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Produktionsfehler durch korrekte
Vorbehandlung vermeiden

Die Diinnschichtvorbehandlung stellt in vielen Bereichen eine gute Alternative zur Chromatierung oder
Zinkphosphatierung dar. In der Praxis sind allerdings zahlreiche Fehlerbilder zu beobachten, die sich
jedoch durch eine genaue und korrekte Durchfiihrung des Vorbehandlungsprozesses vermeiden lassen.

Dr. Jens Pudewills

Mit der EU-Altfahrzeugverordnung (Richt-
linie 2000/53/EG), die seit 2003 gilt, wur-
de sechswertiges Chrom weitgehend aus
der Automobilindustrie verbannt. Dies be-
trifft unter anderem die Vorbehandlung
von Bauteilen aus unterschiedlichen Sub-
straten vor dem Lackieren. Durch REACH
wird die Verwendung der Chromatierung
in der allgemeinen Industrie immer weiter
eingeschrdnkt. Daher miissen Alternati-
ven zur Chromatierung gefunden werden.
Im Bereich des Fahrzeugbaus hat sich vor
allem die Zinkphosphatierung zur Erzie-
lung hoher Korrosionsbestdndigkeiten
durchgesetzt. Mit der Zinkphosphatie-
rung als Konversionsschicht wird in Ver-
bindung mit der KTL-Beschichtung auf
Fahrzeugen die notwendige hohe Korrosi-
onsbestdndigkeit erreicht. Allerdings han-
delt es sich dabei um einen relativ auf-
wendigen und teuren Prozess. Obwohl das
Verfahren sehr gut etabliert ist, wird aus
Kostengriinden nach weiteren Moglichkei-
ten gesucht.

Vor- und Nachteile der
Diinnschichttechnologie

Eine mogliche Alternative ist die Diinn-
schichtvorbehandlung. Im weitesten Sin-
ne handelt es sich hierbei um fluoridhal-
tige Mischoxide des Zirconiums und des
Titans, dariiber hinaus sind unterschied-
liche Mengen einer polymeren Komponen-
te enthalten. Grofie Vorteile beim Einsatz
der Diinnschichtvorbehandlung im Ver-
gleich zur Zinkphosphatierung bestehen
in der einfachen Prozessfithrung, dem ge-
ringen Einsatz von Chemikalien, der nied-
rigen Prozesstemperatur und den ungifti-
gen Stoffen.
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Bild 1 > Der Gitterschnitt zeigt aufgrund der fehlerhaften Vorbehandlung keinen Verbund

zwischen Substrat und Beschichtung.

Bild 2 > Die Diinnschichtvorbehandlung bietet keinen Blankmetallkorrosionsschutz, selbst in
Innenrdumen kann es zur Bildung von Korrosionsprodukten kommen.

Diese Methode wird bereits bei zahlrei-
chen Automobilanbauteilen eingesetzt.
Insbesondere bei Aluminiumteilen wird
eine sehr gute Korrosionsbestandigkeit er-
reicht, fiir Bauteile aus Stahl gibt es eben-
falls Anwendungen. Schwierigkeiten tre-

ten auf, wenn unterschiedliche Materia-
lien wie Aluminium, Zink oder Stahl in
demselben Bad vorbehandelt werden sol-
len (Multimetallvorbehandlung).

Im Vergleich zur Chromatierung oder
Zinkphosphatierung gibt es bei der Diinn-
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schichtvorbehandlung grofie Unterschie-
de in der Bildung der Konversionsschicht
und in der Prozessfiihrung, die eine auf-
wendigere Prozessiiberwachung erfor-
dern.

Uberdosierung verursacht
Haftfestigkeitsstorungen

Die DFO hat sich Anfang 2010 erstmals
intensiv mit der Diinnschichtvorbehand-
lung auseinandergesetzt. In mehreren
Mitgliedsfirmen, die die Diinnschichtvor-
behandlung eingesetzt haben, sind spo-
radische Haftfestigkeitsstorungen aufge-
treten. Diese waren meist grof$flachig und
traten fiir zwei bis drei Stunden in der Pro-
duktion auf. Danach waren alle Teile wie-
der in Ordnung.

Im Rahmen der daraufhin initiierten Un-
tersuchungen hat sich herausgestellt, dass
die automatische Baddosierung iiber den
pH-Wert gesteuert wurde. Bei der Produk-
tion kam es allerdings zu Verschleppun-
gen aus der alkalischen Reinigungszone.
Hierdurch stieg der pH-Wert im Vorbe-
handlungsbecken an, woraufhin Vorbe-
handlungschemie nachdosiert wurde. Es
kam zu einer Uberdosierung der Bider
und damit zu einer Uberbeschichtung.
Da die Schichten in sich sprode sind,
konnte die spdtere Beschichtung nach
dem Einbrennen mit dem Fingernagel
leicht entfernt werden. Charakteristisch
war auch das Knacken der Beschichtung
bei der Durchfiihrung einer Gitterschnitt-
priifung. In Bild I ist zu sehen, dass die

Beschichtung praktisch keinen Verbund
mit dem Untergrund aufwies.

Obwohl die Bestimmung des Wirkme-
diums relativ aufwendig ist, hat es sich
mittlerweile am Markt durchgesetzt, ne-
ben dem pH-Wert auch die Chemikalien-
konzentration zu iiberwachen. Enthalt
das Vorbehandlungsmedium nur Zirconi-
um- und keine Titanverbindungen, kann
eine vereinfachte photometrische Badii-
berwachung mittels Testrohrchen durch-
geflihrt werden.

Da eine gleichmafiige Konzentration in
den Vorbehandlungsbadern sehr wichtig
ist, muss gerade bei manueller Badfiih-
rung auf einen kontinuierlichen Betrieb
geachtet werden. Das heifdt, bei den Ba-
dern ist in kleinen Schritten regelmafig
die verbrauchte Chemie zu ergdnzen. In
der Praxis kommt es vor, dass montags
die komplette Menge an Vorbehandlungs-
chemikalien fiir die Wochenproduktion in
das Bad gegeben wird. Feldschdden sind
meist die Folge.

Hohe Anforderungen an die
Bauteilsauberkeit

Die Schichtbildung erfolgt bei der Diinn-
schichtvorbehandlung ohne Beizschritt.
Wadhrend bei der Zinkphosphatierung
oder der Chromatierung durch das Anbei-
zen der Oberfldche geringe Mengen an fil-
mischen Verunreinigungen, wie Ole oder
Fette, auf der Oberfldche noch entfernt
werden, ist dies bei einer Diinnschicht-
vorbehandlung nicht der Fall. Dies bedeu-
tet, dass geringste Mengen an filmischen

Verunreinigungen zu Produktionsfehlern
durch Haftfestigkeitsstorungen fiihren.
Ublicherweise liegt die wenige Nanome-
ter dicke Konversionsschicht nur auf dem
Schmutzfilm auf. Die Bauteile sehen op-
tisch zunachst in Ordnung aus. Aber in-
nerhalb von sechs bis zwolf Monaten,
kommt es im Feld zur Blasenbildung und
Haftfestigkeitsstorungen, selbst in Innen-
rdumen. Die filmischen Verunreinigun-
gen, die zu Schdden fiihren, konnen da-
bei so gering sein, dass sie mit dem blofien
Auge nicht sichtbar sind. Dies erschwert
die Qualitdtskontrolle.

Biologische Kontamination
verhindern

Bdder zur Diinnschichtvorbehandlung
konnen bei Raumtemperatur betrieben
werden, hdufig werden sie auf 35 °C tem-
periert. Der pH-Wert der Bader ist mit pH
4 bis 5 sehr mild und es befinden sich kei-
ne toxischen Substanzen in den Badern.
Dies wirkt sich positiv auf die Energieef-
fizienz, die Umwelt und die Werkarbeiter
aus, es kann allerdings auch zu Schwie-
rigkeiten fiihren:

Unter den milden Bedingungen kénnen
sich sehr schnell Mikroorganismen ent-
wickeln, die die Bader an Rdndern, Filtern
oder Rohrleitungen massiv befallen. Dies
fiihrt in der Regel zur Instabilitdt der Ba-
der. Produktionsausfalle oder Feldschdden
konnen die Folge sein. In Betrieben wer-
den die Bader haufig freitags entleert und
montags ohne Zwischenreinigung neu be-
fiillt. Empfehlenswert ist eine regelmafige
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Reinigung der Bader mit Wasserdampf be-
ziehungsweise einem Mikroorganismen
abtotenden Aktivmedium.

Eine potenzielle Quelle von ,Biologie“ ist
hdufig auch das VE-Wasser. Wird dieses
im Lagertank nicht mit geeigneten Me-
thoden, zum Beispiel Ozonisierung, von
Mikroorganismen frei gehalten, so wer-
den schon mit dem Nachfiillwasser Mik-
roorganismen zugefiihrt. Besonders dann,
wenn das VE-Wasser aus einer Verdamp-
fer-Anlage zur Abwasseraufbereitung
stammt. Bei der Abwasseraufbereitung
werden hdufig bestimmte Stoffe wie Ami-
ne oder polymere Bestandteile der Vorbe-
handlungschemikalien verschleppt, die
als Nahrungsgrundlage fiir die Mikroor-
ganismen dienen.

Korrosionsprobleme beachten

Fiir den Aufieneinsatz eines Bauteils ist
eine hohe Bestdandigkeit der Beschichtung
notwendig. Dabei muss beachtet werden,
dass die Diinnschichtkonversionsschich-
ten sensibel auf salzhaltige Verunreini-
gungen reagieren. Werden salzhaltige
Kontaminationen, wie sie beispielswei-

32 JOT 9117

se im Stadtwasser vorkommen, mit in die
Schicht eingebaut, verschlechtert sich die
Korrosionsbestandigkeit massiv. Aus die-
sem Grund muss in der letzten Spiile VE-
Wasser eingesetzt werden, auch in den
Zwischenschritten sollte teilweise mit da-
mit gespiilt werden. Die Qualitdt des VE-
Wassers ist zuvor zu kontrollieren.

Die Diinnschichtvorbehandlung bietet
keinen Blankmetallkorrosionsschutz. Die
vorbehandelten Bauteile miissen direkt,
am besten in einer Produktionslinie, be-
schichtet werden. Bei zwischengelager-
ten Bauteil besteht die Gefahr der Kor-
rosionsbildung. Selbst Fingerabdriicke
schiitzen besser vor Korrosion als die die
Vorbehandlungsschicht, wie Bild 2 zeigt.
Allerdings verschlechtern Fingerabdrii-
cke wiederum die Haftfestigkeit der Be-
schichtung.

Fazit

Vorbehandlungsmethoden der Diinn-
schichttechnologien stellen in vielen Be-
reichen eine gute Alternative zur Chro-
matierung oder Zinkphosphatierung dar.
Gerade auf Aluminiumbauteilen wird teil-

weise eine bessere Korrosionsbestandig-
keit als bei einer Chromatierung erreicht.
Allerdings ist die Dinnschichtvorbehand-
lung weniger tolerant gegeniiber Anwen-
dungsfehler und muss in einem kleinen
Prozessfenster gefahren werden. Den bes-
ten Schutz vor Produktionsfehlern bieten
gut ausgebildete Werkarbeiter, die mogli-
che Fehlerquellen schnell keanen: erkennen.
Mit dem IGF-Forschungsprojekt ,, Entwick-
lung einer Methode zur Inline-Qualitdts-
sicherung nasschemischer, Cr(VI)-frei-
er Konversions- und Anodisierschichten”
arbeitet die DFO daran, die Qualitdtskon-
trolle zukiinftig zu erleichtern. //
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