Jede Art der Vervielfaltigung, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung des DIN Deutsches Institut fir Normung e.V, Berlin, gestattet.

DEUTSCHE NORM

Lacke und ahnliche Beschichtungsstoffe

Prufung von Lackierungen, Anstrichen
und ahnlichen Beschichtungen auf Poren 5
und Risse mit Hochspannung
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Paints and varnishes; Method for testing paint coatings and similar coatings for pores and cracks, using high-voltage

1 Zweck und Anwendungsbereich

Die Prifung mit Hochspannung nach dieser Norm dient
zum Auffinden von Lage und Anzahl von Poren, Rissen
und anderen Schwachstellen in unbeanspruchten
(z.B. neuen) Lackierungen'), Anstrichen’) und dhnlichen
Beschichtungen'), im folgenden kurz Beschichtungen
genannt.

Die Prufung ist nur anwendbar bei elektrisch nicht leitfahi-
gen Beschichtungen auf elektrisch leitfahigen Grund-
werkstoffen (siehe Anmerkung).

Es ist zu vereinbaren, ob ein Gleichspannungs-Prufgerat
(Verfahren A) oder ein Impulsspannungs-Prifgerat
(Spannung aus Kurzzeitimpulsen: Verfahren B) verwen-
det wird.

Eine Anwendung der Norm auf beanspruchte Beschich-
tungen kann vereinbart werden. Besondere Priifbedin-
gungen sind dann festzulegen.

ANMERKUNG: Die Prifung kann auch an
Beschichtungen auf mineralischen Grundwerkstof-
fen durchgefiihrt werden, sofern eine ausrei-
chende Leitfahigkeit durch Restfeuchte des
Grundwerkstoffes oder durch eine leitfahige Zwi-
schenschicht sichergestellt ist. Zur Kontrolle, ob
diese Anforderung erfiillt ist, kann in der Beschich-
tung z.B. eine kiinstliche Beschadigung (Nadelein-
stich) angebracht und durch Prifen nach
Abschnitt 9 festgestellt werden, ob diese Pore
angezeigt wird.

2 Begriffe
21 Hochspannung

Hochspannung im Sinne dieser Norm ist die elektrische
Gleichspannung oder Impuisspannung ab 500 V (siehe
Erlauterungen).

2.2 Poren

Poren im Sinne dieser Norm sind Loécher in der Beschich-
tung, mit meist kreisférmigem Querschnitt, die von der
Oberflache der Beschichtung bis zum Grundwerkstoff rei-
chen.

23 Risse

Risse im Sinne dieser Norm sind Spalten in der
Beschichtung, die von der Oberflache bis zum Grund-
werkstoff reichen.

") Begriffe Anstrich, Beschichtung und Lackierung siehe
DIN 55945

3 Kurzbeschreibung des Verfahrens

Die Prufung wird mit einer Hochspannung durchgefiihrt,
deren Hohe sich nach der Schichtdicke der zu prifenden
Beschichtung richtet. Die Beschichtungsoberflache wird
mit der bundig aufliegenden Hochspannungselektrode
des Porensuchgerates liberstrichen; dabei werden Poren
und Risse durch eine Funkenentladung und ein gleichzei-
tig im Gerét auftretendes optisches und/oder akustisches
Signal erkennbar.

ANMERKUNG: Die Prifung funktioniert nur bei
einer Prufspannung > 300 V (Durchschlagspan-
nung in Luft).

4 Bezeichnung
Bezeichnung der Prlifung nach Verfahren A:
Prifung DIN 55670 — A

5 Gerite
5.1 SchichtdickenmeBgerat

5.2 Porensuchgerat, bestehend aus Hochspannungs-
erzeuger, Porensuchelektrode und Anzeigevorrichtung.

5.21 Hochspannungserzeuger

Der Hochspannungserzeuger zum Gleichspannungs-
Prufgerat (Verfahren A) muB DIN VDE 0104 und
DIN VDE 0411 Teil 1 entsprechen. Der Hochspannungser-
zeuger zum Impulsspannungs-Priifgerdt (Verfahren B)
fallt wegen der Impulsdauer im Bereich von Mikrosekun-
den nicht in den Anwendungsbereich von DIN VDE 0104.

Wenn in Kesseln, Behdltern und dhnlichen begehbaren
Réaumen geprift wird, miissen die geltenden Schutzbe-
stimmungen fur die Prifgerate beachtet werden.

Der Massepol des Hochspannungserzeugers muB mit
dem Grundwerkstoff verbunden und geerdet sein, der
Hochspannungspol ist gegen Beriihrung isoliert mit der
Porensuchelektrode verbunden.

5.2.2 Porensuchelektrode

Die Priifelektrode besteht aus einer Halterung, die entwe-
der mit einem Streifen aus elektrisch leitfahigem Gummi
(sogenannte Gummielektrode) oder mit leitfahigen Bor-
sten (sogenannte Borstenelektrode) besetzt ist. Fir das
Prifen von Beschichtungen auf Rohren werden abrol-
lende Elektroden aus Metallfederdraht (sogenannte Spi-
ralelektroden) empfohlen. Flir die Rohrinnenpriifung kon-
nen ringférmig ausgebildete Elektroden mit Gummi- oder
Borstenbesatz verwendet werden.
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Sollte das Handstlick der Porensuchelektrode aus Metall
bestehen, ist es gegenliber der Hochspannung zu isolie-
ren und mit dem geerdeten Schutzleiter zu verbinden.

Beim Einsatz von Gleichspannungs-Prifgeraten ist die
Lange der Elektrode so klein zu wéhlen, daB die Prif-
spannung entsprechend Abschnitt 9.3 eingehalten wird.
Es ist eine der Form der Oberflache angepafte Elektrode
auszuwahlen. Die Elektrode muB ohne Luftspalten auf der
Beschichtung aufliegen. (Ein Luftspalt verfélscht das Prif-
ergebnis.)

Abgenutzte Elektroden sind rechtzeitig zu ersetzen.

ANMERKUNG: An den kleinen Krimmungsradien
von Drahtenden entstehen deutlich erhohte Feld-
starken, die zum Uberschreiten der Durchschlag-
festigkeit der Beschichtung fahren kénnen. Es ist
zweckmaBig, die ausreichende elektrische Durch-
schlagfestigkeit der Beschichtung beim Verwen-
den von Borstenelektroden in einem Vorversuch
zu ermitteln. Priifergebnisse, die mit Spiralelekiro-
den erhaiten werden, sind denen mit Gummielek-
troden aufgrund der sich Uber der Beschichtung
jeweils bildenden Kontaktflache nahezu vergleich-
bar.

5.2.3 Vorrichtung zur Anzeige von Poren und Rissen

Eine geeignete Vorrichtung muB jede Funkenentladung
an der Prufelektrode optisch und/oder akustisch anzei-
gen. Wird die Anzahl von Poren und Rissen ermittelt, kann
eine im Porensuchgerat eingebaute Zahlvorrichtung
zweckmaBig sein.

6 Priiffgegenstand

Priifgegenstand sind beschichtete Gegenstéande oder
Bauteile oder Teile daraus, an denen die Porenprifung
mit Hochspannung in der Regel als Abnahmeprifung
durchgefiihrt wird.

Prufgegenstand koénnen auch Probenbeschichtungen
nach Abschnitt 7 sein, an denen die Porenpriifung mit
Hochspannung als Eignungspriifung durchgefihrt wird.

7 Herstellen der Probenbeschichtung

71 Als Untergrund fiir die Probenbeschichtung wird
derjenige metallische oder mineralische Werkstoff ver-
wendet, fur den die Beschichtung bestimmt ist.

7.2 Die Oberflache wird in zu vereinbarender Weise (bei
Metallen z.B. durch Strahlen, Schieifen, Entfetten, Beizen,
Phosphatieren) vorbereitet bzw. vorbehandelt. Die Einzel-
heiten sind im Prifbericht anzugeben.

7.3 Aus dem Beschichtungsstoff wird eine Durch-
schnittsprobe nach DIN EN 21512 genommen und nach
DIN EN 21513 zur Priifung vorbereitet.

Der Beschichtungsstoff oder die Beschichtungsstoffe fiir
das Beschichtungssystem wird (werden) in fertigungsubli-
cher Weise und Dicke einseitig aufgetragen und je nach
Vereinbarung getrocknet oder gehértet.

Wann die Prifung nach Abschnitt9 an der Proben-
beschichtung friihestens durchzuflihren ist, muB fest-
gelegt sein (z.B. in Technischen Lieferbedingungen) oder
vereinbart werden.

8 Vorbereitung der Prufung

Die Beschichtung wird vor der Priifung von Staub und
anderen Verunreinigungen befreit.

Die Beschichtung darf beim Prifen nach Verfahren A
nicht feucht sein. Um die Bildung von Tauwasser auf der
Beschichtung zu verhindern, muB die Oberflaichentempe-
ratur wahrend der Prifung mindestens 3°C Uber dem
Taupunkt der umgebenden Luft liegen (siehe Erlauterun-
gen).

Beim Priifen nach Verfahren B stért Feuchtigkeit die Mes-
sung nicht, Wassertropfen sollten abgewischt werden.

9 Durchfithrung

91 Die Nennschichtdicke, Solischichtdicke (siehe
DIN 55928 Teil 5/05.91, Abschnitt 5.3) oder Mindest-
schichtdicke sind zu vereinbaren oder festzulegen. Sind
diese nicht vereinbart oder festgelegt, wird die Schicht-
dicke der Beschichtung nach DIN 50 982 Teil 1 bis Teil 3
in Verbindung mit den fir die einzelnen MeBverfahren
vorliegenden Normen DIN 50 981 und DIN 50 984 gemes-
sen.

9.2 Der Grundwerkstoff ist zu erden und mit dem Mas-
sepol des Priifgerates leitend zu verbinden (galvanische
bzw. kapazitive Erdung).

ANMERKUNG: Bei Netzbetrieb mit geerdetem
Schutzleiter kann das Erden des Grundwerkstof-
fes entfallen.

9.3 Die Prufspannung richtet sich nach der Schicht-
dicke der Beschichtung (siehe Tabelle 1).

Falls nicht anders vereinbart oder festgelegt, gilt als
Bemessungsgrundlage fir die Schichtdicke (nach
Abschnitt 9.1) die Schichtdicke der wesentlichen Flache
(siehe DIN 50 982 Teil 1/08.87, Abschnitt 3).

Die H6he der Prifspannung wird im allgemeinen vereinbart.

Die Prufspannung darf jedoch nicht niedriger als die
Durchschlagspannung der Luft gewéhlt werden (siehe
Tabelle 1).

Falls unbekannt ist, ob eine Beschichtung leitfahig ist
oder nicht, muB durch eine Laborpriifung sichergestellt
werden, daB die Durchschlagspannung der zu prufenden
Beschichtung groBer ist als die der Luft.

Auch wenn die Durchschlagspannung einer Beschich-
tung wesentlich groBer ist als die der Luft, sollte die Pruf-
spannung das 4fache der Durchschlagspannung der Luft
nicht Uberschreiten.

Bei Innenbeschichtungen von Rohren, z. B. fur Warmetau-
scher, mit der gebrauchlichen Sollschichtdicke von
200 um darf beim Verwenden von Borstenelektroden die
Priifspannung nicht kleiner sein als 1000 V.
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Tabelle 1: Schichtdicke, Durchschlagspannung der Luft

Schichtdicke Durchschlagspannung der Luft
Durchschiagspannung Durchschlagspannung
im inhomogenen Feld im homogenen Feld
(Borstenelekirode) (Gummielektrode)
um \ \'%
50 700 700
100 1000 1000
200 1500 1500
300 1700 2000
500 1900 2800
1000 2500 4600
2000 3600 7800
3000 5100 11200
5000 7000 16800

9.4 Die Prufspannung nach Abschnitt93 wird am
Hochspannungserzeuger eingestellt. Zum Lokalisieren
von Poren und Rissen wird die Porensuchelekirode in
parallelen Bahnen mit einer Geschwindigkeit von héch-
stens 40 cm/s so lber die Oberflache bewegt, daB die
gesamte Prifflache der Beschichtung erfaBt wird. Wird
die Anzahl von Poren und Rissen ermittelt, sollte die
Porensuchelektrode mit einer Geschwindigkeit von etwa 2
bis 5 cm/s uber die Oberfliche bewegt werden.

ANMERKUNG: Fir Innenbeschichtungen von
Rohren, z. B. fir Warmetauscher, die mit ringférmig
ausgebildeten Elekiroden geprift werden, darf die
Geschwindigkeit zum Lokalisieren von Poren und
Rissen bis zu 1 m/s betragen.

Bei der Prifung nach Verfahren A ist die Prifspannung
zu Oberwachen. Fallt sie um mehr als 10% vom einge-
stellten Wert ab, ohne daB eine Funkenentladung stattfin-
det, so ist die Ursache dafiir festzustellen und zu beseiti-
gen bzw. die Prufung zu unterlassen.

Verfahren B arbeitet mit einem automatischen Prifgerat,
d.h, die eingestellte Prifspannung wird im unbelasteten
Zustand immer eingehalten. Im belasteten Zustand, d.h.
wéahrend der Prifung, muB3 die Spannung durch geeig-
nete MaBnahmen, z.B. durch Kontrolle einer Kugelfun-
kenstrecke, stdndig Gberwacht und gegebenenfalls nach-
geregelt werden.

Poren und Risse werden durch sichtbare Funken an der
Porensuchelekitrode und gleichzeitig durch ein optisches
und/oder akustisches Signal angezeigt. Weiterhin werden
unter Umstanden bei hellen Beschichtungen die Stellen
des Funkenlberschlages in der Beschichtung durch
schwarze RuB/Graphitablagerungen markiert.

ANMERKUNG: Wenn sich beim Kontakt der Elek-
trodenkante mit der zu prufenden Beschichtungs-
oberflache wahrend des Priifens mehr als eine
Pore oder ein RiB auf der gleichen Prifstrecke
befinden, so werden diese nur durch ein einziges
optisches oder akustisches Signal angezeigt und
gezahlt. Fur eine genaue Lokalisierung empfiehit
sich kreuzweises Bewegen der Porensuchelek-
trode.
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Ein Verweilen der Porensuchelektrode an einer Stelle
kann zur Beschadigung der Beschichtung flihren und ist
deshalb zu vermeiden.

10 Prifbericht

Der Prufbericht muB mindestens die folgenden Angaben

enthalten:
a) Art und Bezeichnung des gepriiften Gegenstan-
des oder Bauteils und der (des) Beschichtungs-
stoffe(s);
b) einen Hinweis auf diese Norm;
c) Werkstoff (gegebenenfalls Norm-Bezeichnung)
sowie Oberflachenbeschaffenheit und Vorbereitung
bzw. Vorbehandlung des Untergrundes;
d) Verarbeitungsweise des Beschichtungsstoffes;
e) Trocknungs-/Hartungs- und Nachbehandlungs-
bedingungen;
f) Schichtdicke der Beschichtung in um bzw. fest-
gelegte Bezugsschichtdicke in um;
g) Oberflachenbeschaffenheit der Beschichtung
(Verlaufstérungen, Fremdkdrpereinschiisse u.a.);
h) Art des Hochspannungserzeugers (Gleichspan-
nungs-Prifgerat (Verfahren A) oder Impuisspan-
nungs-Prifgerat (Verfahren B)) und Priifspannung
inV;
i) Art und MaBe der Porensuchelektrode und Prif-
geschwindigkeit in cm/s;
j) Lage der Poren und Risse und entsprechende
Markierung fir Nachbesserungen;
k) Anzahl der Poren und Risse, falls gefordert (z.B.
Anzahl/dm? oder Bewertung nach DIN 53 230/04.83,
Tabelle 3);
l) besondere Beobachtungen;
m) von dieser Norm abweichende oder zusatzliche
Prifbedingungen;
n) Prifdatum.
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