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Schichtdickenmessung und 
Charakterisierung von Oberflächen

Verfahren zur 

��� � Schichtdickenmessung

� Oberflächencharakterisierung

� Haftungsprüfung 
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Schichtdickenmessung und 
Charakterisierung von Oberflächen

Vorschriften, Korrosivitätskategorien, geeignete 
Schutzsysteme für den Stahlbau, Planung, Ausführung

Norm SIA 263 "Stahlbau" 
Norm SIA 263/1 "Stahlbau - Ergänzende 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 Zinküberzüge (Stückverzinken)" 
…….. und vieles mehr
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Schichtdickenmessung und 
Charakterisierung von Oberflächen

Konventionelle Verfahren

Mechanisch
Elektrisch 
Magnetisch
Ultraschall

Betarückstreuung
Wirbelstrom

Photometrische Verfahren

Photothermisch
Photoakustisch

Interferometrisch
Photonenrüchstreuung
Fluoreszenzmessung

Andere Photonenverfahren

Laservermessung
Laufzeitmessung von Photonen

Lichtbrechung
Spektroskopie

Licht- Absorption
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Technologie und Verfahren

• Optische Verfahren sind schnell, arbeiten berührungslos und 
sind zuverlässig.  

• Sie erschliessen neue Märkte
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Zerstörende Technologie

Gitterschnittverfahren

Keilschnittverfahren

Messwerkzeuge
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Berührende Technologie

Nassfilmkamm



4

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

Ultraschallverfahren
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Technologie
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Technologie
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Technologie
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Beta Rückstreuverfahren
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Technologie
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Bemerkungen

• Viele Materialien müssen vor Zerstörung (Korrosion, chemische-
oder mechanische Einflüsse) geschützt werden.

• Konventionelle Verfahren arbeiten zum Teil nicht zerstörungsfrei. 
Sie erfordern relativ lange Messzeiten.

• Es gelten grundlegende Normen für die Schichtdickenmessung.

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

• Konventionelle Verfahren sind kostengünstig und relativ einfach 
im Einsatz.
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Messen mit Photonen

Rot:
Wellenlänge lang

Blau:
Wellenlänge kurz

Rot:
750 nm

Blau:
400 nm

Abstand auf dem Objekt
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Messen mit Photonen

Lichtquelle

Brechungs
Index

Spektralfarben

Rot:
750 nm

Blau:
400 nm

Lichteintritt Lichtaustritt
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Messprinzip

IR Sensor Array

Schichtpaket

Pulsquelle

• Lichtblitz
• Absorption in der Probe
• Wärmeleitung in der Probe
• Konvektion und Strahlung an der Probe
•Oberflächentemperaturmessung mit IR Sensor

Pulsquelle

Sensor

Messergebnis
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Berührungslos messen
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Berührungslos messen

Kurzwellige 
Puls- Strahlung

Langwellige
Signalstrahlung

Produkt das 
Polymerisiert wird
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Schema für Reflexion
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Dünnste Schichten exakt vermessen
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PET Flasche

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

Pulsquelle (rot) 
und Sensor (Grün)

Untersuchtes Material 
mit Haftungsfehler

Pulsrate

Pulslänge

Messzeit
Messrate

Gemessenes Signal

Ausgewertetes Signal

Messen der Dicke einer Schicht
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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:

Grundzustand

angeregter Zustand

hn

Fluoreszenz:

Grundzustand

elektronisch-angeregte
Schwingungszustände

hn
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Laserinduzierte Fluoreszenzspektroskopie
Zeitintegrierende Registrierung - Messprinzip

Laserpuls

1. Zeitfenster
I1

2. Zeitfenster
I2

festes Delay von 1 µs
Pause

Zeit [ns]

Trigger-
Delay 3. Zeitfenster

I3

1. Fluoreszenz-
photon

Umgebungs-
signal

Nutzsignal
Untergrund-

signal

Patent: DE 195 07 119

Differentielle Messgröße I 2/I1 in Abhängigkeit vom jeweiligen Messparameter.

��� �         Effiziente Unterdrückung von Störeinflüssen.
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266 nm

Zusätzlicher Parameter: Unterschiede im zeitlichen Abklingverhalten der 
zeitaufgelösten Fluoreszenzspektren

��� �         Drei Parameter zur Systemkonfiguration

Anregungswellenlänge Beobachtungswellenlänge

Zeitintegrierende Registrierung LIF(t)
Systemanpassung
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Zeitintegrierende Registrierung LIF(t)
Systemmerkmale - UV-Microchiplaser

High-Power
Laserdiode

1 - 2 W

Linse Laserkristall:
Nd:YAG
Cr :YAG4+

Verdoppler-
kristall:

KTP

Misch-
kristall:

BBO

808 nm 1064nm 532 nm 355/266 nm

Wellenlänge:                          , 266 nm1064 , 532 nm nm, 355 nm

Pulswiederholrate:                 5-15 kHz
Pulslänge:                               1.0 ns

Mittlere optische Leistung:   20  250 µWtyp. typ.mW, 
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Oberflächenanalyse - Anwendungsgebiete

Sauberkeitsanalyse:
Spurenanalyse von Produktionshilfsstoffen.

Analyse funktioneller Beschichtungen:
� Schichtdicke.
� Homogenität.
� Fehlstellen.
� Stoffeigenschaften.

Anwendungen
Direkte Prozessoptimierung
� Dokumentationsfähige Messdaten
� Einsparungspotential erschliessen
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Anwendungsbeispiel
Analyse des Ölauftrages in Walzprozessen

Beölungsmessung für 0 – 4 g/m² bei 400 m/min

Darstellung der Ergebnisse
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Messen mit Licht
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Auswerte- Software

• Bedienerfreundliche Oberfläche
• Leicht zu implementieren
• Höchste Präzision

Dicke Folie 1 Dicke Folie 2

Dicke Interface
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Integrierter - Messkopf

Der Messkopf (rechts) ist im
Bearbeitungsteil integriert.
(Laserschneiden)

Schichtdickenunterschiede
Im laufenden Prozess erkennen

Labormesskopf (oben)
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Neu-oder Reparaturlackierung?

Beispiel aus der Praxis 
Autolackierung

Haftungsfehler oder Korrosion?
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Schichtdickenmessung 

Standardanwendungen
• Metallische Schichten
• Lackschichten
• Pulverförmige Schichten
• Einlagige Schichten

Einzigartige Anwendungen
• Selektive Dickenmessung auf mehrlagigen

Schichten
• Kontinuierliche berührungslose Messung 

qualitätsrelevanter Produktionsfaktoren.

Beispiel aus der Praxis 
Oberflächenveredelung
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Beispiel aus der Praxis
Qualitätskontrolle 

Haftung der Abdeckbleche auf einer Gasturbinenschaufel

Haftungsfehler4 mm

30 cm Verbindungsnaht- Länge
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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

• Selektive Dickenmessung auch bei 
mehrlagigen Schichtsystemen.

• Berührungslose Messung qualitäts-relevanter 
Produktionsfaktoren.

• Für transparente und nicht transparente 
Folien.

Transparente- und opake Folien und 
Beschichtungen
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Prüfwellenlänge

Mehrschichtige Folien und
Folienverbindungen
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Auch dann sehen wenn`s kompliziert ist.

Finden sie die Schokoladenteilchen in den Kaffeebohnen?

Wärmekapazitätsunterschiede 
feststellen
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Photonenmesstechnik

• Weitgehend unabhängig vom Werkstoff
(Metall, Kunststoff, Papier, Holz, Flüssigkeit).

• Freie Werkstoffkombination
(Elektrisch Leitend, magnetisch, kristallin, amorph, duktil).

• Schnelles Verfahren
(Mit Lichtgeschwindigkeit)

• Berührungslos
(Aus Abstand, keine Beeinflussung des Messbereichs, Keimfrei)

• Zerstörungsfrei

Wir sind Ihr kompetenter Partner 
wenn es um Beschichtungen geht.


