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Praxis: Oberflachenenergie in der Produktion und Qualitdtskontrolle

Fur die Charakterisierung der oberfla-
chenchemischen Eigenschaften eines
Werkstlicks hat sich die Messung der
Oberflachenenergie als quantitative
Methode etabliert. Die Oberflachen-
energie kann sowohl mit stationaren
Laborgeraten, etwa zu Forschungs- und
Entwicklungszwecken, als auch mit
mobilen Geraten, fiir Anwendungen in
der Produktion und Qualitatskontrolle,
bestimmt werden.

Hohe oder niedrige Oberflachenenergie?
Im Detail weist eine hohere Oberfla-
chenenergie von Festkérpern auf eine
bessere Benetzung und eine bessere
Haftung hin. AuBerdem indiziert eine
hohe Oberflachenenergie, dass die
Oberflache gut gereinigt und fettfrei ist.
Flissigkeitstropfen zerflieBen typischer-
weise auf solchen Oberfldachen. Glas,
Keramik und viele Metalle sind Beispiele
flr Materialien, deren Oberflachen
naturgemall eine hohe Oberfldchene-
nergie aufweisen. Eine niedrige Ober-
flachenenergie weist auf eine schlechte
Benetzung und eine schlechtere
Haftung hin. Fliissigkeitstropfen liegen
kugelformig auf solchen Oberflachen.
Viele Kunststoffe weisen eine niedrige
Oberflachenenergie auf.

Je nach Anwendungsbereich ist eine
hohe oder niedrige Oberflachenenergie
winschenswert. So lassen sich Materi-

Theorie: Bestimmung

Die Oberflachenenergie kann durch die
Messung mehrerer Kontaktwinkel mit
einem Kontaktwinkelmessgerat und

der Sessile-Drop-Methode bestimmt
werden. Konkret misst man dabei die
Kontaktwinkel von mindestens zwei
Testflissigkeiten, etwa Wasser und
Diiodmethan, auf der festen Oberflache.
Mit Hilfe einer Kamera und Software

Die Kontaktwinkel zweier Testfliissigkeiten
dienen als Berechnungsgrundlage fiir die
Oberflachenenergie.

alien besser bedrucken oder bekleben,
wenn sie eine hohe Oberflachenenergie
haben. Badkeramik oder Windschutz-
scheiben hingegen sollen eine moglichst
geringe Oberflachenenergie haben,
damit dort Flussigkeiten leicht abperlen
konnen.

Testtinten oder Kontaktwinkel?

In der Qualitatskontrolle von Oberfla-
chen werden immer noch haufig soge-
nannte Testtinten eingesetzt. Allerdings
sind Prifungen mit Testtinten subjektiv
und kénnen nur einen groben Bereich, in
dem sich die Oberflachenenergie befin-
det, angeben.

Die Bestimmung der Oberflachenener-
gie anhand von Kontaktwinkelmessun-
gen bietet gegenlber Testtinten einige
Vorteile: das Verfahren ist objektiv,
reproduzierbar und liefert zusatzliche
Informationen. So lasst sich die Ober-
flachenenergie in einen polaren und
dispersen Anteil gliedern. Aus dieser
Aufteilung lassen sich Aussagen dar-
Uber ableiten, ob die Oberflache mit
wassrigen oder olbasierten Flissigkeiten
benetzbar ist oder wie gut Materialien
aneinander haften kénnen.

GroRe Proben zerstérungsfrei und
schnell analysieren

Fertigungsteile sind oft zu grof3 oder zu
schwer, um sie mit einem Labormessge-

rat wie den Kontaktwinkelmessgeraten
der OCA-Serie zu analysieren. Mit Hilfe
des mobilen Kontaktwinkelmessgerats
PCA 200 kann auf groRBen Oberfla-
chen, wie zum Beispiel ganzen Auto-
windschutzscheiben, Karosserieteilen,
groRflachigen Wafern oder Verbund-
werkstoffen, die Oberflachenenergie
zerstorungsfrei gemessen werden. Die
Ein-Klick-Messung des PCA 200 liefert
innerhalb von Sekunden zuverlassige
Ergebnisse. So lassen sich direkt in der
Produktion Aussagen tber die Qualitat
einer Beschichtung oder die Probenrein-
heit treffen.

Der Reinigungsprozess von Windschutz-
scheiben ldsst sich mit einem mobilen
Kontaktwinkelmessgerat genau priifen.

der Oberflachenenergie von Feststoffen

wird die Kontur der auf der Oberfldache
sitzenden Tropfen optisch ausgewertet
und so deren Kontaktwinkel gemessen.

Aus den Kontaktwinkeln kann anhand
verschiedener Modelle die Oberfla-
chenenergie berechnet werden. Solche
Modelle beinhalten zusatzliche Infor-
mationen zu den Wechselwirkungen,
die zwischen dem Festkorper und den
Flissigkeiten stattfinden.

Etabliert hat sich dabei die Unterteilung
in disperse und polare Wechselwirkun-
gen, die im sogenannten OWRK-Modell
(Owens, Wendt, Rabel, Kaelble) genutzt
werden. Zusatzlich greift man zur
Berechnung auf die Young’sche Glei-
chung zurtick, die den Zusammenhang
von Kontaktwinkel, Oberflachenspan-
nung und Oberflachenenergie zum
Ausdruck bringt.

Setzt man das OWRK-Modell in die
Young’sche Gleichung ein, entsteht

eine neue Gleichung. Auf Grundlage
dieser Gleichung kann die Software eine
grafische Regressionsgerade erstellen,
und daraus die Oberflachenenergie des
Festkorpers inklusive ihres polaren und
dispersen Anteils ermitteln.
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Die Regressionsgerade ermdglicht die Be-
rechnung der Oberflichenenergie basierend
auf der Messung von Kontaktwinkeln mit
zwei Testfliissigkeiten.




Mobiles Kontaktwinkelmessgerat PCA

Das mobile Kontaktwinkelmessgerat
PCA 200 von DataPhysics Instruments
ist ein Handgerat zur autonomen und
mobilen Messung der Oberflachen-
energie von Festkdrpern. Sein leichtes
Design und die intuitive Benutzerober-
flache machen es zum idealen Werkzeug
fiir die Analyse von Oberflachen in der
Produktion und in der Qualitatskont-
rolle.

Mobil und autonom

Als kompaktes Handgerat ist das

PCA 200 mobil und direkt vor Ort
einsetzbar, wo auch immer Anwender
es bendtigen. Dank des integrierten
Computers mit Software ist es komplett
autonom und kabellos nutzbar.

Display mit Live-Vorschaubild

Auf dem Display zeigt das PCA 200 vor
der Messung ein Live-Vorschaubild der
zu analysierenden Oberflache an. Diese
Funktion erlaubt eine visuelle Uberprii-
fung und Justierung, um sicherzustel-
len, dass jede Messung genau an der
richtigen Stelle stattfindet. Nach der
Messung zeigt das Gerat auf dem Dis-
play sofort die gemessenen Werte an.

Messung mit zwei Fliissigkeiten

Das PCA 200 kann die Testflussigkeiten
Diiodmethan und Wasser gleichzeitig
dosieren und direkt deren Kontakt-
winkel auf der Festkérperprobe messen.
So ist die Bestimmung der Oberflachen-
energie mit einem einzigen Knopfdruck
moglich, wodurch die Effizienz der
Arbeitsabldaufe gesteigert wird.

200

Auf dem integrierten Touchscreen des PCA 200 kann man Messungen einfach steuern und das
Messergebnis wird direkt angezeigt.

Oberflachenenergie schnell bestimmen
Das PCA 200 bestimmt die Oberfla- .
chenenergie von Proben schnell und
zuverldssig, nach bewdhrten Wechsel-
wirkungsmodellen (OWRK- und Wu-
Modell). Diese Modelle erméglichen eine
differenzierte Betrachtung der polaren
und dispersen Anteile der Oberflachen-
energie.

Lange Laufzeit

Mit einem leistungsstarken Lithium-
lonen-Akku ist das PCA 200 fir eine
lange Einsatzzeit gerlistet. Zudem
ermoglicht jede Fullung der Fliissig-
keitskartuschen eine groRe Anzahl an
Messungen, ohne dass Anwender die
Kartuschen neu befiillen miissen.

Das mobile Kontaktwinkelmessgerat PCA 200 ist ideal geeignet fiir die Qualitatskontrolle wahrend
des Fertigungsprozesses. Mit einem PCA 200 lasst sich die Oberflachenenergie schnell messen und
so ein Beschichtungs- oder Reinigungsprozess innerhalb von Sekunden priifen.

Vielseitige Software

Das Gerat beinhaltet einen integrier-
ten Computer. So kdnnen Anwender
eine autonome Messung der Oberfla-
chenenergie durchfiihren. Die Mess-
ergebnisse werden nach der Messung
sofort auf dem Gerat angezeigt und
gespeichert.

Zusatzlich kann das Gerat liber

einen USB-C-Anschluss mit einem PC
verbunden werden. Auf einer einfach
zu bedienenden Benutzeroberflache,
die in jedem gangigen Webbrowser
aufgerufen werden kann, lassen sich
Gerateeinstellungen vornehmen.
Auflerdem konnen Anwender die
gespeicherten Messergebnisse
exportieren.

Mit der optionalen dpiMAX bietet
DataPhysics Instruments eine
Experten-Software fiir erweiterte
Analysen an. Gemessene Werte lassen
sich reibungslos lbertragen und fur
zusatzliche Berechnungen heran-
ziehen. Zusatzlich konnen Anwen-
der in der integrierten Datenbank
ihre Messergebnisse tibersichtlich
verwalten.

Mit Hilfe der Benutzeroberflache im

Webbrowser kdnnen Daten exportiert und
Gerateeinstellungen geandert werden.



Technische Daten

Kontaktwinkelmessung
Messbereich

Auflosung

Bestimmung der Oberflachenenergie

unterstitzte Auswertemodelle

Dosiersystem
Testflussigkeiten
Typische TropfengroRe

Kartuschenvolumen
Integrierter Bildschirm

Gerdtesteuerung und Software

Messung

Auswertung

Datenexport

Exportformate
Abmessungen (L x B x H)
Gewicht

Stromversorgung
Akku Kapazitat

Kontaktieren Sie uns fiir mehr Informationen.
Wir finden eine maRRgeschneiderte Losung fiir
lhre grenzflachenchemischen Anforderungen

und freuen uns darauf,

lhnen ein unverbindliches Angebot

unterbreiten zu diirfen.

DataPhysics Instruments GmbH - Raiffeisenstralle 34 - 70794 Filderstadt
Tel +49 (0)711 770556-0 « Fax +49 (0)711 770556-99
sales@dataphysics-instruments.com « www.dataphysics-instruments.com

Sessile-Drop-Methode
0..180°
+0,01°

basierend auf den Kontaktwinkeln von Wasser und Diiodmethan

integriert: OWRK, Wu
weitere Modelle tber optionale dpiMAX Software

integriertes Dosiersystem fiir zwei Flissigkeiten

Wasser und Diiodmethan

=1ul
1,2 ml

2,8" IPS touch Farbbildschirm

autonom mit integriertem Touchscreen und Bedienungsknopf

autonome Messung mit nur einem Klick

direkt auf dem Gerat durchgefiihrte Auswertung von Kontaktwinkeln und Oberflachenenergie

mit USB-C Kabel an PC, einfach zu bedienende browserbasierte Benutzeroberflache
Excel, dpiMAX

90 mm x 60 mm x 137 mm
820 g

integrierter Lithium-lonen-Akkumulator; via USB-C Power Delivery wiederaufladbar
1776 Wh (=6 h Laufzeit)

lhr Vertriebspartner:
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