PULVERBESCHICHTEN

Neue Mess- und Regeltechnologie

Closed-Loop-Regelung der Schichtstarke
in Pulverbeschichtungsanlagen

Eine neue Mess- und Regeltechnologie ermdglicht eine 100-Prozent-Qualitdtskontrolle der

Pulverschichtstarken vor dem Einbrennen. In der vollen Ausbaustufe regelt die Kabinensteuerung

auf Basis der Schichtstarkennmessungen die Pulvermenge so lange automatisch nach, bis die

Soll-Schichtstarke erreicht ist. Dies vermeidet die in der Praxis liblichen ,Sicherheitszuschlage”

bei den Einstellwerten fiir die Pulvermenge und reduziert somit den Pulververbrauch.

M oderne Pulverbeschichtungsanla-
gen sind im Idealfall optimal auf
den individuellen Bedarf des Betreibers
ausgerichtet. Um Rahmenbedingungen
wie Fiillstandshéhe im Fluid-Behilter,
Druckluft, Frischpulverzudosierung
und Aufladeverhalten von Pulverla-
cken und Umgebungsbedingungen
moglichst konstant zu halten, arbeiten
die Anlagenbetreiber in der Regel mit
sogenannten Tageskorrekturen.

Fiir einen kosteneffizienten An-
lagenbetrieb und zur Einhaltung der
Qualititsvorgaben sind folgende Kri-
terien mafgeblich:

— ein hoher Erstauftragswirkungs-
grad der Automatik

— moglichst wenig Handbeschich-
tung

— ein gleichbleibender Pulverkreis-
lauf

— gleichmaflige Schichtstirken

— schnelle Farbwechsel bei hoher

Qualitat
— ein geringer Energieverbrauch
— hohe Anlagenverfiigbarkeit (keine

Anlagenstérungen)

— Dauerprozesssicherheit in Bezug
auf die Beschichtungsergebnisse.

Beschichtungseinstellungen mit
Sicherheitszuschlagen

Ein weiteres wesentliches Kriterium ist
die Schichtstérke, die in der Praxis oft
nur ,schwammig® definiert und unzu-
reichend gepriift wird. So werden bei-
spielsweise Messpunkte nicht spezi-
fiziert. Messschablonen kommen sel-
ten zum Einsatz. Fiir Schichtstiarken
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Die Schichtstarke wird kontinuierlich vor dem Einbrennen aus einer Distanz zwischen 5 und
50 cm gemessen. Die Messungen sind auch auf bewegten und verkippten Objekten maoglich.

gilt meist nur eine Untergrenze. Zu-
dem werden Schichtstirken oft zu sel-
ten beziehungsweise unregelmafig ge-
messen.

Um die Qualitétsziele dennoch zu
erreichen, legt das Bedienpersonal die
Beschichtungseinstellungen mit Si-
cherheitszuschldgen aus - nach dem
Motto ,lieber etwas zu dick beschich-
ten als Ausschuss produzieren®. In der
Folge bewegen sich die Schichtstarken
durchgehend an der oberen Toleranz-
grenze, wodurch der Pulververbrauch
unnotig steigt.

Praxistaugliches Messsystem
fehlte bislang

Bisher fehlte ein praxistaugliches Mess-
system, das vor dem Einbrennen die
Messung sehr schnell am laufenden
Forderer durchfithrt und dessen Mess-
ergebnisse vor und nach dem Einbren-
nen identisch sind, denn die bekann-
ten Priifverfahren sind aufwendig und
zeitintensiv und weit davon entfernt, ei-
ne liickenlose Qualitits- und Prozess-
kontrolle zu gewidhrleisten. So schei-
den kontaktierende Messverfahren,
wie das magnetinduktive und das Wir-
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belstromverfahren, aus, da Messungen
erst nach dem Einbrennen und Abkiih-
len der Teile méglich sind. Zerstérende
Messverfahren sind zeitaufwendig und
eignen sich nur fiir Stichproben. Her-
kommliche beriihrungslose Messgera-
te wie Laser- und Betastrahler liefern
zwar schnelle Messergebnisse, bergen
aufgrund ihrer Strahlung aber auch ein
hohes Gefahrenpotenzial.

Messungen in Echtzeit

Die Firma Winterthur Instruments hat
mit dem CoatMaster ein Messgerdt auf
dem Markt, das Abhilfe schafft. Das
Gerdt misst die Schichtstidrke von Be-
schichtungen vor oder nach dem Ein-
brennen. Die Messung erfolgt in Echt-
zeit berithrungslos und zerstérungsfrei,
auch auf schwankenden und verkipp-
ten Teilen. Das Messprinzip kommt
ohne den Einsatz schédlicher Strah-
lung aus. Die Messung kann auf einer
Vielzahl von Materialien, Formen und
Farben mit einer sehr hohen Reprodu-
zierbarkeit erfolgen. Auch raue Ober-
flaichen konnen mit hoher Wiederhol-
genauigkeit gemessen werden.

Thermische Optik und digitale
Signalverarbeitung

Das Messprinzip basiert auf thermi-
scher Optik (Advanced Thermal Optics
ATO) und digitaler Signalverarbeitung:
Ein computergesteuerter Lichtimpuls
erwéarmt die Beschichtung. Ein Hochge-
schwindigkeits-Infrarotdetektor hinter
der Linse zeichnet den resultierenden
Oberflichentemperaturverlauf aus der
Distanz auf. Die Oberflichentempera-
tur klingt mit einer charakteristischen
Dynamik ab, die von der Schichtstar-
ke und den thermischen Eigenschaften
der Beschichtung abhingt. Die spezi-
ell entwickelten Algorithmen analysie-
ren den dynamischen Temperaturver-
lauf auf der Oberflache und ermitteln
Schichtstirke und andere Eigenschaf-
ten, quantitativ und reproduzierbar.

Messungen auch auf Rundungen
und Kanten moglich

Da das Gerit Schichtstirken aus ei-
ner Distanz zwischen 5 und 50 cm in
einem Messpunkt mit einem Durch-
messer von 2 bis 20 mm misst, kdnnen
auch Beschichtungen auf sehr komplex
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Flache m?/anno 3

100000 3150 5250
500000 15750 26250
1000000 31500 52500
2000000 63000 105000

8 10 15
8400 10500 15750
42000 52500 78750
84000 105000 157000
168000 210000 315000

Jahrliches Einsparpotenzial (in Euro) durch Reduzierung der Schichtstédrken

(Pulverpreis: 7,00 €/kg; spez. Gewicht: 1,5 g/cm?)

geformten Bauteilen gemessen werden,
beispielsweise in Ecken und Winkeln,
auf schmalen Kanten, auf Innenfldchen
oder gekriitmmten Oberflachen.

Der Messbereich liegt zwischen 1
und 1000 pm, die Messdauer bei 20 bis
1000 ms bei einer Standardabweichung
zwischen 2 und 0,1 %, je nach Beschich-
tung und Substrat. Das Gerédt kann be-
wegte und damit auch verkippte Ob-
jekte mit Pulverschichtstdarken unter
100 um bis zu einer Bandgeschwindig-
keit von 20 m/min. mit einer Winkel-
toleranz von + 60° messen. Der Mess-
abstand betrdgt je nach Modell bis zu
60 cm, bei einer Abstandstoleranz von
mehr als 10 cm. Im Praxiseinsatz be-
tragt der zeitliche Abstand zwischen
zwei Messungen typischerweise 3 s.

Verschiedene Ausbaustufen
moglich

Im Rahmen einer Kooperation haben
die Firmen Winterthur Instruments
und Wagner gemeinsam eine Losung
erarbeitet, bei der der CoatMaster sta-
tisch oder mit automatisierter Positio-
nierung tiber Hubsysteme oder Robo-
ter in eine Pulverbeschichtungsanlage
integriert ist. Das Messgerdt misst die
Schichtstarke kontinuierlich und au-
tomatisch direkt nach dem Auftragen
des Pulvers und gibt die Messergebnis-
se unverziiglich auf dem Bildschirm
der Beschichtungsanlage aus.

Dabei sind verschiedene Ausbau-
stufen moglich. Bei der einfachen Va-
riante wird das Messergebnis am Anla-
genbildschirm angezeigt und das Bedi-
enpersonal regelt je nach Abweichung
von der Soll-Schichtstdrke die Be-
schichtungsparameter manuell nach.
In der hoheren Ausbaustufe (Closed-
Loop) wird der Messwert direkt an die
Anlagensteuerung zuriickgegeben. Lie-
gen die Messwerte auflerhalb der Tole-
ranz, regelt die Kabinensteuerung die

Pulvermenge kontinuierlich solange
automatisch nach, bis die Soll-Schicht-
stirke erreicht ist. Somit werden Uber-
beschichtungen und die in der Pra-
xis tiblichen Sicherheitszuschldge bei
den Einstellwerten fiir die Pulvermen-
ge vermieden und der Pulververbrauch
reduziert.

Neben den Pulvereinsparungen
bietet die Technologie weitere Vorteile:
—  Vermeidung von Ausschuss
__Qualititskontrolle und Prozess-

stabilitdt durch Nachregelung und

Uberwachung
_ Prozesssicherheit durch

100%-Kontrolle aller Werkstiicke

anstelle von sporadischen Kon-
trollen einzelner Teile

— sofortiges Erkennen von Anlagen-
und Prozessstérungen

— Prozessnachweis durch liickenlose

Teiledokumentation.

Winterthur Instruments arbeitet kon-
tinuierlich an der Erschliefung neuer
Einsatzgebiete wie der Schichtstarken-
messung thermisch gespritzter Metalle
und Keramiken. Neben der Uberprii-
fung der Pulver-Schichtstarken eig-
net sich das Gerdt auch zur Messung
von Nasslack-Schichtstidrken vor und
nach dem Trocknen sowie zur schnel-
len und genauen Messung von Kunst-
stoff- und Gleitbeschichtungen auch
bei diinnen Schichten. Selbst Schicht-
starken auf strukturierten und sandge-
strahlten Oberflichen werden mit ho-
her Reproduzierbarkeit gemessen. An-
wendungen fiir diese neue Mess- und
Regeltechnologie befinden sich bereits
im Serieneinsatz. (Ke)

Kontakte:

Uwe Greisner, . Wagner GmbH, Markdorf, Tel. 07544 505-1722,
uwe.greisner@wagner-group.com, www.wagner-group.com
Dr. Nils A. Reinke, Winterthur-Instruments,

Tel. +4179 2537149, nils.reinke@winterthurinstruments.ch,
www.winterthurinstruments.ch
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