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Definierte Schichtdicken in der
Karosserie- und automatisierten
Raderbeschichtung

Die Schichtdicke nimmt im Beschichtungsprozess eine zentrale Rolle ein, da sie sowohl funktionale
als auch dekorative Eigenschaften direkt beeinflusst. Hersteller geben daher Toleranzbereiche fiir
die Schichtdicke vor, welche durch geeignete Messmittel iberwacht werden muss.

Nils A. Reinke, Mario Oesterle

Die besonderen Anforderungen der Auto-
mobilindustrie an Prozessstabilitdat und
Qualitdt erfordern eine hohe Wiederhol-
genauigkeit und die Riickfiihrbarkeit der
Schichtdickenmessung. Fiir die Qualifi-
zierung des passenden Messgerates eig-
nen sich gangige Methoden wie die Mess-
systemanalyse. Diese Methoden haben
gezeigt, dass mit den erhohten Anforde-
rungen der Industrie klassische beriih-
rende Messmittel nicht mehr fiir die Pro-
zessliberwachung geeignet sind. An ihre
Stelle treten Messmittel auf Basis der ATO-
(Advanced Thermal Optics)-Technologie.
Der erste Teil des Artikels zeigt den Ein-
satz der ATO-Technologie anhand der ma-
nuellen Schichtdickenmessung am Bei-
spiel der kathodischen Tauchbeschich-
tung an Karosserieteilen. Der zweite
Teil beschreibt, wie die innovative auto-
matisierte Rdderbeschichtung durch die
Schichtdickenmessung ergdnzt wird.

Typischerweise basieren beriihrende
Messgerdte auf einer abstandsabhdngigen
Dampfung eines elektrischen Schwing-
kreises. Diese ldsst sich bei flachen Sub-
straten und glatten Schichten in eine
Schichtdicke umrechnen. Eine wech-
selnde Materialzusammensetzung oder
Kriimmung des Untergrundes kann zu
wesentlichen Abweichungen fiihren.
Rauigkeit oder Welligkeit der Beschich-
tung haben einen negativen Einfluss auf
die Wiederholgenauigkeit. Auch der Be-
diener hat durch die individuelle Hand-
habung eines kontaktierenden Messgerats
einen Einfluss auf den Messwert. In wei-

56 JOT 9120

che Beschichtungen kann die Messson-
de eindringen und dadurch den Messwert
verfdlschen. Beriihrende Schichtdicken-
messgerdte konnen nur an vollstandig
ausgehdrteten Beschichtungen eingesetzt
werden und eignen sich daher nicht zur
friihzeitigen Schichtdickenmessung. Sie
leisten demzufolge keinen Beitrag zur Er-
hohung der Prozessstabilitat.

Die beriihrungslose Schichtdickenmes-
sung auf Basis der ATO-Technologie ba-
siert auf einem einfachen und robusten
Funktionsprinzip. Dabei wird die Be-
schichtung durch einen Lichtimpuls kurz-
zeitig um wenige Grad Celsius erwdrmt
und die Laufzeit der Warme durch die Be-
schichtung per Infrarotsensor ermittelt.
Anschlieflend wird die gemessene Lauf-
zeit in eine Schichtdicke umgerechnet.
Da die Warme stets senkrecht durch die
Beschichtung lduft, ist die Schichtdicken-
messung weitgehend unabhdngig von der
Orientierung des Messgerdts und damit
vom Benutzer.

KTL-Schichten mit engen
Toleranzfenstern manuell messen

Die kataphoretische Tauchbeschichtung -
auch Kataphorese genannt - ist ein elek-
trochemischer Prozess, bei dem das Werk-
stiick in einem Tauchbad beschichtet wird.
Er eignet sich gut fiir die Beschichtung
komplizierter Strukturen und grofler Men-
gen. So ist die Kataphorese ein Standard-
verfahren zur Gewdhrleistung des Korrosi-
onsschutzes von Fahrzeugkarosserien.

Viele Eigenschaften der Elektrotauchla-
ckierung werden direkt von der Dicke der
Beschichtung beeinflusst. Einerseits steigt
mit zunehmender Schichtdicke die Diffu-
sionssperre gegen korrosionsfordernde
Stoffe wie Wasser und Sauerstoff an. An-
dererseits nimmt die mechanische Festig-
keit der Beschichtung mit abnehmender
Schichtdicke zu. Demzufolge gibt es ein
Optimum, das im Beschichtungsprozess
innerhalb moglichst kleiner Toleranzgren-
zen gehalten werden muss. Um Priifmit-
telfahigkeit zu erreichen, muss die Stan-
dardabweichung des verwendeten Mess-
tasters kleiner als 1/40 des vorgegebenen
Toleranzfensters sein. Zum Beispiel er-
gibt ein vorgegebenes Toleranzfenster von
4 Mikrometer eine Standardabweichung
von kleiner als 0,1 Mikrometer.

Zum Vergleich einer klassischen beriih-
renden Schichtdickenmessung und der
beriihrungslosen Schichtdickenmessung
auf Basis der ATO-Technologie, wird die
Schichtdicke auf einem KTL-beschichte-
ten quadratischen Stahlblech mit einer
Kantenldnge von 100 Millimeter gemes-
sen. Die Schichtdicke des Stahlblechs be-
tragt 500 Mikrometer. Im Querschliff wur-
de die Schichtdicke der KTL-Schicht auf 6
bis 7 Mikrometer bestimmt. Bild 1 zeigt
die Schichtdicke mit dem auf der ATO-
Technologie basierenden Handmessgerat
coatmaster Flex.

Es werden 25 Schichtdickenmessungen ent-
lang einer Diagonalen tber das Testblech
mit dem beriihrenden und dem beriih-
rungslosen Schichtdickenmessgerat aufge-



Bild 1 > Schichtdickenmessung mit dem auf der ATO-Technologie

basierenden Handmessgerét.

nommen. Die aufgenommenen Messwerte
sind in Bild 2 zusammengefasst.

Die ermittelte Standardabweichung fiir die
beriihrende Schichtdickenmessung ergibt
einen Wert von 1 Mikrometer und ist da-
her fiir die Messung von diinnen Schich-
ten und engen Toleranzfenstern nicht ge-
eignet. An den Randern des Blechs zeigt
die beriithrende Schichtdickenmessung
tendenziell erhohte Schichtdicken an.
Randeffekte treten auf, wenn das elektro-
magnetische Feld der Magnetinduktions-
sonde die geometrischen Grenzen der ge-
messenen Probe iiberschreitet. Tenden-
ziell liegt die Schichtdicke unter dem im
Querschliff ermittelten Schichtdickenbe-
reich von 6 bis 7 Mikrometer. Dies ist ein
Hinweis darauf, dass die Schicht bei der
Messung geringfiigig eingedriickt wird.
Die Standardabweichung der beriihrungs-
losen Schichtdickenmessung betragt
0,1 Mikrometer. Die ermittelte mittlere
Schichtdicke von 6,4 Mikrometer stimmt
mit dem Querschliffbild iiberein. Rand-
effekte, wie sie bei der beriihrenden
Schichtdickenmessung auftreten, sind mit
der beriihrungslosen Schichtdickenmes-
sung nicht beobachtet worden.
Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass
die ATO eine geeignete Technologie zur
Messung von CDC-Schichten mit engen
Toleranzfenstern ist. Aufgrund der Geo-
metrieunabhdngigkeit dieser Technologie
kann sie auch bei komplexen Formen -
zum Beispiel bei Autokarosserien - einge-
setzt werden. Weiterhin ist eine Schichtdi-
ckenmessung in Spalten und Hohlraumen
moglich. Der einstellbare Messbereich er-
laubt Messungen an strukturierten Blechen
und Schrauben. Zudem ermdoglicht die
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Bild 2 > Beriihrende (orange) und beriihrungslose (blau)
Schichtdickenmessung entlang einer Diagonalen tiber das Priifblech.

beriihrungslose Technologie auch eine
Schichtdickenmessung der CDC-Schichtin
nassem Zustand vor der Trocknung. Abwei-
chungen im Beschichtungsprozess konnen
so schnell erkannt und korrigiert werden.

Hochautomatisierte Rader-
beschichtung kombiniert mit bild-
gebender Schichtdickenmessung

Die Pulverbeschichtung von Radern fiir
die Automobilindustrie stellt immer ho-
here Anforderungen an die Produzenten.
Kunden erwarten zunehmend individuel-
le Losungen fiir immer komplexere Rader
mit anspruchsvollen Radgeometrien, ein
Hochstmafd an Oberflachenqualitdt und
eine breite Farbenvielfalt. Ein wesentli-
ches Qualitatskriterium bei der Beschich-
tung ist die Schichtdickenverteilung iiber
das Rad. Zur liickenlosen Dokumentation
und Qualitdtssicherung muss wahrend
des Beschichtungsprozesses jederzeit ein
Nachweis iiber die Beschichtungsquali-
tdt moglich sein. Und dies selbstverstand-
lich alles unter gleichzeitiger Beriicksich-
tigung der Kostenoptimierung, um Stiick-
kosten zu senken und hochgesteckte
Produktivitdtsziele zu erreichen.

Die J. Wagner GmbH hat eine hochauto-
matisierte Losung zur Raderbeschichtung
entwickelt. Die Kombination mit der bild-
gebenden Schichtdickenmessung auf Basis
der ATO-Technologie der coatmaster AG
bietet dem Anwender weitere Vorteile.
Diese Messung (Bild 3) dauert weniger als
500 Millisekunden und bestimmt auf ei-
nem Raddurchmesser von bis zu 24 Zoll
die Schichtdicke mit einer ortlichen Auflo-
sung von 2 Millimeter bei einer sehr hohen

Wiederholgenauigkeit. Durch die Winke-
lunabhdngigkeit ist eine Messung in Hin-
terschneidungen moglich. Die gemessene
Schichtdickenverteilung ldsst sich in Kreis-
ringe unterteilen und einzelnen Pistolen zu-
ordnen. Diese lassen sich fiir ein optimales
Beschichtungsergebnis gezielt einstellen.
Beide Systeme sind in der Informations-
und Management Plattform Coatify von
Wagner abbildbar. Coatify ist eine web-
basierte Internet-of-Things-Plattform, mit
der sich Beschichtungsanlagen und die
Schichtdickenmessung intelligent visua-
lisieren lassen (Bild 4). Damit lasst sich
die Transparenz und Prozesssicherheit in
der industriellen Beschichtung erhdhen,
sowie die Anlagenverfiigbarkeit und Pro-
duktivitat steigern. So ist der Betreiber in
engem Kontakt mit seinen Beschichtungs-
systemen und stets iiber den aktuellen An-
lagenstatus informiert.

Das C-Line Pulverbeschichtungssystem
von Wagner wurde speziell fiir die Rader-
beschichtung in der Automobilindustrie
entwickelt. Im Fokus stand unter ande-
rem eine besonders geringe Grundfldche
zur einfachen Integration in bestehende
Produktionsanlagen. Die Systemldsung,
die kontinuierlich weiterentwickelt und
an Kundenbediirfnisse angepasst wird,
zeichnet sich durch eine kompakte Bau-
weise mit einer Kabinenldnge von 2 Me-
tern aus - das ist etwa ein Drittel des Plat-
zes einer vergleichbaren auf dem Markt
bekannten Losung. Erganzt wird die Be-
schichtungskabine durch Filter, Zyklon
und Rohrsysteme. Das Konzept spart nicht
nur Platz, sondern auch typischerweise
50 Prozent Energie gegeniiber konventio-
nellen Beschichtungssystemen.
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Bild 4 > Die Visualisierung zeigt Informationen zum aktuellen Produktions- und Qualitats-
status. Systemmeldungen oder Warnungen weisen auf notwendige Systemanpassungen hin.

Bild 5 > Per Touchscreen erfolgt die Konfiguration und Steuerung des speziell fir die
Raderbeschichtung entwickelten Pulverbeschichtungssystems.

Das coatmaster Messsystem - bei Wagner
als Layer Check gefiihrt - ist die Erganzung
zu dieser Losung. Es bietet neben der
Schichtdickenmessung zusétzlich eine lau-
fende Dokumentation der Beschichtungs-
qualitat. Dies ermdglicht eine liickenlose
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Prozessdokumentation, die im Automotive-
Bereich ein wichtiges Instrument zur
Qualitdtssicherung darstellt. So kénnen
Abweichungen von vorher definierten
Grenzwerten friihzeitig erkannt und die
Schichtdicke - falls notig - entsprechend
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nachjustiert werden. Nachbesserungen
sind somit noch vor dem Einbrennen des
pulverbeschichteten Rades moglich.
Intuitiv und benutzerfreundlich gestaltet
sich die Steuerung der C-Line: Die Einga-
be der Parameter erfolgt rein visuell, indem
den Pistolen ihre Position per visuellem
Teach-in-Verfahren zugewiesen wird (Bild
5). Einzelne Jobs konnen schnell eingerich-
tet und gewechselt werden. Die coatmaster
Sensorik erkennt dabei, ob die Schichtdicke
fiir das gewiinschte Qualitdtsergebnis kor-
rekt eingestellt ist. Uberbeschichtung wird
verhindert, was zu Materialeinsparungen
fithren kann. Zudem ldsst sich bei neuen
Pulvermaterialien oder Radgeometrien die
Parametrierungszeit, das heifdt die Dauer
fiir die Einstellung der Anlagenparameter,
deutlich verkiirzen.

Die moderne Applikationstechnologie der
C-Line in Kombination mit dem coatmas-
ter sorgt auch bei komplexen Radgeometri-
en fiir einen hohen Auftragswirkungsgrad
und gleichmafiige Schichtdicken. Wah-
rend des Beschichtungsvorgangs bewegt
das 3D-Achsen-System alle Pulverpistolen
zeitgleich mit dem Rad durch die Kabine.
Die Pistolen sind vis-a-vis angeordnet, um
den Effekt der ,stehenden Wolke* best-
moglich auszunutzen. So wird auch bei
hohen Fordergeschwindigkeiten eine brei-
te und stabile Pulverwolke erzeugt, was
zu hervorragenden Beschichtungsresul-
taten fiihren soll.

Die steigenden Kundenanspriiche an die Be-
schichtung von Radern im Automotive-Be-
reich erfordern zukunftsfihige Losungen,
die einfach zu bedienen sind und zuverlds-
sig Oberfldchen mit konstant hoher Qualitat
liefern. Das Zusammenspiel zweier Techno-
logiefiihrer mit der Wagner C-Line und dem
coatmaster Messsystem bietet dem Anwen-
der einen hohen Automatisierungsgrad und
reproduzierbare Ergebnisse, die diesen An-
forderungen gerecht werden. //
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