ISSN 2195-5905 | BAND 5

WOMAG

Kompetenz in Werkstoff und funktioneller Oberflache

i MacDermid Enthone

INDUSTRIAL SOLUTIONS

Besuchen Sie uns auf den Oberflachentagen
in Berlin, 13. - 15. September 2017

Dekorative Kunststoff-

Folien fiir Automobil-
Beschichtung

Anwendungen

Hartchrom Korrosionsschutz e Chemisch Nickel

WERKSTOFFE WERKSTOFFE MESSTECHNIK

Leichtbau mit Neuartige intermetallische Photothermie als neue Methode fiir
metallischen Werkstoffen Hartlegierungen zum Verschleischutz  zerstdrungsfreie Werkstoffpriifung
OBERFLACHEN OBERFLACHEN

HVOF-Technologie Hochratenabscheidung von

fr optimalen Verschleischutz amorphen Kohlenstoffschichten

SPECIAL

Filter zur Keimbekdmpfung
in Prozessflissigkeiten

| r’én’tﬁe_n-News taglich: womag-onlil__]e;de'f;fé_i’




VECCO

we will REACh the Future

‘lapoc

www.veccohelp.me

lhre Zukunft ist uns wichtig!

Der direkte Weg zum Interview mit den 5=

Experten des VECCO e.V. zum Thema
Sunset Date

Ein weiteres wichtiges Datum:
Mitgliederversammlung am 26. 10. 2017
Wiirzburg - Festung Marienberg




EDITORIAL

Kein wirklich neues Problem

Vor kurzem (31. August 2017) wurden die Ergeb-
nisse einer neuen Studie des Forschungsinstituts
Prognos veréffentlicht, die fir die Unternehmen im
Umkreis der Werkstoff- und Oberflachentechnik
nicht wirklich neu sind: der Mangel an Fachkraften
wird in den néchsten 10 bis 15 Jahren deutlich zu-
nehmen. Dieser Trend wird der Studie zufolge auch
nicht durch den Wegfall zahlreicher Arbeitsplatze
aufgrund der zunehmenden Digitalisierung und Au-
tomatisierung ausgeglichen, so die Studie weiter.

Besonders in den stark durch manuelle Tatigkeiten
gepragten Berufsfeldern des verarbeitenden Ge-
werbes oder des Handwerks besteht bereits seit ldngerem ein erheblicher Mangel an
qualifizierten Fachkraften. Dies fihrt in der Regel bei den dort beschaftigten Fach-

krdften zu einer immer starkeren Arbeitsbelastung, was wiederum die Attraktivitdt
der Berufe bei Neueinsteigern nochmals reduziert. Ein Ausweg aus diesem Dilemma
ist sicher nicht einfach zu finden.

Ein Ansatz kénnte darauf beruhen, die Berufe durch Neuentwicklungen oder durch
Einflihrung von IT-Technologien - was insbesondere auf die jungen Nachwuchskraf-
te eine positive Wirkung haben wird - zu gestalten. Die Mdglichkeiten, mit Werkstof-
fen und der Werkstoffbearbeitung neuartige Produkte herzustellen oder vorhandene
zu verbessern, sind erheblich. So zeigen Beitrage in der vorliegenden Ausgabe un-
terschiedliche Methoden zur Erhdhung der Verschleibestandigkeit, beispielswei-
se durch die Auftragung von Hartstoffschichten oder durch den Einsatz neuer me-
tallischer Werkstoffe. Des Weiteren finden zunehmend Automatisierungsverfahren
und automatisierbare Messtechniken Einsatz, die fiir den Arbeiter in der Produk-
tion kérperliche Erleichterungen bedeuten und zugleich den Blick fir Verbesserun-
gen der Fertigungsverfahren freimachen. Die Ludy Galvanosysteme GmbH hat im
Rahmen einer Hausmesse Anregungen fiir eine zunehmende Automatisierung auf-
gezeigt, beispielsweise fiir das Handling von Teilen oder die Beurteilung von Ober-
flachenqualitaten. Entwicklungen und Neuerungen wie diese tragen dazu bei, dass
auch fiir klassische Berufsfelder mit oftmals eingefahrenen Vorgehensweisen durch-
aus moderne Trends zur Realitdt werden kénnen.

Eines ist aus heutiger Sicht klar erkennbar: die technischen Berufe bieten jungen
Menschen ein groBes Potenzial fiir die Zukunft. Fachkréfte mit langjahriger Berufser-
fahrung sind aufgefordert, diese Erkenntnis den Nachwuchskraften zu vermitteln und
die Umgestaltung der bestehenden Berufsfelder zur Steigerung der Attraktivitat zu
unterstitzen.
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WERKSTOFFE

—Leichtbau mit metallischen Werkstoffen

Zum onlme-ArtuIcel

Die Realisierung von hochwertigen Produkten aus Leichtbauwerkstoffen setzt voraus, dass maglichste viele Parameter
der Werkstoffe eine Verbesserung gegeniiber dem Stand der Technik erzielen. Zu betrachten sind hier im ersten Schritt
die Kennwerte bei mechanischer Belastung, wie der Elastizitaitsmodul sowie die Grenzwerte fiir die mechanische Span-
nung beim Versagen. Diese Werte werden im Hinblick auf die Dichte der jeweiligen Werkstoffe bewertet. Des Weiteren
sind insbesondere bei Leichtmetallen die Korrosionsanfilligkeiten zu beriicksichtigen. Um Produkte herstellen zu kdnnen,
miissen die Metalle in vielen Fallen beispielsweise aus Blechen als Ausgangsmaterial mechanisch verformt werden - auch
die hierfiir vorliegenden Kennwerte beeinflussen den mdglichen Einsatz der Leichtbauwerkstoffe.

Lightweight Construction with Metallic Materials

Creating high-end products from lightweight materials assumes that various properties of the materials used, brings
with it an improvement over similar products made from conventional materials. Of critical importance at the outset is a
knowledge of the various parameters related to mechanical loading such as the elasticity modulus and the limiting value
of mechanical stress to failure. These parameters are assessed in terms of the density of materials to be used. In addition,
and especially in the case of light metals, corrosion resistance must be considered. To manufacture a product, the metals
must in most cases be mechanically formed, as is the case when metal sheet is the starting material. Here too, the rele-
vant parameters determine whether a lightweight metal can be used.

Abbildung 1 zeigt Gesichtspunkte einer Kos-
tenreduzierung, eines schonenden Umgangs
mit den verfligbaren Ressourcen und der
Umwelt bei der Fertigung wie auch beim Be-
trieb eines Bauteils. Ein ganz wesentlicher
Aspekt zur Minimierung der Betriebskosten
ist der letztgenannte Punkt. Er fihrt unmit-
telbar zum Gegenstand dieses Beitrags, der
Umsetzung des Prinzips Leichtbau.

1 Die Verhiltnis
Versagensspannung/Dichte
und Elastizititsmodul/Dichte

Wahrend die Definition des Elastizitdtsmo-
duls als Proportionalitatskoeffizient zwischen
Spannung ¢ und Dehnung € selbsterklarend
ist (Abb. 2; AFK: hier mit 45 % bis 50 % Ara-
midfasern verstdrktes Epoxidharz; GFK: hier
mit 65 % bis 70 % Glasfasern verstarktes
Epoxidharz; CFK: hier mit 65 % bis 70 % Koh-
lenstofffasern verstarktes Epoxidharz), erfor-
dert die Definition des Begriffs Versagens-
spannung einige erklarende Worte.

Im Sinne des Konstrukteurs versagt ein Bau-
teil mit Auftreten einer plastischen Verfor-
mung, einer Rissbildung oder des Bruchs.
Daher liegt die Versagensspannung werk-
stoffgruppenabhangig bei den Kennwer-
ten, die in Abbildung 3 widergegeben sind:
Bei den plastisch mehr oder weniger gut
verformbaren Metallen und monolithischen
Kunststoffen wird die Versagensspannung
G, im Zugversuch bei Erreichen einer gewis-
sen plastischen Dehnung ermittelt (bei Me-
talleni.A. 0,2 % und bei Polymereni.A.1,0 %;
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Abb. 4a). Bei den plastisch nicht verformba-
ren Keramiken und Silikatglasern wird sie da-
gegen mit Eintreten des ersten Anrisses an-
gegeben, wobei wegen der Risssensibilitdt
die Versagensspannung o bei Zugbean-
spruchung erheblich unter der bei Druckbe-
anspruchung 6, liegt (Abb. 4b).

Umgekehrtes gilt fir die faserverstarkten
Duroplaste. Demzufolge differieren bei kera-
mischen Werkstoffen die im Zugversuch und
Biegeversuch und bei faserverstarkten Du-
roplasten die im Zug- und Druckversuch er-
mittelten Versagensspannungen deutlich
(Abb. 3). Bei letzteren liegt die Versagens-

spannung ¢ bei Zugbeanspruchung erheb-
lich Uber der bei Druckbeanspruchung ¢,
bei der es frihzeitig zur Delamination zwi-
schen Faser und Duroplastmatrix kommt
(Abb. 4c). Die Definition der Dichte als Quo-
tient aus Masse m und Volumen V ist dage-
gen wieder selbsterklarend (Abb. 5).

Soll die Masse eines Bauteils minimiert wer-
den, so kann dies Uber eine zweckdienliche
Wahl eines Werkstoffs und der anschlieen-
den Angabe der Wanddicke des Bauteils ge-
schehen. Konzepte, wie dies in Abhdngig-
keit vom Belastungsfall geschehen kann, sind
in [1] dargestellt. Darf die Verformung eines

Lange Warlungalmarvalh und garlnger Reparahrhﬁmmdarf

hieiRfestigkeit und Korrosionsbestndigkeit bei akzeptabler

E: —» hohe V/ gkeit, Vi
2 E Bruchdehnung und Bmorw-rgloan
[]
_'E g Wenig Energie zur B dynamisch L
]

— Steigerung von Versagensspal
— Reduzierung der Dichte durch Ubergang von h

— hohes ElastizititsmodulDichte-Verhéltnis und hohes Velsagemparru'lgr'chMe-\fsrlﬁhs
nnung und Elashznnismod.i durch Cbergarg von monolithischen zu Verbundwerkstoffen

Abb. 1: Gesichtspunkte einer kostenreduzierenden Fertigungsweise und Betriebsweise
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Abb. 2: Elastizititsmodul von Werkstoffen

Bauteils zum Beispiel wegen einer Beschran-
kung des Verformungsfreiraums oder einer
Vorgabe der Spaltmalie ein gewisses Mal3
nicht Gberschreiten, so kdnnen zweckdienli-
che Werkstoffgruppen aus Abbildung 6 ent-
nommen werden. Darf die Versagensspan-
nung ausgeschépft werden, so lassen sich
zielfihrende Werkstoffgruppen aus Abbil-
dung 7 beziehungsweise Abbildung 8 ent-
nehmen.

Auf der Masterlinie, welche in ihrer Steigung
durch den Beanspruchungsfall gegeben ist,
liegen jeweils Werkstoffe, die alle bis auf die
Wanddicke hinsichtlich Dimensionierung, Be-
anspruchung und Masse des Bauteils iden-
tisch sind. Geht man auf der Masterlinie
nach unten links, so erhéht dies die Wanddi-
cke. Umgekehrtes gilt, wenn man nach oben
rechts wandert. Wird die jeweilige Masterli-
nie nach oben verschoben, so reduziert dies
die Masse des Bauteils. Umgekehrtes gilt
bei einer Verschiebung der Masterlinie nach
unten.

In Abbildung 6 bis Abbildung 8 wurde die
Masterlinie fir den héufig vorkommenden
Fall eines axial auf Zug beanspruchten Sta-
bes so gelegt, dass unter Minimierung der
Bauteilmasse zur Bauteilauslegung metalli-
sche Werkstoffe gerade noch in Frage kom-
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men. Beryllium-Werkstoffe stehen wegen
ihrer Toxizitat und Bor- sowie Silizium-Werk-
stoffe wegen ihrer Sprédigkeit fiir eine Bau-
teilauslegung nicht zur Verfiigung.
Keramische Werkstoffe sind bei zugbean-
spruchten Bauteilen wegen ihrer geringen
Bruchzahigkeit (Abb. 9), welche mit einer ge-
ringen Versagensspannung verbunden ist
(Abb. 7), fir eine Bauteilauslegung unter der
Pramisse des Leichtbaus ausgeschlossen.
(Unter ganzflachig axial wirkender Drucks-
pannung kdnnen nicht zu schlanke Bauteile
aber durchaus aus Keramik gefertigt werden
(Abb. 8)))

Lesen Sie weiter unter womag-online.de

WOMag-online-Abonnenten steht der
gesamte Beitrag zum Download zur Ver-
fligung. Im ersten Teil des Beitrags wer-
den die Werkstoffe zunachst im Hinblick
die Festigkeitswerte und Korrosionsbe-
standigkeiten gegentibergestellt. Detail-
liert werden die flr die Umformung maf3-
geblichen Eigenschaften wie Zug- und
Druckspannungen oder Zahigkeit aufge-
listet und bewertet.

Der Gesamtumfang des Beitrags, Teil 1,
betragt 7 Seiten mit 19 Abbildungen.
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OBERFLACHEN

—Trocknung gefrorener Profile fiir den Flugzeugbhau

Eine der Hauptbaugruppen im Flugzeugbau stellt der Flugzeugrumpf dar, der sowohl alle anderen Flugzeugteile verbindet
als auch Cockpit, Passagier- und Nutzlastenrdume beinhaltet. Damit Krdfte optimal aufgefangen werden, hat der Rumpf
einen runden oder ovalen Querschnitt, der iiberdies der Aerodynamik gerecht wird. Somit werden zum Bau des Rumpfes
an die Form angepasste Profile benétigt. Die Erzeugung der Form stellt die Hersteller vor besondere Herausforderungen,
denn sie kann nur bei bestimmten Temperaturen und nur in einem sehr begrenzten Zeitfenster stattfinden. Ein nieder-
sdchsisches Unternehmen fand hier eine Lésung durch eine Kombination aus Gefrieren, Antauen und Trocknen.

Claudius Peters aus Buxtehude stellt in sei-
ner Aerospace Division Flugzeugkomponen-
ten flr das europaische Airbusprogramm her.
Unter anderem werden dort Aluminiumprofi-
le produziert und verarbeitet, die spater ein-
mal Teil eines Corpus von Flugzeugen wer-
den. Viel Know-how ist notwendig, um die
entsprechende Geometrie zu erzielen und
ganz besonders, um spatere Ermidungen
oder Risse zu verhindern. Die Krafte, die wah-
rend des Fluges auf das Material einwirken,
sind enorm. Ebenso wie die internationalen
Vorschriften im Flugzeugbau, denen die Bau-
gruppen natirlich Geniige leisten missen.
Das weltweit operierende Unternehmen, das
Teil einer privaten Engineering-Gruppe in
England ist, gefriert die Profile, damit das in-
nere Gefiige seinen Zustand behalt. Im auf-
getauten Zustand konnen die Aluminium-
profile dann verarbeitet werden. Dafiir steht
gemaR der Verarbeitungsvorschriften ledig-
lich ein kurzes Zeitfenster zur Verfiigung. Al-
lerdings ist diese Zeit nur bedingt nutzbar,
denn wahrend der ersten Auftauphase ent-
steht ein Kondensat an den Profilen. Zur Ver-
arbeitung missen die Teile aber komplett
trocken sein. Zudem mdssen die Profile bis
in den Kern eine konstante Temperatur auf-
weisen, damit sie nach dem Trocknen nicht
nochmals nachkiihlen und erneut Konden-
sat entsteht, legt Mona Lemke, Leiterin des
Flugzeugteilebaus bei Claudius Peters dar.
Auch diirfen 60 °C Trocknungstemperatur
beziehungsweise 25 °C Produkttemperatur
nicht Gberschritten werden, da die Bautei-
le sonst beschddigt oder nicht direkt weiter-
verarbeitet werden kénnen, so Lemke wei-
ter. Doch die Anforderungen seitens Claudius
Peters sind noch umfangreicher. Auch in Sa-
chen Trocknungszeit, Energie und Gerdusch-
belastung hat der Komponentenhersteller die
Messlatte hochgelegt. Um all diese Hirden
zu meistern, machte sich Claudius Peters auf
die Suche nach einem entsprechenden Part-
ner flr eine passende Trocknung und wur-
de beim Trocknungsanlagenbauer Harter aus
Stiefenhofen im Allgau fiindig.
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Niedertemperaturals

wesentlicher Parameter

Die Harter GmbH bietet mit ihrer Kondensa-
tionstrocknung auf Warmepumpenbasis eine

ideale L6sung fir eben diese komplexen An- =

forderungen. Ihre Art zu trocknen erfillt kur-
ze Trocknungszeiten, gleichmdRige Trock-
nung, konstante Parameter und vor allem
niedrige Temperaturen. Das Projekt von Clau-
dius Peters war dennoch in einigen Punk-
ten eine grole Besonderheit und erforderte
viel Kreativitat und Entwicklungsgeist seitens
Harter. Wie in aller Regel wurden als erstes
Trocknungsversuche durchgefiihrt. Zuerst
wie blich im Technikum bei Harter, zusatzlich
vor Ort beim Kunden mit einer mobilen Ver-
suchsstation. Auf diese Weise wurde der Weg
flr eine erfolgreiche Umsetzung dieses Pro-
jekts geebnet.

Durch die realisierte Trocknung konnte die
Auftauzeit signifikant verkirzt und somit die
Bearbeitungszeit verlangert werden. Heute
werden die Profile bei Temperaturen zwi-
schen 50 °C und 60 °C bei fester Trock-
nungszeit vollstandig, homogen und zugleich
schonend getrocknet. Nach der Trocknung
haben die Profile eine Produkttemperatur
von etwa 20 °C und liegen somit im gefor-
derten Bereich zwischen 15 °C und 25 °C,
Sie sind trotz ihrer schwierigen Geometrien
an allen Stellen komplett trocken, sodass ein
Nachkihlrisiko ausgeschlossen ist. Doch wie
genau ist es physikalisch moglich, all diese
Anforderungen zu erfiillen und wie wurden
sie technisch umgesetzt?

Luftentfeuchtung und Luftfiihrung

Um das verstehen zu kénnen, ist eine kurze
Erlauterung der Funktionsweise der Konden-
sationstrocknung mit Warmepumpe sinn-
voll. Harter hat dieses permanent weiter-
entwickelte Verfahren vor tber 25 Jahren
erstmals auf den Markt gebracht und nutzt
hier einen alternativen physikalischen Ansatz.
Die Luft, die fir die Trocknung verwendet
wird, wird vorab in einem Aggregat sehr stark
entfeuchtet und gleichzeitig erwdrmt. Diese

Konzept der Gesamtanlage

nun ungesattigte Luft wird in den Trockner
und Uber die zu trocknenden Produkte ge-
fuhrt und nimmt dabei die Feuchtigkeit in
klrzester Zeit auf. AnschlieBend wird die nun
gesattigte Luft zuriick ins Entfeuchtungs-
aggregat geflihrt und gekihlt. Das Wasser
kondensiert aus und verlasst die Anlage. Im
geschlossenen Kreislauf wird dann die wie-
der erwarmte trockene Luft erneut zur Trock-
nung bereitgestellt.

Durch das Trocknen mit trockener Luft ist
es moglich, im Niedertemperaturbereich zu
bleiben. Die Trocknungstemperatur kann je
nach Anwendung und Kundenwunsch zwi-
schen 20 °Cund 90 °C variierbar eingestellt
werden; in der Regel liegt sie zwischen 45 °C
und 75 °C. Dieses Trocknungsverfahren kom-
biniert somit von Natur aus mehrere vorteil-
hafte und wiinschenswerte Charakteristika.
Doch die trockene Luft allein ist nur die hal-
be Miete, erlautert Michael Richter vom tech-
nischen Vertrieb bei Harter, denn der zwei-
te wesentliche Faktor fiir eine erfolgreiche
Trocknung ist die richtige Luftfihrung. Harter
integriert in jede Trocknungsanlage ein indi-
viduell gestaltetes Luftleitsystem. Somit wird
gewdhrleistet, dass die ungesattigte Luft
zielgenau auf, iber oder durch die zu trock-
nenden Produkte stromt und nicht wahllos
daran vorbei. Im Innendesign jedes Trock-
ners steckt aus diesem Grund viel Know-how
von Seiten Harter und natirlich auch einfach
die Erfahrung aus einem Vierteljahrhundert
Trocknungsanlagenbau.

Trocknung im Durchlauf
Bei Claudius Peters wurde eine Trocknungs-
anlage im Durchlaufverfahren realisiert. Die



Mona Lemke, Leiterin des Flugzeugteilebaus
bei Claudius Peters, vor der neuen Anlage

zu trocknenden Profile mit unterschiedli-
chen Stdrken variieren in der Lange zwischen
30 ¢cm und 10 m. Deshalb kam hierfiir nur
eine kontinuierliche Losung in Frage. Ein Rol-
lenforderer nimmt die tiefgefrorenen Profi-
le mit einer Ursprungstemperatur von -25 °C
auf und beférdert sie zum Trocknungstun-
nel. Dieser Tunnel ist innen mit einem Edel-
stahl-Rollenférderer ausgestattet, der spe-
ziell fir eine optimale Luftfiihrung konzipiert
wurde. Angeschlossen an den Durchlauf-
trockner ist ein sogenanntes Airgenex®-Ag-
gregat, in dem das erforderliche Klima fir die
Trocknung geregelt wird. Aus Platzgriinden
wurde das Entfeuchtungsaggregat in diesem
Fall auf dem Durchlauftrockner platziert.

In einem ersten Schritt werden die Profile
mithilfe eines Umluftventilators aufgetaut bis
die Oberflache eisfrei ist. AnschlieRend wer-
den die Wassertropfen mit Abblasdiisen von
der Oberflache entfernt. Harter installierte
hier eine spezielle Abblastechnik, die dem
groRen Portfolio an Profilen gerecht werden
konnte - flr grofRe und schwerere Profile und
auch kleinere und damit leichtere. Alle erhal-
ten die maximale Abblasung und verbleiben
durch eine technische Raffinesse trotzdem
auf dem Rollenforderer. Gleichzeitig sorgen
zwei Umluftventilatoren und spezielle Luft-
leitbleche flr eine gleichmaRige Verteilung
der trockenen Luft im Trockner.

Nach vollzogener Trocknung werden die Pro-
file aus dem Trockner Uber einen weiteren
Rollenférderer zur Entnahmestelle trans-

portiert. Die einzelnen Rollen aller Forde-
rer sind mit Kunststoff Gberzogen, damit die
Aluminiumprofile nicht verkratzt werden.
Der Trockentunnel hat MaRe von 1600 mm
x 3200 mm x 1600 mm (Lange x Breite
x Hohe). Der Rollenforderer hat bei gleicher
Lange eine Breite von 800 mm und eine For-
derhéhe von 1000 mm. Die Bandgeschwin-
digkeit ist anpassbar. Die langsten Profi-
le mit 10 m Lange beispielsweise sind nach
zwei Minuten aufgetaut und trocken.

Energiesparend und gerduscharm
Auch energetisch ist die Airgenex®-Konden-
sationstrocknung interessant. Ein- und Aus-
gang am Trockentunnel sind so konzipiert,
dass Warmeverluste so gering wie moglich
gehalten werden. Die Verrohrung zwischen
Aggregat und Trockner ist isoliert, um die
wertvolle Warme im System zu halten. Die
integrierte Warmepumpentechnologie sorgt
fir eine effiziente Luftaufbereitung. Die An-
schlussleistung des Entfeuchtungsaggregats
liegt bei lediglich 4,3 kW. Zuziiglich der ein-
gesetzten sechs Abblas- und Umluftventila-
toren wird die von Claudius Peters geforderte
maximale Anschlussleistung von 20 kW ein-
gehalten.

Uberdies sollten die Mitarbeiter keiner gro-
Ren Larmbelastung ausgesetzt werden. So-
mit war eine weitere Anforderung, dass der
Trockner bei laufenden Ventilatoren einen
Schalldruckpegel von 72 Dezibel nicht tber-
schreiten durfte. Auch diesem Anspruch
wurde Harter gerecht. Mit diesem Trock-
nungsverfahren haben wir eine technisch
einwandfreie Lésung erhalten, die konstante
Prozessparameter, eine leichte Bedienbarkeit
liefert und unsere vielen und hohen Anforde-
rungen voll erfiillt, so Lemke abschlieRend.

Kontakt

Harter GmbH, Harbatshofen 50, D-88167
Stiefenhofen; Michael Richter;

Tel.: +49 8383 / 9223-19; michael.richter@
harter-gmbh.de

2 www.harter-gmbh.de

Claudius Peters Projects GmbH, Schanzen-
str. 40, D-21614 Buxtehude; Mona Lemke;
Tel.: +49 4161 / 706-318; mona.lemke@
claudiuspeters.com

> www.claudiuspeters.com
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WERKSTOFFE

—Photothermie als neue Methode
fiir zerstorungsfreie Werkstoffpriifung

Das Steinbeis-Transferzentrum Tribologie in
Anwendung und Praxis an der Dualen Hoch-
schule in Karlsruhe beschaftigt sich mit der
Reduzierung von Verschleil3 in tribologischen
Systemen. Dies erfolgt analytisch anhand
der Vermessung und Bewertung von Ober-
flachen- und Materialeigenschaften. Fiir de-
ren Untersuchung steht im Steinbeis-Trans-
ferzentrum eine umfassende Ausstattung
an modernen Messmdglichkeiten zur Ver-
fligung. Das Steinbeis-Transferzentrum ist
in vielen Branchen tatig und fihrt Analysen
und Beratungen als Dienstleistung fiir Indus-
trieunternehmen und als Kooperationspart-
ner flr Forschungseinrichtungen durch. Die
Schwerpunkte liegen hierbei in den Berei-
chen Oberflachenmessungen, Schichtanaly-
sen und Materialuntersuchungen. Das Stein-
beis-Transferzentrum Tribologie arbeitet
auf der wissenschaftlichen Grundlage einer
Hochschule und mit der Handlungskompe-
tenz eines Industrieunternehmens.

1 Einleitung

Die Photothermie nutzt thermophysikali-
sche Eigenschaften (Wellenlange 1, spez.
Warmekapazitat cp, Dichte p ), um gesuch-
te Resultate aus den Messdaten abzulei-
ten. Beim photothermischen Messverfahren
(Abb. 1) trifft ein intensitatsmodulierter La-
serspot auf eine Objektoberflache und er-
warmt diese. Das veranderliche Temperatur-
feld in Form von reflektierten oszillierenden
Warmewellen wird mit einem Infrarotdetek-

IR Detektor
(-192°C)

Abb. 1: Funktionsprinzip Photothermie

tor registriert. Die Ableitung aus den Tem-
peraturkurven liefert Informationen iiber die
Materialeigenschaften (z.B. Dichte, Porositét,
Warmeleitung, Warmekapazitét) Der Infrarot-
detektor wird zur Erhdhung der Empfindlich-
keit auf -192 °C heruntergekihlt, entweder
mit Flssigstickstoff oder mit einem Stirling-
kiihler. Die photohermische Methode arbeitet
bertihrungslos und liefert nicht nur lokal eng
begrenzte Werkstoffeigenschaften, sondern
zwei- beziehungsweise dreidimensional am
Objekt. Der Warmewiderstand des Materials
sorgt dafiir, dass die Warmewelle zeitlich ver-
z6gert durch das Material wandert und damit
die Phase der abgestrahlten Warme versetzt
zum eingestrahlten Laserlicht ist. Andern sich
die thermophysikalischen Eigenschaften des
Materials macht sich dies im Phasenversatz
bemerkbar, welcher die MessgroRe des Ver-
fahrens darstellt.

Die Ausbreitung der oszillierenden Wérme-
welle ins Materialinnere (Eindringtiefe) wird

Eindringtiefe des Lasers tfinh e Kiten
lﬂsfﬁam (Einschliisse, Risse, etc.)
——>Stahl
1000 - ==Gummi
E S58um [~ .
i T
£ s
£ 100 S
2 ! 8
® o
£ ~u
. 10 um
2 0|, A - Physikalische
- z-f-p-c Werkstoffeigenschaften
d P P . (Ermiidung, Harte, E-Modul)
- 1um
1 -
0,1 1 10 100 1000 10000 100000

Modulationsfrequenz in Hz

Abb. 2: Eindringtiefe des Lasers fiir Stahl und Gummi
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pie W O IVlag-Redaktion informiert

Prof. Dr. Dietmar Schorr wird zum Thema
Photometrie auf dem diesjahrigen Pforz-
heimer Werkstofftag am 28. September
in Pforzheim vortragen. Die Veranstal-
tung des IWWT und der Cluster-Intitiati-
ve Hochform steht unter dem Titel Edel-
metalle - Technologiemetalle.

2 www..hochform-pforzheim.de

durch die eingestellte Modulationsfrequenz
des Lasers und den thermischen Eigenschaf-
ten des Materials bestimmt (Abb. 2). Sie kann
Uber die in Abbildung 2 aufgefiihrte Formel
berechnet werden. Die bei einer bestimm-
ten Eindringtiefe des Lasers zurlckreflek-
tierten Warmewellen beinhalten die Mate-
rialinformationen von der Oberflache bis zur
theoretischen Eindringtiefe. Hohe Frequen-
zen im kHz-Bereich werden beispielswei-
se fiir Schichtanalysen verwendet und tiefe
Frequenzen im Hz-Bereich beispielsweise fir
Materialanalysen.

2 Einsatzgebiete der Photothermie

Weil die Ausbreitung der thermischen Wel-

len von den thermischen Eigenschaften des

Materials abhdngt, kann alles, was diese be-

einflusst, durch die Photothermie gemessen

werden. Aufgrund des Messprinzips ergeben

sich vielfaltigste Einsatzgebiete fiir die Pho-

tothermie. In Abbildung 3 sind die wichtigs-

ten Einsatzgebiete der Photothermie aufge-

fUhrt. Dies sind im Wesentlichen:

— Werkstoffinhomogenitaten

— Gefiigedichte (z.B. verursacht durch Dauer-
belastung oder Prozessanderungen)

— Harte (zB. Harteverlauf zerstorungsfrei)

— Schichtdicke

— Schichthaftung

Schichtanalyse
(Haftfestigkeit, Dicke)
o

Hahvw e

D

)

2l

Photothermie

Fiilistoffverteilung

Abb. 3: Einsatzgebiete Photothermie



— Fllstoffe Kunststoffe
— Alterungszustand Kunststoffe

2.1 Werkstoffinhomogenititen

In der Abbildung 4 ist das Ergebnis der Mes-
sung von Werkstoffinhomogenitaten durch
eine flachenhafte Messung in konstanter Ein-
dringtiefe des Lasers beispielhaft dargestellt.
Damit lassen sich Einschliisse, Versetzungen
und Risse im Materialinneren erfassen.

2.2 Schichtanalyse
Die Schichtdickenmessung mit Photothermie
arbeitet beriihrungslos, liefert zweidimensi-
onale Informationen und ist besonders dort
von Vorteil, wo konventionelle Verfahren ver-
sagen oder beispielsweise nur mit deutlich
héherem Aufwand verbunden sind:
— Pulverschichten, metallischen Schichten,
Lacken
— Flussigkeitsfilme (Druckfarbe)
— Pordse Schichten
— Beschichtungen auf Holz, Kunststoff, Alu-
minium, Glas
Sie eignet sich fir transparente und nicht
transparente Schichten.
Abbildung 5 zeigt einen sogenannten Tie-
fen-/Frequenzscan. In diesem ist die Phase
Uber der Eindringtiefe fiir einen Stahl mit ei-
ner beschichteten Oberflache dargestellt.
Abbildung 6 zeigt das Ergebnis einer Mes-
sung der Schichtdicke mittels Photothermie.
Beim Beschichtungsprozess konnen unter-
schiedliche Schichtdicken auf einem Bauteil
entstehen. Somit lasst sich mit Hilfe der Pho-
tothermie der Beschichtungsprozess bezlg-
lich der Schichtdickenverteilung optimie-
ren, da die Schichtdickenmessung mit Hilfe
der Photothermie zweidimensional erfolgen
kann.

2.3 Fiillstoffverteilung
Auch Kunststoffe kénnen mit der Photo-
thermie untersucht werden. Fillstoffe und

Tiefen-/Frequenzscan
180

WERKSTOFFE

Phase

Schichtdicke

Abb. 6: Photothermische Schichtdickenmessung
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Abb. 5: Tiefen-/Frequenzscan

160 320

Anspritzpunkt

Messbereich 2 (axial)

Abb. 7: Photothermische Messung eines Dichtringes

Weichmacher fiihren zu einer Veranderung der Diffusionseigenschaf-
ten. Somit kann die Fillstoffverteilung oder der Alterungszustand von
Kunststoffen zerstdrungsfrei analysiert werden. In Abbildung 7 ist die
photothermische Messung eines Dichtringes dargestellt. In dieser ist
die unterschiedliche Fillstoffverteilung von zwei Dichtringen, die in
unterschiedlichen Kavitaten gespritzt wurden, gut erkennbar.

2 www.steinbeis-analysezentrum.com
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WERKSTOFFE

—Fest wie Baustahl, leicht wie Carbon und trotzdem aus der Natur

Werkstoffverbunde aus Kunststoffen und Fa-
sern sind im Strukturleichtbau fest etabliert.
Glas- und Carbonfasern werden am haufig-
sten verwendet und als Verstarkung zum
Beispiel in diinne Folien aus thermoplasti-
schen Kunststoffen integriert. Die meisten
dieser Kunststoffe basieren allerdings auf
Erddl - einem raren Rohstoff, dessen Ge-
winnung und Einsatz wenig 6kologisch sind.
Okologischer und nachhaltiger ist da ein An-
satz der Forscherinnen und Forscher im Bun-
desexzellenzcluster MERGE. Ahmed-Amine
Ouali, Wissenschaftlicher Mitarbeiter am Ins-
titut fur Strukturleichtbau, erklart ihn so: Wir
ersetzen die Glas- oder Carbonfasern durch
Naturfasern, zum Beispiel Flachsfasern. Die
Kunststoffmatrix ist bei uns ein Biopoly-
mer aus nachwachsenden Rohstoffen. Da-
mit sei die CO,-Bilanz der Bauteile im gesam-
ten Produktlebenszyklus um einiges besser.
Auch die auf das Strukturgewicht bezogenen
Materialeigenschaften des Faserkunststoff-
verbunds sind technisch interessant: Durch
den Einsatz von Endlosfasern wird der Ver-
bund in Faserrichtung enorm fest und hoch-
steif. Zudem ist Flachs leichter als Glas- und
kostengUnstiger als Carbonfaser.

Ziel der Forscher war es, ein Verfahren zu
entwickeln, mit dem diese sogenannten
Halbzeuge aus Kunststoff und Naturfasern
in GroBserie hergestellt werden kdnnen. Bis-
her wird in der Praxis hauptsachlich die
Film-Stacking-Technologie eingesetzt, ein
diskontinuierliches Verfahren. Dabei wer-
den die einzelnen Schichten als Stapel (z. B.
Kunststofffolie-Fasergelege-Kunststofffolie)

...wasser und mehr

aqua plus

Wasser- und Recyclingsysteme GmbH

plus

in eine Heizpresse eingelegt, unter Druck
aufgeschmolzen, entnommen und an einer
anderen Maschine zu Platten weiterverarbei-
tet. Fir die kontinuierliche Produktion muss-
ten die Forscher in MERGE daher eine eigene
Walzenanlage, einen sogenannten Kalander,
konstruieren.

Naturfasern haben nach den Worten von
Ouali im Unterschied zu Glas- oder Carbon-
fasern eine besondere Eigenschaft: Sie neh-
men sehr gut Feuchtigkeit auf. Deshalb
missen sie vor der Verarbeitung getrock-
net werden. Die Forscher haben am Lehr-
stuhl eine eigene Trockneranlage entwickelt,
die fast luckenlos vor dem Kalander ange-
baut wird. So hat die Faser nach dem Trock-
nen und vor dem Weiterverarbeiten kaum
Kontakt mit der feuchtehaltigen Umge-
bungsluft. Der nach seiner Form benannte
Omega-Kalander ist das Herzstiick der kon-
tinuierlichen Herstellungslinie. Er besteht
aus mehreren Zylindern, zwischen denen die
Flachsfaser-Kunststoff-Bahnen theoretisch
endlos hindurchgefiihrt, erwarmt und zu-
sammengepresst werden. Nach diesem Im-
pragnierungsvorgang und dem Abkihlen ist
das sogenannte thermoplastische Prepreg
(preimpregnated fibres), also das Faser-Ma-
trix-Halbzeug, fertig. Es liegt dann als Rol-
le vor und kann verschieden weiterverarbei-
tet werden. Zugeschnitten und in mehreren
Schichten als Stapel gepresst, ergibt sich eine
feste Platte.

Die Forscher kdnnen nach Aussage von Oua-
li das Halbzeug aber auch ein weiteres Mal
umformen und mit Spritzgussteilen verbin-

den; beides in einem einzigen Prozess. So
haben wir auch einen Technologie-Demons-
trator, ndmlich unseren Seitenaufpralltrdger
fiir PKW, hergestellt, erklart Ouali.

Der Bauteilfertigungsprozess ist momentan
noch nach der kontinuierlichen Herstellung
des Prepreg-Halbzeugs unterbrochen und
wird je nach Bedarf der Forscher an diver-
sen weiteren Anlagen fortgesetzt. Im Hinblick
auf die GroR3serienherstellung kann die Ma-
schinenreihe so je nach Anforderung erganzt
oder kombiniert werden. Die Wissenschaft-
ler haben laut Ouali zukunftstrachtige, nach-
haltige, langlebige Materialien entwickelt, de-
ren Herstellung wesentlich energieeffizienter
sei und sich durch einen besseren CO,-FuR-
abdruck auszeichne, als bei konventionellen
Faserkunststoffverbunden.

Mit Blick auf die Zukunft wird nach Aussa-
ge der beteiligten Fachleute auch weiter-
hin mit unterschiedlichen Faserstrukturen
als Gewebe experimentiert, als Gelege oder
in anderer Form, sowie auch mit verschie-
denen Matrixvarianten, zum Beispiel als Fo-
lie oder Spinnvlies. So werden die positiven
Materialeigenschaften, die 6kologischen Fak-
toren und der grofserientaugliche Herstel-
lungsprozess der Faserkunststoffverbunde in
MERGE weiterentwickelt und optimiert.

Kontakt:

Ahmed Amine Ouali, Professur Strukturleichtbau und
Kunststoffverarbeitung der TU Chemnitz

E-Mail: ahmed-amine.ouali@mb.tu-chemnitz.de

2 www.tu-chemnitz.de

Wasser- und Recyclingsysteme

fur effizienten und umweltgerechten Umgang mit einer

wertvollen Ressource

Water and recycling systems

for an efficient and environmentally compliant dealing
with a valuable ressource

Zertifizierter Fachbetrieb nach § 19 | WHG

Am Barnberg 14

D-73560 Bobingen an der Rems

Tel.: +49 7173 /714 418-0
www.aqua-plus.de

10 0912017 WOMAG



DORKEN MKS

THE CORROSION EXPERTS

Anderes Wort fiir Vorteil mit drei Buchstaben:

{K[T]L.

KTL - die kathodische Tauchlackierung von Dorken MKS

Wirtschaftlichkeit durch Massenschittgutprozess
Hoher kathodischer Korrosionsschutz

125 JAHRE

D'O.RKEN Mehr tiber KTL-Technologie erfahren
keep moving Sie unter: www.doerken-mks.de



WERKSTOFFE

—Entwicklung neuartiger intermetallischer
Hartlegierungen zum Verschleif3schutz

Zum online-Artikel

Derzeitig verfiighare Werkstoffe auf dem Gebiet der intermetallischen Hartlegierungen sind insbesondere im Bereich
der Systeme Kobalt und Nickel zu finden. Die sich hier bei der Erstarrung der Schmelze als Mo(Co,Si), beziehungsweise
Mo(Ni,Si), ausscheidenden Laves-Phasen sind Trager des Verschleilschutzes dieser Legierungen. Aus technisch-wirt-
schaftlichen Gesichtspunkten erscheint es auch erstrebenswert, intermetallische Eisenbasislegierungen zu entwickeln,
die als kostengiinstige Alternative bei besonderen Anwendungen genutzt werden konnen. Erste Untersuchungen einer
Legierung des Systems Eisen-Titan zeigen, dass hier dhnliche Eigenschaften im Hinblick auf abrasiven und adhasiven Ver-
schleiBl wie mit Kobaltbasislegierungen erreicht werden konnen. Im Rahmen dieses Beitrags werden ausgewahlte inter-
metallische Eisenhartlegierungen der Systeme Eisen-Titan, Eisen-Molybdan und Eisen-Niob im Hinblick auf ihre Eigen-
schaftsprofile und Anwendungsmadglichkeiten vorgestellt. Dafiir wird Probenmaterial schmelzmetallurgisch hergestellt,
dieses metallographisch untersucht sowie tribosystemgerechten Verschleipriifungen unterzogen.

Available materials in the field of intermetallic hard-facing alloys are currently limited to the systems of cobalt- and nick-
el-base alloys. The Laves phases precipitating during the solidification of the melt form hard and brittle materials of the
system Mo(Co,Si), or Mo(Ni,Si).. Considering the wear protection from a technical-economic point of view, however, it is
desirable to devefop intermetallic iron-base alloys, which can be produced more cost-effectively and, on the other hand,
can be used in special applications. First investigations of a hard-facing alloy of the system Fe-Ti shows that similar prop-
erties can be obtained with respect to abrasive and adhesive wear as with cobalt-base alloys. Within the framework of
this paper, intermetallic iron hard-facing alloys such as the systems Fe-Ti, Fe-Mo and Fe-Nb will be presented with regard
to their properties and application possibilities. For this purpose, they are processed by casting techniques, subjected to

metallographic examination as well as tribological wear tests.

1 Einleitung

Bisherige Untersuchungen zu intermetalli-
schen Hartlegierungen befassen sich insbe-
sondere mit Kobalt- und Nickelbasislegierun-
gen [1-3]. Diese Legierungen sind im Bereich
des VerschleiBschutzes durch Auftragschwei-
Ren vor allem als Pulverwerkstoffe kommer-
ziell verflgbar.

Eisenbasierte Hartlegierungen bieten gegen-
uber diesen Werkstoffgruppen einen Kos-
tenvorteil und ihr Eigenschaftsprofil kann,
entsprechend legiert, an komplexe Bean-
spruchungsrandbedingungen  angepasst
werden. Erste eigene Untersuchungen einer
Legierung des Systems Eisen-Titan zeigen,
dass diese sich unter komplexer Verschleil3-
beanspruchung als Verschleifschutzwerk-
stoff eignet [4]. Auch von [5] werden inter-
metallische Eisen-Niob-Legierungen als

) TU Clausthal, Institut fir SchweiBtechnik und
Trennende Fertigungsverfahren, Agricolastrale 2,
D-38678 Clausthal-Zellerfeld; E-Mail: office@isaf.
tu-clausthal.de

?) Corodur Fiilldraht GmbH, GieRerallee 37, D-47877
Willich; E-Mail: info@corodur.de
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mdgliche, zukiinftige Hochtemperaturwerk-
stoffe gesehen.

2 Intermetallische Hartlegierungen
Die in Hartlegierungen genutzten La-
ves-Phasen zeigen die Zusammensetzung
AB,, wobei B hier das entsprechende Matrix-
metall darstellt. Die drei Hauptstrukturtypen
sind die kubische MgCu,- sowie die beiden
hexagonalen MgZn,- und MgNi,-Strukturen,
welche sich in Abhangigkeit der Valenzelek-
tronenzahl der genutzten Legierungsele-
mente bilden [6, 7]. Die sich in interme-
tallischen Hartlegierungen ausbildenden
Laves-Phasen entsprechen dem Typ MgZn,,
der bevorzugt bei einer Valenzelektronen-
konzentration von 2 auftritt [6, 8].

Entgegen zum Beispiel fligetechnischer An-
wendungsfélle, in denen intermetallische
Phasen in Werkstoffen unerwiinscht sind und
zudem oftmals niedrigschmelzende Eutek-
tika bilden und somit die Eigenschaften der
Werkstoffe beeintrachtigen [9, 10], kénnen
diese wegen ihrer hohen Harte im Bereich
des VerschleiRschutzes genutzt werden; sie
bieten damit eine Alternative zu den sonst
ublichen karbidischen und boridischen Typen.

Der Kohlenstoffgehalt muss bei solchen Le-
gierungen jedoch begrenzt bleiben, um eine
Karbidbildung weitestgehend zu vermeiden,
da die zur Laves-Phasenbildung genutzten
Legierungselemente Molybdan, Titan und
Niob eine hohe Affinitat zu Kohlenstoff be-
sitzen.

3 Untersuchte Werkstoffe

Bereits 1975 wurden erste intermetallische
Legierungen zum Beschichten vorgestellt [1],
die unter der Handelsbezeichnung Tribaloy
bekannt sind. Diese Untersuchungen bezie-
hen sich auf Kobalt- und Nickeltypen, die hin-
sichtlich ihrer Verschleibestandigkeit unter
eingeschrankter Schmierung und korrosiven
Medien betrachtet wurden.

Lesen Sie weiter unter womag-online.de

WOMag-online-Abonnenten steht der
gesamte Beitrag zum Download zur Ver-
fligung. Im weiteren werden die Ergebnis-
se der Verschleifitests dargelegt.
Der Gesamtumfang des Beitrags betragt
etwa 4 Seiten mit 9 Abbildungen.



Der Beschichtungsexperte
... fir Ihr Werkzeug.

Korrosionsschutz konturnahe Kiihlung D=2mm
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Additive Manufacturing

trifft Oberflachentechnik

Additive Manufacturing (AM) ist als Treiber
der vierten industriellen Revolution, Indust-
rie 4.0, bekannt. Experten erwarten, dass mit
AM-Prozessen zwischen 20 und 25 Prozent
der Energie- und Produktionskosten einge-
spart werden konnen. AM-Verfahren stel-
len als relativ junge Technologien die Ober-
flachentechnik vor neue Aufgaben, vor allem
in den Bereichen Auslegung und Beschich-
tung von inneren Konturen, Standardisierung
von Behandlungsprozessen etc. Bei Endpro-
dukten, Ersatzteilen oder Kleinserien stehen
neben der Auswahl der Druckverfahren und
Werkstoffe auch Oberflachenqualitat und
-funktionalitdt der entstandenen Bauteile im
Fokus. Die Veranstaltung INPLAS Talks vom
29.bis 30. November 2017 am Fraunhofer-In-
stitut fr Schicht- und Oberflachentechnik
IST in Braunschweig zeigt Méglichkeiten und
Herausforderungen der Oberflachentechnik
bei AM-gedruckten Teilen sowohl bei Kunst-
stoffen als auch bei Metallen.

Am ersten Tag kénnen die Teilnehmer im mo-
bilen 3D-Druck-Labor FabBus 3D-Drucker
live beobachten und neue Wege des Proto-
typing und der Produktion kennenlernen. In
Workshop 2 Diinnschichtsensorik auf Werk-
zeugen werden die Moglichkeiten und Po-
tenziale fir die Fertigung von modifizierten
Kunststoffen im Labor veranschaulicht. In
Workshop 3 Oberfldichentechnik erleben ler-
nen die Teilnehmer in verschiedenen Berei-
chen des Fraunhofer IST Verfahren der Plas-
ma- und Galvanotechnik sowie Analytik und
Priftechnik kennen.

Den zweiten Veranstaltungstag eréffnet Prof.
Dr-Ing. Andreas Gebhardt mit seinem Vor-
trag zum Thema Additive Manufacturing und
Oberfléchen - eine ,angeborene” Herausfor-
derung. Additive Fertigung - Die Herausfor-
derung in der Wertschépfungskette thema-
tisiert Prof. Dr-Ing. habil. Gerd Witt von der
Universitat Duisburg/Essen. Vortrage zu The-

men wie Zusatzwerkstoffe fiir Additive Ma-

nufacturing - Einfluss auf Struktur und Ober-
fldchenbeschaffenheit (Dr-Ing. Fabian Stahl,
Deutsche Nickel GmbH) oder Mit Beschich-
tungen zu besseren Oberfldchen (Eric Klemp,
voestalpine Edelstahl GmbH) stehen unter
anderen auf dem weiteren Programm. Uber
die Oberflidchenqualitiit additiv gefertigter
Gasturbinenbauteile informiert Dr-Ing. Se-
bastian Piegert, Siemens AG, und René Gurka,
BigRep GmbH, gibt Beispiele aus der Praxis:
3D-Druck fiir Panele, Formen und grof3for-
matige Objekte. Die Mikrostruktur und Eigen-
schaften von konventionell und additiv ge-
fertigten austenitischen Stahlen im Blick hat
Prof. Dr-Ing. Sebastian Weber von der Bergi-
schen Universitat Wuppertal, Solingen.

Eine Abschlussdiskussion beendet die vom
Kompetenznetz Industrielle Plasma-Ober-
flachentechnik INPLAS e.V. veranstaltete Ta-
gung. Weitere Informationen sind erhaltlich
unter:

O www.inplas.de/inplastalks
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Konzentrieren Sie sich
auf Ihr Kerngeschaft?

Grundchemie mit Mehrwert

Warum nicht alles aus einer Hand? Perfekte Losungen fir Ihre diversen

und anspruchsvollen Anforderungen sind Sie von uns seit Jahrzehnten

gewohnt - weltweit. Zn
Unser Anspruch an uns selbst ist jedoch hoher, zu Ihren Gunsten. Das

Standardprodukt war gestern. Heute bietet [hnen TIB Chemicals samtliche

Dienstleistungen rund um die Galvanotechnik - optional und ganz nach Cu
lhrem Bedarf. Konzentrieren Sie sich auf Ihr Kerngeschaft!
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dekorative Oberflache.

Schmuck, Bekleidungszubehor, Schreibwaren, Armaturen,
Elektrogerate, etc. Gerade bei dekorativen Produkten
entscheidet neben dem Design natirlich die sichtbare
Oberflachenbeschaffenheit tber Interesse und Kauf beim
Endkunden.

S — — UND IHR PRODUKT?
Wir lassen Ihr Produkt in faszinierenden Farbtonen aus Gold
erstrahlen, bieten brillante Endschichten aus Silber und
Platin, strahlend weille oder satt schwarze Oberflachen
aus Rhodium und Ruthenium.

Lassen Sie sich inspirieren.

www.ep.umicore.com
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—ae-aqua-Filter zur Keimbekimpfung in Prozess-
fliissigkeiten - Anwendungsbeispiele aus der Praxis

Zum online-Artikel

Die galvanische Abscheidung von speziellen Edelmetallen auf ein Edelstahlsubstrat ergibt einen Verbund, der eine dauer-
hafte und sehr effiziente Keimbekdmpfung in Wasser bewirkt. Das als AGXX®-Technik bekannte System eignet sich zum
Einsatz in der Industrie zur Reinhaltung von Prozesswasser. Dazu werden Behdlter mit Korpern aus Edelstahlgeflechten in
den Wasserkreislauf eingebracht. Je nach Art der Belastung lassen sich die Filter einfach anpassen. Die optimale Funkti-
on wird nach einer einmaligen griindlichen Reinigung der wasserfiihrenden Systeme vor dem Einsatz erzielt. Neben Indu-
strieanwendungen kann das System auch fiir Wasser fiir den menschlichen Gebrauch ohne Nachteile eingesetzt werden.

Ae-aqua Filters to Combat Scale Formation in Process Liquids - Some Case Studies

The electrodeposition of certain noble metals onto stainless steel substrates creates a composite structure which is
durable and extremely efficient in combating scale formation in aqueous systems. The so-called AGXX® process is ad-
mirably suited for installation in industrial process water circuits. In practice, containers with stainless steel mesh inserts
are introduced into the water circulation system. The size of these depends on process water composition and other va-
riables. Best results are obtained when a very thorough cleaning of the water feed system is carried out prior to installa-
tion of the new units. Apart from industrial applications, the same technology is ideally suited to domestic water supply

systems.

In vielen Bereichen der Industrie fihrt keim-
belastetes Wasser zu Qualitdtsproblemen der
Produkte, zu Schaden an Anlagenteilen oder
zu Produktionsstillstanden infolge von Reini-
gung, Desinfektion und Wartung. Das Ziel, die
Keimbelastung ohne kontinuierlichen Zusatz
teils sehr kritischer Chemikalien zu beseiti-
gen oder zumindest zu reduzieren, gewinnt
in den letzten Jahren aufgrund gestiegener
Umwelt- und Arbeitsschutzanforderungen
an Prioritat. Mit den auf der AGXX"-Techno-
logie basierenden ae-aqua-Filtern steht nun
ein System zur Verfiigung, das diesen Anfor-
derungen gerecht wird.

1 AGXX® - ein antimikrobiell
wirkender Kontaktkatalysator
Die AGXX®-Technologie basiert auf ei-
nem Edelstahlgewebe mit speziellen kataly-
tisch wirkenden Edelmetallbeschichtungen,
das ohne Dosierung von Chemikalien ge-
gen Bakterien, Pilze und Algen wirkt. Das Be-
schichtungssystem wurde vom Berliner Un-
ternehmen Largentec GmbH entwickelt und
patentiert; fir verschiedene Anwendungs-
bereiche beziehungsweise Regionen wurden
Produktions- und Vertriebslizenzen erteilt.
In der Fachliteratur gibt es bereits mehrere
Veréffentlichungen zum Thema AGXX®, die

Y Feindrahtwerk Adolf Edelhoff GmbH & Co KG, Am Gro-
Ben Teich 33, D-58640 Iserlohn
2 Carsten Alex, Unternehmensberatung, Berlin
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einerseits den Wirkmechanismus naher be-
leuchten, andererseits die Wirksamkeit ge-
gen eine Vielzahl von unterschiedlichen, teil-
weise gegen konventionelle Biozid-resistente
Keime testieren [1, 2]. Resistenzen gegen
AGXX® sind bisher bei keiner Untersuchung
aufgetreten [3-5].

Die Feindrahtwerk Adolf Edelhoff GmbH & Co
KG setzt AGXX® bereits seit acht Jahren in
seiner Drahtgalvanik erfolgreich ein und er-
warb Mitte 2014 die Produktions- und Ver-
triebslizenz fir AGXX®-Wasserapplikatio-
nen in der EU. Die vertrieblichen Aktivitdten
im Zusammenhang mit AGXX® wurden in
der separaten Sparte ae-aqua gebiindelt.
Die Anwendungsbereiche fiir AGXX® gehen
heutzutage bereits weit iber die urspriing-
lich vor allem préferierte Oberflachentech-
nik hinaus. Im Folgenden werden dazu einige
Beispiele aus der Praxis aufgezeigt. Die Liste
der benannten Einsatzbereiche ist in keiner
Weise abschlieRend, denn fiir diese nachhal-
tige Methode zur Keimbekampfung in was-
srigen Systemen ohne Einsatz zusatzlicher
Chemie hat die Zukunft erst begonnen.

2 Ausfiihrungsformen von

AGXX® und ae-aqua-Filtern
AGXX® gibt es in verschiedenen Ausfiih-
rungsformen. Grundlage ist stets ein speziell
mit Edelmetallen beschichtetes Edelstahl-
gewebe, das, auf entsprechende Breite und
Lange geschnitten, zu sogenannten Ra-

schig-Ringen gewickelt wird, die hersteller-
seitig als ae-aqua-Ringe (Abb. 1) bezeichnet
werden. Diese bieten auf relativ geringem
Raum eine relativ groRe Oberflache. Mitun-
ter werden die beschichteten Gewebebahnen
auch auf Breite konfektioniert als Langsband
eingesetzt oder aus den Gewebebahnen
werden Ronden oder andere Konturen aus-
geschnitten, die dann in Bauteilkomponenten
Anwendung finden.

ae-aqua-Ringe werden in der Regel in Kar-
tuschen, Kérben oder Filtergehdusen verbaut,
je nachdem, wie viel Wirkoberflache benétigt
wird und welche Durchstrémungsvariante
(druckbeaufschlagt versus drucklos) zur An-
wendung kommt. In Behaltern zusammenge-
fasst entstehen die sogenannten ae-aqua-
Filter.

Abb. 1: ae-aqua Ringe



Abb. 2:10"-Big Blue, ausgeriis-
tet mit ae-aqua-Ringen

Zwei gebrduchliche Ausfiihrungsformen sind
das Filtergehause (Abb. 2) sowie die Ver-
wendung in Kérben (Abb. 3). Im Filtergehau-
se (Pentek Big Blue der Firma Pentair Wa-
ter Purification EMEA, z. B. im 10"-Gehause
in Abb. 2) sind die ae-aqua-Ringe in speziell
konzipierten Innenkafigen dicht an dicht ge-
packt. Die Filter gibt es in verschiedenen Cr6-
Ren. Mittels Gewindeanschlissen werden sie
in Leitungssysteme eingebunden. Miteinan-
der verrohrt kdnnen Big Blue-Filter zu Fil-
tergruppen zusammengeschaltet werden,
wobei dieses aus Griinden eines ausgegli-
chenen Strémungswiderstandes stets nach
dem Tichelmann-Prinzip zu erfolgen hat.
Durch den modularen Aufbau der Korbkons-
truktion sind GréRenvarianten leicht realisier-
bar; Abbildung 3 zeigt zwei unterschiedliche
Varianten. Darlber hinaus gibt es mittler-
weile weitere Sonderformen, die fir einzel-
ne spezielle Anwendungen konzipiert wor-
den sind.

3 Rahmenbedingungen
zum Einsatz von AGXX®

Flissigkeitsbewegung, Kontaminationstand
des Systems, Partikel- und Keimfracht bilden
entscheidende Rahmenbedingungen fiir das
einwandfreie Funktionieren von AGXX®.
AGXX® ist ein Oberflachenkatalysator, auf
dem und in dessen unmittelbarer Nahe die
Zellmembranen von Keimen in wdssrigen
Systemen angegriffen werden; die Keime er-
fahren eine Zelllyse, sie werden zerstort. Es
ist also erforderlich, dass die in einer Fliissig-
keit beziehungsweise in einem Fliissigkeits-
system befindlichen Keime mit der Oberfla-
che der ae-aqua-Ringe in Kontakt kommen;
von daher ist eine Fliissigkeitsbewegung un-
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Abb. 3: ae aqua®-Filtergehduse mit ae-aqua-
Ringen

abdingbar, in speziellen Fallen reicht auch
Konvektion. Die zu installierende Oberflache
an AGXX® korreliert mit dem zu behandeln-
den Wasservolumen.

OBERFLACHEN

Grundsatzlich sollten Systeme vor dem Ein-
satz des Systems griindlich gereinigt werden,
da die in Leitungen und Tanks befindlichen
Biofilme wesentliche Brutstatten fir Keime
sind. Diese Brutstatten gehdren moglichst
beseitigt, sodass die Keimbilanz zwischen
Neuentstehung von Keimen im Verhaltnis zur
Abtttung von Keimen durch AGXX® tber die
Zeit in Summe zu einer Keimreduktion fiihrt.

Lesen Sie weiter unter womag-online.de

Unter WOMag-online steht der gesamte
Beitrag zur Verfuigung. Vorgestellt werden
Einsatzmdglichkeiten und die sich daraus
ergebenden Vorteile.

Der Gesamtumfang des Beitrags betragt
5 Seiten mit 12 Abbildungen.
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— Herausforderung REACh - Die EU fordert nickelfreie Bedarfsgegenstinde

Die Hautkontaktzeiten mit Nickel wurden
durch den Gesetzgeber weiter verscharft. Sie
gelten nun fir zahlreiche Alltagsgegenstan-
de, wie Modeschmuck, Brillengestelle, Werk-
zeuge, Kndpfe und Verschliisse. Aber auch
modernste, technische Gerategehduse, wie
Kiichengerate oder Smartphones fallen nun
nicht mehr durch das Raster. Die Umicore
Galvanotechnik GmbH produziert bereits seit
1981 Elektrolyte, welche die Verwendung von
Nickel in Produkten hinfallig macht.

Warum hat der Gesetzgeber
nachgebessert?

Nickel kann fir Menschen gesundheits-
schadlich sein. Bei haufigem Nickelkontakt
kann es zu dauerhaften Hautveranderungen
kommen, dem chronischen allergischen Kon-
taktekzem [1].

In der Verordnung (§ 27, Ann. XVII, Reg. (EC)
No 1907/2006) des Européischen Parla-
ments und des Rates zur Reduzierung des
Risikos einer Sensibilisierung durch das Kon-
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taktallergen Nickel wurde der Einsatz von
Nickel in Bedarfsgegenstanden reguliert.
Grenzwerte zur Nickelabgabe bei direktem
und verlangertem Kontakt zur Haut wurden
vorgeschrieben. Der Terminus verldngerter
Hautkontakt war jedoch nicht definiert [2].
Um diese Liicke zu schlieBen, entwickelte die
ECHA (Europaische Chemikalienagentur) eine
wissenschaftlich gestiitzte Interpretation,
was als verldngerter Hautkontakt in Zusam-
menhang mit der Nickelbegrenzung zu ver-
stehen ist. Diese Interpretation wurde 2014
vorgestellt und besagt: langerer Kontakt der
Haut mit Gegenstanden die Nickel enthalten,
also mehrals
— zehn Minuten bei drei oder mehr Gelegen-
heiten innerhalb von zwei Wochen oder
—30 Minuten bei einer oder mehreren Gele-
genheiten innerhalb von zwei Wochen [3].

Wen betrifft die neue Regelung?
Diese Definition hat zur Folge, dass vie-
le bisher nicht betroffene Bedarfs- und

Nickel sorgt fiir dekoratives Aussehen und gute
Korrosionsbestindigkeit, ist allerdings auch fiir
die Nickelallergie verantwortlich!

Gefordert sind jet

s-‘\

die Produkthersteller.

Konsumgegenstande unter die Begren-

zung der Nickelabgabe (nicht mehr als

0,5 ug/cm?/Woche) fallen.

Damit hatten unter anderem die Produzen-

ten von den folgenden Giitern Handlungs-

bedarf:

—Modeschmuck (Ohrstecker/-ringe, Hals-
ketten, Armreifen, u.a.)

— Bekleidungszubehor (Reilverschliisse, Me-
tallknopfe, u.a)

— Handarbeitsutensilien (Strick-/N&hnadeln,
u.a)

— Schreibgerate/-utensilien (Kugelschreiber,
Zirkel, Scheren, u.a.)

— Brillengestelle

— Werkzeuge

—Schnallen

— Criffe aller Art

— Lenkrader/Schaltkniippel

— Gerate zur Korperpflege

— Mundstiicke jeglicher Art

— Kiichengerate

— Elektronische Gerate




Eine Herausforderung, die keine ist?
Unter anderem die ausgereiften Bronze-
Elektrolyte (vertrieben unter dem Marken-
namen Miralloy®) der Umicore Galvanotech-
nik GmbH haben sich dber Jahrzehnte
weltweit zur Abscheidung von Weil3-, Gelb-
und Rotbronzeschichten etabliert. Aber auch
im Edelmetallbereich bietet das Unterneh-
men Schichtkombinationen an, beispielswei-
se mit Palladium, Rhodium, Ruthenium und
Platin. Das Sortiment wird mit modernsten
Anlaufschutzverfahren und Versiegelungen
abgerundet und macht Umicore so zum
Komplettanbieter, wenn es darum geht,
nickelfrei zu beschichten.

Warum viele betroffene Hersteller noch im-
mer nicht nach der neuesten Verordnung
produzieren, erklart sich Benjamin Wieser
(Vertrieb & Technische Kundenberatung bei
Umicore) so: Kosteneffizient und ohne Qua-
litdtseinbuBen nach der neuesten REACh-
Verordnung zu produzieren geht mittlerwei-
le problemlos. Umicore Galvanotechnik bietet
entsprechende Elektrolyte und Prozesse, be-
rdt intensiv zu Optimierung und Umstellung
und leistet bei Bedarf auch technischen An-
wenderservice. Oft fehlt einfach das Bewus-
stsein, dass nicht mehr gesetzeskonform
produziert wird. Die Herausforderung fiir be-

aceir stell

troffene Unternehmen besteht lediglich im
Beschluss, den Schritt hin zu nickelfreien Fer-
tigungsprozessen zu gehen.

Uber Umicore

Die Umicore Galvanotechnik GmbH ist inner-
halb des Umicore-Konzerns die Geschafts-
zentrale der Business Unit Electroplating und
damit weltweit verantwortlich fir die Pro-
duktentwicklung, Herstellung und die Ver-
triebs- und Servicekoordination in rund 60
Landern der Welt.

Die Geschichte des Unternehmens in Schwa-
bisch Gmiind besitzt eine lange Tradition und
reicht bis zum Jahr 1888 zuriick. Als Scheide-
anstalt fir Edelmetalle gegriindet, prasen-
tiert sich das Unternehmen heute als ein
weltweit fiihrendes Unternehmen im Be-
reich der Edelmetallgalvanotechnik. Die Um-
icore Galvanotechnik GmbH ist eine hundert-
prozentige Tochter der Allgemeine Gold- und
Silberscheideanstalt AG, Pforzheim, deren
Mehrheitseigner wiederum der Umicore-
Konzern ist.

Die galvanotechnische Beschichtung wird
heute gern als Querschnittstechnologie be-
zeichnet, da sie Anwendung auf fast al-
len Produkten des taglichen Gebrauchs fin-
det, beziehungsweise deren Produktion erst

en aus

grand Nf-
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ermdglicht. Fast alle namhaften Hersteller
der Kommunikations-, Automotive- und
Schmuckindustrie beziehen direkt oder indi-
rekt Bauteile, die mit Hilfe von Umicore-Pro-
dukten aus Schwabisch Gmiind beschich-
tet wurden. Umicore Electroplating bewegt
sich in einem spezifischen Nischenbereich,
welcher im Wesentlichen durch edelmetall-
basierte Schichtkombinationen definiert ist.

> www.ep.umicore.com

Quellen und weitere Informationen

[1] http://www.apotheken-umschau de/allergie/
nickelallergie

[2] http:/feur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.
do?uri=CONS- LEG:2006R1907:20121009:DE:PDF

[3] https:/fecha.europa.eu/documents/10162/5dea96f-
d-1db4-4b64-1572-19858939d8fd

[4]  wwwbfrbund.de http://www.nickelfreide (5.5.2017)

[5] www.zdf.de/verbraucher/wiso/nickel-im-alltag-100.
html (5.5.2017)

[6] http://ep.umicore.com/de/produkte/
nichtedelmetall-elektrolyte (5.5.2017)

[71 Broschiire: Keine Beriihrungsangste mehr mit den
Schichtsystemen der Zukunft; http://ep.umicore.
com/storage/ep/produkt-flyer-nickelfrei-reach-
verordnung-de-210x297-wickelfalz-20170330-
ansicht-300dpi.pdf
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—Benetzungsanalyse:

Kontaktwinkel auf kleinsten Oberflichen messen

Oberflachen untersuchen, verstehen und optimieren: Dazu sind Kontaktwinkelmessgerate und Tropfenkonturanalyse-
systeme von DataPhysics Instruments weltweit im Einsatz. Fiir jede Anforderung gibt es das passende Messsystem. Dank
innovativer Nano- und Pikoliterdosierung gelingt auch das Priifen kleinster Bauteile.

Die DataPhysics Instruments GmbH ent-
wickelt, baut und vertreibt seit 20 Jahren
hochwertige Messgerdte zur Analyse von
Grenz- und Oberflacheneigenschaften. Mit
ihren hohen Qualitats- und Prazisionsstan-
dards werden diese auch hochsten Mess-
anforderungen gerecht. Dank eines breit auf-
gestellten Produktportfolios von optischen
Kontaktwinkelmessgeraten, Uber Tensiome-
ter und Spinning Drop-Tensiometer, bis hin zu
Stabilitatsanalysatoren fiir Dispersionen, bie-
tet DataPhysics Instruments passende Sys-
temlésungen flr unterschiedlichste Mess-
aufgaben.

Genau das haben wir erwartet, freut sich
Dr. Carl Funke und betrachtet den kleinen
Wassertropfen zwischen den Schrauben-
windungen, der sich eng an die Oberflache
des Zahnimplantats anschmiegt. Er und sei-
ne Kollegen feilen seit Monaten an dem Im-
plantatmaterial, das durch seine Hydrophilie
ein schnelles und festes Einwachsen ei-
nes ndtigen Zahnersatzes sicherstellen soll.
Heute steht Dr. Funke mit seiner Entwick-
lung im Applikationslabor von DataPhy-
sics Instruments in Filderstadt. Hier moch-
te er an einem Labortag herausfinden, mit
welchem Messgerdt er seine Forschung zu-
kiinftig noch effektiver vorantreiben kann.
Das optische Kontaktwinkelmessgerat und
Konturanalysesystem OCA mit dem eben
vorgefiihrten Nanoliterdosiersystem scheint
perfekt geeignet.

Wie viele Wissenschaftler in der Oberfla-
chentechnik, steht Dr. Funke vor der Her-
ausforderung, die Eigenschaften eines neu
entwickelten Materials auch am schlieflich
daraus gefertigten Bauteil zu testen. Das ist
aufgrund von dessen Form und GroR3e jedoch
mitunter schwierig. Wahrend am Rohmaterial
fur die Untersuchung meist groRe Flachen
zur Verfligung stehen, sind mogliche Testfla-
chen am Bauteil oft nur noch wenige Qua-
dratmillimeter oder gar Quadratmikrometer
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klein. So wie die Gewindegdnge von Dr. Fun-
kes Zahnimplantat. Dies stellt besonders
hohe Anforderungen an die verwendeten
Messgerate.

Kontaktwinkelmessung erlaubt
Oberflichencharakterisierung

Fir die Durchfiihrung von Benetzungs-
analysen auf Festkorperoberflachen wer-
den bevorzugt optische Kontaktwinkel-
messgerdte eingesetzt. Diese besitzen
eine Dosiervorrichtung, mithilfe derer ein
Flissigkeitstropfen auf der zu untersuchen-
den Oberflache abgesetzt wird. Eine Kame-
ra filmt den Vorgang und sendet die Bilder an
einen Computer mit Auswertesoftware. Die
Tropfenbasis sowie die -konturlinie werden
automatisch erkannt und angepasst. Unmit-
telbar daraufhin wird der Kontaktwinkel be-
rechnet.

Der Kontaktwinkel erlaubt eine direkte Ober-
flachencharakterisierung: Niedrige Wasser-
kontaktwinkel < 90° zeugen von Hydrophilie,
wahrend man auf hydrophoben Oberflachen
kugelférmige Wassertropfen mit Kontakt-
winkeln > 90° beobachtet. Kontaktwinkel-
messungen mit mehreren unterschiedlichen
Testfliissigkeiten ermdglichen weiterhin die
Bestimmung der Oberflachenenergie. Die-
se ist das Pendant zur Oberflachenspannung
von Flussigkeiten und I&sst mit ihren disper-
sen und polaren Anteilen auch Rickschliis-

Flussigkeit

Festkorper SL

Abb. 1: Schematische Darstellung eines Kon-
taktwinkels 0, auf einer Festkdrperoberfla-
che, mit der Oberflichenspannung der Fliissig-
keit G, Oberfliachenenergie des Festkérpers
o, und fest-fliissig-Grenzflichenenergie

se auf die Oberflachenchemie des Materials
zu (Abb. ).

Innovative Dosierung fiir

kleinste Oberflichen

Soll nun der Kontaktwinkel auf sehr kleinen
Oberflachen gemessen werden, erfordert
dies die Dosierung von besonders kleinen
Flissigkeitstropfen. DataPhysics Instruments
hat zu diesem Zweck neben der Standard-
dosierung mit Glas- oder Einwegspritzen,
die Mikrolitertropfen erzeugt, zwei speziel-
le Dosiersysteme entwickelt: die Nanoliter-
dosierung und die Pikoliterdosierung PDDS.
Die GréRenverhaltnisse kann man sich wie
folgt vorstellen: Ein Mikrolitertropfen benetzt
eine Flache mit einem Durchmesser von eini-
gen Millimetern (umso gréRer, je kleiner der

>

m

Abb. 2: Nanolitertropfen im Gewinde eines
Zahnimplantats

Abb. 3: Pikolitertropfen auf Koronarstent



Kontaktwinkel); das entspricht in etwa der
GroRe eines Stecknadelkopfes oder einer
Reilfzwecke. Mit der Nanoliterdosierung wer-
den bereits hundertmal kleinere Tropfen er-
zeugt (V = 10 nl). Diese passen beispielswei-
se auf den Rand einer Cent-Minze - oder
in die Gewindegange eines Zahnimplantats
(Abb.2).

Unsere Schwerpunkte

Mit der Pikoliterdosierung schlielich lassen
sich noch dreiRigmal kleinere Tropfen dosie-
ren (V = 30 pl), zum Beispiel auf ein mensch-
liches Haar oder die Drahte eines Koronar-
stents (Abb. 3).

Und wie groB ist lhre Probe? Die

Oberflachenexperten bei DataPhysics Inst-
ruments beraten Sie gerne und finden fiir Sie

OBERFLACHEN

das passende Messsystem. Mit ihrem dichten
weltweiten Vertriebsnetz garantiert das Un-
ternehmen die schnelle, kompetente Bera-
tung und Unterstiitzung auch dber alle Gren-
zen hinweg.

> www.dataphysics.de

o Langfristige Verhinderung von Bakterien-, Algen- und Pilzwachstum in fast allen wassrigen Losungen
(VE-Wasser, Destillat, Kiihlkreislauf, Luftwaschern, Emulsionen, Passivierungen, Spulen, versch. Pro-

zessbadern u.v.m.)

o Reinigung, Entkeimung und Entkalkung wasserfiihrender Systeme
(Kiesfilter, lonenaustauscher, Wasserkreisldufe, Module, Tauchanlagen u.a.)

e Abwasserbehandlung/-reinigung

(Fallen und Flocken, Komplexspalten, Entgiften und verschiedene Spezialbehandlungen)

Unser Ziel

Miihlweg 7 - 86943 Thaining
www.guschem.de - info@guschem.de
Tel. 08194-93109-80 - Fax 08194-8461

Zufriedene und erfolgreiche Kunden, die uns gerne weiter empfehlen.

HARTER

drying solutions

DAS BESTE KENNT
KEINE ALTERNATIVE.
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— IVD-Aluminium-Beschichtung - zertifiziert fiir die Luft- und Raumfahrt

Acorn Surface Technology Ltd ist ein auf
Oberflachentechnik spezialisiertes Unterneh-
men, das in Kirkby-in-Ashfield bei Notting-
ham in Grof3britannien beheimatet ist. Es ge-
hort seit Anfang 2016 zur AHC-Gruppe, ist
jedoch schon wie die AHC Oberflachentech-
nik GmbH seit 2001 im Firmenverbund von
Aalberts Industries NV. Seit ihrer Griindung
im Jahre 1969 bot Acorn Anodisierverfah-
ren (Harteloxal, Chromsaure- und Schwefel-
saure-Anodisieren) in erster Linie fir die fein-
mechanische Industrie an.

In den folgenden Jahren richtete sich Acorn
sehr stark auf die Luft- und Raumfahrt-
industrie aus, gestutzt auf einem hohen tech-
nischen Know-how in den dort geforderten
Anodisier- und Lackierverfahren. Mit zuneh-
mender Anzahl von OEM- und Kunden-Zu-
lassungen, einschlieBlich Airbus, Boeing,
Bombardier und Rolls Royce, hielt das Unter-
nehmen Ausschau nach neuen Technologien,
in die es neben seinen In-house-Verfahrens-
entwicklungen investieren konnte.

1998 griff Acorn die Technologie des ionen-
gestitzten Bedampfens mit Aluminium auf,
bekannt unter dem Begriff [VD-Alumini-
um-Beschichtung (IVD = lon Vapour Depo-
sition). Acorn hat diese Technologie und die
Verfahrenskapazitaten im Laufe von 18 Jah-
ren erfolgreich weiterentwickelt. Die IVD-Alu-
minium-Beschichtung wurde urspriinglich
von McDonnell Douglas als Ersatz fir das
Cadmieren von Stahl- und Titanbauteilen
entwickelt. Das IVD-Aluminium wird vor al-
lem fiir den Korrosionsschutz typischerwei-
se im Temperaturbereich von 0 °C bis 300 °C
eingesetzt. Die Beschichtung kann auch der

Vermeidung bimetallischer oder galvanischer
Korrosion dienen. Ein Beispiel ist die Be-
schichtung von Befestigungselementen aus
Titan mit IVD-Aluminium, mit denen Alumi-
niumbaugruppen verbunden werden.

Es lassen sich drei verschiedene Beschich-
tungsklassen definieren. Die Beschichtung
nach Klasse 1 mit mindestens 25 pm Schicht-
dicke bietet die beste Korrosionsbestan-
digkeit (mindestens 504 h im Salzspriihtest
nach ASTM B117). Beschichtungsklasse 2
findet oft Anwendung fir bearbeitete Tei-
le, wo enge Toleranzen gefragt sind. Die
Schichtdicke liegt hier im Allgemeinen zwi-
schen 13 um und 25 um. Beschichtungen
nach Klasse 3 schlieBlich werden Gblicher-
weise aufgebracht auf Befestigungselemen-
te und andere filigrane Komponenten mit en-
gen Toleranzen. Hier betragt die Schichtdicke
typischerweise 8 um bis 13 um und bietet
die geringste Korrosionsbestandigkeit. Die
Korrosionsbestandigkeit kann in allen Fallen
durch eine nachfolgende chemische Konver-
sionsbeschichtung erhoht werden.

Es gibt eine Reihe von wichtigen Prozess-
schritten bei der IVD-Beschichtung mit
Aluminium auf metallischen Substraten.
Zunachst werden die Teile entfettet, um Zer-
spanungs- oder Dewateringéle zu entfernen,
gefolgt von einem feinkérnigen Sandstrah-
len. Zum einen wird dabei die Oberflache
mechanisch gereinigt, zum anderen wird ein
Profil mit einer groBen Oberflache erzeugt.
Letzteres unterstiitzt die physikalische Bin-
dung der Beschichtung zu dem Substrat.

Der letzte Schritt erfolgt in der Vakuum-
Beschichtungskammer. Die Teile werden

Business Development Manager Jonathan Riches, Geschéftsfiihrer David Cox und
Werkleiter Paul Brown vor einer IVD-Beschichtungskammer (von links nach rechts)
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Befestigungselemente mit einer IVD-Alumini-
umbeschichtung von Acorn

wahrend des Prozesses auf einem elektrisch
leitenden Gestell gehalten. Das Gestell kann
wahrend des Verfahrens fixiert sein oder be-
wegt werden. Eine Bewegung verbessert die
Verteilung der Beschichtung auf komplexer
geformten Teilen. Der Beschichtungsprozess
erfolgt in einer evakuierten Beschichtungs-
kammer. Dieser wird Edelgas zugegeben,
eine elektrische Spannung angelegt und da-
mit eine Plasma-Glimmentladung erzeugt,
die als violettes Leuchten in der Kammer
deutlich sichtbar ist. Als Folge entsteht eine
sehr saubere Oberflache auf dem Substrat.
Zu Beginn des eigentlichen Beschichtungs-
prozesses wird Aluminiumdraht einer Reihe
von hocherhitzten Keramiktiegeln zugefihrt.
Mittels einer angelegten Hochspannung wer-
den sehr hohe Temperaturen erzeugt und
das Aluminium verdampft zu einem elek-
trisch geladenen Nebel (ionisiert). Die negativ
geladenen Aluminiumatome bewegen sich
durch das Vakuum und scheiden sich auf den
zu beschichtenden Teilen ab, die elektrisch
geerdet sind.

Die Aluminiumquelle kann unterhalb der Tei-
le bewegt werden, die von einem Metallge-
stell herabhdngen. Dadurch wird eine grof3e
Menge an Teilen in einem Vakuumdurchlauf
beschichtet. Eine weitere Variante ist, mit ei-
ner festen Beschichtungsquelle zu arbei-
ten. Die Teile bewegen sich dann oszillierend
durch den optimierten Beschichtungsbereich.
Beide Methoden haben ihre Vorteile und sind



IVD-beschichtete Bauteile mit Maskierung im
inneren Durchmesser, die nach der Aluminium-

beschichtung passiviert wurden

das Ergebnis der Entwicklung des Produk-
tionsprozesses.

Nach der Beschichtung mit IVD-Aluminium
haben die Teile ein mattgraues Aussehen und
werden sorgfaltig nachbehandelt. Der nachs-
te Schritt ist, die Poren in der duBeren Ober-
flache der Beschichtung durch Glasperlen-
strahlen zu schlieBen. Die Teile kénnen direkt
in diesem Zustand verwendet werden, oder,
was haufiger ist, die reine Aluminiumoberfla-
che wird durch eine chemische Konversions-
beschichtung mit anschlieBende Passivie-
rung auf Basis von Chrom(lll) umgewandelt.
Nach der Beschichtung hat Acorn die Még-
lichkeit, die Qualitat der Beschichtung un-
ter Verwendung verschiedener Priifmetho-
den zu bestimmen. Ublicherweise erfolgt dies
bei Eisenwerkstoffen mit Hilfe einer Wirbel-
stromsonde oder bei Nichteisen-Werkstof-
fen wie Titan- oder Kupferlegierungen tiber
mechanische MaRprifungen. Ein weiterer
groBer Vorteil der [VD-Aluminium-Beschich-
tung ist, dass sie bereits nach einer einfachen
Oberflachenvorbehandlung lackiert werden
kann. Die Oberflache eignet sich fir viele La-
cke einschlieBlich allgemein vorgeschriebener
flissigkeitsdichter Primerlacke auf Epoxid-
harz-Basis sowie Trockenfilm-Schmierstoffe.
Acorn ist traditionell stark auf den Sek-
tor Luftfahrt- und Verteidigungs ausgerich-
tet, die beide in GroBbritannien gut etabliert
sind.Hier war Acorn das erste Unterneh-
men mit einer NADCAP-Zertifizierung fir das
IVD-Aluminium-Beschichtungsverfahren.
Das Verfahren ist auch fiir eine Reihe von
grofen Luft- und Raumfahrtunternehmen
wie Airbus, Boeing, Bombardier, Leonardo,
Rolls-Royce, Safran und UTC zertifiziert. Die
Bauteile, die fiir diese Endkunden beschich-
tet werden, konnen in GréBRe und Komplexi-
tat in erstaunlichem Ausmal variieren. Durch
ein spezielles Trommelbeschichtungsverfah-
ren, bei dem Teile in einer Trommel {ber eine
feststehende Quelle gedreht werden, wird
eine diinne [VD-Aluminiumschicht in einem

Batch-Prozess mit typischerweise Tausen-
den kleiner Befestigungselemente pro Char-
ge aufgetragen.

Immer &fter wird das IVD-Aluminium-Be-
schichtungsverfahren fiir grofere Bauteile
gefordert, wo die Beschichtung ganzflachig
sein kann, oder selektiv unter Verwendung
von Maskierungen aufgetragen wird. Diese
Beschichtungen sind haufig dicker und ver-
fligen Uber eine ausgezeichnete Korrosions-
bestandigkeit. Typische Beispiele sind etwa
Flugwerkkomponenten, Motorkomponenten
und Mischmetall-Baugruppen.

Die Produktionsstatte bei Acorn kann vier
verschiedene  IVD-Aluminium-Beschich-

Y | I\
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tungskammern einsetzen: zwei Anlagen mit
Trommel fir kleinere Teile und zwei weitere
groBe Beschichtungsanlagen zur Beschich-
tung von gréleren Teilen bis zu 2 m Lan-
ge und bis zu 300 mm Breite. Sie sind aber
auch ausgelegt fiir kleinere Teile.

Der Fokus auf die Prozessentwicklung er-
maoglichte es Acorn, die Kundenbasis deut-
lich zu erweitern. Acorn beliefert heute Kun-
den im globalen Maf3stab. Mehr als die Halfte
der IVD-Beschichtung mit Aluminium geht
an Kunden in Europa, der Rest an Kunden in
Asien und Amerika.

C )
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TECHNOLOGY

Pulse Plasma Power Supplies

APPLICATIONS

© Plasma nitriding

* HIPIMS

* Reactive sputtering
MAGPULS © Plasma nitriding
* HIPIMS

* Reactive sputtering

Thin Film Equipment and Solutions

www.magpuls.de

= /“'/ﬂﬂ‘ —7 ol H
</robeko ©F & A
www.robeko.de Components Materials Services
Plasma & sputtering sources  Sputtering targets & Coating development
Power supplies evaporation materials Sample coatings
Process controllers Target bonding Technology transfer

Plasma Monitor and Process Control Systems

HIGHLIGHT FEATURES

* Multi-sensor setup for optical
and electrical input signals

FOR AUTO,

CONTROL |y MATED PROCESS

PRODUCTION LiNgs

* Advanced signal processing
for all input signals

www.plasus.de o Integrated processor unit for

stand-alone operation

* Industrial interfaces for integration o y—
and automation
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— Schutz vor Abrasion mit PlanoTek Dispersionsschichten CNB und CNBV

PlanoTek Chemisch-Nickel-Schichten

— verzugsfrei aufgrund maximale Prozesstemperatur von 90 °C
— gezielte Funktionsbildung durch Einlagerung von Feststoffen
~ planparallele Abscheidung auch in Bohrungen, Schlitzen, Vertiefungen

Bei den PlanoTek Dispersionsschichten wird

in eine Nickelmatrix feinst verteilt Fest-

schmierstoffe und Hartstoffe eingebaut. Die

Schichten gewdhrleisten so in der Kunst-

stoffverarbeitung Schutz vor Abrasion bei

gleichzeitiger antiadhdsiver Wirkung. Die

Funktionalitdt der Dispersionsschichten wird

Uber die gesamte Schichtdicke gewahrleistet.

Der Nutzen flr den Anwender ist vielféltig.

— Reduzierung / Verzicht von Trennmitteln

— Bessere Entformung bei konstante Artikel-
qualitat

— Reduzierung von Belagsbildung und somit
Verlangerung der Reinigungsintervalle

— Verschleissschutz auf Stahl, Kupfer, Alumi-
nium und deren Legierungen

— Temperaturbestandigkeit PlanoTek CNB/
CNBV etwa 680 °C

Anwendungsbeispiele als Verschleiss-
schutz und Entformungshilfe

Bei der Verarbeitung von Polypropylen hat-
ten die Kerne aus Moldmax HH hochglanz-
polierten Oberflache eine schlechte Entfor-
mung. Die Folge war eine lange Kihlzeit. Als
Abhilfe wurden die Kerne mit 15 um Plano-
Tek CNBV beschichtet. Das Ergebnis war eine
sehr gute Entformung und die Zykluszeit
wurde zusatzlich halbiert.

Bei Einsdtzen aus 1.2767, mit denen Poly-
carbonat verarbeitet wird, kam es zu Entfor-

— konturgetreu, ohne Kantenaufbau

— Stahl (gehartet, plasmanitriert), Kupfer, Aluminium, Sintermetall und ahnliche Werkstoffe
— Oberflachenstrukturen sowie mechanische Eigenschaften bleiben erhalten

PlanoTek CNB/CNBV

— Schutz vor Abrasion

— Entformungshilfe

— Belagsverhinderung

— Korrosionsschutz

— Harte etwa 72 HRC (getempert)
— Einsatztemnperatur bis 600 °C

mungsproblemen im Bereich der Rippen. Die
Einsatze wurden mit 5 um PlanoTek CNBV
beschichtet. Nach der Beschichtung wurden
die Auswerferkréfte halbiert und die Entfor-
mung hat sich erheblich verbessert.

Bei der Verarbeitung von PEEK ergab sich
eine extrem hohe Klebeneigung. Diese war
auch durch weitere AusstofRerelemente und
angepasste Oberflachenstrukturen nicht zu
kompensieren. Nach einer Beschichtung mit
PlanoTek CNB war die Entformung optimal

— Natiirliche Aluminiumoberfliche

und eine prozesssichere Produktion gewdhr-
leistet.

mit individuell variierenden Gestaltungsméglichkeiten

Die neuen Granodal®-0Oberflachen bieten
einzigartige Moglichkeiten der Produktge-
staltung fir Innen- und AuBenanwendun-
gen in der Architektur und dem Produktde-
sign. Die edel grau schimmernde Oberflache
erscheint unter dem Einfluss unterschiedli-
cher Lichtverhaltnisse sehr lebendig. Mit dem
neuen Verfahren kénnen eloxierte Alumini-
umbauteile in zahlreichen neutralen Grauto-
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nen eingefarbt werden, die so einen véllig
neuen look and feel erhalten.

Granodal® ist ein von Alutecta entwickel-
tes Verfahren zur Einfarbung von anodisier-
tem Aluminium in verschiedenen Grauto-
nen. Die resultierende Oberflache zeichnet
sich durch ihre auBergewdhnlich edle Optik
und Haptik aus. Der metallische Charakter
bleibt bei dieser rein anorganischen Einfar-

bung erhalten. Es entsteht eine schimmern-
de, sehr lebendige Oberflache in vielen, eher
neutralen Grauténen, ohne Tendenz zu Blau-
oder Griinstich. Die Einfarbung ist UV-resis-
tent und wetterfest, unterliegt also keinerlei
Ausbleichen oder Tendenz zu Fleckigkeit bei
Bewitterung. Neben diesen Eigenschaften
zeigen sich die bekannten positiven Quali-
tatsmerkmale von Eloxal (anodisch oxidiertes



Aluminium) - kratzfest, langlebig und korro-
sionsresistent. Granodal® zeigt somit auch
und gerade in der AuBenanwendung seine
Starken und garantiert die Bestandigkeit der
veredelten Produkte und Gestaltungsideen in
zahlreichen Branchen.

Granodal® nutzt die physikalischen Eigen-

chen Mdglichkeiten der Oberflachenvorbe-
handlung wie Birsten, Schleifen, Beizen und
Polieren.

Die Anwendung bietet bisher nicht dagewe-
sene Moglichkeiten in Design und Architek-
tur, fir Bauteile aller GréRen bis hin zu einer
Lange von sieben Metern.

OBERFLACHEN

AuBenfassade

schaften in die Eloxalschicht eingebette-
ter Metallpartikel. Form und Legierung der
veredelten Bauteile sind entscheidend fir
die entstehende Farbwirkung - ein Effekt,
der den individuellen Charakter des Mate-
rials betont und zur Einmaligkeit Ihrer Ge-
staltung und Produkte beitragt. Angebo-
ten werden drei verschiedene Farbtone von
(71 bis C73, erganzt durch die Edelstahloptik
Alanox®grau und variiert durch die zahlrei-

oder Industrie, und das vom Einzelteil bis
zur Serienfertigung. Aluminium in Form, Far-
be und Funktion steht fir das Unternehmen
dabei im Vordergrund. Produkte sind auf der
ganzen Welt zu finden, zum Beispiel rot elo-
xierte Bleche an den neu erstellten Pavillons
auf dem Eiffelturm in Paris.

Alutecta greift auf iber 45 Jahre Erfahrung
beim Eloxieren, Pulverbeschichten und CNC
Bearbeiten zuriick. Neue Oberfldchen und
Produktionstechnologien, modernste Anla-
gen und Maschinen und eine motivierte und
hochqualifizierte Mitarbeiterschaft garantie-
ren dabei die optimale Umsetzung der Ideen
aus Aluminium.

AuBlenfassade

Alutecta mit Sitz in Deutschland ist speziali-
siert auf die Realisierung von Ideen aus Alu-
minium flr die Architektur, Produktdesign

Papierspender

2 www.alutecta.de
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beschichtungen fur
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—Moderne Prozessentwicklung fiir die Oberflichentechnik

- der nachste Schritt

Im Bereich der Oberflachentechnik werden in
Europa in groBem Umfang Beschichtungs-
automaten eingesetzt. Diese Ubernehmen
den Transport der zu bearbeitenden Teile
durch Anlagen zur galvanischen Beschich-
tung, zur Herstellung elektronischer Schaltun-
gen oder zur Vorbehandlung vor einer Lackie-
rung. Dabei ist innerhalb der Transportstrecke
oft eine hohe Zahl an Variationen beziiglich
der Behandlungsabfolgen oder der Behand-
lungszeiten moglich - diese Art der Automati-
on zahlt heute zum Stand der Technik.
Dariiber hinaus fallen jedoch umfangreiche
Arbeitsablaufe zur Priifung von Teilen vor
und nach der Bearbeitung oder auch zur Be-
stlickung von Beschichtungsgestellen an.
Diese werden nach wie vor in erster Linie von
Menschen ausgefiihrt. Vor allem fiir die Ferti-
gung von hohen Stiickzahlen erfordern diese
Tatigkeiten ein hohes Mal3 an manueller Fer-
tigkeit, Konzentration und Ausdauer. Hinzu
kommen oftmals kurze Bearbeitungszeiten
und hohe Anspriiche an die Qualitat. Eigent-
lich sind dies ideale Bedingungen fiir den
Einsatz von Robotern und automatischen
Priifeinrichtungen - allerdings standen bis-
her fur diese Aufgaben keine entsprechen-
den Gerate und Anlagen zur Verfiigung.
GemaR der Unternehmensphilosophie Wir
haben Ideen haben sich die Spezialisten
der Ludy Galvanosysteme GmbH aus Hoh-
fréschen diesen Herausforderungen ge-
stellt. Im Rahmen einer Hausmesse Anfang
Juli konnten sich interessierte Fachleute aus
dem Bereich der Oberflachentechnik von den
jingsten Ergebnissen der kreativen Kopfe
des Anbieters von Anlagen und Geraten fir
die Beschichtungs- und Fertigungstechnik
begeistern lassen. In Zusammenarbeit mit
der Denso Europe und der Helmee Imaging
aus Finnland waren vier Arbeitsbereiche auf-
gebaut, die eine deutliche Anderung fiir die
Fertigung versprechen.

Handling in der
Leiterplattenverarbeitung

Dinne Leiterplatten - beispielsweise die so-
genannten flexiblen Leiterplatten - stellen
fUr automatische Transportsysteme eine He-
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rausforderung dar. Sie sind relativ schwer zu
fassen und sicher zu transportieren. Die hohe
Flexibilitat der Platten fihrt zudem zu un-
kontrollierten Bewegungen, die beim Trans-
port innerhalb der Fertigung zu Stérungen
flhren kdnnen oder ein enges Stapeln stark
erschweren.

Durch die Konzipierung eines neuartigen
Aufnahmegestells fiir die flexiblen Leiterplat-
ten Iasst sich deren Transportfahigkeit deut-
lich erhdhen. Wie Ludy-Techniker mit dem
ersten Prototypen der Anlage bestdtigen
kénnen, verleiht die Einrichtung den Leiter-
platten eine so hohe Stabilitat und Wider-
standsfahigkeit, dass sie sicher ohne Be-
schadigungen mittels Roboter zwischen den
einzelnen Produktionsschritten mit Hilfe von
speziell konstruierten Transportgestellen be-
fordert werden kdnnen. Der Nutzer der Ro-
botertechnik kann damit die Beschadigungs-
gefahr drastisch verringern, bei sehr hoher
Verfiigbarkeit der Produktionseinrichtungen
- ein Gewinn fir die Hersteller von flexiblen
Schaltungen, die stets einem hohen Kosten-
und Qualitatsdruck unterliegen.

Automatische Bestiickung

in der Trommelbeschichtung

Auch eine zuverldssige Bestlickung von
Trommelanlagen fiir die Bearbeitung von
Massenteilen - zum Beispiel die Reinigung
zwischen zwei Arbeitsgdngen oder die galva-
nische Verzinkung - ist durch den Einsatz von
Handlingrobotern moglich. Bei Massenbear-
beitung besteht die Herausforderung, eine
meist relativ hohe Anzahl an unterschied-
lichen Teilen sehr zuverldssig mit verschie-
denen Verfahren zu bearbeiten und zugleich
das Vertauschen oder die Vermischung von
ahnlichen Teilen zu vermeiden. Auch hier sind
in der Regel elektronische Steuerungen den
menschlichen Mitarbeitern Giberlegen.

Ludy hat dazu die Roboter mit einem Sys-
tem zur Erkennung von Kistentypen sowie
einem neuartigen Multigreifer fir Kisten aus-
gestattet. Der erste Prototyp der Anlage ist
damit in der Lage, sechs verschiedene Kisten
sicher zu erkennen und zu greifen. Nutznie-
Rer der Technologie ist nicht nur das Unter-

nehmen, das hier seine Bearbeitungsqualitat
verbessern kann, sondern auch der Werker
vor Ort, der sich das manuelle Transportieren
von schweren Kisten erspart und mit effizi-
enteren Arbeiten betraut werden kann.

Be- und Entladung

von Galvanogestellen

Die Ludy Galvanosysteme GmbH besitzt
nicht nur innovative Anlagenentwickler im
eigenen Haus, sondern zeichnet sich auch
durch eine intensive Zusammenarbeit mit
Unternehmen in allen Bereichen der Auto-
mation aus. Das Ergebnis dieser Zusammen-
arbeit ist ein Roboter flir das Be- und Ent-
laden von Galvanogestellen mit Erkennung,
Sortierung und Vereinzelung von Teilen.

Fir das Be- und Entladen wurde ein Robo-
ter mit speziellen Greifern sowie einer neuar-
tigen Kameratechnik ausgestattet. Die heu-
te verfligbare Hard- und Software erlaubt es,
dass Roboter und Kamerasystem die Posi-
tion von Teilen so schnell erkennen, dass der
flieBende Arbeitsablauf nicht langsamer oder
ungenauer ablauft, als beim bisher verflg-
baren Fachpersonal. Mit einer entsprechen-
den Einhausung derartiger Roboter lasst sich
die Be- und Entladung von Galvanogestellen

Eyefeeder®, vorgestellt von Herrn Wissel von

Denso EuropeB. V.
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sogar gegeniiber dem heute tblichen Stand
deutlich beschleunigen.

Fir die Bearbeitung von Masseteilen im
Schittgutverfahren - beispielsweise durch
Trommelschleiftechniken oder nasschemi-
sche Tauchverfahren - miissen oftmals Teile
vereinzelt und in spezielle Transportbehalt-
nisse fur eine automatische Weiterverarbei-
tung gebracht werden. Denso Europe B. V.
bietet mit dem Eyefeeder die Moglichkeit,
Teile zu sortieren und zu vereinzeln. Die An-
lage ist dazu mit einer Ruttelflache ausge-
stattet, welche die Teile alternierend, aber
beschadigungsfrei in geringe Bewegung ver-
setzt. Dadurch gelangt jedes Teil innerhalb
kiirzester Zeit in eine fiir ein Kamerasystem
zweifelsfrei identifizierbare Lage, sodass es
von einem Roboter zuverlassig gegriffen und
beispielsweise in ein entsprechendes Trans-
portbehdltnis gesetzt werden kann. Auch da-
mit wird eine zunehmende Automatisierung
in der Massenfertigung erméglicht.

Oberflicheninspektion

bei Hochglanzflichen

Als letzte und besonders interessante Ent-
wicklung zahlt das System zur hundertpro-
zentigen Oberflachenkontrolle. Hier arbeitet
die Ludy Galvanosysteme GmbH mit dem
finnischen Unternehmen Helmee Imaging.

Der extra aus Finnland angereiste technische
Direktor Matti Saarinen beeindruckte mit
einer Livedemonstration seiner neuesten
technologischen Entwicklung im Bereich op-
tischer Oberflachenerkennung. Der Experte
demonstrierte, dass das optische AOI(Auto-
mated Optical Inspection)-System selbst
minimale Fehler auf hochspiegelnden Ober-
flachen erkennt. Das iiberzeugte auch den
kritischsten Beobachter von der Funktionali-
tat und Effektivitat der einzigartigen Techno-
logie, die selbst fiir menschliche Kontrolleu-
re in einer oberflachentechnischen Fertigung
eine Herausforderung darstellt. Hier ist nicht
nur eine besondere Veranlagung zur Er-
kennung von geringsten Unebenheiten
auf hochglanzenden Flachen und gerings-
ten Farbabweichungen erforderlich, sondern
auch ein hohes MaR an Ubung und Ausdauer.
Das AQI-System erzeugt mittels Robotik und
einer geflihrten Bewegung bis zu 54 Bilder
pro Aufnahmeposition, um anhand der Ste-
reodeflektometrie Fehler wie Kratzer oder
Dellen sicher zu erkennen. Die Funktion
fuhrte Matti Saarinen mit den ersten Gera-
ten der Serie an Standardteilen (Chrom oder
schwarz glanzend) mit einem Durchmes-
ser bis 180 Millimeter vor. Durch die paten-
tierte CSD® (Covered Stereo Deflectometry)
ist es dem System mdglich, auf nahezu allen
3D-Freiformflachen auch minimale Fehler in
der Oberflachenbeschichtung zu erkennen.

Typische Defekte einer galvanischen Be-
schichtung auf Kunststoffsubstraten, wie
zum Beispiel fehlende Beschichtung, Lunker,
Verbrennungen, Blasen oder Poren, kénnen
exakt detektiert und gleichzeitig automa-
tisch aussortiert werden. In Verbindung mit
der von Helmee entwickelten Software ist es
maoglich, basierend auf den Bildern der Ka-
meras ein hochprazises 3D-Modell des Pro-
dukts und dessen Oberflacheneigenschaften
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Matti Saarinen von der Helmee Imaging Ltd.,
Finnland

zu erzeugen und auszuwerten. Die in Hoh-
froschen vorgestellte Messzelle besteht aus
zwei Manipulatoren, einem Rollenforderer,
der Sortiereinheit und dem Oberflachenpriif-
modul. Gesteuert werden die Kameras von
einem Hochleistungs-PC, um die anfallenden
Daten der Oberflachenpriifung schnell zu
analysieren. Das Ergebnis ist iberzeugend!

Den Blick auf die Zukunft gerichtet

Die Ludy Galvanosysteme GmbH ist seit vie-
len Jahren vor allem im Bereich der nass-
chemischen Herstellung von elektronischen
Schaltungen und Bauteilen einer der innova-
tivsten Anbieter von Produktionsanlagen. Da-
riber hinaus ist Ludy mit Eigenentwicklungen
und in Zusammenarbeit mit anderen Unter-
nehmen bestrebt, zukunftsweisende Techno-
logien in die Praxis zu bringen.

Die im Rahmen der Hausmesse gezeigten
Systeme haben die ungebrochene Innova-
tionskraft der jungen Mannschaft um Ge-
schaftsfihrer Michael Ludy erneut unter
Beweis gestellt. Gefragt sind jetzt die pro-
duzierenden Unternehmen im Umfeld der
Oberflachenbehandlung, sich die Entwick-
lungen zu Nutze zu machen - der Grundstein
dafiir wurde in der Stidpfalz gelegt!

Swww.ludy.de
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—HVOF-Technologie fiir optimalen VerschleiBschutz
- Hochste Qualitit und Prazision

Fir moderne Anwendungen in der Film- und
Folienherstellung werden Oberflachen be-
notigt, die spiegelnd poliert und ohne jeg-
lichen Defekt sind. Auf der anderen Seite
missen diese Oberflachen extrem hart und
widerstandsfahig sein, um lange Standzeiten
der Maschinenkomponenten zu gewéahrleis-
ten. Karbidische Werkstoffe, die mittels HVOF
aufgebracht werden, sind seit einigen Jahren
auf Walzen fir unterschiedliche Anwendun-
gen im Einsatz. Die Struktur der Beschich-
tungen ist heterogen und besteht aus feinen
keramischen Partikeln aus Wolframkarbid
oder Chromkarbid, die in einer metallischen,
korrosionsfesten Matrix eingebettet sind,
was Schichtharten von bis zu 1400 HVO,3
erlaubt und gleichzeitig eine hohe Zahigkeit
und Schlagbestandigkeit bietet.

Die bisher verfiigbaren Oberflachengiten er-
reichten aber nicht Werte, die mit Hartver-
chromungen Standard sind. Bei der innova-
tiven Beschichtungsldsung STI-HighGlossTS
werden modernste Werkstoffe und die neu-
este Beschichtungstechnik, der Ultra-HVOF-
Prozess, eingesetzt, um bisher fiir thermisch
gespritzte Beschichtungen unerreichte Ober-
flachenqualitaten zu bieten. Die Entwick-
lung beinhaltete die gesamte Prozessket-
te, von der Oberflachenvorbehandlung, dem
Beschichtungsprozess, den eingesetzten
Werkstoffen, bis hin zum Schleif- und Po-
liervorgang. Unterschiedliche Schichtzusam-
mensetzungen decken eine grofle Bandbrei-
te an Anforderungen ab. Daneben kénnen
auch fir einen bestimmten Werkstoff die
Oberflachengiite und -struktur malge-
schneidert auf die jeweiligen Anforderungen
angepasst werden.

HVOF-Beschichtungen haben sich in einer
Vielzahl von Anwendungen als Verschleil3-
und Korrosionsschutz bewahrt und zeichnen
sich im Vergleich zu anderen Technologien
durch deutlich héhere Bestandigkeit gegen
Partikelerosion und Reibverschleil} aus sowie
durch hohe Schnittfestigkeit. Dank des neuen
Ultra-HVOF-Verfahrens (Abb. 1) kann im Be-
schichtungsprozess eine weitere Steigerung
der Partikelgeschwindigkeit bei gleichzeitig
geringerer Prozesstemperatur erreicht wer-
den. Zusétzlich werden durch den Einsatz von
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Abb. 1: HVOF-Beschichtungssystem mit effizienter Bauteilkiihlung (links) und moderner Par-

tikeldiagnostik (rechts)

optimierten Pulverwerkstoffen Beschichtun-
gen mit einer Harte von bis zu 1400 HVO,3
und hohe Adhasion, Kohasion und Zahigkeit
erreicht. Die STI-HighGlossTS-Beschichtun-
gen vereinen durch optimierte Nachbear-
beitung diese Eigenschaften mit einer Ober-
flachengiite von bis zu R__ < 0,1 um. Eine
genau austarierte Auftragsrate, optimierte
Bauteilkiihlung und Prozessflihrung garan-
tieren, dass trotz der hohen Gesamtleistung
von Uber 200 kW des HVOF-Brenners, die
Walzen Temperaturen von 150 °C nicht (iber-
schreiten. Je nach Bedarf kann dieser Wert
auch weiter reduziert werden. Die optima-
le Auslegung und groRziigige Dimensionie-
rung der HVOF-Anlage auf zylinderférmige
Bauteile reduziert signifikant das Einbringen
von Fremdpartikeln, Oxidclustern und soge-
nanntem Overspray (nicht deponiertes Be-
schichtungsmaterial), was die Porositat wei-
ter herabsetzt.

Abb. 2: Musterwalzen mit STI-HighGlossTS-Beschichtungen (links) und deren Priisentation auf

der ICE Europe 2017 in Miinchen

Hochglanzoberflichen,
maBgeschneidert

Fir extrem niedrige Rauheitswerte ohne of-
fene Poren und Risse ist eine vollkommen
dichte Beschichtung eine unerlassliche Vor-
aussetzung. Dies wurde durch den Einsatz
von Karbidpartikeln im Sub-Mikronbereich
und den Ultra-HVOF-Prozess erreicht. Die
dichte Struktur fuhrt auch zu einer verbes-
serten Kohdsion und damit zu einer hohen
Verschleibestandigkeit. Gegeniiber kerami-
schen Oberflachen sind die STI-HighGlossTS-
Beschichtungen deutlich schlag- und abra-
sionsbestandiger.

Auf der ICE Europe 2017, einer Fachmesse
der Film- und Folienindustrie in Miinchen,
konnte sich das Fachpublikum von der hohen
Qualitat berzeugen (Abb. 2). Die nochmals
deutlich verbesserte Oberflachenrauheit
gegenlber den bisher eingesetzten HVOF-
Karbidbeschichtungen fand eine hohe Aner-
kennung (Tab. I).
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Tab. 1: Ubersicht der STI-HighGlossTS-Beschichtungen

STI-HighGlossTS 1400FC 1300FC 1100CrC 1000PC
Basis / Base WC (32 Cr
Verschleilt / Wear et + +
Korrosion / Corrosion + +t +t
Chemikalien / Chemicals 0 ++ +t
Harte / Hardness 1400 HV 1300 HY 1100 HY 1000 HY
Max. Temp. 450°C 450°C 800 °C 870 °C
Rmax 015-030um <010 um <015 um <010 um
R, <0,15um <0,06 um <0,10 um <008 um

4 S e i
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Abb. 3: Querschliff und Draufsicht auf die STI-HighGlossTS 1300FC-Beschichtung

Abb. 4: Revision von Lagerstellen mit hochlegiertem Edelstahl (links), spritzraue Beschichtung
auf Wellenzapfen (rechts)

Die am meisten verwendete Zusammenset-
zung besteht aus Wolframkarbidpartikeln in
einer Matrix aus Chrom und Kobalt. Durch
einen unterschiedlichen Gehalt an Metall-
matrix und deren Zusammensetzung kann
die Harte variiert werden. Materialien mit
einer Matrix auf Nickelbasis zeichnen sich
durch eine besonders hohe Zahigkeit aus. Die
STI-HighGlossTS 1400FC erreicht die hochs-
ten Hartewerte Gber 1400 HVO,3. Fiir die Be-
schichtung STI-HighGlossTS 1300FC liegt
der Wert bei iber 1300 HVO0,3. Diese Ober-
flache ermdglicht durch die geringe Porositat
ein exzellentes Oberflachenfinish von bis zu

R <01um, wie es bisher noch nicht ver-
fligbar war. Abbildung 3 zeigt die Schicht
in Aufsicht und im Querschliff. Die dichte
Struktur zeigt sich besonders in der poren-
frei polierten Oberfldche. Die vermeintliche
Restporositat im Querschliff wird auf Prapa-
rationseffekte zurlickgefiihrt.

Fir Anwendungen, in denen hohere Ein-
satztemperaturen auftreten, kann die STI-
HighGlossTS 1100CrC verwendet werden,
die auf Chromkarbid basiert. Dieses Materi-
al zeichnet sich durch eine noch bessere Kor-
rosionsbestandigkeit aus. Die Beschichtung
STI-HighGlossTS 1000PC ist eine Legierung,
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die feinste Karbidausscheidungen bildet. Da-
durch ist die Beschichtung sehr homogen
und besitzt ebenfalls eine sehr geringe Po-
rositat. Die Oberflachenrauheit liegt wie bei
STI-HighGlossTS 1300FC bei R < 0,1 um.
Der Werkstoff ist besonders inert gegen
Chemikalien, wie Sauren und Laugen und ist
bei Temperaturen bis 870 °C bestandig ge-
gen Oxidation.

Rundumservice

Die STI Hartchrom AG bietet die gesamte Inf-
rastruktur, um Bauteile bis zu 3500 mm Lan-
ge, 1100 mm Durchmesser und fiinf Tonnen
Gewicht komplett bearbeiten zu kdnnen.
Neben der Beschichtung neuer Komponen-
ten, spielt auch die Revision gebrauchter
Bauteile eine grof3e Rolle. Oft sind bei Wal-
zen weitere Flachen neben der Zylinderober-
flache durch Verschleil’ geschadigt, wie zum
Beispiel die Lagerstellen der Walzenzapfen.
Diese kdnnen sehr effizient durch thermisch
gespritzte hochlegierte Stahle revidiert wer-
den. Beschadigungen von bis zu 1 mm Tie-
fe wurden somit wieder ausgebessert und
wertvolle Bauteile konnten wieder in Stand
gesetzt werden (Abb. 4). Auch Bronzen, Mes-
sing oder Nickelbasislegierungen kénnen mit
dem gleichen Verfahren aufgebracht werden.
Eine Kombination der HVOF-Beschichtung
mit einer galvanisch aufgebrachten Zwi-
schenschicht (Abb. 5) verbessert um ein Viel-
faches die Bestandigkeit gegen Unterkorro-
sion, auch wenn die karbidische Deckschicht
durch GbermaRige punktuelle Belastung oder
unsachgemdBen Umgang beschadigt wird.
Zusatzlich wird die Haftzugfestigkeit verbes-
sert. Die STI Hartchrom AG kann auch hier
den gesamten Prozess aus einer Hand an-
bieten und nach Kundenwiinschen und Kun-
denanforderungen adaptieren.

> www.sti-surface.com

Abb. 5: Galvanische Zwischenschicht fiir ver-
besserte Haftzugfestigkeit und Schutz vor Un-
terkorrosion
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—Hochratenabscheidung von hydrogenisierten amorphen
Kohlenstoffschichten (a-C:H) mittels plasmaaktivierter
chemischer Gasphasenabscheidung (PECVD)

Eine neue Niederdruck-Mikrowellen-Plasmarundquelle bietet die Méglichkeit zur Abscheidung  ,,m online-Artikel
von Hochleistungsschutzschichten aus a-C:H mit Raten von bis zu 6 im/h in zweifach rotierenden

Batchprozessen, wie sie beispielsweise zur Beschichtung von Bauteilen und Werkzeugen eingesetzt werden. Die lange
Prozessstabilitit, die leichte Reinigung und die Maglichkeit der aktiven Prozessregelung erlauben dabei innerhalb ei-
nes Batchprozesses iiber 10 um dicke Schichten aus DLC abzuscheiden und somit Beschichtungen im industriellen MaB-
stab vorzunehmen. Durch den breiten Arbeitsdruckbereich im parallelen Betrieb mit PVD-Prozessen (z.B. Magnetronzer-
stdauben oder Arc-Verdampfen) eignet sich das System zur Herstellung von neuen Schichtsystem aus Nanokompositen. Je
nach Material erlaubt die Einrichtung einen gleichzeitigen Einsatz als Reinigungs- und Trockendtzquelle.

High-rate Deposition of Hydrogenated Amorphous Carbon Coatings (a-C:H)

Using Plasma-Activated Chemical Gas-Phase Deposition (PECVD)

A new low-pressure microwave plasma source offers the possibility of depositing high-performance protective coatings
made of a-C:H with deposition rates up to 6 Lim/hour in a doubly rotating batch process such as, for example, the coating
of components and tools. A lengthy process stability with a light cleaning action and the possibility of active process con-
trol, permit - within a single batch process - the deposition of DLC coatings up to 10 um thick, thus allowing industrial-
scale coating thicknesses to be obtained. Thanks to a wide operating pressure window and used with PVD processes (e.g.
magnetron sputtering or arc evaporation), the system is ideal for production of new multilayer systems based on nano-
composites. Depending on the materials used, this configuration also allows simultaneous cleaning and dry-etching to be

carried out.

1 Einfiihrung

Amorphe Kohlenstoffschichten (DLC) wur-
den erstmals im Jahre 1971 durch Aisenberg
et al. [1] untersucht. Die Kombination von
niedriger Reibung bei gleichzeitig hoher Ver-
schleiB- und Korrosionsbestandigkeit erlaubt
die Herstellung hocheffizienter Schutzschich-
ten. Damit eine solche Schicht zuverlassig und
langlebig funktioniert, sind Schichtdicken von
1 um bis 10 um notig, weshalb die Abschei-
derate ein entscheidender Faktor in der in-
dustriellen Anwendung von DLC-Schichten ist.
Aufgrund der geringen Zerstaubungsaus-
beute von Graphit ist fir physikalische Gas-
phasenabscheidungsprozesse wie Mag-
netronzerstauben eines Graphittargets im
Argonplasma nur eine geringe Abscheide-
rate zu erwarten. Typischerweise sind dies
200 nm pro Stunde in einer industriellen
Lohnbeschichtungsanlage mit 0,5 m? bis 1 m?
Beschichtungsvolumen. Vielversprechender
sind PECVD-Prozesse auf Basis von Acetylen
(CH,) oder Methan (CH,) [2].

1) robeko GmbH & Co. KG, Mehlingen
2) Institute for Applied Materials, Applied Materials Phy-
sics (IAM AWP), Karlsruhe Institute of Technology (KIT)
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Hierzu wurden von Ulrich et al. [3] eine Nie-
derdruck-Mikrowellen-Plasmarundquel-
le (von robeko unter der Bezeichnung MIRO
gefiihrt) entwickelt und Untersuchungen mit
zwei vertikal ibereinander auf einer von zwei
vorhandenen Quellenposition in einer Hauzer
HTC 625 PVD Beschichtungsanlage integriert
und die Leistungsfahigkeit exemplarisch hin-
sichtlich der Hochratendeposition von hydro-
genisierten amorphen Kohlenstoffschichten
vorgestellt. Die hier vorgestellte Plasmagquel-
le ist eine Weiterentwicklung der von Ulrich
entwickelten Quelle und soll fiir folgende An-
wendungen geeignet sein:
— Hochraten-Argonionenatzen zur effizienten
Substratreinigung
— Plasmanitrieren
— Plasmacarbonitrieren
— Plasmaoxidieren
— Hochratenabscheidung von hydrogeni-
sierten amorphen Kohlenstoffschichten
(@-C:H), elementmodifizierter, hydroge-
nisierter amorpher Kohlenstoffschichten
(a-CHXmit X z.B.Si, O, F oder Metall)
—Hochratenabscheidung von kohlenstoff-
basierten Nanokompositschichten (z.B. TiC/
a-C, (VANCN)/a-Q).

— flexibel einsetzbare Quelle in PECVD- und
PVD-Hybridbeschichtungsprozessen im in-
dustriellen MaBstab und im Niederdruck-
bereich (0,1 Pa bis 10 Pa)

2 MIRO von robeko

Der grundlegende Aufbau der Plasmaquel-
le ist in Abbildung 1 dargestellt. Die Anregung
des Plasmas erfolgt durch Mikrowellenstrah-
lung (Wellenlange 122 mm), welche Gber eine
luftgekiihlte Monopolantenne in den Prozes-
sraum emittiert wird. Durch den zusatzlich
verwendeten wassergekiihlten, doppelwan-
digen, parabolischen Reflektor mit Brenn-
punkt im Zentrum dieser Antenne wird das
elektrische Feld der Mikrowellenstrahlung in
einen quasi-parallelen Strahl geformt. Daraus
resultiert eine gegeniiber einer Monopolan-
tenne homogenere und erhéhte elektrische
Feldstéarke im Fernfeld der Antenne.

Die Antenne selbst wird luftgekihlt und liegt
an Atmosphdre - der Vakuumibergang er-
folgt durch ein mikrowellentransparentes
Quarzglas, welches durch einen im Vaku-
um liegenden Aufbau aus wéarmeleitfahigem
und mikrowellentransparenten Material
thermisch vom Plasma entkoppelt und vor



Abb. 1: Aufbau der Hochleistungsmikrowellen-Plasmaquelle mit luftgekiihlter Mikrowellenan-
tenne und wassergekiihltem, doppelwandigem, parabolischem Reaktor

direkter Beschichtung geschitzt wird. Die
Beschichtung des Antennenaufbaus spielt
insbesondere im Fall von DLC-Schichten eine
grofRe Rolle - DLC absorbiert Mikrowellen-
strahlung und nimmt dadurch einen Teil der
Energie auf - weshalb die hier gezeigte Plas-

Ihr Profi flir Oberfldchenschutz in Sachen Korrosion

magquelle eine schnelles Austauschen oder
Reinigen des duferen Beschichtungsschut-
zes ermoglicht, falls erforderlich.

Mikrowellenleistungen bis 3 kW kénnen tiber
eine Antenne eingekoppelt werden. Zur Be-
schichtung gréRerer Flachen kdnnen mehrere
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Quellen stérungsfrei miteinander kombiniert
werden. Die Quelle kann in einem Druckbe-
reich von 0,15 Pa bis 5 Pa betrieben werden.
Dies erlaubt ein kombinieren mit PVD-Pro-
zessen wie Zerstauben - welche typischer-
weise in einem Bereich zwischen 0,2 Pa und
0,6 Pa betrieben werden. Derartige Zerstau-
bungsverfahren werden beispielsweise zur
Erzeugung von reibungsarmen, tempera-
turbestandigen, kohlenstoffbasierten Nano-
kompositschichten mittels PVD- und PECVD-
Hybridbeschichtungsprozessen genutzt.

Lesen Sie weiter unter womag-online.de

Unter WOMag-online steht der gesamte
Beitrag zur Verfiigung. Gezeigt werden die
Maglichkeiten zur Beeinflussung der Plas-
maeigenschaften und der Beschichtung.
Der Gesamtumfang des Beitrags betragt
etwa 2,5 Seiten mit 4 Abbildungen.
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Eine schnelle Abwicklung von Reparatu-
ren und Instandhaltungen ist fiir den Bahn-
bereich erforderlich, um wettbewerbsfahig
zu bleiben und den Kunden groRtmaégliche
Sicherheit zu bieten. Die Beanspruchung der
Materialien jeglicher Bahnteile ist enorm und
regelmaBige Prifungen auf Risse und Ma-
terialermidung sind zwingend notwendig.
Ein hoher Verschmutzungsgrad stellt den
Serviceanbieter fiir die Reinigung der Teile
haufig vor grole Herausforderungen. Dar-
Uber hinaus handelt es sich bei den Bahntei-
len zumeist um echte Schwergewichte, mit
denen eine Vielzahl der Reinigungsanlagen
uberfordert ist. Eine gute Lésung wurde vor
ein paar Monaten bei der Schweizerischen
Sudostbahn AG (SOB) in Betrieb genommen
und fir auBerst alltagstauglich befunden.

Bahnreinigungslésungen von Byl -
ausgefeilte Technik aus Deutschland

Fast 30 Jahre Erfahrung in der industriellen
Teilereinigung ermdglichen der BvL Oberfla-
chentechnik GmbH aus dem emslandischen
Emsbdren, die richtigen Ldsungen fir spezi-
fische Kundenanforderungen zu entwickeln.
Gemeinsam mit den verantwortlichen Fach-
leuten der SOB sowie dem Schweizer Ver-
triebspartner metalclean GmbH aus St. Gallen
wurden zundchst der Reinigungsbedarf und
die technischen Méglichkeiten ausgearbeitet.
Die Grofteileanlage PacificTA als Basisanlage
wurde so umgesetzt, dass das Reinigungs-
team der SOB eine bedienungsfreundliche
und umwelteffiziente Anlage mit bestem Rei-
nigungsergebnis erhielt.

Schwergewichte mit

hohen Durchlaufzahlen im Service

Im Service-Zentrum Samstagern der SOB
werden jahrlich bis zu 70 Drehgestelle der
Bahn gewartet. Seit 1988 wurde die entspre-
chende Reinigung mit einer Waschglocke
und einem Waschraum fiir GroRkomponen-
ten durchgefihrt. Eine geringe Waschleis-
tung, ein hoher Zeitbedarf sowie ein gerin-
ger Komfort erforderten einen Ersatz. Mit
der neuen Pacific-Reinigungsanlage erfolgt
nun die Reinigung der Teile von A wie Achs-
lagerdeckel bis Z wie Zugsicherungsbalken
nicht nur mit wesentlich hdherer Reinigungs-
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—Saubere Arbeit fiir saubere Bahnteile

leistung, sondern auch mit sehr viel gerin-
gerem Kraft- und Zeitaufwand fir die Mit-
arbeiter. Mit Hilfe eines Krans werden die
zu reinigenden Bahnteile mit einem Einzel-
gewicht von bis zu 1,2 Tonnen auf rollende
Zubringewagen gehoben, bevor Uber diese
Wagen eine komfortable Beschickung in
die Anlage erfolgt. Zur Reinigung der GroR-
komponenten (z. B. Rahmen der Drehgestel-
le) wurde durch BvL ebenfalls der manuelle
Waschplatz mit einem neuen Hochdruckrei-
niger ausgestattet.

Die komfortable Beschickung der Reinigungs-
anlage erfolgt iiber einen verschiebbaren Roll-
wagen

Waschen, Spiilen, Trocknen

in einer Kammer

Nach der individuellen Programmierung der
elektronischen Anlagensteuerung und der
SchlieBung des elektrischen Hubtors erfolgt
die Reinigung der Teile in der Behandlungs-
kammer durch eine eingebaute Spritzeinrich-
tung. Die Breitbanddiisen des oszillierenden
Disenrahmens werden mit Wasser tGber zwei
leistungsstarke Umwalzpumpen versorgt.
Nach dieser intensiven Behandlung folgt der
Spilvorgang mit Wasser aus einem zweiten
Tank. Durch die hohen Temperaturen bis zu
80 °Ctrocknen die gereinigten Teile energie-
effizient und ohne einen weiteren Prozess-
schritt.

Bauteilsauberkeit durch

Filter und Badsensorik

Fir eine zuverlassige und gleichbleibende
Sauberkeit der gereinigten Teile ist der Zu-
stand des Wasch- und Spiilwassers von ho-

her Wichtigkeit. Hierzu wird das Medium aus
der Pacific-Reinigungsanlage und von der
manuellen Hochdruckreinigung Gber einen
separaten Bandfilter gefahren, um Feststoffe
auszutragen. Eine Tankspilung in der Druck-
leitung der Wasch- und Spilpumpe und mit-
tels einer Ringleitung tber dem Tankboden
wirbelt diese Feststoffe vorab in beiden
Tanks auf. Die Olabscheidung erfolgt zusitz-
lich Gber einen Plattenphasentrenner. Durch
die standardmaRige Sensorikausstattung al-
ler BvL-Anlagen (Libelle Fluid Control) wird
der Verschmutzungsgrad der Reinigungs-
flussigkeit permanent durch die Messung der
Lichtabsorption gemessen. Der Nutzer kann
so einen eventuell benétigten Badwechsel
unmittelbar erkennen.

Separate Schmutzstoffe werden iiber den
separat untergebrachten Bandfilter ausge-
tragen

Umweltschonende und

energieeffiziente Reinigung

Nach der Filterung wird das Brauchwas-
ser der Anlage wieder zugefiihrt, sodass ne-
ben einer langen Standzeit des Badmediums
Energie und Wasser hochstmdglich gespart
werden. Durch eine zusatzliche Isolierung
der Rohrleitungen, der Filter und der Tank-
abdeckungen mit einem flexiblen Damm-
stoff verringert sich zudem der Austrag von
Warmeenergie. Neben der Reduktion der
Energiekosten erfiillt die BvL-Anlage bei der
SOB so die gewinschten Umweltschutz-
anforderungen. Eine Investition in die Zu-
kunft ist hierdurch dauerhaft gesichert.
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—Korrosion vermeiden - Werte erhalten -
mit Zink als Garant gegen Korrosion

Die Schmalriede-Zink GmbH & Co. KG feierte am 27. April 2017 ihr 30-jdhriges Bestehen. Geschaftsfiihrer Thomas
Schmalriede war zu dieser Zeit mit Mitarbeitern auf der Hannover Messe vertreten und viele Gratulanten besuchten den
Stand. Mittlerweile hat sich das Unternehmen auf Grokunden und Serienteile aus dem Bereich Automotive, Fenster- und
Mdbelbeschlag sowie Maschinenbau spezialisiert und die qualitativen Anforderungen dem aktuellen Stand angepasst.
Alle branchenrelevanten Zertifizierungen sind vorhanden und das tragt auch dazu bei, dass namhafte GroRkunden das
Unternehmen bereits seit 30 Jahren begleiten. Das Fachpersonal steht allen Kunden von Projektbeginn an iiber Erstbe-
musterung bis zur Serienfertigung beratend zur Seite und die flexible Fertigung sowie der eigene Fuhrpark erméglichen

eine termingerechte Abwicklung.

Christoph Matheis, ZVO-Hauptgeschaftsfiih-
rer gratuliert Thomas Schmalriede auf der

Hannover Messe 2017 zum Jubildum

Nach wie vor sind die Eisenwerkstoffe die
am haufigsten eingesetzten Metalle in unse-
rer Gesellschaft. Allerdings unterliegen sie in
den vorzugsweise eingesetzten Formen als
Schmiede-, Umform-, Stanz- oder Gussstahl
einer mehr oder weniger starken Korrosion.
Diese fiihrt zur Beeintrachtigung der mecha-
nischen Eigenschaften und dem Aussehen.

Das in der Regel geschatzte, langanhalten-
de metallische Aussehen wird hier vor allem
durch eine Zinkschicht erbracht. Dabei be-
stechen galvanisch aufgebrachte Zink- und
Zink-Legierungsschichten durch hohen me-
tallischen Glanz bei gleichzeitig sehr gerin-
gem Materialeinsatz. Damit erfiillen galva-
nisch aufgebrachte Schichten das Streben
nach einem &konomischen und 6kologischen
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Weitblick ganz besonders. Vor allem Uber-
legungen dieser Art waren vor mehr als 30
Jahren die Motivation fiir Thomas Schmal-
riede, ein eigenes Unternehmen fir die gal-
vanische Abscheidung von Zink zu griinden.
Dass die Entscheidung richtig war, belegen
die inzwischen 30 erfolgreichen Jahre als
Anbieter von hochwertigen Beschichtungs-
verfahren.

Aufbau und Wachstum

Im April 1987 startete die Produktion bei
der Schmalriede-Zink GmbH & Co. KG in ei-
ner Produktionsstatte im Industriegebiet in
Ganderkesee, etwa 20 Kilometer westlich von
Bremen und gut erreichbar durch die nahe-
liegende AL Der Unternehmensgriinder leg-
te von Anfang an grof3en Wert auf eine hohe
Qualitat seiner hergestellten Beschichtungen
und bestmdégliche Belieferung seiner Kun-
den. Dies half, sehr schnell Zugang zu den an-
spruchsvollen Kunden aus der Automobil-
branche, der Mébel- und der Bauindustrie
zu erhalten. Nach fiinf Jahren war das Unter-
nehmen bereits auf 30 Mitarbeiter und meh-
rere Beschichtungsanlagen fiir Einzelteile
und Massenartikel - fir die Beschichtung
auf Gestellen mit Einzelaufhangung und die
Trommelbeschichtung fiir Schiittgut - ange-
wachsen.

Viele Stammmitarbeiter begleiten das Unter-
nehmen seit 30 Jahren und erfreulicherweise
konnte trotz Automobil- und Wirtschaftskrise
in all den Jahren eine Trennung von langjah-
rigen Mitarbeitern verhindert werden.

Durch das ausgedehnte Portfolio an Be-
schichtungen neben Zink, wie Zink-Nickel-
und Zink-Eisen-Legierungsschichten, Zinn,
Silber, kathodische Tauchlackierung oder
Phosphatierungen auf Stahl, konnten die

X-Ray-Messung durch den QMB (Head of Qua-
lity Department)

Schwankungen der Nachfragen aus den un-
terschiedlichen Industriebereichen sehr gut
ausgeglichen werden. Die gute Anlagen-
ausstattung von derzeit neun Gestell- und
neun Trommelanlagen erlaubt die Bearbei-
tung von groRen Mengen, sodass auch Grof3-
kunden optimal bedient werden kdnnen.

Besonderheiten

bei der Schmalriede-Zink
Auftragsabwicklung und Qualitatssicherung
werden durch ein modernes ERP-System mit
angekoppeltem QS-Tool gewahrleistet. Die
Produktionssteuerung im Industrie 4.0-Stan-



dard wird durch ein speziell im Intranet an-
gelegtes Visualisierungssystem beobachtet
und gesteuert. Fir die Energieverbrauche an
den jeweiligen Anlagen wurde im Rahmen
des Energiemanagements ein Energie-Cock-
pit erstellt. Die termin-, umwelt-, und quali-
tdtsgerechte Abwicklung aller Auftrage ga-
rantiert die Schmalriede-Zink GmbH & Co. KG
durch die eigene Disposition und Fertigung.

Schichten fiir hohe Anspriiche

Der erste Schritt zur Bedienung der Kunden
aus den verschiedensten Industriebereichen
ist immer eine fachkundige Beratung, die
Verwendungszweck, Korrosionsschutz, Funk-
tion und Optik einer Oberflachenveredelung
beriicksichtigt. Dadurch kénnen flir den Kun-
den die bedarfsgerechten Schichtsysteme
zur Erflllung von dessen Anforderungen an
Qualitat und Preisvorstellungen gewahrleis-
tet werden.

Das Uberwiegend eingesetzte Beschich-
tungssystem beruht auf Zink als Basismetall.
Die Auswahl des Systems richtet sich nach
den Korrosionsschutzanforderungen, den
zu erzielenden Farben und den vom Kunden
vorgesehenen Kostenrahmen. Reines Zink ist
nach wie vor in allen Industriebereichen das
Standardsystem fiir glanzende und korro-

sionsschitzende Schichten in der Gblichen
Metallfarbe.

Die Schichtdicken liegen im Allgemeinen zwi-
schen etwa 5 um und 12 um und im Ext-
remfall bis zu 25 um. Je dicker die Schichten,
umso besser ist der Schutz des Grundwerk-
stoffs auf Eisenbasis gegen Korrosion und
Abrieb, allerdings steigen die Kosten fir die
Herstellung mit der Schichtdicke. Nach wie
vor haben Zinkschichten aufgrund der ver-
fligbaren Elektrolytarten (alkalisch, sau-
er) und den darauf beruhenden Einsatzzwe-
cken hohe Bedeutung fiir Gussteile und
Teile mit komplexen Geometrien. Die unter-
schiedlichen Elektrolyte erlauben die Einstel-
lung einer sehr guten gleichmaRigen Schicht-
dickenverteilung, je nach Einstellung der
Bearbeitungsparameter, sodass auch bei an-
spruchsvollen Grundmaterialien die Fachleu-
te der Schmalriede-Zink GmbH & Co. KG opti-
male Ergebnisse liefern kdnnen. Hochduktile
Schichten gewahrleisten beste Verformbar-
keit der Bauteile nach der Beschichtung.

Fir die Automobilindustrie ist die seit vielen
Jahren verfiigbare Zink-Nickel-Beschichtung
zum Standard geworden. Die Korrosions-
bestandigkeit der Beschichtung liegt deut-
lich Giber der von reinem Zink; besonders in
temperaturbelasteten Motoren- und Brems-
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Thomas Schmalriede und Mitarbeiter bei einer
Kundenprojektbesprechung

segmenten. Darlber hinaus kénnen Teile mit
einer Zink-Nickel-Schicht sehr gut mit alu-
miniumhaltigen Werkstoffen verbaut wer-
den, ohne dass Kontaktkorrosion auftritt. Wie
die brigen Zinkbeschichtungen wird auch
Zink-Nickel zusatzlich mit einer Passivierung
versehen. Diese erhoht die ohnehin schon
gute Korrosionsbestandigkeit nochmals. Da-
mit gewinnt Zink-Nickel auch fir andere Be-
reiche, wie dem Anlagenbau, an Attraktivitdt,
wenn es darum geht, Gewicht einzusparen
und zugleich hohe Sicherheit gegen auftre-
tende Korrosion, auch Kontaktkorrosion, zu
gewahrleisten.

Eine weitere Legierung ist Zink-Eisen, die
bei Schichtdicken von etwa 6 um eine gute
Bestandigkeit gegen Korrosion, eine hohe
Duktilitat und vor allem die Erzeugung von

dataphysie& Messtechnik fiir die Grenzflaichenchemie

Understanding Interfaces

Kontaktwinkelmessgerate

- optische Messung von Kontaktwinkeln, Grenz-
und Oberfldchenspannungen

+ Hochtemp.-Systeme bis 1800 °C

+ Hochdrucksystem bis 750 bar

Stabilitatsanalysesysteme

- optische Stabilitats- und Alterungsanalyse
disperser Systeme (Suspension, Emulsion)
SOPES

v
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Tensiometer

- kraftbasierte Messung
von Grenz- und Oberfla-
chenspannungen sowie
dyn. Kontaktwinkeln

- automatisierte CMC-
Bestimmung

Feuchtegeneratoren

- automatische Regulierung der relativen
Luftfeuchtigkeit im Probenraum

R
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Spinning Drop Tensiometer
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spannungen
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« Seminare mit Theorie und Praxis
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AAS-Analyse durch die Laborantin im hausei-
genen Labor

tiefschwarzen Oberflachen als zusatzli-
ches dekoratives Element ermdglichen. Die
Schichten werden beispielsweise im Motor-
innenraum von Fahrzeugen oder fir die
Beschlagindustrie nachgefragt.

Die Versiegelung ist fur alle Zink- und Zink-
legierungsbeschichtungen der zusatzliche
finale Korrosionsschutz. Dieser kann erganzt
werden durch Topcoats mit Gleitmittelzusatz
zur Verbesserung der Einschraubwerte in der
Verbindungstechnik.

Zinnbeschichtungen zeichnen sich durch eine
gute Lotfahigkeit aus, wie sie zum Beispiel im
Anlagenbau oder der Elektrotechnik gefor-
dert werden. Je nach Grundwerkstoff emp-
fiehlt sich eine zusatzliche Nickel- oder Kup-
ferschicht vor der Zinnbeschichtung. Ahnliche
Eigenschaften besitzen Silberschichten, die
sich zudem durch die beste elektrische Leit-

fahigkeit aller Metalle auszeichnen. Silber-
und Zinnschichten kdnnen durch eine Nach-

Auszubildende: kompetente junge Menschen
in zukunftsweisenden Berufen
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Digitalmikroskopische Werkstoffstruktur-
und Schichtanalyse vom CTO

behandlung mit einem Schutz gegen
Anlaufen versehen werden, was sowohl in
dekorativer Hinsicht als auch fir das Loten
und die Erfillung der elektrischen Kontakt-
eigenschaften von Vorteil ist.

Vorwiegend funktionelle Aufgaben erfiil-
len die Phosphatierungen. Manganphospha-
tierungen werden fir Gleitanforderungen
eingesetzt, wahrend Zinkphosphatierun-
gen die Haftung von nachfolgenden La-
ckierungen erfiillen und mit einer Bedlung
einen temporaren Korrosionsschutz darstel-
len. Eine zusatzliche Variante ist die Dinn-
schicht-Zink-Phosphatierung, die zur Haf-
tung aller Gummi-Metall-Verbindungen
eingesetzt wird. Fir die Zukunft ist das spe-
zielle Reinigen, Beizen und Passivieren von
Aluminium ein ebenfalls wichtiger Eckpfeiler.

Qualitét und
Produktionsiiberwachung

Die stets optimale Qualitat wird durch Prii-
fung der Schichtdicken mittels Magnet- und
Rontgenfluoreszenzverfahren (X-Ray-Mess-
verfahren) sowie die Elektrolytiiberwachung
im eigenen Fachlabor garantiert. Dort wer-
den auch Korrosionsbestandigkeitspri-
fungen und -testate ber Kondenswas-
ser-Wechselklima mit schwefeldioxidhaltiger
Atmosphare und Salzspriihnebelpriifungen
durchgefiihrt. Darlber hinaus ist Schmal-
riede-Zink TUV-gepriift und zertifiziert nach
DIN EN ISO 14001, DIN EN ISO 9001 und
ISO/TS 16949. Die Qualitats- und Produk-
tionstiberwachung in der Entwicklung befin-
det sich auf dem Standard von Industrie 4.0.

Die nichste Generation

Die 30 erfolgreichen Jahre der Schmalrie-
de-Zink GmbH & Co. KG in Ganderkesee be-
ruhen nach Uberzeugung des Inhabers und
Geschéftfuhrers Thomas Schmalriede zu ei-
nem erheblichen Teil auf den 140 hochmo-

tivierten und gut ausgebildeten Fachkraf-
ten seines Unternehmens. Damit dies auch in
Zukunft so bleibt, bildet Thomas Schmalrie-
de weiterhin sowohl in technischen als auch
kaufmannischen Berufen Fachleute aus, wie
Industrie- und Birokaufleute, Oberflachen-
beschichter, Maschinen- und Anlagenfihrer,
Fachkrafte Lager/Logistik oder Betriebsme-
chaniker und -elektriker. Mit diesem Engage-
ment flr Nachwuchskrafte leistet der Be-
trieb einen Beitrag zur Zukunft der Region
und sichert mit dem Zugang zu qualifiziertem
Fachkraftenachwuchs den Erfolg am Markt.

Auch seine eigene Nachfolge sieht Unter-
nehmer Schmalriede bestens gesichert: Seit
einiger Zeit ist Sohn Patrik Schmalriede in
Funktion des technischen Direktors (CTO) im
Unternehmen tatig. Seine Kenntnisse hat er
sich durch eine Fachausbildung zum Oberfla-
chenbeschichter und dem Studium zum Inge-
nieur der Produktionstechnologie erworben.

Patrik Schmalriede CTO

In diesem Jahr stand die Teilnahme auf der
Hannover Messe als ein Hohepunkt der Mar-
ketingaktivitdten auf dem Programm. Des
Weiteren ist Thomas Schmalriede auf Tagun-
gen wie dem ZVO-Oberflachentag in Berlin
oder Fachinformationsveranstaltungen der
renommierten Chemieanbieter zugegen. Hier
treffen sich die Entscheider der Branche, um
die technischen Richtungen der nachsten
Jahre zu diskutieren. 2018 wird die Schmal-
riede-Zink wieder auf der O+S in Stuttgart
vertreten sein. Auch dies ist ein Baustein fir
das Zukunftsprojekt Schmalriede-Zink GmbH
& Co. KG fiir modernen Korrosionsschutz aus
Norddeutschland.

> www.schmalriede.de



— Aktuelle Forschung und Entwicklung
in der europaischen Oberflichentechnik
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Zum online-Artikel

Die diesjahrige Tagung von EAST - European Academy of Surface Technology fand am 8. April im CCS Congress Center in
Schwabisch Gmiind statt. Im Rahmen der internationalen Tagung kamen Themen wie die Energiespeicherung mit den da-
fiir notwendigen Abldufen an den Elektroden, den dafiir notwendigen Elektroden, der Speicherung von Energie mit Hilfe
von Superkondensatoren sowie verschiedene Verfahren zur Abscheidung von neuen Schichten mit deren Eigenschaften
zur Sprache.

EAST ist eine Non-Profit-Organisation, die
eine internationale Plattform fiir Wissen-
schaft und Technologie darstellt und ein
Zwischenglied zwischen Forschung und
Anwendung in allen Bereichen der Ober-
flachentechnologie bildet. Ziel ist die eu-
ropaweite Forderung von Wissenschaft,
Forschung und Ausbildung in der Oberfla-
chentechnologie und verwandten Bereichen.
Hierzu dienen wissenschaftliche Veranstal-
tungen genauso wie die Unterstitzung, Ko-
ordinierung und Fdrderung von Forschungs-
projekten. Die Budgetierung erfolgt durch die
Stadt Schwabisch Gmiind. Trager ist ein eige-
ner Verein, der east e. V.

Im Mittelpunkt des EAST-Forums stand die
Aktuelle Forschung und Entwicklung in der
europdischen Oberfldchentechnik. Speziell
ging es um die nachhaltige elektrochemische
Energiegewinnung, -umwandlung und -spei-
cherung in Brennstoffzellen, um Batterien
und Akkumulatoren, die gemeinsame Ab-
scheidung verschiedener Metalle, Superkon-
densatoren-Elektroden, um Anlaufschutz von
elektrischen (Ag)-Kontakten, die elektrolyti-
sche Abscheidung von Mangan, von Nickel/
Phosphor-Dispersionsabscheidung und Ei-
sen/Phosphor-Legierungen, um die Kupfer-
abscheidung aus ionischen Flissigkeiten, die
Zinkabscheidung, den Ersatz von Chroma-
tierungen auf Zink durch Chrom(lll)-Konver-
sionsschichten sowie die galvanische Zinn-
abscheidung unter verschiedenen Zusatzen.
Prof. Dr. Peter Leisner, der Leiter der Veran-
staltung und Président von EAST, Schwe-

den, erdffnete das diesjahrige EAST-Fo-
rum in Schwabisch Gmind und begrifte die
zum Teil von weither gereisten Teilnehmer.
Alexander Groll, Leiter der Abteilung Wirt-
schaftsforderung bei der Stadtverwaltung
Schwabisch Gmiind stellte Stadt und Region
vor und berichtete unter anderem uber die
Historie der Edelmetallverarbeitung und der
angesiedelten Industrieunternehmen.

Im Anschluss wies Prof. Dr. A. Zielonka, Lei-
ter des fem, Forschungsinstitut Edelmetal-
le und Metallchemie Schwébisch Gmiind, das
auch die Organisation der EAST-Tagungen

RN

Wenn Digitalisierung und Optimierung

durchfihrt, in seiner Ansprache auf die Be-
deutung der Elektromobilitat fiir Schwabisch
Gmind im Zusammenhang mit der aktuel-
len Tagungsthematik hin. Zielonka leitete zu-
dem die Diskussionen zu den einzelnen Vor-
tragen. Nachfolgend sind interessante Details
aus den Inhalten der Fachvortrage zusam-
mengefasst.

Metallorganische Precursorfilme

J. Linnemann, L. Taudien, M. Klose und L.
Giebeler befassten sich in ihrer Arbeit mit
der elektrochemischen Synthese von Ko-
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immer wichtiger werden.

> OMINITEC

Innovative ERP-Software
far die Oberflachenveredelung

ZVO Oberflachentage: Stand 61

S SOFTEC




OBERFLACHEN

balt- und Mangan-Benzoltricarboxylat (BT-
C)-Filmen auf Metallfolien, die umgewandelt
werden in elektrisch-leitend verbundene na-
nostrukturierte Metalloxid (Spinell) Me,0,/C-
Filme mittels thermischer Zersetzung unter
Argonatmosphare. Die mit Metalloxidfolien
beschichteten Substrate dienen als Strom-
sammler in Me,0,/C-Elektroden in elekt-
rochemischen Energiespeichern. Die hier
vorgestellte Vorgehensweise erspart - ver-
glichen mit der herkdmmlichen Pulverelekt-
roden-Praparation - verschiedene Herstel-
lungsschritte.

Die Thermolyse von metallorganischen Netz-
werken (MOFs) wird weithin verwendet, um
funktionale porése Metalloxid- oder Metall-
oxid/C-Materialien aus dem Netzwerkauf-
bau aus homogenen und feinstverteilten
Metallionen und organischen Komponenten
als Kohlenstoffquelle zu synthetisieren. Sol-
che aus MOFs gewonnenen Materialien sind
fur unterschiedliche Anwendungen in elek-
trochemischen Energiespeichern sowie in
anderen Bereichen interessant. Fiir elektro-
chemische Kondensatorelektroden (Superca-
pacitors) auf Metalloxidbasis wird angestrebt,
Ubergangsmetallionen einzusetzen, die in
verschiedenen Oxidationsstufen auftreten
kénnen, um durch die Uberlappung von Re-
doxprozessen eine pseudokapazitive Strom-
signatur hervorzurufen. Zu diesem Zweck
wurde die Synthese von Kobalt-BTC und
Mangan-BTC untersucht (BTC = 1,3,5-Ben-
zoltricarboxylat CH,(COQ),).

Die elektrochemische Abscheidung von me-
tallorganischen Netzwerken wird durch ano-
dische Polarisation von Metallfolien vor-
genommen, wodurch Metallionen erzeugt
werden. Die organischen Verkniipfungsmo-
lekile sind Bestandteil des Elektrolyten und
bilden mit den Metallionen die metallorgani-
schen Netzwerke. Unter gewissen Bedingun-
gen kann die kontrollierte Beschichtung der
Anode mit diesen Netzwerken erreicht wer-
den. Diese Vorgehensweise erlaubt bei kur-
zen Wachstumszeiten dichte und einheitliche
Filme sowie die Kontrolle von Phase, Mor-
phologie und Dicke.

Filme aus dem metallorganischen Netzwerk
[Co,(BTC),(H,0) ] wurden bei Raumtempe-
ratur erhalten. Hierbei konnte der kritische
Zustand der Ausfallung bereits im Haupt-
volumen typischerweise eingesetzter Elekt-
rolytsysteme mittels der Inkubationszeit der
Keimbildung und Ausflockung tbersprun-
gen werden. Hierzu wurden verschiedene
Elektrolytformulierungen und Polarisations-
methoden geprift.
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Diinne Manganfilme wurden auf einer rost-
freien Stahlfolie abgeschieden und nach-
folgend teilweise wieder in linker-Molekii-
le enthaltenden Elektrolyten aufgeldst, um
Mn/Mn-BTC-Doppelschichtfilme zu synthe-
tisieren. Diese Verfahrensweise erweitert die
Methode der elektrochemisch-beschichteten
Precursorfilme auf jede Art leitfahiger Sub-
strate und Geometrien.

Originalarbeit

J.Linnemann'?, L. Taudien'?, M. Klose?, L. Giebeler?: Elek-
trochemische Abscheidung von metallorganischen Pre-
cursorfilmen fiir Metalloxid/C -Hybridelektroden zur Ver-
wendung in elektrochemischen Energiespeichern;

(9 Leibniz Institute for Solid State and Materials Research
(IFW) Dresden e. V, Dresden; @ Technische Universitat
Dresden, Physical Chemistry, Dresden)

Der Deutschen Bundesstiftung Umwelt wird der Dank
fur die finanzielle Unterstiitzung der Arbeit ausge-
sprochen.

Diinnschicht-Superkondensator-
Elektroden

P. Lausevic, D. Zugic’, Y. Kochney, P. Apel und
Z. LauSevi¢ stellten die Entwicklung einer
neuen, selbsttragenden, Kohlenstoffdiinn-
schichtelektrode fiir Superkondensatoren
mit hoher volumen- und flachenbezogener
Kapazitat vor. Der Zuwachs in der Kapazitat
wird durch Einflihrung von Kandlen quer
durch die Kohlenstoff-Diinnfilm-Elektrode
mittels der lon-Track-Technologie erzielt. In
der ersten Stufe der Elektrodensynthese
werden verborgene Kanale eingeschrieben
in die Ausgangspolyimidfolie (Kaptonfolie)
durch Bestrahlung mit schnellen Schwer-
ionen. Im ndchsten Schritt werden zylindri-
sche Kanle durch selektives chemisches At-
zen entlang der lonenspuren erzeugt, um ein
lon-track-Polymer zu erhalten. Bei nachfol-
gender Carbonisierung und Aktivierung des
lon-Track-Polymers entsteht ein aktiviertes
lon-Track-Kohlenstoffprodukt (A-ITC).

Die Eigenschaften des Kohlenstoffprodukts
konnen durch die Wahl der lonenmasse, der
lonenenergie und des lonenflusses als auch
der chemischen Atzbedingungen kontrolliert
werden, ebenso wie durch Carbonisierungs-
und Aktivierungsprozessbedingungen. In die-
sem hochkontrollierbaren Prozess entsteht
ein Elektrodenmaterial mit einstellbarer Po-
rengréBe und wahlbarem Porenzugang.
Durch das Erzeugen von zylindrischen Poren
durch die Kohlenstoffdiinnschicht wurde die
Elektroden-Elektrolyt-Grenzflache vergro-
Rert. Die Kandle innerhalb des Duinnfilms die-
nen als lonenreservoir; sie ermdglichen einen
wirksamen lonentransport und erhéhen die

Menge des aktiven Materials im Kontakt mit
dem Elektrolyten und Verringern die Menge
an nichtaktivem Kernmaterial. Durch den Ein-
satz der lon-Track-Technologie kann die Ka-
pazitat bezliglich Volumen, Flache und Masse
erhoht werden. Ebenso erhéht die Kanalbil-
dung den Anteil der Elektroden mit Superka-
pazitatswirkung.

Originalarbeit

Petar Lausevic'?, Dragana Zugic?, Yuri Kochnev?, Pa-
vel ApeP und Zoran Lau3evié?: lon-Track-Technolgie fiir
hochleistungsfahige Dunnschicht-Superkondensator-
Elektroden; (¥ Laboratory of physical chemistry, Vin¢a in-
stitute of nuclear sciences, University of Belgrade, Bel-
grad/Serbien; 2 School of Electrical Engineering, Univer-
sity of Belgrade, Belgrad/Serbien; ? Flerov laboratory
of nuclear reactions, Joint institute for nuclear research,
Dubna/Russland)

Elektrochemische ALD-Schichten
F.Haidar, M. Maas, D. Jones, A. Pradel, S. Cava-
liere, J. Roziere und M.-Ch. Record befassen
sich mit Brennstoffzellen mit Protonenaus-
tauscher-Membranen (PEMPCs Proton Ex-
change Membrane Fuel Cells) als saubere
und effiziente Energieumwandler. Ein erfolg-
versprechender Ansatz besteht in der Ab-
scheidung von ultradiinnen Platinschich-
ten, um die Menge an Elektrokatalysatoren
zu beschranken. Dadurch wird eine maxima-
le Ausbeutung des seltenen und teuren Edel-
metalls Platin ebenso wie eine hohe Stabi-
litat bei einer groReren elektrochemischen
Zyklenzahl erreicht. Ultradiinne Schichten
kénnen mittels elektrochemischer Abschei-
dung atomarer Schichten (EC-ALD) erzielt
werden durch begrenzte Abscheidung von
ALD-Elementen auf alternierenden Schich-
ten auf einem Grundmetall. Die Abscheidung
erfolgt bei Unterpotentialbedingungen. Pla-
tin kann nicht direkt unter diesen Bedingun-
gen abgeschieden werden, deshalb missen
Opfer-Atomlagen aus anderen Metallen ab-
geschieden und dann durch Platin mittels
oberflachenbegrenzter Redoxreaktionen er-
setzt werden. Durch diese Reaktionen lasst
sich das Wachstum von zweidimensionalen
Oberflachen kontrollieren und die Menge von
PEMPFC-Katalysatoren verringern.

Die Untersuchungen konzentrieren sich auf
die Kupfer- und Tellurabscheidung auf einem
Goldsubstrat und deren galvanischen Ersatz
durch Platin.

Originalarbeit

Fatima Haidar*?, Mathieu Maas*?, Deborah Jones?, Annie
Pradel’, Sara Cavaliere”, Jacques Roziere?, Marie-Christi-
ne Record*?: Konforme Metallschichten mittels elektro-
chemischer ALD fiir Energieumwandlungs-Anwen-



dungen; (U Institute Charles Gerhardt, Chalcogenide
Materials and Glasses, Montpellier University, Montpel-
lier/Frankr.; 2 IM2NP, UMR CNRS 7334, Aix-Marseille Uni-
versity, Marseille/Frankreich; ¥ Institute Charles Gerhardt
of Montpellier, Aggregates Interfaces and Materials for
Energy, Montpellier University, Montpellier/Frankreich)

Nanokatalysatoren

fiir Brennstoffzellen

Das Haupthindernis fiir den umfangreichen
wirtschaftlichen Einsatz von Brennstoffzel-
len als alternative Energiequellen ist ihr ho-
her Preis durch die teuren Edelmetallkataly-
satoren. Das Ziel vieler Forschergruppen ist
daher einen Weg zu finden zur Erhdhung der
Aktivitat und Stabilitat dieser Katalysatoren,
was sich in der Verringerung der Katalysa-
torbeladung und damit einer Verringerung
der Brennstoffzellenkosten auswirken wiirde.
Die multidisziplinare Forschung der Arbeits-
gruppe aus M. N. Krstaji¢ Paji¢, S. I. Stevano-
vi¢, V. V. Radmilovi¢, P. Zabinski, N. R. Elezovic,
A. Gavrilovi¢c-WohImuther, V. R. Radmilovi¢,
S.Lj. Gojkovi¢ und V. M. Jovanovi¢ ist ausge-
legt auf die Synthese platinbasierter Nano-
katalysatoren, ihre Charakterisierung mit-
tels elektrochemischer und physikalischer
Methoden (z. B.XRD oder HRTEM) und Ein-
satz zur Oxidation kleiner organischer Mole-
kiile, welche als Brennstoff in Polymerelek-
trolyt-Brennstoffzellen verwendet werden
kénnen. Die Katalysatoren wurden syntheti-
siert mittels einer Wasser-in-Ol-Mikroemul-
sionsmethode; ihre katalytische Eignung
wurde durch Anderung der Teilchengestalt
variiert. Durch Abanderung der Synthese-
bedingungen (Begrenzung des Gehalts an
Agentien) konnten Nanopartikel mit bevor-
zugter Flachenorientierung hergestellt wer-
den. Diese Gestaltkontrolle verstarkten die
katalytischen Aktivitaten von kubischen Pla-
tin-Nanopartikeln, im Gegensatz zu Gblichen
spharischen Nanopartikeln. Weitere Untersu-
chungen zur Praparation von bimetallischen
PtAu-Nanopartikeln wurden mit der selben
Methode vorgenommen, mit dem Vorteil der
geringeren Platinbeladung und einem Fort-
schritt bei den katalytischen Eigenschaften.
Originalarbeit

Mila N. Krstaji¢ Pajic?, Sanja I. StevanovicY, Vuk V. Radmi-
lovi¢?, Piotr Zabinski®, Nevenka R. Elezovi¢?, Aleksandra
Gavrilovi¢-Wohlmuther?, Velimir R. Radmilovi¢®”, Sneza-
na Lj. Gojkovi¢®, Vladislava M. Jovanovi¢: Einfluss der
Teilchengestalt auf die Einsatzmdglichkeiten von pla-
tinbasierten Nano-Katalysatoren fiir Brennstoffzellen-
Reaktionen; (Y ICTM, Department of Electrochemistry,
University of Belgrade, Belgrad/Serbien; ? Innovation
Center, Faculty of Technology and Metallurgy, University

of Belgrade, Belgrad/Serbien; ¥ AGH University of Scien-
ce and Technology, Faculty of Non-Ferrous Metals, Kra-
kow/Polen; ¥ Institute for Multidisciplinary Research,
University of Belgrade, Belgrad/Serbien; ¥ CEST Centre
of Electrochemical Surface Technology, Wiener Neustadt,
Osterreich; ® Faculty of Technology and Metallurgy, Uni-
versity of Belgrade, Belgrad/Serbien; ” Serbian Academy
of Sciences and Arts, Belgrad/Serbien).

Korrosionsverhalten

von Aluminiumanoden

Rasiha Nefise stellte die Ergebnisse einer
Studie vor, um das Korrosionsverhalten von
reinem Aluminium und den Aluminiumle-
gierungen 6013-T6 und 7075-T7351 zu ver-
gleichen und daraus das geeignete Ano-
denmaterial fir Aluminium-Luft-Batterien
zu ermitteln. Auf diesem Gebiet wird be-
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reits seit mehr als 50 Jahren wegen ihrer ho-
hen Energiedichte (400 Wh/kg) geforscht.
Anwendungsbereiche sind zum Beispiel
Elektrofahrzeuge, Unterwasserfahrzeuge,
Energiespeicherung oder militdrische Nach-
richtentechnik.

Lesen Sie weiter unter womag-online.de

WOMag-online-Abonnenten steht der
gesamte Beitrag zum Download zur Ver-
fligung. Die weiteren Beitrage befassen
sich mit Manganschichten, Kupfer-Ni-
ckel-Schaumen, Dispersions-, Eisen-Phos-
phor-, Kupfer-, Zinn-, Zink-, Chrom(lll)-
Schichten sowie Nachbehandlungen.

Der Gesamtumfang des Beitrags betragt
etwa 5,5 Seiten mit 2 Abbildungen.
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Mit Forschung und Entwicklung die Jugend motivieren

Das Studienzentrum Rottweil der Hochschu-
le Furtwangen lud zum Tag der offenen Tir
in die seit Marz 2016 bestehende Lehr- und
Forschungseinrichtungen der Hochschule ein.
Die Kontakte der Einrichtung in Landkreis und
Stadt Rottweil sind sehr gut; mit Schulen und

EnviroFALK iibernimmt lonenaustauschgeschaft

Zum 1. Mai dieses Jahres hat die Enviro-
FALK GmbH den gesamten Bestand an lonen-
austauscherpatronen von Ekkehard Wagner
Erodierzubehdr ibernommen. Die lonenaus-
tauscher versorgen beispielsweise Drahtero-
diermaschinen mit deionisiertem Wasser, das

Wirtschaftsunternehmen steht das Studienzentrum in Kontakt. Der  bei funkenerosiven Bearbeitungsprozessen als Isolier-, Kiihl- und
gesamte Raum um Rottweil profitiert damit von der Hochschule. Spilmedium dient.

Verbundprojekt Generativer Werkzeugbau Effiziente Ofen fiir die Niedrigtemperaturverzinkung

Etablierte generative Fertigungsverfahren im
Werkzeugbau basieren zumeist auf dem Ein-
satz eines metallischen Pulvers, welches mittels
Laser zu einem Kodrper zusammengefiigt wird.
Dadurch kdnnen sehr feine Konturen und Ka-
nale generiert werden. Nachteilig kdnnen sich

jedoch die relativ rauen Oberflachen und die gegebenenfalls notwen-

dige Nacharbeit darstellen.

Verbesserte Haftung durch Plasma(vor)behandlung

Der 30. Workshop des Arbeitskreises Atmo-
spharendruckplasma (ak-adp) am 15. und
16. November 2017 in Jena steht unter dem
Thema Verbesserte Haftung durch Plasma(vor)
behandlung. Erganzend zu den Vortragen fin-
det eine Fiihrung durch die Fachbereiche von

Innovent e.V.und ein Besuch des Zeiss-Planetariums Jena statt.

Korrosionsschutz fiir Verbindungsteile
BENSELER bietet das neue Beschichtungs-
system Basecoat Delta Protekt KL120. Es er-
mdglicht eine Zinklamellenbeschichtung von
Schittgut, die tber deutlich bessere Wei3- und
Rotrostbestandigkeit verfigt, als die aktuell
gangigen Systeme.

Mit dem neuen Rekuperations-Warmetau-
schersystem RECU-Channel sind bei der Verz-
inkung von Stlickgut, Draht und Kleinteilen
mehr als 15 Prozent Energieeinsparung mog-
lich. An typischen Stiickverzinkungsanlagen
kann das neue System die Kosten fiir Erdgas
um rund 30 000 Euro pro Jahr reduzieren.

Effiziente Entgraten grofer Bauteile

Die Vorgaben eines Kunden bei der Bearbei-
tung von Zahnrader fihrt zur Entwicklung
des neues Maschinenkonzept zur Aufnah-
me von groferen und schweren Werkstiicken
DF-5/330 Wet. Das Ergebnis ist die grofte und
leistungsfahigste DF-Maschine, die OTEC bis-
her auf dem Markt vorstellen konnte.

Verbandsnachrichten

Deutsche Ges. fir Galvano- und Oberflachen-
technik (Bericht von Dr. Kutzschbach), Verband
fir die Oberflachenveredelung von Aluminium
(Mitgliederversammlung), Fachverband Galva-
nisierte Kunststoffe, Qualitatsgemeinschaft In-
dustriebeschichtung (Mitgliederversammlung).

AHC Oberflachentechnik GmbH 27 G. &S. Philipp 21 rhv-Technik GmbH 39
Airtec MUEKU GmbH 33 Harter GmbH 21 robeko GmbH & Co. KG 23
aqua plus GmbH 10 Holder Oberflichentechnik 5 Sager & Mack GmbH i
Bohncke GmbH 7 IPT GmbH 31 Schmalriede-Zink GmbH & Co. KG 31
B+T Technologies GmbH 33 Walter Lemmen GmbH 19 Softec AG 37
cct GmbH 25 MacDermid Enthone Titel STl Group 13
DataPhysics Instruments GmbH 35 Mazurczak Thermoprozesse 17 TIB Chemicals AG 15
Deutsche Messe 14 MKV GmbH u3 Umicore Galvanotechnik 15
Dérken MKS 11 Munk GmbH 33 VECCO elV. u4
Eloxalwerk Ludwigsburg ELB ua NovoPlan GmbH 13
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Roboterbasiertes Entgraten
Bearbeitung bruchgefahrdeter Materialien
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ENTGRATEN - PRAZISIONSOBERFLACHEN

Durch sehr anspruchsvolle Spezifikationen hinsichtlich Toleranzen und Ober-
flachengiite riicken bei der Fertigung von Prdzisionsteilen das Entgraten, Ver-
runden und Oberflachenfinish immer mehr in den Fokus. Mit mehr als 125 Aus-
stellern prasentiert die DeburringEXPO dafiir das international wohl grofite
Angebot an innovativen, weiterentwickelten und bewahrten Losungen. Wert-
volles Know-how bietet die zweite Fachmesse fiir Entgrattechnologie und Pra-
zisionsoberflachen dariiber hinaus durch ihr zweisprachiges Fachforum.

Unabhangig davon, dass die Anforderungen
an die Oberflachen von Prézisionsteilen je
nach Produkt, Einsatz und Branche variieren,
stellen sie Fertigungsunternehmen vor neue
Herausforderungen. So sind beispielsweise
gratfreie Bauteile und Werkstiicke mit defi-
nierten Kanten und Verrundungen in immer
hoherer Prazision herzustellen. Oberflachen-
veredelungen, die Reibung, Verschleif} und
Gerauschentwicklung minimieren sowie Leis-
tungs- und Lebensdauersteigerungen er-
maglichen, werden ebenfalls gefordert. Hin-
zu kommen Fertigungsschritte zur exakten
Formgebung, bei denen Bearbeitung und
Oberflachenfinish zunehmend ineinander
flieBen. Als die Beschaffungs- und Kommu-
nikationsplattform fir das Entgraten, Ver-
runden und die Herstellung von Prazisions-
oberflachen prasentiert die DeburringeXPO
innovative und weiterentwickelte Produkte,
Verfahren und Dienstleistungen, um diese
steigenden Anforderungen effizient und pro-
zesssicher zu erflllen. Hartmut Herdin, Ge-
schaftsfiihrer der veranstaltenden fairXperts
GmbH & Co. KG, erwartet fir die diesjahrige
Messe mindestens 150 Aussteller, von de-
nen viele die Messe nutzen werden, um neue
Lésungen vorzustellen. Die 2. Fachmesse fir
Entgrattechnologie und Prazisionsoberfla-
chen wird damit deutlich gréBer und interna-
tionaler als die Premierenveranstaltung 2015.
Ob Automobilindustrie, Automatisierungs-
technik, Antriebs- und Getriebetechnik,
Luftfahrt, Maschinenbau, Medizintechnik,
Sanitarindustrie, Uhrenindustrie oder Werk-
zeug- und Formenbau, mit ihrem Ausstel-

lungsprogramm deckt die Messe das gesam-
te Spektrum fir die Entgratung, Verrundung
und Herstellung von Prézisionsoberflachen
ab. Neben dem reprasentativen Uberblick
Uber die verschiedenen Verfahren, Anlagen,
Werkzeuge sowie Priif-, Mess- und Analyse-
methoden ermdglicht die Fachmesse auch
die gezielte Information Uber Trends und
aktuelle Entwicklungen.

Vorgestellt werden beispielsweise innova-
tive Gleitschlifflosungen fir die Einzelteil-
bearbeitung, die sich einfach in automati-
sierte Linienfertigungen integrieren lassen
und hochgenaues, prozesssicheres Entgra-
ten, Kantenverrunden, Glatten, Schleifen und
Polieren geometrisch komplexer Bauteile im
Fertigungstakt ermdglichen.

Beim ECM-Entgraten sorgen neu entwickel-
te Generatoren dafiir, dass Ra-Werte von
0,1 um und besser - je nach Ausgangszu-
stand - erzielt werden. Sie vermeiden aufer-
dem das so genannte Stray Machining, das in
Randbereichen zu einem schlechteren Bear-
beitungsergebnis fiihren kann.

Dariber hinaus wurde ein neues ECM-Ver-
fahren unter anderem speziell fiir die Ober-
flachenveredelung 3D-gedruckter, metalli-
scher Komponenten entwickelt. Damit lassen
sich Mikro- und Makrostrukturen an Innen-
und AuBenflachen in einer Bearbeitung ver-
bessern. Es werden dabei innerhalb kurzer
ZyKluszeiten definierte Oberflacheneigen-
schaften reproduzierbar erzielt.

Das PECM-Verfahren erméglicht speziell bei
anspruchsvollen Werkstoffen die gratfreie
Herstellung von dreidimensionalen Formen,

Konturen und Strukturen in sehr hoher Pra-

zision und Oberflachenqualitdt. Die Bearbei-
tung erfolgt im Vergleich zu herkdmmlichen
Verfahren mit hoherer Genauigkeit hinsicht-
lich der Bauteildimensionen und -toleranzen
sowie ohne thermische Beeinflussung.

Das DruckflieBlappen (auch Strémungsschlei-
fen, Abrasive Flow Machining (AFM) genannt)
wird vorrangig bei schwer zugangliche Werk-
stlickbereiche und innenliegende Flachen
hochwertiger Komponenten aus Metall und
Keramik eingesetzt, bei denen klassische Ver-
fahren nicht ans Ziel fihren.

Fir das Entgraten und Bearbeiten von spritz-
gegossenen, gepressten oder spanabhebend
gefertigten Kunststoffteilen prasentiert die
DeburringEXPO ebenfalls unterschiedliche
Lésungen. Dazu zdhlen beispielweise das
kryogene Entgraten, das mit fliissigem Stick-
stoff in Verbindung mit Kunststoffgranulat
bei Temperaturen bis minus 150 °C durch-
gefiihrt wird und das Entgraten mit Kohlen-
stoffdioxid-Trockeneis. Die Entfernung von
innen- und auRenliegenden Graten - auch an
schwer zuganglichen Stellen - an Teilen aus
Thermoplasten erméglichen spezielle Anla-
gen fur das thermische Entgraten.

Ein dreitdgiges Fachforum rundet das An-
gebot der DeburringEXPO ab. Alle Vortrage
werden simultan Deutsch <> Englisch tber-
setzt. Die Referate bieten Informationen zu
Grundlagen und Expertenwissen Uber in-
novative Entgrattechnologien und Prazisi-
onsoberflachen, Uber Praxisbeispiele und
Benchmark-L&sungen. Doris Schulz
> www.deburring-expo.de.
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—3D-Priifung von Prizisionsoberflichen

Qualitatssicherung - submikrometergenau im Sekundentakt

Metallische Produkte, die durch Tiefziehen oder andere Kaltumformungsprozesse entstehen, miissen immer haufiger
sehr exakte 3D-Oberflicheneigenschaften aufweisen - zum Beispiel auf Dichtflachen oder an Graten. Mit der digitalen
Mehrwellenldngenholographie lassen sich Oberfldchen in der Fertigungslinie 3D vermessen - und das sogar direkt in der
Werkzeugmaschine. Das Verfahren wurde mit dem diesjahrigen Joseph-von-Fraunhofer-Preis ausgezeichnet.

Die Detektion feiner Restgrate und die Pri-
fung von Prazisionsoberflachen stellen die
Qualitatssicherung vor gréfte Herausfor-
derungen. Sichtpriifung und Machine-Vi-
sion-Systeme erfiillen oft nicht die Anfor-
derungen beziiglich Zuverldssigkeit und
Dokumentation, die an moderne Produkti-
onsanlagen gestellt werden. Mit der digitalen
Mehrwellenldngenholographie steht erstmals
ein Verfahren zur Verfligung, das zuverlassig
eine vollstandige dreidimensionale Erfassung
von Bauteiloberflachen im Sub-Sekunden-
takt ermoglicht. Die Vermessung der Oberfla-
chen von Bauteilen erfolgt kontaktlos, hoch-
prazise und extrem schnell.

Holographie in der

industriellen Messtechnik

Bei der digitalen Mehrwellenlangenholo-
graphie wird der zu vermessende Priifling
mit Laserlicht bestrahlt. Der Prifling streut
das Licht teilweise zurlick zum Sensor. Dort
wird es mit unbeeinflusstem Laserlicht zu ei-
nem Interferenzbild iberlagert. Dieses tragt
die Information Uber die Form des Objekts in
sich. Durch numerische Berechnungen las-
sen sich die 3D-Daten errechnen und visuali-
sieren. Wird die Messung mit mehreren leicht
unterschiedlichen Laserwellenlangen wie-
derholt, kdnnen Messgenauigkeit und Mess-
bereich gesteigert werden. Durch die Wahl
der Laserwellenlangen und des optischen
Aufbaus lasst sich das Verfahren an verschie-
dene Einsatzbereiche individuell anpassen.

Abb. 1: Das Inline-3D-Inspektionssystem HoloTop ldsst sich direkt in die Fertigungslinie integrie-
ren und vermisst 3D-Oberflichen mit 10 Megapixel Auflésung und 10 Hz Aufnahmefrequenz

Die Entwicklung von bezahlbaren Lasersys-
temen, die schnell zwischen verschiedenen,
sehr dicht beieinanderliegenden Wellenlan-
gen umschalten beziehungsweise durchstim-
men kdnnen, macht das Verfahren fir die
industrielle Messtechnik interessant. Seit kur-
zem wird das Verfahren direkt in der Produk-
tionslinie eingesetzt (Abb. ).

Die digitale Mehrwellenlangenholographie
liefert selbst bei hohen Messraten hochge-
naue Messergebnisse - und das in Produk-

tionsumgebungen. Messgenauigkeiten im
Sub-Mikrometerbereich sind kein Problem.
Das pradestiniert die digitale Mehrwellen-
langenholographie fiir Hochdurchsatzfer-
tigungen mit extrem hohen Genauigkeits-
forderungen.

Das Messprinzip und seine Vorteile

Mit aktuellen Messsystemen, die auf der di-
gitalen Mehrwellenlangenholographie ba-
sieren, lassen sich mehr als 100 Millionen

Entgratwerkzeuge fiir den Einsatz in hochautomatisierten Prozessen = ®

www.beier-entgrattechnik.de

HIGH SPEED DEBURRING

Dr.Beier-Entgrattechnik

Spezialentgratwerkzeuge

DEBURRINGI2017 3
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Fraunhofer-Institut fiir Physika-
lische Messtechnik IPM, Freiburg,
auf der DeburringEXPO, 10, bis 12,
Oktober 2017 in Karlsruhe:

Halle1-Stand 218/319

3D-Punkte pro Sekunde messen. So be-
tragt die Messzeit fir ein Messfeld von rund
20 mm x 20 mm aktuell 60 ms. Eine Einzel-
messung besteht dabei aus rund zehn Milli-
onen Messpunkten. Das grenzt das Verfahren
hinsichtlich Mess- und Auswertegeschwin-
digkeit deutlich gegen eine Vielzahl anderer
optischer 3D-Messverfahren ab. Ein im Sen-
sorkopf integriertes kalibriertes Normal er-
laubt es, die Messung permanent auf das
Normal zurlickzufiihren und quasi in Echtzeit
zu kalibrieren. Alternativ besteht die Maglich-
keit, die Einzelwellenlangen mit einem hoch-
auflésenden Spektro- oder Wavemeter zu
messen und damit das Messsystem zu kali-
brieren.

Im Gegensatz zu allen anderen bildgebenden
3D-Messverfahren kommt die digitale Ho-
lographie ohne ein abbildendes System aus.
Das hat den Vorteil, dass keine Abbildungs-
fehler, wie zum Beispiel Verzeichnungen, in
die Messung eingebracht werden. Die late-
rale Auflésung wird auch bei der linsenlosen
Anordnung durch die numerische Apertur
und damit maRgeblich durch die GréBe (nicht
die Pixelzahl) des zur Aufzeichnung verwen-
deten Kamerachips und den Abstand zum
Objekt begrenzt. Da Kamerachips aus tech-
nischen und wirtschaftlichen Griinden nicht
beliebig grof3 hergestellt und Priiflinge in der
Praxis nicht beliebig dicht am Chip positio-
niert werden konnen, ist die laterale Auflo-
sung der linsenlosen Anordnung in der Praxis
auf einige Mikrometer begrenzt. Diese Gren-
ze kann durch eine zusatzliche Optik, wel-
che die Objektwelle vor der holographischen
Aufzeichnung vergroRert, bis in den mikros-
kopischen Bereich verschoben werden. Im
sichtbaren Spektralbereich liegt die laterale
Auflésungsgrenze dann beugungsbegrenzt
bei etwa einem halben Mikrometer.

Eine Besonderheit der digitalen Mehrwel-
lenlangenholographie ist die Maglichkeit des
nachtrdglichen Scharfstellens. Nach der Aus-
wertung der Messdaten liegt im Rechner
ein vollstandiges Modell der Lichtwellen vor,
die vom Objekt auf den Sensor gelangt sind.
Wurde das Objekt oder Teile davon unscharf
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abgebildet, so besteht die Méglichkeit, die
Daten mit Hilfe von numerischen Methoden
so weiterzuverarbeiten, dass nachtraglich ein
scharfes Bild des Objekts berechnet werden
kann. Dazu sind weder mechanische Bewe-
gung noch eine zusétzliche Datenerfassung
erforderlich.

Typische Anwendungen fiir HoloTop
Metallische Produkte, wie sie etwa beim Tief-
ziehen oder anderen Kaltumformungspro-
zessen entstehen, lassen sich mit digitaler
Mehrwellenlangenholographie sehr gut ver-
messen. Beispielhaft kann hier die Oberfla-
chen von Dichtflachen genannt werden. Das
Messfeld besteht aus 3072 mal 3072 Mess-
punkten. Die Zeit fur die Datenaufnahme fr
die gesamte Messung betragt 60 ms. Die an-
schlieBende Rechnung, die aus den Rohda-
ten echte 3D-Daten erzeugt, dauert abhan-
gig vom eindeutigen Messbereich zwischen
90 ms und 150 ms. Erreicht wird die schnelle
Datenauswertung durch hochgradig parallele
Datenverarbeitung auf modernen Grafikkar-
ten. Auch feinste Details der Dichtoberflache
werden so exakt aufgeldst. Die erreichbare
laterale Auflésung ist dabei nur durch die Ab-
bildungsqualitat des verwendeten Objektivs
begrenzt.

Ein weiteres typisches Einsatzgebiet der digi-
talen Mehrwellenholographie ist die Inspek-
tion von Aluminiumdruckgussteilen in Bezug
auf Mikrodefekte und Grate. Selbst einzelne
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Abb. 2: Bei der Produktion von Aluminium-
druckgussteilen entstehen hdufig Oberfld-
chendefekte, die mit dem 3D-Inline-Inspek-
tionssystem HoloTop zur Erkennung dieses
Fehlers direkt in der Linie vermessen werden

Abb. 3: Eine spezielle, sehr kompakte Aus-
filhrung des HoloTop-Sensors kann direkt

in Werkzeugmaschinen integriert werden
(blaues Gehiuse, hier in einer 5-Achs-CNC-
Frasmaschine)

Mikrodefekte, die in der Regel nur wenige Mi-
krometer Durchmesser aufweisen, konnen
wichtige Eigenschaften, wie beispielsweiese
den thermischen Kontakt eines Gehauses, so
verschlechtern, dass die Qualitat des Bauteils
nicht akzeptabel ist. Eine Inline-Uberpriifung
der Aluminiumdruckgussteile mit der digita-
len Mehrwellenlangenholographie garantiert
hier die gewlinschten Bauteileigenschaften
(Abb.2).

In einer speziellen und besonders kompak-
ten Ausflhrung lasst sich der HoloTop-Sen-
sor direkt in Werkzeugmaschinen implemen-
tieren (Abb. 3). So kénnen die Werkstiicke
bereits bei der Bearbeitung gepriift werden,
und zwar ohne, dass diese zur Priifung aus
der Werkzeugmaschine ausgebaut werden
mussten. Das spart Zeit und optimiert den
Produktionsablauf.

Fraunhofer-Preis fiir HoloTop

Fir die Entwicklung des ersten produktions-
tauglichen digitalen Holographiesystems
wurden Dr. Markus Fratz, Dr. Alexander Bertz
und Dr. Tobias Beckmann mit dem diesjah-
rigen Joseph-von-Fraunhofer-Preis geehrt.
Die Jury begrlndet die Preisvergabe unter
anderem mit der herausragenden wissen-
schaftlichen Arbeit und der erstmaligen Dar-
stellung der Industrietauglichkeit des Ver-
fahrens. Fir hochgenaue 3D-Messungen ist
HoloTop das weltweit schnellste System, das
derzeit am Markt verfligbar ist.

Kontakt

Dr. Alexander Bertz, Gruppenleiter Inline-Messtechnik,
Fraunhofer IPM;

E-Mail: alexander.bertz@ipm.fraunhofer.de
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—Roboterbasiertes Entgraten: Méglichkeiten und Grenzen

Metallverarbeitende Betriebe, insbesondere
Automobilzulieferer, stehen seit jeher unter
groBem Kostendruck: Die generelle Erwar-
tungshaltung der Kunden geht seit Jahren
in Richtung Preisreduzierung. Wer seine Pro-
duktion nicht ins Ausland verlagern will, ver-
sucht, die Produktivitdt zu steigern. GroRes
Potential liegt dabei zweifellos in der Auto-
matisierung der Produktionsprozesse. Nach-
dem die gréBten Anwendungsfelder wie
Schweillen oder Handling bereits weitge-
hend automatisiert sind, riicken vermehrt
auch Nischenanwendungen, wie etwa das
Entgraten, in den Fokus. Dieses gilt seither
als nicht wertschopfend, lasst sich aber bei
vielen Herstellungsprozessen nicht vermei-
den. Eine der kostenglnstigsten Automati-
sierungslésungen ist dabei das roboterba-
sierte Entgraten mit Druckluftspindeln. Auf
diese Nische hat sich das 1919 gegriindete
schwabische Familienunternehmen Schmid
& Wezel GmbH aus Maulbronn spezialisiert,
dass unter der Marke BIAX Druckluftspindeln
herstellt und vertreibt.

Eines von vielen Beispielen fir eine gelun-
gene Prozessautomatisierung liefert die IDS
Casting Service GmbH aus Oggelsbeuren auf
der schwabischen Alb. IDS ist ein Lohnferti-
ger, der taglich mehrere tausend Aluminium-
druckgussteile der Albert Handtmann Me-
tallgusswerke GmbH aus Biberach in vier
Roboter-Entgratzellen bearbeitet. Noch vor
einigen Jahren wurde manuell entgratet, bis
Reinhard Maier, kaufmannischer Leiter bei
IDS, die Automatisierung selbst in die Hand
nahm. Seither arbeitet IDS dreimal schneller
und zweimal glinstiger, als von Hand. Hinzu

kommt, dass es fast keinen Ausschuss mehr
gibt und die Qualitat des Arbeitsergebnis-
ses konstant bleibt. Doch nicht jeder Betrieb
verfligt Uber versierte Spezialisten und aus-
reichendes Know-how, um ein Automatisie-
rungsprojekt aus eigener Kraft zu stemmen.
In diesem Fall bietet sich die Zusammen-
arbeit mit externen Systemintegratoren an.
In jedem Fall ist es hilfreich, einige grundsatz-
liche Dinge Uber das roboterbasierte Entgra-
ten zu wissen.

Aufbau einer Entgratzelle

Die Entgratzelle mit Roboter ist normaler-
weise fester Bestandteil einer automatisier-
ten Transferstral3e. Die zu entgratenden Bau-
teile werden dabei automatisch dem Roboter
zugefihrt. Dieser greift dann Teil fir Teil und
fuhrt es zu einer oder mehreren fest instal-
lierten Spindeln. Wiirde der Roboter die Spin-
del filhren, miisste jedes einzelne Bauteil erst
einmal fixiert werden, was einen unnétigen
Zeitverlust darstellt. Daher findet dies nur bei
sehr groBRen Bauteilen Anwendung. Es wer-
den bevorzugt druckluftbetriebene Spindeln
eingesetzt, da sie im Vergleich zu Elektro-
spindeln deutlich preiswerter, leichter und
kompakter sind. Auch lassen sich mit Druck-
luftspindeln viel hthere Geschwindigkeiten
erzielen, als mit Elektrospindeln.

Die verschiedenen Werkzeuge

und Spindelarten

Grundsatzlich lassen sich, je nach Werk-
stiick und gewinschtem Ergebnis, sehr un-
terschiedliche Bearbeitungswerkzeuge, wie
Frasstifte, Birsten, Feilen, Senker und

Schleifkdrper, einsetzen. Am haufigsten ver-
breitet ist sicherlich das Entgraten mit Fras-
stiften und Birsten fir feste beziehungs-
weise lose Grate. Feilen kommen meist dann
zum Einsatz, wenn nur ein sehr geringer Ma-
terialabtrag erlaubt ist. Senker werden zum
Entgraten von Bohrungen verwendet.

Die Spindeln kdnnen starr sein oder mit ei-
ner radialen beziehungsweise axialen Aus-
lenkeinheit eingesetzt werden. Die Auslenk-
einheit wird insbesondere dann erforderlich,
wenn Bauteiltoleranzen und Ungenauig-
keiten in der Positionierung des Werkstlcks
ausgeglichen werden missen. Ersteres ist
gerade fUr Gussteile typisch, egal ob aus Me-
tall, Kunststoff oder Faserverbundwerkstoff,
da diese im Gegensatz zu Graten von bear-
beiteten (zerspanten) Teilen in der Regel sehr
ungleichmaRig sind. Die Auslenkung wird
pneumatisch oder Uber Federpakete erzeugt,
die Auslenkkraft Iasst sich tber Druck oder
Federvorspannkraft einstellen.

Das optimale Ergebnis

und Hindernisse

Martin Erle, Automatisierungsexperte bei
BIAX, definiert das optimale Ergebnis beim
automatisierten Entgraten wie folgt: eine
gleichmdBige und gleichbleibende Entfer-
nung des Grates bei sich wiederholenden
Bauteilen. Beispielsweise wird durchgangig
eine Fase von 0,5 mm erzeugt und diese
Fase ist bei allen Bauteilen identisch. Diver-
se Faktoren wie das Werkzeugsystem, die
Bauteiletoleranz, die Beschaffenheit des Gra-
tes, der Roboter und seine Programmierung
sowie die Spannmittel beziehungsweise der

Besuchen Sie uns auf der Messe!

DeburringeEXPO Karlsruhe: 10. - 12.10.2017, Halle 1, Stand 202
Fakuma Friedrichshafen: 17. - 21.10.2017, Halle A5, Stand A5-5012
parts2clean Stuttgart: 24. — 26.10.2017, Halle 3, Stand A52

www.benseler.de

BENSELER

BENSELER-Firmengruppe, Zeppelinstrafle 28, 71706 Markgroningen
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T

Entgraten mit fest installierter Spindel mit Auslenkung, bei der der Roboter das Bauteil fiihrt (links) und Entgratzelle mit Druckluftfeile (rechts)

Creifer, haben Einfluss auf die Genauigkeit
des Ergebnisses. Zu den haufigsten Entgrat-
aufgaben gehdrt die Entfernung eines losen
Grates oder das Erzeugen einer undefinier-
ten Phase. Hierflr empfiehlt Erle grundsatz-
lich die Verwendung eines flexiblen Systems
(Biirste, Feile und/oder Auslenkung).

Bei nur geringer Bauteil- und Positionstole-
ranz sollte aber ein starres System eingesetzt
werden, da es sauberer und genauer arbeitet,
ein besseres Ergebnis bringt und in der An-
schaffung glinstiger ist. In diesem Fall kann
sogar eine definierte Fase reproduziert wer-
den. Problematisch wird es nach Erfahrung
des Experten aus Maulbronn erst, wenn bei
grolRen Toleranzen eine definierte Fase er-
zeugt werden soll. Hierflr gibt es zwar eini-
ge Lésungsansatze, diese sind nach Aussa-
ge von Erle aber (noch) sehr aufwendig und
heben den Produktivitatsgewinn der Auto-
matisierung wieder auf. Denkbar waren etwa
der Einsatz von Werkzeugen mit Festan-
schlag, die Verwendung von mehreren Bear-

Tab: BIAX-Anwendungsmatrix nach Martin Erle

beitungsschleifen oder eine exakte Vermes-
sung (Scan) der Bauteillage/BauteilmaRe
eines jeden Bauteils.

Eine Zusammenfassung der verschiedenen
Anforderungen und Lésungsmdglichkeiten in
Kombination mit verschiedenen Faktoren ist
in der BIAX-Anwendungsmatrix aufgezeigt.
Das flexible System steht dabei fiir eine Spin-
del mit Auslenkung.

Kurzcheck als Service:

Méglichkeiten zur Automatisierung
des Entgratprozesses

Fir Interessenten, die ihre Entgratprozesse
automatisieren méchten, bietet BIAX einen
kostenlosen Beratungsservice: Nach Einsen-
dung des Bauteils priifen die Maulbronner
die Machbarkeit mit ihrem hauseigenen Fa-
nuc Roboter und geben eine konkrete Emp-
fehlung hinsichtlich Werkzeug, Spindel und
Vorschubgeschwindigkeit ab. Das sind sehr
wertvolle Informationen, die bei der Pro-
grammierung viel Zeit und Geld sparen kon-

Entfernung loser Grat  Undefinierte Fase  Definierte Fase

(Geringe Bauteil-/Positionstoleranz, Flex

gleichmaRiger Crat, gleichbleibender Grat

Crofle Bauteil-/Positionstoleranz, Flexi

gleichmaBiger Grat, gleichbleibender Crat

Ceringe Bauteil-/Positionstoleranz, Flexibles System

ungleichmafiger Grat, gleichbleibender Grat
Grofe Bauteil-/Positionstoleranz,
ungleichmaliger Grat, gleichbleibender Grat
Geringe Bauteil-/Positionstolerang,
gleichmaBiger Grat, n. gleichbleibender Grat
Grolte Bauteil-/Positionstoleranz,
gleichmaBiger Grat, n. gleichbleibender Grat

Ceringe Bauteil-/Positionstoleranz, Flexibles

ungleichmaliger Grat, n. gleichbleibender Grat

Crofte Bauteil-/Positionstolerang,
ungleichmaRiger Grat, n. gleichbleibender Grat

ibles

Flexibles System Flexibles System

o Starres System  Starres System

Flexibl Flexibles System

bles Syste Starres System

wibles System Flexibles System
exibles System Starres System  Starres System
exibles Syster Flexibles System  problematisch
bles Sysl Starres System  Starres System

Flexioles System  prablematisch
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nen. Auch eine Beratung vor Ort ist méglich,
wenn das Bauteil nicht herausgegeben wer-
den darf.

Dass BIAX auch eine Vielzahl verschiedenster
Entgratspindeln anbietet, versteht sich dabei
von selbst. So hat man jingst mit dem RSC
Modular System ein einzigartiges Entgrat-
system nach dem Baukastenprinzip auf den
Markt gebracht: Hiermit lasst sich in Abhdn-
gigkeit von der Anwendung eine individuelle
Losung zusammenstellen. Man zahlt also nur
fur das, was man wirklich braucht und kann
spater kostengiinstig nach- oder umristen.
Es gibt verschiedene gerade und gewinkel-
te Druckluftspindeleinsatze mit Geschwin-
digkeiten von 10 000 bis 100 000 Umdre-
hungen pro Minute sowie eine oszillierende
Spindel fiir Feilen. Diese werden immer in ein
Kupplungsteil eingesetzt. Optional stehen
eine radiale und eine axiale Auslenkung zur
Verfugung. Neben den Beschaffungskosten
verringern sich auch die Lagerkosten, da nur
die Spindeleinsatze und nicht das komplette
System flr den Notfall vorgehalten werden
muss.

BIAX auf der DeburringEXPO 2017

Halle 1, Stand 321

> www.biax.de

RSC-System am Roboter und fixiertem Bauteil
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—Die Entfernung von Graten in der Produktion
- ein wichtiges Thema?
Losungen fiir eine effiziente roboterbasierte Nacharbeit

Seit jeher zeichnen sich Produkte deutscher Unternehmen durch ihre hervorragende Qualitét aus. Diese hohe Produkt-
qualitdt stellt fiir die deutsche Industrie im internationalen Wettbewerb oft ein wichtiges Differenzierungsmerkmal dar.
Um diesen Vorteil auch dauerhaft zu sichern, sind standige Fortschritte im Bereich der Produktionstechnologien und ins-
besondere der Prozessautomatisierung von wesentlicher Bedeutung.

Auch wenn jeder einzelne Produktionspro-
zess stetig optimiert und damit auch die
Qualitat des jeweiligen Prozessergebnisses
immer weiter gesteigert wird, kann in vie-
len Fallen auf eine sich an den Ausgangspro-
zess anschlieBende Nachbearbeitung nicht
verzichtet werden, wenn alle geforderten
Qualitatsanforderungen erfillt werden sol-
len. So missen gegossene Bauteile in der
Regel geputzt werden, um die beim GieRen
entstandene Gusshaut zu entfernen Bei
warmumgeformten Bauteilen ist oft eine
Nachbearbeitung der Oberflache notwendig,
um Verzunderungen zu beseitigen und bei
spanend bearbeiteten Bauteilen gibt es viel-
fach Sekundargrate, die abgetragen werden
missen.

Abb. 1: Durch roboterbasierte Nachbearbei-
tung kénnen Mitarbeiter von kérperlich an-
strengender und gefihrdender Arbeit deutlich
entlastet werden

Die roboterbasierte Nachbearbeitung ist hier
eine bewahrte Methode, da durch diese Va-
riante unter anderem ein besonders hohes
Maf an Flexibilitat bewahrt werden kann.
So kann bei einer roboterbasierten Entgrat-
zelle beispielsweise der Prozess vergleichs-
weise einfach auf etwaige Anderungen an

vorhandenen Bauteilen oder auf neue Pro-

duktlinien angepasst werden. GréRere Um-

bauarbeiten an der Roboterzelle sind meist
nicht notwendig. Aber auch die Nachbearbei-
tung von Bauteilen mit Robotern bringt eine

Reihe von Herausforderungen mit sich. Wich-

tig bei der Losungskonzeption sind verschie-

dene Konstanten:

—die Auswahl der am besten geeigneten
Bearbeitungstechnologie und -strategie
(Verfahren, Werkzeuge, Prozessparameter)

— de Wahl eines geeigneten Zellenkonzepts
und eine optimale Einbindung in die indivi-
duelle Produktionsprozesskette

—die prozesssichere Bestimmung von Ab-
weichungen des Ist-Zustands vom Soll-Zu-
stand der zu bearbeitenden Bauteile

— die individuelle Anpassung der Bahnbewe-
gung des Roboters an die Abweichung des
Ist-Zustandes des Bauteils

—die taktzeitoptimierte Ausflihrung der
Nachbearbeitung

Nur wenn alle genannten Parameter mit Be-

dacht ausgewahlt wurden und ideal auf-

einander abgestimmt sind, kdnnen optima-
le Nacharbeitsergebnisse in stets konstant
hochster Qualitat erzielt werden.

\ -

Abb. 2: Qualit&tsverbesserdhg und -konstanz
durch roboterbasierte Nachbearbeitung mit
intelligenter Sensorik

Die Boll Automation GmbH mit Sitz in Klein-
wallstadt bei Aschaffenburg, ist bereits seit
vielen Jahren Anbieter von roboterbasierten
Nachbearbeitungslésungen. lhre Technologie
ermdglicht schon jetzt gleichbleibende Ent-
gratergebnisse auch bei unterschiedlichen
GratgroBen und -formen, Bauteiltoleranzen
und Einspannpositionen. Je nach Anwen-
dungsfall wird dabei mit einem entsprechen-
den Werkzeug zum Entgraten, Trennen, Put-
zen/Frasen oder Schleifen nachbearbeitet.

Innovation durch Kombination

mit intelligenter Sensorik

Gerade fir die Automatisierung von bisher
manuellen Tatigkeiten in schwierigen und
korperlich belastenden Umgebungen, wie
beispielsweise in der Gussputzerei, bietet sich
eine roboterbasierte und sensorunterstitzte
Nacharbeit an.

Dabei bieten intelligente Sensorik (Robot
Vision) und Werkzeuge groBRe Vorteile und
machen oft den Einsatz von Robotern in der-
artigen Anwendungsfallen iberhaupt erst
sinnvoll. So kann zum Beispiel die Intensi-
tat der Nachbearbeitung, basierend auf den
gewonnenen Sensorinformationen, indivi-
duell an die jeweiligen Abweichungen an-
gepasst werden. Hierdurch werden nicht nur
Zeit und Energie gespart, sondern auch die
Qualitat der automatisierten Nachbearbei-
tung gesteigert. Dank der dadurch gewon-
nenen Flexibilitat und durch die langjahrige
Erfahrung, kénnen diese und andere ver-
gleichbare Lésungen aus dem Hause Boll in
den verschiedensten Bearbeitungsprozessen
eingesetzt werden.

Die oft undefinierte Ausbildung eines Grates
hat die automatische Nacharbeit bisher in
vielen Féllen sehr erschwert oder teilweise
auch unmdglich gemacht. Durch die intel-
ligente Kombination von Robotik mit Prf-
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und Messtechnik kann diese Situation auf-
gelost werden. Es entsteht ein gezielter
automatischer Nacharbeitsprozess Effizienz
durch Standardisierung: Robicut.

Neben der ErschlieBung von neuen Einsatz-
feldern firr die Automatisierung der Nachbe-
arbeitung mit Robotern mittels intelligenter
Sensor- und innovativer Werkzeugsysteme,
spielt auch die Steigerung der Effizienz von
roboterbasierten Nachbearbeitungssyste-
men eine wichtige Rolle, um fiir eine weite-
re Verbreitung entsprechender Systeme zu

Abb. 3: Das modulare Zellenkonzept, Robicut,
aus dem Hause Boll Automation bietet ein
HochstmaB an Flexibilitit und Individualitit

sorgen. Ein relevantes Mittel zur Steigerung
der Effizienz ist die Realisierung von standar-
disierten, modular aufgebauten Zellen. Die-
se Zellen bestehen aus vereinheitlichten, viel-
fach bewahrten Komponenten, die durch
ihren modularen Aufbau individuell auf den
jeweiligen Anwendungsfall angepasst wer-
den kénnen.

Fur den Anwendungsbereich der roboter-
basierten Entgratung und Nachbearbeitung
wurde von der Boll Automation GmbH, das
modulare Zellenkonzept Robicut entwickelt.
Die Robicut-Zelle kombiniert flexible Hand-
habungs- und Zufiihrtechnik mit innovati-

Abb. 4: Das modulare Zellenkonzept Robicut
kann fiir Nachbearbeitungsaufgaben ver-
schiedenster Materialien sowie Bauteil- und
LosgréBen zum Einsatz kommen

8 DEBURRING|2017

ven Bildverarbeitungssystemen und indivi-
duell ausgewdhlten Werkzeugen. Durch die
Erganzung mit adaptiver Prozessfiihrung und
intelligenten Sicherheitskonzepten werden
ein wirtschaftlicher Produktionsprozess so-
wie bestmdgliche Prozessqualitét erzielt. Die
Zelle kann, je nach zu bearbeitendem Mate-
rial und BauteilgréBe, exakt auf den indivi-
duellen Anwendungsfall abgestimmt, aus ei-
nem Modulbaukasten zusammengestellt
werden. Es kdnnen verschiedenste Materia-
lien, wie unter anderem Kunststoff oder Alu-
minium, mit unterschiedlichen Verfahren, wie
beispielsweise Frasen, Blrsten oder Schleifen
bearbeitet werden.

Die Vorteile des modularen Zellenkonzepts
fur die Nachbearbeitung von Bauteilen mit
Robotern sind vielzahlig. Alle Zellenkompo-

nenten sind perfekt auf den individuellen An-

wendungsfall abgestimmt und enthalten nur,

was flr den speziellen Prozess benétigt wird.

Dariiber hinaus ergeben sich die allgemeinen

Vorteile roboterbasierter Nachbearbeitung

und Entgratung:

— Qualitatsverbesserung und -konstanz tragt
zu verbesserter Marktstellung und héheren
Ertragen bei

— Reproduzierbarkeit des Nacharbeitsergeb-
nisses sichert die gleichbleibend hohe
MaBhaltigkeit der ausgelieferten Teile

—kirzere Taktzeiten fir Nachbearbeitung
und Fertigung insgesamt

— Entlastung der Mitarbeiter von kérperlich
anstrengender und beispielsweise durch
Staube oder Dampfe gefahrdende Arbeit

— geringere Mitarbeiterfluktuation

Tab. 1: Aus einem Modulbaukasten mit sieben verschiedenen Modulen kann, je nach individuel-
lem Anwendungsfall, die exakt passende Roboterzelle zusammengestellt werden

Module

Auswahlméglichkeiten

Modul 1: Prozess

Werkzeuge, wie z. B. Spindel, Klinge, Messer, Sage

Werkzeug- oder werkstiickgefiihrte Nachbearbeitung

Modul 2: Handhabungstechnik
Modul 3: Materialfluss / Zufihrung

Anzahl und Model des Roboters

Materialfluss, wie unter anderem Férderbander, Dreh-

positionierer oder Werkstlicktragersysteme
Werkzeugwechselstation (bei Bedarf)

Modul 4: Bildverarbeitung / Sensorik

Bildverarbeitungsverfahren, vorgelagert oder nachge-

lagert zum Nachbearbeitungsprozess (bei Bedarf)

Modul 5: Absaugung / Abtransport Spéne

Abtransport des abgetragenen Materials, z. B. Absau-

gung, Schublade (bei Bedarf)

Modul 6: Sicherheitskonzept

Modul 7: Programmierung

Bahnplanung

Ceschlossenes oder offenes Zellenkonzept

vollautomatisch, teilautomatisiert,

manuell oder interaktiv

Tab. 2: Verschiedene vordefinierte Ausbaustufen von Robicut stellen einen groben Uberblick
der Kombinationsmaglichkeiten von einfachen bis hin zu komplexen Aufgaben dar

Eignung

Ausbaustufe Ausstattung

Robicut. eco Basisausstattung mit Standardkabine
Bauteilaufspannung: 1 oder 2 Roboter; 1
Bearbeitungsprozess; nétigste Sensorik
und Programmierung iiber Offline-System

Robicut. Zusatzlich zu Robicut.eco wird erganzt:

advanced weitere Sensorik, z. B. Kraft-Momenten-
Sensorik, Bildverarbeitung; Werkzeug-
wechselsystem fiir weitere Bearbeitungs-
prozesse; Abtransport der Spane durch
Absaugung

Robicut. Mogliche Erweiterung zu  Robicut.

highperfomance advanced: Integration von zusatzlichen

Vermessungs- und Priifprozessen; 3D-
Kameratechnik; weitere Zufiihrkonzepte;
automatische Bahngenerierung

Geeignet fiir einfache Nachbear-
beitungs- oder Entgratungsaufga-
ben, bei denen der Fokus auf einer
schnellen Taktzeit liegt

Geeignet flr Nachbearbeitungs-
oder Entgratungsaufgaben, bei de-
nen verschiedene Werkzeuge zum
Einsatz kommen und das Nachbe-
arbeitungsergebnis einen geringen
Toleranzbereich hat

Ceeignet flir besonders kom-
plexe Nachbearbeitungs- und Ent-
gratungsaufgaben, bei denen ein
hochst prazises Ergebnis gefordert
ist und meist zudem eine Priif- oder
Messaufgabe integriert werden soll




In Tabelle 1 sind die Module aufgelistet, aus
denen die passende Variante ausgewahlt
werden kann.

Das modulare Zellenkonzept, Robicut, wird
zudem in verschiedenen Ausbaustufen fir
einfache, bis hin zu sehr komplexen Nachbe-
arbeitungsaufgaben angeboten. Jede dieser
Ausbaustufen kann individuell auf den An-
wendungsfall angepasst werden (Tab. 2).

Um die Automatisierung im Bereich der
Nachbearbeitung weiter voranzutreiben sind
sowohl innovative neue Losungen als auch
standardisierte, modular aufgebaute Zellen-
konzepte notwendig. Intelligente Werkzeug-
konzepte, gepaart mit neuartigen Sensor-
systemen ermdglichen die ErschlieBung von
bisher nicht automatisierbaren Anwendungs-
fallen. Individuell anpassbare, aber dennoch
aus standardisierten Modulen zusammenge-
setzte Losungskonzepte steigern deren wirt-
schaftliche Effizienz.

Z www.bollautomation.de
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Die Boll Automation GmbH ist Teil einer mittelstandischen Firmengruppe, der Autision
Group GmbH. Der Firmenverbund bietet Kompetenzen in der Oberflachenpriifung, 3D-
Inline-Messtechnik und Robotik. Der Name Autision steht fiir die Verbindung aus AUToma-
tion und VISION. Mit der Kombination aus Vision und Robotik bekommt der Roboter die Fa-
higkeit zu sehen. Angeboten werden anwendungsgerechte Komplettlésungen aus einer
Hand - individuell an die Anforderungen vor Ort angepasst. Boll Automation entwickelt au-
tomatisierte Priifsysteme fiir Anwendungen, bei denen bisher keine Automatisierung még-
lich war. Digitalisierung und Industrie 4.0 sind hierbei die Kernthemen. Ziel ist es, nicht nur
die Produktqualitét, sondern auch die Prozessqualitat der Kunden zu optimieren. Daher wird
Produktion vernetzt und Riickschlisse auf vorgelagerte Produktionsparameter geliefert,
wodurch diese kontinuierlich und nachhaltig verbessert werden.

Automatisierung durch Robotik ist die Kompetenz der Boll Automation GmbH. Die Kom-
bination von Sensorik und Messtechnik mit Robotik bietet automatisierte innovative Lo-
sungen in Handling und der Nachbearbeitung. Die kollaborative Robotik kann dabei den
Prozess des Kunden zusatzlich aktiv unterstiitzen, die Starken von Mensch und Maschine
optimal kombinieren und die Mitarbeiter entlasten. Entwickelte L6sungsangebote folgen
dem Wertschopfungsprozess der Kunden. Entlang der Wertschopfungskette werden hoch-
spezialisierte Systeme geliefert, die sich im rauen industriellen Umfeld bewdhren und die
Fertigungsablaufe der Kunden durch innovative Robotiklosungen automatisieren und ver-
bessern.

pDeburringEXPO
Halle 1, Stand 222

Entgratqualitat und Prozesssicherheit

Als Spezialist fur mechanische Oberflachenbearbeitung haben wir uns einen Namen gemacht.
Wir prufen kontinuierlich Qualitat, Sicherheit und Leistung unserer Produkte. Wir optimieren
die Nutzbarkeit, Standzeit und VerschleiBeigenschaft unserer Werkzeuge fur den Einsatz auf
modernen Bearbeitungszentren und CNC-gesteuerten Maschinen, damit unsere Kunden ein
stabiles, kontrollierbares und reproduzierbares Entgratergebnis erzielen.

Fordern Sie uns und profitieren Sie von unserem Know-how!

: Osborn International GmbH * Ringstrae 10 « 35099 Burgwald ¢ Phone +49 (6451) 588-0 « FAX +49 (6451) 588-206 + www.osborn.de
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— Sichere und effiziente Bearbeitung bruchgefihrdeter Materialien

Als starker Partner fiir thermische Losungen in der Leistungselektronik ist die ICT Suedwerk GmbH auf das Gebiet der
Entwarmung und der elektrischen Isolation spezialisiert. Von der Vorentwicklung bis hin zur Serienproduktion erarbeitet
das junge Unternehmen individuelle Produkte aus speziellen Thermal-Interface-Materialien fiir die Elektronikindustrie,
die Automobilindustrie und den Maschinenbau. Um dabei dem Anspruch seiner Kunden an hdchste Qualitit und Prazisi-
on gerecht zu werden, setzt ICT Suedwerk bei der Reinigung und Bearbeitung empfindlicher Oberflachen auf eine Biirst-

maschine von Dilg.

Seit einigen Wochen prasentiert sich die
ICT Suedwerk GmbH als professioneller An-
sprechpartner fiir hochwertige thermische
Lésungen. Gegriindet wurde das Unterneh-
men Anfang des Jahres von Wolfgang Reit-
berger-Kunze, der bereits seit Gber 15 Jahren
in diesem Bereich tatig ist und daher Gber
eine umfassende Expertise verfligt. Wie er
betont, setzten in Autos, Computern und Ma-
schinen elektronische Bauteile wahrend des
Betriebs eine nicht unerhebliche Menge an
Verlustwarme frei. Wird diese Warmeenergie
nicht unmittelbar abgeleitet, fiihrt dies un-
weigerlich zur Zerstérung des elektronischen
Bauteils und somit zum Ausfall der gesam-
ten Applikation. Der thermische Pfad ist nach
Kenntnis von Wolfgang Reitberger-Kunze
ausschlaggebend fir eine optimale Funkti-
onsfahigkeit und eine lange Lebensdauer von
Halbleitern. Fir die von ICT Suedwerk ange-
botenen Lésungen kommen vorwiegend rein
keramische Materialien oder warmeleitende
Materialien mit keramischen Fillstoffen wie
Bornitrid, Aluminiumnitrid und Aluminium-
oxid zum Einsatz. Diese verfligen meist tiber
eine plattenartige Form und erweisen sich als
auBerst bruchempfindlich. Aus diesem Grund
arbeitet das Unternehmen bei der Reinigung
und Bearbeitung der sensiblen Werkstiicke
eng mit der Otto Dilg GmbH zusammen.

Geringerer Ausschuss durch griind-

liche und schonende Reinigung
Ausschlaggebend fiir die Anschaffung ei-
ner neuen Birstmaschine war fir ICT Sued-
werk die Tatsache, dass die Keramikteile nach
der Bearbeitung nicht ordentlich gesaubert
waren und haufig noch Reste von Laser-
schmauch aufwiesen. Das Unternehmen
produziert von der LED-Beleuchtungstech-
nik Uber die regenerative Energieerzeugung
bis hin zu urbanen Antrieben fiir den Einsatz
in LEVs (Light-Electricle-Vehicle) Lésungen
fir die unterschiedlichsten Industriezweige.
Nach Aussage von Wolfgang Reitberger-
Kunze erwarten die Kunden einen sehr ho-
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hen Reinheitsgrad, weshalb die zugeschnit-
tenen Keramikteile ohne Ausnahme manuell
nachbearbeitet werden mussten - ein erheb-
licher Zeitaufwand mit groRer Kostenintensi-
tat. Bereits minimale Riickstande gefahrden
den reibungslosen Produktionsablauf und
die einwandfreie Qualitat der oft sehr teuren
Bauteile.

Worauf es bei der Bearbeitung aus techno-
logischer Sicht ankommt, weil? Riidiger Dilg,
Geschaftsfihrer der Otto Dilg GmbH. Sei-
ne Erfahrung zeigt, dass die Beschaffenheit
der Birste eines der wichtigsten Kriteri-
en im Umgang mit sensiblen Materialien ist.
Um Bruch zu vermeiden, sollte sie auf kei-
nen Fall zu weich sein. Daher berdt die Otto
Dilg GmbH jeden Kunden entsprechend und
kennt daher viele Bereiche, in denen bruch-
gefahrdete Materialien bearbeitet und den-
noch grindlich und schonend gereinigt wer-
den missen. Die Dilg-Burstmaschinen sind
darauf ausgelegt, sodass sie diese Aufgabe
hervorragend erledigen.

Aufgrund dieser herausragenden Bearbei-
tungsqualitdt fiel die Wahl bei ICT Suedwerk
auf eine Birstmaschine von Dilg. Mit dieser
wird seitdem in unterschiedlichen Arbeits-
schritten die Oberflache entgratet, um das
Werkstiick anschlieBend von Verschmau-
chungsspuren zu befreien und zu reinigen.
Dass die Maschine dabei samtliche vorhan-

Keramikwerkstiicke vor und nach der Reini-

gung mit der Dilg-Biirstmaschine

dene Staubpartikel vollstandig entfernt, re-
duziert den Ausschuss enorm, sodass nahezu
alle Teile zur Weiterverwendung zugelassen
werden. Im Endergebnis ist die Oberflache
in ihrer Beschaffenheit weder zu glatt noch
zu rau und hinterlasst mit ihren abgerunde-
ten Kanten einen hochwertigen optischen
Eindruck. Die Entscheidung fiel fiir Reitber-
ger-Kunze nicht schwer, denn mit den Biirst-
maschinen von Dilg war er bereits aufgrund
seiner friheren Tatigkeit bestens vertraut.
Wie er weiter betont, begeistert die Vergu-
tung der Oberflachen restlos und die scho-
nende und grindliche Beseitigung der hart-
nackigen Verschmauchungsspuren ist fiir die
ICT eine groRe Erleichterung im Alltag. Au-
Rerdem wird der hervorragende Service und
die kundenorientierte Arbeitsweise von Dilg
sehr geschatzt.

Aufgrund der aktuell duBerst positiven Ge-
schaftslage plant ICT Suedwerk langfristig
eine Expansion tber die deutschen Grenzen
hinaus nach Europa und in die ganze Welt.
Dabei denkt das Unternehmen aufgrund des
stetig wachsenden Bedarfs bereits dariiber
nach, die manuelle Biirstmaschine durch ein
komplexeres Modell zu ersetzen und in Zu-
kunft noch enger mit Dilg zusammenzuarbei-
ten. Rudiger Dilg zeigt sich sehr erfreu dari-
ber, ICT Suedwerk zum Kundenstamm zahlen
zu dirfen.

Anlagentechnik

Dilg-Birstanlagen arbeiten nur mit Wasser,
ohne jeglichen Zusatz von Lésungsmitteln.
Die speziellen Birsten sowie deren spezielle
Fiihrung sorgen fiir die absolut riickstands-
freie Reinigung. Dabei gehen die Anlagen mit
dem Wasser dul3erst sparsam um: Die integ-
rierte Spilkammer und der eigene Spilwas-
serkreislauf sichern den umweltschonenden
und wassersparenden Einsatz der Anla-
ge. Die automatische Birstwasseraufberei-
tung erledigt bei den Ottomat-Birstanlagen
das hochmoderne Filtergerat UF-2. Eine op-
timierte, extrem schnelle Hochleistungstrock-



Wolfang Reitberger-Kunze (links) und Riidiger
Dilg freuen sich iiber die gute Zusammenarbeit

nung - optional erhdltlich - gewahrleistet die
sofortige Weiterbearbeitung der Werkstiicke.
Auch an den unkomplizierten Biirstwalzen-
wechsel wurde gedacht: Durch einen einfa-
chen und schnellen Wechsel im Nassbereich
kann auch der Service schnell erfolgen, ohne
dass lange Wartezeiten entstehen; die Anla-
gen sind zudem wartungsarm.

Zu ICT Suedwerk

Die ICT Suedwerk GmbH mit Sitz in Oberha-
ching (Miinchen) bietet thermische Entwar-
mungslésungen insbesondere fiir Halbleiter
und aktive elektronische Bauelemente in der
Leistungselektronik. Das Unternehmen wird
von Wolfgang Reitberger-Kunze geleitet.

> www.ict-suedwerk.de

Zu Otto Dilg GmbH

Die Otto Dilg GmbH wurde 1970 von Otto
Dilg gegriindet. Das in Neufahrn bei Miin-
chen ansdssige Unternehmen konzentriert
sich auf die Geschaftsfelder Maschinenbau
und Feinmechanik. Aufgrund der Entwick-
lung leistungsstarker Produkte mit hochs-
tem Qualitatsanspruch und der starken Kun-
denorientierung beliefert das Unternehmen
heute Kunden wie MAN, Siemens, EADS,
Alcatel und BMW. Hauptgeschaftsfeld ist die
Entwicklung und Produktion von Birstma-
schinen und Filteranlagen fiir den Einsatz in
unterschiedlichsten Produktionsumgebun-
gen. Als einer der wenigen Hersteller entwi-
ckelt, konstruiert und produziert Dilg aus-
schlieBlich in Deutschland und bietet Qualitdt
Made in Germany. Mit der Entwicklung von
Birstmaschinen mit zwei variablen Bearbei-
tungsebenen hat das Unternehmen Stan-
dards in seinem Marktsegment gesetzt. Die
internationale Ausrichtung wird durch ein
Distributorennetz unterstitzt. Im Jahr 2006
hat Dilg die PTA GmbH, ein fiihrendes Unter-
nehmen in der Reinraumtechnik, Gibernom-
men. Beide Unternehmen gehoren zur Dilg-
Group und werden von Rudiger Dilg geleitet.
Otto Dilg auf der DeburringEXPO 2017

Halle 1, Stand 201

> www.dilg-group.com

—Automatisch effizient - Neue OTEC-Lésungen

fiir die Werkzeugindustrie

Zur Verbesserung von Werkzeug-Performance und Qualitit setzen renommier-
te Hersteller von Umform- und Zerspanungswerkzeugen weltweit auf Prozesse
und Maschinen von OTEC. Dariiber hinaus vertrauen auch Unternehmen, die sich
auf das Nachschleifen und Nachschérfen von Werkzeugen spezialisiert haben,
auf den Hersteller von Gleitschleifanlagen. In der Produktion stehen Attribute
wie Kostenersparnis, Langlebigkeit, Produktivitat und Qualitat sowie Korrosi-
onsschutz traditionell im Fokus. Unverzichtbar sind hierbei zuverlassig reprodu-

zierbare prazise Ergebnisse.

Die OTEC hat als einer der Technologiefiih-
rer in der Cleitschleiftechnik die Grenzen des
Machbaren immer weiter verschoben. Die
Oberflachen immer komplexerer Geometri-
en kdnnen dadurch in nie gekannter Qualitdt
effizient bearbeitet werden. Ob es um Glat-
ten, Polieren, Verrunden, Entgraten oder die
Entfernung von Droplets nach PVD- oder
DLC-Beschichtungen geht - mit dem Ein-
satz der Maschinen profitieren Werkzeu-

ge von mehr als dreifach héheren Standzei-
ten bei Zerspanungswerkzeugen, reduzierten
Reibkraften und reduziertem Verschleil} bei
beschichteten Werkzeugen sowie Ra-Wer-
ten bis 0,02 um bei Umformwerkzeugen.
Nachschleifer/-scharfer schatzen besonders
die schnelle und effiziente Wiederherstellung
praziser Schneidengeometrien. OTEC hat
leistungsstarke Maschinen fiir das Schlepp-
wie auch fir das Streamfinishverfahren im
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Schneidkante vor und nach der Bearbeitung

Programm, welche speziell auf die Anforde-
rungen der Werkzeugindustrie zugeschnitten
sind. In Kombination mit den mal3geschnei-
derten Prozessparametern der Anlagen las-
sen sich Schneidwerkzeuge, Formwerkzeuge
und Spritzgusswerkzeuge damit kostengiins-
tig bearbeiten.

Die Schleppfinishmaschinen der Serie DF
Tools mit den Vertretern DF-3 HD sowie
DF-5 HD sind fir flexible manuelle Besti-
ckung Uber eine Hubtir und fir kleine bis
mittlere Stiickzahlen perfekt geeignet. Die
Be- und Entladung der Maschinen sowie das
Umriisten wird dabei manuell vorgenom-
men. Bei steigender auszubringender Stiick-
zahl steckt hier aber ein groRes Potential zur
Kostenoptimierung durch Automatisierungs-
|6sungen. Hier setzt OTEC mit automatisier-
ten Streamfinishanlagen neue Benchmarks
fir Industrieproduktionen mit mittleren bis
sehr groBRen Stiickzahlen.

Den neuen Standard im automatisierten
Prézisionsfinish setzt die SF1 ILS mit Ket-
tenlader. Das kompakte Basismodell fir die
Werkzeugbearbeitung mit automatisierter
Beladung erfordert keine Roboterkenntnisse
und ist fir maximale Bedienungsfreundlich-
keit optimiert. Sie verfiigt tiber einen Ketten-
lader mit 64 Platzen und kann unterschiedli-
che Werkstucke zwischen 3 mm und 18 mm

Durchmesser (weitere Durchmesser in Pla-
nung) und bis 150 mm Lénge (andere Langen
auf Anfrage) in einer Charge bearbeiten.
Hierzu werden Werkstiicke und Spannzan-
gen nach Bedarf automatisch gewechselt.
Der Werkstiickwechsel betragt etwa 14,5 Se-
kunden. Die Prozesszeiten liegen je nach Be-
arbeitung und Werkstlckgeometrie zwi-
schen 30 Sekunden und 300 Sekunden. Bei
einer Prozesszeit von 60 s/Stiick bearbeitet
die Maschine etwa 40 Teile in der Stunde. Die
SFLILS ist mit einer Hubeinheit fur die Werk-
zeugaufnahme ausgeristet und sowohl fir
das Streamfinish- als auch flir das Pulsfinish-
verfahren im Nass- oder Trockenprozess ge-
eignet. Die Summe der Features macht die
SF1ILS zu einer auBerordentlich leistungs-
fahigen, flexiblen Maschine, die ideal fir die
Bearbeitung von kleinen Losgrofen und hau-
fig wechselnden Serien geeignet ist - und
das zu einem attraktiven Preis.

In der OTEC SF2 RLS {bernimmt ein mo-
dernster Bestiickungsroboter samtliche
Rist- und Beladeaufgaben. Dariber hin-
aus verfligt die Maschine ber eine Hubein-
heit und zwei Werkzeugaufnahmen. Sie be-
arbeitet Werkstiicke mit einem Durchmesser
von 3 mm bis 18 mm bis zu einer maximalen
Lange von 150 mm (zusatzliche Durchmes-
ser in Planung, andere Langen auf Anfrage).
Bei typischen Kantenverrundungswerten von
6 um bis 30 um und einer resultierenden
mittleren Bearbeitungszeit von 60 s/Stiick
schafft die SF2 RLS etwa 75 Teile pro Stunde.
Damit ist die Maschine besonders fiir mittlere
Stiickzahlen pradestiniert.

Mit drei unabhdngigen Hubeinheiten plus
Werkzeugaufnahmen und einem Bestu-
ckungsroboter ist die OTEC SF3 RLS auf

—Entgraten von Gussteilen in der CNC-Maschine

Unter dem Produktnamen Engraflexx wird
ein auf dem Markt einzigartiges Entgrat-
werkzeug auf der DeburringEXPO gezeigt. Es
ermoglicht das automatische Entgraten von
Kanten an Gussteilen etc. auf der CNC-Ma-
schine. Als Besonderheit verfiigt das Werk-
zeug Uber eine flexibel auslenkbare Spindel,
wodurch Mass- bzw. Positionsabweichungen
der Werkstiick-Kanten automatisch durch
das Werkzeug ausgeglichen werden. Dies
bietet den Vorteil, dass jedes bearbeitete
Werkstiick automatisch mit gleichmaRig ent-
grateten Kanten aus der Maschine kommt.
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Das anschliessende manuelle Entgraten kann
eingespart werden. Daraus ergeben sich eine
Erhéhung der Prozess- und Qualitatssicher-
heit sowie verschiedene positive Nebenef-
fekte wie Mitarbeiterentlastung, Reduktion
von Ausschuss, Verletzungsrisiko, Larm, und
Schmutz.

Halle 1, Stand 706

Schleppschleif-
maschillf DF-5HD

hochste Stiickzahlen vorbereitet. Die intelli-
gente Steuerung sorgt dafir, dass wahrend
der Bearbeitung an zwei Stationen an der
dritten Station parallel ein Werkzeugwech-
sel ausgefiihrt wird. Das Ergebnis sind noch-
mals minimierte Wechselzeiten und eine be-
sonders hohe Ausbringungsleistung. Die
Maschine kann Werksticke mit Durchmes-
sern zwischen 3 mm und 26 mm bis zu ei-
ner Lange von 250 mm bearbeiten (weitere
Durchmesser in Planung). Mit einer mittleren
Bearbeitungszeit von 45 s/Stiick bei Kan-
tenverrundungswerten zwischen 6 pm und
30 um bearbeitet die OTEC SF3 RLS etwa
100 Teile pro Stunde und ist damit die ide-
ale Wahl fir die Produktion héchster Stiick-
zahlen. Auf Wunsch kann diese Maschine mit
einer Automatisierung flir das Umriisten ge-
liefert werden.

OTEC - DeburringEXPO 2017 - Halle 1, Stand 216
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—Direkt in den Zellen und Zentren

Die Marktbeobachter von Kullen-Koti sehen in der Metallbearbeitung einen deutlichen Trend zum vollautomatisierten und
prozessintegrierten Entgraten mit Werkzeugbiirsten. Insbesondere fallspezifisch ausgelegte Abrasivbiirsten haben im-
mer haufiger ihren festen Platz in den Tooling-Magazinen von Bearbeitungszentren und Fertigungszellen.

Zumindest in der westeuropdischen Indu-
strie ist das manuelle Entgraten von Gusstei-
len mit dem Winkelschleifer oder am Schleif-
band nicht mehr der aktuelle Stand der Tech-
nik. Vielerorts erfolgt das Entgraten - und
auch das Oberflachen-Finishing - inzwi-
schen vollautomatisch als integrierter Pro-
zessschritt innerhalb der Metallbearbeitung.
Zentrale Aufgaben Ubernehmen dabei vor al-
lem leistungsfahige Abrasivbirsten. Sie las-
sen sich kundenspezifisch auslegen und als
schleifende Werkzeuge direkt in den Bear-
beitungszentren oder Roboterzellen einset-
zen. Hier stehen nach Aussage von Uli Voll-
mer, Entwicklungsleiter von Kullen-Koti, die
Entgratblrsten immer haufiger neben den
Messerkdpfen und Prazisionsbohrern in den
Werkzeug-Magazinen, sodass sie sich - wie
alle anderen Tools - schnell wechseln und
einspannen lassen.

Gegossen oder gedreht

Gegossene Tellerbirsten und gedrehte In-
nenbirsten sind es neben den Walzen- und
Flexbirsten diese beiden Grundtypen, die
der Marktanalysen zufolge im prozessinte-
grierten und robotergestiitzten Entgraten
derzeit erheblich an Bedeutung gewinnen,
so Entwicklungschef Vollmer. Das besonde-
re Merkmal der gegossenen Tellerbirsten -
eines relativ jungen Produkts im Portfolio
von Kullen-Koti - ist ihr tief in den Biirsten-

Automatisiert Entgraten mit der richtigen Biirste

Werkzeugmaschinenbauer, Roboterhersteller oder Anwender, die
sich Gber den fruhzeitigen Verschleild ihrer Entgratbirsten wun-
dern oder die sich nicht sicher ist, ob sie die geeigneten Birsten
ginsetzen, denen helfen die Berater des Bursten-TestCenters von
Kullen-Koti in Reutlingen weiter. Dort stehen ein moderner Ma-
schinenpark und fachkundige Experten zur Verfilgung, die nur da-
rauf warten, fiir den Kunden und seine konkrete Anwendung die
ideale Birstenlgsung zu finden, Dazu werden unter anderem Be-
lastungstests und Anwendungsversuche durchgefuhrt oder Lang-
zeit-Priifreihen gefahren. Insbesondere bei der Entwicklung kun-
denorientierter Birstensysteme oder bei der Optimierung von
Birsten fiir die Behandlung spezieller Werkstiicke oder Werkstof-
fe steht das Birsten-TestCenter von Kullen-Koti als Brain-Pool al-

len Kunden offen.
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korper eingegossener und sehr dicht stehen-
der Besatz. Dank seiner hohen Formstabili-
tat ermdglicht er bei hoher Abtragleistung
ein auBergewdhnlich prazises und definier-
tes Entgraten und Verrunden von Kanten.
Die fertigungstechnische Domane der ge-
drehten Innenbiirsten von Kullen-Koti ist hin-
gegen die Bearbeitung von Bohrungen und
Innengewinden. Zu den weiteren Haupt-
aufgaben dieser Birstentypen gehdren das
Entgraten und Verrunden von Kanten an
0-Ring-Einstichen, Querbohrungen und an-
deren Verschneidungen sowie auch das Rei-
nigen von Innengewinden. Diese mit zylin-
drischen, konischen und sogar gestuften
Querschnitten lieferbaren Biirsten kommen
nach Aussage von Uli Vollmer vermehrt als
Bearbeitungswerkzeuge an den mehrachsi-
gen Knickarm-Robotern in der Automobil-
industrie zum Einsatz.

Viele Fragen fiihren zur richtigen Birste

Grundsatzlich sind die Abrasivbirsten der
Kullen-Koti fiir das prozessintegrierte Ent-
graten sehr robust ausgelegt, damit sie tiber
eine lange Standzeit ein gleichbleibendes
Qualitatsniveau einhalten. Davon abgesehen,
lassen sie sich aber in vielerlei Hinsicht auf
den konkreten Anwendungsfall des Kunden
abstimmen. Unter anderem bestimmen Geo-
metrie und Werkstoff der zu bearbeitenden
Bauteile das Material des Besatzes sowie die

Gegossene Tellerbiirsten mit tief in den Biirs-
tenkorper eingegossener, sehr dicht stehen-
der Besatz zeichnen sich durch hohe Formsta-
bilitdt, hohe Abtragleistung, sehr prizises und
definiertes Entgraten und Verrunden von Kan-
tenaus

GroéRe und Art des Korns. Eine haufig einge-
setzte Ausfiihrung ist dabei zum Beispiel die
Polyamidfaser mit eingebetteten Schleifmit-
teln aus Siliziumcarbid, Aluminiumoxid, Kera-
mik oder gar Diamant. Auch die Fragen, wel-
che Taktzeiten der Anwender vorgibt und ob
eine Plan- oder Umfangsbearbeitung ange-
strebt wird, haben Einfluss auf die Auswahl

Uli Vollmer, Entwicklungsleiter von Kullen-Koti



der Birste(n). Mitunter kommt es sogar vor,
dass eine Drahtbrste aufgrund ihrer schla-
genden Wirkung zum besseren Entgrater-
gebnis fihrt als eine schleifende Abrasiv-
birste. All das gilt es im Vorfeld zu klaren.

Uli Vollmer betont in diesem Zusammen-
hang, dass im Idealfall der Maschinen- oder
Anlagenbauer den Anbieter der Werkzeu-
ge bereits wahrend der Entwicklungsphase
mit einbindet. So kann Kullen-Koti auch die
technischen Leistungsparameter des Bear-
beitungszentrums oder Roboters in die Aus-
legung der Werkzeugbirsten mit einflieBen
lassen.

Das fertigungsintegrierte und vollautoma-
tisierte Blrstenentgraten bietet dem An-
wender eine Fille von Vorteilen, die seinen
kompletten Bearbeitungsprozess effizienter
machen. Am augenfalligsten ist dabei, dass
das Bauteil hierbei direkt im Bearbeitungs-
zentrum oder in einer Roboterzelle fertigge-
stellt wird. Es schlieft sich also kein weiteres
mechanisches Bearbeitungsverfahren mehr
an und das Bauteil kann sofort weiterlau-
fen - beispielsweise Richtung Teilereinigung
und Beschichtungsanlage. Uli Vollmer ver-
weist auBerdem auf den Beitrag, den das pro.
zessintegrierte Birstenentgraten zur Ar-
beitssicherheit leistet: Die flir das manuelle
Entgraten typischen Schnittverletzungen ge-
horen dadurch seiner Uberzeugung nach der
Vergangenheit an.

Halle 1, Stand 405.

—Kilarer Fokus auf Entgratung von Kreuzbohrungen 7

Im Rahmen des X-Bores Programm entwi-
ckelt Heule Losungen firr die automatisierte
Entgratung von sich kreuzenden Bohrungen.
Moderne Bauteile weisen immer komplexe-
re Geometrien auf und werden aus neuen
Werkstoffen oder Werkstoffkombinationen
hergestellt. Auch sind immer hdhere Anfor-
derungen an die Entgratqualitdt, die Prozess-
sicherheit und die Effizienz zu erfiillen. Beste-
hende Technologien stoRen hierfiir schnell an
ihre Grenzen. Zudem bringt die Entgratung
mit einer definierten Schneide in einem zer-
spanenden Prozess klare Vorteile. Die Vielfalt

Besuchen Sie uns:
DeburringEXPO, Karlsru
Halle 1, Stand 405

Vom Entgraten, Schleifen, Reinigen bis zum Polieren und Strukturieren: frf

Unsere Tellerbiirsten gehen flexibel und wirtschaftlich zur Sache.

Fiir Inre Aufgabenstellung bieten wir genau die richtige Lésung — aus Ku l le n
tausenden verschiedenen Typen mit einer Vielzahl von Materialien. i

Fragen Sie einfach Ihre Biirsten-Experten. —— KOTI GROUP ——
= info@kullen.de Brushing Solutions
&, +49(0)7121/142-211  Mehr Informationen unter: www.kullen.de/superkraft

der sich kreuzenden Bohrungen ist grof3. Auf-
grund der Individualitat der Problemstellun-
gen bietet das Unternehmen als erfahrener
Problemléser kundenoptimierte Losungen
auf der Basis von vier verschiedenen Werk-
zeugsystemen an: COFA-X, SNAP-X, CBD, /
COFA. /.
Kreuzbohrungen oder Bohrungen mit sehr
steilen Eindringwinkeln und Stérkonturen,
welche die zu entgratende Fliche indirekt ab-
Halle 1, Stand 602 schirmen, lassen sich mit dem COFA-X-System
bearbeiten
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FORSCHUNG
ENTWICKLUNG
INDUSTRIE

Zukunftssicherung ist ein wichtiges Ziel fiir Sie?

Dann ist eiffo Ihr Partner

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

Produktionskette

REACh Ressourcen oo

Effizienz

Bewdhrte Schwerpunkte bei eiffo sind:

® Prozesstechnik

e Beschichtungsldsungen

e Energie- und Ressourceneffizienz

e Optimierung der Prozess- und Lieferketten

e technische Anpassung gemdR gesetzlichen Zukunfts-
Vorgaben und Verordnungen Sicherung

* innovative Entwicklungen von Funktionalitdten Oberflichen Mittelstands
und Produkteigenschaften entlang der Neue Systeme technik férderung
Wertschopfungskette

Fug
Kooperation

Funktionalititen

Roadmaps

Gemeinsam erreichen wir Simulation

Losungen fiir die Hauptanforderungen der heutigen Zeit:

Grundlagen Innovation
Forschung in kmU

Training

e Wettbewerbsfahige Produktion durch Vergleiche bestehender
Produktionsprozesse und alternativer Technologien, Produkte
und Anwendungen sowie Recyclingdaten

® Bewusstsein iiber die Relevanz der Ressourceneffizienz

e Einschatzung der Chancen, die in der Optimierung der
Produktionsprozesse liegen (z.B. substantielle Kosteneinsparungen)

e Spezifische Informationen {iber den Zugang zu Technologien und innovativen Losungen

e Kooperationsmoglichkeiten, Erfahrungsaustausch und gemeinsame Technologieentwicklung
fiir Gegenwart und Zukunft

e Kooperationen innerhalb von Lieferketten und iiber Branchengrenzen hinaus

Unsere Besonderheit

eiffo kombiniert umfangreiches Expertenwissen aus Oberflachentechnologie
mit Erfahrungen der Lieferketten zur Erhhung der Wertschopfung!

Alle wesentlichen Komponenten erfolgreicher Zusammenarbeit werden beriicksichtigt:

e Kombination von Forschung mit Strategie und Markt

e Wirtschaftliche Umsetzung von Forschungsergebnissen

e Briickenschlag Wissenschaft - Anwendungspraxis

e Erkennen von Entwicklungstrends - Technologiescouting
e Technische Umsetzung (in Betrieben)
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www.eiffo.de






