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Nasslackieren | Haftfestigkeitsprobleme

Kleine Ursache -
grof3e Wirkung

Haftfestigkeitsverluste werden haufig durch eine schlechte Vorbehandlung oder eine fehler-
hafte Applikation ausgel6st. Allerdings kann die Ursache auch im Lacksystem oder in anderen
vorgeschalteten Prozessen liegen, wie das folgende Fallbeispiel zeigt.

Nicole Dopheide

Einer der gravierendsten Fehler bei Be-
schichtungen sind Haftfestigkeitsverluste.
Diese kommen in unterschiedlichen Vari-
anten vor. Entweder 10st sich die Beschich-
tung direkt vom Substrat oder von der
darunterliegenden Beschichtung. Wenn
sich die Beschichtung vom Substrat 16st,
wird in der Regel zuerst eine schlechte
Vorbehandlung vermutet. Bei Zwischen-
schicht-Haftfestigkeitsverlusten hingegen
sind hdufig eine fehlerhafte Applikation
oder - im Falle von 2K-Lacksystemen -
ein mangelhaftes Mischungsverhdltnis
beziehungsweise eine mangelhafte Durch-
mischung des Beschichtungsmaterials
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ursdchlich. Eine weitere, eher selten vor-
kommende Ursache soll im folgenden Fall-
beispiel geschildert werden, das der DFO
Service GmbH zur Ursachenklarung vorlag.

Lackieranlage als Fehlerquelle
ausgeschlossen

Bei lackierten Bauteilen mit einem Zwei-
schichtaufbau kam es plotzlich zu Haft-
festigkeitsproblemen zwischen der Grun-
dierung und dem Decklack. An unterschied-
lichen Stellen auf den Bauteilen wurden bei
der Gitterschnittpriifung Werte von GT1 bis
GT4 festgestellt. Da die Bauteile in einer
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neuen Lackieranlage beschichtet wurden,
ging man hier zundchst von Problemen in
der Applikationstechnik aus.

Es wurden diverse Lackierversuche mit
vielen unterschiedlichen Einstellungen
der Lackierparameter durchgefiihrt, unter
anderem der Hochspannung der elektro-
statisch unterstiitzten Applikation und der
Einbrennbedingungen. Allerdings konnten
die Probleme nicht behoben werden. Um
die Anlage als Ursache endgiiltig ausschlie-
fen zu konnen, wurde das Lackmaterial
auf einer anderen Lackieranlage eines Zu-
lieferbetriebes appliziert. Das Fehlerbild
konnte auch hier nachgestellt werden.

Die Unterseite des Decklackes weist
Ruickstdnde der Grundierung auf.



Parallel dazu wurde sowohl die Decklack-
unterseite als auch die Grundierungsober-
flache im Labor der DFO untersucht. Im
ersten Schritt erfolgte eine lichtmikrosko-
pische Untersuchung der Oberfldche. Da-
bei konnte festgestellt werden, dass sich
der Decklack {iberwiegend riickstandsfrei
von der Grundierung ablost, jedoch an
manchen Stellen auch grofere Fragmente
der Grundierung anhafteten. Es schien
also eine Trennschicht zu geben.

Storsubstanz im Nanometer-Bereich

Mit Hilfe eine IR-spektroskopischen Analy-
se sollte diese Trennschicht nachgewiesen
und identifiziert werden. Hierzu wurde
sowohl die Grundierungsoberfldche als
auch die Decklackunterseite sowie ein i.0.-
Bereich der Probe untersucht. Letzteres ist
notwendig, um Unterschiede in der Sub-
stanz-Zusammensetzung eindeutig festzu-
stellen. Die IR-Spektroskopie eignet sich
zur Detektion organischer Substanzen; die
Informationstiefe liegt bei etwa 1pm.

Eine Trennschicht konnte auf diese Weise
jedoch nicht detektiert werden. Um auch
das Vorhandensein von anorganischen
Kontaminationen ausschliefen zu konnen,
wurde die Probe mittels Rasterelektronen-
mikroskopie (REM) beziehungsweise ener-
giedispersiver Rontgenspektroskopie (EDX)
untersucht. Hier liegt die Informationstiefe
bei 1 bis 3pum. Doch das Verfahren lieferte
keine signifikanten Messergebnisse.

Dies lieff den Riickschluss zu, dass die
Storsubstanz in sehr geringen Mengen vor-
liegen musste. Aus diesem Grund wurden
die Proben mit Hilfe der TOF-SIMS-Analy-
se (Flugzeit-Sekunddrionen-Massenspek-
trometrie) untersucht. Dabei handelt es
sich um eine Methode zur Spurenanalyse
mit einer Informationstiefe von circa 5nm.
Die Methode eignet sich also zur Analyse
organischer und anorganischer Atome und
Molekiile in sehr diinnen Schichten.

Rheologieadditiv als Ursache
identifiziert

In der Zwischenzeit konnten die Lackier-
fehler auf einen Chargenwechsel bezie-
hungsweise eine Systemumstellung in der
Grundierung eingegrenzt werden. Folg-
lich wurde auch ein Riickstellmuster der
walten“ Grundierung fiir Vergleichsunter-
suchungen herangezogen, um eine Ande-
rung im Lackmaterial zu erkennen.

Das Ergebnis war eindeutig: In der fehler-
haften Probe konnte im Delaminations-

bereich ein Stoff nachgewiesen werden,
der unter anderem als Rheologieadditiv
eingesetzt wird. Jedoch wird dieser Stoff
auch in Kosmetika und vielen anderen Pro-
dukten verwendet, weshalb das Ergebnis
vom Lacklieferanten angezweifelt wurde.
Da die Kontamination aber sehr groffla-
chig auf der Oberfldche verteilt war, konn-
te eine Fremdkontamination weitgehend
ausgeschlossen werden. Vom Lackherstel-
ler wurde dennoch angenommen, dass die
Substanz iiber die Luft und mit ,, Kosmetika“
als Quelle in den Prozess eingetragen
wurde.

Aus diesem Grund wurde Aluminium-
folie im Lackierbereich ausgelegt und
nach 24 Stunden wieder entnommen. Auf
den Folienoberflichen konnten keinerlei
Fremdsubstanzen nachgewiesen werden,
die zu den auf den Fehlerbauteilen ge-
fundenen Substanzen passten. Die Haft-
festigkeitsprobleme konnten somit ein-
deutig dem Rheologieadditiv zugeordnet
werden, das fiir diese Lackrezeptur und
Anwendung offensichtlich nicht geeignet
war.

Die Ursachen fiir mangelhafte Haftfestig-
keit sind zwar sehr hdufig in einem feh-
lerhaften Prozess zu finden, manchmal
kann die Ursache aber auch im Lack-
system oder anderen vorgeschalteten
Prozessen liegen. Daher ist es grundle-
gend wichtig, bei der Ursachensuche fiir
alle Moglichkeiten offen zu sein und sich
nicht auf einzelne Bereiche einzugrenzen.
Bei der Vorgehensweise zur Ursachenfin-
dung sollten folglich alle Mdglichkeiten
betrachtet und unter systematischem und
logischem Ausschlussverfahren bewertet
werden. //
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