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1 Einleitung und Zielsetzung

1 Einleitung und Zielsetzung

Ublicherweise bestehen technische Produkte aus mehreren Einzelkom-
ponenten, die miteinander verbunden werden mussen. Durch den zu-
nehmenden Einsatz unterschiedlicher Materialkombinationen geraten
bisherige Fugeverfahren an ihre Einsatzgrenzen. Neue, moderne Fuge-
verfahren wie beispielsweise das Laserstrahlschwei3en oder das Kleben
treten zunehmend in den Vordergrund [REINHART ET. AL. 2000, GARTNER
& MOsANDL 2000].

1.1 Vor-und Nachteile hochviskoser Klebdichtstoffe

Die primare Funktion einer Verbindung besteht in der Herstellung von
Formstabilitat und der Ubertragung von Kraften. Zusatzlich miissen viele
Verbindungen Dichtigkeit gewéhrleisten. Die Dichtigkeit kann durch den
Einsatz geeigneter Fugeverfahren wie beispielsweise Schweil3en, Léten
und Kleben erreicht werden.

betrachteter
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Abbildung 1-1:  Schematischer Uberblick iiber Viskositatsspektrum



1.1 Vor- und Nachteile hochviskoser Klebdichtstoffe

Bei der Verbindung unterschiedlicher Werkstoffkombinationen oder kom-
plexer Bauteilgeometrien ist der Einsatz von Kleb— und Dichtstoffen im
Bereich mittlerer Driicke (<200 bar) und gemaRigter Temperaturen
(<200 °C) haufig eine flexible und kostenglinstige Alternative. Dies gilt
insbesondere fir Kleb- und Dichtstoffe mit hohen Viskositaten (vgl.
Abbildung 1-1), da diese aufgrund ihrer hohen Formstabilitéat im noch un-
vernetzten Zustand weitere produktionstechnische Vorteile aufweisen
(vgl. Abbildung 1-2).

Vorteile Nachteile

<p Flexibilitat gegeniiber unter- == Ungenauigkeiten beim Auftrag
schiedlichen Bauteilgeome- werden nicht durch "Nach-
trien und Fertigungstoleranzen flieBen" ausgeglichen

<r Formstabilitit der

aufgetragenen Raupe = Starker Einfluss der rheo-

logischen Eigenschaften

4p Transportstabilitat im nicht auf das ProzeBergebniss
ausgeharteten Zustand

4p Geringe Verschmutzungsgefahr

durch FlieBen nach dem Auftrag = Umgebungstemperatur hat
starken EinfluB auf die Qualitat
<F Auftrag und Verbau auf des Raupenauftrags

schiefen Ebenen méglich

4r Automatisierter Auftrag
moglich

Abbildung 1-2:  Vor und Nachteile fliissiger, hochviskoser Dichtstoffe

Die Aufbringung dieser Substanzen kann dabei entweder manuell oder
automatisiert mit geeigneten Handhabungs- und Dosiergeraten erfolgen.
Dabei wird das in Behdltern bereitgestellte Medium Uber Fordereinrich-
tungen durch einen Zufuihrstrang zur Dosiereinheit beférdert. Durch die
vom Handhabungsgerat erzeugte Relativbewegung zwischen der Dosier-
einheit und dem Bauteil wird das Medium aufgetragen (vgl. Abbildung
1-3). Die Steuerung des Handhabungsgerates tUbernimmt dabei haufig
auch die Ansteuerung der Dosiereinrichtung.
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Forder- P — Medienzufuhrung
einrichtung /_ (Forderstrang)

Dosiereinrichtung

Bauteil

o

’\:I—
m.l

e

Medium

Handhabungsgerat Steuerung des
Handhabungs-
gerates
Abbildung 1-3: Schematische Darstellung der Komponenten beim automati-
sierten Medienauftrag

Durch adaquate Programmierung des Handhabungsgerates und Abstim-
mung der Dosierparameter kann die Verteilung des Dichtmaterials auf un-
terschiedlichste Bauteilgeometrien angepasst werden.

Fur den Auftrag der Dichtstoffe auf vorwiegend ebene Flanschgeometrien
haben sich kartesische Handhabungssysteme durchgesetzt (Abbildung
1-4).

Fur Bauteile mit komplexeren Geometrien kommen héufig Sechsachsen-
Knickarmroboter zum Einsatz. Vor allem in der Automobilproduktion wer-
den diese Handhabungsgerate zum Auftragen von Klebdichtstoffen im
Karosseriebereich (vgl. Abbildung 1-5) oder von Dichtstoffen fiir die
Scheibenmontage (vgl. Abbildung 1-6) eingesetzt, da sich diese Handha-
bungsgerate durch ein giinstiges Verhaltnis von Kosten zu Arbeitsraum
auszeichnen.



1.1 Vor- und Nachteile hochviskoser Klebdichtstoffe
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Abbildung 1-4: Kartesische Auftragsanlage fir 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 gegenuber einer manuellen
Applikation dabei folgende Vorteile:

e Hohere Reproduzierbarkeit der Raupenform und deren Positi-
onierung auf dem Bauteil

e Mdglichkeit exakter Parametervorgaben fur den Applikations-
vorgang

o Mdglichkeit der Parameteriiberwachung und Aufzeichnung

Ein Problem im Hinblick auf die Prozessqualitdt beim Auftrag hochvisko-
ser Dichtstoffe (Viskositat > 500.000 Millipascalsekunden; vgl. Abbildung
1-1) ist das Auftreten von Dosierfehlern. Dabei kann zwischen zufalligen
Dosierfehlern, die zum Beispiel durch Inhomogenitaten 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 zufalliger Dosierfehler kdnnen diese nicht ge-
zielt vermieden werden. lhre Auswirkungen kénnen gegebenenfalls durch
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das Einstellen eines mdglichst optimalen Prozessfensters begrenzt wer-
den.

Systematisch bedingte Dosierfehler kdnnen beispielsweise durch eine
fehlerhafte Abstimmung zwischen dem Handhabungsgerat und der Do-
siereinheit hervorgerufen werden. Wegen ihres systematischen Charak-
ters kdnnen diese Dosierfehler durch eine gezielte Ursachenvermeidung
bekampft werden. lhre Auswirkungen kdnnen somit durch

e experimentelle Abstimmung zwischen Dosier- und Verfahrpa-
rametern und

e eine Verringerung der Verfahrgeschwindigkeit der Auftragsan-
lage

begrenzt werden. Auch im Hinblick auf das Vermeiden der Auswirkungen
zufélliger Dosierfehler ist eine gezielte Bekdmpfung systematischer Do-
sierfehler notwendig, um den Auftragsprozess innerhalb des gewiinsch-
ten, optimalen Prozessfensters halten zu kénnen.

Eine experimentelle Abstimmung zwischen Dosier- und Verfahrparame-
tern ist technisch aufwendig, da durch iterative Auftragsversuche und
Veranderung der Parameterwerte versucht wird, ein mdglichst gleichméa-
Riges Auftragsbild herzustellen. Bei gednderten Medieneigenschaften wie
beispielsweise Viskositatsdnderungen oder Temperaturschwankungen,
mussen die Anlagenparameter in der Regel nachjustiert werden.

Eine alleinige Verringerung der Verfahrgeschwindigkeit wahrend der Me-
diendosierung ist aus wirtschaftlichen Grinden nicht sinnvoll und er-
winscht. Somit sind die beschriebenen AbhilfemalRinahmen technisch wie
wirtschaftlich aufwendig, die Ergebnisse bleiben unbefriedigend.

Eine deutliche Verbesserung ist nur bei Methoden zu erwarten, die ziel-
gerichtet die Fehlerursachen vermeiden. Diese praventive Fehlervermei-
dung in Kombination mit einer geeigneten On-line-Prozessregelung kann
dann als qualitatssichernde MalRnahme eingesetzt werden. Diese weiter-
gehenden Methoden miissen erst erarbeitet werden.
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1.2 Ziel der Arbeit

Im Rahmen dieser Arbeit werden Grundlagen zur Kontrolle und Uberwa-
chung des Auftragsprozesses hochviskoser Dichtmaterialien im Hinblick
auf eine Qualitatssicherung erarbeitet und Mdglichkeiten dargestellt mit
denen die Auswirkungen systematisch verursachter Dosierfehler verrin-
gert werden kdnnen.

Mit der Verringerung der systematisch verursachten Dosierfehler wird die
Prozesskontrolle verbessert. Die bessere Prozesskontrolle ermdglicht zu-
sétzlich zu den erzielten Qualitatsverbesserungen deutliche Produktivi-
tatssteigerungen.



