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TECHNOLOGIEN

Materialeffizienz bei der
Pulverbeschichtung steigern

BerUhrungslose Online-Schichtdickentberwachung vor dem Einbrennen

& MARKUS CUDAZZ0,
CATHLEEN JOACHIMI

m Fraunhofer IPA wird
derzeit ein neues Mess-
verfahren zur beriih-

rungslosen und damit auch
zerstorungsfreien Priifung der
Schichtdicke von Pulverlack-
schichten anwendungstech-
nisch untersucht. Dieses Ver-
fahren bezieht sich auf die
Messung im nicht temperatur-
behandelten Zustand der Pul-
verlackschicht. Fir verglei-
chende Untersuchungen ste-
hen derzeit drei Messverfahren
zur Verfiigung. Dabei handelt es
sich um ein manuell anwend-
bares Handmessgerat ,coat-
master Flex" und die automa-
tischen Messverfahren ,coat-
master Atline” und ,coatmas-
ter 3D" und zudem ein schon
langer im Markt eingefithrtes
ultraschallbasiertes Messsys-
tem. Dabei soll nicht nur die
Prazision des Messverfahrens
untersucht werden, sondern
vielmehr auch die mogliche
Art der Einbindung in den Be-
schichtungsprozess. Denkbar
ist z.B. die Unterstiitzung der
Steuerung des Beschichtungs-
prozesses oder zukiinftig sogar
der Einsatz als Sensor fiir einen
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Grafik 1: Modellaufbau zur Online-Schichtdickenbestimmung auf Basis der Warmeleitung bei der
Temperaturbehandlung von Pulverlacken.

Regelkreis. Das hier besonders
im Fokus stehende neue Ver-
fahren wurde bereits in der Ver-
gangenheit am Fraunhofer IPA
eingesetzt, um die Warmeleit-
fahigkeit von mit Warmeleitad-
ditiven versetzten Pulverlack-
schichten zu charakterisie-
ren, nachzulesen in BESSER
LACKIEREN 19/2019. Dabei
musste flir die Bestimmung
der Warmeleitfahigkeit die
Schichtdicke der — nicht einge-
brannten — Pulverlackschicht
bekannt sein. Im aktuell be-
schriebenen Entwicklungspro-
jekt soll nun umgekehrt dieses

Prinzip zur Messung der Pul-
verlackschichtdicke auf seine
Leistungsféhigkeit hin unter-
sucht werden.

Warmeleitfahigkeit

Die neue Messmethodik ba-
siert auf der Schichtdickenab-
hangigkeit der Warmeleitfa-
higkeit. Fir eine Lackschicht
mit zunachst unbekannter, zu
bestimmender Schichtdicke
wird die aus der entweder be-
reits vorhandenen Vorkalibrie-
rung oder aus einer eigens fir
die Messaufgabe vorgenom-
menen Kalibrierung hervorge-

hende Warmeleit-Charakteris-
tik mit der Schichtdicke korre-
liert. Was das Messprinzip und
die verschiedenen Ausgestal-
tungen der Messtechnik anbe-
trifft, so wird iiber einen ganz
kurzen, aber sehr energierei-
chen Xenonbogen-Licht-Blitz
die Pulverlackschicht rasch
um wenige Kelvin erwarmt,
und zwar nur an der Oberflache,
da Pulverlacke 1.d.R. nur eine
geringe Warmeleitfahigkeit
aufweisen. Dank einer neuen
Blaulichtfilter-Technologie ist
das Anregungsverfahren ge-
fahrlos fiir das menschliche
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Auge und mit gangigen Flam-
menmeldern kompatibel. Das
Abklingverhalten der Tempe-
ratur korreliert mit den War-
meleiteigenschaften der Pul-
verlackschicht und damit mit
der zu messenden Dicke der
Pulverlackschicht.  Unter-
grundeinfliisse wie beispiels-
weise Substratmaterialeigen-
schaften oder die Substrat-
dicke fallen als mdgliche Stor-
groRen nicht ins Gewicht,
denn in den kurzen Zeitinter-
vallen der Messung breiten
sich der Warmeeintrag und
damit der Temperaturanstieg
nur sehr langsam zum Subst-
rathin aus. Das Temperatur-Ab-
klingverhalten wird von einem
Infrarot-Sensor im Drauflicht-
verfahren charakterisiert, wo-
bei auch Teilevertiefungen mit
dem Infrarot-Kamerasystem
erfasst werden konnen, siehe
Grafik 1.

Je nach Fordergeschwindig-
keit, TeilegrofRe und Komplexi-
tat der Bauteile sowie zu char-
akterisierender Werkstiicktra-
ger-Hohe, die den idealen Ab-
stand zwischen Kamera und
Werkstlick bestimmt, sind bei
Messungen im bewegten Zu-
stand des Werkstiicks mogli-
cherweise ein Mitfahren der
Kamera sowie anschliefendes
Zurickfahrenindie Ursprungs-
position erforderlich. Je nach
Farbton des Pulverlacks kann
mit dem Messsystem etwa
im Finf-Sekunden-Takt ge-
blitzt und ein Bildabschnitt
diskontinuierlich hinsichtlich
der Schichtdickenverteilung
charakterisiert werden. Um
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Grafik 2: Bestimmung der SchichtdickengleichmaRigkeit mittels des ,coatmaster 3D“ am Beispiel eines Flach-
teils in Verbindung mit der Kurzhub-Spaltvariation.

eine bessere Genauigkeit der
Schichtdickenbestimmung zu
gewahrleisten, ist es erforder-
lich, eine vorhandene Vorkali-
brierung durch eine Kalibrie-
rung mit dem tatsachlich ver-
wendeten Pulverlackmaterial
vorzunehmen. Am Fraunhofer
IPA wurde hierzu ein Gradien-
ten-Blech mit einem Schichtdi-
ckengradienten angefertigt, bei
dem die temperaturbehandelte
Variante von zwei gleichartig
beschichteten Referenzblechen
im Wirbelstromverfahren auf
Aluminiumsubstrat bzw. ma-
gnetisch-induktiv auf Stahl-
blechen vermessen wurde und
mit den Messergebnissen des
,coatmaster 3D"-Messsystems
der nicht temperaturbehandel-
ten Variante verglichen wurde.
Dabei zeigte sich, dass bei aus-
reichender Anzahl an Mess-
punkten in einem Schicht-
dickenbereich von 20-150 pm
die Ubereinstimmung der Mes-

sergebnisse zwischen dem
,coatmaster 3D" und den Re-
ferenzmessungen besonders
gutist.

Integration der Methode

Derzeit werden am Fraunho-
fer IPA Versuche zur Einbin-
dung dieser Messmethode in
den Pulverbeschichtungspro-
zess durchgefiihrt. Hierbei wird
an Hand von Modellwerkstii-
cken (Flachteil, Kleinteil, Werk-
stiick mit Faraday-Ké&fig) unter-
sucht, inwiefern die Beschich-
tungsdynamik am Beispiel des
Kurzhubs von am Hubauto-
maten Ubereinander angeord-
neter Sprithpistolen (Variation
des Kurzhub-Spalts) sowie va-
riabler Sprithstrahl, Luftvolu-
menstrome, hochspannungs-
bedingte Parameter etc. als
Aktorik zur Unterstiitzung der
Prozesssteuerung hinsichtlich
einer verbesserten Schichtdi-
ckengleichmaéRigkeit dienen
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konnen. Des Weiteren wird
auch untersucht, wie zukiinf-
tig ein Regelkreis, wie in Gra-
fik 2 dargestellt, aufgebaut sein
konnte. [ |
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