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I EpiTORIAL

Technologien
transparent darstellen

Nach Griechenland sind nun die Abgaswerte bei
Dieselfahrzeugen in den Mittelpunkt des &ffent-
lichen Interesses geriickt. Wahrend lange Zeit die
geringen Verbrauchswerte der Dieselmotoren zu
deren hohen Akzeptanz beigetragen haben, keh-
ren jetzt die Vorwiirfe der unerlaubten Manipu-
lation durch die Volkswagen AG die positive Ein-
stellung ins Gegenteil. Dabei geraten nicht nur die
Automobilhersteller in ein schlechtes Licht, son-
dern die gesamte deutsche Industrie, wie von
vielen Seiten aus Wirtschaft und Politik befiirch-
tet wird. Dies betrifft nicht nur die weltweit agie-
renden GroRkonzerne wie Bosch oder ZF, son-
dern auch zahlreiche kleine und mittlere Zulieferunternehmen fiir wichtige Teile
wie Schrauben, Achsen oder die groRe Zahl an dekorativen Teilen aus Metall und
Kunststoff — vor allem bei den hochqualitativen Teilen sind bisher deutsche und
europdische Unternehmen stark vertreten.

Neben den Abgaswerten sind auch einige andere Charakteristika von Fahrzeugen
fur den Endkunden nicht direkt und einfach zu erkennen — der Kunde muss also auf
die Angaben des Herstellers vertrauen. Dies gilt zudem fiir nahezu alle Werkstoffe
oder die durch die Bearbeitung einem Teil verliehenen Eigenschaften wie Festig-
keit oder Korrosionsbestandigkeit. Insbesondere miissen wir uns auf die wichtigen
Sicherheitsfunktionen von Airbag, Bremsen oder Abstandssensor verlassen kon-
nen.

Einen kleinen, aber nicht unwichtigen Beitrag zum Vertrauen in die deutsche
Ingenieurskunst kdnnen fachlich fundierte Beschreibungen der modernen Her-
stelltechnologien fiir wichtige Teile und Produkte leisten. In der vorliegenden Aus-
gabe der WOMag wird der Blick auf die Elektrotechnik gelenkt. Von der Auswahl
des geeigneten Grundwerkstoffs liber dessen Verarbeitung bis hin zur meist ab-
schlieBenden Oberflachenbehandlung ist eine intensive Abstimmung die Grund-
lage zur Gewahrleistung einer hohen Qualitat tiber groRe Teilemengen bei gleich-
zeitig akzeptablen Kosten. Auch wenn die Darstellungen nur einen kleinen Aspekt
vermitteln kénnen, zeigen sie doch, dass die Unternehmen sich ihrer groBen Ver-
antwortung zur Herstellung von vertrauenswiirdigen Produkten bewusst sind.

Herbert Kdszmann
Dipl.-Ing. (FH)
WOTech GbR
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WERKSTOFFE

Messung des Kontaktwiderstands an
Oberflachen von Kupferwerkstoffen
fur Steckverbinderanwendungen

Von Dr. S. Theobald, Wieland-Werke AG, Zentrallabor und Entwicklung

Der Kontaktwiderstand wird durch die vorhandene Kontaktkraft und die tatsachlich vorliegende Kontaktflache zwischen zwei Kontak-
ten bestimmt. Zur Messung des Kontaktwiderstands wurde eine Methode ausgearbeitet, die sich zur Charakterisierung von Schichten
(Zinn oder Edelmetalle, galvanisch oder feuerverzinnt) auf Kupferbasis-Werkstoffen eignet. Neben Oberflichenrauheit und Schicht-
harte spielen intermetallische Phasen im Verhalten wahrend des Lebenszyklus von elektrischen Kontakten eine Rolle. Die Anforde-
rungen an die Werkstoffe wachsen zudem durch den Trend zur Miniaturisierung und die dabei konstruktiv bedingten kleineren Kon-

taktnormalkrifte.

Measurement of Electrical Contact Resistance at the Surface of Copper-Containing Materials Used as Plug-Connectors

Electrical contact resistance is a function of the mechanical force applied and the physico-chemical nature of the two mating surfaces.
To measure this, a method was developed that was suitable for characterising surface coatings (tin or noble metals, electroplated or
hot dip galvanised zinc) on a copper substrate. In addition to surface roughness and coating hardness, intermetallic phases and their
behaviour during the life-cycle of such electrical contacts, are also important. The demands made on such systems are increasing,
thanks to a trend to miniaturisation and, as a result of this, reduced mechanical force normal to the surface.

1 Einleitung

In der Automobilelektronik ist bei Anwen-
dungen fiir Sicherheit, Leistung und Kom-
fort eine rasante Weiterentwicklung der
Sensor- und Aktorsysteme zu beobachten.
Die dort integrierte Elektrik wird tiber Bus-
systeme mit den Steuerungen, beispiels-
weise flir Motor, Getriebe oder Bremsen,
verbunden, was dazu flhrt, dass den Steck-
verbindungen eine wachsende Bedeutung
zukommt. Die Bauelemente sind in den
Sensoren vor Ort unter anderem hoéheren
Temperaturen und Vibrationen ausgesetzt.
Zudem gibt es einen klaren Trend zur Mini-
aturisierung.

Dies alles erhoht die Anforderungen an
Werkstoffe und Beschichtungen mit dem
Ziel, die Hauptfunktion des Steckverbin-
ders — die Ubertragung von Strémen —
dauerhaft sicherzustellen. Ziel ist also die
Realisierung eines kleinen, zeitlich stabilen
Kontaktwiderstands bei moglichst niedri-
gen Kontaktkraften.

Im vorliegenden Beitrag werden daher die
EinflussgréRen auf den Kontaktwiderstand
der Grenzfliche in einem Uberblick, insbe-
sondere fur feuerverzinnte Kupferwerk-
stoffe, dargestellt.

2 Grundlagen Kontaktwiderstand

Die Leistungsfdhigkeit eines elektrischen
Kontakts wird primar durch die Oberfla-

i WOllag 102015

chentopographie (Rauheit) und die Festig-
keit der Kontaktpartner beeinflusst. Da bei-
de Oberflachen zumindest mikroskopisch
uneben sind, berihren sie sich nur auf klei-
nen Flachen (Abb. 1). Sofern diese nicht
durch isolierende Schichten belegt sind,
leiten sie den elektrischen Strom. Diese
metallischen Kontaktflachen werden auch
a-spots genannt. Die Anzahl und Flache
hangt von der Rauheit, der Festigkeit und
der Normalkraft, die auf den Kontakt wirkt,
ab [1]. Zusétzlich ist Stromfluss (iber Kon-
taktflachen von zum Beispiel halbleitenden
Korrosionsschichten moglich.

Wie in Abbildung 1 dargestellt, setzt sich
der Kontaktwiderstand R also aus dem En-
ge-Widerstand R_ der a-spots (blau) und aus
dem Widerstand der im Regelfall schlech-
ter leitenden Fremdschichten R_ (griin) zu-
sammen. Der Widerstand der Zuleitung R
kann in der Betrachtung in aller Regel ver-
nachldssigt werden, da die Querschnitte so
groR sind, dass R_um Faktoren unter dem
Wertvon R liegt.

In einer idealisierten Betrachtung von
Holm [2] berechnet sich der Engewider-
stand R_ eines a-spots aus dem spezifischen
elektrischen Widerstand p und a als Radius

Abb. 1: Schematische Darstellung der Kontaktflache und Prinzip der Kontaktwiderstandsmessung



der kreisformig angenommenen Beriih-
rungsflache:

R.=p/2a <1>

Bei plastischer Verformung hangt der
Radius der a-spots von der Kontaktnormal-
kraft F, und der Eindringhérte H _ des Kon-
taktmaterials nach Gleichung <2> ab [2]:

a=+ (F/(mH.)) <2>

Mit zunehmender Normalkraft beziehungs-
weise abnehmender Harte wachst die Aus-
dehnung der a-spots, der Kontaktwider-
stand nimmt entsprechend ab.

Diese Uberlegungen, die nur von einer Be-
rihrungsstelle ausgehen, dienen nur dem
grundlegenden Verstandnis. In realen Kon-
taktsystemen nimmt mit zunehmender
Kontaktnormalkraft die Zahl der Mikro-
spitzen, die sich berlhren, zu [3], der Kon-
taktwiderstand sinkt entsprechend. Die
Rauheit hat somit groRen Einfluss auf die
Zuverlassigkeit des Kontakts. Eine ausge-
pragte Aufrauhung der Oberfliche ent-
wickelt sich in Bereichen, die zum Beispiel
durch Biegen, Tiefziehen oder Pragen um-
geformt wurden und fiihrt bei gleicher Kon-
taktnormalkraft zu einem deutlich hdheren
Kontaktwiderstand. Betrachtet man zu-
satzlich noch den Beitrag der Fremdschich-
ten, wird eine analytische Beschreibung
des Kontaktwiderstands beinahe unmog-
lich. Zur Beurteilung der Kontakteigen-
schaften von Oberflachen ist eine Messung
unabdingbar.

Eine Reduzierung des Kontaktwiderstands
ist durch die Beschichtung des Grundma-
terials, beispielsweise mit Zinn, zu errei-
chen. Die wenige Mikrometer dicken Zinn-
schichten sind erheblich weicher (H_ ca.
250 N/mm? bis 1000 N/mm?) als der Grund-
werkstoff (H . ca. 3000 N/mm?) und kénnen
somit die Topographie des Kontaktpartners
annehmen. Die effektive Kontaktflache
wird deutlich erh6éht und der Kontaktwi-
derstand sinkt, obwohl die elektrische Leit-
fahigkeit von Zinn geringer ist als die des
Grundwerkstoffs.

Diese grundlegenden Zusammenhdnge
sind in Abbildung 2 illustriert. Wie oben er-
ldutert, zeigt die durch Blrsten aufgeraute
Oberflache den hochsten Kontaktwider-
stand, die mit Zinn beschichtete Probe zeigt
bereits bei kleinen Normalkraften einen
sehr niedrigen Kontaktwiderstand.

3 Messtechnik

Der Kontaktwiderstand wird unter Tro-
ckenkreisbedingungen in Vierleitertechnik
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Abb. 2: Kontaktwiderstand von gewalztem, ge-
birstetem (nach dem Walzen) und feuerverzinn-
tem Band aus CuNi3SiMg (C7025); eingetragen
sind die Mittenrauwerte R_

gemessen. Dabei werden Thermospannun-
gen durch automatisches Umpolen, Zwei-
fachmessung und Verrechnung der Er-
gebnisse kompensiert. Der Messstrom ist
kleiner 100 mA, der Spannungsabfall liegt
unter 20 mV. Ein Kontaktpartner ist ein ver-
goldeter Stift mit halbkugelférmiger Kuppe,
der mit definierter Kraft auf die zu untersu-
chende Oberflache gedriickt wird.

Bei der Wieland-Werke AG wurde ein eige-
ner Messplatz entwickelt, der die Einstel-
lung der Normalkraft zwischen 0,1 N und
10 N zulasst und eine freie Positionierung
der Messsonde auf der planen Probe mit
den Abmessungen 20 mm x 50 mm erlaubt
(Abb. 3).

Vor jeder Messung werden die Funktion
und Sauberkeit der Messsonde Uberprift,
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indem eine Testmessung auf einer Gold-
Referenzprobe durchgefiihrt wird. Die
Messsonde ist als ein Standardkontaktniet
ausgefiihrt und damit leicht auswechselbar.
Die Kontakteinheit ist reibungsfrei elastisch
aufgehdngt, sodass eine Regelung der Kon-
taktkraft mittels elektronischer Kraftmess-
dose und Schrittmotor zur z-Achsensteue-
rung moglich wird.

Im Automatikmodus werden an fiinf Pro-
benpositionen komplette Be- und Entlas-
tungszyklen gefahren und als Ergebnis der
Mittelwert zu jeder Kraftstufe ausgegeben.
Ein typisches Ergebnis zeigt Abbildung 4.
Bei der Belastungskurve (blau) ist bei einer
Kraft von etwa 0,5 N das Absinken des Kon-
taktwiderstands um etwa den Faktor 5 zu
beobachten. Beim Entlasten bleibt der Kon-
taktwiderstand dauerhaft unter der Belas-
tungskurve und andert sich nur im Rahmen
der oben dargestellten Mechanismen. Die-
ser Effekt ist durch das Durchbrechen ei-
ner diinnen und spréden Oxidhaut auf dem
weichen Zinnsee zu erklaren.

Lesen Sie weiter unter womag-online.de

WOMag-online-Abonnenten steht der
gesamte Beitrag zum Download zur Ver-
fligung. Im weiteren werden feuerver-
zinnten Oberflachen mit den dort zu fin-
denden Widerstande naher diskutiert.
Der Gesamtumfang des Beitrags betragt
etwa 3,5 Seiten mit 5 Abbildungen und
4 Literaturhinweisen.

Abb. 3: Hauptkomponenten des Kontaktwiderstandmessplatzes der Wieland-Werke AG

10(2015 WOy [BS)
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Klein, filigran und hochst anspruchsvoll -
der elektrische Kontakt

Bericht tiber die SCHROEDER + BAUER GmbH + Co. KG in Neulingen

Zweiteilige Crimpkontakte und Einpresszonenkon-
takte aus dem Sortiment der SCHROEDER + BAUER

In den letzten Jahren haben die Entwick-
lungen in der Elektrotechnik und Elektro-
nik vor allem durch die Vernetzung von Ge-
raten untereinander sowohl in privaten als
auch im industriellen Bereich deutlich zu-
genommen. So kommunizieren heute unse-
re mobilen Kleincomputer — friher einmal
als einfache Mobiltelefone eingefiihrt — mit
unseren Fahrzeugen und in groBen Indu-
strieproduktionen wird der Tabletcomputer
zur Steuerzentrale und zum mobilen Akten-
ordner. Ein weiterer Schritt ist beispielswei-
se die Neuordnung des Verkehrswesens,
wie sie vor kurzem in einem Projekt des
KIT und der Fraunhofer-Gesellschaft vor-
gestellt wurde: Durch Vernetzung von un-
terschiedlichen Geraten und die Regelung
des Bedarfs an Mobilitdt werden in Stadten
per Sharing Fahrrader oder Kleinfahrzeuge
verwendet und nur bei Uberlandreisen die
bisher tblichen Limousinen.

All diese Neuerungen werden nur mog-
lich, wenn die Zahl an elektronischen Ge-
raten immer leistungsfahiger und die Gera-
te immer kleiner werden. Dabei sind nach
wie vor elektrische Verbindungen auf den
Leiterplatten zu platzieren und elektroni-
sche Bauelemente mit den Schaltkreisen
und Leiterbahnen zu verbinden. Aber nicht
nur die stetig abnehmende GroRe der Teile,

H WOlllsg 10| 2015

sondern auch die ansteigende Zahl an Ein-
zelteilen in einer sehr hohen Qualitét sind
Herausforderungen an heutige Hersteller
von elektronischen Geraten. Ein Beispiel
sind Steckverbinder, die den Kontakt zwi-
schen der AuRenwelt und der elektroni-
schen Schaltung herstellen.

Die SCHROEDER + BAUER GmbH + Co. KG in
Neulingen bei Pforzheim ist einer der ange-
sehensten Hersteller von Werkzeugen und
Maschinensystemen zur Herstellung von
Klein- und Kleinstteilen, wie sie in der Elek-
trotechnik in groRen Stiickzahlen eingesetzt
werden. Da die Entwicklung von Werkzeu-
gen auch einen tiefen Einblick in die Werk-
stoffverarbeitung sowie die Anforderungen
seitens der Elektrotechnik erfordert, ist die
Eigen- beziehungsweise Weiterentwicklung
von Teilen naheliegend. Das Unternehmen
SCHROEDER + BAUER hat vor zehn Jahren
die Lizenz fir einen Einpresskontakt erwor-
ben und diesen inzwischen unter dem Pro-
duktnamen NeoPin weiterentwickelt und
verbessert, ebenso wie die zur Verarbei-
tung erforderlichen Werkzeuge. Dass die-
ser Schritt richtig war, zeigt die Vielzahl der
Freigaben bei Tear 1 und Tear 2, die den
NeoPin fiir hochste Anspriiche, wie sie in
der Abgasriickfihrung oder im Motor und
Getriebe zu finden sind, einsetzen.

Das Unternehmen im Wandel

Als SCHROEDER + BAUER Stanz- und Um-
formtechnik 1964 gegriindet waren vor
allem die Jahre seit etwa 1980 durch ein
deutliches Wachstum geprégt. Dabei hat
das Unternehmen die Entwicklungen im
Bereich der Elektrotechnik mit seinen
Werkzeugen und Maschinen, aber auch
mit innovativen Produkten begleitet und
mit manchen Produkten, wie beispielswei-
se den Einpresskontakten, deren Entwick-
lung gefordert. Die Erfolge im Bereich der
Elektrotechnik sind der Grundstein fiir die
Fokussierung des Unternehmens auf die
Stanztechnik mit h6chsten Anforderungen,
vorzugsweise fiir Crimp- und Einpresskon-
takte.

Das drastische Wachstum in den letzten
Jahren hat die Unternehmensleitung zur
Aufspaltung der Produktionsbereiche be-
wogen, wodurch eine klare Abgrenzung der
Geschéftsfelder und eine schnellere und
flexible Ausrichtungen auf die Bedirfnisse
der Kunden unterstitzt wird.

Unter dem Dach der SUBA Holding befasst
sich SCHROEDER + BAUER als Griindungs-
unternehmen nach wie vor schwerpunkt-
maRig mit dem Werkzeugbau fiir die Stanz-
technik. Darliber hinaus stehen aber auch
Anlagen zur Ausfiihrung von Lohnauftra-
gen zur Verfligung, mit denen die unter-
schiedlichsten Teile produziert werden. Das
Schwesterunternehmen NOXON Automati-
on entwickelt Peripherie zur Automatisie-
rung von Stanz- und Produktionsanlagen.
Bei Rotec-CNC werden Zerspanungsarbei-
ten durchgefiihrt, wie sie beispielsweise im
Vorfeld der Herstellung von Werkzeugen,
aber auch der Herstellung von Maschinen-
teilen fiir die produzierten Anlagen bené-
tigt werden. Im vierten Unternehmensteil,
der 2015 gegriindeten Pforzheimer Prazisi-
onsmechanik PPM, werden Dienstleistun-
gen zur Herstellung von Stanzwerkzeugen,
dem Prototypenbau und in zunehmendem
MaRe die Umsetzung der 3D-Drucktechno-
logie zur Herstellung von Teilen angeboten.

Durch Lohnauftrage in der Stanztechnik
wird derzeit etwa die Hélfte des Umsatzes
des Gesamtunternehmens mit etwa 230



Hochleistungsfolgeverbundwerkzeuge zur einstufigen Fertigung von zweiteiligen Crimpkontakte

Mitarbeitern erzielt. 30 Prozent des Umsat-
zes entfallen auf die Herstellung von Werk-
zeugen, der Rest wird durch die Fertigung
von Maschinen erwirtschaftet.

Werkzeuge im High-End-Bereich

Werkzeuge und Werkzeugbau sind Begriffe,
mit denen Techniker tagtaglich umgehen.
Allerdings werden wohl die meisten davon
kaum eine Vorstellung davon haben, wie
aufwendig Werkzeuge fiir die Herstellung
von kleinen und kleinsten Kontakten sein

kénnen. Dabei ist einerseits die Prazision
der Werkzeuge das Erstaunliche und ande-
rerseits die immens hohe Produktionsrate,
die ohne eine Abweichung der gefertigten
Teile zu garantieren ist.

Beispiele fiir die Herausforderung im Werk-
zeugbau bei SCHROEDER + BAUER sind die
Steck- und Crimpkontakte des Unterneh-
mens. StandardmaRig werden Einpress-
kontakte fiir Bohrungen in Leiterplatten
mit Durchmessern von 0,6 mm bis 2 mm
hergestellt. Die Dicke des Vormaterials
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liegt hierbei zwischen 0,4 mm und 1,2 mm.
Solch diinne Metallbdnder werden im Fer-
tigungsverlauf gestanzt und in allen drei
Achsrichtungen gebogen. Dazu missen
prazise Schnitte oder Umformungen ohne
oberflachliche Schadigungen des Grund-
werkstoffs durchgefiihrt werden. Je nach
Ausfiihrung sind fiir die Herstellung fiinf-
zehn, zwanzig oder mehr Einzelschritte er-
forderlich. Angestrebt wird hierbei, alle
Arbeitsschritte in einem Werkzeug vorzu-
nehmen. Mit Einstufigen Werkzeugen wer-
den Kontaktstecker produziert die aus zwei
oder drei Einzelteilen bestehen.

Die Teile werden in einem Produktions-
schritt geschnitten, gepragt, gebogen, mon-
tiert und lasergeschweilit. Fiir solch einen
Prozess waren friiher drei Arbeitsschritte
notwendig. Damit wird das Handling der
Teile sehr einfach und die Produktionsra-
te sehr hoch. Einfaches Handling bedeutet
in diesem Fall das Abspulen des Rohbandes
auf der einen Seite des Werkzeugs und das
Aufspulen des komplett gestanzten, aber
noch am Band befindlichen Fertigteils —
und dies bei Taktraten pro Werkzeughub
bei weit unter einer Sekunde.

Doch nicht nur hohe Geschwindigkeit und
Prazision sind Forderungen an den Werk-
zeug- und Maschinenbau, sondern auch
hohe Standzeiten und eine hohe Lebens-
dauer. Diese liegen bei Werkzeugen von
SCHROEDER + BAUER im Bereich von bis
zu 100 Millionen Teilen, bevor eine Uber-
holung des Werkzeugs angeraten ist. Wah-
rend die Stlickzahlen in Millionen bemes-
sen werden, liegen die Toleranzen im
Millionstel Meterbereich: Fertigungstole-
ranzen von +/- 2 Mikrometer werden hier
als Standard angesehen. Diese Prazision gilt
flr manche Anforderungen fir bis zu 3000
Einzelteile, aus denen die aufwendigsten
Werkzeuge aus den Handen der Spezialis-
ten bei SCHROEDER + BAUER bestehen kén-
nen.

Um solche Meisterwerke des modernen
Werkzeugbaus fertigen zu kdnnen, kann
das Unternehmen auf einen exzellen-
ten Maschinenpark zugreifen, unter de-
nen die weltweit besten Hersteller wie GF
AgieCharmiles oder Amada vertreten sind.
Durch HSC-Frasen, Drahterodieren, Senk-
erodieren und Schleifen werden die auf-
wendigen Teile der komplexen Stanz- und
Biegewerkzeuge in der erforderlichen Ge-
nauigkeit hergestellt. Durch Verwendung
der besten Werkstoffe kann damit die au-
Berordentliche Qualitat und Standzeit ga-
rantiert werden. Die Maschinen sind die
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eine Saule der Leistungsfahigkeit, die hoch
qualifizierten und motivierten Mitarbeiter
die andere. Alles zusammen ist der Grund
fr das hohe Ansehen des Unternehmens
bei den namhaftesten Herstellern von
hochwertigen Teilen fiir die anspruchsvolls-
ten Industriebereiche, sowohl im Zuliefer-
bereich als auch bei den OEMs.

Maschinen und Anlagen -
durchdacht und effizient

SCHROEDER + BAUER ist mit seinen Kom-
petenzen sowohl Hersteller von Werkzeu-
gen und Maschinen zur Fertigung der Teile
als auch Hersteller der Teile selbst. Damit
schafft sich das Unternehmen das notwen-
dige Know-how und die Erfahrung fir die
zahlreichen Verbesserungen und Innovati-
onen auf seinem Gebiet. Schlieflich wird
von den Kunden der Hochleistungsfolge-
verbundwerkzeuge in Modultechnik, vom
einstufigen Werkzeug, lber unterschied-
liche SchweilRwerkzeuge (Laserschweillen,
WiderstandsschweiRen) bis hin zu komple-
xen Schneid-, Biege- und Trennwerkzeugen
die schnelle und unkomplizierte Unterstiit-
zung bei der Realisierung von Losungskon-
zepten im Werkzeugaufbau geschatzt.

Die von SCHROEDER + BAUER gefertigten
Anlagen kénnen aufgrund ihres modula-
ren Konzepts einfach und schnell an die Be-
dirfnisse des Kunden angepasst werden.
Zu diesen Modulen zdhlen beispielsweise
Anlagenteile zum Auf- und Abwickeln, Um-
spulen oder Speicher bis hin zur kompletten

Presse SX13-720T von NOXON

Stanzanlage und somit alles aus einer
Hand. Dariiber hinaus werden die Stanz-
werkzeuge und die Produktion auf Basis
der ISO TS 16949 geplant und produziert.
Somit sind Prif- und Messsysteme wie
Nikon-Projektoren, OGP Smart Scope Video
Check-Systeme, Werth-VideoChecksyste-
me, Zwick-Roell Zug-Druck-Messgerate,
optische Inline-Prifsysteme (Otto-Vision/

Vester Elektronik (100%)), Werkzeugsi-
cherung durch Korperschall oder Oxford-
Schichtdickenmessgerate in den Anlagen
zu finden.

Richtungsweisende Technik
von Spezialisten

Oftmals wird deutschen Unternehmen auf
dem Weltmarkt nachgesagt, durch hohe
Preise fiir ihre Produkte ins Abseits zu ge-
raten. Ein Besuch bei der SCHROEDER +
BAUER in Neulingen bei Pforzheim lasst
diese Beflirchtung aber als unbegriindet
erscheinen. Die auRerordentlich hohe Leis-
tungsfahigkeit der Anlagen, Werkzeuge und
der daraus gefertigten Produkte zeigt deut-
lich, dass sich deutsche Unternehmen die-
ser Art auch in Zukunft im globalen Markt
behaupten werden. Beeindruckend ist es
auf jeden Fall, Produkte aus einem solchen
Unternehmen im Entstehen und bei der
Arbeit zusehen.

www.SCHROEDER+BAUER.com

Nanoperlen fiir die Stahlschmiede

Die Kristallstruktur von Metallen kann sich an Liniendefekten d@ndern, was vermutlich die Eigenschaften der Materialien beeinflusst

Stahl gibt es inzwischen seit rund 3000
Jahren und heute sogar in mehreren Tau-
send Variationen, und trotzdem ist er im-
mer wieder fiir Uberraschungen gut. Wis-
senschaftler des Max-Planck-Instituts fur
Eisenforschung in Diisseldorf haben in ei-
nem manganhaltigen Stahl nun eine Ent-
deckung gemacht, die vermutlich im Guten
wie im Schlechten die Eigenschaften des
Materials beeinflusst. Sie haben namlich
festgestellt, dass die Legierung an linienfor-
migen Defekten eine andere Kristallstruk-
tur bildet, als sie typisch ist fiir das Materi-
al. Die einzelnen Kristallkorner, aus denen
sich auch jedes Metall zusammensetzt,
kénnen als Stapel einzelner Atomlagen
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betrachtet werden. Liniendefekte, genau-
er gesagt Stufenversetzungen, entstehen,
wenn eine Schicht unvollstandig bleibt, so-
dass die dariiber- und die darunterliegende
Schicht eine Stufe nehmen miissen. Da sich
die Ldnge der Liniendefekte in einem Ku-
bikmeter Stahl aber auf ein Lichtjahr sum-
mieren kann, dirfte die Entdeckung grofRe
praktische Bedeutung haben. Denn von der
Struktur eines Stahls hangt unter anderem
ab, wie formbar, wie fest und wie zéh er ist
— Eigenschaften, die Materialwissenschaft-
ler immer weiter optimieren wollen.

Versetzungen konnen Leben retten. Denn
die eindimensionalen Defekte in einem Me-
tall spielen eine groRe Rolle, wenn sich das

Material verformt. Etwa dann, wenn ein
Autoblech in einem Unfall zerknautscht
wird, dabei einen GroRteil der Aufprall-
energie abfangt und die Insassen vor Ver-
letzungen schiitzt. Die Versetzungen wir-
ken dabei wie Nanoscharniere, an denen
sich ein Metall biegt. Dass sich die Kristall-
struktur direkt an dem Liniendefekt von der
Struktur darum herum unterscheidet, diirf-
te daher auch beeinflussen, wie sich ein
Metall verformt. Im ungiinstigen Fall reifSt
es eher, als sich zu verformen. Wie sich
die radumlich begrenzten chemischen und
strukturellen Zustande in dem Material auf
dessen Eigenschaften auswirken, ist noch
nicht geklart, wie Dierk Raabe, Direktor am



Max-Planck-Institut fiir Eisenforschung und
Leiter der Studie, in der die Abweichler in
der Mikrostruktur gerade erst zutage getre-
ten sind, betont.

Uber die Zustinde sind die Wissenschaft-
ler eher zufallig gestolpert. Raabe unter-
suchte mit seinem Team die Mikro- und
Nanostruktur eines besonders festen und
zahen manganhaltigen Stahls, der mit Na-
nopartikeln verstarkt ist und etwa im Fahr-
werk groRer Flugzeuge verbaut wird. Die-
ses Material analysierten sie mithilfe der
Atomsonden-Tomografie. Dabei wird eine
Probe Atom fiir Atom mit kurzen Pulsen ei-
ner elektrischen Spannung verdampft. Aus
der Flugzeit zu einem Detektor lasst sich er-
mitteln, zu welchem Element das abgel6s-
te Atom gehort. Aus der Stelle, an der das
Atom im Detektor einschlagt, seine Positi-
onin der Probe.

Ketten manganreicher Nanoperlen

Dabei ist aufgefallen, dass sich die Konzent-
ration des Mangans entlang bestimmter Li-
nien erhéhte, nachdem das Material erhitzt
worden war, erklart Dirk Ponge, der an der
Studie maRgeblich beteiligt war. Nur zwei
Nanometer sind die feinen Schlauche weit,
in denen sich das Mangan sammelt. Und
das tut es auch nicht auf ganzer Linie, son-
dern eher in Form einer Kette manganrei-
cher Nanoperlen.

Um die groRere Zahl an Manganatomen in
diesen winzigen Arealen unterzubringen,
muss sich die Kristallstruktur des Materi-
als andern. Normalerweise sitzen an den
Ecken einer wiirfelférmigen Elementarzel-
le, der kleinsten Baueinheit der Struktur
Eisenatome, und nur in ihrem Inneren be-
findet sich ein Manganatom. Die Eisenfor-
scher sprechen von einer kubisch-raum-
zentrierten oder einer Martensit-Struktur.
Die Mangankonzentration in der Nano-Per-
lenkette entspricht aber einer Anordnung,
in der Manganatome auf jeder Flache der
Elementarzelle untergebracht sind; in der
Fachsprache eine kubisch-flachenzentrier-
te oder Austenit-Struktur.

Solche Abweichungen von der reguldren
Kristallstruktur eines Metalls kannten Ma-
terialwissenschaftler bislang nur in zweidi-
mensionaler Form, namlich von den Gren-
zen der einzelnen Kristallkorner, die einen
Werkstoff bilden. Dabei trat die Frage auf,
warum sich auch im Inneren einzelner
Martensit-Kristallkdrner filigrane Austenit-
Strukturen befinden. Aus der Feststellung,
dass sich das Mangan in diinnen Schlau-
chen anreicherte, entstand die Idee, es

konnte sich um rdumlich begrenzte chemi-
sche und strukturelle Zustande entlang von
Liniendefekten handeln, so Dirk Ponge.

Andere Kristallstruktur am Defekt
hilft Energie sparen

Um sich darliber Gewissheit zu verschaf-
fen, durchleuchteten er und seine Kolle-
gen eine Eisen-Mangan-Probe zunachst
im  Transmissions-Elektronenmikroskop,
das Liniendefekte deutlich sichtbar macht.
AnschlieBend kartierten sie mithilfe der
Atomsonden-Tomografie wiederum die
Verteilung der Atome in der Probe. Und
tatsachlich fanden sie auf den Gbereinan-
dergelegten Bildern beider Methoden, wie
sich die manganreichen Nanoperlen genau
entlang der Liniendefekte aufreihten.

Dass sich die Atome genau entlang der Ver-
setzungen anders anordnen als im restli-
chen Kristall, legt auch eine Erklarung fir
die Beobachtung nahe: An den Versetzun-
gen ist die Spannung nach Kenntnis von Dirk
Ponge besonders grof. Offenbar kann das
Material die Spannung abbauen und damit
einen energetisch glinstigeren Zustand an-
nehmen, indem es dort eine Kristallstruk-
tur bildet, die ansonsten energetisch un-
glinstiger ist. Aufgrund dieser Erkenntnis
erweiterten die Dusseldorfer Forscher eine
zentrale Formel, mit der Materialwissen-
schaftler berechnen, welche Struktur ein
Material unter welchen Bedingungen an
solchen Baufehlern im Kristall bevorzugt.

Kann sich ein Damaszener Stah!
selbst schmieden?

Damit die Atome unmittelbar an der Ver-
setzung die Struktur, die dort, aber auch
nur dort, energetisch gilinstiger ist, anneh-
men kénnen, mussten die Forscher die Ato-
me durch Temperatureinwirkung erst mo-
bilisieren. Das bedeutet aber nicht, dass
sich die rdumlich begrenzten chemischen
und strukturellen Zustande nur unter Hitze
bilden, wie Dierk Raabe betont. Diese Zu-
stande sind also vermutlich nicht nurin den
Zylindern eines Motors, den Schaufeln ei-
ner Turbine oder anderen Materialien, die
stdndig grofRer Hitze ausgesetzt sind, an-
zutreffen. Kleine Atome wie die des Koh-
lenstoffs sind viel mobiler als die des Man-
gans, erklart Dierk Raabe. Es ist also damit
zu rechnen, dass die raumlich begrenzten
Zustande auch etwa in kohlenstoff-haltigen
Fahrzeugblechen anzutreffen sind.

Wie sich der lokale Strukturwandel auf die
Eigenschaften eines Materials auswirkt,
wollen die Forscher nun untersuchen.

WERKSTOFFE

TEM-Aufnahmen machen Liniendefekte in einer
Legierung aus Eisen (Fe) und Mangan (Mn) sicht-
bar. Die Atomsonden-Tomografie zeigt die Vertei-
lung der Eisen- (blau) und Manganatome (griin).
Die griinen Flachen wurden dort in das Bild gelegt,
wo die Konzentration der Manganatome 12,5 %
betragt. Ubereinandergelegte Bilder zeigen, dass
sich die Manganatome entlang der Liniendefekte
anreichern; dort bildet sich eine andere Kristall-
struktur als im umliegenden Material (Bild: MPI
flr Eisenforschung)

Vielleicht helfen diese Erkenntnisse, auch
bereits bekanntes Verhalten von Metallen
zu erkldren — die Tatsache etwa, dass Me-
talle spréde werden, etwa wenn sie kor-
rodieren und Wasserstoff aufnehmen, so
Dierk Raabe.

Es muss aber nicht immer schadlich sein,
wenn die Kristallstruktur an Liniendefek-
ten aus der Reihe tanzt. Vielleicht lassen
sich diese raumlich begrenzten Zustdnde
auch gezielt herbeifiihren, um einen Nano-
Damaststahl zu entwickeln, der sich selbst
schmiedet. Damaststahl ist auch als Da-
maszener Stahl bekannt, weil er Gber Da-
maskus nach Europa kam. Darin schmiede-
ten kundige Handwerker im orientalischen
Raum einen harten, aber sproden, und ei-
nen zahen, aber weichen Stahl zu einem
Verbundmaterial, das hart ist, ohne schnell
zu brechen. Solche eigentlich unvereinba-
ren Eigenschaften kdnnten sich kiinftig auf
einfache Weise miteinander kombinieren
lassen, wenn sich Versetzungen als struk-
turgebendes Hilfsmittel einspannen lieRen.
Der Stahlindustrie wiirden sich dann ganz
neue Moglichkeiten bieten, einen Werk-
stoff noch gezielter fiir eine spezielle An-
wendung zu optimieren.Peter Hergersberg

Kontakt

Dr. Dirk Ponge, MPI fiir Eisenforschung;
E-mail: ponge@mpie.de

Originalverdffentlichung

Linear Complexions: Confined Chemical and Struc-
tural States at Dislocations; Margarita Kuzmina,
Michael Herbig, Dirk Ponge, Stefanie Sandlébes
und Dierk Raabe; Science, 4. September 2015
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Neue Vollmetall-Magnetspannplatten
arbeiten energieeffizient und sicher

Schlanke und leistungsstarke Magnetspannplatten von AMF

Die Andreas Maier GmbH & Co. KG (AMF)
aus Fellbach bietet ein neues Magnetspann-
system fiir die Frasbearbeitung. Kernstlick
ist die aufergewchnlich diinne Magnet-
spannplatte Premium Line mit Vollmetall-
oberflache und leistungsstarker elektro-
permanenter Quadratpoltechnologie. Mit
ihr lassen sich sehr hohe Haltekrafte reali-
sieren. Im Zusammenspiel mit einer intelli-
genten Steuerung mit und ohne Kanalwahl
sowie fester und beweglicher Polverlange-
rungen erhalten Anwender groRtmaogliche
Flexibilitat.

Mit einer Bauhohe von 43 Millimeter sind
die neuen Vollmetall-Magnetspannplatten
extrem diinn und rund 25 Prozent leichter
als vergleichbare Produkte, wie Johannes
Sayler, Produktmanager bei AMF, betont.
Trotz dieser sehr niedrigen Bauhdhe lassen
sich die neuen Magnetspannplatten um bis
zu vier Millimeter nacharbeiten, sollte die
Auflageflache beschadigt worden sein. Dies
kann vom Anwender selbst vorgenommen
werden. Fiir eine dennoch aulerordent-
liche Stabilitat sorgt die Monoblock-Bau-
weise der Platten. Auf der mit einer Tole-
ranz von lediglich +/- 0,02 Millimeter sehr
planen Oberflaiche werden ferromagneti-
sche Werkstiicke sicher und fest fir eine
Fiinf-Seiten-Bearbeitung gespannt. Das ge-
ringere Gewicht entlastet den Maschinen-
tisch. Durch die Ausfiihrung in Vollmetall
kénnen heile Spane oder aggressive Kiihl-
schmiermittel den Platten nichts anhaben.

Die Permanentmagnetplatten in Quadrat-
poltechnik verfligen Gber duRerst leistungs-
starke Magnete, die je Pol vier Kilonewton
Spannkraft Gbertragen; sie spannen Werk-
stlicke mit bis zu 384 Kilonewton. Das
entspricht fast 40 Tonnen Haltekrafte far
die groRte Platte von 950 x 575 Millime-
ter. Durch das Verknlipfen von mehreren

Platten lasst sich die Aufspannflache belie-
big vergroRern. Eine intelligente Steuerung
mit Kanalwahl kann einzelne Platten gezielt
aktivieren und sorgt fiir einen energieeffi-
zienten Betrieb. Ein Stromimpuls wird nur
zum Spannen oder Entspannen bendtigt.
Das wasserdicht ausgefiihrte Kabel kann
nach der Aktivierung abgezogen werden.

Fir eine noch flexiblere Fiinf-Seiten-Be-
arbeitung bietet AMF feste Polverldnge-
rungen mit 30 Millimeter Hohe. Sie liber-
tragen die Haltekraft der Magnete und
nehmen ebene oder vorbearbeitete Werk-
stlicke direkt auf. In Verbindung mit eben-
falls erhéltlichen beweglichen Polverlange-
rungen kdnnen auch unebene Werkstiicke
verzugsfrei und fest gespannt werden. Sie
gleichen Hohenunterschiede aus, indem sie
sich flexibel einstellbar an die WerkstUck-
kontur anpassen.

Die neuen Vollmetall-Magnetspannplatten
sind in 16 verschiedenen GroRen verflgbar.
In der Version Eco Line ist die Magnetspann-
platte dariiber hinaus weiterhin mit Kunst-
harzfillungen erhaltlich. Premium Line und
Eco Line eignen sich besonders fiir Bett-
, Fahrstédnder- und Portalfrdsmaschinen

Die Vollmetall-Ausfiihrung
der neuen Premium Line-
Magnetspannplatten von
AMF mit einer Bauhdhe
von nur 43 mm widersteht
heiRen Spanen und aggres-
siven Kiihlschmiermitteln

sowie Arbeitszentren, Wechselplatten und
Aufspannwiirfel. Auf dem Maschinentisch
gespannt werden sie Uber Nuten an den
Stirnseiten. In Kombination mit dem AMF-
Nullpunktspannsystem ergeben sich weite-
re, enorme Ristzeitvorteile.

Das 1890 als Schlossfabrik Andreas Maier
Fellbach (AMF) gegriindete Unternehmen
gehort heute zu den Marktfiihrern rund
ums Spannen, Schrauben und SchlieRen.
Mit mehr als 5000 Produkten sowie zahl-
reichen Patenten gehort das Unternehmen
zu den innovativsten ihrer Branche. AMF
entwickelt mit kompetenter Beratung, in-
telligenter Ingenieurleistung und héchster
Fertigungsqualitat immer wieder Standard-
und Speziallésungen, die sich am Markt
durchsetzen. Erfolgsgaranten sind bei der
Andreas Maier GmbH & Co. KG Schnellig-
keit, Flexibilitat und 230 gut qualifizierte
Mitarbeiter. 2014 erzielte AMF mit 40 Mil-
lionen Euro einen erneuten Umsatzrekord.

Andreas Maier GmbH & Co. KG
Waiblinger StraBe 116, D-70734 Fellbach

www.amf.de

Werden Sie Abon n ent und nutzen Sie die Inhalte der Plattform in vollem Umfang!
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Federnde Teile fiir elektrische Kontakte

Neben Flachmaterial kommen Bauteile aus
Rundmaterial in groBen Mengen fiir Pro-
dukte der Elektrotechnik zum Einsatz. Da-
bei missen die aus Draht gefertigten Teile
nicht nur den Strom leiten, sondern auch
mechanische Eigenschaften ibernehmen.
Als |6sbare Kontakte miissen sie zudem
Gber gute Federeigenschaften verfiigen,
um die Funktion zuverlassig Gber lange Zeit
zu gewdhrleisten.

Ein Hersteller entsprechender Teile ist die
Reinhold Birkle Technische Federn GmbH,
deren hochwertige Produkte sich beispiels-
weise im Automobilbau, der Elektrotechnik
oder dem Maschinenbau finden. Die Star-
ken des Unternehmens liegen unter ande-
rem in der Fahigkeit, schnell auch komplexe
Anforderungen an Federn oder Stanzbie-
ge- und Drahtbiegeteile in reale Produk-
te umsetzen zu kénnen. Dafiir stehen bei
Birkle zahlreiche Maschinen, beispielswei-
se Stanzbiegeautomaten von Biegema, so-
wie ein leistungsstarker Werkzeugbau zur
Verfligung. Biegema befasst sich mit der

Entwicklung, Fertigung und dem Vertrieb
von Stanzbiegeautomaten und zeichnet
sich vor allem durch eine starke Speziali-
sierung auf die Fertigung von Prazisions-
feinteilen aus.

Die Fertigung von federnden Teilen erfolgt
mit Maschinen fiir das Biegen von Draht
oder Blech sowie das Stanzen und das
Stanzbiegen, die haufig aus mehreren Ar-
beitsschritten bestehen. Eine wichtige He-
rausforderung besteht darin, die erforder-
lichen Arbeitsschritte in einer komplexen
Abfolge zu kombinieren. Dies erlaubt einer-
seits die Herstellung von anspruchsvollen
Bauteilen in unterschiedlichen Dimensio-
nen. Andererseits kdnnen damit die Kos-
ten flr die Herstellung in fir den Kunden
akzeptabler Hohe gewahrleistet werden.
Dabei wird eine breite Palette an Bauteil-
dimensionen abgedeckt: Die kleinsten
Stanzbiegeteile messen gerade mal eini-
ge Millimeter, kdnnen sich in Qualitat aber
mit den groRten Ausfiihrungen mit bis zu
40 Zentimeter Lange messen.
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Verwendete Materialien im Bereich der
Federn sind die unterschiedlichen Feder-
stahle, verschiedene Stahlsorten wie Du-
ratherm oder Inconell sowie verschiedene
Kupferlegierungen. Dariiber hinaus werden
fir den Einsatz in der Elektrotechnik und
Elektronik in breitem Umfang Kupfer- und
Aluminiumlegierungen verarbeitet. Hier
werden neben den reinen Rohwerkstoffen
auch bereits vorbeschichtete Drahte und
Bander eingesetzt, beispielsweise mit Zinn,
Silber oder Gold beschichtete Ausgangsma-
terialen.

Der Einsatz moderner Maschinen, wie sie
von der Biegema unter anderem mit dem
Automaten FMS-Q80RS angeboten wer-
den, lassen sich bis zu 400 Teile pro Minute
herstellen. Solche Maschinen zeichnen sich
durch hohe Energieeinsparung sowie durch
kurze Ristzeiten aufgrund des Schnell-
wechselplattensystems aus.

www.buerkle-federn.de

www.hiegema.de
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Dekorteile fiir Luxusautos

Glanzende Ergebnisse mit SHL-Roboter-Polieranlage

Das Unternehmen HOGRI ist Polier-Spezialist fiir schwierige Geometrien und Oberflachen. Fiir einen Premium-Autohersteller bearbei-
tet das Unternehmen mit Sitz im schwabischen Spaichingen Exterieurteile wie Kiihlergrillelemente und Tiirgriffe. Die Teile sind sicht-
bar und wichtige Designfaktoren — entsprechend hoch sind die Anforderungen an Oberflichengiite und Optik. Eine neue Roboter-
Polieranlage der SHL Automatisierungstechnik AG in Béttingen hat die Bearbeitungsflexibiltdt bei HOGRI erweitert und liefert glan-

zende Ergebnisse.

Schéne Dinge fiir Tisch und Tafel lautete
das Motto bei Griindung von HOGRI Honer
& Grimm GmbH & Co. KG im Jahr 1909. Es
entstanden Accessoires fiir Haushalt und
Garten wie Tischschmuck und GieRkannen
aus Metall. Von Beginn an gehort das span-
lose Umformen zu den Kernkompetenzen
des Familienbetriebs, der heute bereits in
vierter Generation gefiihrt wird. Stanzen,
Tiefziehen, Pragen und Beschneiden sind
wichtige Prozesse. HOGRI verarbeitet Edel-
stahl und Stahl, Messing und Aluminium.

Im Lauf der Jahre erarbeitete sich das Un-
ternehmen mit 35 Beschaftigten einen ex-
ponierten Ruf als Schleif- und Polierspezia-
list fiir Teile mit komplexen Geometrien. In
Spaichingen entstehen heute hauptsachlich
hochwertige Dekorflachen fiir die Automo-
biloranche, Medizintechnik, Uhrenindustrie
sowie fur Musikinstrumente und Sanitar-
technik. Neben den Anlagen der Umform-
technik stehen eine Galvanikabteilung, eine
Lackiererei und eine Pulverbeschichtung in
den Hallen. In Verbindung mit manueller
Oberflachenbearbeitung bietet das Unter-
nehmen eine hohe Fertigungstiefe.

Vor fiinf Jahren ging ein besonderer Auf-
trag ein: Ein Premium-Autohersteller such-
te einen kompetenten Partner zum Polie-
ren von Kiihlerelementen aus Edelstahl.
Die Anforderungen an die Oberflachen-
qualitat waren so hoch, dass ein anderes

Blick ins Innere der Anlage mit insgesamt sechs
Arbeitsstationen und Kuka-Industrieroboter mit
150 Kilogramm Traglast
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Unternehmen diese nicht erfiillen konn-
te. Das Polieren von Edelstahl ist eine an-
spruchsvolle Aufgabe. Aber wir haben uns
daran gewagt, und bereits die ersten Ar-
beitsergebnisse haben den Kunden iiber-
zeugt, schildert Georg Honer, geschafts-
fihrender Gesellschafter von HOGRI. Zur
Bearbeitung von Metallteilen setzt das Un-
ternehmen seit Jahren auf Roboteranlagen
der SHL Automatisierungstechnik AG. Uber-
all dort, wo nicht nur eine schéne Oberfla-
che gefragt ist, sondern auch durchgehend
prazises Arbeiten, ist der Einsatz von Robo-
tertechnik sinnvoll. Sie sorgt fiir hohe Pro-
zesssicherheit und Wiederholgenauigkeit,
wie Georg Honer betont.

Die einbaufertig gelieferten Teile stellten
den Kunden zufrieden und fiihrten zu Fol-
geauftragen wie der Bearbeitung von Tiir-
griffen aus Edelstahl. Damit stieR HOGRI
aber an Kapazitatsgrenzen, sodass eine zu-
satzliche Anlage erforderlich war, um die
Auftragslage bewadltigen und weiter wach-
sen zu konnen. Eine aufwandige Suche
nach einem geeigneten Partner war nicht
erforderlich. Bereits seit 2007 arbeiten eine
Schleif- und vier Poliermaschinen mit Robo-
tern von SHL im Hause — mit besten Ergeb-
nissen. Die erste SHL-Anlage lauft nach Aus-
sage von Georg Honer seit Inbetriebnahme
vor acht Jahren ohne Stillstandzeiten. Die
Kontakte sind traditionell gut, die raumli-
che Nahe ist von Vorteil und mit dem Ser-
vice von SHL ist Honer seit jeher bestens
zufrieden. Die Anforderungen an die neue
Losung waren klar definiert: Sie sollte hoch-
flexibel sein und mit Flissig- wie Festpaste
arbeiten. Zudem musste sie auch fiir Alumi-
nium und Messing ausgelegt sein.

Die SHL-Experten nahmen sich der Aufgabe
sorgfaltigan. Dazu wurden verlangerte Wel-
len entwickelt, um die grolRe Teilevielfalt
und die damit verbundenen unterschied-
lichen Abstdnde zu den Polierscheiben zu
beriicksichtigen, wie Thomas Koch, Sales
Manager und Prokurist bei SHL, erlautert.
Ersten Entwirfen folgten intensive Versu-
che in Bottingen. Die Zusammenarbeit in

dieser Phase beschreibt Georg Honer als
unkompliziert und unbiirokratisch. SHL hat
hohe Kompetenz und schnelle Umsetzung
gezeigt. Nach nur einem halben Jahr Pro-
jektzeit ging die Multifunktionsanlage in
Spaichingen im Mai 2015 in Betrieb.

Die Bottinger Automatisierungs-Spezialis-
ten lieferten eine Roboter-Polieranlage mit
sechs Arbeitsstationen und einem sechs-
achsigen Industrieroboter von Kuka mit
150 Kilogramm Traglast. Die Safe Robot
Technology von Kuka verhindert, dass der
Roboter aus seinem definierten Arbeits-
raum ausbrechen kann. In der Anlage arbei-
ten das SHL-Doppel-Polieraggregat DP1000
mit verlangerter Welle und zwei Fliissigpas-
te-Einrichtungen. Die Station ist mit einer
Dreh- und Positioniereinheit fiir groRe Mas-
sen und Bewegungen in 15-Grad-Schrit-
ten ausgestattet. Das SHL-Polieraggregat
EP1000/150 mit Fliissigpaste-Versorgung
ist flir Scheibendurchmesser bis 1000 Milli-
meter ausgelegt. Das SHL-Doppelpolierag-
gregat DP550/100 besitzt eine Dreh- und
Positioniereinheit fur kleinere Massen in
15-Grad-Schritten. AuBerdem verfligt die
Multifunktions-Losung lber das SHL-Po-
lieraggregat P550/100 mit Pastezufiihrung
und Scheibendurchmesser bis 550 Milli-
meter. Die SHL-Human Machine Interface
(HMI) mit moderner Software-Technologie
ist universell einsetzbar und durch die in-
tuitive Bedienoberflache einfach zu hand-
haben.

Je nach Geometrie erfolgt die Bearbeitung
an drei verschiedenen Stationen. Der Be-
diener fixiert das Bauteil dazu am SHL-Grei-
fer. Spannbacken klemmen es fest. Nach
SchlieRen der Sicherheitstir wird an Stati-
on eins mit grober Paste vorpoliert. Stati-
on zwei poliert das Teil mit weicher Scheibe
und feiner gekornter Paste. AnschlieRend
glanzt Station drei das Werkstiick ab. Hier
wird nach Aussage von Georg Honer aus ei-
ner schonen Oberflache ein Hochglanz-Pro-
dukt. Die sechs Polierstationen kommen
je nach Bauteilgeometrie in unterschied-
lichen Kombinationen zum Einsatz. Fertig



SHL-Roboter-Polieranlage als Multifunktionslsung
in der Produktionshalle des Polierspezialisten
HOGRI in Spaichingen

Zusammenarbeit stets auf Augenhdhe und
unbiirokratisch (v.l.): Thomas Koch, Sales Manager
und Prokurist bei SHL, und Georg Honer, HOGRI

bearbeitet, fahrt der Roboter das Teil zur
Beladestation zurlick. Der Mitarbeiter kon-
trolliert das Ergebnis mit gelibtem Auge
und legt die Komponente in Gestelle oder
Wagen. Danach erfolgt die abschlieRende
Reinigung.

Mit der von SHL entwickelten Anlage ist HO-
GRI sehr zufrieden: Die hohe Prazision und
Verfligbarkeit sowie ihre Flexibilitdt seien
flir die mittleren LosgréRen von mehreren
tausend Stiick und Teilegeometrien perfekt

Der Roboter fiihrt das fest eingespannte Bauteil
prozesssicher an die jeweilige Polierstation

Die SHL-Roboter-Polieranlage erfiillt die hohen
Kundenanforderungen an die Bauteiloberflache
und liefert glanzende Ergebnisse

ausgelegt. Die SHL-L6sung mit sechs Stati-
onen, zwei davon mit Schwenkeinrich-
tung, brachten weitere Freiheitsgrade fir
schwierigere Bauteile. Die Ausstattung mit
Fest- und Fliissigpaste macht die Anlage zu
einer auRerst flexiblen Einheit, die fir alle
Materialien und Anforderungen geristet
ist.

Begeistert zeigt er sich auch von der Leis-
tung der SHL-Mitarbeiter: Die Inbetrieb-
nahme lief zligig ohne Probleme. Die

Anforderungen des Premium-Herstellers
an die hochwertigen Dekorflachen, doku-
mentiert in strengen Priifplanen, wiirden
problemlos erfillt. Mit neuester SHL-Steu-
erung ausgestattet, lasst sich die Polier-
station leicht bedienen und wird von den
Mitarbeitern sehr gut angenommen. Als
besonders gelungene Losung bezeichnet
er das Sicherheitssystem. Vor Prozessbe-
ginn priift der Roboter, ob gentigend Vaku-
um zum Spannen der Bauteile vorhanden
ist. Fallt das Vakuum wéahrend des Prozes-
ses ab, weil das zu bearbeitende Werkstiick
vom Greifer gerissen wird, fahrt die Schei-
be zuriick und die Anlage geht auf Stérung.
Das sorgt fiir hohe Prozesssicherheit und
bewahrt uns vor teuren Schéden, meint Ho-
ner.

Die Losung aus Bottingen erfillt die Fle-
xibilitatsanforderungen. Nach Aussage
von Georg Honer kdnnen jetzt problem-
los auch groRere Bauteile, beispielsweise
mit den Malen 80 cm x 60 cm leicht be-
stlickt werden, weil der Zugang durch die
Schwenkeinrichtung erleichtert ist. Fiir ihn
ist die Multifunktionsanlage eine strate-
gisch wichtige MalRnahme, um den Auto-
motive-Bereich weiter auszubauen. HOGRI
habe damit seine Kapazitaten erh6ht und
halte sich weiter Optionen offen. So sei bei-
spielsweise der Ausbau zu einer automati-
schen Beschickung moglich. Und er ist si-
cher, dass sich kiinftig auch andere Teile,
wie Einstiegsleisten aus Aluminium, darauf
bearbeiten lassen. Auch eine Erh6hung der
LosgroRen in Richtung Massenproduktion
liege im Bereich des Machbaren.

SHL Automatisierungstechnik AG
Bottingen

2 www.shl-automatisierung.de
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Dekoschliffe — einfach und effizient
in den Reinigungs- und Entratungsprozess integrieren

Dilg Biirstmaschinen jetzt mit stufenlos einstellbarer Oszillationsfreqenz erhaltlich -
zu sehen auf der Deburring Expo 2015

Die Otto Dilg GmbH Feinmechanik hat den Funktionsumfang ihrer Biirstmaschinen mit Oszillation weiterentwickelt. Fiir die griindli-
che Reinigung mit gleichzeitiger vielfiltiger Variation des Schleifbildes bietet das Unternehmen ab sofort eine stufenlos einstellbare
Oszillationsfrequenz. Auf der diesjahrigen Deburring Expo, Fachmesse fiir Entgrat- und Poliertechnologie, die vom 13. bis 15. Oktober
2015 in Karlsruhe stattfindet, ist die Otto Dilg GmbH in Halle 1, Stand 201, mit seinen innovativen Biirstmaschinen vertreten.

Kunden der Otto Dilg GmbH Feinmecha-
nik erhalten ab sofort die Moglichkeit, die
Frequenz der oszillierenden Biirsten in ih-
ren Anlagen stufenlos zu regeln. Von dieser
Funktionserweiterung profitieren Unter-
nehmen aus den verschiedensten Bran-
chen, die ihre zu bearbeitenden Gehéuse,
Bauteile und Materialien mit einem Dekor-
schliff versehen mochten. Zum Einsatz
kommt das Verfahren beispielsweise in der
Automobilindustrie zur Gestaltung von Ein-
stiegsleisten und Armaturenbrettern so-
wie in der Edelmetallbranche beim Design
exklusiver Scheckarten aus Gold oder Pla-
tin. Dabei erzeugt die variabel einstellbare
Oszillationsfrequenz von 0 bis 250 Bewe-
gungen pro Minute verschiedene Ober-
flichenbilder. Wahrend niedrige Frequen-
zen einen Wellenschliff bewirken, bringen
hohere Frequenzen eine eher gleichmaRig
verwischte Struktur hervor.

Wie Ridiger Dilg, Geschéftsfiihrer der Otto
Dilg GmbH, betont, verfiigen die Kunden
durch die stete Weiterentwicklung der
Birstanlagen Uber zunehmend leistungs-
fahige und flexible Werkzeuge. Die stu-
fenlose Einstellbarkeit der oszillierenden
Birsten erlaubt sowohl filigrane Dekore als
auch schemenhafte Muster — und unter-
stlitzt durch ihre sanfte Bewegung sogar
die Bearbeitung der Seitenrdnder bei klas-
sischen Entgratungsaufgaben. Erhéltlich ist
die neue Funktion optional bei allen ange-
botenen Modellvarianten.

Dilg-Blrstanlagen arbeiten nur mit Was-
ser, ohne jeglichen Zusatz von Losungsmit-
teln. Die speziellen Biirsten sowie deren
ausgekllgelte Fiihrung sorgen fiir die abso-
lut rlickstandsfreie Reinigung. Dabei gehen
die Anlagen mit dem Wasser duBerst spar-
sam um: Die integrierte Spllkammer und
der eigene Spllwasserkreislauf sichern den
umweltschonenden und wassersparenden
Einsatz der Anlage. Die automatische
Birstwasseraufbereitung erledigt bei den
Ottomat-Biirstanlagen das hochmoderne
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Die Dilg-Anlagen mit Oszillationsfrequenz ermoglichen vielfaltige

Oberflachenstrukturen

Filtergerat UF-2. Fir die Teilereinigung sind
keine Losungsmittel erforderlich. Eine op-
timierte, extrem schnelle Hochleistungs-
trocknung — optional erhaltlich — gewahr-
leistet die sofortige Weiterbearbeitung der
Werksticke.

Auch an den unkomplizierten Birstwalzen-
wechsel wurde gedacht: Im Nassbereich
kénnen die Walzen einfach und schnell
gewechselt werden. So kann der Service
schnell erfolgen, ohne dass lange Warte-
zeiten entstehen; die Anlagen sind zudem
wartungsarm.

Dilg bietet ein breites Produktprogramm
im Bereich Birstmaschinen: von der klei-
nen Birstmaschine bis hin zu den hoch-
leistungsfahigen Ottomat-Biirstanlagen
gibt es fiir alle Anforderungen eine passen-
de Losung, auch in kundenspezifischer Aus-
flhrung. Die Anlagen zeichnen sich durch
hohe Belastbarkeit und Langlebigkeit aus
und sind stets komplett Made in Germany.

Otto Dilg GmbH

Die Otto Dilg GmbH wurde 1970 von Otto
Dilg gegriindet. Das in Neufahrn bei Min-
chen ansassige Unternehmen konzentriert
sich auf die Geschaftsfelder Maschinen-
bau und Feinmechanik. Aufgrund der Ent-
wicklung leistungsstarker Produkte mit

Bild rechts: Atztechnik Herz

hochstem Qualitatsanspruch und der star-
ken Kundenorientierung beliefert das Un-
ternehmen heute Kunden wie MAN, Sie-
mens, EADS, Alcatel und BMW.

Hauptgeschéftsfeld ist die Entwicklung und
Produktion von Biirstmaschinen und Filter-
anlagen, die sich fiir den Einsatz in unter-
schiedlichsten Produktionsumgebungen
eignen. Als einer der wenigen Hersteller
entwickelt, konstruiert und produziert Dilg
ausschlieBlich in Deutschland und bietet
Qualitdt Made in Germany. Mit der Ent-
wicklung von Biirstmaschinen mit zwei
variablen Bearbeitungsebenen hat das
Unternehmen Standards in seinem Markt-
segment gesetzt. Die internationale Aus-
richtung des Unternehmens wird durch ein
Distributorennetz in unterschiedlichen Ziel-
markten unterstitzt.

Im Jahr 2006 wurde die PTA GmbH, ein
flhrendes Unternehmen in der Reinraum-
technik, Gbernommen. Beide Unterneh-
men gehoren zur Dilg Group und werden
von Ridiger Dilg geleitet.

Deburring Expo: Halle 1, Stand 201

Otto Dilg GmbH , Gottfried-von-Cramm-
StraRe 5, D-85375 Neufahrn b. Freising

www.dilg-group.com



Verfahren fiir das Elektropolieren,
chemische Polieren und chemische Entgraten

Von Dipl. Ing. HTL Jiirg Romann, Volketswil/Schweiz

Beim mechanischen Bearbeiten von Werk-
stlicken, wie beispielsweise Frasen, Dre-
hen, Schleifen oder Bohren, entstehen
Grate und Brauen, welche die Funktiona-
litdt eines Werkstiicks sowie dessen siche-
re Handhabung stark beeinflussen. Auch ist
die mechanisch behandelte oder unbehan-
delte Oberflache oft in einem Zustand, der
die Anspriiche an Betriebssicherheit, Funk-
tionalitat und Optik nicht befriedigt.

Durch die beiden abtragenden Verfahrens-
arten Elektropolieren — also unter Mitwir-
kung von elektrischem Strom — und chemi-
sches Entgraten und Polieren — stromlose
Verfahren — findet, abhdngig von der Geo-
metrie und dem Werkstoff des Werkstticks,
einerseits eine Entgratung und anderseits
eine Politur der Oberflache statt.

Es handelt sich bei beiden Prozessen um
nasschemische Verfahren, welche in ei-
nem entsprechenden Umfeld (in der Regel
in einer galvanotechnischen Produktion)
eingesetzt werden. Die Wahl des Verfah-
rens hangt stark von der Werkstoffzusam-
mensetzung und der Geometrie ab. Beide
Verfahren kénnen sowohl in der Gestell-
wie auch in der Trommeltechnik einge-
setzt werden. Auch das Durchstromen der

Elektrolyte durch Rohre und Bohrungen
mittels Durchpumpen findet Anwendung.

Die Werkstlicke miissen vor der eigentli-
chen Behandlung 6l- und fettfrei sowie frei
von jeglicher Oxidverunreinigung sein, das
heillt es muss eine Entfettung, in der Regel
eine Abkochentfettung, und wenn notig ein
Beizschritt vorgeschaltet werden. Eine an-
schlieBende Beschichtung der Werkstiicke
nass-in-nass ist moglich.

Chemisches Entgraten und Polieren

Die chemischen Entgrat- und Polierverfah-
ren FerroChem und ChemolLux eignen sich
speziell fiir Werkstoffe wie C-Stahl, Kupfer-
legierungen, Aluminium, Titan und weite-
re Speziallegierungen. Geeignete Teile las-
sen sich kostenglinstig als Schiittgut in der
Trommel oder, wenn beziglich der Geo-
metrie notwendig, aufgehdngt an Gestel-
len behandeln. Sie erfahren wahrend des
Prozesses eine Entfernung von Feingraten,
Braunen und Flitter sowie eine Politur der
Oberflache.

Elektropolieren

Die ElpoLux-Elektropolierverfahren eignen
sich speziell fir Werkstoffe wie Edelstahl,

WERKSTOFFE

C-Stahl, Kupferlegierungen, Aluminium, Ti-
tan, Chrom-Kobalt-Legierungen sowie wei-
tere Speziallegierungen. Die Werkstiicke
lassen sich je nach Geometrie an Gestellen
oder in speziellen Elektropoliertrommeln
behandeln, wobei eine gute Kontaktierung
des Werkstlicks als Anode sichergestellt
sein muss. Die behandelten Teile weisen
eine glanzende, entgratete und bei Edel-
stahl eine passive und korrosionsbestan-
dige Oberflache auf.

Den Verfahren sind durch ungeeignete
Werkstoffe, groRe Gratwulste und zu enge
MaRtoleranzen Grenzen gesetzt. Durch
eine geeignete Werkstoffwahl, richtig ge-
wahltes mechanisches Bearbeitungsver-
fahren und gegebenenfalls Einrechnung
eines korrekten UbermaRes vor dem Elekt-
ropolieren oder chemischen Entgraten und
Polieren konnen auch bei solchen Aufga-
benstellungen optimale Resultate erzielt
werden.

ElpoChem AG, Chriesbaumstrasse 4,
CH-8604 Volketswil

www.elpochem.ch

j.romann@elpochem.ch

Elektropolieren und Chemisches Entgraten+Polieren
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Dr. Beier Entgrattechnik —
Innovative Werkzeuge und Prozesssicherheit

Unter Wirtschaftlichkeitsaspekten ideal ist,
wenn das Entgraten im Bearbeitungszen-
trum beziehungsweise der CNC-Maschine
vollautomatisiert in hoher Geschwindigkeit
erfolgen kann. Fiir solche Anwendungen
entwickelte Dr. Beier Entgrattechnik speziel-
le HSD (High Speed Deburring)-Werkzeuge.

Bei diesen Werkzeugen wird die fiir das
Schneiden erforderliche Kraft durch ein
Druckmedium, beispielsweise die vor-
handenen Kihlmittel-, Ol-, Druckluft oder
MMS-Zufiihrungen, aufgebaut. Sie bieten
dadurch den Vorteil, dass die Kraft an der
Schneide Uber einen weiten Bereich der
Schneidenauslenkung konstant bleibt. Die
hochste Kraft entfalten die HSD-Werkzeu-
ge bei weit ausgefahrenen Schneiden, bei-
spielsweise bei Bohrungskanten am Ein-
oder Austritt der zu entgratenden Kante.
Also genau dort, wo die Kraft gebraucht
wird, um zu entgraten und falls erforder-
lich eine Fase zu erzeugen. Vorwaérts- und

Rickwartsentgraten sowie Entgraten von
Querbohrungen ist ohne konstruktive An-
passungen moglich.

Durch die Hauptbohrung kdnnen mit einem
HSD-Werkzeug alle Querbohrungen sowie
der Ein- und Austritt der Hauptbohrung
zeitsparend in einem Arbeitsgang entgra-
tet werden.

Einen wesentlichen Beitrag zu einer pro-
zesssicheren und effizienten Entgratung
leistet ein Modell zur Gratvorhersage und
-minimierung bei Werkstiicken aus Stahl
und aus Nichteisenmetallen. Es wurde von
der Dr. Beier-Entgrattechnik auf Basis ei-
nes umformtechnischen Ansatzes der Gra-
tentstehung fiir die praktische Anwendung
entwickelt. Ziel ist es, der Produktionspla-
nung und Konstruktion durch eine praxis-
gerechte und schnelle Vorhersage der Gra-
tentstehung ein Tool an die Hand zu geben,
um Prozesse zu optimieren und effizienter
zu gestalten.

In das Modell flieBen Beziehungen aus der
Materialwissenschaft und der ingenieur-
maRigen Betrachtung von Zerspan- und
Umformprozessen ein. Die Gratentste-
hung wird hauptsachlich vom Spannungs-
Dehnungsverhalten des Materials und den
auftretenden Schneidkrédften bestimmt.
Das elastische und plastische Materialver-
halten wird aus den Ergebnissen von Zug-
versuchen abgeleitet. Die Bestimmung
beziehungsweise Festlegung der Schneid-
krafte erfolgt aufgrund von Beziehungen
der Spantechnik.

www.beier-entgrattechnik.de

Reinheitstechnik-Preis CLEAN! verliehen

Um herausragende Entwicklungen der
Branche zu ehren, vergab das Fraunhofer-
Institut fir Produktionstechnik und Auto-
matisierung IPA am 10. Juni auf der Fach-
messe parts2clean in Stuttgart zum dritten
Mal den Reinheitstechnik-Preis CLEAN! Die
Jury Uberzeugten in diesem Jahr zwei Bei-
trage: ein innovatives System fiir die Parti-
kelabreinigung und integrierte photodyna-
mische Desinfektion von Reinraumkleidung
sowie ein Sauberkeitsmessgerat, das durch
vakuuminduzierte Desorption filmische
Verunreinigungen auf Bauteiloberflichen
nachweist.

Die Forschungs- und Entwicklungsgemein-
schaft hat mit dem System Desinfektion
von Reinraumbekleidung mittels Licht fur
Produktions- und Forschungsbereiche, in
denen biologische Kontamination eine we-
sentliche Rolle spielt, einen innovativen
Schritt in die Reinraumzukunft gemacht.
Dies wurde mit dem 1. Preis belohnt. Die
Idee, mithilfe eines spezifischen Textil-
farbstoffs eine lichtinduzierte Sauerstoff-
produktion als Desinfektionsmittel am
point of use, also in unmittelbarer Nihe
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der Mikroorganismen zu nutzen, ist viel-
versprechend. Um daraus ein Prét-a-por-
ter-Produkt zu machen, das dem rauen
Industriealltag standhalt, war die Zusam-
menarbeit des Reinraumtextilspezialisten
dastex, des Farbstoffherstellers M. Doh-
men, des Geratebauers Ortner Reinraum-
technik sowie der Forschung der TU Graz
und dem RCPE Graz unabdingbar.

Prof. Arnold Brunner, Hochschule Luzern,
beurteilt in seiner Laudatio das Resultat als
vorbildlich. Die Zusammenarbeit hat ein in-
novatives und industrietaugliches Beklei-
dungssystem hervorgebracht, das basie-
rend auf einer nachhaltigen Technik eine
Keimbelastung der Textiloberflache beherr-
schen, also abt6ten, kann. Die Jury erachtet
dieses Schleusen- und Bekleidungssystem
als geeignet flr den Einsatz in biologischen
Laboratorien, C- und D-klassierten Pharma-
reinrdumen, aber auch im Verpackungsbe-
reich der Convenience Food Industrie. Die
Merkmale des neuen Systems — industrie-
tauglich, nachhaltig, interdisziplindr ent-
wickelt — machen es zu einer vorbildlichen
CleanTec-Innovation.

Die Kenntnis der Sauberkeit von Bautei-
len ist eine Grundvoraussetzung, um die
Wirksamkeit und Effizienz des Reinigungs-
prozesses bewerten und somit eine hohe
und stabile Qualitdt des Endprodukts ga-
rantieren zu kdénnen. VIDAM weist filmi-
sche Verunreinigungen integral — also auf
der gesamten Bauteiloberfliche — voll-
automatisch nach und erhielt dafiir den
2. Preis. Das spektrale Messverfahren wird
in der vorliegenden Ausgabe der WOMag
auf den Seiten 20 bis 22 vorgestellt.

Dr. Lothar Gail lobt in seiner Laudatio: Die
Messung luftgetragener Partikel mittels
Streulicht hat nach seinen Worten die Ent-
wicklung der modernen Reinraumtechnik
maRgeblich vorangetragen. Fir filmartige
Kontaminationen, die in der Reinraumtech-
nik keine geringere Rolle spielen, existier-
ten bislang keine vergleichbaren Standards.
Je strenger die Reinheitsanforderungen,
umso vielfaltiger ist die Zahl moglicher st6-
render Wechselwirkungen, die Kontamina-
tionen verursachen koénnen.

www.ipa.fraunhofer.de



Sprithbedlung fiir Stanz- und Umformtechnik

technotrans AG zeigt neue Spriihbedlung fiir Metallverarbeiter

WERKSTOFFE

Die 12. Blechexpo ist die Biihne fiir die neue Spriihbedlung spray.xact easy der technotrans AG. Auf der internationalen Fachmesse
fiir Blechbearbeitung vom 3. bis 6. November in Stuttgart zeigt das Unternehmen seine Losungen fiir die Stanz- und Umformtechnik.
Das neue System bietet Metallverarbeitern verschiedene Versionen einer etablierten Beélung ohne Spriihnebel, die sich besonders

fiir kleinere Anwendungen eignet.

Im Bereich der Spriihbedlung bietet tech-
notrans das komplette Programm fiir die
Bedlung von Coilbdandern, Platinen oder
Profilen mit Emulsionen, Olen oder Korro-
sionsschutzmitteln an. Das neue System
spray.xact kommt durch spezielle, hoch-
frequent taktende Ventile ohne Druckluft
aus und ist damit besonders wirtschaftlich
— eine Absaugung entfdllt. Um dieses An-
gebot auch nach unten abzurunden, wurde
eine Version mit bis zu vier Dlsen entwi-
ckelt, wie Alois Scharf, Leiter Business Unit
Ink & Fluid Technology bei technotrans,
ausfiihrt. Die Platzierung der Spriihdiisen
in der Presse kann sehr flexibel gehand-
habt werden, wodurch sich auch die kos-
tenglinstige Version fiir alle Anwendungen
im kleineren MaRstab eignet. Die Anlage ist
nahezu nebelfrei, womit die Anschaffung
einer Absauganlage entfillt. Der Olauf-
trag ist duBerst prazise und komfortabel zu
steuern. Alle diese Vorteile sorgen zugleich
fir eine hohe Wirtschaftlichkeit der ver-
schleif- und wartungsarmen Anlage.

Reflektionsflichen fiir einen Hauch von Ol

Immer mehr namhafte Anwender und Pres-
senhersteller im In- und Ausland setzen auf
Bedlungen von technotrans. Das gilt auch
fir die Neuheit, bei der durch eine Re-
flektionsflache der Spriihnebel noch ein-
mal verfeinert und der Olauftrag mini-
miert wird. Gerade bei der Fertigung von
kleinen Werkstlicken in hoher Stiickzahl,
wie beispielsweise Steckerkontakten, ist
die indirekte Bedlung sinnvoll. Die selbst

entwickelten Disen aller spray.xact-Mo-
delle erhalten jetzt optional eine optimier-
te Uberwachung. Eine verstopfte Diise wird
noch sicherer erkannt und Standzeiten so-
mit minimiert.

Auf der Blechexpo zeigt technotrans ver-
schiedene Varianten seiner Spriihbedlung.
Zwei Modelle der neuen Bedlung kdnnen
vor Ort betrachtet werden: zundchst mit
einer Sprithkammer mit 32 Ventilen zur Be-
6lung von Platinen oder Coilbdandern mit
einer Breite von 1600 mm. Ebenso eine
Sprithkammer zur Bedlung von Coilban-
dern bis 250 mm. Letztere Lésung kommt
insbesondere an Feinschneidanlagen zum
Einsatz. An einem offenen Spriihsystem fiir
die Platinen- und Coilbedlung demonstriert
das Unternehmen wahrend der Messe den
Sprithvorgang mit den schnell taktenden
Ventilen live.

technotrans AG

Die technotrans-Unternehmensgruppe
produziert, vertreibt und modernisiert
Anwendungen aus dem Bereich Fliissig-
keitentechnologie. Dazu zdhlen Kihlung,
Temperierung, Filtration sowie Sprih- und
Dosiertechnik. Mit 22 Standorten ist das
Unternehmen aus Sassenberg im Miinster-
land auf allen wichtigen Markten weltweit
prasent. Die Gruppe ist in die Segmente
Technology und Services untergliedert. Als
Hersteller von Peripherie ist das Unterneh-
men Systempartner in der Druckindustrie.
Mittels Produktinnovationen und gezielten
Zukaufen hat sich die Unternehmensgruppe

Sprithkammer in einem Stanzautomaten

zudem kontinuierlich neue Branchen wie
die Laserindustrie, Stanz- und Umformtech-
nik, Werkzeugmaschinen, Batterie und Um-
richter sowie Medizin- und Scannertechnik
erschlossen. Die Strategie des Unterneh-
mens ist auf ein nachhaltiges und am Er-
gebnis orientiertes Wachstum ausgelegt.
technotrans ist eine im Prime Standard
notierte Aktiengesellschaft und beschaf-
tigt weltweit rund 780 Mitarbeiter. Im Ge-
schaftsjahr 2014 erzielte das Unternehmen
einen Umsatz von 112,4 Millionen Euro.

www.technotrans.de

Blechexpo: Messestand 8407 in Halle 8

10/2015 WOlieg E¥




WERKSTOFFE

Schleifmaschine von Weber
optimiert Stahlbauqualitat bei Engel

Die Engel Austria GmbH ist ein fiihrendes Unternehmen bei der Herstellung von Spritzgussmaschinen. Das Werk Kaplice in Tschechien
produziert fiir die gesamte Engel-Gruppe Blech- und Stahlbaukomponenten fiir die Schaltschrinke der Kunststoffverarbeitungsanla-
gen. Um die Qualitdt der Metallteile weiter zu optimieren, setzt Kaplice auf eine Losung der Hans Weber Maschinenfabrik im ober-
frankischen Kronach. Eine Schleif- und Entgratmaschine vom Typ Weber TT verrundet und entzundert die Metallkomponenten pro-
zesssicher und verbessert die Oberflachenqualitat deutlich.

Mit rund 4 500 Mitarbeitern ist Engel einer
der GroRen in der ansonsten mittelstan-
disch geprédgten Branche. Jahrlich verlas-
sen 2 000 kleinere und 500 groRere Spritz-
gussmaschinen die Produktionshallen. Mit
einer Exportquote von 95 % sind Engel-Ma-
schinen weltweit im Einsatz und fertigen
ein groRes Teilespektrum fiir verschiedene
Anwendungen und Branchen. Das Unter-
nehmen pflegt einen intensiven Kontakt zu
den Kunden, um anwendungsspezifisch die
passende wirtschaftliche und funktionelle
Losung zu entwickeln.

Nach der Griindung im Jahr 1945 durch Lud-

Schleif- und Entgratmaschine WEBER TT mit bis
zu funf Arbeitsstationen ermdoglicht alle Bearbei-
tungsvarianten zum Entgraten, Verrunden, Ent-

Die Schleifstaubabsaugung optimal in den Produk-
tionsprozess bei Engel im Werk Kaplice in Tschechi-
en eingebunden

wig Engel im osterreichischen Schwertberg
nahm das Unternehmen einen kontinuier-
lichen Aufschwung. 1948 wurde die ers-
te Kunststoffpresse patentiert, 1952 kam
die erste Spritzgussmaschine von Engel
auf den Markt. Im Lauf der Jahre entstan-
den acht Produktionsanlagen in Europa,
Nordamerika und Asien. Im Werk Kaplice
begannen die Osterreicher bereits 2004,
Schaltschranke fiir das Stammhaus zu pro-
duzieren. Strategisch reifte der Entschluss,
die gesamte Blechfertigung an einem
Standort zu konzentrieren — und wurde in
den Jahren 2008/2009 in Kaplice umge-
setzt. Heute sind die Tschechen innerhalb
der Unternehmensgruppe fir den gesam-
ten Blech- und Stahlbau zustandig. Rund
650 Mitarbeiter fertigen die Komponenten,
lackieren sie mittels Pulverbeschichtung in
120 verschiedenen Farbténen und montie-
ren die Schaltschranke anschlieBend kom-
plett. Damit liefert das Werk just-in-time in
die Endmontage nach Schwertberg.

Verantwortlich fir die effiziente Produkti-
on und fristgerechte Auslieferung zeichnen
Werksleiter Gerhard Lumetsberger sowie
die Technologieplaner Heinrich Dannho-
fer und Heinrich Raab. Das Trio steuert
in Kaplice eine hochmoderne Produkti-
on. Drei Laserschneidanlagen und eine La-
ser-/Stanzkombination fertigen die Teile im
Dreischichtbetrieb. Ein Hochregallager mit
650 Palettenplatzen versorgt die Anlagen
mit Blechplatinen unterschiedlicher GroRe.

K] WOlizg 10 2015

zundern und Oberflachenschleifen von Blechen

Blick ins Innere: Schleifwalze, DR Planetenkopf und Biirstsystem MRB

Neben den Laserschneidmaschinen stehen
acht in Reihe aufgestellte Abkantpressen,
die die nachsten Arbeitsschritte vor dem
Schweiflen und Pulverbeschichten Uber-
nehmen. Trotz moderner Fertigungsme-
thoden traten in der Vergangenheit immer
wieder Qualitdtsprobleme an den Réndern
der geschnittenen Blechteile auf. Die Ver-
antwortlichen bemangelten zunehmend
eine die Oberflachengiite beeintrachtigen-
de Scharfkantigkeit der Teile sowie die da-
mit verbundene Verletzungsgefahr bei der
Weiterverarbeitung.

Auf der Suche nach einer geeigneten Pro-
bleml6sung stieR die Werksleitung auf den
Schleifspezialisten Weber mit Sitz in Kron-
ach. Nach einer ersten Kontaktaufnahme
flhrten Vertreter beider Unternehmen Ver-
suche bei einem &sterreichischen Referenz-
kunden des Schleifspezialisten durch — mit
positiven Ergebnissen. Weitere Versuche
an Teilen aus Tschechien liefen im mo-
dernen Vorfiihrzentrum in Kronach. Dort
testeten die Experten samtliche Bearbei-
tungsmoglichkeiten und legten die ideale
Maschinenkonfiguration fest. Beeindruckt



Aus der modernen Produktionshalle liefert das Engel-Werk Kaplice just-in-time direkt in die Endmontage

an den Stammsitz im osterreichischen Schwertberg

zeigten sich die Metallbearbeiter aus Kapli-
ce von den zukunftsweisenden Moglichkei-
ten, die Weber-Maschinen bieten. Scanner
kénnen beispielsweise Teiledetails auslesen
und die Anlage stellt sich bei Bedarf auto-
matisch um. Eine Betriebsdatenerfassung
ist online moglich. Ein System vermisst die
Werkzeuge der Bearbeitungsstationen au-
tomatisch und fiihrt notwendige Korrektu-
ren durch.

Einen letzten Uberblick verschafften sich
die Engel-Techniker auf der Fachmesse Ble-
chexpo in Stuttgart. Weber zeigte dort die
gesamte Palette seiner Schleif- und Entgrat-
technik, angeboten in den Baureihen TTSC
und TT. Bearbeitungssituationen wurden
genau analysiert und in einer Bewertungs-
matrix zusammengefasst. Weitere Tests
belegten die groRe Bandbreite des Einsat-
zes. Nach Auswertung der auf der Messe

gesammelten Erfahrungen gelangten die
Verantwortlichen bei Engel zum Schluss,
dass Weber die optimale Losung fiir die ho-
hen Anforderungen der Tschechen bietet.
Sie entschieden sich fiir die Schleif- und
Entgratmaschine Weber TT mit Schleifwal-
ze, DR Planetenkopf, Biirstsystem MRB und
Schleifstaubabsaugung. Nach Abnahme in
Kronach erfolgte fristgerecht die Installa-
tion und die Ubergabe in Kaplice. GroRen
Wert legte Weber auf eine griindliche Un-
terweisung der Bediener Uber verschiede-
ne Schleiftechniken und Funktionen sowie
des Servicepersonals tber detaillierte War-
tungsplane.

Der Einsatz der Entgratmaschine hat die
Produktionsprozesse in Kaplice verbessert
und die Oberflachenqualitdt optimiert.
Werksleiter Gerhard Lumetsberger ist nach
eignem Bekunden von den Ergebnissen des

WERKSTOFFE

Weber-Planetenkopfs und der Multirotati-
onsblirste beim Verrunden und Entzundern
beeindruckt. Auch das modulare Maschi-
nenkonzept und die kompakte Bauweise
haben lberzeugt. Bei der Baureihe TT sind
alle Bearbeitungsverfahren in einer An-
lage miteinander kombiniert. Auch Klein-
teile lassen sich ohne aufwandiges Mag-
netspannsystem in der Maschine einfach
handhaben und fertigen.

Die Anordnung der einzelnen Bearbei-
tungsstationen ist frei wahlbar. Zum Werk-
zeugwechsel werden sie einfach seitlich
oder nach hinten ausgezogen. Der Wech-
sel selbst ist mit wenigen Handgriffen und
ohne Spezialwerkzeug moglich. Dies redu-
ziert Maschinenstillstandzeiten. Die Werk-
zeuge sind handelsiibliche und am Markt
frei verfligbare Ausfiihrungen, was die Be-
triebskosten niedrig hélt. Der Planetenkopf
und das Multirotationsbiirstsystem arbei-
ten mit mehreren, nebeneinander ange-
ordneten Werkzeugkopfen. Das sorgt fir
optimale Schleifergebnisse. Auch die Be-
dienung der Anlage ist einfach. Der Werker
legt die Parameter entweder Uber einen
Touchscreen fest oder tiber den fiir Weber
typischen i-Touch Drehknopf. Damit lassen
sich alle relevanten Eingabefelder direkt
anwahlen.

Die Hans Weber Maschinenfabrik GmbH
stellt auf der Blechexpo in Stuttgart (3. bis
6. November) in Halle 1, Stand 1704 aus.

www.hansweber.de
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Sauberkeit von Medizinprodukten kennen,
Reinigungsprozesse validieren

Nachweis chemisch/filmischer Kontaminationen mit VIDAM

Von Christian Worsch, Marcel KleBen, Michael Flammich und Ute Bergner, Jena

Die Sauberkeit von medizinischen Produkten kann durch ein neues Verfahren mit hoher Prazision bestimmt werden. Dabei werden die
Verunreinigungen von den zu untersuchenden Teilen in einer Vakuumkammer abgel6st, wodurch jede Art an Verunreinigung erfasst
wird. Die Menge der Verunreinigungen wird mit einer Genauigkeit von bis zu 0,3 ng/cm? bestimmt.

Determining Cleanliness of Medical Products, Validating Cleaning Processes —
Information on Chemical/Surface Film Contamination Using VIDAM

The degree of cleanliness of medical products can be determined with a high degree of accuracy, thanks to a new technique. In this,
the impurities on the surface of components to be tested, are subjected to a vacuum which allows the determination of all types of
contamination. The accuracy of the method can be up to 0.3 ng/cm?2.

Medizinische Produkte missen hochsten
Qualitatsanforderungen geniigen, um de-
ren Langlebigkeit, Zuverlassigkeit und Si-
cherheit fir den Patienten zu garantieren
und ihn keinem unnétigen Risiko auszuset-
zen. Daher spielt die Sauberkeit von Pro-
duktoberflichen nach der industriellen
Fertigung in der Medizintechnik eine be-
sonders wichtige Rolle. Problematisch hier-
bei ist, dass Kontaminationen auf hochpo-
résen Oberflachen, wie man sie auf vielen
Implantaten findet, oder in kleinsten Kapil-
laren, beispielsweise in Kandilen, oft nur un-
vollstandig gereinigt werden kénnen. Um
die Fertigungs- und Reinigungsprozesse
auch fiir solche Oberflaichen und Geome-
trien zu optimieren, missen die Wirksam-
keit und Effizienz der Reinigungsprozesse
bewertet werden.

Dabei umfasst die Reinheit von Medizin-
produkten viel mehr als die rein biologi-
schen Fragestellungen, welche bereits tiber
Normen geregelt sind. Partikel und chemi-
sche beziehungsweise filmische Kontami-
nationen riicken zunehmend in den Fokus.

Die Frage nach Reinheitsanforderungen,
die maximalen Patientenschutz bieten und
gleichzeitig in der Produktion einhaltbar so-
wie zuverldssig Uberprifbar sind, beschaf-
tigt die Branche deshalb bereits seit lange-
rer Zeit. Bis heute gibt es jedoch noch keine
Normen oder ein branchenspezifisches Re-
gelwerk mit einheitlichen Methoden und
Grenz- oder Akzeptanzkriterien zur Bewer-
tung der partikuldren sowie chemisch-filmi-
schen Reinheit.

pIod WOIlicg 102015

Reinheitsvalidierung
von Medizinprodukten

Derzeit werden vielféltige Methoden zur
Uberpriifung der Sauberkeit von Medizin-
produkten angewendet, die allerdings oft-
mals nicht mehr dem aktuellen Stand der
Technik entsprechen. In vielen Féillen ge-
schieht die Bewertung der Sauberkeit von
Medizinprodukten immer noch visuell
(Schwarz- oder WeiRlichtkontrolle) oder
lichtoptisch mit Lupe oder Mikroskop. Das
mag bei einfachen Geometrien fiir Partikel
bis zu einer bestimmten GréRe noch aus-
sagekraftige Ergebnisse liefern, aber insbe-
sondere chemische beziehungsweise filmi-
sche Kontaminationen kénnen damit meist
nur in gravierenden Fallen nachgewiesen
werden. Zu den filmischen Kontaminatio-
nen gehdren neben Olen und Fetten auch
Rickstande von Kihlschmierstoffen und
weiteren Fertigungshilfsmitteln (FHM) so-
wie Reste von Reinigungs- und Desinfek-
tionsmitteln, aber auch Handschweif und
Fingerabdriicke. Weitere in anderen Bran-
chen géngige Prifverfahren fiir filmische
Kontaminationen, wie zum Beispiel Wisch-
tests, Testtinten, Kontaktwinkelmessun-
gen, gravimetrische Messungen oder Flu-
oreszenzmessungen, kommen vor allem
oberflachen- oder geometriebedingt meist
nicht in Frage.

Weiterhin kann die Oberflaichenreinheit
von Medizinprodukten mit hochentwickel-
ten oberflachenanalytischen Methoden
(z. B. TOF-SIMS, XPS, TD-GCMS, siehe bei-
spielsweise DIN EN ISO 14644 10) bestimmt

werden. Diese Verfahren kénnen sehr ge-
naue qualitative (Art der Kontamination)
und/oder quantitative Werte liefern, sind
jedoch zeit- und kostenintensiv und erfor-
dern sehr gut ausgebildetes und geschul-
tes Bedienpersonal. Weiterhin sind diese
Verfahren entweder stark geometriebe-
schrankt, das heillt nur ein kleiner, leicht
zuganglicher Teil der Oberflache kann un-
tersucht werden, oder die Kontamination
muss aufwéandig durch eine Eluation von
dem Produkt abgel6st werden, um so die
Art und Konzentration der eluierten Stof-
fe zu bestimmen. Fiir groBere Stiickzahlen,
oder um die Sauberkeit der Produkte konti-
nuierlich inline/atline der Produktionskette
oder bei der Aufbereitung von Medizinpro-
dukten zu (iberprifen, sind die genannten
Verfahren weniger geeignet.

Neues Verfahren zum Nachweis
chemischer/filmischer Kontaminationen

Das neuartige Sauberkeitsmessverfahren
VIDAM nutzt das Prinzip der vakuumindu-
zierten Desorption um etwaige Kontami-
nationen von den Produktoberflachen zu
I6sen. Chemische beziehungsweise filmi-
sche Kontaminationen sind unter atmo-
sphéarischen Bedingungen bei Raumtem-
peratur meist fest oder fliissig. Im Vakuum
konnen sich diese von der Bauteiloberfla-
che l6sen und durch geeignete Messtech-
nik detektiert werden. Dies erméglicht eine
spektrale und quantitative Messung von fil-
mischen Kontaminationen auf der Produk-
toberflache. Durch das Verfahren kénnen



Verunreinigungen integral, das heilt auf
der gesamten Oberflaiche sowohl einzel-
ner Produkte als auch ganzer Baugruppen
oder Produktchargen beliebiger Geometrie
(zum Beispiel Kaniilen) und Oberflachenbe-
schaffenheit (zum Beispiel pordse Implan-
tatoberflichen) nachgewiesen werden.
Das Messverfahren ist zerstérungsfrei, das
heiRt die Produkte kdnnen anschlieBend di-
rekt weiterprozessiert werden.

VIDAM-Gerate nutzen dieses direkte Mess-
verfahren, um die Produktsauberkeit zu
prifen und zu bewerten. Eine entspre-
chende Messung basiert auf einem vollau-
tomatisierten Messprozess mit einfacher
Bedienung. Fiir die Durchfiihrung und Aus-
wertung der Messungen ist also kein Spezi-
alist erforderlich.

Abbildung 1 zeigt eine Variante des VIDAM-
Gerats. Es besteht aus einer Vakuumkam-
mer, in die die Bauteile eingebracht werden,
einem Pumpsystem, geeigneter Druck-
messtechnik zur Detektion der Kontamina-
tionen sowie einer Anlagensteuerung mit
implementierter Datenaufzeichnung und
-auswertung. Chemische beziehungsweise

filmische Kontaminationen kdnnen so von
der Bauteiloberflache extrahiert, separiert
und detektiert werden.

Als MessgroRen liefert VIDAM ein quanti-
tatives Ergebnis, das heillt die Menge an
auf der Oberflache befindlichen Kontami-
nation in Gramm (bzw. bezogen auf die
Bauteiloberflache in g/cm?), was die Fest-
legung von zweckmaRigen Grenzwerten
ermoglicht. Weiterhin kénnen durch das
spektrale Messverfahren Kontaminationen
eindeutig identifiziert und ihren Ursachen
(z. B. Ruckstande von Fertigungshilfs- oder
Reinigungsmitteln) zugeordnet werden,
was wiederum eine Voraussetzung zur Op-
timierung der Reinigung ist.

Die minimale Nachweisgrenze von < 0,3
ng/cm? fiir organische Stoffe erméglicht
die Detektion von kleinsten Mengen an
Kontaminationen und die obere Mess-
grenze liegt Uiber dem, was im Allgemei-
nen als 6/- und fettfrei bezeichnet wird. Das
Messsystem kann flexibel in eine vorhan-
dene Produktionskette oder in einen Auf-
bereitungskreislauf integriert werden. So-
wohl die KammergroRe, die Taktzeiten, der
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Abb. 1: Ein VIDAM-Gerat — kompakt und mobil, in
vielféltigen Prozessumgebungen nutzbar

Produktdurchsatz als auch die Nachweis-
grenze konnen auf die jeweilige Messauf-
gabe abgestimmt werden.

Sauberkeitszustand kennen — Reinigungs-
prozesse bewerten und validieren

Die Sauberkeit von Produktoberflachen ist
in der Medizintechnik besonders wichtig,
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Abb. 2: Menge an Kontamination auf der Oberflache von Implantaten nach der Zwischenreinigung (links
oben) beziehungsweise der Endreinigung (rechts oben) sowie die spektrale Signatur von zwei Fertigungs-

hilfsmitteln (FHM) (unten)

um AbstoRBungsreaktionen des Korpers
aufgrund verunreinigter Medizinprodukte
zu verhindern. Ein Schaden durch den Ein-
trag von Kontaminationen kann die Sicher-
heit der Patienten ebenso wie das Renom-
mee eines Medizintechnikunternehmens
gefdhrden. Demzufolge haben alle Herstel-
ler und Aufbereiter von Medizinprodukten
eine hohe Verantwortung und Sorgfalts-
pflicht. Reinigungs- und Aufbereitungsver-
fahren missen nach dem Stand der Tech-
nik validiert und auf Wirksamkeit Gberprift
werden.

Das folgende Beispiel beschreibt die Auf-
gabenstellung eines Herstellers, der die
Sauberkeit von Implantaten (Gold/Titan)
bewerten und gegebenenfalls seinen Rei-
nigungsprozess optimieren mochte. Hierzu
wurden Stichproben von Implantaten nach
der Fertigung und einem Zwischenreini-
gungsschritt sowie nach der Oberflachen-
veredelung und Endreinigung untersucht.

AuBerdem wurden die verwendeten Fer-
tigungsbegleitstoffe analysiert, um even-
tuelle Rickstande auf den Implantaten
zweifelsfrei zuordnen und den Reinigungs-
prozess entsprechend optimieren zu kon-
nen. Beispielhafte Ergebnisse der VIDAM-
Messungen sind in Abbildung 2 dargestellt.

Es wurde festgestellt, dass der fiir die Zwi-
schenreinigung verwendete Reiniger so na-
hezu keine Reinigungswirkung fiir das ver-
wendete Fertigungshilfsmittel A aufweist.
Rickstdnde des verwendeten Reinigers
konnte nicht nachgewiesen werden. Die
auf den Implantaten gefundene Menge an
Kontamination, vor und nach der Zwischen-
reinigung, lagen bei etwa 12 pg/cm?2. Nach
der Endreinigung waren in den Stichpro-
benmessungen keine Riickstande der Fer-
tigungshilfsmittel nachweisbar. Die Menge
an chemischer beziehungsweise filmischer
Kontamination betrug nach der Endreini-
gung nur noch 2,9 ng/cm?,

AKTU ELLE S aus Wirtschaft, Wissenschaft und Technik
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Auf Basis der gemessen Werte wurde der
Reiniger fur diesen Zwischenreinigungs-
schritt auf das Fertigungshilfsmittel an-
gepasst, damit dieses effektiv abgerei-
nigt werden kann. Der Implantathersteller
konnte seine gesamten Reinigungsprozes-
se validieren und den Sauberkeitszustand
seiner Produkte mit Messwerten nachwei-
sen. Durch regelméRige Revalidierung der
Prozesse kommt er seiner Sorgfaltspflicht
nach.

Zusammenfassung

Das Uberpriifen der chemischen bezie-
hungsweise filmischen Sauberkeit riickt zu-
nehmend in den Fokus der Medizintechnik.
Reinigungs- und Aufbereitungsprozesse
von Produkten wie Implantaten, aber auch
chirurgischen und diagnostischen Instru-
menten sollten nach Stand der Technik
durchgefiihrt, entsprechend validiert und
regelmaRig revalidiert werden.

VIDAM-Gerédte weisen durch die Ausnut-
zung der vakuuminduzierten Desorption
und der Detektion der vom Produkt gelds-
ten chemischen und filmischen Kontamina-
tionen, entsprechende Verunreinigungen
integral, das heilt auf der gesamten Ober-
fliche, nach. Chemische beziehungsweise
filmische Kontaminationen kdénnen zersto-
rungsfrei und unabhangig von der Produkt-
geometrie sowohl qualitativ als auch quan-
titativ gemessen werden. Damit kdnnen
Uberpriifbare und verbindliche Grenzwer-
te bestimmt werden.

Typische Anwendungsfélle fir VIDAM-Mes-
sungen sind, neben der Validierung, Verifi-
zierung und Optimierung von Reinigungs-
prozessen, die Priifung der Wirksamkeit
von Reinigungsmitteln fir spezifische Ferti-
gungshilfsmittel sowie die Priifung und zu-
verlassige Sicherstellung der hinreichenden
Produktsauberkeit.

VACOM Vakuum Komponenten & Mess-
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Schiadensanalysen von oberflachen-

Von Thomas Asam, Eurasburg

Uin@randschichtbehandelten Bauteilen

Prinzipielle Durchfiihrung und Beispiele aus der Praxis

Die Analyse von Bauteilschdden ist ein wichtiges Element zur Steigerung der Qualitat einer Fertigung. Dabei sind allerdings genaue
Kenntnisse der Moglichkeiten und Grenzen der Verfahren erforderlich. Je nach Methode unterscheiden sich die Analysentiefen der
Verfahren ebenso wie die Genauigkeiten, die aber beide fiir eine sichere Aussage zu Schadensursachen unerlasslich sind. Des Weite-
ren ist ein Einblick in die Be- und Verarbeitungsverfahren und deren Wirkung auf Werkstoffe erforderlich.

Defect Analysis of Surfaces and Treated Edges of Components — Execution and Case Studies

Analysis of component defects plays a significant role in improving product quality. To do so, however, an in-depth understanding of
the scope and limitations of the processes involved, is called for. Depending on the processes involved, the depth of analysis of the
process as well as the accuracy required, in order to make a reliable diagnosis, can vary. Beyond this, and understanding of the pro-
cesses involved and their effect on the materials used, is essential.

1 Einfilhrung

Die Behandlung von Oberflachen und Rand-
schichten wird in vielen Fallen entweder
zur Erh6hung der VerschleiBbestandigkeit
oder fir dekorative Zwecke eingesetzt. Pro-
bleme bei der Beschichtung oder Warme-
behandlung von Bauteilen treten in vielen
Fallen auf, wenn fertig entwickelte Prozes-
se verandert werden oder wenn der zu be-
handelnde Werkstoff sich von den vorher-
gehenden in Zusammensetzung und/oder
Gefiige unterscheidet.

Eine Analyse der Ursache von Fehlern im
Bereich von Beschichtung und/oder ther-
mochemischen Behandlung der Oberfla-
che wird im Routinebetrieb in vielen Fal-
len ahnlich durchgefiihrt. Der auftretende
Fehler wird zuerst visuell beurteilt. Gege-
benenfalls wird dieser dann am metallogra-
phischen Schliff durch eine lichtmikrosko-
pische Gefligebeurteilung und bei Bedarf
zusétzlich durch eine Bestimmung der Har-
te bewertet. Die dafiir nétige analytische
Ausstattung ist auch in einfachen Labora-
torien oder Hartereien meist immer vor-
handen: Hartepriifer, Warmeinbettpresse,
Schleif- und Poliermaschine sowie ein einfa-
ches Lichtmikroskop. Durch die damit mog-
liche Gefligebeurteilung beziehungsweise

die Bestimmung von Harte beziehungswei-
se Harteverldufen ldsst sich eine Reihe an
moglichen Storfaktoren analysieren. Vor-
aussetzung flr eine umfassende Beurtei-
lung sind aber bereits hier sehr gute Kennt-
nisse Uber metallographische Geflige und
deren Auswirkung auf die Funktionalitat
komplexer Werkstlicke. Wahrend ein einfa-
ches Ferrit-/Perlitgefiige auch fiir Einsteiger
lichtmikroskopisch eindeutig erkannt wer-
den kann ist es zum Beispiel teilweise sehr
schwierig beziehungsweise sogar unmog-
lich, in einem Hartungsgefiige exakte Aus-
sagen zu machen Uber das Verhéltnis von
Martensit zu Bainit. Der exakte Nachweis
einer Randentkohlung im Hartungsgefiige
ist beispielsweise ebenfalls sehr kritisch,
da eine leichte Verfarbung beziehungswei-
se Helligkeitsunterschiede im Randbereich
eines gedtzten Schliffes nicht zwangsldufig
eine Randentkohlung sein miissen. Es konn-
te sich hier auch zum Beispiel um praparati-
onsbedingte Atzeffekte handeln.

2 Prinzipielle Vorgehensweise

Fir die Untersuchung von oberflachen- und
randschichtbehandelten Bauteilen bietet
sich die nachfolgend naher erlduterte Vor-
gehensweise an.

Wesentlich ist zuerst die visuelle Beurtei-
lung der Teile und des damit verbunde-
nen Schadens. In diesem Schritt sind alle
vorhandenen Informationen zu biindeln
und zu bewerten. Wichtig fiir die folgen-
den Analysen ist, eine zerstérende Pri-
fung der Bauteile erst dann durchzufiih-
ren, wenn eindeutig geklart ist, dass die
dann préparierten Bereiche nicht mehr fir
Untersuchungen vorhanden sein missen.
Analysen in diesem Stadium kénnen zum
Beispiel durch eine Analyse der Oberfla-
che im Rasterelektronenmikroskop (REM)
in Verbindung mit einer energiedispersiven
Rontgenmikroanalyse EDX durchgefiihrt
werden. In vielen Féllen wird auch bereits
das Problem durch eine lichtmikroskopi-
sche Gefligebeurteilung am metallographi-
schen Schliff gelost.

Die weitergehende Analyse hdngt ganz
entscheidend von der Art des Schadens-
bildes ab. Entweder liegen an der Ober-
fliche beziehungsweise in den zu unter-
suchenden Bereichen organische oder
anorganische Schichten vor oder es sind
Analysen der Oberflache beziehungswei-
se deren Struktur durchzufiihren. Dies
kénnte beispielsweise mittels Laserscan-
ningmikroskopie (LSM) oder auch mittels
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Rasterkraftmikroskopie (AFM) erfolgen.
Im letzteren Fall lassen sich Bereiche der
Oberflache bis in den atomaren MaRstab
hin auflésen.

Ist fir die Losung eines Problems die Ana-
lyse organischer Schichten notig, so hdngt
die hier zu verwendende Analysentechnik
von der Dicke dieser Schicht ab. Aufbau und
Zusammensetzung dickerer Schichten, wie
zum Beispiel Lackschichten, lassen sich mit-
tels Infrarotspektrometrie (IR) analysieren.
Sehr diinne, organische Verunreinigungen
kénnen zum Beispiel mittels TOF-SIMS ana-
lysiert werden. Damit ist es moglich, or-
ganische Riickstdnde mit einer Dicke von
einer Molekillage und geringer zu unter-
suchen. Hierbei werden nahezu immer ex-
akte Aussagen Uber Bindungsstrukturen
moglich und somit einzelne Verbindungen
einem jeweiligen Schadensbild zuordenbar.
In der Praxis ist es damit zum Beispiel mit-
unter méglich, den Typ einer Handcreme
eines benachbarten Mitarbeiters heraus-
zufinden.

Der Nachweis anorganischer Schichten
oder Bestandteile einer Schicht hangt zu-
erst davon ab, ob nur eine Analyse von
Elementen notig ist oder ob auch der
Nachweis von komplexen Verbindungen
gewiinscht wird. ESCA-/XPS-Analysen kon-
nen in vielen Féllen nicht nur die hier vor-
liegenden Elemente analysieren, sondern
diese auch bestimmten Verbindungen zu-
ordnen. Nachteilig wirken sich dabei die
relativ schlechten Nachweisgrenzen aus
(ca. 0,1 Atom-%, abhéangig von dem nach-
zuweisenden Element). Zudem kann die
Oberflache zwar durch lonenbeschuss ge-
sputtert werden. Aussagen lber Verbin-
dungen nach dem Sputterprozess sind aber
nur mehr bedingt moglich, da nach dem Be-
schuss der Oberflache die an dieser Stelle
vorliegenden Verbindungen zum grofiten
Teil zerstort oder aber zumindest verandert
wurden. Die laterale Auflésung des Analy-
senbereichs ist zudem relativ schlecht, da
sich der bei dieser Technologie verwende-
te Rontgenstrahl nur sehr schlecht fokus-
sieren 1aRt.

Ist nur der Nachweis von Elementen in ei-
ner anorganischen Schicht gewliinscht, so
bieten sich die Verfahren GDOES (Glow Di-
scharge Optical Emission Spectroscopy),
SNMS (Sekundarneutralteilchen Massen-
spektrometrie), SIMS (Sekundarionenmas-
senspektrometrie) oder AUGER an.

Mit Hilfe von GDOES und SNMS lassen
sich Tiefenprofilverlaufe der Konzentra-
tionen von Elementen durchfiihren mit
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Nachweisgrenzen bis in den ppm-Bereich.
Die somit analysierbaren Schichtdicken
konnten zum Beispiel bei der GDOES durch
Verwendung spezieller Anregungs- und
Analysebedingungen bis auf 500 um ge-
steigert werden. Aufgrund der einfachen
Bedienung, der sehr guten Quantifizie-
rungsmaoglichkeiten und eines verniinftigen
Preis-Leistungsverhaltnisses wird die SNMS
von der GDOES zunehmend vom Markt ver-
drangt.

Sehr diinne Schichten sind durch AUGER-
Spektrometrie analysierbar. Moderne AU-
GER-Gerdte weisen eine laterale Auflosung
bis in den Bereich zwischen 1 nm und 10 nm
auf. Somit kénnen auch kleinste Struktu-
ren untersucht werden. Eine Quantifizie-
rung der Tiefenprofilanalysen ist moglich.
Die Nachweisgrenzen liegen aber auch hier,
dhnlich wie bei ESCA/XPS, im Bereich von
etwa 0,1 Atom-% oder schlechter, je nach
zu analysierendem Element.

Sehr gute Nachweisgrenzen bis in den ppm-
oder ppb-Bereich in Verbindung mit einer
sehr guten Tiefenauflosung bieten SIMS-
Analysen. Eine Quantifizierung ist hier aber
bei technischen Schichten nur sehr be-
grenzt beziehungsweise eigentlich sogar
nicht mehr moglich. Die Verwendung von
SIMS-Analysen bietet sich vorwiegend in
der Halbleitertechnik an, denn hier ist ne-
ben einer ausreichenden Anzahl an Refe-
renzproben auch viel Erfahrung mit der
Quantifizierung dieser Schichten vorhan-
den. Von einer Analyse technischer Schich-
ten oder Proben ist abzuraten.

Neben SIMS bietet, wie bereits erwahnt,
auch GDOES die Moglichkeit, Tiefenpro-
filanalysen bis in den ppm-Bereich durch-
zufiihren. Hier ist es mittlerweile durch
gepulste Hochfrequenzanalysen und Ein-
zelpulsauswertung moglich, eine laterale

Auflésung mit Konzentrationstiefenprofi-
len von 1 Millimeter zu erreichen. In Ab-
bildung 1 sind die verschiedenen Untersu-
chungsverfahren im Uberblick aufgefiihrt.

Nachfolgend sind sechs Beispiele mit den
verschiedenen Verfahren aus der Praxis
aufgefihrt.

3 Beispiele fiir Untersuchungen
3.1 Elektronische Ziinder im Airbag

Elektronische Ziinder sind fiir die Auslo-
sung des Airbags im Pkw und Lkw verant-
wortlich. Die Bauteile werden zuerst einer
Warmebehandlung unterzogen und an-
schlieBend mit galvanisch und chemisch
abgeschiedenem Nickel beschichtet. Ab-
schlieBend werden diese mit einer etwa
0,1 um dicken Goldschicht Giberzogen.

Ohne erkennbaren Grund kam es unerwar-
tet zu Problemen bei der Ausldsung der
Airbags. Die elektronischen Ziinder wur-
den daraufhin zunachst im metallographi-
schen Schliff untersucht. Die Schichtdicke
und das Gefiige der Nickelschichten zeigten
keine Auffalligkeiten. Die Nickelschicht(en)
konnten lichtmikroskopisch nachgewiesen
werden. Die anschlieBend durchgefiihrten
REM/EDX-Analysen zeigten ebenfalls keine
wesentlichen Unterschiede zwischen Ziin-
dern mit dem Qualitatsergebnis i. 0. und
n. i. 0. Durch quantitativen GDOES-Tiefen-
profilanalysen wurde die warmebehandel-
te Substratoberflache untersucht (Abb. 2).

Uber dem Substrat ist eine galvanische
und darauf eine chemisch abgeschiedene
Nickelschicht vorhanden. Diese zeigte in
diesem Bereich eine Phosphorkonzent-
ration von 8,8 Gew-% und einen linearen
Verlauf, was auf eine kontinuierliche Zu-
gabe des Reduktionsmittels zuriickzufiih-
ren ist. Uber der chemisch abgeschiedenen

Metallografie, Rasterelektronenmikroskop (REM)

Oberflachen-
struktur

Interesse an organischen
Schichten

Dicke: wenige “Dickere Schichten”

AFM

Elementnachweis

Interesse an anorganischen

Schichten Nachweis von

Verbindungen

Monolagen ESCA
Hohe laterale H?Tigghiﬁwdmken
Auflésung ( v
TOF-SIMS R
Sehr gute
Nachweis-
Schlechte Nach-
grenzen weisgrenzen GDOES, SNMS

SIMS/GDOES AUGER

Abb. 1: Untersuchungsverfahren fiir die Schadensanalyse



Abb. 2: GDOES-Tiefenprofil

Nickelschicht ldsst sich eine diinne Zwi-
schenschicht aus Gold erkennen, die auf-
grund der Tiefenauflésung nicht mehr
vollstandig aufgelést werden kann. Da-
riber wiederum befindet sich eine wei-
tere chemisch abgeschiedene Nickel-
schicht mit einer Phosphorkonzentration
von 11,4 Gew.-%. Die dariiber vorhande-
ne, weitere Goldschicht kann aufgrund der

geringen Schichtdicke in einem Diagramm
mit linearer Skalierung der Tiefenachse
nicht mehr vollstandig dargestellt werden.

Die Schadenursache liegt in diesem Fall
beim Lohnbeschichter: Die Teile wurden
herkémmlich mit galvanisch und chemisch
abgeschiedenem Nickel sowie mit Gold be-
schichtet. Bei der abschlieRenden Uberprii-
fung wurde eine zu geringe Schichtdicke

PRAXISRATGEBER

festgestellt, worauf die Teile erneut mit
chemisch abgeschiedenem Nickel und Gold
beschichtet wurden.

Die Beschreibung der Ursache von Be-
schichtungsfehlern dieser Art kann nur
durch sputternde Verfahren durchgefihrt
werden mit einer einfachen Quantifizie-
rungsroutine und der Maoglichkeit, auch
Tiefen von mehreren Mikrometern zu sput-
tern.

Lesen Sie weiter unter womag-online.de

WOMag-online-Abonnenten steht der

gesamte Beitrag zum Download zur Ver-

fligung. Im Weiteren werden folgende

Inhalte geboten:

— Kupfernachweis auf Leiterplatten

— Korngrenzenzementit in Ronden

— Verunreinigungen an Herzschritt-
machern

— Spannungsbildung an Polycarbonat-
Bauteilen

— Bruchbeurteilung am REM

Der Gesamtumfang des Beitrags betragt

etwa 4 Seiten mit 5 Abbildungen.

Innovative Messtechnik
in hochster Qualitat aus dem Hause FISCHER

Wissen, Kompetenz, Erfahrung — nach diesem Grundsatz
entwickelt man bei FISCHER seit 1953 innovative Mess- und Analyse-

gerdte fir die unterschiedlichsten Industrien und Anwendungen. Messtechnik von
FISCHER ist heute iiberall auf der Welt im Einsatz, wo Richtigkeit, Prazision

und Zuverlassigkeit gefordert sind.

Ob flexible Schichtdickenmessung oder exakte Materialanalyse, feinste Mikrohértebe-
stimmung oder vielseitige Werkstoffprisfung — FISCHER hat die passende Techno-

logie fir optimale Ergebnisse mit hdchster Prazision. Weltweit vertrauen

Industrie, Forschung und Wissenschaft auf die Zuverlassigkeit und
Genavigkeit der Gerdte. Dieser Verantwortung stellt sich FISCHER
mit einer konsequenten Entwicklungs- und Qualitatsstrategie fir

modernste Messsysteme und innovative Software.

_ Schichtdicke [Lli Materialanalyse 32| Mikrohérte Q) Werkstoffprifung
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Cost Engineering —
Gemeinsam zur optimalen Beschichtung

Von Thomas Frey, IMO Oberflichentechnik GmbH, Konigsbach-Stein, und

Oliver Stieler, KLEINER GmbH Stanztechnik, Pforzheim

In vielen aktuellen Fachgesprachen der Industrie fiir Kontaktteile fallen die aus dem Englischen iibernommenen Begriffe Design-to-
Cost oder Cost Engineering. Was dies, nicht nur fiir die abteilungs- sondern vor allem auch firmeniibergreifende fachliche Zusammen-
arbeit zwischen Stanzteilhersteller und Galvanikbetrieb bedeutet, beschreibt der vorliegende Beitrag fiir die Anwendungen in der Kon-
taktteileindustrie. Hierbei steht die fachliche Kommunikation entlang der Wertschopfungskette der Lieferanten und die gemeinsame
Festlegung von Geometrie und Schichtsystem im Vordergrund. Ein isoliertes Betrachten unter der klassischen Abfolge von Anfrage
und Angebot funktioniert hier nicht mehr. Damit ist eine zentrale Herausforderung formuliert: Wie lassen sich in enger Kooperation
die Fertigungsprozesse in der Stanztechnik, Galvanik und Baugruppenmontage von Anfang an kostenoptimal gestalten. Zur Herstel-
lung eines qualitativ hochwertigen Kontakts tragen, neben der galvanischen Beschichtung, sehr viele Punkte zum Erfolg bei. Unter an-
derem ist die optimale Ausfiihrung des Kontaktteil-Designs sowie die Grund- und Schichtwerkstoffqualitat ein entscheidender Faktor,
welcher oft vernachlissigt wird und in der galvanischen Beschichtung oder im folgenden Biege-/Trennprozess der Stanztechnik fiir
einen erheblichen Mehraufwand sorgt. Eventuell wird eine kostengiinstige Beschichtung mit der zuvor entwickelten Kontaktteilgeo-
metrie unmoglich gemacht. Bei der Rohmaterialauswahl werden neben den Eigenschaften der Materialoberfldche auch allgemeinen
Eigenschaften von Bandern fiir die Beschichtung, wie zum Beispiel Rollkrimmung, Sdbelkriimmung, Torsion, Breite oder Dicke, an-
gesprochen. Im Speziellen werden konstruktive Besonderheiten des Rohmaterials in Verbindung mit Selektivwerkzeugen beim Gal-
vanisieren von Bandern und deren Toleranzen diskutiert. Bei den Schichtwerkstoffen werden die Vor- und Nachteile der Metalle wie
Gold, Palladium, Silber, Zinn, Weibronze, Nickel und Kupfer ausgefiihrt und allgemeine Regeln der Beschichtung, wie beispielsweise
Auslaufzonen oder Schichtdickentoleranzen ausfiihrlich beschrieben.

1 Unternehmensiibergreifende
Kommunikation der Lieferanten

Abhangig von den vielféltigen Kundenprofi-
len erhalten die Unternehmen in der Stanz-
technik Produktdesigns beziehungsweise
Kontaktteilgeometrien in den unterschied-
lichsten Stadien der Entwicklung. Diese
gehen vom sprichwortlichen weifsen Blatt
Papier und einer ersten Idee bis zur voll-
standig ausgearbeiteten Kontaktteilzeich-
nung einschliellich angegebener Ab- und
Aufspulrichtungen mit galvanotechnisch
optimierten Messpunkten.

Schon hier sind die Erfahrungen des Galva-
niseurs hinsichtlich der Formgebung ein-
zubeziehen. Je spater die Einbeziehung
der Galvanotechnik in den Produktent-
stehungsprozess erfolgt, desto vielfaltiger
konnen die zu I6senden Probleme der fol-
genden Fertigungsprozesse werden. Dies
wirkt wieder weiter in Richtung Produkt-
kosten auf Grund verringerter Ausbeute
(Qualitatsmangel) und spaterer Produk-
tausfalle (nach erforderlichen Kompromis-
sen in der Kette Produktdesign-Werkstoff-
auswahl-galvanischer Prozess).

Gleichzeitig wird in enger Kooperation dazu
beigetragen, Erfahrungen und Wissen aus
der Geometriegestaltung und Galvanik sys-
tematisch auf beide Seiten zu Gbertragen.
Trotz langjdhriger Erfahrung und hoher
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Abb. 1: Optimiertes Produktdesign — Ergebnis kooperativer Bauteilauslegung

personlicher Fachkompetenz ist heute er-
kennbar, dass ein Universalwissen auf-
grund hoher technischer Spezialisierungs-
grade nicht mehr ausreichend vorhanden
sein kann. Umfangreiche, tiefgreifende
Inhouse-Schulungen sowie gemeinsame
Messkampagnen in den Laboren tragen zu
dieser Kollaboration bei. Durch eine {ber-
schneidende Teilnahme an gemeinsamen
Techniktagen wird nachhaltig das koopera-
tive Lernen und Wissen unterstitzt.

Der Fokus liegt hierbei nicht nur bei den
personellen Fahigkeiten in den Konst-
ruktions- und Entwicklungsabteilungen
sondern vor allem bei der Auswahl fdhi-
ger Kontaktsysteme im Sinne einer sorg-
faltigen Materialauswahl und eines wohl
Gberlegtem, kostenbewullt optimiertem

Produktdesigns (Abb. 1). Die Kenntnis des
Qualitatskreises fiir beschichtete Kontakte
spielt hier eine wesentliche Rolle.

In Abbildung 2 ist ein Qualitatskreis fir ei-
nen galvanischen Prozess gezeigt. Jeder
Schritt im Gesamtprozess der Herstellung
eines qualitativ hochwertigen Produktes in
der Galvanotechnik unterliegt Kontrollen
und Prozeduren. Jeder Teilprozess bedarf
fiir sich der Optimierung. Dies beginnt be-
reits bei der Bauteilgeometrie.

Erst die Qualitat aus der Summe der Teil-
prozesse ergibt die Konstanz des Gesamt-
prozesses und damit des Kontaktteils.
Qualitat bedeutet in diesem Zusammen-
hang: Ein den Anforderungen des Kunden
entsprechendes Produkt, das sich durch
eine hohe Produktgiite und zuverlassige
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Abb. 2: Qualitatskreis fir galvanisch beschichtete Kontaktteile [1] far dekorative
und funktionelle
Oberflachen

Funktionalitat Gber die Produktlebensdauer
auszeichnet und kostengiinstig hergestellt wer-
den kann, zu liefern [1].

Der folgende Abschnitt befasst sich daher mit
der Qualitat des Produktdesigns sowie der
Grund- und Schichtwerkstoffqualitat, die einen
entscheidenden Faktor zur Kostenreduzierung
der galvanischen Beschichtung darstellt oder
die Beschichtung erst moglich macht.

2 Anforderungen der Galvanotechnik an
Rohmaterial und Materialkonstruktion

Bevor das Galvanisieren im Detail angegangen
wird, ist darauf zu achten, dass das Vormateri-
al eine Oberflachenbeschaffenheit hat, die das
Beschichten grundsatzlich zulasst. Die Oberfla-
chenbeschaffenheit kann entscheidenden Ein-
fluss auf die Galvanisierbarkeit haben und zu
spateren Oberflachenfehlern fiihren. Sie ist
durch das Herstell- und Verarbeitungsverfah-
ren des Vormaterials gegeben. Fehler im Her-
stellprozess konnen daher zu Inhomogenitaten
der Oberflache fiihren (Lunker, Materiallber-
lappungen, Einschlisse, Kerben) diese wer-
den erganzt durch Walz- und Oxidhaute, Riick-
stdnde von Lotprozessen, Glasstrahlen sowie
schwer entfernbare Ole und Fette [1]. Stanzéle
sollten daher wassrig entfettbar sein und das
Grundmaterial einen geringen Befettungsgrad
aufweisen. Zusatzlich sollten die Oberflachen
frei von Silizium sein.

2.1 Hundeknocheneffekt

Bei der elektrolytischen Metallabscheidung
muss grundsatzlich eine GesetzmaRigkeit be-
achtet werden. Hierbei handelt es sich um die
Niederschlagsdicke der Abscheidung, die nicht

gleichmaRig Gber die Oberflache des galvani-
sierten Werkstlcks verteilt ist. Allgemein ist
die Kathodenstromdichte und somit die Dicke
des Niederschlags an Ecken, Kanten und her-
vorspringenden Flachen oder Punkten héher,

Walter Lemmen GmbH
+49 (0) 93 42 - 7851
info@walterlemmen.de
www.walterlemmen.de

10(2015 WOlicy WPV




OBERFLACHEN

Abb. 3: Schematische Darstellung des Hundekno-
chen-Effektes [5]

in Vertiefungen sowie in mittleren Zonen
groRer Flachen niedriger als die rechnerisch
zu erwartende Schichtstarke [4].

Abbildung 3 zeigt schematisch die Verdich-
tung der Stromfeldlinien und damit die Er-
hohung der Stromdichte auf den Ecken ei-
nes Werkstlcks [5]. Aus dieser héheren
Kathodenstromdichte ergibt sich an diesen
Stellen eine verstarkte Metallabscheidung,
den sogenannten Hundeknochen-Effekt [6].
Dieser spielt speziell beim Design von Mes-
ser- und Stiftkontakten, Stanzkanten, gebo-
genen Teilen, Ecken, Kanten, engen Winkeln
sowie bei der Wartung der Stanzwerkzeuge

eine wichtige Rolle. Um diesen nachteiligen
Effekt zu reduzieren und eine gleichmaRige
Abscheidung in engen Winkeln zu gewahr-
leisten, sollten Kontaktspitzen, Ecken, Kan-
ten und Winkel méglichst abgerundet aus-
geflihrt werden.

Auch schlecht gewartete Stanzwerkzeuge
kénnen zu ausgepragten Stanzkanten fiih-
ren, die den Aufbau von Metallen an die-
sen Stellen fordern. Zur Vermeidung sollten
Stanzwerkzeuge deshalb regelmafig ge-
wartet werden [5]. In Abbildung 4 sind eini-
ge Beispiele zur Verbesserung der Schicht-
verteilung aufgezeigt [1].

2.2 Verformbarkeit

Viele Bauteile im Bereich der Steckverbin-
der werden im Rohzustand oder nach der
galvanischen Beschichtung verformt. Bei-
spielsweise das Abwinkeln von Anschluss-
pfosten, Ausbiegen von Kontaktkuppen,
Rollen von Kontaktbuchsen und Steckern.

Findet diese Verformung nach der galvani-
schen Beschichtung statt, beispielsweise bei
der Veredelung von Vollbandern oder vor-
gestanzten Bandern, kann es durch die un-
terschiedliche Verformbarkeit der Grund-
und Schichtwerkstoffe zur Rissbildung in

Abb. 4: Beispiele zur Verbesserung der Schichtverteilung: a) Stanzkanten, b) Ecken, Kanten

und enge Winkel, c) Kontaktspitze [5]

Abb. 5: Schliffbild einer gerissenen Nickel-Hartgold-Schicht (1000-fach mit Schutzkupfer)

pr:y WOIizg 102015

der Oberflache kommen. Im Grenzfall kann
sogar bei guter Haftung und hoher Festig-
keit des Schichtwerkstoffes das Grundma-
terial mit einreifen. Es besteht die Gefahr
eines Bruches an den Biegestellen, eines
Schwingungsrisses und Spannungsrisskor-
rosion an den Federstellen.

Kontaktkorrosion kann auftreten durch den
Potentialunterschied zwischen Grundwerk-
stoff und Schichtwerkstoff [1]. Typische
Beispiele sind hierbei Nickel-, Hartgold-,
Palladium- und Palladium-Nickel-Legie-
rungsschichten, die bei Verformung zur
Rissbildung neigen. Bei Einsatz dieser
Schichten oder Schichtsysteme ist es sinn-
voll das Vorstanzen und Biegen kritischer
Stellen vor der Veredelung durchzufiihren
(z. B. Kontaktkuppen, Pragungen, gerollte
Buchsen / Stecker). Abbildung 5 zeigt ein
Schliffbild einer gerissenen Nickel-Hart-
gold-Schicht. Vor der Praparation wird ein
Schutzkupfer aufgebracht.

2.3 Bandgalvanik -
Geometrische Anforderungen

Bei der Beschichtung von gestanzten Ban-
dernals auch Vollbandern sind allgemein ei-
nige spezielle, geometrische Voraussetzun-
gen zu beachten, damit eine Bearbeitung
mit den bekannten Selektivtechniken: Tau-
chen, Brush, Streifen und Spot lberhaupt
ermdglicht wird. Die maximale Bandbreite
betrdgt hierbei 150 mm bei einer Banddi-
cke von maximal 1,5 mm, in bestimmten
Fallen bis 2 mm. Die Geometrische Dicke
(3D) eines Stanzbandes, wie in Abbildung 6
dargestellt, darf maximal 6 mm betragen,
in gewissen Konstruktionen sind bis 10 mm
moglich. Weiterhin sollte das Bandmateri-
al frei von Roll- und Sabelkrimmung sein.

Lesen Sie weiter unter womag-online.de

WOMag-online-Abonnenten steht der

gesamte Beitrag zum Download zur Ver-

fligung. Weitere Abschnitte des Beitrags

sind:

— Spulen/Coil/Verpackung von Band

— Besonderheiten der Selektivtechni-
ken mit Tauch-, Brush-, Streifen- und
Spot-Technik

— Galvanische Einzelteilbeschichtung

— Schichtmetalle Gold, Palladium, Sil-
ber, Zinn, WeiRbronze, Nickel und
Kupfer

Der Gesamtumfang des Beitrags betragt

etwa 8 Seiten mit 20 Abbildungen und

10 Literaturhinweisen.
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Atmospharendruck-Plasmabeschichtungen
als ein Werkzeug im Technologiebaukasten
fur die Oberflachenfunktionalisierung

Von A. Pfuch, J. Schmidt, A. Heft, O. Beier, W. Hering und B. Griinler, Innovent e.V., Jena

Mithilfe modernster Verfahren lassen sich Oberflichen in vielerlei Hinsicht modifizieren. Dabei stellt die Atmospharendruck-Plasma-
beschichtung eine relativ neue Methode dar. Und, gerade im Zusammenwirken mit anderen Methoden der Oberflichenmodifizierung,
erweist sich die APCVD als Verfahren mit grofRer Perspektive.

Atmospheric Pressure Plasma Coating as a Technological Tool for Functionalisation of Surfaces

Surfaces can be modified for many intents and purposes by use of modern technologies. In this context the atmospheric pressure
plasma coating process is a comparatively new technology. And, just in combination with other surface modification methods, the
APCVD seems to be a method with a great perspective.

1 Atmospharische Plasmen
als Beschichtungswerkzeug

An dieser Stelle wurde schon mehrfach
Gber funktionelle Plasmabeschichtungen
auf unterschiedlichen Substratmaterialien
berichtet. Dabei sei auf antimikrobiell wir-
kende Oberflachen auf verschiedenen me-
dizintechnisch relevanten Werkstoffen ver-
wiesen [1], auf malgeschneiderte Losun-
gen zur Beschichtung von Textilmateriali-
en [2] oder auf Enthaftungsschichten auf
Pragewerkzeugen, die fiir die Kunststoff-
industrie von Interesse sind [3]. All diesen
Plasmabeschichtungen ist gemein, dass sie
unter Normaldruckbedingungen durchge-
fihrt werden kénnen.

Bei der APCVD (APCVD: Atmospheric Pres-
sure Plasma Chemical Vapour Deposition)
werden chemische Vorldufersubstanzen
(Precursoren), die firr die angestrebte funk-
tionelle Beschichtung geeignet erscheinen,
in den Gasstrom des Plasmajets eindosiert
(Abb. 1). Im Resultat dessen erfolgen die
chemische Umsetzung der Precursoren und
das Aufwachsen einer Beschichtung auf
dem Tragermaterial. Die Beschichtungen
selbst sind sehr diinn, Gblicherweise im Be-
reich bis etwa 200 Nanometer, mit einstell-
baren Rauheiten, die ebenfalls im Bereich
weniger Nanometer liegen. Diese Metho-
dik der Schichtabscheidung ist mittlerweile
Stand der Technik und kann auch auf tem-
peraturempfindlichen Substraten ange-
wandt werden, bevorzugt werden funkti-
onelle Beschichtungen auf der Basis von
SiO, oder TiO, hergestellt [4]. Einsatzgebie-
te finden sich insbesondere im Bereich des

Abb. 1: Schema der APCVD-Abscheidung

Korrosionsschutzes fiir Leichtmetalle [5]
oder im Bereich einstellbarer hydrophil-hy-
drophober Oberflachen [6].

Mit Blick auf weitere potentielle Applika-
tionen sind dagegen APCVD-Komposit-
beschichtungen viel interessanter. Wie
bei den einfachen APCVD-Prozessen wer-
den auch hier dinne Schichten erzeugt,
allerdings dienen diese als Matrixmate-
rial fUr definiert ausgewahlte Nanoparti-
kel, die wahrend des Schichtwachstums
in die aufwachsende Schicht implemen-
tiert werden. Erreicht wird dies durch eine
zusatzliche Tragergaszufiihrung, die mit

entsprechenden Losungen oder Nanoparti-
keldispersionen bespeist wird (Abb. 1). Die
verwendeten Losungen und Dispersionen
werden in einem eigens entwickelten und
patentierten Zerstdubersystem in Aero-
sole mit TropfchengroRen bis in den Sub-
um-Bereich Gberfiihrt und der Plasmazone
zugefiihrt. Querschliffe an beschichteten
Siliziumwafern zeigen die dadurch erzielte
geringe GroRRe und die homogene Vertei-
lung der Nanopartikelagglomerate inner-
halb der erzeugten Dlnnschichten (Abb. 2).

Mit dieser Methode der Herstellung von
Kompositbeschichtungen stehen nunmehr
zwei praktisch voneinander unabhangi-
ge Stellschrauben zur Verfligung, um die
Oberflacheneigenschaften von Werkstof-
fen zu beeinflussen: zum einen die in gewis-
sen Rahmen einstellbaren Eigenschaften
der Matrixschicht selbst (z. B. Benetzbar-
keit, Barrierewirkung, photokatalytische Ei-
genschaften), zum anderen die Eigenschaf-
ten, die durch die eingebetteten Partikel

Abb. 2: Bruchkante einer silberhaltigen SiO -
Schicht auf Silizium

10(2015 WOlicy PAS]




OBERFLACHEN

Abb. 3: Blick in das AD-Plasma-Beschichtungslabor von Innovent

Innovent — AD-Plasmalabor in Stichpunkten

— diverse Einzel-Jetplasmen (Tigres, Plasmatreat, neoplas, relyon)

— Mehrfach-Jetplasma (Tigres)
— DBD Panel Treater (Ahlbrandt)

— DBD (Ahlbrandt) in Kopplung mit Sol-Gel-Beschichtungssystem (Rolle-zu-Rolle)

— OES zur Plasmacharakterisierung (Plasus)
— diverse x-y-Verfahreinheiten
— 3D-Manipulator (Universal Robots)

— Precursor-Dosiereinrichtungen (Sura Instruments)
— Schlauchpumpe (Ismatec) und LARS-Zerstaubereinheit (Innovent)
— Umrollsystem fiir APCVD-Fadenbehandlung

begriindet sind (antimikrobielle Wirkung,
fluoreszierende Wirkung, Trennwirkung).

Als Wirkmedium wurden bisher bakteri-
zid wirkende Materialien wie Silber, Kupfer
oder Zink, siliziumorganische Zusatze zur
Herstellung von Trennschichten oder auch
organische und anorganische Fluoreszenz-
partikel zur Herstellung von Produktkenn-
zeichnungen erfolgreich eingesetzt.

2 Das neue Atmospharendruck-
Plasmabeschichtungslabor
bei Innovent

Innovent als wirtschaftsnahe Forschungs-
einrichtung ist bemiiht, den Kunden im Rah-
men von gemeinsamen Entwicklungsvor-
haben eine bestmdogliche Betreuung und
Beratung zukommen zu lassen. Im Bereich
der Plasmatechnik schliet das eine unvor-
eingenommene Herangehensweise an die
vorliegende Problemstellung ein, insbe-
sondere ohne eine mogliche Fokussierung

)} WOIlicg 102015

auf die Verwendung von Plasmaquellen ei-
nes jeweiligen Anbieters. Bei den von Inno-
vent durchgefiihrten Entwicklungsaufga-
ben wird davon ausgegangen, dass fiir jede
Applikation herstellerunabhédngig die eine
oder die andere Plasmaquelle mit konkret
erarbeiteten Prozessparametern eine L6-
sung darstellt.

Um den weit gefacherten Bedirfnissen
der Kunden noch mehr gerecht zu wer-
den, wurden Ende 2014 entsprechende
Raumlichkeiten bei Innovent umgestaltet
und das bestehende Labor mit neuer An-
lagentechnik aufgeristet. Das schuf die
Voraussetzungen, um zukinftige Ent-
wicklungsauftrage und gemeinsame For-
schungskooperationen noch effektiver
und zielorientierter durchfiihren zu kén-
nen. Konkret ist Innovent nun in der Lage,
durch Verwendung von Robotertechnik
auch komplexere 3D-Geometrien bearbei-
ten zu kénnen. Zudem wurde in neue AD-
Plasmaanlagen investiert (Jetplasma, DBD),

um die Bandbreite der Industrieanfragen
besser abdecken zu kénnen (vorhandene
Anlagentechnik u. a. in [7]). Das neue AD-
Plasmabeschichtungslabor (Abb. 3) wurde
im Juni 2015 unter Beteiligung von mehr
als 50 angereisten Gasten aus Industrie
und Forschung eingeweiht; im Rahmen-
programm zur Einweihungsveranstaltung
wurden neben der Laborbesichtigung auch
aktuelle Entwicklungen bei Innovent in Vor-
tragen vorgestellt.

3 APCVD als Teil
im Technologiebaukasten

Neben den Prozessen der atmospharischen
Plasmabeschichtung sind alternative mo-
derne Verfahren der Oberflachentechnik,
die unter Normaldruckbedingungen ab-
laufen, von immensem Interesse. Fir die
Industrie fihren derartige Normaldruck-
verfahren in aller Regel zu geringen oder
Uiberschaubaren Kompromissen, wenn es
um die Implementierung der Techniken in
die entsprechenden Fertigungslinien geht.
Fir zuklnftige Entwicklungsaufgaben ist es
aus Sicht der Innovent von groRem Vorteil,
die spezifischen Besonderheiten einzelner
Verfahren synergetisch zu nutzen. Gerade
in der Kombination von Einzeltechniken er-
schlieft sich ein groRes Potenzial, wenn es
um die Optimierung von Oberflacheneigen-
schaften geht.

In Abbildung 4 sind vier grundlegende Pro-
zesse fur Oberflichenmodifizierungen un-
ter Normaldruckbedingungen dargestellt,
neben der APCVD sind dies die CCVD (Com-
bustion-CVD, Pyrosil®-Technik), die Sol-Gel-
Technik sowie galvanische Prozesse und
Prozesse der Plasmachemischen Oxidati-
on (PCO®). Alle diese Prozesse werden in
Entwicklungsprojekten bei Innovent ange-
wendet. Natirlich sind die Verfahren ein-
zeln einsetzbar, um neuartige Modifikatio-
nen von Werkstoffoberflachen zu erzielen.

Lesen Sie weiter unter womag-online.de

WOMag-online-Abonnenten steht der
gesamte Beitrag zum Download zur
Verfligung. Im weiteren werden die
Herstellung von hochabsorbierenden
Leichtmetalloberflachen und von Bar-
riereschichten durch Kombination von
Technologien vorgestellt.

Der Gesamtumfang des Beitrags betragt
etwa 3,5 Seiten mit 7 Abbildungen und
12 Literaturhinweisen.



Dienstleister mit umfassendem Servicepaket

Benseler in Markgroningen baut seinen Bereich Messendes Priifen aus

OBERFLACHEN

Im April 2014 installierte Benseler in Markgroningen eine neue Sortiermaschine fiir den Arbeitsschritt messendes Priifen. Inzwischen
hat das Unternehmen den Maschinenpark um zwei weitere Slot- und zwei Glastelleranlagen aufgeriistet. Damit kann der Zulieferer
nun nicht nur Schrauben im M4- bis M10-Bereich mit Langen von bis zu 60 Millimeter, sondern auch andere Gewindeteile wie Muttern
und Scheiben priifen. Doch dieser Service umfasst weit mehr als das reine Sortieren: Benseler iibernimmt auf Wunsch den gesamten
anschlieRenden Dispositions- und Logistikaufwand seiner Kunden zum Endabnehmer.

Mit dem Ausbau des Bereichs Messendes
Priifen von Schiittware hat Benseler sei-
ne Sortierkapazitdten verfinffacht. Er-
ganzend hat das Unternehmen weiteres
PersonaleingestelltundarbeitetnunimDrei-
Schicht-Betrieb. Wie Ralf Ripberger, Leiter
Mess- und Sortiertechnik der Benseler
Oberflachentechnik GmbH, erklart, wird
das Unternehmen fiir die Kunden damit
quasi eine verlangerte Werkbank. Und
Kerstin Schumann, Leiterin Vertrieb, er-
ganzt: Mit dieser Kapazititserweiterung
und der anschliefienden Abwicklung der Lo-
gistik kbnnen wir unseren Kunden ein Kom-
plettpaket aus Korrosionsschutz, hoher
Qualitdt mit dem 0-ppm-Fehlerziel und um-
fassendem Service zur Verfiigung stellen.

Benseler bietet seit vergangenem Jahr —zu-
satzlich zu den verschiedenen Korrosions-
schutzsystemen fiir das Beschichten von
Schittgut und Gestellware — alle Méglich-
keiten des messenden Priifens fiir Schrau-
ben im M4- bis M10-Bereich mit Langen
von bis zu 60 Millimeter an: Kern- und

Schaftdurchmesser, Steigung oder Spitz-
bogen bei Gewinden, Uberstinde oder er-
kennbare Risse bei Schraubenkdpfen oder
der Abstand gegeniiberliegender Ecken bei
den AuRenkonturen — um nur einige Prif-
faktoren zu nennen. Mit den beiden neuen
Slottelleranlagen, die jeweils mit einer
360°-Priifeinheit ausgestattet sind, kann
der Zulieferer nun ein weiteres Prifkrite-
rium offerieren: die Rundumpriifung des
Gewindes. Moglich macht dies — wie bei
den anderen Sortierkriterien auch — ein
komplexes Kamerasystem in Kombination
mit einer entsprechenden Bildverarbei-
tungssoftware.

Nach demselben Prinzip arbeiten auch die
beiden neuen Glastelleranlagen, die auf
das prazise Sortieren von liegenden Teilen
ausgerichtet sind. Die ober- und unterhalb
sowie seitlich der Glasteller angeordneten
Kameras konnen hier allerdings auch im
Prinzip in die Gewinde hineinsehen. Dieser
Blick ist eine weitere Garantie fiir die groft-
mogliche Fehlerfreiheit der zu prifenden

Die neue Sortiertechnik sortiert fehlerhafte Teile bis auf wenige ppm (parts per million) aus. Teile, die die
Slot- und Glastelleranlagen als NiO (Nicht in Ordnung) erkennt, landen in einem separaten Behalter und
werden als Schrott deklariert, wenn sie auch ein zweites Mal der Sichtung nicht standhalten

Uber Benseler

Benseler ist kompetenter Dienstleister
und Partner fiir technisch anspruchsvol-
le Lésungen in den Bereichen Beschich-
tung, Oberflachenveredelung, Entgra-
tung und elektrochemische Formgebung
von Serienteilen. Die Firmengruppe mit
Sitz in Markgréningen bei Stuttgart be-
steht aus den drei Geschaftsbereichen
Organische Beschichtungen, Diinn-
schichtkorrosionsschutzsysteme sowie
Entgratungen. Das Unternehmen entwi-
ckelt seine Kernprozesse stetig weiter,
erganzt sie um vor- und nachgelagerte
Prozesse und pflegt Systempartner-
schaften mit seinen Kunden. Acht Stand-
orte in Deutschland stellen auch die
rdumliche Nahe zum Kunden sicher. Die
Firmengruppe erzielte im Geschaftsjahr
2014 einen Umsatz von rund 130 Milli-
onen Euro. Derzeit sind ber 950 Mit-
arbeiter beschaftigt. Nachhaltigkeit und
soziales Engagement pragen neben tech-
nischer Expertise das Handeln des seit
Uber 50 Jahren bestehenden Familien-
unternehmens.

www.benseler.de

Komponenten. Denn mithilfe dieser neu-
en Sortiertechnik lassen sich fehlerhafte
Teile bis auf wenige ppm (parts per milli-
on) aussortieren. Alle Teile, welche die Slot-
und Glastelleranlagen als NiO (Nicht in Ord-
nung) erkennen, landen in einem separaten
Behélter. Wenn sie auch ein zweites Mal
der Sichtung nicht standhalten, werden sie
als Schrott deklariert. Alle mit dem Merk-
mal in Ordnung identifizierten Schrauben
werden entsprechend den Kundenwiin-
schen verpackt und versandfertig gemacht.

Uber das reine Sortieren hinaus

Benseler hat mit dem Ausbau des Bereichs
Messendes Priifen fir Gewindeteile auf die
steigende Nachfrage der Hersteller nach
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Mithilfe der neuen Glastelleranlagen prift Bense-
ler liegend zu prifende Teile, wie etwa die im Bild
zu sehenden kopflastigen Schrauben

Lieferungen mit 0-ppm-Fehlerziel reagiert.
Inzwischen umfasst dieser Service jedoch
weit mehr als das reine Sortieren in Gut-
und Schlechtteile: Auf Wunsch wird der
gesamte anschlieRende Dispositions- und
Logistikaufwand der Kunden bis zum End-
abnehmer (ibernommen; das heiRt Lage-
rung, stiickzahlgenaue Verpackung in den
gewilinschten LosgroRen mit der entspre-
chenden Kennzeichnung per Label und den
korrespondierenden Begleitpapieren so-
wie das am individuellen Produktionsbe-
darf ausgerichtete Losschicken der Teile
direkt ins jeweilige OEM-Werk — ohne Um-
weg Uber den Kunden.

Fir diese passgenaue Disposition bietet
Benseler seinen Auftraggebern an, sich mit
deren IT-System zu verbinden, um die ge-
nauen Abruflosgréfen einsehen und die
Auftrage sowohl beim Kunden als auch bei
dessen Endabnehmer ein- und ausbuchen
zu kénnen. Die Vorteil fur die Kunden liegt
auf der Hand: Der Aufwand fir Verwaltung
und Zustellung reduziert sich deutlich.
Nicht zu vergessen das Plus fiir die Umwelt,
denn unnotige Transportwege fallen auf
diese Weise weg.

Benseler-Firmengruppe
Zeppelinstrale 28, D-71706 Markgroningen

Starker Vertriebspartner in den USA:
Mafac und Jayco Cleaning arbeiten Hand in Hand

Mafac, Hersteller von Maschinen zur in-
dustriellen Teilereinigung aus Alpirsbach,
unterhalt ein weltweites Netzwerk an Ver-
triebs- und Servicepartnern, um eine rei-
bungslose Distribution, eine zuverlassige
Prozesseinfiihrung und -optimierung sowie
einen schnellen Service zu gewahrleisten.
Das Unternehmen Jayco Cleaning Techno-
logies, ansassig in Ohio/USA, vertritt die Fir-
ma Mafac auf den Markten Nordamerikas
und Kanadas. Mit der Er6ffnung des neuen
Technikzentrums mit Vorfiihrraum vor Ort
stehen zwei Mafac-Maschinen fir Testrei-
nigungen und Versuche zur Verfligung.

Die Vertriebspartner der Firma Mafac ste-
hen Kunden in aller Welt fiir jegliche Fragen
rund um die Reinigungsanlagen beratend
zur Seite. Angesichts der erfreulich stabi-
len Nachfrage nach Anlagen fiir die Teilerei-
nigung seitens US-amerikanischer Produk-
tionsbetriebe entschloss man sich 2012,
eine neue Partnerschaft mit dem Unter-
nehmen Jayco Cleaning Technologies einzu-
gehen. Unser Fokus liegt auf der hochwerti-
gen Endreinigung von Prézisionsteilen, sagt
Jay Nawani, Geschéftsfiihrer bei Jayco. Um
die Kundenanfragen abdecken zu kénnen,
suche man kompetente Partner, die stim-
mig zum eigenen Firmenprofil passen und
hochwertige Reinigungslosungen anbieten.
Mit Mafac habe man beides gefunden.

Gemeinsam mit seinem Team aus sechs
Mitarbeitern bedient er vor allem im mitt-
leren Westen und dem Nordosten der
USA die Branchen Automotive, Luftfahrt
und Medizintechnik mit Reinigungsanla-
gen und dem zugehorigen Equipment. Um

EPA WOIlzg 102015

dem Kunden vor Ort mehr Service zu bie-
ten, wurde ein neues Technikzentrum mit
Vorfiihrraum in Ohio eroffnet, das Rei-
nigungsequipment aus allen Produktlini-
en von Jayco beherbergt. Aus dem Hause
Mafac stehen die beiden Maschinen Mafac
ELBA und Mafac JAVA fir Testreinigungen
und Versuche zur Verfligung. Laut Jay Na-
wani wird die hohe Qualitat der deutschen
Reinigungsanlagen von den Amerikanern
sehr geschatzt. Besonders die Mafac PAL-
MA, eine Spritz- und Flutreinigungsanlage
fir Bauteile mit komplexen Geometrien,
gehore zu den derzeit beliebtesten Reini-
gungsanlagen.

Von dem konstanten Informationsaus-
tausch zwischen dem US-amerikanischen
Vertriebspartner und dem Anlagenbau-
er aus dem Schwarzwald profitieren beide
Unternehmen gleichermalen. Nach Aus-
sage von Bettina Kern, Marketingleiterin
bei Mafac, unterstiitzt Mafac seine Ver-
triebspartner bei Messen, bietet regelma-
Rig Produktschulungen an und bleibt stetig

in persdnlichem Kontakt, um tiber die eige-
nen Vertriebswege die Kunden schnell und
zuverldssig erreichen zu kénnen.

Uber Mafac:

MAFAC ist einer der fihrenden Hersteller
in der wassrigen Teilereinigung. Das Un-
ternehmen bietet ein breites Spektrum an
Kompaktmaschinen, die je nach Kundenbe-
darf vielfaltige Reinigungsanforderungen
erfillen kénnen.

Uber Jayco Cleaning Technologies:

Das Unternehmen JAYCO Cleaning Techno-
logies ist Spezialist, wenn es um die hoch-
wertige Endreinigung von Prazisionsteilen
geht. Das Unternehmen aus Ohio/USA un-
terstiitzt seine Kunden bei Projektanfragen
rund um die industrielle Teilereinigung, von
der Testreinigung lber die Inbetriebnahme
bis zur Prozessoptimierung.

www.mafac.de

Das neue Technikzentrum mit Vorfihrraum in Ohio/USA
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Beschichten von nichtmetallischen Grundwerkstoffen

Bericht vom Winterthurer Oberflichentag 2015

Im Rahmen des jahrlich stattfindenden
Winterthurer Oberflachentages (WOT)
prasentieren Expertinnen und Experten
aus Industrie und Hochschulen aktuel-
le Themen, Markttrends und Entwicklun-
gen aus den Bereichen Oberflachentechnik
und Beschichtungen. Auf der begleitenden
Ausstellung werden neue Produkte sowie
Angebote aus dem Bereich der Oberfla-
chentechnik vorgestellt. Die Veranstaltung
wird von dem Spin-off-Unternehmen Win-
terthur Instruments sowie dem Institute of
Materials and Process Engineering IMPE
der ZHAW School of Engineering organi-
siert und durch das NTN Innovative Ober-
flachen unterstiitzt.

Das Beschichten von nichtmetallischen
Werkstoffen stellt sowohl Beschichtungs-
entwickler als auch Beschichter vor be-
sondere Herausforderungen. Empfindliche
Substrate lassen nur moderate Hartungs-
temperaturen zu, viele Substrate sind fle-
xibel und elastisch oder es ist schwierig,
Haftung zum nichtmetallischen Substrat zu
erreichen. Da in Massenmarkten hohe Be-
schichtungsgeschwindigkeiten gefordert
werden, sind die Hartungszeiten meist
kurz. Weiter wird die Analytik wegen unre-
gelmaBiger Untergriinde erschwert. Diese
Herausforderungen waren die Motivation,
sich der Thematik aus unterschiedlichen
Sichtweisen zu nahern.

Das Spinn-off-Unternehmen Winterthur
Instruments entwickelt und verkauft den
CoatMaster zur Messung der Schicht-
dicke, des thermischen Schichtwiderstands
und anderer Eigenschaften von Beschich-
tungen. Die Systeme werden zur Quali-
tatssicherung und Prozesskontrolle in der
Pulverbeschichtung, Nasslackbeschich-
tung und im thermischen Spritzen einge-
setzt. Kunden benutzen die Systeme um die
Schichtdicke friihzeitig im Prozess zu mes-
sen, auch auf Teilen mit nassen und nicht-
eingebrannten Beschichtungen.

Das IMPE Institute of Materials and Pro-
cess Engineering der ZHAW School of En-
gineering verfiigt (ber umfassende Kom-
petenzen in Materialwissenschaften und
Verfahrenstechnik, deren Kombination die
Entwicklung von innovativen Materialien,
Beschichtungen, Herstellungsverfahren
sowie von Prozessen und Anlagen ermog-
licht. Der Fokus der Aktivitdten der rund

40 Mitarbeitenden liegt auf den F&E-
Schwerpunkten der Oberflachentechnik,
Werkstoffe sowie der Verfahrensentwick-
lung. Im Bereich der Oberflachentechnik
beschéftigt sich das IMPE mit der Entwick-
lung, Herstellung und Charakterisierung
von funktionellen Oberflaichen und Be-
schichtungen sowie mit der Klebstofftech-
nologie. Die ZHAW bietet derzeit 8 Bache-
lorstudiengédnge an.

Fachvortrage auf dem WOT

Polymere Beschichtungen

Wie Dr. Toni Schneider erlduterte, wer-
den sinnvollerweise anorganische und or-
ganische Beschichtungen kombiniert, bei-
spielsweise Sol-Gel-Beschichtungen mit
Lacken. Dazu werden zundchst die Formu-
lierungen entwickelt und anschlieBend die
Auftragungsverfahren erarbeitet. Beispiele
fur die Anwendung sind Transportbander
fur die Lebensmittelverarbeitung, fir die
insbesondere easy-to-clean-Eigenschaften
und hohe mechanische und chemische Sta-
bilitat gefordert sind. Darliber hinaus ms-
sen die verwendeten Stoffe fiir den Lebens-
mittelbereich zugelassen sein.
Aufgetragen werden solche Beschichtun-
gen im Rolle-zu-Rolle-Verfahren. Die gefor-
derte schnelle Trocknung wird beispielswei-
se durch Verwendung von Polyurethanen
erreicht. Dazu wurden unterschiedliche Po-
lyisocyanate und Polyole als Ausgangstoffe
untersucht, insbesondere auf die Haftung
der Schicht sowie die Reinigbarkeit. An-
gestrebt wird die Reinigungsfahigkeit mit
Wasser und Ethanol. Ersten Untersuchun-
gen zufolge wird ein gutes Reinigungsver-
halten vermutlich durch die glatte Oberfla-
che verursacht. Ein weiterer Faktor ist die
Trocknung der Lacke; dazu wurden tempe-
raturaktivierbare Katalysatoren eingesetzt.
Diese erlauben lange Topfzeiten bei Raum-
temperatur und kurze Aushartung bei der
Trocknungstemperatur im Bereich von we-
niger als 3 Minuten. Bei Versuchen traten
allerdings spréde Schichten aufgrund gerin-
ger Flexibilitat. Verbessert wird das Verhal-
ten durch Verwendung einer anderen Po-
lyolkomponente.

Ein weiteres Anwendungsbeispiel ist die Be-
schichtung von Sensoren fiir die Sauerstoff-
messung. Dazu wird die Fluoreszenzspekt-
roskopie herangezogen, bei der bestimmte

Molekiile in Anwesenheit von Sauerstoff
ihr Fluoreszenzverhalten andern. Die Stof-
fe werden als diinne Schicht auf einen Glas-
trager aufgebracht. Dazu werden Grund-
und Deckfilme bendtigt, die fiir den Einsatz
in einem robusten Aufbau herstellbar sind.
Zugleich muss die Sauerstoffdiffusion er-
moglicht werden. Fremdgase missen aller-
dings zuriickgehalten werden, was mit ei-
ner Membranschicht erreicht wird. Durch
das Verfahren des Spincoating mit Zwi-
schentrocknungen lassen sich Schichten
sehr genau im Bereich von einigen Hundert
Nanometern bis etwa 2 Mikrometer erzeu-
gen. Die Trennwirkung konnte unter ande-
rem an Stickstoff, Butadien und Hydrochlo-
rid sehr deutlich gezeigt werden.

Beschichtung durch Folientechnologie

Ein von Dr. Stréhle vorgestellte Technolo-
gie zur Beschichtung von Substraten ist die
Wassertransfertechnik. Dazu wird eine mit
Lack beschichtete Folie in Wasser einge-
bracht. Die Tragerfolie 16st sich auf und der
Lack kann durch Tauchen des zu beschich-
tenden Substrats in Wasser Ubertragen
werden — der Lack bleibt beim Ausheben
des Substrats aus dem Wasserbecken auf
der Substratoberflache haften. Die Platzie-
rung des Dekors ist dabei allerdings mit ho-
heren Streuungen verbunden.

Ein weiteres Verfahren ist das HeiRpra-
gen, das durch Stempel- oder Rollentech-
niken erfolgen kann. Problematisch ist die
Einschrdankung auf ebene Geometrien. Das
Dekor bietet hohe Designfreiheit, gute Po-
sitionierbarkeit oder schnelles Beschichten,
sowie Metallfarben. Eine Weiterentwick-
lung des HeilRpragens ist Inmould Decorati-
on. Das Verfahren bietet eine hohe Design-
freiheit, gute Automatisierbarkeit oder die
Herstellung metallischer Oberflachen. Al-
lerdings erfordert die Technik einen hohen
Aufwand an das Werkzeug oder eine Ein-
schrankung bei den beschichtbaren Grund-
werkstoffen. Ahnlich arbeitet das Folien-
hinterspritzen, das in zwei Ausfiihrungen
zum Einsatz kommt: Folien vor dem Kunst-
stoff (nicht transparenter Kunststoff) oder
die Positionierung hinter einem transpa-
renten Kunststoff, wodurch ein Tiefenef-
fekt erzeugt werden kann.

Fir die Automobiltechnik wurde eine spe-
zielle Lackfolientechnologie entwickelt.
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Dafiir wird die gesamte Lackschicht bezie-
hungsweise Lackschichtkombination auf
eine Folien beispielsweise durch Rakeln
aufgebracht. Diese Folien werden dann auf
den Grundtrager Gibertragen, wodurch kein
Overspray und keine unerwiinschte Emis-
sionen entstehen. Zur besseren Bestandig-
keit kann noch ein Klarlack dariiber aufge-
tragen werden.

Ebenfalls hohe Variabilitdt bei der Geo-
metrie des Substrats und dem Design des
Lacks bietet die Klebetechnologie.

Gleitbeschichtungen

Dr. Samuel Tosatti befasst sich mit Gleitbe-
schichtungen auf Polymeren fiir die Medi-
zinaltechnik. Dabei betonte er eingangs sei-
ner Ausflihrungen, dass fiir Medizintechnik
eine groRe Breite an Beschichtungsarten in
Verwendung sind, von sehr hart Gber far-
big, antibakteriell bis hin zu schmierenden
beziehungsweise gleitenden Schichten.
Eine der wichtigsten Anwendungen fiir die
schmierenden Schichten sind die Oberfla-
che von Kontaktlinsen oder Spritzen, so-
wohl fiir den Kolben als auch fiir die Kaniile.
Bei Kaniilen wird die Funktion durch diinne
Silikonschichten erzielt, die das Schmerz-
empfinden bei Einstechen der Kaniilen in
den Koérper reduzieren. Daneben kommen
die Schichten bei Kathedern der unter-
schiedlichsten Art zur Anwendung. Neben
Silikon spielen hier insbesondere Teflon-
schichten eine Rolle, die eine hohe Akzep-
tanz bei der Bevolkerung besitzt.

Die Herausforderung bei der Auftragung
solcher Schichten liegt in der Erzeugung ei-
ner guten Haftung auf den meist verwen-
deten, speziellen Kunststoffen. Dazu wird
der Kunststoff konditioniert. Die Ermittlung
der optimalen Konditionierbehandlung er-
fordert im ersten Schritt die Bestimmung
der genauen Zusammensetzung einer
Oberflache. Im zweiten Schritt sind die da-
bei gefundenen Ergebnisse auf die Produk-
tionsanlagen hochzuskalieren. Dies kann
beispielsweise unter Einsatz der Roboter-
techniken erfolgen.

Die erforderlichen Haftvermittler missen
in der Regel zwei Eigenschaften aufweisen:
gute Anbindung an des Substrat und gute
Anbindung an die aufzubringende Schicht.
Sehr gute Ergebnisse werden beispielswei-
se auch durch Aktivieren mittels Plasma er-
zielt. Direkt auf molekularer Ebene bieten
Azide in unterschiedlicher Ausfiihrung gute
Ansatzpunkte zur Erzielung einer guten
Haftung. Hierbei kann die Bindung durch
Einstrahlen von Licht ausgelst werden.

LYY WOIlizg 10 2015

Als Anwendung der Beschichtung stellte
der Vortragende den Ersatz der Augenlin-
se zur Behebung von Sehproblemen durch
grauen Star vor. Durch den Einsatz einer Ka-
niile wird eine minimale Beschadigung des
Auges bei Wechsel der Linse (Auflosung
und Neueinsetzung in Form eines fliissigen
Kunststoffes) erreicht.

Anlagentechnologie

Dr. Nico Meyer befasste sich mit der Ent-
wicklung von Anlagen zur Beschichtung,
Laminierung und Kaschierung von unter-
schiedlichen Substraten. Solche Techniken
werden beispielsweise in der Elektronik,
organische Photovoltaik, Textil- oder Auto-
mobilindustrie benotigt. Dazu kann das Un-
ternehmen des Vortragenden auf ein flexi-
bles Technikum zuriickgreifen, um Prozesse
im kleinen Malstab zu untersuchen.

Entscheidend fir Verfahrensentwicklung
ist in der Regel ein Einblick in die chemi-
schen Prozesse zwischen Grundmaterial
und Beschichtung. Mit Hilfe einer eigenen
Anlagentechnik werden kleinste Chemie-
volumina auf wenigen Quadratzentime-
tern eines Substrats aufgebracht und deren
Haftung geprift. Die wichtigen Parameter
wie Temperatur oder Atmosphare kdnnen
ebenso eingestellt werden wie Beschich-
tungsgeschwindigkeit, Einsatz von Plasma,
Viskositat der aufzutragenden Stoffe oder
Anwendung von Druck. Eine derartige An-
lage erlaubt aufgrund ihres modularen Auf-
baus, Verfahrensschritte zu dndern oder
neu aufzubauen. So stehen allein fiir die Art
des Aufrollens (Beschichtung auf Grund-
material) mehr als 30 unterschiedliche
Modifikationen zur Verfligung.

Als Anwendungsbeispiel stellte der Vor-
tragende die Herstellung von elektrochro-
men Eigenschaften bei Fensterscheiben
vor. Hierbei ist gefordert, die Durchldssig-
keit flir Sonnenlicht schaltbar zu machen.
Solche Fenster finden unter anderem bei
Flugzeugen Anwendung. Aufgebaut ist das
Fenster aus einer Tragerfolie, einer TCO-
Schicht (transparente leitfahige Schicht),
Leitschichten sowie Membranschichten,
bestehend aus zwei Halbzellen. Nach dem
Verbinden der beiden Halbzellen wird
durch Einwirkung von Licht eine Vernet-
zung der beiden Kontaktflachen erzielt.

Gleitlackbeschichtungen auf Kunststoffen

Julian Bosch stellte in seinem Vortrag die
Beschichtung von Elastomeren und Kunst-
stoffteilen mit Gleitlacken zur trockenen
Schmierung vor. Verwendet werden diese

im Apparate und Maschinenbau sowie in
der Medizin- und Uhrenindustrie. Bevor-
zugt eingesetzt werden PU-Lacke mit Gra-
phit, PTFE und Silikon als Gleitmittel. Gra-
phit kann zwischen -35 °C und 600 °C und
PTFE zwischen -180 °Cund 260 °C eingesetzt
werden, wobei neben dem Gleitmittel auch
der Lack selbst erhebliche Einschrankungen
unterliegt. Der Anteil an PTFE nimmt aller-
dings aufgrund der zunehmenden Leicht-
bauweise im Fahrzeugbau immer mehr zu.
Darliber hinaus spielt der Einsatz insofern
eine Rollle, als die Reinigungsverfahren auf
die Lackzusammensetzungen unterschied-
liche Wirkungen besitzen.

Als einer der ersten Schritte nach dem Auf-
tragen des Lacks ist das Einlaufverhalten
malgeblich, da dieses fiir ein Glatten der
Oberflache sorgt. Solche trocken schmie-
rende Oberflachen sind beispielsweise in
der Vakuumtechnik, in der Medizintechnik
oder bei der Herstellung hochreinen Teile
oder Gerate erforderlich. Mit der Beschich-
tung wird ein Verschmutzen verhindert, ein
konstanter Reibwert erzielt oder Stick-Slip-
Effekte vermieden. Hauptsachliche Heraus-
forderung ist die Einschatzung des Verhal-
tens des Reibpartners.

Die Herstellung erfordert eine sorgfiltige
Reinigung und die Erzeugung einer guten
Benetzung. Dies kann beispielsweise durch
Plasmaaktivierung oder eine mechanische
Aufrauung vorgenommen werden. Das Be-
schichtung erfolgt unter anderem mittels
Bandbeschichtung, Spriih-/Trommelbe-
schichtung oder mit Roboteranlagen. Ein-
gesetzt werden solche Teil fiir Schalter, Ver-
stellelemente, Tankdeckeln (Vermeidung
von ruckartigem Bewegen) oder Stellele-
mente fir hochwertige Uhren zum Schutz
gegen Verschmutzung und zum Abdichten.
Wichtig bei der Auswahl des geeigneten
Gleichlacksystems ist auf jeden Fall die Dar-
legung aller EinflussgrofRen im Gebrauch.

Pulverbeschichtung von Holzwerkstoffen

An der Berner Fachhochschule wird an
der Pulverbeschichtung von Produkten
aus MDF gearbeitet. Vorgestellt wurde die
Technik von Bernhard Letsch. Bei den mit-
teldichten Faserplatten werden vorwiegend
leitfahiges MDF, aber mit neuen Einschicht-
lacken auch Standardplatten beschichtet.
Besonderes Augenmerk muss hierbei der
Vorbehandlung, insbesondere der Staub-
freiheit, geschenkt werden. Bei den Anla-
gen ist es noch wichtiger als bei anderen
Werkstoffen, die Teile der Anlage auf den
Werkstoff MDF abzustimmen.



Beim eigentlich isolierende Grundwerk-
stoff wird durch den Prozessschritt Vorhei-
zen (Preheating) die Leitfahigkeit soweit
erhoht, dass elektrostatische Pulverbe-
schichtung moglich wird. Dabei ist die Ein-
stellung der Feuchtigkeit in einem engen
Bereich notwendig, um sowohl Schichtfeh-
ler durch Freiflichen (zu trocken) als auch
Ausgasungsfehler zu vermeiden. Die Pulver
harten bei 130 °C bis 150 °C innerhalb von
3 min bis 6 min aus. Daflir kommen schnell
reagierende Lacke zum Einsatz, die aller-
dings eine optimale Lagerung erforderlich
machen. Die Entwicklung der letzten Jahre
ist durch den Preis Die Oberfldche 2013 ge-
wiirdigt worden. Derzeit wird an der auto-
matisierten Lackdickenmessung sowie der
Senkung der Hartetemperatur gearbeitet.

Schichtdickenmessung

Prof. Dr. Reinke gab einen Einblick in die
zerstorungsfreie Schichtdickenmessung.
Die Kontrolle in der Produktion ist nach sei-
ner Aussage eine entscheidende GroRe, da
die Schichtdicke Einfluss auf die Bestandig-
keit gegen Korrosion, die Farbgebung die
Deckkraft, die Elastizitat, die Alterungsbe-
standigkeit oder die Haptik hat, um nur die
wichtigsten zu nennen.

Als zerstérungsfreie Methode kann bei-
spielsweise die Priifung des Flachenge-
wichts gewahlt werden, das Betariickstreu-
verfahren, die Roéntgenfluoreszenz, das
Wirbelstromverfahren auf leitenden Sub-
straten oder die Ultraschalltechnik. Zersto-
rende Priifungen sind der Mikrotomschnitt,
die Erichsentiefung oder der vertikale
Schnitt mit mikroskopischer Betrachtung.
Allerdings sind die Verfahren fiir unter-
schiedliche Kombinationen aus Schicht und
Substrat, fiir unterschiedliche GréRen oder
verschiedener Zuganglichkeit der Oberfla-
che anzupassen.

Das Verfahren der thermischen Leitfahig-
keit bietet die Moglichkeit, innerhalb von
Millisekunden und unter Anwendung ei-
nes speziellen Algorithmus beliebige Geo-
metrien, auch bei Bewegung des Mess-
objekts, zu bestimmen. Messbar sind alle
Schichten mit geringer Warmeleitfahigkeit,
also insbesondere Lacke oder Keramiken
Aufgrund der einfachen Handhabung und
der sehr kurzen Messdauer eignet sich die
Technologie zur Messung von Lacken direkt
im Zustand vor dem Einbrennen. Daraus er-
gibt sich die Méglichkeit, innerhalb des Be-
schichtungsprozesses auf Abweichungen zu
reagieren. Die Technik erhoht die Schicht-
qualitdt und minimiert den Lackverbrauch.

Angewandt wird das Verfahren fiir das La-
ckieren auf Metallen ebenso wie auf Kunst-
stoffen, MDF-Platten oder Folien. Die Mess-
methode ist zudem gut fir die mannlose
Steuerung von Anlagen geeignet.

Fehler bei der Kunststoffbeschichtung

Die Ermittlung von Fehlern beim Lackieren
von Kunststoffteilen war das Thema von
Nicole Dopheide. Sie betonte eingangs,
dass aufgrund der zahlreichen Verknupfun-
gen von Prozessgrofen kleine Variationen
zu starken Anderungen beim Gesamtergeb-
nis fihren kénnen. Aus diesem Grund ist
Grundvoraussetzung, dass die Systemzu-
sammenhdnge von Grundwerkstoffen und
Beschichtung in allen Einzelpunkten der
SystemgréfRen bekannt sein miissen.

Als Beispiel flr Einflisse nannte die Vortra-
gende den Anspritzbereich aufgrund un-
gleichmaRiger Abkihlbedingungen. Beim
Lackieren von 2K-Objekten kénnen bei-
spielsweise beim Nachlackieren Blasen an
der Grenzflache zwischen den beiden Kom-
ponenten auftreten. Weitere Ursachen fiir
Fehler in der Lackierung kénnen ein unge-
nigendes Abdunsten von Loésemittel aus
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dem Lack oder nicht ausreichende Trock-
nung einer Lackierung sein.

Zunehmend machen auch fehlerhaft ausge-
fUhrte Lackpriifungen wie der Gitterschnitt
Probleme durch zu hohe Anpresskraft. An
zahlreichen Bildbeispielen gab sie einen
Einblick in die Vielfalt der Fehler, Fehlerur-
sachen und mogliche Losungsansatze. Als
eine wichtige Forderung aus ihrer Arbeit
sieht die Vortragende den Bedarf einer ste-
ten Aus- und Weiterbildung des Fachperso-
nals. Dabei ist vor allem das Verstandnis fir
die grundlegenden Anforderungen an die
Ausfihrung der Beschichtungstatigkeit und
deren weitreichende Wirkung bei Nichtbe-
achtung ein wichtiger Bestandteil.

Fazit

Der Winterthurer Oberflichentag bietet
eine optimale Maglichkeit, sich Gber neue
Verfahren im Stadium der Entwicklung so-
wie neue Einsatzmoglichkeiten aus der Pra-
xis zu informieren. Darliber hinaus werden
die Kontakte zu den Fachleuten der néchs-
ten Generation angestofen und die Hoch-
schule Uber die Bediirfnisse der Praxis auf
dem Laufenden gehalten.
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WENN ES UM MASSGESCHNEIDERTE
OBERFLACHEN FUR HARTESTE EINSATZ-
BEDINGUNGEN GEHT, IST RUHL&CO
SYSTEMPARTNER DER AUTOMOBIL- UND
ZULIEFERINDUSTRIE.

58 JAHRE ERFAHRUNG UND MODERNSTE
FERTIGUNG AUF 5600m2 STEHEN FUR
HOCHSTE QUALITAT UND INNOVATION.

ZINK-ZINK-NICKEL- ZINN-ZINK- ZINK-DRUCK
GUSS-PASS-NANO - KUPFER - MECHANICAL
PLATING - TIKON-BESCHICHTUNG - VERGUTEN
GLEITMITTELBESCHICHTUNG-VERSIEGELUNG
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Automatisierung in der Oberflachentechnik —
ein wertvoller Beitrag zur Effizienzsteigerung

Die Schmid Group préasentiert die integrierte Oberflichenbehandlung Cyklos

Insbesondere im Automobilbau und in der Elektrotechnik kommen heute iiber die gesamte Prozesskette der Fertigung automatisierte
Produktionseinrichtungen in den unterschiedlichsten Ausfithrungen zum Einsatz. Dadurch wird in der Regel sowohl die Qualitat der
Produkte als auch die Effizienz der Herstellungsprozesse deutlich gesteigert. Dies ermoglicht den produzierenden Unternehmen eine
hohe Wettbewerbsfahigkeit auf dem globalen Markt und den Kunden hochqualitative Produkte zu akzeptablen Preisen und hoher Pro-
duktverfiigbarkeit. Ein Unternehmen, das hier beispielsweise im Bereich der Elektronik und Elektrotechnik oder der Medizintechnik
seit vielen Jahren eine Vorreiterrolle inne hat, ist die Schmid Group mit Stammesitz in Freudenstadt im Schwarzwald. Im Rahmen eines
Technologietages hat das Unternehmen vor kurzem sein Anlagenkonzept Cyklos und schwerpunktmaRig dessen Einsatz zur Oberfla-
chenbehandlung von Aluminium sowie zur chemischen Entgratung von Stahl und Zinkdruckguss vorgestellt.

Schmid - bodenstidndig
aber weltweit agierend

Das seit Uber 150 Jahren bestehende Un-
ternehmen Schmid hat sich von der Eisen-
gieRerei zum heutigen Hersteller von Pro-
duktionsanlagen entwickelt und viele neue
Technologien und deren Wandel zur GroR-
industrie begleitet. Daflir wurden Produkti-
onslésungen und insbesondere Anlagen zur
GroRserienfertigung entwickelt. Wichtige
Abnehmerkreise waren und sind die Leiter-
plattentechnik, Photovoltaik, Medizintech-
nik oder die Verpackungsindustrie, wobei
Beschichtungstechnologien meist im Vor-
dergrund standen. Auf dem Technologie-
tag gaben Jirgen Noailles (Geschaftsfiihrer
und Vizeprasident Bereich Industrieldsun-
gen) einen Einblick in die Unternehmens-
struktur und die wichtigsten Geschaftsfel-
der der heutigen Schmid Group.

Die gesamte Schmid Group beschaftigt heu-
te mehr als 1400 Mitarbeiter an Standorten
in Deutschland, der Schweiz, Taiwan, China
und den USA. Dariiber hinaus besteht eine
intensive Zusammenarbeit mit zahlreichen

Partnern. Mit den fiir die hier interessanten
Nassprozesse wichtigen Technologien be-
fassen sich Werke beziehungsweise Stand-
orte in Deutschland (Freudenstadt) und
China. Die groBten Anteile der Produktion
kommen der Leiterplattentechnik und der
Photovoltaik zu. Des Weiteren wurden die
unter dem Markennamen Cyklos angebote-
nen Anlagen und Verfahren vorgestellt, fiir
die Willi Grozinger als Vertriebsleiter Ober-
flachentechnik zustandig ist.

Oberflachenbehandlung
in die Prozesskette integriert

Die konventionelle Oberflaichenbehand-
lung wird in den meisten Fallen in Produkti-
onsanlagen durchgefiihrt, die 6rtlich deut-
lich von der mechanischen Fertigung oder
der Montage getrennt sind, und dabei ge-
wohnlich von externen Dienstleistern vor-
genommen. Dies bedeutet einen zeit- und
kostenaufwendigen logistischen Aufwand,
aber auch eine Erhéhung der Risiken, um
das immer wichtiger werdende Ziel einer
konstanten und hohen Produktqualitat.

Cyklos-Anlage zur Oberflachenbehandlung beispielsweise von Aluminiumteilen
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Mit Cyklos wird dagegen eine deutliche
Verkiirzung des Ablaufs erreicht. Dazu wer-
den die notwendigen Fertigungsschritte in
einen automatisierten Ablauf nach Anfor-
derung des Kunden verkettet und mit Steu-
er- und Regelsystemen so ausgestattet,
dass ein manueller Eingriff entfallen kann.
Zugleich wird auf eine maximale Packungs-
dichte der zu bearbeitenden Teile geachtet
und die bestmdgliche Funktion der Prozes-
se angestrebt. Schmid bietet die Moglich-
keit, die Ublichen und notwendigen Reini-
gungsverfahren der entstehenden Abluft,
Abgase und Abwasser in die Cyklos-Anlage
zu integrieren oder zumindest die Abfalle
zur externen Entsorgung so zu sammeln,
dass ein einfacher und gefahrloser Abtrans-
port gewdhrleistet ist. Ein hoher Aufwand
kommt dabei der notwendigen Messtech-
nik zur Kontrolle der Qualitat zu, wobei hier
die umfangreiche Erfahrung der Fachleute
bei Schmid aus den Bereichen der Leiter-
plattentechnik, Photovoltaik oder Medizin-
technik sehr hilfreich ist.

Um die Leistungsfahigkeit der bisher ge-
fertigten Cyklos-Anlagen aufzeigen zu kon-
nen, wurden fiir den Technology Day Ober-
flichentechnik die Spezialisten der Schmid
Group von zwei Gastredner aus dem Be-
reich der Chemie- und Verfahrensentwick-
lung unterstitzt, die sich detaillierter mit
der Oberflaichenbehandlung von Alumini-
umwerkstoffen befassen. Sie stellten im
Rahmen der Veranstaltung ihre Produkte
far die Anwendung in den Cyclos-Anlagen
vor.

Elektropolieren von Aluminium

Elektropolieren ist ein Verfahren zur Ober-
flichenbearbeitung in leitfahigen, wass-
rigen Losungen, das bevorzugt bei Edel-
stdhlen, Aluminium, Titan oder Kupfer
zum Einsatz kommt. Dabei wird das zu



Schematischer Aufbau einer Anlage mit wichtigen Elementen und Blick in eine reale Anlage

bearbeitende Metall in die Losung getaucht
und ein elektrischer Gleichstrom zwischen
Metall und einer zweiten Elektrode gelei-
tet. Das als Anode (Pluspol) geschaltete
Metallteil 16st sich dabei auf. Durch Aus-
wahl eines geeigneten Elektrolyten (z.B. auf
Basis von Phosphorsdure) und einer meist
hohen Stromdichte werden bevorzugt Spit-
zen der Metalloberflache aufgeldst und so
eine starke Einebnung erzielt. Die Eineb-
nung dulert sich als deutliche Erh6hung
des Oberflachenglanzes.

Den Ausfiihrungen von Mohamed Kilouli,
Poligrat GmbH, zufolge wird das Elektropo-
lieren sowohl fiir die Erzeugung von deko-
rativen Oberflachen fiir Schmuck und Zier-
teile (z.B. Mobelbeschldgen) eingesetzt als
auch fir funktionelle Anforderungen. Hier
sind vor allem Teile im Bereich der Medi-
zintechnik oder der Lebensmittelverarbei-
tung zu nennen. Durch die starke Redu-
zierung der Oberflachenrauheit wird die
Anhaftung von Keimen drastisch reduziert
und die Moglichkeit zur riickstandsfrei-
en Reinigung stark verbessert - beides An-
forderungen, die fiir Oberflachen bei me-
dizinischen Geratschaften oder Anlagen
und Einrichtungen der Lebensmittelindus-
trie unabdingbar sind. Als besondere Vor-
zlige des Verfahrens sind das Vermeiden
von mechanischen Deformationen oder
der Abbau von Oberflachenspannungen zu
nennen. Der Prozess selbst erfordert ledig-
lich wenige Minuten Bearbeitungszeit und

tragt nur wenige Mikrometer des Grund-
materials ab, so dass sich die Geometrie
des Teils nicht andert. Darlber hinaus lasst
sich bei entsprechender Beladung der Kon-
taktgestelle eine mehr oder weniger gro-
Re Zahl an Teilen (in Abhdngigkeit der Tei-
legeometrie) gleichzeitig behandeln und so
eine hohe Wirtschaftlichkeit des Verfah-
rens erreichen. Bei mechanisch hochbelas-
teten Teilen werden durch das Elektropolie-
ren Mikrorisse in der Oberflache beseitigt
und damit die Dauerstandsfestigkeit stark
verbessert. Die Gefahr der Wasserstoffver-
sprodung ist aufgrund der anodischen Be-
arbeitungstechnik nicht gegeben, so dass
auch hochfeste Werkstoffe bearbeitet wer-
den kénnen.

Fir den Chemie- und Verfahrenshersteller
ergibt sich die Aufgabe, die eingesetzten
Elektrolyte sowie die Strombedingungen
anzupassen. Hier verfiigt Poligrat als Pio-
nier Uber einen groRen Erfahrungsschatz,
so dass auch Anpassungen an neue Anfor-
derungen schnell umgesetzt werden kon-
nen. Daneben werden auch spezielle Auf-
nahmen fiir die Bearbeitung hergestellt,
wie beispielsweise die Polibox.

Anodisches Oxidieren von Aluminium
in der Praxis

Aluminium zahlt neben Stahl zu den wich-
tigsten Metallen im Fahrzeugbau und
der Architektur. Des Weiteren ist es auf-
grund der Moglichkeit zur Farbgebung fir
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dekorative Elemente bei Haushaltsartikeln,
Elektrogerdten oder Modeaccessoires be-
gehrt. Eckart Jacob von der Metachem
GmbH stellte den Verfahrensablauf beim
Anodisieren von Aluminium mit Schwer-
punkt auf dekorative Oberflachen vor. Ein-
gangs wies er darauf hin, dass die Unter-
scheidung zwischen der Normalqualitat
und der dekorativen Qualitdt erhebliche
Unterschiede im Ablauf der oberflichen-
technischen Fertigung bedeutet; wihrend
bei der Normalqualitét sichtbare Oberfla-
chenfehler nach dem Anodisieren zuldssig
sind, ist dies bei der dekorativen Qualitat
nicht oder nur in Ausnahmeféllen gegeben.

Aus dieser Unterscheidung ergeben sich
bereits bei der Auswahl des Grundwerk-
stoffes (Zusammensetzung der Legierung)
sowie den verwendbaren Verfahren und
Chemikalien firr den Prozess deutliche Un-
terschiede. Der Ubliche Ablauf der Behand-
lung besteht aus Entfettung, Beizen oder
Glénzen, Anodisation sowie als Abschluss
ein Einfarben und/oder Verdichten der
anodischen Oxidschicht. Nach Maoglich-
keit erfolgt der gesamte Bearbeitungspro-
zess auf geeigneten Gestellen, die einen si-
cheren Ubergang von teilweise 150 A pro
1 cm? Kontaktflache und mehr zuverlassig
gewdhrleisten.

Durch das Entfetten werden vor allem Stof-
fe aus der vorhergehenden mechanischen
Umformung des Aluminiums entfernt. Die
hierfir eingesetzten Schmierstoffe, Ziehole
oder Polierpasten sind in der Regel zusatz-
lich mit Staub oder Spédnen verunreinigt.
Zur Entfettung werden je nach Prozess und
Legierung saure, alkalische, emulgierende
oder demulgierende Entfettungslosungen
(heute fast ausschlieflich auf Wasserbasis)
eingesetzt.

Die entfettete Oberflache wird im nachsten
Schritt gebeizt, um das vorhandene natdir-
liche Aluminiumoxid zu entfernen. Hierbei
ist die Beizlosung im besonderen auf die Zu-
sammensetzung des Grundwerkstoffes so-
wie auf den zu erhaltenden Glanzgrad ab-
zustimmen. Unterschieden wird zwischen
sauren (geringer Einsatz) und alkalischen
Beizen und je nach Werkstoffgruppe zwi-
schen den sogenannten EO-Beizen und den
E6-Beizen. Den EO-Beizen kommt die Auf-
gabenstellung des An- oder Abbeizens zu,
was einem starkeren Abtrag der Alumini-
umoberflache entspricht. Dekorative Ef-
fekte wie seidenmatter oder matter Glanz
werden durch die Verwendung von E6-
Beizen erreicht. Ziele beim Einsatz solcher
Beizen sind einerseits das Erzielen hoher
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Polierte, anodisierte Aluminiumteile in den Ausfiihrungen seidenmatt und Hochglanz (Quelle: Metachem)

Aluminiumschmuck (links) und Aluminiumbeschlag, jeweils gefarbt mit dem System Mineral

Gold

(Quelle: Metachem)

Die Demonstration des Aufbaus und der Funktionen bot den Besuchern des Technologietages ausgiebige

Moglichkeiten zur Diskussion

Standzeiten bei moglichst energieeffizien-
ten Rahmenbedingungen. Dariiber hinaus
besteht im Produktionsprozess die Anfor-
derung, einen moglichst gleichbleibenden
Glanzgrad zu garantieren, was bei einer
chemischen Bearbeitung nur durch Kon-
stanz aller relevanter Arbeitsparameter
(Konzentration, Temperatur, Umwalzung,
...) garantiert werden kann.

Ei] WOiieg 10 2015

Noch entscheidender als beim Beizen ist
das Grundmaterial bei der Erzeugung von
glanzenden Oberflachen durch chemisches
oder elektrolytisches Glanzen. Spiegelglanz
wird nach Aussage von Eckart Jacob nur bei
speziellen Aluminiumlegierungen mit unter
0,3 % an Legierungselementen erreicht. Der
hohe Glanz entsteht durch Abtrag von Mik-
rorauheiten (Spitzen und Kanten) bei einem

Gesamtabtrag von unter 15 um. Dafiir wer-
den Losungen auf Basis einer Mischung aus
Phosphorsaure und Schwefelsaure mit wei-
teren Zusétzen (je nach Glanzgrad) verwen-
det.

Nach dem Elektropolieren und vor demano-
dischen Oxidieren wird das Werkstiick in ei-
ner anorganischen Saure, typischerweise in
verdiinnter Schwefelsdure getaucht - das
sogenannte Dekapieren - um Riickstande
aus den vorhergehenden Arbeitsschritten
zu entfernen. Dabei wird die Metallober-
flaiche nicht mehr verdndert, sondern es
werden moglicherweise noch auf der Ober-
flache vorhandene Riickstdnde der Beizen
entfernt. Beim anodischen Oxidieren wird
das Aluminiumteil in einer Losung auf Ba-
sis von Schwefelsdure als Anode (Pluspol)
geschaltet und durch die Erzeugung von
Sauerstoff an der Metalloberflache Alumi-
niumoxid erzeugt. Die Oxidschicht besteht
bei Verwendung von Schwefelsaure aus ei-
ner geschlossenen, diinnen (< 1 um) Sperr-
schicht und einer pordsen, 20 pm bis 40 um
dicken Deckschicht. Die Bearbeitungsdauer
ist von der gewiinschten Schichtdicke und
der Legierung abhdngig und liegt bei etwa
20 pm bis 30 um pro Stunde.

Insbesondere fiir dekorative Elemente wird
die Tatsache genutzt, dass in die Poren-
struktur der Aluminiumoxidschicht Farb-
stoffe eingelagert werden kénnen. Unter-
schieden wird zwischen Farbstoffen auf
Metallbasis und organischen Farbstoffen.
Erstere bieten zwar ein eingeschranktes
Farbspektrum, sind aber sehr licht- und
uv-bestdndig. Mit den organischen Farb-
stoffen sind dagegen nahezu alle Farbténe
herstellbar. Eine besonders attraktive Farb-
variante ist ein Grauton, der dem Alumini-
um das Erscheinungsbild von mattiertem
Edelstahl verleiht. Verwendet wird dieses
Verfahren insbesondere fiir Schreibgerate
oder Einrichtungsgegenstande. Eine weite-
re, sehr interessante Farbvariante ist eine
helle Goldfarbe, die fir kostengiinstigen
Schmuck oder Mébelbeschlage gefragt ist.

Zum Abschluss der Oberflachenbehand-
lung wird die pordse Oxidschicht verschlos-
sen; damit werden die Farbpartikel fest in
die Schicht eingebettet. Zudem erhoht sich
durch das als Sealen oder Verdichten be-
zeichnete Verfahren die Abrieb- und Ver-
schleifbestandigkeit der Oberfliche. An
Stelle des (blichen HeiBwasserverdich-
tens bei Temperaturen von knapp unter
100 °C stehen heute auch Verfahren zum



Nutzen Sie
Verdichten bei 28 °C bis 32 °C zur Verfiigung, die zu E n e rg i e S p a r-

einer deutlichen Energieeinsparung beitragen.

Cyklos — Name fiir Fortschritt in der Produktion t . |

So vielfaltig wie die Mdglichkeiten zur Herstellung p O e n Z I a e °
bestimmter Oberflachenausfiihrungen sind, glan-
zend, matt, farbig, verschleiRfest, so unterschied- P 4 -

lich miissen moderne Anlagen auf die jeweiligen I | n e I e n e
Bediirfnisse des Anwenders eingehen. Auf Basis die-

ser fir Schmid seit langem geltenden Arbeitsweise
sind die Anlagen modular aufgebaut, verfiigen aber h f —
trotzdem Uber den maximal méglichen Automati- e r req u e n Z

sierungsgrad.

Die Cyklos-Anlagen sind weitgehend geschlossen x

aufgebaut und mit Durchlaufeinrichtungen ausge- a n r I e e rp

stattet. Fiir die Bearbeitung von groRen Stiickzah- 4

len kénnen dariiber hinaus Bestlickungsroboter fiir
das Be- und Entladen eingesetzt werden. Durch das
Rotationsprinzip von Cyklos, bei dem sich bis zu vier
Werkstlcktrager (sogenannte Trays) mit einer ho-
hen Anzahl an Werkstiicken (Anzahl abhéngig von
Geometrie und GroRe der Werkstticke) gleichzeitig
im Prozessbecken befinden, kommt es zu einer be-
sonders gleichméaRigen Oxidschichtbildung. Weiter-
hin stellt das Rotationssystem sicher, dass alle Bau-
teile den exakt gleichen Prozess durchlaufen. Durch
einen Transportarm werden die Werkstiicktrager in
nachfolgende Becken geschoben.

Die vollstandige Einhausung der Anlagen - bei der
Schmid Group seit langerem eine (ibliche Technolo-
gie - und die Ausstattung mit hocheffizienten Abluft-
und Abwasseraufbereitungen erlaubt es, die Anla-
gen in eine mechanische Fertigung, zum Beispiel
zum Fradsen oder Stanzen von Rohmaterialen, zu in-
tegrieren. Damit lassen sich Transportwege deutlich
reduzieren. Somit kann die Akzeptanz der Oberfla-
chenbehandlung innerhalb der Prozesskette und die

lhr Technologiefiihrer

den. Cyklos ist auch ohne Abluft- und Abwasserauf-

berei fiigbar und ideal in Eloxalanstalten und 1 M t
g gl dordrilr fiir Magnetpumpen!

. . °
Cyklos in Praxis >: Baureihe RM-MF
Die Schmid Group bietet in Freudenstadt nicht nur B Geringere Betriebskosten durch stufenlose
geballtes Know-how Uber die unterschiedlichen Fer- Anpassung an die erforderliche Pumpenleistung
tigungsverfahren, sondern auch Technologie zum B Herausragender Wirkungsgrad tber
Anfassen. Im Werk stehen Anlagen in verschiede- den gesamten Drehzahlbereich
ner Ausfiihrung zur Verfiigung, an denen die mo- B Kompakte Bauform, Motor bis zu 2 Baugréfen
derne und hochqualitative Ausstattung fiir den In- kleiner als vergleichbare
teressenten anschaulich wird. Zugleich besteht die IE2/IE3 Motoren
Moglichkeit, damit Bearbeitungsversuche durch- B Erflllt die
zufiihren oder Ausflihrungsvarianten wahrend der Energie-
Konzeption einer speziellen Kundenanlage zu tes- effizienz-

klasse IE3

ten. Auch dies tragt zum Bild eines modernen und
innovativen Anlagenbauers bei und unterstreicht
den hohen Stellenwert unter den globalen Markt-
begleiternim Bereich der Anlagenlieferanten fiir die
Oberflachentechnik.

SONDERMANN

PUMPEN e FILTERTECHNIK

www.sondermann-pumpen.de
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Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung fiir
die Dunnschicht-Stiickverzinkung microZINQ® 5

Von Dr. Thomas Pinger, Gelsenkirchen

Mit dem neuen Verfahren microZINQ® 5 kann eine Zink-Aluminium-Legierung mit einer deutlich geringeren Schichtdicke von nur etwa
10 pm anstelle der bisher iiblichen 60 um bis 200 um auf Stahl aufgebracht werden, dessen Einsatz der Bauaufsicht unterliegt. Die
Eignung wurde von der BAM sowohl hinsichtlich des Korrosionsschutzes als auch der Vermeidung der Rissbildung untersucht und fiir
geeignet beurteilt. Die Stahlbauteile kdnnen hierbei aus Stahlgiiten bis einschlieBlich der Festigkeitsklasse S460 bestehen.

General Authorisation for Individually-Galvanised Constructional Steelwork Coated with microZINQ® 5

Using the new microZINQ® 5 process, a zinc aluminium alloy coating over steel can be used, significantly thinner at around 10 um in
place of the previously used 60 um to 200 um thick coating normally used on steel, as used in the construction industry. This process
has been validated by BAM not only in terms of its corrosion protection but also to avoid cracking. Steel components coated with this
process can use high-tensile steels of up to S 460 grade.

1 Hintergrund

Das Feuerverzinken im Stiickverzinkungs-
verfahren gehért zu den bewdhrten und
sehr effektiven Korrosionsschutzsyste-
men im Stahlbau, insbesondere im Stahl-
hochbau. Fir viele Konstruktionen stellt
das Feuerverzinken eine bevorzugte Kor-
rosionsschutzlésung dar, weil es bei ei-
nem langlebigen und zuverldssigen Schutz
vor Korrosion auch wirtschaftliche Vortei-
le bietet.

Mit dem Dinnschicht-Stlickverzinkungs-
verfahren microZINQ® 5 wurde eine inno-
vative Technologie entwickelt und in den
Markt eingefiihrt, die den in vielerlei Hin-
sicht gestiegenen Anspriichen und Anfor-
derungen an moderne Korrosionsschutz-
systeme Rechnung tragt. Es handelt sich
um ein Verzinkungsverfahren, bei dem un-
ter Verwendung einer Zink-Aluminium-Le-
gierung sowie durch eine spezielle Prozess-
fuhrung sehr diinne — durchschnittlich 10
pum im Vergleich zu bisher Gblichen 60 pm
bis 200 um — aber gleichzeitig leistungsfa-
hige Zinkschichten auf vorgefertigte Stahl-
bauteile appliziert werden kénnen.

Neben der Korrosionsschutzwirkung bietet
die Technologie durch die spezielle Zink-
schichtcharakteristik noch vielfiltige Po-
tentiale, unter anderem auch im Hinblick
auf intelligente Fertigungskonzepte, durch
die Nutzung von bisher bei herkémmlicher
Verzinkung nicht umsetzbarer Umform-
und Figemaoglichkeiten [1]. Zudem liefert
das System unter Nachhaltigkeitsaspek-
ten eine im wahrsten Sinne ausgezeichnete
Performance [2]. In den letzten 10 Jahren
fand das Verfahren bereits in verschiede-
nen Branchen Anwendung, insbesondere
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Mit microZINQ® verzinkte Gewindestange aus
dem Gerdiistbau

im Fahrzeugbereich, und konnte dort sehr
gute Ergebnisse nachweisen [3, 4].

Da sowohl die Zusammensetzung der
microZINQ® 5-Zinklegierung als auch die er-
zielten Schichtdicken auRerhalb den Vorga-
ben der DIN EN ISO 1461 liegen und die fir
diese Art der Diinnschicht-Stiickverzinkung
gliltige Norm ASTM 1072 [5] kein bauauf-
sichtlich eingefiihrtes Regelwerk darstellt,
war die Anwendung von mit microZINQ® 5
verzinkten Stahlbauteilen im bauaufsicht-
lich geregelten Bereich bisher nicht zulas-
sig. Uber die nun durch das Deutsche In-
stitut fUr Bautechnik erteilte Allgemeine
bauaufsichtliche Zulassung (Abz) fir Mit
microZINQ® 5 stiickverzinkte Bauteile [6]
konnte die Verwendbarkeit unter bauspe-
zifischen Randbedingungen nachgewiesen
und somit die Grundlage fiir die Anwen-
dung dieses innovativen Verfahrens in neu-
en, wichtigen Einsatzgebieten geschaffen
werden.

2 Priifprogramm

Hierfur wurden die Eigenschaften des Kor-
rosionsschutzsystems im Rahmen eines

zweijahrigen Prifprogramms eingehend
untersucht. Entsprechend der ureigenen
Aufgabe der Verzinkung mit microZINQ® 5
lag hierbei der Schwerpunkt zunachst auf
der Evaluierung des Korrosionsschutzes. Es
wurden jedoch auch Untersuchungen hin-
sichtlich der Wirkung des Verzinkungsver-
fahrens hinsichtlich einer moglichen Riss-
bildung wahrend des Verzinkungsprozesses
mit einbezogen.

Die Bundesanstalt fir Materialforschung
und -prifung (BAM) in Berlin fiihrte die
Prifung des Korrosionsschutzes stiickver-
zinkter Bauteile unter verschiedenen kor-
rosiven Einwirkungen durch, sowohl un-
ter Laborbedingungen als auch in freier
Bewitterung. Da die beschleunigten Kor-
rosionsversuche bekanntermallen das
Verhalten von Stiickverzinkungsschich-
ten nur verzerrt wiederspiegeln, war ins-
besondere das Verhalten unter realen
Bedingungen fiir die Bewertung von Rele-
vanz. Aus diesem Grund wurden Auslage-
rungsversuche in gemaRigter sowie mariti-
mer Umgebung durchgeflihrt, wobei eine

Nach dem Verzinken verformte Gitterprobe



Bewitterungsdauer von 24 Monaten ange-
setzt wurde, um das Langzeitverhalten mit
ausreichender Genauigkeit abschatzen zu
kénnen. In allen Versuchen wurde als Re-
ferenzmaRstab jeweils eine herkdmmliche
Verzinkung gemaR DIN EN 1SO 1461 [7] hin-
zugezogen.

Im Ergebnis kommen die Priifer nach Been-
digung des Untersuchungsprogramms zu
dem Schluss, dass das System microZINQ®
5 grundsdtzlich eine mit der Feuerverzin-
kung vergleichbare Bestdiindigkeit gegen die
Priifklimata zeigt [8]. Im Rahmen einer wei-
teren Untersuchung wurde das Verfahren
microZINQ® 5 hinsichtlich seines Beitrages
auf eine mégliche Rissbildung wahrend des
Verzinkungsprozesses gepriift. Die in LNT-
Versuchen gewonnenen Last-Verformungs-
kurven zeigen ein positives Verhalten ohne
friihzeitige Rissinitiierung und somit kei-
ne Versprodungswirkung durch die flissi-
ge Zinklegierung. Auf Grundlage dieser Ei-
genschaft der neuen Legierung kann eine
Einstufung in die Zinkbadklasse 1 gemaR
DASt-Richtlinie 022 [9] vorgenommen wer-
den. Entsprechend ist die Anwendbarkeit
des microZINQ® 5-Verfahrens auf alle in
der DASt-Richtlinie 022 aufgefiihrten Stahl-
gliten sowie Konstruktions- und Detailklas-
sen ohne Einschrankung gegeben.

3 Regelungen der bauaufsichtlichen
Zulassung

Auf Grundlage der aufgefiihrten, umfang-
reichen Untersuchungen wurde vom Deut-
schen Institut fir Bautechnik im Mai 2015
die Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung
erteilt. Da eine Zinkschicht kein eigenstan-
diges Bauprodukt darstellt, wird der Zu-
lassungsgegenstand offiziell wie folgt be-
zeichnet: vorgefertigte Stahlbauteile fir
tragende Anwendungen, die mit dem
Diinnschicht-Stiickverzinkungsverfahren
microZINQ® 5 feuerverzinkt wurden fiir Be-
anspruchungen aus statischen und quasis-
tatischen Einwirkungen [6].

Die Stahlbauteile kdnnen hierbei aus Stahl-
gliten bis einschlieRlich der Festigkeitsklas-
se S460 bestehen, die nach folgenden Nor-
men gefertigt sind:

— DIN EN 10025-2

— DIN EN 10025-3

—DIN EN 10025-4

—DIN EN 10210-1

—DIN EN 10219-1

Dariiber hinaus lasst die Zulassung die Ver-
wendung von Stahlsorten nach den ge-
nannten Normen mit hoheren Festigkeiten

Auch nach dem Clinchen bleibt der Korrosions-
schutz einer microZINQ®-Schicht unverindert er-
halten

zu, wenn die Eignung zum Verzinken mit
dem Diinnschicht-Stiickverzinkungsverfah-
ren microZINQ® 5 durch eine Verfahrens-
prifung in Anlehnung an [9] nachgewiesen
wurde. Diesbezlglich zeigt bereits die Er-
fahrung aus der Anwendung im Fahrzeug-
bau, dass insbesondere auch hoherfestere
Stahle eine gute Kompatibilitat mit der Be-
schichung mit microZINQ® 5 aufweisen [4].

Beziiglich des Korrosionsschutzes ist eine
Verwendung in einem sehr breiten Anwen-
dungsgebiet moglich. Die Zulassung erlaubt
mit Ausnahme von ausgepragt schwefeldi-
oxidhaltiger Atmosphére (SO,) alle Einsatz-
umgebungen, wie sie auch in den allgemei-
nen Leitfdden und Empfehlungen fir Zink-
iiberziige, der DIN EN ISO 14713-1 [10],
beschrieben sind. Die nominelle Schichtdi-
cke fiir das jetzt zugelassene Diinnschicht-
Stiuickverzinkungsverfahren betragt 10 um.
Die tatsachlichen Schichtdicken kdnnen
ortlich nach oben oder nach unten abwei-
chen. Fir die Ausfiihrung des Korrosions-
schutzes gelten analog zur herkémmlichen
Stiickverzinkung die Regelungen der DIN EN
1090-2.
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Schaulaufen der Oberflachentechnik

Bericht von den ZVO-Oberflachentagen 2015 in Berlin

Einer der Hohepunkte des Verbandsjahres von ZVO und DGO sind die ZVO-Oberflachentage mit der Jahrestagung der Deutschen Ge-
sellschaft fiir Oberflachentechnik e.V. und der Fachtagung mit begleitender Ausstellung des Zentralverband Oberflachentechnik e.V.
An den drei Tagen von 23. bis 25. September wurden 65 Fachvortrdage sowie im Rahmen des Nachwuchsprogramms eine Exkursion
zur Diehl Metal Applikation GmbH, die sich mit der Beschichtung von Bandern und Stanzteilen befasst, angeboten. Die Fachvortrage
reichten mit einem Schwerpunkt bei der Abscheidung von funktionellem und dekorativem Chrom — ein besonders brennendes Thema
aufgrund der Entwicklungen durch REACh - liber Funktionsschichten, die Reinigung, Energie- und Materialeffizienz, Anlagentechnik,
Priifverfahren, Korrosionsschutzschichten und -techniken bis hin zu anwendungsnahen Zukunftstechnologien. Zu einer festen GroRe
der ZVO-Oberflachentage ist der Vortragsblock fiir die jungen Kollegen geworden, in dem traditionell Arbeiten aus den Hochschulen

vorgestellt werden.

Die ZVO-Oberflaichentage 2015 konnten
mit einem neuen Teilnehmerrekord von
mehr als 550 Anmeldungen ihre hohe Ak-
zeptanz unterstreichen, wie aus dem Kreis
des Veranstalters zu erfahren war. Dazu hat
sicher der attraktive Veranstaltungsort Ber-
lin beigetragen. Erfreulich war aber auch
die iberwiegend hohe Zahl an Zuhérern
an den einzelnen Vortragssitzungen, was
fir eine gelungene Auswahl an Themen
spricht. Nachfolgend sowie in der ndchsten
Ausgabe der WOMag wird eine Zusammen-
fassung der Fachvortrdge geboten.

Ascona-Projekt 2.0

Seit vielen Jahren ist Joachim Ramisch mit
einem inzwischen 25 Jahre alten Opel Asco-
na bei vielen Veranstaltungen in kleinerem
oder groRerem Rahmen beteiligt. Er de-
monstriert an diesem Fahrzeug nach eige-
nem Bekunden das Langzeitverhalten der
unterschiedlichen Werkstoffe und Bautei-
le, wobei er besonderes Augenmerk auf die
guten Eigenschaften der klassischen galva-
nischen Zinkschichten legt. Zugleich ist er
mit der langjahrigen Nutzung seines inzwi-
schen als Oldtimer anerkannten Fahrzeugs
ein bekennender Kritiker der weit verbrei-
teten Wegwerfmentalitdt. Diese Stand-
punkte brachte er in der ihm eigenen, kurz-
weiligen Art zum besten.

Neue Produkte — Impulsvortrige

Die Dorken MKS-Systeme GmbH & Co.
KG bietet einen neues Korrosionsschutz-
system an, bei dem eine Zinkbasisschicht
wahlweise mit einem kathodischen Tauch-
lack beschichtet werden kann, vorgestellt
von Martin Griin. Dazu wurde das Anlagen-
konzept Twin Line entwickelt, das die Ab-
scheidung des Elektrotauchlacks auch im
Massenschittgutverfahren erlaubt. Das
von Dorken in Lizenz vergebene System
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zeichnet sich durch einen hohen Durchsatz
von bis zu 2 t pro Stunde, geringer Gefahr
der Bildung von Schlagstellen sowie gerin-
gen Wartungs- und Betriebskosten aus. Je
nach Substrat zeigen die Schichten (10 um
Zink + 10 um Lack) Korrosionsbestdndigkei-
ten von mehr als 1600 Stunden (DIN EN ISO
9227) beziehungsweise 30 Zyklen im Test-
verfahren PV 1210 /TL 260.

Dr. Norbert Feck stellt econius GmbH als un-
abhangiges Ingenieurbiro fiir Energie- und
Umweltdienstleistungen vor. Zu den ange-
botenen Dienstleistungen zahlen unter an-
derem die Optimierung von Prozessen und
Anlagen, die Entwicklung von Energiekon-
zepten oder Wirtschaftlichkeitsanalysen.
Dazu kommen verschiedene Messtechni-
ken fir Energiestrome zum Einsatz, um bei-
spielsweise unnotige Verbrauchsstellen zu
identifizieren. Die Betreuung der Prozesse

erfolgt auf der Grundlage der 1SO 50001,
Energieaudits werden gemaR DIN 16247-1
durchgefiihrt.

Die Griindungsinitiative des interdiszipli-
naren Kompetenznetzwerkes Analytische
Tribologie wurde von Dr. Ulrich Gunst vor-
gestellt. Zu den zentralen Zwecken der
Netzwerkstruktur gehort die Forderung
innovativer Technologien fir tribologi-
sche Systeme und Systemkomponenten.
Dies soll durch den Aufbau und die Erwei-
terung von wissenschaftlicher und techni-
scher Expertise und Realisierung eines in-
terdisziplindren Kompetenznetzwerkes fir
die Forschung und Entwicklung von Werk-
stoffen, Materialien, Strukturen und Ver-
fahren erfolgen, um daraus marktfahige
Systeme und Systemkomponenten zu ge-
winnen. Die Arbeiten im Netzwerk erfol-
gen, wie vorgesehen, durch Arbeitskreise

Die Deutsche Gesellschaft fiir Galvano- und Oberflachentechnik e.V. (DGO) vergab DGO-
Nachwuchsforderpreis, tiberreicht durch Prof. Dr. Paatsch, an Claudia Erhardt von der
Hochschule Aalen — Technik und Wirtschaft fiir ihre Research-Master-Arbeit mit dem
Thema Galvanoformung neuartiger, hybrider Kupfer/Schwefel-Kathoden fiir Lithium/
Schwefel-Batterien mit Hilfe der Dispersionsabscheidung. Die Preistragerin hat durch
eine Dispersionsabscheidung von geeignet modifizierten Schwefelpartikeln mit Kupfer
im Galvanoformungsverfahren eine Metallfolie einstellbarer Dicke hergestellt, die di-
rekt und ohne Stromsammler als flexible Kathode im Lithium/Schwefel-Akkumulator
verwendet werden kann. Die verbesserten elektrischen und mechanischen Eigenschaf-
ten flihren zu einer erhohten Energiedichte, verbesserter Zyklenfestigkeit beim Be- und
Entladen des Akkumulators sowie zu einem erhéhten Wirkungsgrad. Durch das Verfah-
ren werden der Galvanotechnik neue Einsatzmdglichkeiten im Bereich der Energietech-
nik eréffnet, so die Begriindung der Preisvergabe.

Der jahrlich vergebenen Heinz-Leuze-Preis ging an Dr. Andreas Ban, Melanie Reichinger
und Tilo Reichardt fiir ihren Beitrag mit dem Titel Elektropolieren von rostfreien Edel-
stahlen und medizinischen Sonderwerkstoffen in ionischen Flissigkeiten und nichtwdss-
rigen Elektrolyten, erschienen in der Zeitschrift Galvanotechnik 105 (2014), Heft 1, S.
38-53. Der Preis wird durch ein Kuratorium unter dem Vorsitz von Prof. Dr. Waldfried
Plieth ermittelt.



zu unterschiedlichen Aspekten der Tribo-
logie. Zur Unterstltzung der Arbeiten sol-
len &ffentliche Fordergelder (ZIM) genutzt
werden.

Dr. Thorsten Kiihler, Coventya GmbH, stell-
te einen neuen Elektrolyten zur chemischen
Abscheidung von Nickel vor, der sich insbe-
sondere durch eine geringe Nickelkonzen-
tration von 3 g/l auszeichnet. Das System
ist in drei Ausfiihrungen zur Abscheidung
von niedrigen, mittleren und hohen Phos-
phorgehalten verfiigbar. Zu den Vorteilen
des Elektrolytsystems zdhlen verlanger-
te Standzeiten, glattere und gleichmaRige
Schichten und aufgrund des geringen Ni-
ckelgehalts niedrigere Emissionen sowie
Kosteneinsparungen von bis zu 10 % gegen-
Uber den bisher gebrduchlichen Systemen.

Das Programm an Gleichrichtern fir die
Galvanotechnik des schwedischen Her-
stellers Kraft Powercon stellte Sandra The-
is vor. Das seit 1935 tatige Unternehmen
hat weltweit mehr als 10 000 Gleichrichter
verkauft und setzt heute auf Schaltnetz-
teiltechnik in modulbauweise. Die Module
lassen sich innerhalb weniger Minuten aus-
tauschen und setzen dafiir keine speziellen
Fachkenntnisse voraus. Gesteuert werden
die Gleichrichter liber ein Touchpanel.

Im letzten Impulsvortrag warb Karl Mor-
genstern fir die Mitarbeit im DIN-Nor-
menausschuss NA 062, der sich in Un-
terausschiissen mit chemischen und
elektrochemischen Uberziigen (NA 062-
1-76) sowie den Mess- und Prifverfahren
flir metallische und andere anorganischen
Uberziigen (NA 062-01-61) befasst. Ak-
tuelle Themen sind die Regelungen Uber
chrom(Vl)freie Passivierungen auf Nicht-
eisenmetallen (DIN 50935), Priifung galva-
nischer Bader (DIN 50957), STEP-Test (DIN
EN 16866), Messung der Haftfestigkeit von
Uberziigen durch den Zugversuch (DIN EN
13144), Magnetverfahren zur Messung der
Schichtdicke (DIN EN ISO 2178), galvani-
sche Zink- und Zinklegierungsschichten mit
chrom(Vl)freier Passivierung (DIN EN 1SO
19598) sowie Phospatiiberziige auf Metal-
len (DIN EN 1SO 9717).

Funktionsschichten

Tribokorrosion an Nickel-
Legierungsschichten

Im Rahmen des BMWi-Projekts Posei-
don wurde die Eignung von galvanischen
Schichten auf Basis von Nickel in Lagersys-
temen untersucht. Als Ziel des von Stefan
Kolle durchgefiihrten und vorgestellten

Projekts sollte auf Abdichtungen und Kap-
selungen und damit auch auf die Verwen-
dung von Schmiermittel verzichtet werden.
Daraus ergeben sich Vorteile im Hinblick
auf die Reibungsverluste, Wartung sowie
die Freisetzung von Schmierstoffen.

Die Schichten missen dafiir eine hohe Be-
standigkeit gegen Korrosion und tribolo-
gische Belastung aufweisen. Im Rahmen
einer Vorauswahl wurden als maogliche
Schichtwerkstoffe insbesondere bindre
Nickellegierungen mit Phosphor, Kupfer,
Wolfram und Zinn sowie terndre mit Pho-
phor-Wolfram und Phosphor-Zinn prafe-
riert. Als galvanisch abscheidbare Varianten
wurden schlieflich die bindren Legierungen
mit Wolfram, Zinn und Kupfer gewahlt, die
gegen eine Nickelreferenzschicht getestet
wurden.

Die Prifung erfolgte mit einem am Fraun-
hofer IPA zusammengestellten Prifstand
flir Tribokorrosion. Kriterien fir die Bewer-
tung der Schichten waren unter anderem
die Kennwerte aus Stromdichte-Potenzi-
al-Kurven sowie das mikroskopisch ermit-
telte Schadbild in der Reibspur. Relativ gut
schnitten hierbei Nickel-Wolfram (20 - 30
Gew.% W) und Nickel-Zinn (60 - 70 Gew.%
Sn) ab. Die Harten der Schichten lagen bei
etwas 600 HV im Falle von Nickel-Wolfram
und zwischen 660 und 900 HV im Falle von
Nickel-Zinn. Beide Schichttypen wiesen
Reibwerte von etwa 0,4 auf.

Im nachsten Schritt werden die Schichten
auf reale Bauteile aufgebracht und in ei-
nem Meewasserpriifstand getestet.

Anlagentechnik zur Beschichtung
von Lagerringen

Ebenfalls im Rahmen des Poseidon-Pro-
jekts wurde eine Anlagentechnik zur opti-
malen Beschichtung von Lagerringen mit
Nickel-Legierungsschichten entwickelt.
Wie Peter Schwanzer in seinen Ausfiih-
rungen erlduterte, muss die Anlagentech-
nik eine endmalgenaue Beschichtung von
25 um mit engen Toleranzen von +/- 2 um
gewahrleisten. Dabei muss eine vollflachige
Beschichtung der Laufflache ohne korrosive
Belastung des Bauteils erfolgen und wahl-
weise auch ein System aus zwei Schichten
aufgebracht werden kénnen.

Lesen Sie weiter unter womag-online.de

WOMag-online-Abonnenten steht der
gesamte Beitrag zum Download zur Ver-
fligung. Der Gesamtumfang des Berichts
(Teil 1) betragt etwa 5 Seiten.

POETON

Coating Technology Worldwide

Apticote Coating
solutions for wear,
corrosion, heat and
friction problems
worldwide

Poeton are surface coating specialists
in hard chrome, anodising, electroless
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metal/polymer composites. We also
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(+44) 1452 300 500
or sales@poeton.co.uk

Poeton Industries Ltd, Eastern Avenue,
Gloucester, GL4 3DN England
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VERBANDE

Wissenswertes und Aktuelles aus dem ZVO-Ressort REACh

Chromtrioxid —
Was tun?

Von Dr. Sasa P. Jacob, ZVO/DGO, Hilden

Die Uhr firr die freie Verwendung von
Chromtrioxid in der EU tickt. Das Sunset
Date, also das Datum, ab dem Chromtrioxid
nicht mehr verwendet oder in Verkehr ge-
bracht werden darf, ist der 21. September
2017. Dies gilt auch fir eventuell vorhande-
ne Lagerbestande, wie auch fir die wassri-
ge Losung des Chromtrioxids, welche oft als
Chromsaure bezeichnet wird.

Um die Moglichkeit einer kontinuierlichen
Weiterverwendung im Rahmen der REACH-
Verordnung offenzuhalten, missen Antra-
ge zur Autorisierung bis zum 21. Marz 2016
abgegeben worden sein. Die Autoriserung,
auch Zulassung genannt, ist eine Genehmi-
gung den Stoff unter bestimmten Bedin-
gungen verwenden zu diirfen.

Das Schema in Abbildung 1 zeigt die mogli-
chen Szenarien, wie mit der Autorisierungs-
pflicht umgegangen werden kann. Grund-
satzlich ist zunachst zu entscheiden, ob
eine Gber den Sunset Date hinausgehen-
de Verwendung gewiinscht oder nicht ge-
wiinscht ist. Daraus leiten sich dann alle
weiteren MaRnahmen ab.

1 Autorisierung liber die Lieferkette

Die Autorisierung tiber die Lieferkette ist fiir
den Anwender der einfachste Weg, auch
Uber das Sunset Date hinaus Chromtrioxid

zu verwenden und fir die Lohn- oder In-
house-Galvanik der gangbarste Weg. Hier-
bei stellt ein Akteur entlang der Lieferkette
einen Antrag auf Autorisierung, die dann an
den Abnehmer des Chromtrioxids weiter-
gereicht wird. Dies bedeutet, dass nach er-
teilter Autorisierung jeder direkte und nach
unten hin jeder indirekte Kunde Chromtri-
oxid nutzen kann. Die nachgeschalteten An-
wender in der Lieferkette brauchen in die-
sem Fall keine eigene Zulassung nach dem
21. September 2017. Der Anwender muss
nur prifen, ob seine Anwendung mit dem
Autorisierungsbescheid abgedeckt wird;
beispielsweise, dass die Anwendung zur
galvanischen Abscheidung von Chrom-
schichten oder zum Vorbehandeln von
Kunststoff enthalten ist.

Es ist sinnvoll, bereits im Vorfeld mit einem
Autorisierungskonsortium zusammenzu-
arbeiten und den Kontakt zum Lieferan-
ten zu suchen, um sicherzugehen, dass die
Beriicksichtigung der eigenen Anwendung
auch wirklich geschieht. Falls der eigene
Lieferant in Zukunft voraussichtlich nicht
auf eine Autorisierung zuriickgreifen kann,
ist ein Lieferantenwechsel notwendig.

Die bekannten Stellen die eine Autorisie-
rung vorbereiten, sind das CTAC-Konsor-
tium, vertreten durch die Anwaltskanzlei

Abb. 1: Szenarien zum Umgang mit der Autorisierungspflicht der Chromtrioxid
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Jones Day, sowie der eingetragene Verein
VECCO, vertreten durch das Beraterbiiro
Eupoc GmbH.

Basierend auf den vom CTAC vorbereiteten
Dokumenten, wurden von den Mitglieds-
unternehmen des CTAC Sub Einreichungs-
konsortiums bereits Autorisierungsantrage
bei der ECHA eingereicht. In Tabelle 1 sind
die dort aufgefiihrten Anwendungen auf-
geflihrt. Die einreichenden Unternehmen
der CTAC Sub sind (alphabetisch geordnet):

— Atotech Deutschland GmbH

— Aviall Services Inc.

— Bondex Trading Ltd.

— Cromital Spa

— Elementis Chromium

— Enthone GmbH

— Lanxess Deutschland GmbH

Der Prozess zum CTAC-Autorisierungsan-
trag ist aktuell bei der 6ffentlichen Kon-
sultation, die am 12. August 2015 gestar-
tet und am 7. Oktober 2015 geendet hatte.
Informationen hierzu sind unter folgenden
Links zu bekommen:

— Details zu den veroffentlichten Teilen
der Antrége: http://echa.europa.eu/de/
addressing-chemicals-of-concern/auth-
orisation/applications-for-authorisation

— Anleitungen zu der Beteiligung an der 6f-
fentlichen Konsultation und Einreichung
unter: https://comments.echa.europa.
eu/comments_cms/AfA_Comments.
aspx

Beitrdge konnten in deutscher Sprache

und vertraulich eingereicht werden. Der

ZVO hat sich an dieser Konsultation betei-

ligt und einen unterstiitzenden Kommentar

abgegeben.



Tab. 1: Im CTAC-Autorisierungsantrag beschriebene Verwendungen fiir Chromtrioxid

Nr. der Beschreibung der Verwendung Beantragter
Verw. Zeitraum
1 Formulierungen und Herstellen von Mischungen >12 Jahre
2 Funktionelles Verchromen 12 Jahre
3 Funktionelles Verchromen mit dekorativem Charakter 7 Jahre
4 Konversionsschichten fir Anwendungen im Bereich Luft- und Raumfahrt, 12 Jahre
ohne Bezug zu Verwendungen funktionelles Verchromen und funktionel-
les Verchromen mit dekorativem Charakter
5 Konversionsschichten (auRer ETP) flir Anwendungen in verschiedene 7 Jahre
Industrien, namentlich Bausektor, Automotive, Metallbearbeitung und
Maschinenbau
6 Passivierung von verzinntem Stahl - Electrolytic Tin Plate (ETP) 4 Jahre

Damit interessierte Unternehmen einen
moglichst effektiven Kommentar an die
ECHA abgeben konnten, formulierte die
CTAC Sub folgende Orientierungshilfe, wo-
rauf im Kommentar eingegangen werden
sollte:

— Art der Nutzung von Chromtrioxid

— Unabdingbarkeit der Nutzung von
Chromtrioxid und fur welchen Zeitraum
(keine Alternativen?) (was sind die kri-
tischen Eigenschaften der Nutzung, die
von Chromtrioxid erfullt werden mis-
sen?)

— Beschreibung der Versuche und For-
schung, Chromtrioxid zu ersetzen

— Bestatigung, dass das betroffene Unter-
nehmen die von CTAC Sub im Zulassungs-
antrag beschriebenen Anwendungs-
bedingungen und SchutzmaBnahmen
sowie, dass das Unternehmen die ein-
schlagige nationale Arbeits- und Um-
weltschutzgesetzgebung einhalten wird

Der ZVO hat den betroffenen Unternehmen
empfohlen, sich an der 6ffentlichen Konsul-
tation zu beteiligen, um der ECHA die Re-
levanz der Antrage zu verdeutlichen, eine
korrekte Einordnung der Betroffenheit zu
ermoglichen und moglichst lange Priifungs-
zeitrdume (review periods) zu erhalten.

Der VECCO e.V. hat seinen Antrag im August
2015 bei der ECHA eingereicht. Er ist noch
nicht 6ffentlich einsehbar, daher ist auch
noch offen welche Anwendungen dieser
Antrag abdeckt. Das Einreichungskonsorti-
um wird hierbei tUber die Hapoc GmbH &
Co. KG abgebildet.

Ist die Autorisierung erfolgt, werden die
notwendigen Informationen lber das Si-
cherheitsdatenblatt kommuniziert, so bei-
spielsweise die Autorisierungsnummer. Der
Anwender ist dann in der Pflicht:

—der ECHA die Verwendung des Stoffes
innerhalb von drei Monaten zu melden,
und

— die vorgegebenen Risiko-Management-
MaRnahmen einzuhalten, beispielsweise
beziiglich Abluft und personlicher Schut-
zausriistung, da ansonsten ein Straftat-
bestand vorliegt.

Die Kosten des Autorisierungsverfahrens
werden vermutlich Gber den Preis des
Chromtrioxids entlang der Lieferkette wei-
tergereicht. Zu den Kosten gehort dabei
auch, die Finanzierung der Forschung nach
SVHC-freien Ersatzverfahren. Diese For-
schung ist grundsatzlich an jede Autorisie-
rung geknlpft und eine gesetzliche Bedin-
gung fir die Erteilung jeder Autorisierung.

2 Eigene Autorisierung

Unter gewissen Umstanden ist es flr den
Anwender sinnvoll, eine eigene Autorisie-
rung zu beantragen. Diese Umstdnde konn-
ten sein:

— Die eigene Anwendung ist in den ande-
ren Autorisierungsantragen nicht abge-
deckt und keines der existierenden Au-
torisierungskonsortien ist gewillt, dies zu
andern.

VERBANDE

— Der eigene Prozess ist sehr speziell, so
dass er nicht in den Antrag eines ande-
ren Konsortiums passt.

— Die Anwendung hat eine hohe strategi-
sche Bedeutung fiir die Unternehmens-
gruppe, so dass maximale Kontrolle auf
den Autorisierungsprozess genommen
werden muss (Festsetzung der Pri-
fungszeitrdume, Verhandlungshoheit
mit der ECHA, Unabhangigkeit von frem-
der Autorisierung, Aufbau einer alterna-
tiven Argumentationskette, evtl. héhe-
re Chance auf Liefersicherheit, falls eine
andere Autorisierung wegfallt).

— Einige flr die Autorisierung benétigte
Daten sind streng vertraulich und sollen
einem moglichst kleinen Kreis bekannt
gegeben werden.

— Unaufldsbare kartellrechtliche Griinde.

Der personelle und finanzielle Aufwand ei-

nes einzelnen Unternehmens ist bei dieser

Form der Antragstellung der hochste. Die

Kosten kdnnen auf umso mehr Antragsstel-

ler verteilt werden, je mehr Unternehmen

das gleiche Anliegen haben und es zu einer
gemeinschaftlichen Antragseinreichung
kommt (Joint Application). Eventuell kon-
nen Ressourcen zusatzlich eingespart wer-
den, wenn auf Autorisierungsantrage an-
derer Konsortien zuriickgegriffen werden
kann. Nutzungsrechte an einem solchen

Basisdokument (Dossier) kdonnen erwor-

ben werden, um sie dann an die eigenen

Bediirfnisse anzupassen.

Ein weiterer Unterschied zur Autorisie-
rung lber die Lieferkette ist, dass nun die
Maoglichkeit besteht, die Autorisierung in
der Lieferkette nach unten oder genau ei-
nen Schritt nach oben weiterzugeben. Der
Anwender kann starker als Handler in Er-
scheinung treten. Die Stellung in der Lie-
ferkette kann zusatzlich soweit entwickelt
werden, dass die Rolle als Importeur oder

Aufruf zur Mitarbeit in den ZVO-Ressorts

Die Galvano- und Oberflachentechnik ist direkt oder indirekt

immer im Fokus von Regulierungsbestrebungen der Behérden.

Der ZVO als Branchenvertreter kann nur dann fir die Branche

einstehen, wenn geniigend Riickhalt und Engagement der

Mitgliedschaft besteht. In hohem Male sind dabei die

Anwender von Verfahren gefragt, da nur diese zum einen

ihre Anforderungen formulieren und andererseits gegeniiber Behérden glaubhaft als
Betroffene vertreten kénnen. Nur durch das verstarkte Einbringen von Anwendern, ist
eine weitere fokussierte und zielgerichtete Interessensvertretung moglich.

Daher liegt die

Mitgestaltung der

Ressorttdtigkeiten im unmittelbaren

unternehmerischen Interesse. Der ZVO und das Ressort REACh freuen sich auf Ihre

Eingaben und Ihre Mitarbeit.
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VERBANDE

Alleinvertreter (Only Representative) hin-
zukommt, wobei dies die Verpflichtung ei-
ner Stoffregistrierung nach sich zieht.

Auch bei dieser Form der Autorisierung be-
stehen bei der Verwendung von Chromtri-
oxid die in Abschnitt 1 beschriebenen Ver-
pflichtungen des Anwenders.

3 Chromtrioxid ersetzen

Nach Priifung der Sachlage und intensivem
Austausch mit seinen Verfahrenslieferan-
ten und Kunden besteht eventuell die Mog-
lichkeit, Verfahren, welche Chromtrioxid
enthalten, durch Alternativerfahren zu er-
setzen. Ein Beispiel, mit dem die Galvano-
technik bisher Erfahrung sammeln konnte,
ist der Ersatz von sechswertigen Chroma-
tierungen durch, auf dreiwertigem Chrom
basierende, Passivierungen.

Auch die Substitution, also der Chromtri-
oxidersatz, kann mit groRem Aufwand und
Risiko einhergehen. Es bietet sich jedoch
die Chance, den Markt mit eigenen Pro-
dukten weiter beliefern zu kdnnen und sich
vom komplexen und sehr unsicheren Zulas-
sungsverfahren unabhangig zu machen.

4 Ersatzlos einstellen

Die letzte Option ist, die Verwendung von
Chromtrioxid einzustellen und kein Ersatz-
verfahren in der EU aufzubauen. Dies be-
deutet, dass der bisher mit Chromtrioxid
nutzenden Verfahren belieferte Geschafts-
zweig ebenfalls wegfillt.

Deutsche Gesellschaft
fiir Galvano- und Ober-
flaichentechnik e. V. (DGO)

Bezirksgruppe Thiiringen

Onlinemessung von Schichtdicke
und Abscheidegeschwindigkeit

Nach einer kurzen Pause fand im Mai 2015
an der Technischen Universitat llmenau,
organisiert durch die DGO-Bezirksgruppe
Thiringen, ein sehr interessanter Vortrag
zum Thema Onlinemessung von Schicht-
dicke und Abscheidegeschwindigkeit bei
chemisch-Nickel-Prozessen statt.

Als Referent konnte Dr. Eckart Giebler,
Geschéftsfihrer der Firma Somonic Solu-
tions GmbH Dresden (Trager des Leipziger
Galvanopreises 2015), gewonnen werden.
Vor einem zahlreich anwesenden Fachpu-
blikum stellte Dr. Giebler kurz seine noch
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junge Firma (Aufnahme des Geschaftsbe-

triebs 2013) und deren Arbeitsgebiet, die

Entwicklung und Applikation von Mess-

und Automatisierungstechnik fiir galvano-

und oberflachentechnische Prozesse, vor.

Im anschlieBenden Vortrag sprach er fol-

gende Themen an:

— Parameter und Einflussfaktoren von Ab-
scheidungsgeschwindigkeit und Schicht-
dicke

- Stand der Uberwachung/Kontrolle von
beiden Faktoren

—Inlinemessung von Schichtdicke, Ab-
scheidungsgeschwindigkeit und Strom-
ausbeute

— Geratetechnik zur Signaltibertragung/
Verarbeitung flr den industriellen Ein-
satz

— Anwendungsbeispiele der Geradtetechnik
im Galvanikbetrieb

— Praktischer Nutzen

Nachdem er die Zusammenhdnge zwi-

schen Beschichtungszeit, Schichtdicke

und Einfluss auf die Schichteigenschaf-
ten vorgestellt hatte, ging Dr. Giebler auf
die unterschiedlichen Messmethoden der

Schichtdicke und deren Online-Messung

ein. Fur die zerstorungsfreie Messung eig-

net sich besonders fiir den kontinuierlichen

Betrieb von Band- und Drahtanlagen das

Rontgenfluoreszenzverfahren. Auch zersto-

rende Schichtdickenmessungen mit guter

Genauigkeit und Ortsauflésung sind noch

aktuell. Bei der Uberwachung der Abschei-

degeschwindigkeit konnen manuelle Pro-
bekorperverfahren, die Abscheidung in der

Hull-Zelle oder In-situ-Messungen mit der

Quarzmikrowaage eingesetzt werden. Die

Quarzmikrowaage liefert eine hohe Mess-

genauigkeit, ist aber fiir den rauen Galva-

nikbetrieb nicht geeignet.

Dagegen sind die von der Firma Somonic
Solutions angebotenen Gerate dresor EL
flr Inlinemessungen von Schichtdicke und
Abscheidegeschwindigkeit in auRenstrom-
losen Prozessen (insbesondere in che-
misch-Nickel-Prozessen) und dresor EP fiir
die Inlinemessung von Schichtdicke, Ab-
scheidegeschwindigkeit und Stromausbeu-
te flr galvanische Prozesse ausgelegt. Der
stabférmige Sensor wird bei Resonanzfre-
quenz betrieben und taucht in einer spe-
ziellen Halterung in den Elektrolyten ein.
Die Abscheidung findet dabei auf einem
am Stabende aufgeschraubten Probekor-
per statt. Die Probekdrper kénnen einfach
gewechselt werden und sind in verschiede-
nen Materialien (Stahl, Edelstahl, Alumini-
um) lieferbar. Die Anzeige der Messwerte

und die zeitlichen Abldufe sind vor Ort zu
verfolgen.

Der Referent informierte die Fachkollegen
des Weiteren (iber Details zur Messtechnik
und nannte einige Anwendungen, wie die
Messung am chemisch-Nickel-, alkalischem
Zink-Nickel- und am galvanischen Silberpro-
zess. Der Nutzen dieser Messtechnik liegt
nach Befragung von Anwendern vor allem
in der Erhohung der Prozesssicherheit und
in der Verringerung der Uberbeschichtung.

Die anschliefende Diskussion war sehr kon-
struktiv zu folgenden Problemen:

— Eingrenzung des Messfehlers durch Vor-
gabe einer zuldssigen Aufrauung der
Schicht, die mit Zunahme der Schicht-
dicke entstehen kann

— Einfluss der Mitabscheidung von Gas auf
das Messergebnis

— Erstkalibrierung des Systems vor Ort
gemeinsam mit dem Kunden

— Gegenwartiger Fehler von etwa 10 % bei
2 A/dm? fir den alkalischen Zn-Ni-Pro-
zess, Zielstellung sind nur 5 % Fehler

— die Investitionskosten sind fiir die Mess-
einrichtung relativ hoch, die Betriebs-
kosten (Probekorper) sind aber niedrig

Zum Schluss der Diskussion stellte der Re-

ferent sein gesamtes Team vor und verwies

auf die bisherigen Erfolge seiner Firma.

AbschlieRend dankte Bezirksgruppenleiter
Jens Heinze dem Referenten Dr. Eckart
Giebler fiir seinen interessanten Vortrag,
wiinschte der Firma weiterhin viel Erfolg
und bedankte sich bei den anwesenden
Fachkollegen fiir ihre Teilnahme und inten-
sive Diskussion. Dr. Kutzschbach

Kontakt: www.somonic.com

Gleichrichtertechniken im Vergleich

Nach dem im Mai 2015 vor den Mitglie-
dern der DGO Bezirksgruppe Thiiringen an
der Technischen Universitdt lImenau ein
Vortrag zum Thema Onlinemessung gehal-
ten wurde, erfolgte im Juli 2015 die Fort-
setzung der Vortragsreihe zum Thema
Vergleich von Gleichrichtertechniken. Als
Vortragender konnte Michael Klammer,
Mitarbeiter im Vertrieb der plating electro-
nic GmbH begrit werden.

In seiner Prdsentation stellte der Refe-
rent kurz das Unternehmen mit etwa 130
Mitarbeitern und die Produktpalette vor.
Eine Ubersicht zeigte die Bereiche Gal-
vanotechnik, Leiterplattenherstellung
und Wasseraufbereitung, wo die meisten
Gleichstromquellen eingesetzt werden.



Charakteristisch sind motorisch geregel-
te (Regeltrafo) und elektronisch geregelte
Gleichrichter (Thyristorgerate und Schalt-
netzteile) mit unterschiedlichen Kiihlsyste-
men. An Hand von Blockschaltbildern der
drei Gleichrichtertypen erfolgte der Ver-
gleich durch Auflistung typischer Eigen-
schaften. Dabei kristallisierten sich Unter-
schiede vor allem im Leistungsbereich, in
Regelgenauigkeit, Restwelligkeit und im
Gewicht sowie Volumen der Gerate heraus.

Vergleiche zum Platzbedarf zwischen
Schaltnetzteil/Regeltrafo mit einer DC-
Leistung von 22V/5000A, Schaltnetzteil/
Thyristor 20V/15000A sowie Installations-
beispiele wurden vorgestellt. Fir diese
Gleichrichtertypen zeigten Grafiken Wir-
kungsgraddifferenzen bei unterschiedli-
chen Belastungszustdnden von Strom und
Spannung. Im Kreisdiagramm konnten sich
die Zuhorer lber das Einsparungspotential
der unterschiedlichen Gleichrichtertechni-
ken informieren.

Am Ende des Vortrages wurden im Fazit die
Gleichrichtertypen Regeltrafo, Thyristor
und Schaltnetzteil miteinander verglichen.
Dabei schnitt das Schaltnetzteil in 7 von 9
Eigenschaften gut ab. Méglichkeiten zur in-
tegrierten Umpolung weist allerdings nur
der thyristorgesteuerte Gleichrichter auf,
wobei die zum Teil hohe Restwelligkeit sto-
rend sein kann. Regelverhalten, Verschleily
der Kontakte und BaugroBe im Verhaltnis
zur Gleichstromleistung sind Schwachpunk-
te beim Regeltrafo.

In der anschlieRenden Diskussion wurde
angesprochen, dass

— ein Preisvergleich der unterschiedlichen
Typen schwierig ist,

—die Auswahlkriterien kritisch betrach-
tet werden sollten, um Unter- oder hohe
Uberdimensionierungen zu verhindern,

— kritische Betrachtungen von eventuell
auftretenden Netzriickwirkungen erfol-
gen sollten und

— Informationen Uber Vorteile der integ-
rierten Polumschaltung sinnvoll sind.

Am Ende der Veranstaltung dankte der

Vorsitzende der DGO Bezirksgruppe Jens

Heinze dem Referenten Michel Klammer

flr seinen interessanten Vortrag. Die

nachste Veranstaltung der Bezirksgruppe

Thiringen findet im Oktober 2015 in

Neuhaus bei der Firma MVN

Metallveredelung Neuhaus GmbH mit

Betriebsbesichtigung statt.

Dr. Peter Kutzschbach

Kontakt: Michael.Klammer@plating.de

NOWAK Wasser und Luft GmbH
unter neuem Namen

Die NOWAK Wasser und Luft GmbH heifit
nach der Ubernahme durch die HMT Clean-
water Gruppe jetzt NOWAK Cleanwater
GmbH. Gemeinsam mit der Schwesterge-
sellschaft KMU LOFT Cleanwater bildet das
neue Unternehmen einen starken Verbund,
der nahezu alle Fragen der Wasser- und
Abwasserbehandlung I6sen kann.

Unter Geschaftsfiihrer Joachim Reh und
mit erweiterter Mannschaft von den Stand-
orten Hausen und Dusseldorf aus, bietet
NOWAK Cleanwater GmbH Komplettsyste-
me zur Wasser- und Abwasserbehandlung
an. Neu projektiert und gebaut, aber auch
modernisiert werden chemisch-physikali-
sche und thermische Anlagen sowie Kreis-
laufanlagen zur Spllwasserpflege. Auch
Frischwasseraufbereitungsanlagen stehen
im Programm, um den hohen Qualitdtsan-
forderungen gerecht zu werden. Ziel der
Nowak Cleanwater GmbH ist es, Ansprech-
partner fir alle Fragen rund um Wasser und
Abwasser zu sein.

Stabiibergabe in der Serviceabteilung
von Schlotter

Zum 1. Juli wurde in der Serviceabteilung
der Dr.-Ing. Max Schlétter GmbH & Co. KG
gleich ein doppelter Stabwechsel vollzogen:
Thomas Haberfellner wechselte nach mehr
als 25 Jahren im AuRendienst in den Innen-
dienst und trat als neuer Service- und Ver-
triebsleiter die Nachfolge von René Moulin
an, der nach mehr als 30 Jahren im Unter-
nehmen —davon seit 2004 als Abteilungslei-
ter Service — in den Ruhestand verabschie-
det wurde. Thomas Haberfellner Gbergab
in diesem Zusammenhang auch seinen
Kundenbezirk an Heiko Baur ab, der zukiinf-
tig die Betreuung von Schlétter-Kunden in
Baden-Wirttemberg Gibernehmen wird.

Rene Moulin, Heiko Baur, Thomas Haberfellner
(v.l.n.r.)

RUBRIKEN

Thomas Haberfellner und Heiko Baur ha-
ben beide die Qualifikation zum Galvano-
techniker an der Fachschule in Schwabisch
Gmiind absolviert und bringen als langjah-
rige Mitarbeiter von Schlotter fundierte
Produktkenntnisse mit. Thomas Haberfell-
ner ist seit 1986 bei Schldtter tatig, Heiko
Baur trat 2004 in das Unternehmen ein, wo
er bislang als Servicetechniker fir die Be-
treuung von Kunden im In- und Ausland
zustandig war.

Schlotter mit Hauptsitz in Geislingen zahlt
zu den fiihrenden Fachunternehmen fir
Galvanotechnik in Deutschland. Die Kern-
kompetenzen liegen in der Entwicklung und
Herstellung von Galvanochemie sowie im
Bau von Galvanoanlagen. Mit rund 750 ver-
schiedenen Additiven, die zum groRten Teil
aus der hauseigenen F&E-Abteilung stam-
men, deckt Schlotter ein breites Spektrum
der funktionellen und dekorativen Galva-
notechnik ab.

www.schloetter.de

Detlef Wegst iibernimmt Vertriebsleitung
bei Softec AG

Die Softec AG, einer der fihrenden Anbie-
ter von ERP-Software fiir Oberflachenver-
edler im deutschsprachigen Raum, hat ih-
ren AuBendienst verstarkt. Detlef Wegst
leitet seit Juli 2015 die Kundengewinnungs-
aktivititen des Karlsruher Softwareun-
ternehmens. Mit Detlef Wegst setzt das
Unternehmen auf einen

erfahrenen Kenner der
Oberflachenbranche: Der

47-Jahrige war Uber finf

Jahre beim Schweizer
Technologiekonzern RUAG

flir Marketing und Vertrieb

in der Sparte Oberflachen-

technik verantwortlich.

Seit 1988 entwickelt und vertreibt die
Softec AG aus Karlsruhe ERP-Standardsoft-
ware fir oberflichenveredelnde Unter-
nehmen. OMNITEC, die fiihrende Losung
des Unternehmens, gilt als die Standard-
Unternehmenssoftware fir die Oberfla-
chenveredelungsbranche. Mit einem Team
aus 20 Mitarbeitern setzt das Unterneh-
men seinen Fokus auf die Branchen Galva-
nik, Pulverbeschichtung, Lackierung, Eloxal,
Hartereien und Strahlen. Auf die umfang-
reiche Branchenkenntnis und technologi-
sche Innovationskraft des Unternehmens
vertrauen mehr als 150 Kunden.

www.softec.de
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BERUF + KARRIERE

Exkursion zur Atotech Deutschland GmbH in Berlin

Bericht von Sebastian Schmidt, TU limenau

Begleitend zu den Vorlesungen zur Oberfld-
chen- und Galvanotechnik folgten 26 Mas-
terstudenten der Fachrichtungen Werk-
stoffwissenschaft sowie Elektrochemie und
Galvanotechnik der Technischen Universi-
tat llmenau zusammen mit einigen wissen-
schaftlichen Mitarbeitern der Einladung
von Dr. Richtering, Manager R&D GMF, die
Atotech in Berlin zu besichtigen.

Nach einer herzlichen BegriiBung durch
Frau Doring-Nahas von der Personalabtei-
lung wurde das Unternehmen naher vor-
gestellt. Atotech ist auf den Gebieten der
Oberflachenveredelung, der Elektronik und
Halbleitertechnologien tatig; insbesondere
in Berlin betreibt das Unternehmen Ent-
wicklungen fiir neue Produkte und Verfah-
ren. Neben dem Standort in Berlin befin-
den sich in Deutschland weitere in Feucht
(Anlagenbau), Neuruppin (Chemieprodukti-
on) und Trebur (Corrosion Protection Com-
petence Center). Sehr bemerkenswert war
die Entwicklung der Mitarbeiterzahlen in
den letzten Jahren. Insbesondere die Mog-
lichkeit in Form einer Praktikantenstelle be-
ziehungsweise der Unterstlitzung wahrend
der Abschlussarbeit einmal in das Unter-
nehmen reinzuschnuppern, weckte bei den
Studenten Interesse.

Nach einer reichhaltigen Starkung wur-
den den Teilnehmern auf einer Fiihrung
folgende Bereiche vorgestellt, selbstver-
standlich nicht ohne zuvor mit Schutzklei-
dung und -ausriistung versorgt worden zu
sein: Versuchsgalvanik (GMF, General Me-
tal Finishing), Kunststoffbeschichtung (POP,
Plating on Plastics), Schichtcharakterisie-
rung (material science) sowie die Analysen-
labore (analytics). Fynn Hugler, Mike Brie-
se, Dr. Ralf Schulz, Dr. Kay Oliver Thiel und
Dr. Jan Sperling fiihrten die Besucher durch
die Bereiche.

In einem ersten Teil wurden die Anlagen
zu GMF und POP besichtigt. Wahrend des
Besuchs der Géaste arbeitete die gréRere
Anlage im vollautomatischen Modus an
der Veredelung von Kunststoffsubstraten.
Hierbei wurde ungeplant die Funktiona-
litdt der Sicherheitseinrichtungen auf die
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Probe gestellt und als sehr zuverlassig ein-
gestuft. Diese Technikumsanlage dient ins-
besondere dazu, die entwickelten Verfah-
ren praxistauglich zu machen und standig
betriebsintern zu kontrollieren.

An einer kleineren Handgalvanik hatten je-
weils zwei Studenten die Moglichkeit, einen
in die Jahre geckommenen Haustirschlissel
zu vernickeln. Von der Vorbehandlung tiber
die Berechnung der Schichtdicke bis zur
Nachbehandlung wurde alles abgearbeitet.
Zu jeder Zeit war es den Studenten mog-
lich, Prozess- und Verfahrensschritte zu hin-
terfragen und natirlich auch ausfihrliche
und kompetente Antworten zu bekommen.
So konnte der an der TU vermittelte Stoff
durch die Praxis vertieft werden.

Im zweiten Teil des Besuchs wurden die
Moglichkeiten der chemischen und der
Werkstoff- beziehungsweise Schichtanaly-
tik am Standort aufgezeigt. Dass Substrat
und Elektrolyt perfekt zusammenspielen

sollten, kristallisierte sich wahrend der Fih-
rung klar heraus. Insbesondere Dr. Schulz
und Dr. Thiel wiesen darauf hin, dass eine
erfolgreiche Produktentwicklung nicht
ohne Schichtcharakterisierung und chemi-
sche Analytik moglich ist. Dazu wurde die
verschiedenen Moglichkeiten zur Werk-
stoffpriifung und zur instrumentellen Ana-
lytik sehr detailliert vorgestellt und bespro-
chen: Korrosionspriifungen, Priifgerate zur
Bestimmung der Oberflachenhérte, fir
Zugversuche, Elektronenmikroskopie so-
wie AAS, ICP, ICP-MS, HPLC, HPLC-MS. Den
Besuchern wurde deutlich, wie die unter-
schiedlichen analytischen Methoden prak-
tisch angewandt werden.

Leider war die Zeit fiir den Besuch viel zu
kurz. Die Studentengruppe der TU limen-
au bedankte sich an dieser Stelle nochmals
fiir die kompetente Fiihrung im Hause der
Atotech GmbH Deutschland am Standort
Berlin recht herzlich.

Die Teilnehmer der Exkursion mit Frau Doéring-Nahas (2. Reihe, 2. v. li.)



Auf in die Arbeitswelt!

Friedhelm Loh Group begriiBt neuen Auszubildenden-Jahrgang

Das Internet der Dinge, die Smart Facto-
ry und Big Data — schon bei ihrer offiziel-
len BegriiRung waren die neuen Azubis der
Friedhelm Loh Group mitten drin im aktu-
ellen Geschehen in der Industriebranche.
Das sind Themen, die Sie in Ihrer Ausbil-
dung in den néichsten Jahren ganz elemen-
tar begleiten werden, so Dr. Thomas Stef-
fen, Rittal-Geschaftsfihrer Forschung und
Entwicklung, der den neuen Jahrgang in der
Unternehmensgruppe willkommen hieR:
Diese Schlagworte bedeuten, dass wir lhnen
einen interessanten und zukunftsorientier-
ten Arbeitsplatz bieten, aber lhnen auch ei-
niges abverlangen — Leistung, Engagement
und Enthusiasmus fiir Ihre Arbeit. Ein dyna-
misches Umfeld beim groRten Arbeitgeber
der Region Mittelhessen wartet nach seiner
Aussage auf die angehenden Fachkrafte.

Die neuen Azubis sind jetzt Teil der rund
250 jungen Menschen, die in einem von 20
Berufsfeldern bei der Friedhelm Loh Group
ausgebildet werden. Uber 1200 Azubis

Dr. Thomas Steffen, Geschéftsfihrer Forschung und Entwicklung, begriiRte die neuen 55 Azubis mit Mat-
thias Hecker, Leiter der gewerblich-technischen Ausbildung bei Rittal, und Tina Pfeiffer-Busch, Ausbil-

dungskoordinatorin in der Friedhelm Loh Group

hat der Top Arbeitgeber allein seit dem
Jahr 2000 ausgebildet. Nach Aussage von
Dr. Steffen bietet die Friedhelm Loh Group
beste Moglichkeiten, zu lernen, zu arbeiten
und sich weiterzuentwickeln. Insbesondere
mit der eigenen Weiterbildungseinrichtung,

Die weltweit tatige Friedhelm Loh Group (F.L.G.) erfindet, entwickelt und produziert
maRgeschneiderte Produkte und Systemldsungen fir Industrie, Wirtschaft und Handel.
Die Unternehmen der Friedhelm Loh Group gehoren zu den Topadressen in ihren jewei-
ligen Branchen — als Erfinder und kompetente Produzenten. Sie reichen vom weltweit
fuhrenden Systemanbieter fiir Schaltschranke, Stromverteilung, Klimatisierung und IT-
Infrastruktur (Rittal) Gber Europas Nummer 1 bei Softwareldsungen fiir den Maschinen-
und Anlagenbau sowie die Industrie bis hin zur durchgangigen Fertigungskompetenz mit
den modernen Materialien Stahl, Aluminium und Kunststoff. Das Familienunternehmen
ist mit 18 Produktionsstdtten und 78 internationalen Tochtergesellschaften weltweit
prasent. Die inhabergefiihrte Friedhelm Loh Group beschaftigt Gber 11 500 Mitarbei-
ter und erzielte im Jahr 2014 einen Umsatz von rund 2,2 Milliarden Euro. Zum siebten
Mal in Folge wurde die Unternehmensgruppe 2015 als Top-Arbeitgeber Deutschland
ausgezeichnet.

www.friedhelm-loh-group.com.

Quelle: Rittal GmbH & Co. KG

der Loh Academy, wird durch eine Vielzahl
an QualifizierungsmalRnahmen in die Mit-
arbeiter investiert, wovon diese an vielen
Stellen profitieren werden.

Ruhiger werden die Zeiten in Zukunft si-
cher nicht, betonte der Geschaftsfiuhrer
den spannenden Umbruch in der Branche
in Richtung Industrie 4.0: Wir sind mitten
in der vierten industriellen Revolution und
das wird Auswirkungen auf die Ausbildung
haben. Wie kommunizieren Unternehmen
in Zukunft miteinander? Wie funktioniert
Kommunikation entlang der gesamten
Wertschopfungskette? Wie kann der Kunde
elektronisch Bestellungen aufgeben? Mit
diesen Fragen werden sich die Fachkréafte in
den nachsten Jahren intensiv beschaftigen.
Fir die Antworten vermittle die Friedhelm
Loh Group ihren Azubis jedoch stets das
entsprechende Ristzeug, so Dr. Steffen,
der den 55 Berufseinsteigern alles Gute fur
ihre Ausbildungszeit bei der Friedhelm Loh
Group wiinschte: Ich bin fest davon (iber-
zeugt, dass Sie das meistern werden.

INSERENTENVERZEICHNIS

Dr. Beier-Entgrattechnik e.K. 17 Helmut Fischer Messtechnik 25
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Otto Dilg 19 Walter Lemmen GmbH 27
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ElpoChem AG 15 OTTleV. Beilage

Oxford Instruments 21
Poeton Industries Ltd. 43
Ruhl & Co. GmbH 35
Sondermann Pumpen 39
Strahle-Galvanik GmbH 13
Winter Metalle GmbH 41
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Zukunftssicherung ist ein wichtiges Ziel fiir Sie?

Dann ist eiffo Ihr Partner

bei Konzeption, Planung und begleitende Durchfiihrung konkreter
industrieller Entwicklungs- und Innovationsmallnahmen!

Bewdhrte Schwerpunkte bei eiffo sind:

® Prozesstechnik

e Beschichtungsldsungen

e Energie- und Ressourceneffizienz

e Optimierung der Prozess- und Lieferketten

e technische Anpassung gemal gesetzlichen
Vorgaben und Verordnungen

® innovative Entwicklungen von Funktionalitdten
und Produkteigenschaften entlang der
Wertschopfungskette

Gemeinsam erreichen wir
Losungen fiir die Hauptanforderungen der heutigen

e Wetthewerbsfahige Produktion durch Vergleiche
Produktionsprozesse und alternativer Technol
und Anwendungen sowie Recyclingdaten

e Bewusstsein liber die Relevanz der Ress

e Einschatzung der Chancen, die in d
Produktionsprozesse liegen (z.B.

e Spezifische Informationen iibe

® Kooperationsmdoglichkeiten, E
fiir Gegenwart und Zukunft

e Kooperationen innerhalb von Lieferkett:

Unsere Besonderheit

eiffo kombiniert umfangreiches Experte
mit Erfahrungen der Lieferketten zur Er

Alle wesentlichen Komponenten erfolgrei

e Kombination von Forschung mit Strat
e Wirtschaftliche Umsetzung von Forsc
e Briickenschlag Wissenschaft - Anwe
e Erkennen von Entwicklungstrends -
e Technische Umsetzung (in Betrieben





