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Schnelle und zerstorungsfreie mechanische Priifung
von Schichten und Oberflachen

Das laserakustische Verfahren LAwave® dient zur Bestimmung der effektiven
mechanischen Eigenschaften von Schichten und Oberflachen. Sein breites
Anwendungsspektrum erlaubt den Einsatz in Forschung und Qualitatskontrolle

im industriellen Umfeld.

Die vom Fraunhofer IWS entwickelte LAwave®-
Technologie ist eine schnelle und zerstérungs-
freie Methode zur mechanischen Charakterisie-
rung von Oberflachen und Beschichtungen. Sie
basiert auf der laserakustischen Oberflachen-
wellen-Spektroskopie. Durch die Bestimmung
der effektiven E-Moduln der Schichten und des
Substrats werden werkstoff- und herstellungs-
bedingte Charakteristika im Material prazise
erfasst. Die Methode erlaubt es, Beschichtungen
im Bereich von wenigen Nanometern bis zu
einem Millimeter sowie Verdnderungen an
Oberflachen zu messen. Beispielsweise erkennt
sie den Einfluss von Poren, Rissen, Delamina-
tionen, Storschichten, Texturen und weiteren
Prozessparametern auf die Schichtintegritat.
Aufgrund dieser hohen Flexibilitat ist der Einsatz
fur Oberflachen und Beschichtungstechnologien
wie CVD- und PVD-Beschichtungen, thermi-
sches Spritzen und LaserauftragschweifBen,
Randschichtbehandlungen und viele weitere

maoglich. Als Entwicklungspartner erprobt das
Fraunhofer IWS neue Anwendungsfalle, betreibt
Systementwicklung, baut kundenspezifische
Messsysteme, erstellt Qualitatssicherungs-
konzepte und unterstitzt Forschungsprojekte
zur Werkstoff- und Methodenentwicklung.

Methode und Starken

Grundlage des Verfahrens sind breitbandige
akustische Oberflachenwellen, die mithilfe
eines kurzen niederenergetischen Laserpulses
erzeugt werden und deren Geschwindigkeit
mithilfe eines piezoelektrischen Sensors
frequenzaufgel6st gemessen wird. Je nach
Anwendungsbereich werden Frequenzen

von 0,5 bis 300 MHz benutzt. Da die Ein-
dringtiefe der Oberflachenwellen frequenz-
abhangig ist, sind aus den unterschiedlichen
Ausbreitungsgeschwindigkeiten der Frequenz-
anteile RickschlUsse auf die tiefenabhangigen

Hauptmerkmale

Bestimmt mechanische
Eigenschaften von
Schichten und Oberflachen
Zerstorungsfrei

Messung in Sekunden
Flexibler Schichtdicken-
bereich von wenigen
Nanometern bis zu einem
Millimeter
In-situ-Messung von
Raumtemperatur bis zu
600°C

Mehr Informationen
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Oberflachen-
schaden auf
Wafern

Mapping von
Bremsscheiben-
Beschichtung

Eigenschaften maoglich. Die Verformung des
Materials erfolgt dabei rein elastisch. Der
Elastizitatsmodul, die Schichtdicke, die Dichte
sowie kleine Fehlstellen wie Risse oder Poren
beeinflussen die Wellenausbreitung, sodass die
effektiven Eigenschaften des durchschallten
Volumens gemessen werden. Die groBe Mess-
flache von ca. 5x 10mm? erlaubt dabei eine
integrale Aussage. Mit ihrer hohen Prazision
stellt die Methode, die ihre Starken unter
anderem bei der Qualitatssicherung hoher
Stlickzahlung sowie Untersuchung ddnnster
Schichten im Nanometerbereich ausspielt, eine
wichtige Alternative zur Nanoindentation dar.
Fir dicke Schichten, die bislang nur zerstérend
im Querschliff oder wegen Poren- und Rissein-
fluss unzutreffend mittels Indentationstechniken
untersucht werden, stellt sie oft Gberhaupt erst
eine zerstorungsfreie Charakterisierungsmog-
lichkeit zur Bewertung des realen mechanischen
Schichtverhaltens oder der Schichtdicke dar.

System

Die Starke der LAwave®-Technologie basiert
auf umfassender und langjahriger Expertise in
der Messphysik, System- und Software-
entwicklung sowie Werkstoffwissenschaft.
Sie gestattet es, Messsysteme modular an
kundenspezifische Anforderungen beziglich
Geometrie und Messaufgabe anzupassen. Die
integrierte Steuer- und Auswertesoftware
ermdglicht es, die Daten mittels Materialmodell
intuitiv, auch ohne tiefergehende Expertise,
auszuwerten und zu vergleichen. Eine Rezept-
funktion lasst zu, mit minimaler Interaktion der
Nutzenden reproduzierbare und riickfihrbare
Messungen vorzunehmen. Alternativ ist auch
die volle Kontrolle der Mess- und Auswerte-
parameter moglich.

Qualitats-
kontrolle von
PVD-Schichten

Defekte in
thermischen
Spritzschichten

Anwendungen

Die hohe Flexibilitat des Messsystems ermaglicht
den Einsatz fur zahlreiche Oberflachen und
Beschichtungstechnologien:

= Dlnnschichten aus PVD-, CVD- oder
ALD-Prozessen

m Thermisches Spritzen und Laserauftrag-
schweil3en, z.B. Isolationsschichten oder
Bremsscheibenbeschichtung

®  Generierte Volumenmaterialien

®  Gehartete und nitrierte Oberflachen

= Kugelstrahlen, Praparationsschaden und
Sageschaden, z.B. von Halbleitermaterialien

Entwicklung

Die ErschlieBung neuer Anwendungen wird
durch stetige Weiterentwicklung von Mess-
technik und Software sichergestellt. Hierzu
zahlen die Entwicklung hochtemperatur-
bestandiger Sensoren und die Automatisierung
des Mess- und Auswertevorgangs. Einsatze vor
Ort sowie Messungen an sehr grofen Bauteilen
sollen zukinftig mit der Entwicklung eines
mobilen Messkopfes erschlossen werden.

Porositdt und
Anisotropie in
generierten
Materialien

Forschung und
Werkstoff-
entwicklung

Kontakt

Dr.-Ing. Stefan Makowski
Schichtcharakterisierung
Tel. +49 351 83391-3192
lawave@iws.fraunhofer.de
iws.fraunhofer.de

Fraunhofer IWS
WinterbergstraBe 28
01277 Dresden
www.iws.fraunhofer.de
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