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1 Einleitung und Zielsetzung  

Üblicherweise bestehen technische Produkte aus mehreren Einzelkom-

ponenten, die miteinander verbunden werden müssen. Durch den zu-

nehmenden Einsatz unterschiedlicher Materialkombinationen geraten 

bisherige Fügeverfahren an ihre Einsatzgrenzen. Neue, moderne Füge-

verfahren wie beispielsweise das Laserstrahlschweißen oder das Kleben 

treten zunehmend in den Vordergrund [REINHART ET. AL. 2000, GARTNER 

& MOSANDL 2000].

1.1 Vor- und Nachteile hochviskoser Klebdichtstoffe  

Die primäre Funktion einer Verbindung besteht in der Herstellung von 

Formstabilität und der Übertragung von Kräften. Zusätzlich müssen viele 

Verbindungen Dichtigkeit gewährleisten. Die Dichtigkeit kann durch den 

Einsatz geeigneter Fügeverfahren wie beispielsweise Schweißen, Löten 

und Kleben erreicht werden.  
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Abbildung 1-1:  Schematischer Überblick über Viskositätsspektrum  
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Bei der Verbindung unterschiedlicher Werkstoffkombinationen oder kom-

plexer Bauteilgeometrien ist der Einsatz von Kleb– und Dichtstoffen im 

Bereich mittlerer Drücke (< 200 bar) und gemäßigter Temperaturen 

(< 200 °C) häufig eine flexible und kostengünstige Alternative. Dies gilt 

insbesondere für Kleb- und Dichtstoffe mit hohen Viskositäten (vgl. 

Abbildung 1-1), da diese aufgrund ihrer hohen Formstabilität im noch un-

vernetzten Zustand weitere produktionstechnische Vorteile aufweisen 

(vgl. Abbildung 1-2).  
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Abbildung 1-2: Vor und Nachteile flüssiger, hochviskoser Dichtstoffe  

Die Aufbringung dieser Substanzen kann dabei entweder manuell oder 

automatisiert mit geeigneten Handhabungs- und Dosiergeräten erfolgen. 

Dabei wird das in Behältern bereitgestellte Medium über Fördereinrich-

tungen durch einen Zuführstrang zur Dosiereinheit befördert. Durch die 

vom Handhabungsgerät erzeugte Relativbewegung zwischen der Dosier-

einheit und dem Bauteil wird das Medium aufgetragen (vgl. Abbildung 

1-3). Die Steuerung des Handhabungsgerätes übernimmt dabei häufig 

auch die Ansteuerung der Dosiereinrichtung.  
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Abbildung 1-3:  Schematische Darstellung der Komponenten beim automati-

sierten Medienauftrag 

Durch adäquate Programmierung des Handhabungsgerätes und Abstim-

mung der Dosierparameter kann die Verteilung des Dichtmaterials auf un-

terschiedlichste Bauteilgeometrien angepasst werden.

Für den Auftrag der Dichtstoffe auf vorwiegend ebene Flanschgeometrien 

haben sich kartesische Handhabungssysteme durchgesetzt (Abbildung 

1-4).

Für Bauteile mit komplexeren Geometrien kommen häufig Sechsachsen-

Knickarmroboter zum Einsatz. Vor allem in der Automobilproduktion wer-

den diese Handhabungsgeräte zum Auftragen von Klebdichtstoffen im 

Karosseriebereich (vgl. Abbildung 1-5) oder von Dichtstoffen für die 

Scheibenmontage (vgl. Abbildung 1-6) eingesetzt, da sich diese Handha-

bungsgeräte durch ein günstiges Verhältnis von Kosten zu Arbeitsraum 

auszeichnen.
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Abbildung 1-4:  Kartesische Auftragsanlage für viskose Klebdichtstoffe [Hugo 

Kern & Liebers GmbH]  

Abbildung 1-5:  Sechsachsen-Knickarm-Roboter; Nahtabdichtung [Kuka Ro-

boter GmbH]
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Abbildung 1-6:  Sechsachsen-Knickarm-Roboter; Dichtraupenauftrag auf 

Windschutzscheiben [Quelle: Kuka Roboter GmbH]  

Ein automatisierter Dichtstoffauftrag bietet gegenüber einer manuellen 

Applikation dabei folgende Vorteile:  

• Höhere Reproduzierbarkeit der Raupenform und deren Positi-

onierung auf dem Bauteil  

• Möglichkeit exakter Parametervorgaben für den Applikations-

vorgang  

• Möglichkeit der Parameterüberwachung und Aufzeichnung  

Ein Problem im Hinblick auf die Prozessqualität beim Auftrag hochvisko-

ser Dichtstoffe (Viskosität ≥ 500.000 Millipascalsekunden; vgl. Abbildung 

1-1) ist das Auftreten von Dosierfehlern. Dabei kann zwischen zufälligen 

Dosierfehlern, die zum Beispiel durch Inhomogenitäten des Dichtmedi-

ums hervorgerufen werden [WERN 1993, DILTHEY ET AL. 1998, DILGER ET 

AL. 2000] und systematisch bedingten [DILTHEY ET AL. 1998, REINHART &

GARTNER 2001] Dosierfehlern unterschieden werden. Aufgrund des un-

vorhersagbaren Auftretens zufälliger Dosierfehler können diese nicht ge-

zielt vermieden werden. Ihre Auswirkungen können gegebenenfalls durch 
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das Einstellen eines möglichst optimalen Prozessfensters begrenzt wer-

den.

Systematisch bedingte Dosierfehler können beispielsweise durch eine 

fehlerhafte Abstimmung zwischen dem Handhabungsgerät und der Do-

siereinheit hervorgerufen werden. Wegen ihres systematischen Charak-

ters können diese Dosierfehler durch eine gezielte Ursachenvermeidung 

bekämpft werden. Ihre Auswirkungen können somit durch

• experimentelle Abstimmung zwischen Dosier- und Verfahrpa-

rametern und

• eine Verringerung der Verfahrgeschwindigkeit der Auftragsan-

lage

begrenzt werden. Auch im Hinblick auf das Vermeiden der Auswirkungen 

zufälliger Dosierfehler ist eine gezielte Bekämpfung systematischer Do-

sierfehler notwendig, um den Auftragsprozess innerhalb des gewünsch-

ten, optimalen Prozessfensters halten zu können.  

Eine experimentelle Abstimmung zwischen Dosier- und Verfahrparame-

tern ist technisch aufwendig, da durch iterative Auftragsversuche und 

Veränderung der Parameterwerte versucht wird, ein möglichst gleichmä-

ßiges Auftragsbild herzustellen. Bei geänderten Medieneigenschaften wie 

beispielsweise Viskositätsänderungen oder Temperaturschwankungen, 

müssen die Anlagenparameter in der Regel nachjustiert werden.  

Eine alleinige Verringerung der Verfahrgeschwindigkeit während der Me-

diendosierung ist aus wirtschaftlichen Gründen nicht sinnvoll und er-

wünscht. Somit sind die beschriebenen Abhilfemaßnahmen technisch wie 

wirtschaftlich aufwendig, die Ergebnisse bleiben unbefriedigend.  

Eine deutliche Verbesserung ist nur bei Methoden zu erwarten, die ziel-

gerichtet die Fehlerursachen vermeiden. Diese präventive Fehlervermei-

dung in Kombination mit einer geeigneten On-line-Prozessregelung kann 

dann als qualitätssichernde Maßnahme eingesetzt werden. Diese weiter-

gehenden Methoden müssen erst erarbeitet werden.  
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1.2 Ziel der Arbeit  

Im Rahmen dieser Arbeit werden Grundlagen zur Kontrolle und Überwa-

chung des Auftragsprozesses hochviskoser Dichtmaterialien im Hinblick 

auf eine Qualitätssicherung erarbeitet und Möglichkeiten dargestellt mit 

denen die Auswirkungen systematisch verursachter Dosierfehler verrin-

gert werden können.

Mit der Verringerung der systematisch verursachten Dosierfehler wird die 

Prozesskontrolle verbessert. Die bessere Prozesskontrolle ermöglicht zu-

sätzlich zu den erzielten Qualitätsverbesserungen deutliche Produktivi-

tätssteigerungen.  


