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ILNAS-EN 15042-2:2006

Nationales Vorwort

Diese Europaische Norm EN 15042-2:2006 wurde als luxemburgische Norm ILNAS-EN
15042-2:2006 libernommen.

Alle interessierten Personen, welche Mitglied einer luxemburgischen Organisation
sind, konnen sich kostenlos an der Entwicklung von luxemburgischen (ILNAS),
europdischen (CEN, CENELEC) und internationalen (ISO, IEC) Normen beteiligen:

Inhalt der Normen beeinflussen und mitgestalten
- Kunftige Entwicklungen vorhersehen
- An Sitzungen der technischen Komitees teilnehmen

https://portail-qualite.public.lu/fr/normes-normalisation/participer-normalisation.html

DIESES WERK IST URHEBERRECHTLICH GESCHUTZT

Kein Teil dieser Veroffentlichung darf ohne schriftliche Einwilligung
weder vervielfaltigt noch in sonstiger Weise genutzt werden - sei es
elektronisch, mechanisch, durch Fotokopien oder auf andere Art!
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EUROPEAN STANDARD
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ICS 17.040.20

Deutsche Fassung

Schichtdickenmessung und Charakterisierung von Oberflachen
mittels Oberflachenwellen - Teil 2: Leitfaden zur
photothermischen Schichtdickenmessung

Thickness measurement of coatings and characterization Mesure de I'épaisseur des revétements et caractérisation
of surfaces with surface waves - Part 2: Guide to the des surfaces a l'aide d'ondes de surface - Partie 2 : Guide
thickness measurement of coatings by photothermic pour le mesurage photothermique de I'épaisseur des

method revétements

Diese Européische Norm wurde vom CEN am 2.Mé&rz 2006 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschaftsordnung zu erfiillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen
dieser Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzen Stand befindliche Listen
dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim Management-Zentrum oder bei jedem CEN-Mitglied auf Anfrage
erhéltlich.

Diese Europaische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzgsisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache,
die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem Zentralsekretariat
mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Danemark, Deutschland, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland,
Irland, Island, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Rumanien,
Schweden, der Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, Ungarn, dem Vereinigten Kénigreich und Zypern.
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EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNG
EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION
COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION

Management-Zentrum: rue de Stassart, 36 B-1050 Brussel

© 2006 CEN  Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Ref. Nr. EN 15042-2:2006 D
Verfahren, sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN vorbehalten.
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Dieses Dokument (EN 15042-2:2006) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 262 ,Metallische und andere
anorganische Uberziige® erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Verdffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Oktober 2006, und etwaige entgegenstehende
nationale Normen mussen bis Oktober 2006 zurlickgezogen werden.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europaische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Danemark, Deutschland, Estland,
Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande,
Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruménien, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien, Spanien,
Tschechische Republik, Ungarn, Vereinigtes Konigreich und Zypern.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt ein Messverfahren fest, das eine Werkstoffprifung mittels Warmewellen erlaubt, die
durch eine Strahlungsquelle erzeugt werden.

Das Messverfahren kann bei Beschichtungen angewendet werden, deren thermische Eigenschaften (z. B.
Warmeleitfahigkeit) sich von denen des Substrates unterscheiden, in einem Messbereich von einigen ym bis
einige hundert ym.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fur die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlief3lich aller Anderungen).

ISO/DGuide 99998, Guide to the expression of uncertainty in measurement (GUM) — Supplement 1:
Numerical methods for the propagation of distributions

3 Begriffe
Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

31

Amplitude der thermischen Welle

ATo

Maximalwert der lokalen Temperaturanderung des oszillierenden Teils fiir periodisch harmonische Anregung

ANMERKUNG  Siehe Gleichung (2).

3.2
Eindringtiefe thermischer Wellen
Tiefe, in der die Temperaturvariation unterhalb einer moduliert beheizten Oberflache noch messbar ist

ANMERKUNG Im Allgemeinen ist die Eindringtiefe von der GrofRenordnung der thermischen Diffusionslange.

33
Modulationsfrequenz

/

Frequenz, mit der die Intensitat des Heizstrahls periodisch variiert wird

3.4

Phasenverschiebung der thermischen Welle

AD

Mal} fur die zeitliche Verzdégerung der Temperaturoszillation gegeniber der Anregung bei periodisch
harmonischer Anregung

ANMERKUNG  Siehe Gleichung (3).

3.5
photothermischer Wirkungsgrad

n
Anteil der einfallenden Strahlungsintensitat, der in Warme umgewandelt wird

ANMERKUNG Bei den meisten technischen Anwendungen ist er mit dem Absorptionsvermdgen naherungsweise
identisch.
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3.6
thermische Diffusionsldnge

7]
charakteristische Lange der Warmeausbreitung bei pulsférmigen Heizprozessen bzw. periodisch modulierter
Heizung, bei der die Temperaturamplitude auf etwa 1/e oder 37 % abgenommen hat

ANMERKUNG 1 1/e, mit der natiirlichen Zahl e = 2,71828.
ANMERKUNG 2 Siehe Gleichung (4).

3.7
thermische Diffusionszeit

T
charakteristische Zeit, die eine thermische Welle oder ein Temperaturpuls zur Durchdringung einer Schicht
endlicher Dicke bendtigt

ANMERKUNG  Siehe Gleichung (7).

ot
o

thermische Diffusivitidt (Temperaturleitwert)
(24

thermischer Parameter, der bei zeitabhangiger Heizung die Warmeausbreitung eines Korpers bestimmt
ANMERKUNG  Siehe Gleichung (6).

9
hermische Effusivitat (Warmeeindringkoeffizient)

=& w

Q

thermischer Parameter, der bei zeitabhangiger Heizung die Oberflachentemperatur eines Kérpers bestimmt
ANMERKUNG Siehe Gleichung (5).

3.10

thermische Welle (Warmewelle)

raumlich-zeitlich veranderliches Temperaturfeld, das sich bei zeitabhangiger Erwarmung in einem Koérper
(bzw. Medium) einstellt und das durch die Warmeleitungsgleichung beschrieben wird

ANMERKUNG 1  Siehe Gleichung (1).

ANMERKUNG 2 Die thermische Welle wird in einem Grenzfall durch eine periodisch-harmonische Anregung, im
anderen Grenzfall durch eine pulsférmige Anregung erzeugt.

3.11

thermischer Reflexionskoeffizient

Res

thermischer Parameter, der ein Mal} flr die Reflexion der thermischen Welle an der Grenzflache zwischen
zwei Schichten unterschiedlicher thermischer Effusivitat ist und damit den Warmetransport durch diese
Grenzflache beschreibt.

ANMERKUNG  Siehe Gleichung (8).
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4 Symbole und Abkiirzungen

EN 15042-2:2006 (D)

Formelzeichen Bedeutung Einheit Siehe Gleichung
AT (x,1) Amplitude der thermischen Welle K 1
ATy (x,t) Amplitude der thermischen Welle (x = 0) K 2
A¢ Phase der thermischen Welle rad 3
n Thermische Diffusionslange m 4
e Thermische Effusivitat Ws "4 (m?K) 5
a Thermische Diffusivitat m°/s 6
T Thermische Diffusionszeit s 7
Fy Warmestrom/Anregungsleistungsdichte W/m? 7
Photothermischer Wirkungsgrad
Warmeleitfahigkeit W/(m-K) 12
P Massendichte kg/m® 13
c Spezifische Warmekapazitat JI(kg'K) 13
f Modulationsfrequenz s
Io Einfallende Strahlungsleistungsdichte W/m? 2
X Ort unterhalb der Grenzflache m
t Zeit s

5 Grundlagen photothermischer Werkstoffpriufung

5.1 Physikalische Grundlagen

5.1.1 Thermische Wellen

Der Begriff ,Thermische Welle(n)* beschreibt ein raumlich und zeitlich veranderliches Temperaturfeld, das
durch eine zeitabhangige Erwarmung in einem Korper hervorgerufen wird. In der technischen Literatur wird
auch der Begriff Temperaturwelle verwendet. Die Anregung des rdumlich und zeitlich veranderlichen
Temperaturfeldes, das mathematisch durch eine Diffusionsgleichung, die Warmeleitungsgleichung,
beschrieben wird, kann in einem Grenzfall periodisch-harmonisch oder im anderen Grenzfall pulsférmig
erfolgen.

Die physikalischen Grundlagen [1], [5], [6], [7] lassen sich sowohl flr die harmonische Anregung als auch die
Pulsanregung herleiten und lassen sich durch eine Fouriertransformation ineinander berflihren. In diesem
Abschnitt wird vorwiegend auf die harmonische Anregung eingegangen, die Herleitung fiir Pulsanregung ist in
[8] nachzulesen.

Als Beispiel thermischer Wellen, die in der Natur zu beobachten sind, ist die mit dem Tagesablauf und im
Verlauf eines Jahres sich andernde Temperaturverteilung im Erdboden zu nennen, wobei die taglichen
Variationen der Temperatur bis zu einer Eindringtiefe von knapp 30 cm und die Variation im Verlauf eines
Jahres bis zu einer Eindringtiefe von mehreren Metern reichen [9].



