KORROSIONSSCHUTZ FUR STELLANTRIEBE
VON INDUSTRIEARMATUREN

Pulvergerecht konstruieren

Friher wurden Stellantriebe fiir Industriearmaturen bei Auma Riester als Komplett-
produkte nasslackiert. Um den Korrosionsschutz zu verbessern stellte der Hersteller
auf die Pulverbeschichtung von Einzelteilen um. Dabei erforderte der Einstieg in eine

pulvergerechte Konstruktion und Fertigung erhebliche Anstrengungen.

~ Die Auma Riester GmbH & Co. KG
in Miillheim, ein fithrender Hersteller von
Stellantrieben und Steuerungen fir
Industriearmaturen, hat den Wandel von
der Komplettprodukt-Nasslackierung hin
zur Einzelteil-Pulverbeschichtung vollzo-
gen. Griinde fiir die Umstellung waren
das Streben nach mehr Kundenzufrieden-
heit, insbesondere durch einen hoheren
Korrosionsschutz fiir die Produkte, aber
auch der Wunsch nach einer umweltscho-
nenden Lackierung. Ein wesentlicher
Kundenvorteil der Einzelteillackierung
ist, dass auch nach mehrfacher De- und
Re-Montage von Anbauteilen der Korrosi-
onsschutz des gesamten Produktes
unverandert gewahrleistet bleibt.
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Der mit der Umstellung einhergehende
Veranderungsprozess betraf das ganze
Unternehmen. Alle operativen Bereiche
und Abteilungen wurden mit einbezogen:
_ Planung, Beschaffung, Bau und
Inbetriebnahme einer hoch komple-
xen Pulverbeschichtungsanlage mit
einer Investition in Hohe von meh-
reren Millionen Euro

_ Anderung der Wertschopfungskette,
beispielsweise durch die Anpassung
der Fertigungsprozesse (siehe Bild 2)

_ Anderung der Disposition sowie der
Bereitstellung von Materialien und
Halbzeugen

_ Planung und Durchfiihrung von
zahlreichen Versuchen und Tests,

insbesondere Lebensdauer- und
Korrosionsschutztests

_ Konstruktion neuer spezifischer
Warentrager

_ Beschaffung neuer teilespezifischer
Abdeckungen und Maskierungen

_ Beriicksichtigung der elektrisch iso-
lierenden Eigenschaften einer Pul-
verlackschicht in Bezug auf die elek-
trische Sicherheit des Stellantriebes

_ Angepasste Eingabemaske des Pro-
duktkonfigurators bei der Auftrags-
bestétigung

Die theoretischen und praktischen
Grundlagen fiir die Umstellung auf Ein-
zelteil-Pulverbeschichtung mussten

Frilher: Nasslackierung fertig montierier Kemplettantriebe
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Bild 1: Drehantrieb von Auma fiir einen Platten-

schieber
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Heute: Pulverbeschichtung von einzelnen Bauteilen

Bild 2: Verénderte Wertschopfung durch die Einzelteil-Pulverbeschichtung
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erarbeitet werden, denn zum Zeitpunkt
der Umstellung gab es am Markt kein
Produkt- und prozessspezifisches Know-
how. Die Hauptaufgabe insbesondere in
der Konstruktionsabteilung lag darin,
die Anforderungen der Technologie und
des Fertigungsprozesses Pulverbe-
schichtung an das jeweilige Einzelteil zu
klaren, um die Konstruktionszeichnun-
gen anpassen zu konnen.

Pulverlack als Maschinenelement
Sinnbildlich ausgedriickt, wird den
metallischen Einzelteilen eine zwei-
schichtige Pulverlackschicht als ,, Kunst-
stoffhaut” tibergezogen. Aufgrund der
mabBlich nicht zu vernachldassigenden
Schichtstidrke von bis zu 250 um, fiihrte
diese ,Haut“ dazu, dass die metallischen
Einzelteile hinsichtlich ihrer Abmessun-
gen angepasst und umkonstruiert wer-
den mussten. Nur so konnte nach einer
vergleichbaren Komplettproduktmonta-
ge wieder ein storungsfreies Funktionie-
ren des Antriebes gewahrleistet werden.

Die bildliche Vorstellung der ,Kunst-
stoffhaut” pragte bei Auma Riester For-
mulierungen wie ,Pulverlack als kontur-
getreue Passscheibe“ beziehungsweise
,Pulverlack als Maschinenelement*.
Damit verbunden war die Aufgabenstel-
lung, diese ,Passscheibe“ beziehungs-
weise ,dieses neuartige, unbekannte
Maschinenelement aus Sicht eines
Maschinenbauers besser verstehen und
ndher beschreiben zu konnen.

Hier galt es, den Widerspruch zwi-
schen klassischem Maschinenbau und
moderner Lackiertechnik zu 1osen. So ist
der Maschinenbau gekennzeichnet
durch prozesssichere Fertigungstechno-
logien aus der Zerspanung wie beispiels-
weise Bohren, Drehen, Frdasen, zur
Erzeugung von teilweise hochgenauen
Passungen und Toleranzen mit einer
Breite von wenigen um. Demgegeniiber
arbeitet die Lackiertechnik mit einer
mittleren Nennschichtstiarke von etwa
150 um und relativ gesehen sehr grofen
Streuungen von bis zu 50 %. Hinzu kom-
men teilweise quasi wetter- beziehungs-
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Bild 3: Das FertigungsmaB plus die Lackschicht ergibt das FunktionsmaB nach der

Pulverbeschichtung
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Bild 4: Die Einzelteil-Pulverbeschichtung erforderte eine neue Gestaltung, Dimensionie-

rung und Auslegung von Dichtungen

weise klimaabhdngige Abweichungen,
die sich nicht oder nur sehr schwer regu-
lieren lassen.

Anpassung jedes Einzelteils an die
Pulverbeschichtung
Schnell zeigte sich, dass die Schichtstéarke
der ,Kunststoffhaut” in der Konstruktion
berticksichtigt werden musste und damit
Veranderung von Langen, Breiten, Hohen
oder von Durchmessern vorgenommen
werden mussten. Diese Verdnderungen
beeinflussten unmittelbar die Funktions-
maBKkette der Stellantriebe. Somit musste
jedes Einzelteil im Kontext seiner Fiige-
partner auf die neue Beschichtungstech-
nologie angepasst werden.

Im Zuge der Umstellung auf Pulverbe-
schichtung bei Auma galt es, die Lackie-

rung sowie die Anforderungen der
Lackiertechnik bereits bei der Konstruk-
tion und Entwicklung eines Bauteils zu
berticksichtigen.

Die nachfolgend aufgefiihrten Punkte
verdeutlichen, wie aufwendig und kom-
plex die Umstellung war. Generell gilt,
dass Produkt- und Teilekonstruktionen
potenzielle Fertigungsverfahren und
Technologien dokumentieren aber auch
reglementieren. Friither waren bei Auma
FunktionsmaBketten gdnzlich losgelost
von der Lackierung. Durch die Einzelteil-
Pulverlackierung musste die Lack-
schicht entsprechend integriert und
berticksichtigt werden. Dariiber hinaus
mussten der Pulverbeschichtungspro-
zess und dessen Eigenschaften, wie
Schichtstarke oder Warmeeintrag, sowie
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Bild 5: Statistische Auswertung der Pulverschichtstarken

dessen Anforderungen, wie Aufhange-
punkte oder die Definition der Beschich-
tungszustiande, in den Konstruktions-
zeichnungen definiert und dokumentiert
werden.

Die wesentliche Herausforderung
bestand darin, dass die Einzelteile bis
dato nicht fiir eine Einzelteil-Pulverbe-
schichtung konstruiert waren und keine
Beschichtung von Funktionsflachen und
-durchmessern erfolgte. Neue Denk- und
Vorgehensweisen beim Konstruieren
aber auch in Fertigung und Montage
wurden somit erforderlich.

Unterschiedliche Substrate, wie bei-
spielsweise GG-Sandguss, Alu-Druck-
guss, verzinkter Stahl, machten sich
nicht nur durch unterschiedliche Rauig-
keiten der Oberflachen bemerkbar, son-
dern insbesondere durch ein anderes
Ausgasungs- und Warmegangverhalten.
Auch an Stellen, an denen kein Pulver-
lack aufgetragen wird, kommt es zu geo-
metrischen Verdnderungen. Insbesonde-
re bei dinnwandigen Aluminiumgehéau-
sen musste Auma den irreversiblen
maBlichen Verdnderungen durch die
Einwirkung der Warmeenergie im Pul-
vereinbrennofen Rechnung tragen.
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Insgesamt fiihrte die Umstellung auf
Einzelteil-Pulverbeschichtung zu zahl-
reichen Neu- und Anpasskonstruktio-
nen, mit teilweise erhohtem Entwick-
lungsbedarf bei funktionsrelevanten
Bauteilen.

Auf Produktebene waren folgende
MaBnahmen erforderlich:

_ Lebensdauertests unter Anwen-
dungsbedingungen zur Uberprii-
fung und Validierung der Drehmo-
mentiibertragung angesichts veran-
derter Reibwerte der Oberfldachen.
Neue Gestaltung, Dimensionierung
und Auslegung von Dichtungen zur
Sicherstellung der Dichtheit des
Antriebes.
Gewahrleistung der elektrischen
Sicherheit durch teilweise Entwick-
lung von neuen zusatzlichen Bautei-
len zur Sicherstellung der Schutzlei-
ter-/PE-Anforderungen und eines
definierten metallischen Kontaktes.

Die Einzelteil-Pulverbeschichtung
erforderte auf der Einzelteilebene unter
anderem folgende MaBnahmen:

_ Pulverschicht in FunktionsmaBket-
ten als konturgetreue Schicht mit

Bild 6: Maskierung wahrend den Ver-
suchsreihen. Partien, die nicht beschich-
tet werden diirften, wurden mit hitzebe-
standigen Klebefolien abgedeckt.

vorgegebenen Eigenschaften
berilicksichtigen.

_ Erstellung neuer FunktionsmaBket-
ten zum Ausgleich der Pulverschicht.

_ Verédnderte Denk- und Vorgehens-

weisen beim Konstruieren.

Losen von Widerspriichen zum Bei-

spiel bei Toleranzen und Passungen.

_ Anforderungen an eine pulverge-
rechte Zeichnungserstellung defi-
nieren und umsetzen.

_ Zusétzliche Formelemente wie Boh-
rungen und Gewinde fiir Aufhéange-
punkte integrieren.

_ Neue Zeichnungen, neue Zeich-
nungsnummern und neue Zeich-
nungsbezeichnungen erstellen.

_ Konstruktionsprozesse durch Erwei-
terung und Anderung der PPS/ERP-
Ablaufe und Programme anpassen.

_ Know-how in Entwicklungsricht-
linien dokumentieren.

Die Verdnderungsprozesse waren
nicht aus der Distanz beziehungsweise
nur ,vom Zeichenbrett“ aus koordinier-
bar. Deshalb wurde ein abteilungsiiber-
greifendes, interdisziplindres Projekt-
team gebildet und zu jedem konkreten
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Einzelteil ein sogenannter Freigabepro-
zess durchgefiihrt, der folgende Schritte
beinhaltete:

_ Ausgangspunkt: Bisherige Einzel-

teilzeichnung zur Komplettprodukt-

Nasslackierung

Diskussion des Einzelteils und

Kennzeichnung der kritischen Stel-

len aus Sicht der Produktfunktion.

Kennzeichnung der Partien, die aus

Sicht des Korrosionsschutzes zwin-

gend beschichtet werden mussten

sowie Partien, die aus Griinden
diverser Normen und Zulassungen
nicht beschichtet werden durften,
wie beispielsweise Fligepassungen
von explosionsgeschiitzten, druck-
festen Gehdusen, die sogenannte Ex-

Spalte.

_ Versuchsweise Pulverbeschichtung
von Rohlingen zur Ermittlung der
Pulverschichtstidrken. Dies erfolgte
in mehreren Durchldufen so lange,
bis eine prozesssichere Schichtstar-
ke mit einem Cp-Wert kleiner 1,3 an
den relevanten Flachen erreicht
wurde.

_ Ableitung der mittleren Nenn-
schichtstarke und der Streuungen
der Schichtstarke sowie Empfeh-
lungen von Toleranzen und Pas-
sungen.

_ Priifung der Empfehlungen sowie
Entwurf einer neuen Einzelteil-
zeichnung, die die erarbeiteten
Erkenntnisse wie beispielsweise
die korrekte Position auf dem
Warentrager und damit verbunden
den Aufhdngepunkt fiir eine Einzel-
teil-Pulverbeschichtung bertick-
sichtigt.

_ Fertigung von Mustern zur erstmali-
gen, prototypischen Pulverbeschich-
tung unter neuen Serienbedingun-
gen (Warentrager, Maskierungen
und dergleichen)

_ Qualitatskontrolle und Bewertung
der Muster.

_ Gegebenenfalls mehrfache Wieder-
holung der Musterfertigung bis zur
Serienfreigabe.
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Zur Gewdahrleistung der Prozesssi-
cherheit bei der Beschichtung von Funk-
tionsmaBen, Passungen und Toleranzen
waren zahlreiche Versuchsreihen unter
Serienbedingungen an der Pulverbe-
schichtungsanlage notwendig. Dies war
ein duBerst schwieriges und aufwendi-
ges Unterfangen, da Auma die unter-
schiedlichsten Bauteile mit komplexer
Produktgestalt, zahlreichen Hinter-
schneidungen sowie verschiedenen
Wandstirken, Werkstoffen, Oberfla-
chenrauigkeiten und Urformverfahren
produziert.

Um eine nachhaltige Prozesssicher-
heit zu erzielen, war es erforderlich, alle
EinflussgroBen des Prozesses zu einem
dauerhaft stabilen Zusammenwirken zu
fiihren. Folgende spezifischen Anforde-
rungen und EinflussgroBen auf den Pro-
zess der Pulverbeschichtung galt es zu
integrieren:

_ Die komplexe Teilegeometrie mit Hin-
terschneidungen. Wéhrend es in der
Vorbehandlung keine schopfenden
Teile beziehungsweise keine Fliissig-
keitsansammlung geben darf, ist in
der Pulverkabine die optimale Aus-
richtung auf die Spriihpistolen das
Ziel.

_ Die Asymmetrie der Bauteilgeometrie
bewirkt ungleichmaBige, elektrische
Feldlinien und kann somit zur unglei-
chen Schichtstirkenverteilung auf
dem Bauteil fiihren.

Bild 7: Komplett-
produktmontage
mit gepulverten
Einzelteilen und
Baugruppen

_ DieungleichméBige Erdung der Teile
auf den Warentrdagern kann einen
ungleichméaBigen Schichtauftrag zur
Folge haben.

_ Die Produktfunktionen oder Pro-
duktzulassungen erfordern, dass
bestimmte Flachen nicht beschichtet
werden dirfen. Dies erfordert maB-
geschneiderte Abdeckungen und
Maskierungen, die wiederum
angrenzende Partien beeinflussen,
die beschichtet werden sollen.

_ Die maBliche Verdanderung aufgrund
von Warmeeintrag, insbesondere
der nicht reversible Anteil an der
Verdnderung, ist zu berticksichtigen.

_ Eine gleichméBige Schicht an jedem
Teil und iiber alle Teile auf einem
Gestell — insbesondere auf den
Funktionsflachen — ist zwar zwin-
gend erforderlich, aber nicht selbst-
verstandlich.

_ Die Mindest- und Maximalschicht-
starke an jeder Stelle eines jeden
Teils, {iber alle Teile auf dem Gestell
sowie auf allen Gestellen ist einzu-
halten.

_ Der Ubergang zwischen gepulverten
und nicht gepulverten Flachen muss
gleichmiBig und gratfrei sein.

Das mit der Zeit bei Auma erarbeitete
Fertigungs- und Konstruktions-Know-
how ist mittlerweile in diversen Entwick-
lungsrichtlinien dokumentiert. Die Ein-
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PULVERBESCHICHTEN
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Bild 9: Darstellung
der funktionsrelevan-
ten MaBe vor und
nach der Pulverbe-
schichtung
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Bild 10: Schnittbild - schematische Darstellung der pulverbeschich-
teten Flachen am Beispiel eines Deckels mit Schauglasbohrung

haltung von pulverbeschichteten, funkti-
onsrelevanten Passungen und Toleran-
zen setzt eine prozesssichere Serienpro-
duktion voraus. Diese Produktqualitat zu
gewahrleisten, war nur aufgrund der
zahlreichen pulvergerechten Verdnde-
rungen in fast allen Wertschopfungspro-
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zessen moglich, insbesondere in den
Bereichen Fertigung, Logistik, Montage
und Versand.

Heute und auch in Zukunft werden bei
Auma pulvergerechte Produkt- und Bau-
teilkonstruktionen erstellt (Bild 8). Das
bedeutet, dass neben der Gewahrleistung

der Produktfunktion auch der Ferti-
gungstechnologie Pulverbeschichtung
Rechnung getragen wird, damit diese
prozesssicher durchgefiihrt werden
kann.

In der Fertigungszeichnung sind unter
anderem folgende Informationen zur
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pulvergerechten Konstruktion festgehal-

ten:

_ Graphische Darstellung des

Beschichtungszustandes nach der

Pulverbeschichtung (Schnittbild).

Funktionsrelevante MaBe vor und

nach der Pulverbeschichtung

Hinweise auf PulvermaBe und

-Beschichtung

_ Kontaktstelle sowie Aufhdngepunkt
zwischen Warentrager und zu
beschichtendem Bauteil

_ Hinweise zur Einhaltung der elektri-
schen Sicherheit.

Durch die Legende der PulvermaBe
wird in der Zeichnung auf die Bedeutung
des Schildsymboles hingewiesen. MaBe
innerhalb des Schildes sind funktionsre-
levante MaBe nach der Pulverbeschich-
tung. Bild 9 zeigt die Darstellung der
funktionsrelevanten MaBe in den Einzel-
teilzeichnungen vor und nach dem Pul-
verbeschichten auf Basis der Entwick-
lungsrichtlinien. In den Einzelteilzeich-
nungen wurde auBerdem das Schnittbild
als schematische Darstellung der pulver-
beschichteten Flachen aufgenommen
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(Bild 10). Im Schnittbild wird anschau-
lich skizziert, welche Flachen beschich-
tet werden miissen beziehungsweise
nicht beschichtet werden diirfen.

Dariiber hinaus finden heute regelma-
Big Gesprache zwischen Konstruktion
und Fertigung zur Umstellung von Nass-
lackierung auf Pulverbeschichtung oder
bei Neuentwicklungen statt. Das Ergeb-
nis ist eine Leistungsvereinbarung mit
klaren, verbindlichen Inhalten und Ter-
minen.

Grundlegende Veranderungen
waren erforderlich
Bei Auma zeigte sich, dass ein Umstieg
von der Komplettprodukt-Nasslackie-
rung zur Einzelteil-Pulverbeschichtung
produkt- und unternehmensspezifisch
erarbeitet werden muss. Grundlegende
Veranderung von Denkweisen, Kon-
struktionspraktiken und Methoden
waren unumgénglich. Um die Umset-
zung effektiv und effizient zu gestalten,
ist eine standige Begleitung durch das
Top-Management ratsam.

Die Auma Riester GmbH & Co. KG hat
fir ihre Kunden und ihre Produkte

durch die Umstellung einen wesentlich
verbesserten Korrosionsschutz erreicht
und ist mit der Offshore-Qualifikation
gemalB [SO 20 340:2003 erfolgreich zer-
tifiziert worden.

Aktuell ist Auma zusammen mit Frei-
Lacke dabei, die mechanischen Eigen-
schaften von Pulverlacken weiter zu
untersuchen, um deren Verhaltens- und
Wirkungsweisen in Zukunft noch besser
zu verstehen. —
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