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Den Prozess optimieren

Prazise Schichtdickenbestimmung ohne Referenzieren

Dicke oder GleichmafRigkeit von Beschichtungen miissen vor allem an kritischen Stellen kontrolliert werden. Auf dem

fotothermischen Messverfahren basierende Systeme von Polytec erlauben die direkte Einbindung in den Produktions-

prozess, auch in Anwendungen, bei denen bisher keine Hundertprozent-Kontrolle méglich war. Besonders einfach las-

sen sich jetzt eloxierte Oberflachen priifen.

it der elektrolytischen Alumini-
um-Oxidation, dem sogenann-
ten Eloxal-Verfahren, wird durch

Umwandlung der obersten Materialschicht
eine oxidische Korrosionsschutzschicht auf
Aluminium-Oberflachen erzeugt. Die 5 bis
30 Mikrometerdiinne Schichtschiitzt tiefe-
re Schichten so lange vor Korrosion, wie kei-
ne Liicken, beispielsweise durch mechani-
sche Beschidigung, in der Oxid-Schicht
entstehen. Die Schichtdicke ist von der je-
weiligen Anwendung abhingig. Egal, ob es
sich um eloxierte Schrauben fir Automo-
bilbau oder Luftfahrt, Kochgeschirre,
Schmuck oder Datenleitungen handelt, fiir
die Qualitatssicherung ist es unerlisslich,

Peter Schullerer und Ellen-Christine Reiff

die Dicke oder GleichmaRigkeit der Eloxal-
Schicht zu iberpriifen.

Die bisher Ublichen Verfahren haben
gravierende Nachteile: Entnimmtman z. B.
Stichproben und bestimmt die Schichtdi-
cke mittels Schnitten unterm Mikroskop,
|asstsich die Schichtdicke ander Stellezwar
visuell kontrollieren, der Prifling landet
danach jedoch im Ausschuss und die Priif-
ergebnisse sind weder genau noch repro-
duzierbar. Viele Anwendungen arbeiten
deshalb mit einer Widerstandsmessung.
Das funktioniert nur dann gut, solange die
Ceometrie des Priifobjekts den Stromfluss
nicht einschrankt. Werden die Kontaktson-
den zudem manuell angesetzt, sind indivi-

duelle Schwankungen der Messergebnisse
vorprogrammiert. Eine hohe Reproduzier-
barkeit lasst sich so nicht erreichen.

Mit fotothermischen Verfahren
beriihrungslos messen

Das fotothermische Messverfahren des
franzosischen Herstellers Enovasense, das
Polytec, Waldbronn, jetzt auch speziell fir
die Schichtdickenmessung eloxierter Ober-
flichen im Programm hat, kennt diese
Schwierigkeiten nicht. Das laserbasierte
Schichtdickenmesssystem (z. B. Hako-L) ar-
beitet ohne jeglichen Kontakt zum Objekt.
Mittels Laser und Infrarotsensoren wird die
Beschichtung aus Arbeitsabstanden von 20
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bis 40 mm miteiner Wiederholgenauigkeit
von typischerweise +/- 1 um bzw. +/- 3%
vom Messwert gemessen, so der Hersteller.

Die laserbasierte fotothermische Mes-
sung beruht auf der Erwarmung einer Pro-
benoberfliche durch Laser-Bestrahlung.
Diese Erwdrmung breitet sich als Diffusi-
onsvorgang abhdngig von Material und
Schichtdicke aus. Der Priifling wird dazu an
definierten Punkten vom Laser angestrahlt.
Aus der Warmesignatur an den Messpunk-
ten lasst sich mit entsprechenden Algorith-
men die Schichtdicke berechnen. Dader An-
regungs-Laser nur eine geringfligige Erwar-
mung erzeugt, wird weder das Objekt noch
die Beschichtung wiahrend der Messung be-
einflusst oder gar beschadigt. Dabei ist das
Verfahren ausgesprochen schnell.

Die Messung selbstdauert nach Firmen-
angaben meist weniger als eine Sekunde.
Die raumliche Auflgsung ist von der Grofie
des Laserspots abhingig. Bei der Priifung
eloxierterOberflachen hatderLaserstrahl ei-
nen Durchmesser von ca. 700 pm. Teile und
Zonen, die bisher mit herkémmlichen Kon-
taktsonden nicht erreichbar waren, kénnen
dadurch jetzt sehr genau geprift werden,
auch an kritischen Stellen wie Bohrungen
oder fadenférmigen Strukturen. Angeboten
wird das Messverfahren entweder als
By-the-Line- oder Labor-Kontrollstation in
zwei Baugrofien (Bild 1), es kann bei Bedarf
auch direktin die Produktionslinie integriert
werden. Der Messkopf wird dann z. B. an ei-
nem Roboterarm befestigt. Da die Messung
unabhidngig von Objektgeometrie und
-grofie ist, lasst sich die Oberflachenbe-
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schichtung unterschiedlicher Objekte prii-
fen. Dank der Enovasense-Technologie
muss auch bei einem Produktwechsel nicht
neukalibriert werden. Alles Notwendige ist
bereits im Messsystem hinterlegt; Messzei-
ten, Distanz, Genauigkeit und Laserintensi-
tatsind aufdie Anwendungabgestimmt. So
kénnen Formen mit Kriimmungsradien bis
hinunter zu 1 mm vermessen werden. Fir
die Kalibrierung muss der Anwender kein
unbeschichtetes Teil referenzieren. Das
spart sowohl in industriellen Anwendun-
gen als auch im Laborbereich Arbeitszeit.

Mit Hilfe der Messergebnisse den
Prozess optimieren

Das Hako-L-System ist mit einem 3-Achs-
System ausgerlstet. Damit lassen sich
komplexe Teileaufihrer gesamten Oberfla-
che zur erweiterten Analyse scannen. Das
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Bild 2. Messergebnisse fiir drei eloxierte Teile im gleichem Eloxal-Bad, aber an unterschiedlichen Positio-

nen. Der Screenshot zeigt eine Livemessung; der dunkelblaue Bereich rechts im Bild ist noch nicht ge-

messen. © Enovasense
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Bild1. Das fotothermi-
sche Messverfahren
zur Priifung der Elo-
xal-Schicht wird als
By-the-Line- oder La-
bor-Kontrollstation
angeboten, ldsst sich
bei Bedarf aber auch
direktin die Produkti-
onslinie integrieren.
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ermoglicht im gleichen Arbeitsschritt eine
schnelle und eindeutige Rickmeldung
lber die Aufteilung und Homogenitét der
Eloxal-Schicht an einem oder auch mehre-
ren ausgewahlten Teilen. Diese Messergeb-
nisse lassensich nicht nurzur Qualitatskon-
trolle, sondern auch zur Prozessoptimie-
rung nutzen.

Bild 2 zeigt die Ergebnisse fiir drei elo-
xierte Teile, die sich im Eloxal-Bad an drei
verschiedenen Positionen befinden. Je
nach Position im Bad sind deutliche Unter-
schiede in der Schichtdicke zu erkennen. Ei-
ne solche Messung dauert nur wenige Mi-
nuten. Der Nutzen kann enorm sein, denn
mitHilfe der Messwerte lassensich Prozess-
parameter feiner abstimmen, um die Be-
schichtung gleichmafiiger zu gestalten und
ganz allgemein die Qualitit zu verbessern.
Ein Vorgehen, das sich rasch auszahlt, zu-
mal der Umgang mit dem fotothermischen
Prifverfahren dank der Vorkalibrierung fir
Eloxal-Schichten einfach ist. ®
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