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BERUHRUNGSFREIE DICKENMESSUNG AN
KUNSTSTOFFEN

Der Siegeszug der Kunststoffe begann vor vielen Jahren, und noch immer ist kein Ende abzusehen.
Aufgrund der Tatsache, dass sich ihre technischen Eigenschaften wie Formbarkeit, Harte,
Elastizitdt, Bruch- und Temperaturfestigkeit sowie chemische Bestandigkeit durch immer neue
Produktionsverfahren und Ausgangsmaterialien in weiten Grenzen variieren lassen, erobern sie
stédndig neue Einsatzgebiete. Beispiel PET-(Polyethylenterephthalat-) Flaschen: Da PET transparent,
aber leichter als Glas ist, wird es vermehrt als Material fir Getrdnkeflaschen und Lebensmittel-
verpackungen oder Kosmetika verwendet. Auch in anderen Bereichen nimmt der Einsatz von Kunst-
stoffprodukten bzw. -beschichtungen stark zu. Weitere Anwendungen sind hier Linsen und Brillen-
glaser, medizinische Produkte, Elektrotechnik sowie Automobilindustrie. Im Verpackungsbereich
sind Folien aus Kunststoff nicht mehr wegzudenken. lhr zunehmend komplexer werdender
Schichtaufbau verleiht ihnen erstaunliche Eigenschaften und damit véllig neue Einsatzgebiete.
Fiur die produktionsbegleitende Messtechnik und Qualitdtssicherung ergeben sich damit vollig neue
Herausforderungen - speziell bei den fir Kunststoffe iberaus wichtigen Materialeigenschaften wie
Schichtdicke und Struktur.

Durchbruch bei Kunststoffen: Interferometrische Messtechnik

Wéhrend sich die chromatisch-konfokale Messtechnik beispielsweise fur Behalterglas weltweit
durchgesetzt hat, stehen fir Kunststoffprodukie zusatzliche interferometrische Messmethoden zur
Verfligung. Sie bieten weitere Vorteile: So eignen sie sich fast fur alle Kunststoffe, seien sie nun
transparent oder opak. Beide Messprinzipien beruhen auf der Reflektion des Messlichts an
Grenzschichten des Materials, aus denen sich dann die Schichtdicken bestimmen lassen. Die
Schichtdicken von Kunststoffen lassen sich in vielen Einsatzbereichen interferometrisch messen, indem
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man als Lichtquelle beispielweise SLD-(Superluminiszenz)-Dioden einsetzt. SLD-Dioden emittieren Licht
im nahen Infrarotbereich, und nicht nur das: Ein weiterer Vorteil ist ihre sehr hohe Leuchtdichte, die das
Durchleuchten auch eingefédrbter Kunststoffe erlaubt. Sowohl chromatisch-konfokale als auch
interferometrische Sensoren arbeiten zudem beriihrungslos, was das (Inline-) Messen im Produktions-
prozess, wo speziell bei Kunststoffen hohe Bearbeitungs- und Materialtransportgeschwindigkeiten an
der Tagesordnung sind, beglinstigt. Precitec Optronik in Neu-Isenburg bietet fiir beide Messtechnologien
ein umfangreiches Portfolio von optischen CHRocodile-Sensoren, welche Abstands- und Dicken-
messungen Uber einen groBen Messbereich an unterschiedlichsten Materialien ermdglichen.

Bild rechts:

Interferometrisches Messsystem flir Kunststoffe
(CHRocodile K). Im Vordergrund der Messkopf.
© Precitec Optronik

Messungen an Kunststofffolien

Ein haufiger Einsatz von Kunststoffen sind Folien. In ihren technischen Eigenschaften in weiten Grenzen
einstellbar, eignen sie sich als ein Beispiel unter vielen als Kartenfolie fir Scheckkarten oder
Folientastaturen. In der Verpackungsindustrie eingesetzte Folien lassen sich schweiBen oder bedrucken.
Wiederum andere Basismaterialien verleihen Folien spezielle Warme- und Alterungsbestandigkeit. Diese
Folien kdnnen Solarzellen vor duBeren Einflissen schitzen. Durch entsprechende Ausgangsmaterialien
sind mittlerweile auch biologisch abbaubare Kunststofffolien (aus Polymilchsdure) herstellbar, deren
Grundstoff aus nachwachsenden Rohstoffen besteht. Eine einfache Mehrschichtstruktur ist
beispielsweise ein Klebefilm, der aus zwei Schichten besteht (Klebeschicht und Basisfolie). Der Trend
geht zu Folien mit immer mehr Schichten, und das hat handfeste Griinde: Je mehr Schichten eine
Folienstruktur besitzt, desto genauer kénnen auch ihre Eigenschaften konfiguriert werden. Darlber
hinaus gilt, dass die Dicke der produzierten Folien mit wachsender Schichtzahl reduziert werden kann,
gleichbedeutend mit einer Materialeinsparung in der Produktion. Daher sind die genaue Kenntnis der
Schichtdicken und die damit verbundene Messtechnik von gréBtem Interesse fir die Qualitdt des
Endprodukts.

Immer weiter verbreiten sich Mehrschichtfolien aus Kunststoff, die durch ihren Aufbau die von der
Lebensmittelindustrie gewlinschten Barriereeigenschaften gegen Sauerstoff, Wasserdampf und Aromen
bieten. Diese Barrierewerte sind mit herkémmlichen Verpackungsmaterialien vergleichbar und bedeuten
hier eine wesentliche Reduzierung des Verpackungsgewichts. Die genaue Einhaltung des Schichtdicken-
aufbaus, der interferometrisch kontrolliert werden kann, ist wesentlich fir die Funktionalitdt und
Einhaltung der gewlinschten Eigenschaften. Moderne Mehrschichtstrukturen bestehen aus bis zu zehn
Schichten.
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Bild rechts:

Fouriertransformiertes Spektrum eines Zweischichtsystems (trans-
parente Klebefolie). Die Peaks stehen flr die Tragerschichtdicke,
Klebeschichtdicke und Gesamtdicke der Folie. 5001
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Da diese Messungen von nur einer Seite her erfolgen kénnen, sind Inline-Messungen im Produktions-
ablauf relativ einfach zu realisieren. Die fur die Messungen benétigten Messkdpfe sind kompakt, was den
Einbau erleichtert und traversierende Positionssysteme ermdglicht. Diese verfahren die Messkopfe quer
zur Vorschubrichtung der Folien. Auf diese Weise kann die Folie Uber den ganzen Materialbereich
gemessen werden. Ein groBer Vorteil der interferometrischen Messmethode ist jedoch ihre hohe
Tolerierung von Schwankungen im Messabstand selbst. Die den Sensor in hoher Geschwindigkeit
passierende Folienbahn kann dabei in weitem MaBe flattern, ohne dass dieser Umstand Einfluss auf die
Genauigkeit der Messungen hat.

Messungen an PET-Flaschen

Berthrungslose Messtechnik — und hier die chromatisch-konfokalen Messsysteme, die ebenfalls auf der
Durchleuchtung des zu messenden Objekts basieren — sind bereits Standard fiir Containerglas (zum
Beispiel Glasflaschen), das mit hohen Produktionsgeschwindigkeiten produziert wird und im
Produktionstakt gemessen werden muss. Hier sind es in die Produktion integrierte Inspektions-
maschinen, in denen berlhrungslos messende optische CHRocodile-Sensoren fir die Wandstarken-
prifung eingesetzt werden.

Bei zunehmend Verbreitung findenden PET-Flaschen arbeitet die Industrie heute vornehmlich an einer
Verringerung der Wandstédrke, die maBgebliche Voraussetzung fir eine Reduzierung des
Materialeinsatzes und der Verringerung des Transportaufwandes. Dabei gewinnt auch hier die
Wandstarkenmessung wesentlich an Bedeutung. Fir Messungen an PET-Flaschen bietet sich die
interferometrische Messmethode an, die auch eingeférbte Flaschen mit beeindruckenden Messraten von
mehreren Kilohertz messen kann. Der Messfleck weist nur wenige hundertstel Millimeter Durchmesser
auf, so werden auch kleinste Fehlstellen entdeckt. Vorteilig ist hier wiederum auch, dass der
Messabstand gréBer gewahlt werden kann und die Messungen auch bei Abstandsschwankungen sicher
funktionieren. Mit Hilfe des hoch genauen und robusten Messverfahrens kdnnen so Abweichungen im
Fertigungsprozess erkannt werden, bevor diese die Produktqualitét beeinflussen.

Weitere Einsatzmdglichkeiten im Kunststoffbereich

Mit den vorstehenden Einsatzbereichen ist noch langst nicht das Ende dieser vielversprechen
Messtechnologie erreicht. Weitere Anwendungen aus dem Medizinbereich berichten Uber den erfolg-
reichen Einsatz interferometrischer Messtechnik bei Messungen der Wandstarke von Balloons, die bei
der Angioplastie, der Erweiterung oder Wiederer6ffnung von verengten oder verschlossenen BlutgefédBen
eingesetzt werden. Auch die Wandstarken von Einwegspritzen aus Kunststoff werden mittels dieser
Messtechnik gemessen.

Bild rechts:

Wandstarkemessung an einem Balloon, eingesetzt
in der Angioplastie. In blau: der Messkopf.
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Ein weiteres Einsatzbeispiel stellt die Messung der Antikratzbeschichtung von Kunststoff-
brillengldsern dar. Auch bei der Dickenkontrolle von Folien fur Head-up-Displays hat sich
dieses Messverfahren bewéhrt. Sogar Schichtdicken von Flussigkeiten lassen sich interfero-
metrisch verldsslich messen- wie beispielsweise Lacke oder Wasser. Aufgabenstellungen im
Bereich der Automobilindustrie umfassen hier Messungen an Kunststofflacken oder Olfilmen
auf Stahl. Wiederum im Medizinbereich kénnen Fulllstandhéhen von FlUssigkeiten gemessen
werden.

Zusammenfassung

Offensichtlich sind dem Einsatz der interferometrischen Messtechnik im Kunststoffbereich
kaum Grenzen gesetzt. Das berlihrungslose messtechnische Grundprinzip, gepaart mit der
Verwendung einer infraroten Lichtquelle hoher Leuchtdichte, fir die Kunststoffe in weiten
Bereichen durchlassig sind, erlaubt einseitige Schichtdickenmessungen auch komplexer
Schichtaufbauten bis in den Mikrometerbereich. Da die flr die Interferometrie notwendigen
Messkdpfe kompakt sind und zudem einen kundenspezifischen Messabstand erlauben, lassen
sich Inline-Messsysteme ohne groéBeren Installationsaufwand realisieren. Den speziellen
Anforderungen in der Massenproduktion von Kunststoffen trdgt der Umstand Rechnung, dass
die interferometrische Messtechnik auch bei gréBeren Abstandsschwankungen zum Mess-
objekt zuverldssig funktioniert und zudem hohe Taktraten vertrdgt. Last but not least sei
angemerkt, dass hier auch die im Glasbereich gemachten Messerfahrungen eine groBe Hilfe
darstellen, wenn es um den Einsatz dieser berthrungslosen Messtechnik in der Produktion flr
Kunststoffe geht - ist doch das in der Kunststoffindustrie bekannte Extrudieren oder
Blasformen aus der Glasproduktion hervorgegangen. Allem Anschein nach steht der
interferometrischen Messtechnik in der Kunststoffindustrie eine groBe Zukunft bevor.
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