
arbeitung ausgerustet ist, verarbeiten diese Bildsensoren bis zu 1 Million Einzelbilder
pro Sekunde mit einer vertikalen Auflosung von bis zu 20 Nanometern .
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Sensorchip mit it

- 300 * 300 Bildelementen N

- mit integrierter Optik L AN
und mit I g

-> On Board Signal-Vorverarbeitung |

Tiefenauflosung Im um Bereich
Laterale Auflosung Im um Bereich
Tiefenbereich Im mm Bereich
Dynamik 1 Mio frames per second
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Volumenvermessung flo-ir

=lolx|

FHBU14.tif

800.00%446.83 prm (512%288), 16-bit; 288K

Dickenunterschiede werden in
wenigen Millisekunden in allen 3
Dimensionen vermessen.

(Volumenmessung)

1366 TEHE00.00 U (876x512); 16-bIt BTAK 500

ER
4
29

.
=
=

GrayValue

200

0 100 200 300 400 500
Distance {um)
0 =1Ofx
' 1500
R
| :
; ' &
00 o
Q ‘ 0 100 200 300 400 500 600
- Distance (um)
flo-ir Aawasserstrasse 10 Tel: +41 (0)41 871 39 88 info@flo-ir.ch

bertihrungslos messen CH — 6370 Oberdorf NW Fax: +41(0)41871 39 87 www.flo-ir.ch



OCT-Tomografie -
zur Schichtdickenmessung flo-ir

beriithrungslos messen

Mehrlagige Beschichtung
auf einem Gewebe.
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OCT-Tomografie zur gleichzeitigen Messung i

der Schichtdicke und der Bauteilgeometrie flo-ir
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PET Thickness Measurement

Geometrievermessung

Die Profilvermessung erfolgt gleichzeitig mit der Schichtdickenmessung.
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Einblick iIn das Innere der Schicht flo-ir
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Schichtdicke
ungleichmassig

Vielschichtige
Verpackungsfolie
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Newtonringe als Verfahren zur -

Schichtdickenmessung flo-ir

Zweischichtig mit
nahezu gleichem
Brechungsindex 6
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Newtonringe flo-ir
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Bei Newtonringen wird die konstruktive Interferenz ausgenutzt.

Der eintreffende Lichtstrahl wird sowohl an der Unterseite der Schicht als auch an

der Oberflache des Tragers reflektiert.
Bei der Reflexion an der Oberflache des Tragers tritt ein Phasensprung von Pl
auf. Zwischen den beiden Strahlen kommt es zur Interferenz.
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Streifenprojektionstechnik -

mit strukturiertem Licht flo-ir
1 LN

-

R LR
Komplexe Objekte werden sehr
schnell 3-dimensional und vdllig
berthrungslos vermessen.

In der Kamera ist ein Silizium-
Chip eingebaut, der fir die
Datenerfassung mit einem
Mikrobeamer synchronisiert ist.
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Reflektometrie :
flo-ir
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Auf der Oberflache reflektiertes Licht wird entweder auf einem Monitor abgebildet oder
gelangt Uber einen Spiegel zurtick zum Sensor. Bei der Reflexion der Pulsstrahlung an
der Oberflache des Tragers treten Veranderungen in der Lichtstarke auf, die zur

Defektanalyse verwendet werden.

camera

X, screen

[(u,v)

Grundmodell der
Deflektometrie

Bildsequenz aus einer Blechprifung in der Praxis
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Deflektometrie :
flo-ir
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Nach der Durchfahrt eines Fahrzeuges werden
alle Hageleinschlage auf der Karosserie sichtbar.
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Messen mit Licht ist heute
Stand der Technik*
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flo-ir

beriithrungslos messen

Zur Beantwortung
von Fragen stehen
wir gerne zu lhrer
Verflgung.

Verlangen Sie unsere
Publikationsliste

oder unseren
Servicedienst.

Wir bedienen Sie
gerne.

flo-ir Aawasserstrasse 10
beriihrungslos messen CH - 6370 Oberdorf NW

Tel: +41 (0)41 871 39 88 info@flo-ir.ch
Fax: +41(0)41 871 39 87 www.flo-ir.ch



-

Warmekapazitatsunterschiede feststellen flo-ir
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Wir sehen auch dann, wenn’s kompliziertist  — und finden
sogar alle Smarties in den Kaffebohnen.
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Wir bieten Ihnen neben einer kompetenten Beratung:
- Testmessungen mit unseren Anlagen.

- Leihgerate nach Bedarf.
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