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Titel der Erfindung '

Magnetinduktives MeBverfahren zur zersidrungsfreien
Korrosionszustandspriifung beschichteter Stahlteile

Anwendungsgebiete der Erfindung

Feststellen vorn Unterrostungserscheinungen an beschichteten
Stahlteilen, bei denen eine unmittelbare visuelle Priifung
ohne vorheriges mechanisches Entfernen der Schubzschicht
nicht moglich ist.

In der Praxis des Korrosionsschubzes wichst die Bedeutung

des Aufbringens ldsungsmittelfreier thermoplastischer Schutz-
schichten auf Stahlteile. Um die verwendeten Kunststoffe dexr
erforderlichen Eignungspriifung unterziehen zu konnen, werden
die mit Fllstoffen und Inhibitoren versetzten Pulverlacke
‘durch Wirbelsintern oder durch elektrostatische Verfahren
auf die zu schiitzenden Stanlteile aufgebracht und Priifklima--
ten ausgesetzt. Nach einer festgelegten Auslagerungszeit kdn-
nen aus den ermittelten physikalischen Eigenschaften der
Schutzschicht (Hirte, Porositit) sekundire Aussagen iiber die
Schutzeigenschaft abgeleitet werden. Um aber den 7ustand der
Metalloberfléche an der Phasengrenze zwischen lLetvall und
Schutzschicht exskt zu erfassen, muB die Schutzschicht me-
chanisch abg2lost werden,

Neben dem labormiBigen Einsatz zerstdrungsfrei arbeitender
Priifverfahren bei ILangzeitversuchen und Versuchsan unter ex-

aggresiver Medien) ist der Zinsatz dort angebracht, wo dis

)

a
Korrosionserscheinungen an grofSfléchigen,beschichteten Stahl-



teilen oder an Stahlkonstruktionen, die aus konstruktiven
Grinden schwer zugéngig sind, erfaBt werden sollen.,

Charakteristik der bisherigen ILdsungen

- Um bei pigmentierten und mit Inhibitoren versetzten Schutz-
schichten zu verifizierbaren Aussagen zu gelangen, wird vor
der Auslagerung die Schicht durch Bohren, Kdrnen oder Ritzen
6eschédigt, um den korrosionsausldsenden Medien den Zutritt
zu Metalloberfléche zu ermdglichen und den gesambten Priifvor-
© gang zu verkiirzen. Nach der Auslagerung wird dann durch visu-
elle FPriifung der Grad der Unterrostung ermittelt, indem die
korrodierten Fléchen ausgemessen werden. Da durch die mecha-
nischen Eingriffe Bedingungen geschaffen werden, die von den
natiirlichen wesentlich abweichen, sind die getroffenen Aus-
sagen fehlerbehaftet. Exrfolgt nach der Auslagerung eine Ab-
losung der Schutzschicht, ist eine Wiederbeschichtung wenig
sinnvoll, da die Bedingungen des Schutzes villig ve;éndert
worden sind. ‘ 4

Bisher bekannte Verfahren nutzen den Abstandseffekt. Durch
die einsetzende Korrosion kommt es zu Aufquellungen zwischen
Metall und Schutzschicht, die von SchichtdickenmeBgeridten er-
falt und gedeutet werden. Der Nachteil liegt darin, daB die
technologisch bedingten Schwankungen der Dicke der Schutz-
schicht vom Korrosionseffekt nicht -oder nur sehr schwer ge-
trennt werden kbmnen. Das trifft auch auf das bigher einge-
setzte Verfahren der zerstdrungsfreien Prﬁfung des Xorros-
ionszustandes beschichteter Ferromagnetika mit Hilfe von
Doppelspaltsonden (WP G 01 N / 209 802, Patentschrift 140
793) zu. Dieses Verfahren gestattet Untersuchungen bis zu
Schichtdicken von 200 pm, wobei die Schichtdickenschwankun-
gen relativ schwierig vom Korrosionseffekt getrennt werden
konnen,

Ziel der Erfindung

Zerstdrungsfreies Priifen, Uberwachen und Ausmessen des Kor-
rosionszustandes beschichiteter oder gelackter Stahlteile
durch das Anwenden eines magnetinduktiven Verfahrens, indem



eine Spaltsonde auf den zu unitersuchenden Gegenstand aufge-
setzt bzw. berilihrungsfrei mittels einer Vorrichtung iiber des-
sen Oberflédche gefiihrt wird. Nach erfolgter Kalibrierung kamm
der Zustand der Metalloberfléche iiber die zugehbrige Schal-
tungsanordnung ermittelt und durch die Anzeigeeinrichtung ana-
log,digital oder als diskrete Mehrpunktanzeige widergespie-
gelt werden. Einsetzende Schichtabldsungen lassen sich meB-
technisch vom Korrosionseffekt trennen und entsprechend an-
zeigen,

Darlegung des Wesens der Erfindung

Bestimmendes Merkmal der EBrfindung ist der zerstdrungsfreie
Nachweis von Oberfléchenkorrosion und Schichtabldsung bei
beschichteten Stahlteilen. Durch die Spaltgeometrie der Son-
de und die MeBfrequenz werden alle in der Praxis iiblichen
Schichtdicken erfaBt. Von den technologisch bedingten Schwan-
kungen der Schichtdicke, die bei den bisher bekannten Verfah-
ren das Ergebnis beeinfluBten, ist das erfindungsgemiB zu
schiitzende Verfahren relativ unabhéngig. Bs unterscheidet
sich damit grunds&tzlich von den Verfahren, die Korrosion
iiber den Abstandseffekt nachweisen.

Das von der Sonde, die aus einer Spule mit Spalt-, Schalen-
oder Stabkern besteht, ausgehende megnetische Wechselfeld
durchsetzt die Schutzschicht und induziert im zu untersuchen-
den Stahlteil Wirbelstrome, die riickwirkend zu einer Impe-
danzédnderung der Sonde fithren. Durch die Wahl der MeBfrequensz
wird gesicher®, daB das Wechselfeld nur die Metalloberfliche
‘durchsetzt, so daB die Dicke des zu untersuchenden Gegenstaon-
des keinen bestimmenden Zinflul auf das Zrgevnis nat.

Die erfindungsgemife MeBanordnung wertet die inderung des Re-
sonarzstromes aus. Zu diesem Zweck bildet die Sonde zusammen
mit einem verlustarmen Zondensstor einen Reihenresonangkreis,
der von einem Frequenzgensrator mit konstanter A*nlltude ge-
speist wird. Das st&ndige Arbeiten im Resoranzpunkt Nird
durch sine automatische Frequengzsteuerung erreicht., Diese
dufgabe 18st eine an das PIL-Prinzip angelshnie Schaltung.
Gezeniliber anderen zur Korrosionsmessung verwendeten Schicht-



didkenmeﬁgeréten (z.B. Messen von Isolationsschichten auf
Stahl) besitzt das peschriebene magnetinduktive Verfahren
den Vdrteil, daB die Abhebung der Sonde von den Auswirkun-
gen der Oberflichenkorrosion unterschieden werden kann. Es
ist deshalb mbglich, Schichtabldsung und Korrosion zu tren-
nen., Dieser Effekt wird erfindungsgem#B dadurch erreicht,
daf die Abmessungen der Sonde, speziell ihre Spaltgeometrie,
und das fiir den Kern gewdhlte Ferromagnetika (Perrit), ent-
sprechend der meBtechnisch zu ldsenden Aufgabe der Frequenz
des ansteuernden Generators angepabt wird. Erfindungsgemis
wird dadurch erreicht, daB die Abhebung der Sonde, wie sie
durch die Schichtablosung eintritt, vorwiegend den Wider-
standsanteil der Spulenimpedanz beeinfluB+t. Durch die Ab-
hebung sinkt der Widerstandsanteil, die Kreisgiite steigt
und damit auch der Resonanzstrom. Liegt Oberflichenkorros-
ion vor, so beeinflussen die verinderten elektrischen umd
nagnetischen Eigenschaften der Metalloberfliche vorwiegend
den Induktionsanteil. Er steigt bei der gewthlten Frequenz
an, wehrend der Widerstandsanteil sinkt. Daraus resultiert
eine Verringerung der Kreisgiite und der Resonanzstrom wird
kleiner. (Prinzipschaltbild Bild 1)

An die VeSeinrichtung konnen die im Bild 2 dargestellten
Sonden angeschlossen werden. Sondentyp 1 (Spule mit Spalt-
kern) und Sondentyp 2 (Spule mit Stabkern) ermbglichen ein
quasipunktfOrmiges Ausmessen der Oberfliche beschichteter
Stahlteile. Sondentyp 3 (3Spule mit Schalenkern) .eignet sich
zum Nachweis groB8flfchiger Korrosionserscheinungen. Die Wixn-
~dungszahl der Spule der Sonde, das Kermmaterial und die geo~
netrischen Abmessumgen des Systems Spule/Kern sind so ge-
wehlt, daB unter den gegebenen Binsatzbedingungen im Fre-
quenzbereich zwischen 300 kHz und 700 kHz der von Xondensa-
tor und Sonde gebildete Resonanzkreis ein Giitemaximum auf-
st.
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Ausfithrungsbeispiel

Die Sonde ist {iber ein abgeschirmbtes Kabel mit der MeBein-
richtung verbunden. Wird der Spaltkern benutzt, so tritt das
magnetische Wechselfeld nahezu senkrecht aus, da der Spalt mit
einem Diamagnetika ausgefiillt ist. Das Peld durchdringt die.
Schutzschicht und ruft in der Metalloberfléche Wirbelstrome -
hervor. Wegen der hohen Frequenz ist die Eindringtiefe sehr
gering. Durch die Spaltgeometrie wird erreicht, daB das Feld
alle in der Praxis vorkommenden Schichtdicken durchdringt.

Die gewdhlte Frequenz sichert die Unabhingigkeit von der Dicke
des beschichteten Stahlteiles, da lediglich die Oberfliche vom
Feld durchsetzt wird.

Beim Aufsetzen auf den zu untersuchenden Gegenstand &ndert

sich mit der Beddmpfung der Sonde die Spulenimpedanz in typi-
scher Weise, Bei einer Kalibrierung auf die blanke Metallober-
fldche fithrt Oberflichenkorrosion zu einer inderung des Induk-
tions- und des Widerstandsanteils der komplexen Permeabilitit,
die sich von der Anderung, ausgelost durch die Abhebung, grund-
sdtzlich unterscheidet. '

Die MeBanordnung sichert, daB stets im Resonanzpunkt des
Reihenkreisés, der durch die Sonde und den Kondensator gesbil-
det wird, gearbeitet wird (aubtomatische Frequenzsteuerung).
Der jeweils vorhandene Zustand an der rhasengrenze zwischen
Metall und Schutzschicht wird durch die Anzeigeeinrichtung
analog, digital oder als diskrete Mehrpunkbtanzeige widérge-
geben,



Erfindungsanspriiche

1. Magnetinduktives MeBverfahren zur zerstdrungsfreien
Priifung des Korrosionszustandes mit Schutzschichten
iiberzogener Stahlteile, dadurch gekennzeichnet, daB
eine aus einer Spule mit ferromagnetischem Spalt-,
Stab- oder Schalenkern bestehende Priifsonde, die mit
einer Kapazitit einen Reihenresonanzkreis bildet,
auf die Oberfliche des Priiflings aufgesetzt baw.
iiber dessen Oberfléche gefithrt wird.

" 2, Verfahren nach Punkt (1), dadurch gekennzeichnet,
da8 durch die Form des Kerns der Priifsonde und die
gewdhlte Meffrequenz das Wechselfeld durch die Sq@utz-
schicht hindurch die Metalloberfléche durchsetzt und
deren Zustand iiber die elektrischen und magnetischen

' Bigenschaften riickwirkend als Impedanzénderung er-
fadt. '

3. MeBprinzip nach Punkt (2), dadurch gekemnzeichnet,

daf die Impedanzinderung sowohl die Resonanzfrequenz
als auch die Kreisglite des Reihenresonanzkreises ver-
indert, wobei die Oberflichemkorrosion typische Ande-
rungen des Induktions- und des Widerstandsanteils her-
vorruft, die von den Anderungen, hervorgerufen durch
den Abhebeeffekt und durch die Rauhtiefe, unterschie-
den werden kOnnen.

4, MeBanordnung nach Punkt (3), dadurch gekennzeichnet,
daB iiber eine automatische Frequenzsteuerung die Re-
-sonanzbedingungen bei gegebenen Schichtdicken gehal-
ten werden, auch wenn sich die elektrischen und magneti-
schen Eigenéchaften der Metalloberfléche verdndert ha-
beis,

5. MeBanordnung nach Punkt (4), dadurch gekennzeichnedt,
daB iiber den Resonanzstrom eine Aussage iiber den Zu-
stand der Metalloberfliche getroffen werden kamn, indem

' die MeBwerte analog und digital angezeigt werden.
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