Schichtdicken
messen -

der Sicherheit
halber

Batteriezellen brauchen Beschichtungen - zum
Schutz und fur die elektrische Isolation. Deren Dicke
ist eine kritische Grof3e in der Batterieherstellung,
die der prazisen und verlasslichen Uberwachung
bedarf. Kurze Taktzeiten und wenig verfligbarer Platz
fordern die Messtechnik heraus.

BILDNACHWEISS

atteriezellen sind das neue Herz des Automo-
bils, denn mit dem Umstieg auf die Elektromo-
bilitdt entfallt kiinftig der Verbrennungsmotor
als sein zentrales Element. Damit eine Batterie
wettbewerbsfahig ist, muss sie kostengiinstig
herstellbar sein, eine hohe Energiedichte besitzen, mog-
lichst lange halten, und sie muss vor allem sicher sein.
Denn eine fehlerbehaftete Produktion kann im Extremfall
zu ihrer Selbstzerstorung und zu Batteriebrand fiihren.
Gemeinsam mit Sturm Maschinen- & Anlagenbau in
Salching und einem weiteren Integrator hat Optisense
ein System zur Priifung der isolierenden Zellbeschich-
tung entwickelt und so zur Batteriesicherheit beigetragen.

Eine funktionskritische GroB3e

Batteriesysteme von Elektroautos bestehen aus Lithium-
Ionen-Zellen, wie sie auch in Mobiltelefonen oder Note-
books eingebaut sind. Mehrere dieser Zellen werden zu
Batteriemodulen zusammengeschaltet, deren Grofie und
Anzahl wiederum die Leistung und Reichweite des Fahr-
zeugs bestimmen. Dabei liegen bis zu 800 V Spannung an
— deutlich mehr als an der heimischen 230-V-Steckdose.
Die Zellen miissen deshalb zuverldssig voneinander iso-
liert werden, um einen Kurzschluss und ein mogliches
Abbrennen der ganzen Batterie sicher zu verhindern. Dazu
wird das Aluminiumgehause mit einer Beschichtung ver-
sehen, die sowohl die Oberflache schiitzen als auch die
Funktion der Isolierung iibernehmen muss. Die Beschich-
tungsdicke ist also ein sicherheitsrelevanter Parameter,
den es in der Produktion sorgfdltig zu tiberwachen gilt.

,Da die Beschichtungsdicke eine funktionskritische Kenn-
grofie ist, miissen alle Arten von Beschichtungsfehlern
wie ungleichmafliger Lackauftrag oder Lackverlauf, aber
auch Beschddigungen, Kratzer, Risse oder eingeschlossene
Fremdpartikel wie Staub oder Fussel zuverlassig erkannt
werden”, erklart Dr. Peter Scheibner, der bei Sturm das
Projektmanagement leitet. Dazu fahrt jede Zelle direkt
nach der Aushdrtung auf einem Transportband in eine
Messstation, in der die Dicke der Beschichtung an meh-
reren Stellen beriihrungslos gepriift wird.

Fotothermische Messung - prazise

und reproduzierbar

Mit den PaintChecker-Industrial-Systemen von Optisense
wurde eine Losung fiir diese sicherheitsrelevante Messauf-
gabe gefunden. Die Schichtdickenpriifgerdte verwenden
das fotothermische Messverfahren, um die Dicke von Be-
schichtungen beriihrungslos und zerstorungsfrei zu er-
mitteln. Dabei werden die unterschiedlichen thermischen
Eigenschaften von Beschichtung und Untergrund genutzt,
um die absolute Schichtdicke zu bestimmen. >>>




Aufbau einer Auto-
batteriezelle. Die Zellen
miissen voneinander
isoliert werden, um
einen Kurzschluss zu
verhindern.
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Das Aluminiumgehdu-
se der Batteriezelle
erhalt eine Beschich-
tung, die sowohl die
Oberflache schiitzt als
auch die Isolations-
funktion tibernimmt

Die Oberfldche der Beschichtung wird
mit einem kurzen, intensiven Lichtim-
puls um einige Grad aufgewdrmt und
kiihlt anschlieffend durch Ableitung der
Warme in tiefere Bereiche wieder ab. Da-
bei sinkt die Temperatur umso schnel-
ler, je diinner die Beschichtung ist. Der
zeitliche Temperaturverlauf wird mit ei-
nem schnellen, hochempfindlichen Infra-
rotsensor aus der Distanz erfasst und in
eine entsprechende Schichtstarke umge-
rechnet. Dank des punktférmigen Mess-
flecks lassen sich auch kleinste Bauteile
prazise vermessen. Mit dem fotothermi-
schen Messverfahren stand damit eine
schnelle quantitative Schichtdickenbe-
stimmung zur Verfiigung, die genaue, re-
produzierbare Ergebnisse liefert.
Allerdings haben die kurzen Taktzeiten
und die sehr beengten Platzverhaltnisse
bei diesem Projekt einige ganz beson-

dere Herausforderungen zur Folge: Um
die Qualitat der Beschichtung insgesamt
beurteilen zu kdnnen, muss an mehreren
Stellen gemessen werden. Zudem lasst
sich die Messzeit physikalisch bedingt
nicht beliebig verkiirzen. Das Anfah-
ren mehrerer Messpunkte nacheinander
dauert zu lange, und bei vergleichbaren
Anbietern sind die Sensoren fiir diese
Messaufgabe schlichtweg zu grofi.

Fiir die BMW Group neu
entwickelt
Es wurde ein System bendotigt, das meh-
rere Punkte gleichzeitig vermessen kann
und dessen Sensoren klein genug sind,
um sie im eng begrenzten Bauraum ne-
beneinander unterzubringen. Ein solches
Produkt war jedoch nicht kommerzi-
ell verfiigbar. ,Nach intensivem Dialog
zwischen der BMW Group und der Op-
tisense-Entwicklung entstand in nur vier
Monaten mit dem PaintChecker Industrial
ein fotothermisches Messgerdt zur beriih-
rungslosen, zerstorungsfreien Schichtdi-
ckenmessung, das mehrere Sensorkopfe
gleichzeitig ansteuern kann”, berichtet
Dr. Scheibner. Es eignet sich fiir feuchte
und trockene organische Beschichtungen
wie Farben, Lacke und Pulver auf Metall,
Gummi und Keramik.

Das System besteht aus einem zent-
ralen Controller, an den bis zu acht Sen-

soren iiber Kabel anzuschlieflen
sind. Zur softwareseitigen Integra-
tion in die Fertigungsanlage besitzt
der PaintChecker Industrial verschie-
dene Schnittstellen zur tibergeord-
neten SPS.

Das Platzproblem wurde folgen-
dermafien geldst: Indem der Strahlen-
gang der Optik um 90° gefaltet wurde,
gelang es, den Sensorkopf soweit zu
verkiirzen, dass er in den verfligha-
ren Bauraum passt. Mit dem nur 150g
leichten Winkelsensor konnen bei 40
mm Bautiefe Schichtdicken bis 300
pm gemessen werden. Die Beschich-
tungsanlage wurde mit den neuen
Komponenten ausgestattet und lie-
ferte nach Auskunft von Optisense
sofort hervorragende Ergebnisse. Da-
bei unterliegt die Beschichtungsdicke
als funktionskritische Qualitatskenn-
grofle strengen Anforderungen an die
Genauigkeit und Reproduzierbarkeit
der Messung.

Im Rahmen einer Messmittel-
Fahigkeitsanalyse konnte sich das
fotothermische Messverfahren von
Optisense erneut bewdhren. Nach
sechseinhalb Stunden Dauertest mit
iiber 2.900 Messzyklen lag die Stan-
dardabweichung der Messung unter
einem halben Mikrometer, also weit
unter dem, was libliche Wirbelstrom-

oder magnetinduktive Messverfahren
erreichen konnen.

Fazit und Ausblick

Zunachst wurden die PaintChe-
cker-Industrial-Angle-Sensoren mit
Diffusoren ausgestattet, um den Ab-
standsbereich zwischen Sensor und
Bauteil, in dem eine genaue Messung
moglich ist, zu vergrofiern. An den
nachfolgenden Produktionsanlagen
sahen die Entwickler mehr Platz vor,
um leistungsfahigere, flexiblere Sen-
soren einsetzen zu konnen. Der Ab-
stand zwischen Sensorkopf und zu
messendem Bauteil konnte so mehr
als verdoppelt werden, und der Tole-
ranzbereich des Messabstands wurde
noch einmal vergrofiert. Damit lassen
sich die Batteriezellen auch dann ver-
messen, wenn sie nicht ganz genau
in die Messstation einfahren, ohne
eine Beschddigung von Sensor oder
Zelle zu riskieren.

Auch der messbare Schichtdicken-
bereich wurde mehrfach erweitert,
da einerseits grofiere Zellen und ho-
here Spannungen eine dickere Be-
schichtung erfordern, man aber
andererseits auch zu diinne Fehlbe-
schichtungen quantitativ prazise er-
fassen mochte. ]

In nur vier Monaten

ist ein fotothermisches
Messgerdt entstanden,
das mehrere Sensorkdpfe
gleichzeitig ansteuern
kann
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Optisense hat gemeinsam
mit Partnern ein System zur
Priifung der isolierenden Zell-
beschichtung entwickelt.

Die Sensoren der Messeinrich-
tung sind fiir beengten Bau-
raum konzipiert, und sie kann
die Beschichtungsdicke an
mehreren Punkten gleichzeitig
bestimmen.

Die Methode liefert schnelle,
prazise und reproduzierbare
Ergebnisse auch an sehr kleinen
Bauteilen.

Im Dauertest lag die Standard-
abweichung der Messung

weit unter den Werten konkur-
rierender Verfahren.
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