Anwendungen | Messung von Haftmittelschichtdicken

Schichtdicken von
Haftmitteln beruhrungslos
bestimmen

Die Beschichtungen von Fahrzeugkomponenten missen mikrometergenau gemessen werden,

um Schaden und Reklamationen zu vermeiden. Der Automobil-Zulieferer AAM setzte dafiir lange
Zeit traditionelle Verfahren basierend auf Mikroskopie und Magnetinduktion ein. Doch diese
Methoden haben Schwachen. Mit Unterstitzung durch das Unternehmen Lord, dem Hersteller der
Gummi-Metall-Haftmittel Chemosil und Chemlok, hat AAM die Schichtmessung auf die coatmaster-
Technologie umgestellt - mit Erfolg.

Die genaue Schichtdickenmessung ist in
der Automobilindustrie von besonderer
Bedeutung - vor allem bei stark belaste-
ten Teilen, wie sie im Antriebsstrang vor-
kommen. Falsch beschichtete Komponen-
ten konnen schneller verschleiffen und
schliefilich versagen, was kostspielige Re-
paraturen zur Folge haben kann. Ein Bei-
spiel fiir solche stark belasteten Teile sind
die sogenannten Drehschwingungsdamp-
fer. Diese kreisrunden Elemente sitzen auf
der Kurbelwelle und schiitzen das Getrie-
be vor Spitzenlasten, die bei der stofiar-
tigen Kraftiibertragung von den Kolben
auf die Kurbelwelle auftreten. Die Dreh-
schwingungsddmpfer bestehen aus einem
dufleren Schwungring und einer innenlie-
genden Nabe, die wiederum auf der Kur-
belwelle befestigt ist.

Um die Schwingungen der Kurbelwelle
wirkungsvoll zu ddmpfen, wird zwischen
der Nabe und dem dufieren Schwungring
mit einer wenigen Mikrometer diinnen
Haftmittelschicht iiber einen Vulkanisie-
rungsprozess eine Gummi-Masse einge-
klebt. Das Haftmittel wird vor der Mon-
tage des Drehschwingungsddampfers auf
die Innenseite des Schwungrings und auf
die Nabe aufgetragen. Dabei muss die Di-
cke der Haftmittelschicht peinlich genau
iiberwacht werden: Wird das Haftmit-
tel zu dick aufgetragen, kann die Schicht
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reifen. Ist die Schicht zu diinn, wird die
Haftung zu gering. Reif’t sich die Gummi-
Masse los, so fiihrt dies zu unerwiinsch-
ten Gerduschen und zu Schidden am Au-
togetriebe.

Prozessoptimierung dank
beriihrungsloser Schichtdicken-
Messung

Die Uberwachung der Schichtdicke wih-
rend der Herstellung ist also elemen-
tar wichtig. Der Autozulieferer AAM mit
Hauptsitz in Detroit (Michigan, USA) hat
deshalb mit seinem Werk im ostfranzosi-
schen Lyon (Frankreich) vor einiger Zeit
in der Produktion von Drehschwingungs-
ddmpfern das zuverldssige und beriih-
rungslose Messverfahren der Firma Win-
terthur Instruments eingefiihrt. Bei die-
ser Methode wird die Schichtdicke sehr
schnell und beriihrungslos ermittelt. Um
die Leistungsfdhigkeit der Gerate voll aus-
zuschopfen, wurde die neue Technologie
in enger Kooperation mit dem Haftmittel-
Hersteller Lord und der schweizerischen
Winterthur Instruments weiterentwickelt.
Bei der Schichtdickenmessung der Haft-
mittelschicht besteht die Herausforderung
darin, dass die Oberfldachen von Nabe und
Schwungring vor dem Auftragen des Haft-
mittels aufgeraut werden, damit die Be-

schichtung sicher hélt. Dadurch entsteht
eine mikrometerfeine , Berg- und Talland-
schaft“. Diese Unebenheiten von sowohl
Unterlage als auch Beschichtung (Bild 1)
flihren bei der Messung mit dem traditio-
nell verwendeten kontaktierenden mag-
netinduktiven Verfahren zu starker Streu-
ung der Messwerte, da die Magnetfelder
der Sonden je nach Aufsetzort variieren.
Diese Streuung fiihrt zu einer Unsicher-
heit tiber die Qualitdt der Beschichtigung.

Kein Ausschuss mehr

AAM entschied sich deshalb, seine Pro-
duktion kiinftig liickenlos zu tiberwachen
und die Schichtdicke an jedem Bauteil zu
messen. In diesem Zusammenhang mach-
ten die Chemosil/Chemlok-Experten der
Firma Lord AAM auf die coatmaster-Tech-
nologie aufmerksam. Mittlerweile ist der
coatmaster (Bild 2) seit Uiber vier Jahren
bei AAM im Einsatz - mit Erfolg.

Da jedes Bauteil kontrolliert wird, las-
sen sich Abweichungen im Herstellungs-
prozess sofort erkennen. ,Ganz gleich ob
es an einer verstopften Diise beim Auf-
tragen des Haftmittels oder einer Ande-
rung der Viskositdt des Materials liegt:
Sobald die Schichtdickenmesswerte vom
Soll abweichen, kann der Beschichtungs-
prozess nachreguliert werden. Damit ent-
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Bild 1 > Raue Oberflachen der Haftmittelschicht flihren zu hoher Streuung bei kontaktierender

Messung.

steht heute bei AAM praktisch kein Aus-
schuss mehr®, sagt Andor Bariska, Mit-
glied der Geschaftsleitung von Winterthur
Instruments. Fiir Guillaume Carré, Mana-
ger Anwendungstechnik bei Lord, ist die
Partnerschaft mit Winterthur gleich in
mehrfacher Hinsicht ein Gewinn: ,Unse-
re Kunden konnen damit heute die An-
forderungen ihrer Kunden leicht erfiillen.
Fiir uns ist es sehr erfreulich, dass unse-
re Kunden unser Produkt dank des coat-
master optimal applizieren und messen
konnen.”

Die coatmaster-Gerdte ermitteln die Dicke
einer Beschichtung, indem sie die Ober-
flache aus einiger Entfernung iiber eine

Lichtquelle erwdrmen und mit einem In-
frarot-Sensor die Zeit messen, die die Be-
schichtung zum Erwarmen und Abkiih-
len bendtigt. Je dicker die Schicht ist, des-
to langsamer kiihlt sie sich ab. Die Gerate
arbeiten mit einer Geschwindigkeit von
bis zu einer Messung/Sekunde (1 Hz).
Dadurch konnen innerhalb kurzer Zeit
gleich mehrere Messungen durchgefiihrt
werden. So ergibt sich selbst bei rauen
Oberfldchen schnell ein Gesamtbild der
Schichtdicke. Im Vergleich mit dem coat-
master haben die etablierten Messver-
fahren mehrere Nachteile. Das mikros-
kopische Verfahren etwa liefert lediglich
punktuelle Information von jener Probe,

die aus dem Bauteil herausgesagt wurde.
Wie Bild 3 zeigt, ist die Schichtdicke aus
dieser punktuellen Betrachtung nicht ein-
deutig ableitbar.

Zudem ist das Verfahren sehr zeitaufwen-
dig. Die Probe muss zundchst in ein Tra-
gerharz eingegossen und anschliefend
geschliffen werden, damit fiir die Analyse
ein sauberer Schichtquerschnitt vorliegt.
Das kann mehrere Stunden oder sogar
Tage beanspruchen und ist daher fiir die
Prozesskontrolle nicht geeignet.

Besser als magnetinduktive
Verfahren

In der Beschichtungsindustrie kommt
heute auch das magnetinduktive Verfah-
ren zum Einsatz. Dabei wird eine Magnet-
sonde auf das beschichtete metallische
Bauteil gesetzt. Je nach Dicke verdndert
die Schicht das Magnetfeld, wodurch auf
die Schichtdicke zurtlickgeschlossen wer-
den kann. Jedoch ergeben sich bei der Un-
tersuchung von Gummi-Metall-Haftmit-
teln die folgenden zwei Probleme:
o einerseits die hohe Streuung auf der rau-
en Oberfldche, wie oben beschrieben;
e andererseits ist zum Zeitpunkt der Mes-
sung die Schicht noch elastisch ver-
formbar.
Bei der kontaktierenden Messung kann
die Schicht eingedellt werden, wodurch
die Messwerte verfdlscht werden. Wie
sich bei vergleichenden Untersuchun-
gen gezeigt hat, streuen die Messwer-
te des magnetinduktiven Verfahrens
tatsdchlich deutlich stdrker als bei der
beriihrungslosen Messung mit dem coat-
master. Auch fiir Guillaume Carré von
Lord ist die Mdglichkeit berihrungs-
los zu messen eine der grofien Stdrken
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der Gerdte. ,Es ist sogar moglich, Bau-
teile aus groferer Entfernung zu mes-
sen, was die Integration der coatmaster
in eine Fertigungslinie sehr erleichtern
kann.” Zudem lief}en sich die Gerdte sehr
leicht bedienen und kalibrieren - ohne
dass dafiir Spezialwissen erforderlich sei.
Zudem seien die Messungen schnell, wo-
durch die liickenlose Uberwachung aller
Produkte iberhaupt erst moglich werde.

Automobilhersteller miissen sich darauf
verlassen konnen, dass die Schichtdicken
stimmen. Das gilt insbesondere fiir funk-
tionskritische Bauteile. Verfahren, die zur
Messung auf solchen Bauteilen zum Ein-
satz kommen, werden deshalb besonders
gepriift. In der Automobilindustrie wur-

Messung von Haftmittelschichtdicken

de dafiir vor ldngerer Zeit die Qualitatsfa-
higkeitskenngrofle cg eingefiihrt. Dieser
Wert setzt zwei wichtige Parameter der
Messung zueinander in Beziehung - ers-
tens den Toleranzbereich des Beschich-
tungsprozesses, der angibt, wie grof? der
erlaubte Streubereich der Schichtdicke ist
und zweitens die Streuung des Messgera-
tes selbst, gemessen iiber die Standardab-
weichung. Das Verhadltnis des Toleranz-
bereichs des Beschichtungsprozesses und
der Streuung des Messgerdts sollte nicht
unterhalb eines vorgegebenen Schwellen-
wertes liegen. Das Verhdltnis wird spezi-
fiziert iiber den cg-Wert, der also ein Maf
flir die Zuverldssigkeit einer Methode ist.
Fiir den Einsatz in der Automobilindus-

Live-Webinar zur beriihrungslosen Schichtdickenmessung
In den individuellen Live-Webinaren von Winterthur Instruments werden die Einzelheiten
des bertihrungslosen Messens von Schichtdicken ausfiihrlich erlautert:

https://coatmaster.ch/akademie/webinare
Anmeldung: info@coatmaster.ch
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Bild 2 > Bei AAM Lyon wird jeder produzierte
Drehschwingungsdampfer mit dem
coatmaster gemessen. Die Schichtdicke und
weitere Produktionsparameter werden als
QR-Code eingelasert.

trie muss der cg-Wert eines Schichtdicken-
messverfahrens bei mindestens 1,33 lie-
gen, was einem Verhaltnis des Toleranz-
bereiches zur Messgerdtestreuung von
mindestens 40 entspricht. Der coatmaster
erreicht Werte bis zu 4.5. Das friiher bei
AAM eingesetzte magnetinduktive Ver-
fahren wiederum erreicht einen cg-Wert
in der Regel unter 0.4. Somit wird deutlich,
dass sich dieses Verfahren fiir die Prozess-
kontrolle nicht eignet.

Produktion im Regelkreis

Der coatmaster erleichtert die Produkti-
on bei AAM gleich in mehrfacher Hin-
sicht - zum Beispiel im Hinblick auf die
Riickverfolgbarkeit der Drehschwingungs-
ddmpfer. AAM prégt heute allen Bauteilen
einen QR-Code auf, der wichtige Kenngro-
fen des Bauteils enthdlt - unter anderem
auch die mit dem coatmaster gemessene
Schichtdicke. ,Sollte es Reklamationen
geben, kann man so sehr schnell nach-
weisen, dass ein Bauteil iiber die korrek-
te Schichtdicke verfiigte®, erldutert Andor
Bariska. In anderen Fidllen kénne man
feststellen, ob oder wann in der Produkti-
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Bild 3 > Das mikroskopische Querschliff-Bild der Beschichtung zeigt, dass die punktuelle
Schichtdickenmessung einer hoher Schwankung unterworfen ist.

on ein Fehler aufgetreten sei. Eine weite-
re Stdrke des coatmasters sieht Jean-Phi-
lippe Caillot von AAM darin, dass sich
damit die Produktion im Regelkreis be-
treiben ldsst: ,,Bei AAM Lyon setzen wir
den coatmaster ein, um die Riickverfolg-
barkeit unserer Produkte zu gewdhrleis-
ten. Die Inline-Schichtdickenmessung ist
in einen geschlossenen Regelkreis inte-
griert, der Prozessabweichungen sofort
korrigiert. Dies ist Teil der kontinuierli-
chen Weiterentwicklung zur Anpassung
unserer Produktion an die Standards fiir
die Industrie 4.0

Aufnahme des Verfahrens in die
offiziellen Normen steht bevor

Die Integration der coatmaster in die Ferti-
gung bei AAM habe reibungslos geklappt,
betont Bariska. ,,Uber Referenznormale,
die in einem akkreditierten Labor gemes-
sen wurden, kann AAM die Gerdte selbst
justieren. Auf Wunsch stellen wir auch
Kalibrierscheine aus, die die Zuverldssig-
keit der Gerdte belegen.“ Auch in die offi-

ziellen Normen wird das Messprinzip des
coatmasters in ndchster Zeit Einzug hal-
ten. So wurde von den Normungsgremi-
en inzwischen entschieden, dass das Ver-
fahren mit der Novellierung der Norm
DIN ISO 2808 als neuer Standard fiir die
Schichtdickenmessung aufgenommen
wird. Damit ist von offizieller Seite besta-
tigt, dass mit dem coatmaster ein zuver-
ldssiges Verfahren bereitsteht, mit dem
sich Haftmittelschichten auf ganz ver-
schiedenen Teilen sicher messen lassen -
und nicht nur auf Drehschwingungs-
ddampfer beschrankt ist. //

Kontakt

Andor Bariska

Chief Commercial Officer

Winterthur Instruments AG

Tel.: +4152511 87 31
andor.bariska@winterthurinstruments.ch
www.winterthurinstruments.ch
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Wie?

Na, wir haben klasse
Ideen, einen Haufen
Know How und jede
Menge Erfahrung.
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