Vom Schadensfall
zur Ursachenfindung

Trotz eines standig wachsenden Aufwandes fiir qualitéitssichernde
MaBnahmen in der Oberfldchentechnik gibt es immer wieder Scha-
densfalle mit den unterschiedlichsten Auswirkungen. Fir die Ursachen-
forschung stehen verschiedene Verfahren zur Verfiigung. Nachfolgend
wird eine systematische Vorgehensweise im Schadensfall aus der

Praxis beschrieben.

I vpische Fragestellungen, dic mitc
Hilte der Oberflichenanalyok
plausibel beantworter werden kinnen,

lassen sich in drer Praxisberciche cin-
ordnen:

Ursachenforschung in der Feh-

ler- und Schadensanalveik:

* Was sind die Ursachen fiir Farbiin-
derungen und Fleckenbildung bei
dekorativen Schichten?

¢ Was sind die Ursachen von Kratern
in Pulverbeschichtungen?

¢ Warum lassen sich besummee Foli-
¢n niche bedrucken?

ﬁberwuchung von Prozessen und

Materialien zur Qualititssicherung:

# Entsprechen PVD-larwstoffschich-
ten in Hinblick auf Schichtdicke
und Zusammensctzung der getor-
derten Sperifikation?

¢ [stdic Oberfliche vor der
Beschichtung frei ven Kontamina-
nonen, zum Beispiel frei von Rei-
nigungsmitteln?

¢ Har das Beschichtungsmarerial die
peforderte Reinheit?

Entwicklung und Optimierung
von Fertigungsprozessen und Pro-
dukeen:

+ Mic welchen Reinigungsverfuhren
lassen sich organische Spurenver-
unrcinigungen bet der Leiterplat-
tenherseellung optimat entfernen?

* Wie verindert sich das Diffusions-
verhalten von Schwefel bei Ande-
rung der Dicke und Zusammenset-
zung der Diffusionssperre?

# Wic lassen sich Vergiionngsschich-
ten auf Brillengldsern oprimieren?
Oberflichenanalyrische  Verfahren

erlauben cinen detaillicreen Einblick
in die Zusammenscrzung (chemisch)
und Strukrur {phvsikalisch) von Werk-
stoffoberflichen und liefern somit ent-
scheidende Beitrdige fiir die drer Pra-
xisbereiche:

¢ um dic Ursache cines Schadenfalls
zu ermiteein

¢ um Fchlerquellen zu erkennen,
bevor ein Schadensfall aufrrite

¢ um Prozesse an Oberflichen und

Schichten grundsiitzlich besser zu

verstehen

Dieser Aufsatz beschrinkr sich auf
den Bercich der Ursachenforschung in
der Fehler- und Schadensanalytik. Ein
typisches  Beispiel,  Farbiinderung
und Fleckenbildung bei dekorativen
Schichten, veranschaulicht die Vorge-
hensweise vom Schadensauftrice iiber
dic lirsachencrkennung bis hin zur
Bescitigung der fehlerhaften Ursache.

Der Schadensfall
|

Vor Beginn der analvtischen Arbei-
ten steht dic Problemdiskussion mit
dem Auftraggeber, Im konkreten Fall
15t es ein Hersteller von Kammern, die
als Gehiuse fiir ein miniaturisiertes
Hérgerir dienen. Sie lassen sich unauf-
fillig in ein Brillengestell integrieren

Farbliche Unterschiede der Hérkammer-Gehduse und Fleckenbildung Fihren
teilweise zu Produktionsausfillen. Das Gehéuse links ist erheblich dunkler und
zeigt Fleckenbildung.



und haben dadurch auch cine dekorati-

ve Funktion.

Der Schadensfall; Farbliche Ulnter-
schicde der Gehiuse und Fleckenbil-
dung fiihren zu teilweise erheblichen
Produktionsaustillen.

Der Auftraggeber konnee dem Ana-
Iytik-Dienstleister  zusdezlich  cimige
wichtige Informationen geben:

+ Eine Horerkammer bestehe aus
einem Grundkirper aus Bronze,
der aus optischen Griinden sandge-
strahlr und anschlicBend mehrfach
beschichtet wird. Dabei wird eine
galvanische Schicht als Diffusions-
sperre eingesertzt,

¢ Farbliche Unzerschicde, die bisher
nur sporadisch vorkamen, traten
immer hidufiger und massiver auf.

¢ Es kam auch zur Bildung von
zuniichst winzigen Flecken, dic bei
Kontakt mit Hautschweil jedoch
rasch anwuchsen und daher beson-
ders kritisch waren.

+ Die ersten Probleme traten auf, als
cin Lieferant scine FCKW-Vorrei-
nigung auf wiissrige Basis umsrell-
te. Dieser behauprete jedach, dass
auber bei der Kammcerbeschichtung
sonst keine Probleme auftrdten.

Der schwierige Weg

zur Ursachenfindung
I

Nachdem das Problem somit klar
umrissen wdr, einigte man sich zu-
ndchst auf ¢me vergleichende Untersu-
chung der Oberfliche hinsichtlich
“Topographie, clementarer und chemi-
scher Zusammensctzung. Dazu wur-
den die Verfahren Rasecrelekeronen-
mikroskopie (REM) und die Elektro-
nen-Spektroskopie  fiir - Chemische
Analyse (ESCA) eingesetze.

Dicse Verfahren liefern jedoch stets
eine Fiille von Informationen. Ulm den
problemrelevanten  Anteil davon zu
ermitteln, wurden gezielr die Unter-
schiede zwischen einwandfreien und
mangelhaften Proben analysiert,

' Oberfléichentopographie
IR

Die
sche Vergroberung der schadhaften

rasterclektronenmikroskopi-

Elementa-
re und +
chemische
Zusam-
menset-
zung:
ESCA- -
Spekfrum

EECA

Flack

Cu0

Cu 2p

T
970 960

Horkammer (Bild unten) zeige bei klei-
ner Vergréflerung  Flecken  ncben
fleckenfreien Bereichen auf der Ober-
fliche (Aufnahmen im Bild oben), cin
teilweises  Abplatzen  der  obersten
Schiche im fleckfreien Bereich (im Bild
links unten) sowie das teilweise Aufrre-
ten von Spalten. 1Jic insgesamt hiigeli-
ge Oberflichentopographic st dabei
typisch for eine Diffusionssperrschiche.

Dic Ileckbereiche (Aufnahmen im
Bild rechts) weisen ebenfalls Spalten
auf und besitzen an der Oberfliche
eine deutlich verinderte Morphologic
in Form kleiner kugelformiger Agglo-

merate,

9%0 D“O 930
Bindungsenergie {eV)

Als nidchster Analvseschrice folge
nun die gerennee Uneersuchung des
Flecks sowie des iibrigen Bereichs auf
die elementare und chemische Zusam-
mensetzung ciner schadhafren im Ver-
gleich zu ciner cimwandfreien Probe,

Elementare und chemische

Zusammensetzung
I

Dic
Untersuchung der schadhaften Hisr-

clekeronenspektroskopische

kammer zeigr die Anwesenheit von
Kupfer, das trotz Sperrschicht aus dem
Bronzematernial des Grundkérpers an

Die Oberfldche der Horkammer-Gerdte unter dem Rasterelektronenmikroskop

(REM}



die Oberfliche diffundiere ist. Dic che-
mische Analvse ergibr, dass im Fleck-
hereich Kupferoxid vorlicge, das durch
Korrosion des Kupfers an Luft entstan-
den st Durch  aggressiven Haue-
schweill wird  die Korrosion  noch
begiinstigt. Die Diffusion erfolge schr
wahrscheinlich entlang der im REM
gefundenen Spalce.

Die bishers durchgefithrien Untersu-
chungen beschreiben zwar die Svmp-
tome, geben jedoch noch immer kei-
ncn konkreten Hinweis auf die cigent-
liche Ursache des Problems. Alles den-
tet jedoch daranf hin, dass das Versagen
der Diffusionssperrschicht auf ein typi-
sches Grenzflichenproblem zuriickzu-
fithren sein diirfte.

Untersuchung von Schicht

und Grenzfliche
|

Nach Absprache mit dem Auferag-
geher wurden  die Untersuchungen
fortzeseret. Um einen raschen Uber-
blick von Schichwsystem, Grenzfliche
und Grundwerkstoft zu erhalten, wur-
de ein metallographischer Querschhiff
rasterclektronenmi-

angeferngt  und

kroskopisch untersucht.

Elementanalyse des Partikels

durch EDX und Ergebnisdiskussion
—

Die  Rontgenmikroanalvse  ergibt,
dass der Partikel aus Korundmarerial
(AlO3) besteht.

Mir der Idenrifikadon dieses Parti-
kels ist die eigentiche Schadensursa-
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Der Querschliff zeigt den Grundwerkstoff, dariiber eine etwa 5 pm dicke

Sperrschicht, bedeckt von der eigentlichen Dekoschicht. Dariiber befindet sich
die Finbettmasse, die aufgrund elektrostatischer Aufladung hell iiberstrahlt ist.
In den Grundwerkstoff ist ein etwa 10 pm grofler Partikel eingebettet, der mit
iiberschichtet wurde. Dieser Partikel wurde auf seine Zusammensetzung unter-

sucht.

¢he gefunden: Beim Sandstrahlen der
Kammergehiduse vor dem Beschichren
wurden je mach verwendetem Strahl-
druck mehr oder weniger Korundparti-
kel in das weiche Bronzemuterul mit
cingeberteet.

Sind Anzahl und Griobie dicser Parni-
kel klein, so besteht kaum die Gefahr
ciner Farbinderung, da nur wenig
Kupfer hochdiffundiert, (Tatsiichlich
wurden geringste Spuren von Kupfer
auch auf der Oberfliche der guten Ver-
gleichsprabe gefunden.) Grifiere Ko-
rundpartikel dagegen, die bis unter dic
Ohberfliche reichen, verursachen Spal-
te, so dass Material aus dem Grund-
werkstoff an die Oberfliche diffundie-
ren kann, dort teilweise korrodiert und
zu l"arbverinderungen fithrt

Je nachdem, wie gestrahle wird, tre-
ten die Probleme unterschiedlich hiin-
fig auf.Der Beschicheer selbst hatte mic
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seiner Aussage, dass nur das NMaterial
des Auftraggebers Probleme bereiter,
vollkommen Rechr.

Der Aufrruggeber dagegen muss
beim Sundstrahlen zukiintug entweder
vorsichtiger arbeiten oder die leile
anschlicBend sorgfilrig im Ulrraschall-
bad reinigen.

Da die lirsache jedoch erkannr ist,
lisst sich dieses Problem zukiinftig
sicher in den Griff bekommen.

Zusammenfassung
—

Svstematsches Vorgehen, cin offe-
ner und vertrauensvoller Dialog zwi-
Analvuik-

dienstleister sowie dessen Know-how

schen  Auftraggeber  und
und Geriltcausstartung sind Grundvor-
ausserzungen tiir die erfolgreiche Ursa-
chenfindung in der Schadensanalvrik.

Die
erfahrenen " Analvoikdienstleister aber
hilft nicht nur bei der Aufklirung von
Schadenstiillen, dariiber hinaus stehe er
den Veruntwortlichen flic Qualitiitssi-

Zusammenarbeit mit cinem

cherung sowie Forschung und Ent-
wicklung beratend zur Seite: cine sinn-
volle Krgidnzung cigener Ressourcen

fiir KMU s, |
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