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Oppervlaktebehandelingen voor de constructeur - I

Oppervlaktebehandeling is een ketenvraag
Vrijwel elk metalen product heeft een oppervlaktebehandeling ondergaan. Of het nu gaat om het chassis van een auto, een badkamerkraan,

gevelbeplating of machines en procesinstallaties. Zonder de juiste oppervlaktebehandeling zien veel metalen producten er na verloop van tijd niet meer

uit of functioneren niet meer zoals vooraf was bedacht. In de komende edities besteedt Constructeur in samenwerking met de Vereniging ION aandacht aan

oppervlaktebehandelingen en wat zij de ontwerper en constructeur te bieden hebben.

Elke constructeur zou zich moeten afvragen of en 
hoe oppervlaktebehandelingen en materialen hem 
of haar van dienst kunnen zijn om tot een opti-
maal productontwerp te komen. Want met een 
oppervlaktebehandeling kan een metalen voorwerp 
bijvoorbeeld beter in staat worden gesteld zijn 
functie te vervullen. Maar een oppervlaktebehande-
ling kan soms ook noodzakelijk zijn om een andere 
bewerking (beter) mogelijk te maken. De redenen 
om een oppervlaktebehandeling uit te voeren lopen 
uiteen van reinigen en verfraaien tot het verbeteren 
van mechanische en fysische eigenschappen als 
oppervlaktehardheid, slijtvastheid, tribologische 
eigenschappen, las- en soldeerbaarheid en het ver-
beteren van de elektrische (oppervlakte) geleiding 
of warmtegeleiding. Maar het kan ook gaan om 
bijvoorbeeld het aanbrengen van kleur voor signale-
rings- of psychologische doeleinden. 

Keuzefactoren
De oppervlaktebehandeling van een metalen 
voorwerp beïnvloedt niet alleen het uiterlijk of de 
technische kwaliteit van het product, maar heeft 

meestal ook belangrijke economische consequenties. 
Bij de keuze van een oppervlaktebehandeling spelen 
drie groepen factoren een rol:
• technische factoren;
• esthetische factoren;
• economische factoren.

Deze staan meestal niet op zichzelf maar beïnvloe-
den elkaar. Het gaat daarom vrijwel altijd om een 
combinatie van factoren. Als deze onderling strijdig 
zijn, bepaalt het onderlinge belang van de deelfacto-
ren de uiteindelijke keuze.

Technische factoren
De voornaamste technische factoren die een rol 
spelen bij de keuze van een oppervlaktebehandeling 
van metalen hangen samen met het doel van de 
‘bewerking’ - reinigen, verfraaien, beschermen-, de 
gebruiksomstandigheden, het te behandelen mate-
riaal en het onderhoud. Maar dat geldt zeker ook 
voor de eventuele giftigheid van het grondmateriaal 
in verband met de steeds strengere eisen die met het 
oog op gezondheid en milieu worden gesteld. De 
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Anodiseren kan worden toegepast om de mechanisch eigenschappen van een onderdeel of product te verbeteren. 
Deze component heeft een speciaal hardanodiseer-procedé ondergaan, Pulscoat.

Oppervlaktebehandelingen bieden behalve bijvoorbeeld 
bescherming ook de mogelijkheid het product onderdeel een 
signaalfunctie mee te geven of zoals bij deze boeien die te 
verduidelijken.
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gebruiksomstandigheden variëren met het klimaat 
– koude, warmte, vochtigheid, droogte, een zee-, 
land-of industrieel klimaat – waarin de voorwerpen 
dienst moeten doen. Ook kan de gebruikstem-
peratuur van invloed zijn, het gebruik binnen- of 
buitenshuis, de te verwachten slijtende belasting en 
een eventuele verontreiniging van producten, zoals 
levensmiddelen of geneesmiddelen. Ook de beoog-
de vorm en constructie en maattoleranties spelen 
een rol van betekenis.

Technische factoren
De oppervlaktebehandeling moet zijn afgestemd 
op het materiaal dat men moet behandelen. Voor 
de oppervlaktebehandeling kan het verschil maken 
of het grondmateriaal gegoten, gewalst, gesmeed of 
gesinterd is. Van groot belang zijn warmtebehande-
lingen die eventueel zijn uitgevoerd door bijvoor-
beeld spanningsvrij gloeien, harden en veredelen. In 
een enkel geval is zelfs de hele voorgeschiedenis van 
het metaal van belang, namelijk bij het gevaar van 
waterstofbrosheid (kan optreden bij beitsbehande-
lingen en galvanische processen). 
Bij lasersnijden ontstaan moeilijk te verwijderen 
oxides, waardoor extra voorbehandeling noodza-
kelijk kan zijn. Bij sommige metalen en legeringen 
is het van groot belang of deze in passieve of in 
actieve toestand verkeren, omdat daar de hechting 
van de lagen van af kan hangen. Het grondma-
teriaal kan vuil en vet zijn, geroest, geoxideerd of 
bedekt met wals of gloeihuid. Deze verontreini-
gingen moeten als regel vóór het uitvoeren van een 
oppervlaktebehandeling worden verwijderd. Het 
materiaal kan ruw of glad zijn, het kan gestraald, 
geslepen, geborsteld of gepolijst zijn. Vaak moet 
de oppervlaktegesteldheid vóór het uitvoeren van 
een oppervlaktebehandeling worden veranderd. 
Soms kan het ook nodig zijn vroeger aangebrachte 
lagen te verwijderen. In het oppervlak kunnen soms 
druk- of trekspanningen voorkomen, waarmee men 
rekening moet houden. Scherpe randen en kanten 
hebben voor de meeste oppervlaktebehandelingen 
een verminderde laagdikte tot gevolg. Afhankelijk 
van de toegepaste deklaag verdient het aanbeveling 
om kanten te breken tot een straal van 1 - 3 mm. 
Dit om voortijdige corrosievorming te voorkomen. 
Datzelfde e� ect hebben lasspetters op de corrosie-
wering. Deze moeten eveneens voorafgaand aan 
een oppervlaktebehandeling worden verwijderd. Bij 
toepassing van kettinglassen is er een grote kans dat 
een coating/deklaag onvoldoende dik of vrijwel niet 
aangebracht kan worden en ook de voorbehande-
ling is vaak niet afdoende uit te voeren. Ook in die 
gevallen treedt voortijdige corrosie op.

Maattoleranties en vorm
De vorm van een voorwerp of product kan soms 
grote moeilijkheden geven bij het uitvoeren van be-

paalde oppervlaktebehandelingen. De behandeling 
kan hierdoor duurder worden. Maar ook de kans op 
uitval kan hierdoor toenemen  en het is soms zelfs 
geheel onmogelijk een verantwoorde kwaliteit te 
krijgen. 
Bij elektrolytische processen en elektrostatische pro-
cessen (poedercoaten) kan bijvoorbeeld het e� ect 
van de kooi van Faraday optreden. Binnen in een 
stalen constructie dringen geen elektrische velden 
door, waardoor in geval van poedercoaten geen poe-
der op de binnenzijde terechtkomt. Bij elektrolyti-
sche processen zal minder tot geen metaalneerslag 
plaatsvinden op de binnenzijde.
Bij het ontwerpen moet ook rekening gehouden 
worden met corrosiegevoelige plaatsen. Door 
vuil- en vochtophopingen worden coatings sneller 
aangetast waardoor corrosie kan ontstaan. Reiniging 
en onderhoud van oppervlaktelagen spelen daarom 
ook een belangrijke rol.
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Verbeteren van de elektrische geleiding van onderdelen kan worden bereikt met behulp van galvanotechnieken zoals 
bij deze partieel verzilverde stekers.

Om deklagen goed te laten hechten is afhankelijk van het grondmateriaal en de uiteindelijke oppervlaktebehandeling 
een breed scala aan voorbehandelingen mogelijk.
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Wanneer maten, vormen, afrondingen, scherpe 
hoeken en randen, schroefdraadprofiel, vlakheid en 
rondheid moeten worden aangehouden, kunnen 
sommige oppervlaktebehandelingen, die een te 
grote ingreep betekenen, niet worden toegepast. De 
keuzemogelijkheden worden hierdoor beperkt.
De juiste oplossing bij dergelijke vraagstukken is 
overleg vooraf tussen de constructeur en de opper-
vlaktebehandelaar. Want goede vormgeving van 
producten leidt in veel gevallen tot een lagere prijs 
en een betere kwaliteit van het eindproduct.

Constructie
Constructie hangt uiteraard samen met vorm. 
Constructiedetails als nauwe spleten, blinde gaten, 
kraakranden, sterk uiteenlopende wanddiktes, 
felsranden, scherpe randen, inspringende hoeken, 
klinkverbindingen zijn nadelig zijn voor een goede 
oppervlaktebehandeling. Door de constructie te 
wijzigen kunnen dergelijke nadelige details soms 
worden vermeden. Bijzondere complicaties kunnen 
ontstaan, wanneer de voorwerpen uit meer dan één 
materiaal bestaan, bijvoorbeeld staal en verzinkt 
staal, messing en soldeer of metaal en kunststof. 

Ook hierbij is vroegtijdig overleg tussen oppervlak-
tebehandelaar en constructeur gewenst.

Esthetische factoren
De belangrijkste esthetische factoren zijn:
•	 glans;
•	 glansbehoud;
•	 matheid;
•	 speciale oppervlakte-effecten;
•	 kleur en kleurgelijkheid;
•	 kleurvastheid;
•	 strakheid en oppervlaktedefecten.

Reflectie en glans zijn niet hetzelfde; spiegelen-
de reflectie is glans. Hieronder verstaat men de 
eigenschap van een oppervlak dat een opvallende 
lichtstraal onder een gelijke hoek ten opzichte van 
de nominaal (loodlijn) op het punt van inval wordt 
teruggekaatst. Glans geldt dus zowel voor vlakke als 
voor gebogen of onregelmatige oppervlakken. Een 
oppervlak is mat als het opvallende licht onregelma-
tig wordt teruggekaatst. 
In de meeste gevallen is het gewenst dat de be-
gin-glans van een oppervlak zo veel mogelijk gelijk 
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Waarde creatie
Organische, elektrochemische en metallieke deklagen tot geavanceerde 
smart en nanocoatings – oppervlaktebehandelaars en gespecialiseerde 
toeleverbedrijven maken producten duurzamer en fraaier, verbeteren 
de materiaaleigenschappen en/of voegen er specifieke functionaliteit 
aan toe. Een verkeerde oppervlaktebehandeling bestaat eigenlijk niet. 
De keuze van een behandeling voor een specifieke toepassing maakt 
of er voldaan is aan de selectiecriteria. De technische, esthetische 
en economische factoren zijn veelal niet los van elkaar te zien. Ze 
beïnvloeden elkaar. Als op basis van de gegeven specificaties een 
oppervlaktebehandeling wordt gekozen met bepaalde specifieke 
kwaliteit, heeft dat effect op de economische levensduur en de ‘total 
cost of ownership’ van het behandelde object.

Serie
In een viertal opeenvolgende artikelen zal in de komende edities 
van dit blad worden ingegaan op de karakteristieken van de 
verschillende applicatiemethoden, het resultaat en de kwaliteit van 
de behandelingen. De nadruk zal hier liggen op wat is een organische, 
metallieke of elektrochemische deklaag en wat zijn de voor- en 
nadelen van de verschillende applicatiemethoden. In deze artikelen 
zal aandacht besteed worden op welke gebieden de constructeur/
ontwerper samen moet werken met de applicateurs bij de 
ontwikkeling van het product. Achtereenvolgend zullen de volgende 
onderwerpen nader worden belicht:
-	 Organische deklagen – poedercoaten en natlakken.
-	 Elektrochemische en metallieke deklagen – galvanotechnieken en 

thermische deklagen.
-	 Anodiseren.
-	 Andere deklagen – emailleren, gasfasedepositie en 

vacuümtechnieken.

De artikelenreeks wordt gepubliceerd in samenwerking met 
de Vereniging Industrieel Oppervlaktebehandelend Nederland 
(Vereniging ION), de brancheorganisatie voor een ieder die actief 
is in de oppervlaktebehandelende industrie (loonbedrijven, (toe)
leveranciers, geïntegreerde bedrijven).
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blijft. Alleen als een oppervlak hinderlijk glanzend 
is, is het gewenst dat de glans snel vermindert. 
Glansvermindering treedt op door slijtage en ver-
vuiling, maar vooral door aantasting, zoals opper-
vlaktecorrosie bij metaaloppervlakken of verwering 
bij organische deklagen. De oorzaken achter glans-
verlies – de aard van het glanzende oppervlak, de 
milieuomstandigheden en het onderhoud –  kun-
nen elkaar aanvullen en/of versterken. Soms kan een 
mat geworden oppervlak door poetsen of polijsten 
weer glanzend worden gemaakt.
Matheid kan ook doelbewust worden verkregen 
door mechanische bewerkingen, zoals stralen van 
metaaloppervlakken of door chemische behan-
delingen, zoals matbeitsen. Ook kunnen matte 
galvanische neerslag of matte lakken worden 
toegepast. De aard van de matheid is sterk afhanke-
lijk van de gekozen methode en het product (verf/
poedercoating).

Speciale oppervlakte-eff ecten
Zowel bij metaalbedekkingen als bij lakken zijn 
speciale oppervlakte-e� ecten mogelijk. Vaak hebben 
deze e� ecten een esthetische functie, maar ze kun-
nen ook kleine onvolkomenheden van de onder-
grond camou� eren. Zinkkristallen (zinkbloemen) 
op thermisch verzinkt staal komen nauwelijks voor 
een speciaal e� ect in aanmerking, maar de kris-
talstructuur van aluminium kan door een speciale 
etsbewerking zichtbaar worden gemaakt. Na het 
anodiseren blijft deze dan zichtbaar. Ook bij het 
emailleren kan men speciale oppervlakte-e� ecten 
verkrijgen. Dat is ook mogelijk met e� ectlakken, 
zoals rimpellak, hamerslaglak, spetterlak, crack-lak 
en spinnenweb-lak. Aan deze e� ecten zijn soms ook 
nadelen verbonden. Rimpellak houdt gemakke-
lijk vuil vast. De putjes in hamerslaglak geven een 
verminderde corrosieweerstand.

Kleur
Kleuren zijn nauwkeurig te de� niëren en met 
geschikte (meestal vrij kostbare) instrumenten 
nauwkeurig te bepalen. Een kleur wordt echter 
meestal voor het visuele e� ect toegepast. Een voor 
de hand liggende waarneming is dan ook de visuele 
methode (bekijken). Dan blijkt dat, behalve echte 
kleurenblindheid, bij tal van mensen een vermin-
derd kleurwaarnemingsvermogen aanwezig is. 
Kleurverschillen die de een ziet, vallen de ander niet 
op. Een groot voordeel is dat het menselijk oog een 
totaaloppervlak, zoals een gevelelement of een deur, 
in één keer kan waarnemen en beoordelen. Dat kan 
een meetinstrument niet. Voor nauwkeurig werk 
verdient het aanbeveling dat een waarnemer met 
voldoende kleurenzin de kleur beoordeelt en altijd 
bij gelijkblijvende verlichtingsomstandigheden. Bij 
lakken wordt vaak met kleurmonsters gewerkt.
Veel kleuren blijven bij gebruik niet gelijk. Onder 

invloed van gebruiksomstandigheden treden veran-
deringen op, die over het algemeen ongewenst zijn. 
Vaak treden glansverlies en verandering van kleur 
samen op. Bij metaalbedekkingen is de voornaamste 
oorzaak van kleurveranderingen corrosie. Koper 
krijgt mooie patina groene kleuren, zilver wordt 
bruin tot zwart en ook nikkel kleurt donker. Or-
ganische kleursto� en die in anodiseerlagen worden 
gebruikt kunnen soms sterk verbleken bij buiten-
toepassing. Bij lakken en poedercoatings kan het 
bindmiddel tot verkleuring bijdragen, meestal door 
vergeling of verkrijting, maar ook het pigment, door 
verbleking of verkleuring.

Economische factoren
Belangrijke economische factoren bij de keuze van 
een oppervlaktebehandeling zijn:
• de kosten van de behandeling;
• de seriegrootte;
• de verhoging van de verkoopwaarde;
• de gevraagde levensduur;
• de mogelijkheid tot onderhoud;
• de gevraagde kwaliteit.

Dat bij de economische factoren de kosten vooraan 
staan is niet toevallig. Een technicus is geneigd de 
andere factoren eerst te overwegen en dan pas over 
de kosten te spreken. In de praktijk blijkt echter dat 
de kosten veelal een doorslaggevende factor zijn bij 
de keuze van een oppervlaktebehandeling. In veel 
gevallen kan veel voorbereidend werk voor het ma-
ken van de juiste keuze vervallen als blijkt dat een 
bepaalde groep behandelingen uit het oogpunt van 
kosten niet in aanmerking komt. Ook de seriegroot-
te kan sterk prijsbepalend zijn voor een oppervlakte-
behandeling. Sommige behandelingen kunnen vaak 
belangrijk goedkoper in massa of in grote series 
worden uitgevoerd, dan een behandeling per stuk.

Waarde
Maar oppervlaktebehandelingen kunnen ook � nan-
cieel wat opleveren. Een fraai uiterlijk maakt het 
voorwerp ‘meer waard’ en het bepaalt samen met de 
vormgeving voor een groot gedeelte de ‘sales 
appeal’, de aantrekkelijkheid voor de consument. 
De ‘mode’ speelt daarbij ook een rol – soms is mat-
zwart in, soms hoogglans chroom.
Ook levensduur is een economische factor. De 
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Vacuümtechnieken worden bijvoorbeeld toegepast bij het verbeteren van de standtijd van verspanende 
gereedschappen.

020-025_CST01_TART_3_ION.indd   23 13-02-15   08:08



24

Constructeur  1/2/2015

behandelingOppervlakte

levensduur van de oppervlaktebehandeling moet in 
redelijke verhouding staan tot de levensduur van 
het metalen voorwerp. Een te korte levensduur ver-
mindert de waarde van het voorwerp; een te lange 
levensduur betekent dat de oppervlaktebehandeling 
‘te goed’ was. In beide gevallen is sprake van verlies. 
De levensduur van de oppervlaktebehandeling is 
idealiter ongeveer even lang als de levensduur van 
het voorwerp zelf. Dit is nog niet altijd haalbaar, 
bijvoorbeeld in de architectuur. Maar bij gebruiks-
goederen zoals auto’s, wordt ernaar gestreefd dit 
ideaal zoveel mogelijk te benaderen.
De mogelijkheid tot onderhoud speelt in dit ver-
band ook een economische rol. Sommige laktypen 
zijn gemakkelijk en ter plaatse te repareren. Andere 
lakken, zoals epoxylakken, zijn nadat ze enige tijd 
in gebruik zijn geweest zó hard dat een volgende 
laklaag nog maar moeilijk hecht. Dan zijn speciale 
voorbehandelingen noodzakelijk. Ook het repare-
ren van galvanische deklagen en anodiseerlagen is 
praktisch niet mogelijk. Het al of niet repareerbaar 
zijn is een belangrijke keuzefactor.
Een punt van aandacht is ook dat in de opper-
vlaktebehandelende industrie veelal gebruik wordt 
gemaakt van chemicaliën en andere stoffen die 
milieuschade kunnen veroorzaken, als er niet goed 

mee wordt omgegaan. Ook bij voor- en nabewer-
kingen kan milieuschade optreden. Behalve bij de 
fabricage speelt dit ook in het afvalstadium een 
rol. Is het product later te hergebruiken? Is het te 
demonteren? Maken de toegepaste deklagen dat het 
product geklasseerd wordt als gevaarlijk afval? Moet 
het product verpakt worden, of is dat niet nodig?

Kwaliteit
Het is noodzakelijk dat een goed beeld bestaat van 
het gecompliceerde begrip ‘kwaliteit’ van een eind-
product. De oppervlaktebehandeling moet daarop 
worden afgestemd. De economie mag daarmee 
niet uit het oog worden verloren. Vaak kan het van 
belang zijn voor de vaststelling van de kwaliteit van 
het eigen product het kwaliteitsniveau van concur-
rentieproducten te bestuderen. Het loont de moeite 
bij het vaststellen van de kwaliteit de verschillende 
afdelingen van het bedrijf (constructiebureau, 
werkvoorbereiding, productie, verkoop, serviceorga-
nisatie) te betrekken. Vervolgens kan de eenmaal in 
gezamenlijk overleg vastgestelde kwaliteit duidelijk 
en ondubbelzinnig worden omschreven, zodat hier-
over later geen misverstand kan bestaan.
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