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(54) Verfahren zur Feststellung und Untersuchung von
" Unregelm&Bigkeiten in Schutzschichten

(57) Dbie vorliegende Erfindung ist Uberall dort anwendbar, wo
Aussagen {liber die Schutzschichtqualitdt bzw. Aussagen lber deren
Funktionstiichtigkeit erforderlich sind. Grundlage des MeBverfahrens
ist die Tatsache, daB8 jeder Kérper entsprechend seiner Temperatur
Strahlung emittiert. Setzt man zusdtzlich ein Temperaturgefdlle ein,
so gelingt es, vorhandene Schwachstellen der Schutzschicht zu
markieren. Das erfindungsgemdB vorgeschlagene Verfahren ist in der
Lage, UnregelmiBigkeiten der Schutzschicht in Form von Fehle und
Schwachstellen abzubilden, was z.B. flir den Korrosionsschutz oder
fiir den Chemieanlagenbau von groSer Wichtigkeit sein kann, da
korrosive Medien liber diese Unregelm&Bigkeiten rasch die zu schiitzende
Metalloberfliche erreichen und sie zerstdéren, Mit Hilfe von :
Untersuchungsaufzeichnungen ist es méglich, die mit der Alterung
verbundene Einschrinkung der Funktionstiichtigkeit zu verfolgen und
beim Uberschreiten festgelegter Grenzen RegenerierungsmaBSnahmen zu
veranlassen. Anwendungsgebiete der Erfindung kdnnten sein:
Korrosionsschutz, Elektrotechnik/Elektronik, Geridte- und Anlagenbau.
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2: Anwendungszebiet der-Erfindung

Die Erfindung betrifft ein MeBverfahren zur Feststellung
von SchutzschichtunregelméBigkeiten in Form von Fehl-
stellen (unterbrochene Schutzschicht) und Schwachstellen
(reduzierte Schichtdicke).

Als Prifobjekt sind nlchtmetalllsche Korr051onsschutz-
schichten besonders geelgnet.

Berlicksichtigt man, daB die Gebrauchseigenschaften eines
Werkstoffes durch die Summe der Festkérpereigenschafﬁen
sowie durch dle Stabilitdt des Festkorpers gegeniiber der
Wechselwirkung zwischen seiner Oberfliche und der Ungebung
bestimmt werden, so ist es dringend erforderlich, den
Festkbrper zum Schutz vor aggressiven Medien mit einer
Schutzschicht zu versehen. Die bereits erwihnten Fehl-
und Schwachstellen der Schutzschicht heben die beabsich-
' tigbte Schutzfunktion auf oder schrinken diese erheblich
ein. Unkontrollierbar ablaufende Reaktionen zwischen den
an der FestkOrperoberfliche adsorbierten Medien und dem
Festkdrper verursachen h&ufig enormen volkswirtschaft-
lichen Schaden.

Die Qualitdt der Schutzschicht ist in einem solchen Fall
abhéngig von der Anzahl an Fehl- und Schwachstellen, wel-
che durch Nichtbeherrschen des technologischen Regimes
entstanden sein kdnnen oder ihre Ursache in mit der Alte-
rung sich vollziehenden Strukbturverdnderungen besitzen.

Der Anwendungsbersich der Erfindung bezieht sich auf
Schutzschlchten, vornehmlich auf nichtmetallische, die
aufgrund ihrer Funktion auf Fehl- und Schwachstellen
untersucht werden missens

Die Anwendungsbreite der Erfindung umfaBt infolge des Be-
stehens verschiedener Verfahrensvarianten Laborpriifungen
als anch Messungen an sich im Einsatyz beflndenden Schutz-
schichten. '
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'3, Charalteristik der bekannten technischen Idsungen

Es sind Verfahren bekannt, die den Diffusionsmechanismus
verschiedenartiger Pestkdrper bezﬁglichlfester,'flﬁSSiger h
und gasférmiger Diffusanten kennzeichnen. Bestimmen hanpt-
séichlich Strémungsmechanismen den Sorptions- bzw; Perme—
atlonsvorgang, SO kann man auf den dafiir notwendigen
Porenanteil hinsichtlich dér Reaktionsfléche schlieBen.
Ein Iokalisieren sowie eine Bestimmung der Vertellungs-
dichte der Poren ist unmdglich. ' -

Weiterhin ist ein Verfahren bekannt, welches die durch den
Priifling diffundierenden Volumenanteile eines Diffusanten
meBtechnisch erfght, indem die Reaktion des Diffusanten
mit einer Testsubstanz und die damit verbundens Wider-
standsdnderung derselben festgestellt wird. Da eine Sich-
tung der Reaktionsfliche nicht vorgesehen ist, entfdlly
auch eine Bestimmung von Poren und Porenansammlungen.

Es ist ein Verfahren bekannt, in welchem mittels einer
Schaltungsanordnung eine solche Spannung erzeugt wird,
so daB eine geometrisch ausgefﬁhﬁte Metallsonde das sie
umgebende Medium infolge der elekbtrischen Peldstérke.
ionisiert. Uber bestehende lochshnliche Defekte in der
Schutzschicht vollzieht sich der Ladungstrégerausgleich,
da an solchen Stellen der elektrische Widerstand im Ver-
gleich zu dem des umgebenden Dielektrikums der Schicht
minimal isbte. / | | |
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4 Ziel der Erfindung

Ziel des erfindungsgemaB vorgeschlagenen'MeBVerfahrens»
ist es, UnregelmiBigkeiten (Fehl- und Schwachstellen)

in Schutzschichten hinsichtlich lhrer Lage und Vertellung
meBtechnisch zu erfassen.

Dabei sollen die Nachteile, die mit den unter Punkt 3.
genannten Verfahren verbunden sind, beseitigt werden.

Berilicksichtigt man, daB derartige UnregelmdBigkeiten dazu
_ fﬁhren, daB korrosive Medien schneller als vorhersehbar
an die zu schiibzende Oberfliche des Werkstoffes gelangen,
s0 ist es mittels'des erfindungsgenidl vorgeschlagenen
Verfahrens moglich, potentiell unzuverlédssige Schutz-
schichten zu ermitteln.

Weiterhin gestattet das erfindungsgemsdB vorgeschlagene
Verfahren die Feststellung von sich im Rahmen der Alte-
rung bildenden UnregelmiBigkeiten, so daB rechtzeitig
eingeleitete MaBnahmen grdBeren Schaden vermeiden helfen.
Das erfindungsgemdB vorgeschlagene MeBverfahren éignet
sich demzufolge.zur Uberwachung der Funktionstﬁchtigkeit.
von Schutzschichten als auch zur Qualit&tssicherung beim
Hersteller sowie Anwender von Schutzschichtsubstanzen.
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5, Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein MeBver-
fahren vorzustellen, mit dessen Hilfe Schichtunregel-
niBigkeiten ermittelt werden kdnnen. Da diese Unregel-
miBigkeiten die Schutzfunktion maBgeblich bestimmen, ist
ihre Erfassung von erheblicher volkswirtschaftlicher Be-
dentung. |

Das erfindungsgemdl vorgeschlagene Verfahren ldB%t sich
durch die Darstellung des nachfolgenden Wirkungsmechanis-
musses charakterisieren:

Jeder Festkorper, strahlt eilne der Temperatur entsprechende
Energie ab. Zur diesbeziiglichen Messung wird der im Infra-
rotbereich liegende Energieanteil herangezogen. Die Infra-
rotstrahlung ninnt im elektromagnetischen Spektrum den Be— 
reich von 0,76 ... 1000 4« m zwischen dem sichtbaren Licht
und den Millimeterwellen eine

Der vom Priifling (FestkOrper) abgestrahlte Energieantell
wird liber eine spezielle Optik einem-Aufnehmer zugefihrt.
In diesem Aufnehmer erfolgt die Umwandlung der Wirmeener-
gie in ein entsprechendes Signal. Nach erfolgter Verstzr-
kung des Signals wird die MeBgroBe auf dem Schirm oder
einer Skale sichtbar.

In diesem Zusammenhang muB érwdhnt werden, daf die emit-
tierte Strahlung der Schutzschicht um so mehr der emit-
tierten Strahlung_deé sich unter der Schutzschicht befin-
denden TFestkorpers entspricht, je mehr dis festgestellte
Schwachstelle in eine Fehlstelle iibergeht.

Ausgehend von der Feststellung, daB alle Festkdrper ent-
sprechend ihrer von Null verschledenen Temperatur strah-
len, beschreibt das STEFAN-BOITZMANNsche-Gesetz die Ab-
héngigkeit der Strahlung von der Temperaburs
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Dabel bedeuten:
Me - StrahlungsfluB je Flécheneinheit des
emlttlerenden K8rpers,

éi -~ Epissionsfakbtor, der materialabhingig ist
und das Verhsltnis der spezifischen Aus—
strahlung des betrachteten Korpers zu der
des sogenannten schwarzen Korpers angibt,

© -~ Stefan - Boltzmann - Konstante = 5,67
. L]

1078 w2 x4,
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6. Ausfiihrunzsbeispiel

Gegenstand des Ausfihrungsbeispieles lst eine Schutz-
schicht aus organischem Material, die die Anfgabe be-
sitzt,beinen metallischen GrundkérperIVDr Korrosion zn
schilbzen,

Nach erfolgbter Beschichtung des metallischen Grundkdrpers
sowie im Rahmen der sich vollziehenden Alterung be— bzw..
entstehen in der Schutzschicht UnregelmiBigkeiten, die
korrosiven Medien die Adsorbtion unmittelbar oder aber
in einer viel kiirzeren als vorhersehbaren Zeit an der
Metalloberfléche gestatten;

+
Die Darstellung des Ausfihrungsbeispieles ist in eine La-
boruntersuchung und in eine "Vor-Ort-Untersuchung" ge-
gliedert,

Der Prifling (2), bestehend aus dem metallischen Grundkor-
per und einer sich dariiber befindenden organischen Schutz-
schicht, wird anf einen x-y~Tisch (1) gelegt. Mit Hilfe
eines Spiegelobjektivs (3) und einem von einer Lichtquelle
(4) stammenden Lichtfleck, der lediglich die Strahlunge-
intensitdt erhoht, wird die von einem Lichtmodunlatoxr (5)
gefilterte Strahlungsenergie I-R-Detekbtoren (6) zugefihrt.
Das in den Detektoren entstehende elekbrische Signal wird
iiber einen Vorverstirker (7) einem Verstédrker (8) zuge-
fiihrt, Eine mit dem Verstirkes gekoppelte Ableseeinheit
(9) ermdglicht im Fgll, daB es sich um einen x-y-Schreiber
handelt und diesér,selbst Uber eine Stenerelektronik (10)
mit dem x¥y~Tisch verbunden ist, eine bildliche Darstellung.
der Strehlungsintensitétsverteilung begzliglich der unter-
suchten_Prﬁflingsbberfléche; Von der Strahlungsintensitét
bzw, von deren Verteilung ausgehend, ergeben sich SchluB-
folgerungen hinsichtlich vorhandener'Schutzschibhﬁunregel—
miBigkeitens



210620

Bel den SDgenannten “Vor-Ort-Untersuchungen" muB man
mit einem einfacheren MeB’aufbau anskommen, $o daB die
Punktionskette lediglich aus den Elgmenten,(z) - (3) -

(5) - (6) = (7) - (8) - (9) besteht.

Ein Scannersystem entfdllt, konnte jedoch durch eine ent-
sprechende Vorrichtung ersetzt werden. Auf eine geschlos-
sene Darstellung der MeBergebnisse mufB gleichfalls ver-
zichtet werden, was jedoch den Wirkungsmechanismus des
Verfahrens nicht in Frage stellt.
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7: Erfindungsanspruch

1. Verfahren zur Feststellung und Untersuchung von Un-~
regelmdfligkeliten in Schubzschichten dadurch gekenn-
zeichnet, daB jeder Festkdrper entsprechend seiner
Temperatur eine stofftypische Sﬁrahlung emittiert
und SchichtunregelmdBigkeiten in Form von Fehl- und
‘Schwachstellen an Hand von Em1551onsunuerochleden
faststellbar sind.

2. Verfahren zur Peststellung und Untersuchung von Un-
regelmiBigkeiten in Schutzschichten nach Punkt 1. da-
durch gekennzeichnet, dal der metallische Grundkdrper
die gleiche Bemperatur wie die s1ch dariiber befindende
Schutzschicht besitzb.

34 Verfahren zur Feststellung und Untersuchung von Un-
regelmdBigkeiten in Schubtzschichten nach Punkt 1. da-
durch gekennzeichnet, dal im metallischen Grundkorper
und der sich dariber befindenden Schutzschicht ein
Temperaturgefille in Richbung der Schutzschichtober-
fliche erzeugt wird,

4:'Verfahreh znr Feststellung und Untersuchung von Un-—
regelmidBigkeiten in Schutzschichten nach Punkt 1. da-
durch gekennzeichnet, daB die stofftypische Emission
uhterstitzt wird, in dem der Metalloberfliche néher
1iegende Schutzschichtoberflichen anfgrund der Wirme-
leitung liber hohere Temperaturen bnd demzufolge iiber
eine groBere Strahlungsintensitat verfiigen als das beil

gegeniiber der Metalloberfliche ferner liegenden Schich-

ten der Fall ist.

5. Verfahren zur Feststellung und Untersuchung von Un~
regelmédBigkeiten in Schutzschichten nach Punkt 1. da-
durch gekennzeichnet, daB an Hand der Emissionsunter—
schlede von einer Fehl- oder Schwachstelle gesprochen
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werden kann, wobei die Emissionswerte des metallischen
Grundkdrpers in Abhingigkeit von der Temperatur als
bekannt vorausgesetzt werden.

Gf»Verfahren zur Feststellung und Untersuchung von Un-

" pegelmiBigkeiten in Schutzschichten nach Punkt 1. da-
durch gekennzeichnet, daB mittels thermografischer
Aufnahmen bawe festgestellter Temperaturunterschiede
Aussagen iiber dle Funktionstiichtigkeit der Schutz-
schicht mdglich sind. |

7; Verfahren zur Fes%stellung und Untersuchung von Un—
regelmiBigkeiten in Schubzschichten nach Punkt 1. da-
durch gekennzeichnet, dal im Rahmen der Alterung sich
vollziehende Schichtinderungen, falls diese von der
Schutzschichtoberfliche ausgehen, beobachtbar sind.

8. Verfahren zur Feststellung und Untersuchung von Un-—
regelmdBigkeiten in Schutzschichten nach Punkt 1, da-
durch gekennzeichnet, daB sémbtliche Messunzen be-
rithrungslos erfolgen und keine die Schutzschicht ver-
dndernden Vorginge mit dem MeRverfahren verbunden -
sind. '

Hierzu 4 Seite . Zeichnung . .
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