Messen und Priifen | Photothermie

Messverfahren fur Schicht-
dicken an chirurgischen
Instrumenten im Vergleich

Das Wirbelstromverfahren und das photothermische Prinzip sind typische Ansatze fiir die
Bestimmung von Schichtdicken an medizinischen, funktionskritischen Instrumenten. Optisense
hat die Messmittelfahigkeit der beiden Verfahren analysiert und verglichen. Das photothermische
Prinzip erwies sich dabei als tiberlegen.

Viele Bauteile mit komplexen Geometrien
werden mit hochwertigen Materialien be-
schichtet, unter anderem fiir die funktio-
nale Veredelung von Oberfldchen (Bild 1).
Fiir die gewiinschten Oberflicheneigen-
schaften miissen die definierten Schicht-
dicken im Fertigungsprozess permanent
iiberpriift und prazise eingehalten wer-
den. Von den zahlreichen am Markt ver-
fiigbaren Schichtdickenpriifmethoden
werden zwei reprasentative Verfahren ver-
glichen: das Wirbelstromprinzip als be-

rithrende Messung und die Photothermie
als kontaktloses Messprinzip.

Wirbelstromverfahren

Das Wirbelstromverfahren eignet sich fiir
die Messung elektrisch isolierender Be-
schichtungen auf metallischem Grund-
werkstoff (Bild 2 links). Der Wirbelstrom-
sensor enthdlt eine Spule, in der ein elek-
trischer Wechselstrom ein magnetisches
Wechselfeld erzeugt (Bild 3 links). Wird

Bild 1 > Bei chirurgischen Instrumenten werden héchste Anspriiche an Material und

Beschichtung gestellt.
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dieser Sensor auf einen beschichteten me-
tallischen Grundwerkstoff aufgesetzt, so
induziert das Magnetfeld im Metall einen
Wirbelstrom, der auf das vom Sensor er-
zeugte Magnetfeld zuriickwirkt.

Diese Riickwirkung ist umso stdrker, je
kleiner der Abstand zwischen Sensor und
Metall ist. Bei plan aufgesetztem Sensor
entspricht der Abstand genau der gesuch-
ten Schichtdicke, sodass die Riickwirkung
ein Ma# fiir die Dicke der Beschichtung
ist. Sie wird vom Messgerdt ausgewertet
und als Schichtdicke angezeigt.

Photothermisches Prinzip

Die photothermische Schichtdickenmes-
sung ist ein kontaktfreies Verfahren fiir
Lacke, Pulverbeschichtungen und Gla-
suren auf metallischen und nichtmetal-
lischen Untergriinden (Bild 2 rechts). Da-
bei werden die unterschiedlichen thermi-
schen Eigenschaften von Beschichtung
und Grundwerkstoff ausgewertet, um die
Schichtdicke zu bestimmen.

Die Oberfldache der Beschichtung wird mit
einem kurzen, intensiven Lichtimpuls um
einige Grad erwdrmt und kiihlt anschlie-
flend durch Ableitung der Wiarme in den
Grundwerkstoff wieder ab (Bild 3 rechts).
Dabei sinkt die Temperatur umso schnel-
ler, je diinner die Beschichtung ist. Der
zeitliche Temperaturverlauf wird mit ei-
nem hochempfindlichen Infrarotsensor er-
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Bild 2 > Messung mit Wirbelstromtechnik (links) und Photothermieverfahren (rechts)

fasst und in die Schichtdicke umgerech-
net. Die Messung erfolgt beriihrungslos
aus mehreren Zentimetern Abstand. Da-
mit lassen sich nasse und klebrige Schich-
ten ebenso einfach messen wie weiche
und empfindliche Oberflachen.

Realistische Vergleichsergebnisse
durch Praxistest

Am Beispiel einer bestehenden Beschich-
tungslinie fiir Operationsbestecke wurden
die beiden Ansatze im laufenden Produk-
tionsbetrieb getestet und verglichen. Bei
den Operationsbestecken handelt es sich
um Pinzetten, die in der Hochfrequenz-
chirurgie zum Einsatz kommen. Dabei
wird hochfrequenter Wechselstrom an-
gewendet, sodass gleichzeitig mit dem
Schneiden von Gewebe Blutgefdfte durch

die Stromeinwirkung verschweifit (koagu-
liert) werden.

Die Pinzetten bestehen aus Aluminium,
das mit einer mehrschichtigen Fluorpoly-
mer-Oberflachenbeschichtung versehen
wird. Die Beschichtung muss einerseits
sehr dicht, hohlraumfrei und schmutzab-
weisend sein. Andererseits ist aber auch
Elastizitdt und eine exzellente Substrat-
haftung gefordert. Zudem muss sie elek-
trisch isolieren. Diese Anforderungen las-
sen sich nur mit einer genau bemessenen
Schichtdicke erfiillen.

Photothermie mit geringerer
Streuung

Fiir den Vergleichstest werden 50 Pinzet-
ten aus einer laufenden Produktion an je-
weils 12 Punkten mit beiden Verfahren

Bild 3 > Messprinzipien von photothermischem (links) und Wirbelstromverfahren (rechts)
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vermessen und die Ergebnisse {iber eine
Messsystemanalyse verglichen. Die Mess-
systemanalyse (MSA) ist ein statistisches
Verfahren aus der Prozessoptimierung,
mit dem sich beurteilen ldsst, wie gut ein
bestimmtes Messsystem fiir die vorgese-
hene Messaufgabe geeignet ist.

Dabei erwiesen sich beide Verfahren fiir
die Schichtdickenmessung in der Pinzet-
tenfertigung grundsatzlich als geeignet.
Allerdings ist die Streuung der Messwerte
beim photothermischen Verfahren deut-
lich geringer als bei der Wirbelstrommes-
sung.

Im Rahmen einer Prozessfahigkeitsanaly-
se wurde zudem ermitteln, wie gut der Be-
schichtungsprozess die geforderten Tole-
ranzwerte erreicht. Mit photothermischen
Messung konnte dabei nachgewiesen wer-
den, dass der Beschichtungsprozess zwar
erheblich weniger variiert, als es das To-
leranzband zuldsst, dass an einigen Po-
sitionen die Beschichtungsstadrke jedoch
auch angehoben werden kann, um das Ri-
siko von Ausschuss aufgrund zu geringer
Schichtdicke zu reduzieren.
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