Schichtdickenmessung und -
Charakterisierung von Oberflachen flo-ir

berihrungsios messen

Verfahren zur

Schichtdickenmessung

Oberflachencharakterisierung

Haftungsprifung
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Schichtdickenmessung und il _
Charakterisierung von Oberflachen flo-ir

berihrungsios messen

Vorschriften, Korrosivitatskategorien, geeignete
Schutzsysteme fir den Stahlbau, Planung, Ausfiihrung

Norm SIA 263 "Stahlbau"

Norm SIA 263/1 "Stahlbau - Erganzende 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 zu den Normen SN EN
ISO 12944-1 bis -8"

Norm SN EN ISO 1461 "Durch Feuerverzinken auf Stahl
aufgebrachte Zinktberzige (Stickverzinken)"

........ und vieles mehr
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Schichtdickenmessung und —“"

Charakterisierung von Oberflachen flo‘lf
Konventionelle Verfahren Photometrische Verfahren

Mecha_nisch Photothermisch
EIektnsph Photoakustisch
Magnetisch Interferometrisch
Ultraschall Photonenriichstreuung

Betariickstreuung Fluoreszenzmessung
Wirbelstrom

Andere Photonenverfahren

Laservermessung
Laufzeitmessung von Photonen
Lichtbrechung
Spektroskopie
Licht- Absorption
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Technologie und Verfahren flo-ir

berihrungsios messen
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» Optische Verfahren sind schnell, arbeiten berihrungslos und
sind zuverlassig.
* Sie erschliessen neue Méarkte
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Zerstorende Technologie “flo-ir

berihrungsios messen

Gitterschnittverfahren

pe Graticule Sce

%% N

Messwerkzeuge
=i - Keilschnittverfahren
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Bertuhrende Technologie “flo-ir

berihrungsios messen

Nassfilmkamm

FlUssige Farbe

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




.
flo-ir

berihrungsios messen

Ultraschallverfahren

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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berihrungsios messen

Technologie

= Verwendung verschiedener F -
physikalischer Effekte

= Magnetische Verfahren

= Abzug

= Hall-Effekt

- Induktive Verfahren
= Wirbelstrom

= Ultraschall- Impulslaufzeit
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Technologie “flo-ir

Magnetinduktive Methode

Niederfrequentes
magnetisches
Wechselfeld

Weicheisenkern der Sonde

Erregerstrom

I—>

Skalen-

einfeilung
Nicht mag-
netischer U=1d) l
Schicht- :
werkstoff Messsignal

Schichtdicke
ferromagnetisches Substrat
( zum Beispiel magnetischer Stah! )
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Technologie ﬂ 9;!, r
[ NFe-Messprinzip ]
wechseinde
magnetische
Flussdichte

nicht elektrisch leitende

siid elektrische
y . Wirbelstréme
nicht-magnetische fier BpBicting

Beschichtung ‘\ ['
elektrische {;’3& ‘ ’ﬁg§
1 A

i
Feldspule /| 1||
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I{llli

nicht-ferromagnetisches
aber elektrisch leitendes
Substrat
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berihrungsios messen

Beta Ruckstreuverfahren

Detektor

Strahlenquelle
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Technologie flo-ir
beriihrungsios messen
Gerat Intensitat = f(Dicke)
1
08
Exciting beam -Ray spectrometer 3 \
S, 08 — -
.\ =
Fluorescence radiation E
Layer o2
0 T T T T T T T
Substrate 0 5 10 15 20 25 30 35 40
Fe Thickness
- Die Intensitdten andern
Ann.agun.g von Sc_:hlcht und sich mit der Dicke
Basis mit dem einfallenden
Strahl. Das ergibt Zn Die Schichtintensitat
Intensitaten von Schicht nimmt mit zunehmender
und Substrat Dicke zu — die Intensitat
der Basis nimmt ab
Spektrum Crtin
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Bemerkungen

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

» Konventionelle Verfahren arbeiten zum Teil nicht zerstérungsfrei.
Sie erfordern relativ lange Messzeiten.

» Es gelten grundlegende Normen fir die Schichtdickenmessung.

e Zur Qualifizierung der Verbindung sind zwischen Substrat und
Schichtmaterial eignen sich die Verfahren nicht.

» Konventionelle Verfahren sind kostenguinstig und relativ einfach

im Einsatz.
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Messen mit Photonen
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Abstand auf dem Objekt
Rot: Blau:
Wellenlange lang Wellenlange kurz
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Messen mit Photonen flo- i_l‘

Sonne Prisma Spektrum

|

Lichtquelle
Lichteintritt Lichtaustritt
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Messprinzip “flo-ir_

Pulsquelle

@ IR Sensor Array ~ Pulsquelle

Sensor

« Lichtblitz

» Absorption in der Probe

» Warmeleitung in der Probe

« Konvektion und Strahlung an der Probe

*Oberflachentemperaturmessung mit IR Sensor
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Beruhrungslos messen

flo-ir

gl

berihrungsios messen

Transmission
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Beruihrungslos messen
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flo-ir

berihrungsios messen

Kurzwellige

Puls- Strahlung

Langwellige
Signalstrahlung

Sensorebe

Fur das Photothermische

Signal durchlassiger Spiegel

v

Phatothermisches

Produkt das
Polymerisiert wird

Phaotonenstrom
ne N

Wellenkinge 1

Fir den Photonenstrom
durchlassiger Spisgel

Falymerisiertes
Material

/

Ganze Kavitat

Frei werdende
Energie durch den
Photanenstrom

voll angeregt
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Schema fir Reflexion
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Transmitted light
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Dlnnste Schichten exakt vermessen
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PET Flasche

.
flo-ir
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Messen der Dicke einer Schicht

.
flo-ir

berihrungsios messen

/

Pulsquelle (rot)
und Sensor (Grin)

Messzeit
NP Messrate

Pulsfatg

Pulslang

Untersuchtes Material
mit Haftungsfehler
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Beispiel aus der Praxis 1
Schaufel einer Kaplanturbine

Messzeit mit Wirbelstromsonde 3 Stunden
Messzeit mit der PTRT Methode 10 Minuten
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Laserinduzierte Fluoreszenzspektroskopie
Wechselwirkung zwischen Licht und Materie

® Absorption:

® Fluoreszenz:

elektronisch-angeregte

A : o
angeregter Zustand Schwingungszustande
hn

hn*

2

(2]

I

()

[

w Grundzustand
%
Grundzustand
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Laserinduzierte Fluoreszenzspektroskopie
Zeitintegrierende Registrierung - Messprinzip

Trigger- Pause
Delay 1. Zeitfenster 2. Zeitfenster
I - [
—

Nutzsignal
\ Umgebungs-
signal

photon
Differentielle MessgroBe | /I, in Abhangigkeit vom jeweiligen Messparameter.

Effiziente Unterdriickung von Storeinflissen.

Patent: DE 195 07 119

Laserpuls 1. Fluoreszenz- Zeit [ns]

[
»
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Zeitintegrierende Registrierung LIF(t)

Systemanpassung
Anregungswellenléange Beobachtungswellenlange
2, 12
266 nm — Substanz A . Nutzsignal
geeigneter .

201 Substanz B 10+ Beobachtungsbereich — Untergrundsignal
_ 355nm .
uj o 084
2, 154 E.
5 g oo
:" 1,04 @
E g 04+
< =

059 2 o]

' 200 21’»0 3(‘)9 31’»0 A(‘)O 4‘50 500 ’ 3(‘)0 3‘50 4(‘)0 4‘50 550 550

Wellenlange [nm] Wellenlange [nm]

Zusatzlicher Parameter: Unterschiede im zeitlichen Abklingverhalten der
zeitaufgelOsten Fluoreszenzspektren

Drei Parameter zur Systemkonfiguration
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Zeitintegrierende Registrierung LIF(t)
Systemmerkmale - UV-Microchiplaser

High-Power Linse Laserkristall: ~ Verdoppler- Misch-
Laserdiode Nd:YAG kristall: kristall:

1-2wW Cr:YAG KTP BBO
808 nm 1064nm 532 nm 355/266 nm
Wellenlange: 1064 nm, 532nm, 355 nm 266 nm
Mittlere optische Leistung: ty20  mWw, ty®50 pw
Pulswiederholrate: 5-15 kHz
Pulslange: 1.0ns
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Oberflachenanalyse - Anwendungsgebiete

Sauberkeitsanalyse:
Spurenanalyse von Produktionshilfsstoffen.

Analyse funktioneller Beschichtungen:
Schichtdicke.
Homogenitat.
Fehlstellen.
Stoffeigenschatften.

Anwendungen

Direkte Prozessoptimierung
Dokumentationsfahige Messdaten
Einsparungspotential erschliessen
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Anwendungsbeispiel
Analyse des Olauftrages in Walzprozessen

Darstellung der Ergebnisse

Bedlungsmessung fir 0 — 4 g/m2bei 400 m/min
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Auswerte- Software

» Bedienerfreundliche Oberflache
* Leicht zu implementieren
* HOchste Préazision
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Integrierter - Messkopf

Der Messkopf (rechts) ist im

Bearbeitungsteil integriert.

(Laserschneiden)

Labormesskopf (oben)
>

Schichtdickenunterschiede
Im laufenden Prozess erkennen

flo-ir éavgg\sserstrasse 10 Tel: +41 (0)41 871 39 88
berahrungsios messen CH Z 6370 Oberdorf NW Fax: +41 (0)41 871 39 87

info@flo-ir.ch

www.flo-ir.ch
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Beispiel aus der Praxis
Autolackierung

Neu-oder Reparaturlackierung?

Haftungsfehler oder Korrosion?
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Beispiel aus der Praxis
Oberflachenveredelung

Schichtdickenmessung

Standardanwendungen

*  Metallische Schichten

» Lackschichten

*  Pulverférmige Schichten
*  Einlagige Schichten

Einzigartige Anwendungen

*  Selektive Dickenmessung auf mehrlagigen
Schichten

«  Kontinuierliche beriihrungslose Messung
qualitatsrelevanter Produktionsfaktoren.
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Beispiel aus der Praxis
Qualitatskontrolle

Haftung der Abdeckbleche auf einer Gasturbinenschaufel

4 mm Haftungsfehler

30 cm Verbindungsnaht- Lange
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Transparente- und opake Folien und
Beschichtungen

Schichtdickenmessung
Standardanwendungen

»  Dicke von mehrlagigen Kunststoff- Folien.
*  Gesamtdicke von Folienkonstruktionen.

» Dicke jeder einzelnen Schicht in einem
Folienverbund.

* Im heissen-, warmen- oder kalten Zustand.
Einzigartige Anwendungen

e Selektive Dickenmessung auch bei
mehrlagigen Schichtsystemen.

«  Berlhrungslose Messung qualitats-relevanter

Produktionsfaktoren.
»  Fur transparente und nicht transparente
Folien.
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Mehrschichtige Folien und

Folienverbindungen
Prifwellenlange
flo-ir Aawasserstrasse 10 Tel: +41 (0)41 871 39 88 info@flo-ir.ch
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Warmekapazitatsunterschiede
feststellen

Auch dann sehen wenn's kompliziert ist.

Finden sie die Schokoladenteilchen in den Kaffeebohnen?
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Photonenmesstechnik

* Weitgehend unabhangig vom Werkstoff
(Metall, Kunststoff, Papier, Holz, Flissigkeit).

* Freie Werkstoffkombination
(Elektrisch Leitend, magnetisch, kristallin, amorph, duktil).
* Schnelles Verfahren
(Mit Lichtgeschwindigkeit)
e Berihrungslos
(Aus Abstand, keine Beeinflussung des Messbereichs, Keimfrei)
e Zerstorungsfrei

Wir sind lhr kompetenter Partner
wenn es um Beschichtungen geht.
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