Messen und Priifen | Schichtdickenmessung

Strukturierte Oberflachen
zuverlassig messen

Bislang wurden Schichtdickenmessungen bei Lochblechen nur am Randbereich durchgefihrt.
Dadurch ergeben sich in der Praxis teilweise zu hohe Schichtdicken im Lochbereich, was zur
Rissbildung flihren kann. Ein beriihrungsloses Messverfahren bietet nun erstmals die Moglichkeit,

die Schichtdicke im Lochbereich schnell und zerstérungsfrei zu messen — mit hochster Genauigkeit.

Andor Bariska, Florian Pick

Die Messung der Schichtdicke von Be-
schichtungen zur Qualitdts- und Prozess-
kontrolle stellt seit jeher eine Herausfor-
derung dar. Das gilt im speziellen fiir un-
ebene Oberflichen oder Spezialsubstrate
wie Edelstahl. Eine optimale Losung gab
es bisher nicht. In der Konsequenz ent-
steht ein gewisses MafR an Verschwen-
dung in der Herstellung von Endproduk-
ten und unndtiger Zeitaufwand bei der
Qualitatskontrolle, in der Korrektur der
Fehler und potenziell in der Nachfabri-
kation. Daher bieten eine exakte, zeit-
nahe Messung und Datenbereitstellung
nicht nur einen finanziellen Mehrwert,
sondern tragen auch zur Nachhaltigkeit
bei. Produktionskapazitidten, Material
und Energie konnen somit zielgerichte-
ter eingesetzt werden.

Kontaktierende Priifverfahren -
aufwendig und zeitintensiv

In der Vergangenheit wurden fiir die
Schichtdickenmessung kontaktierende
Messverfahren eingesetzt, bei denen die
Messung erst nach dem Einbrennen und
Auskiihlen der Beschichtung moglich ist.
Aus diesem Grund entsteht ein Zeitversatz
zwischen dem Beschichtungsprozess und
der Erkennung einer Unter- beziehungs-
weise Uberbeschichtung, der je nach Pro-
zess zwischen 30 Minuten und mehreren
Stunden betragt. Abgesehen davon, dass
diese kontaktierenden Priifverfahren auf
strukturierten Oberfldchen nicht zuverlas-
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Bild 1 > Die Lochung der Aluminium-Backbleche gewahrleistet eine
kontinuierliche Bellftung der Backwaren und minimiert den Energieeintrag.

sig funktioniert haben, waren sie aufwen-
dig sowie zeitintensiv und konnten keine
liickenlose Qualitdts- und Prozesskontrol-
le gewdhrleisten.

Angesichts dieser Problematik beschloss
die Firma ILAG in Kooperation mit ei-
nem Kunden eine passende Messtechnik
zu evaluieren, die inline in der Produk-
tion Schichtdicken messen kann. ILAG
ist ein flihrender Hersteller von Antihaft-
Beschichtungen fiir Konsumgiiteranwen-
dungen wie Kochgeschirr, Backwaren und
elektrische Kleingerdte mit Produktions-
standorten in Wangen SZ, Schweiz und im
Grofiraum Shanghai in China. Die Grund-
lagen- und Produktentwicklung ist in der
Schweiz angesiedelt.

Hohe Anspriiche in der industriellen
Backwarenfertigung

Backbleche, die in Grofibdckereien Ein-
satz finden, miissen hohen Anspriichen
geniigen, da die Backproduktion zeit-
und ressourcenkritisch ist. Der Markt fiir
Backwaren steht seit Jahren unter star-
kem Preisdruck und konsolidiert sich
zunehmend. Dieser Preisdruck erklart
die Nachfrage nach mdglichst effizien-
ten Prozessen. Gefordert wird eine wirt-
schaftliche Beschichtung, die eine hohe
Standzeit der Endprodukte gewahrleistet.
In der industriellen Backproduktion wer-
den hauptsdchlich Lochbleche aus Alumi-
nium eingesetzt (Bild 1). Die Lochung er-
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Bild 2 > Probenplatte mit gelochtem und
ungelochtem Bereich und Bereich des
aufgeklebten Schichtdicken-Plattchens.

moglicht eine kontinuierliche Beliiftung der
Backwaren, zum Beispiel von Baguettes.
Feuchtigkeit, die entsteht wenn Backwa-
ren erhitzt werden, kann durch die Locher
entweichen. Das Resultat: Die Backwaren
sind kross. Des Weiteren wird die Lochung
bendtigt, um den zum Aufheizen benétig-
ten Energieeintrag zu minimieren. Ein un-
gelochtes Blech benétigt mehr Energie, um
die Zieltemperatur zu erreichen als ein ge-
lochtes Blech.

Heute ist es in diesem Industriesegment
iiblich, dass die Schichtdicken am unge-
lochten Rand des Lochblechs gemessen
werden, da eine zuverldssige und schnel-
le Messung im Lochbereich bislang nicht
moglich war.

Drei Messverfahren im Vergleich

Um die Messung im Lochbereich zu reali-
sieren, beauftragte ILAG eine Hochschule,
verschiedene Schichtdickenmessverfah-
ren auf ihre Tauglichkeit zur Messung auf
strukturierten Aluminiumblech-Oberfla-
che zu untersuchen. Diese Aluminiumble-
che wurden von ILAG mit einem 2-Schicht-
system beschichtet. Fiir die Messung der
Schichtdicken verwendete die Hochschu-
le verschiedene Verfahren: kontaktierende
Wirbelstrom-Messung (nur in ungeloch-
ten Bereichen einsetzbar), zerstérende
Messung mit 3D-Mikroskop und beriih-
rungslose Messung mit der Advanced-
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Schichtdicke Mikroskop (um)

® gelocht @ nicht-gelocht

Bild 3 > Beriihrungslose Messung und Mikroskop-Messung stimmen im gelochten und
ungelochten Bereich gut tGberein (R2 = 0.99).
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Bild 4 > Das beruhrungslose, prazise und schnelle
Messverfahren ist flr eine industrielle Anwendung
im laufenden Betrieb optimal geeignet.

Thermal-Optics(ATO)-Technologie von
coatmaster.

Die Kalibrierung des Wirbelstrom- und
des ATO-Verfahrens erfolgte auf der unge-
lochten Oberflache. Mit dem beriihrungs-
losen Verfahren wurden zusdtzlich zu den
Messungen am Rand auch Messungen im
gelochten Bereich durchgefiihrt. Zum Ver-
gleich wurde mit einem 3D-Mikroskop die
Schichtdicke in beiden Bereichen gemes-
sen (Bild 2). Im Randbereich stimmten die
Ergebnisse aller drei getesteten Verfahren
gut iiberein. Im gelochten Bereich zeig-
te der Vergleich, dass die beriihrungslose
Messung auch auf dem Lochbereich mit
der mikroskopischen Messung iiberein-
stimmt (Bild 3).

Thermische Schichtpriifung
in weniger als einer Sekunde

Das Messgerdt von coatmaster misst die
Schichtdicke mittels thermischer Schicht-
priifung innerhalb einer Zehntelsekunde.
Die Standardabweichung der Messung
liegt dabei unter 0,25 pm, im Gegensatz
zur Mikroskop-Messung, bei der die Stan-
dardabweichung bis 2,5 pm reichen kann,
abhdngig vom verwendeten Mikroskop-
Typ. Das Verfahren bietet somit im Ver-
gleich zur Messung mit Mikroskop erst-
mals eine Moglichkeit, die Schichtdicke
im Lochbereich zerstérungsfrei und be-
rithrungslos zu messen — mit einer deut-
lich hoheren Genauigkeit als bei der zer-
storenden Messung.
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Bild 5 > Neben den Messsystemen zur vollautomatisierten Schichtdicken-

messung direkt in der Serienproduktion ist die Technologie auch in Form
eines mobilen Handgerats verfiigbar.

Die Laborergebnisse zeigen, dass die
Schichtdicken im gelochten Bereich um
iiber 50 Prozent hoher sind als am Blech-
rand. Wird die Messung nur am Rand
durchgefiihrt, ergeben sich in der Praxis
manchmal zu hohe Schichtdicken im Loch-
bereich. Wenn die Schichtdicke die Spezifi-
kation ibersteigt, kann es zu ungewollten
Effekten wie Rissbildung kommen. Risse
konnen eine beschleunigte Korrosion oder
im schlechtesten Falle eine unzureichende
Barriere gegeniiber Migration aus dem Sub-
strat zur Folge haben. Beides wirkt sich ne-
gativ auf die Standzeit der Bleche aus. Die
Konsequenz: Es muss schneller nachbe-
schichtet werden und die Kosten steigen.
Mit dem Gerdt von coatmaster hat der Be-
schichter nun die Moglichkeit, die Schicht-
dicke direkt im Lochbereich zu kontrol-
lieren. Das beriihrungslose, prazise und
schnelle Messverfahren ist fiir eine in-
dustrielle Anwendung im laufenden Be-
trieb optimal geeignet (Bild 4).

Prozessabweichungen
friihzeitig erkennen

Mit dem coatmaster-System sowie geeig-
neter Datenaufbereitung und Bereitstel-
lung, konnen auf diese Weise Prozess-
abweichungen frithzeitig erkannt und
automatisch - ohne den Einsatz von Uber-
wachungspersonal - korrigiert werden.
Das spart nicht nur Produktionszeit und
Personalkosten, sondern stellt auch die
geforderte Qualitat sicher, da sich der Be-

schichtungsprozess fiir alle Teile liicken-
los dokumentieren ldsst.

Mit einer friihzeitigen Korrektur von
Uberbeschichtungen, werden Materialein-
sparungen zwischen 10 und 30 Prozent
erreicht. Neben den Messsystemen, die
zur voll-automatisierten Schichtdicken-
messung direkt in der Serienproduktion
eingesetzt werden, bietet coatmaster die
Technologie auch in Form eines mobilen
Handgerdts an (coatmaster Flex) (Bild 5).
Nicht zu unterschdtzen ist zudem die ver-
langerte Standzeit der beschichteten End-
produkte. Diese ergibt sich durch eine kon-
trollierte und nachvollziehbare Applikation
des Lackes in der vorgegebenen Schicht-
starke. Die Kenntnis iiber die exakte Be-
schichtungsstadrke erlaubt mdgliche Riss-
bildungen friihzeitig durch direkte Anpas-
sung der Sprayapplikation zu verhindern.
Somit verringert sich das Risiko der Korro-
sionsneigung der Endprodukte. //
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