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Berlihrungslose Schichtdicken-
messung sichert Korrosionsschutz

Messsysteme basierend auf dem Advanced-Thermal-Optics-Prinzip werden heute zur voll-
automatisierten Schichtdickenmessung direkt in der Serienproduktion eingesetzt, unter anderem
fur die Messung von Zinklamellensystemen. Nun steht diese Technologie auch als Handgerat zur
Verfligung. Es ermdglicht die Schichtdickenmessung auch auf nassen Teilen. Prozessabweichungen
lassen sich somit noch vor dem Einbrennen erkennen und korrigieren.

Andor Bariska, Tobias Kleyer

Die vorrangige Aufgabe eines Korrosions-
schutzes besteht darin, die durch die Ein-
wirkung von Korrosion am Bauteil verur-
sachten Schdden zu minimieren. Da eine
absolute Korrosionsbestandigkeit niemals
erreicht werden kann, liegt die Herausfor-
derung darin, fiir die vorgegebene Stand-
zeit beziehungsweise Lebensdauer des zu
schiitzenden Bauteils einen ausreichenden
Schutz zu gewdhrleisten.

Zinklamellensystem bietet hohen
kathodischen Korrosionsschutz

Bei den fiir den Korrosionsschutz aufge-
brachten Beschichtungen oder metalli-
schen Uberziigen stellt die Schichtdicke
ein zentrales Qualitatsmerkmal dar. Sie
beeinflusst zudem sdamtliche funktionelle
Eigenschaften und eventuelle Passmafie
von Bauteilen.

Eine mogliche Beschichtung ist ein Zink-
lamellensystem von Dorken MKS. Diese

Dauer der Salzspriihnebelpriifung
(ohne Rotrost)

Beschichtung ist ein metallischer Uberzug
aus vielen kleinen Lamellen, der Bautei-
le verschiedener Art primdr vor Korrosi-
on schiitzt. Zinklamelleniiberziige enthal-
ten meist eine Kombination aus Zink- und
Aluminiumlamellen (gemdfy DIN EN ISO
10683 oder DIN EN 13858), die durch ei-
ne anorganische Matrix verbunden sind.

Ein Zinklamellensystem besteht aus einer
Grundschicht (Basecoat) und einer Deck-
schicht (Topcoat). Der Basecoat bestimmt
die Korrosionsschutzeigenschaften und
bietet - dank des enthaltenen Zinks -
einen hohen kathodischen Korrosions-
schutz fiir die Bauteile. Das heifdt Zink als
das unedlere Metall korrodiert und be-
wahrt den Stahl vor Zersetzung. Bei einer
Verletzung der Beschichtung opfert sich
also beim Kontakt mit Wasser und Sauer-
stoff das unedle Zink im Basecoat zuguns-
ten des edleren Stahluntergrundes.

Auf den Zinklamellen-Basecoat wird typi-
scherweise ein Topcoat aufgebracht. Die-

Referenzschichtdicke
des Uberzugssystems*

>600h 6 um
>720h 8um
>960 h 10 um

* Die Referenzschichtdicke schlieBt Base- und Topcoat ein - je nach Zusammensetzung des

Uberzugssystems

Quelle: DIN EN ISO 10683 Verbindungselemente

Tabelle 1 > Korrosionsschutz in Abhangigkeit von der Schichtdicke

(Dauer der Salzsprihnebelpriifung ohne Rotrost).
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ser verstarkt den Korrosionsschutz und
verleiht der Beschichtung zusatzlich mul-
tifunktionale Eigenschaften wie erhoh-
te chemische oder mechanische Bestan-
digkeit, Farbgebung oder eine definierte
Reibungszahleinstellung fiir Gewindetei-
le. Das Besondere an dem System: Bereits
mit extrem diinnen Schichten - in der Re-
gel ist ein System 8 bis 20 pm diinn - las-
sen sich Schutzwirklungen von mehr als
1000 Stunden gegen Grundmetallkorro-
sion (Rotrost) in der Salzspriihpriifung
nach DIN EN ISO 9227-NSS erreichen.

Korrosionsschutz ist stark abhdngig
von der Schichtdicke

Grundsatzlich wird die Schichtdicke ent-
sprechend dem gewdhlten Uberzugssystem
und der geforderten Schutzwirkung festge-
legt. Die Norm ,,DIN EN ISO 10683 Verbin-
dungselemente - Nichtelektrolytisch aufge-
brachte Zinklamelleniiberziige* zeigt tabel-
larisch auf, wie stark der Korrosionsschutz
von der Schichtdicke abhdngt (als Dauer
der Salzsprithnebelpriifung ohne Rotrost).
Diesen Zusammenhang zeigen beschichte-
te Priifbleche mit verschiedenen Schichtdi-
cken (Bild 1 und Bild 2).

Diese Trockenschichten konnen in ver-
schiedenen Applikationsverfahren er-
zeugt werden. Dabei wird das Material
dhnlich wie ein Lack mit einer Verdiin-
nung auf eine geeignete Viskositdt ein-
gestellt. Die definierte Nassschichtdicke



wird anschlieffend zum Beispiel mittels
Spritzapplikation oder im Tauch-Schleu-
der-Verfahren appliziert. Nach einem
Trocknungs- beziehungsweise Einbrenn-
prozess werden dann in definierten Zei-
ten die entsprechenden Trockenschichten
erzeugt.

Zur Sicherstellung des Korrosionsschutzes
wird die Schichtdicke begleitend zum Be-
schichtungsprozess gemessen. Die Anwen-
dung der Schichtdickenmessung soll im
Idealfall zuverldssig, reproduzierbar, ein-
fach, schnell und zerstérungsfrei sein. Zu-
dem soll das Verfahren auch auf stark ge-
kriimmten Oberfldchen wie Schrauben und
auf Kanten und in Ecken einsetzbar sein.
In der Vergangenheit wurde fiir die
Schichtdickenmessung meist die kontak-
tierende Messung mit dem magnet-induk-
tiven Verfahren eingesetzt. Dabei wird ei-
ne Messsonde von Hand auf die Oberfld-
che der Beschichtung positioniert. Durch
abstandsabhingige Anderungen im elek-
tro-magnetischen Feld kann die Schicht-
dicke berechnet werden. Diese Messung
ist nur im getrockneten Zustand moglich.
Die prozessbedingte Rauheit der Oberfla-
che erzeugt eine relativ hohe Streuung
der Messwerte. Nicht alle Teile kénnen
mit diesem Verfahren gemessen werden.
So ist zum Beispiel bei Drahten von Fe-
dern oder im Schraubgewinde ein Aufset-
zen der Sonde nicht mdoglich.

Trockene und nasse Schichten
beriihrungslos messen

Um diese Nachteile zu iiberwinden hat
die Firma coatmaster ein Messverfahren
basierend auf Advanced Thermal Optics
entwickelt. Hierbei wird mit einer compu-
tergesteuerten Lichtquelle die Oberfliche
kurzzeitig erwarmt. Der folgende dynami-
sche Temperaturverlauf wird mit Hochge-
schwindigkeits-Infrarot-Sensoren beriih-
rungslos aufgezeichnet und durch speziell
entwickelte Algorithmen in die Schichtdi-
cke umgerechnet. Dank der beriihrungslo-
sen Messung kann der Beschichter direkt
nach der Applikation noch auf der nas-
sen Schicht die Schichtdicke messen und
erreicht die notwendige Genauigkeit und
Wiederholbarkeit, um eine Prozesssteue-
rung zu ermoglichen.

Die Messsysteme von coatmaster werden
heute zur voll-automatisierten Schichtdi-
ckenmessung direkt in der Serienproduk-
tion eingesetzt, unter anderem auch fiir
die Messung von Zinklamellensystemen.
Nun bietet das Unternehmen die erprobte

Bild 1 > Beschichtete Priifbleche mit einer Schichtdicke von 9 um: ohne Belastung (links) und
nach 1200 Stunden in der Salzsprithnebelpriifung gemaf DIN EN ISO 9227-NSS (rechts).

Bild 2 > Beschichtete Priifbleche mit einer Schichtdicke von 11 um: ohne Belastung (links) und
nach 2500 Stunden in der Salzsprithnebelprifung gemag DIN EN ISO 9227-NSS (rechts)

Technologie auch in Form eines Handge-
rats (,,Flex“) an (Bild 3).

Die Vorteile der coatmaster-Technologie,
namlich die genaue und beriihrungslose
Messung der nassen wie auch der getrock-
neten Schicht, unabhdngig von Winkel
und Abstand, gelten auch fiir das Hand-
messgerat.

Schichtdickenbestimmung
in 1 Sekunde

Direkt in den Prozessablauf des Beschich-
tens integriert, kann sowohl die Schicht-
dicke des Basecoats als auch die des Top-
coats kontrolliert werden. Das Messgerat
wird einmal fiir jeden Beschichtungsstoff
kalibriert, indem seine Messsignale mit Hil-
fe einer Schliffuntersuchung der erzeugten
Schicht abgeglichen werden. Mit der dann

produktspezifisch abgespeicherten Appli-
kation kann prozesssicher in circa 1 Sekun-
de die Schichtdicke am Bauteil bestimmt
werden. Wird die Schicht nass kalibriert,
zeigt das Messgerdt die Schichtdicke an, die
sich nach dem Einbrennen einstellt.

Eine Testreihe im Tech-Center von Dor-
ken MKS in Herdecke belegt die Genau-
igkeit und Reproduzierbarkeit der Mes-
sung mit dem Handmessgerat. Zur ein-
maligen Kalibrierung wurde hierbei ein
mikroskopischer Schliff eingesetzt (Bei-
spiel Bild 4).

Hohe Ubereinstimmung mit dem
Lichtmikroskop

Eine Gegeniiberstellung der beiden Me-

thoden zeigt, dass das Handmessgerat
coatmaster Flex sowohl im nassen wie
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Bild 3 > Handgerat fur die beriihrungslose Schichtdicken-Messung

von nassen und trockenen Beschichtungen.

auch im trockenen Zustand die Schichtdi-
cke mit hoher Ubereinstimmung mit dem
Lichtmikroskop misst (Bild S).

Ein weiterer Versuch zeigt mit der coat-
master-Flex-Nassschichtdickenmessung
deren Abhdngigkeit von der Abdunst-
zeit (Bild 6). Zum Beispiel erstellt man
eine Kalibrierung auf Grund einer Mes-
sung 45 s nach dem Auftragen des Nass-
films. Nutzt man spdater diese Kalibrie-
rung im Prozess, so hdtten unter gleich-
bleibenden Umgebungsbedingungen
die Messungen nach 45 s keine Abwei-
chungen. Erzeugt man Messwerte bei
0 s oder 90 s nach dem Auftragen kann
durch das Verdunsten eine Abweichung
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von maximal 10 % entstehen. Sind also
die typischen Prozesszeiten im Beschich-
tungsprozess bekannt, fiihrt man daher
die Kalibriermessung nach der Zeit durch,
nach der auch spéter immer gepriift wer-
den wird, um die mogliche Prazision des
Verfahrens bestmdglich zu nutzen.

Die typische Streuung der Flex-Messwer-
te bei Messwiederholungen ist geringer als
0,3 pm.

Das Handmessgerdt coatmaster Flex eroff-
net dem Beschichter die Moglichkeit zur
Schichtdickenmessung auf den noch nas-
sen Teilen, und damit die Chance eine Pro-
zessabweichung friihzeitig zu erkennen und
zu korrigieren, bevor die Teile eingebrannt
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Schichtdicke coatmaster nass (um)
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Schichtdicke Mikroskop (um)

® Delta-Protekt KL120

® Delta-Protekt KL170

@ Delta-Seal GZ

® Delta-Protekt KL120

Bild 4 > Schichtdickenmessung eines Zinklamellen-Systems mit
Basecoat und Topcoat mit dem Lichtmikroskop.

werden. Zudem ist mit der genauen und re-
produzierbaren Messung der getrockneten
Schichten eine aussagekraftige Qualitdts-
sicherung auch auf Teilen mit komplexen
Oberfldchen oder aus Edelstahl moglich.

Beschichtungsprozesse schnell
und einfach iiberwachen

Diese Vorteile haben bereits die Oberfla-
chentechnik S. Scherdel GmbH & Co. KG
- Lohnbeschichter fiir Zinklamellen-Sys-
teme von Dorken MKS - dazu bewogen,
ein Handmessgerdt fiir serienbegleitende
Schichtdickenmessungen und Warenaus-
gangspriifungen anzuschaffen. Das Gerdt
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Bild 5 > Vergleich der Schichtdicken gemessen im getrockneten Zustand mit Mikroskop und coatmaster Flex (links: Flex trocken, rechts: Flex nass).
Die Ubereinstimmung ist in beiden Fallen hoch (R2 = 0.998). Der Standardfehler der mikroskopischen Messung liegt unter 1,5 um, derjenige der

Flex-Messung unter 0,3 um.
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Bild 6 > Die mit dem coatmaster Flex gemessene Nassschichtdicke eines Zinklamellen

Basecoats in Abhangigkeit der Zeit. Ein Schrumpf der Schicht aufgrund des Abdunstens des
Losemittels ist erkennbar. Eine genaue Prognose der Trockenschichtdicke mit einem Fehler
von maximal 10 % innerhalb der ersten 90 s nach dem Auftrag wird durch eine Kalibrierung

nach 45 s erreicht.

befindet sich gerade im Freigabeverfahren
gegeniiber Endkunden aus dem Automoti-
ve-Bereich.

Tobias Kleyer im Technology Management
bei Dorken MKS: ,Mit dem Flex konnen
unsere Kunden ihre Beschichtungs-Pro-

zesse schnell und einfach tiberwachen.
Dadurch sparen sie Ausschuss und sichern
ihre Qualitat. So sind auch ihre Kunden
noch zufriedener.”

Das coatmaster-Verfahren wird in der Neu-
ausgabe der DIN ISO 2808 Bestimmung der

Schichtdicke als normiertes Verfahren zur
Schichtdickenmessung aufgenommen,
was den Einsatz in der Beschichtungspra-
xis nochmals vereinfachen wird. //
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