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1. EINLEITUNG

Die KTL-Beschichtung ist ein elektrochemisches Verfahren, bei dem
Bauteile in einem Tauchbad mit elektrisch leitfdhigem, wdassrigem
Tauchlack beschichtet werden. Die Schichtdicke, mit der der Lack auf dem
Bauteil abgeschieden wird, ist abhdngig von der Teilegeometrie und der
Hohe der angelegten Spannung. Am Ende wird die Beschichtung in einem
Trockenofen bei Temperaturen zwischen 150°C und 230°C eingebrannt. So
entsteht eine |6semittel- und korrosionsbesténdige, gegen Sduren und
Laugen resistente Oberfldche. Um eine qualitativ hochwertige
Beschichtung gewdhrleisten zu kébnnen, muss bereits im Vorfeld, bei der
Konstruktion und der Vorbehandlung der Bauteile, einiges beachtet

werden.

EINTAUCHEN DES WARENTRAGERS MIT
BAUTEIL IN DIE VORBEHANDLUNG
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2. KONSTRUKTIVE MASSNAHMEN

Bei der Konstruktion eines Bauteils, das anschlieRend KTL beschichtet werden
soll, muss bedacht werden, dass KTL ein Tauchverfahren ist, und die Flussigkeit
einerseits Uberall hin gelangen muss und andererseits vollstdndig und rasch
vom Bauteil wieder ablaufen muss. Das bedeutet, die Bauteilgeometrie muss
hinsichtlich des Beschichtungsverfahrens optimiert werden. Die konstruktive
Gestaltung der Werkstucke tragt erheblich zur Beschichtungsfdhigkeit und damit
zur  Vermeidung unnoétiger Kosten bei. Besonders Bohrungen,
Hinterschneidungen, Aufdopplungen, enge Spalten, Nuten,
Querschnittstibergdnge, kleine Ubergangsradien an Hohlkehlen und dergleichen
mussen vermieden werden. Da die Bauteile im Allgemeinen an speziellen
Vorrichtungen aufgehdngt oder aufgesteckt werden, um sie zu tauchen, sollte

sich bereits der Konstrukteur Gedanken um entsprechende Aufnahmepunkte am

Bauteil machen.
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JE NACH BAUTEILGEOMETRIE IST DIE AUFHANGUNG
ODER LAGERUNG DER BAUTEILE AUF HORDE MOGLICH
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3. ENGE SPALTEN VERMEIDEN

An Hinterschneidungen, engen Spalten sowie kleinen Ubergangsradien
(<2 mm) an Hohlkehlen, Nuten und Querschnittsibergéngen entstehen
Kapillare, aus denen Verschmutzungen wie Ole und Fette bei der
Vorbehandlung nur schlecht entfernt werden kénnen. Auch Chemikalien,
die im Vorbehandlungsprozess eingesetzt werden, lassen sich nur schwer
wieder entfernen. Treten in diesen Bereichen bei der Beschichtung Fehler
auf, ist hier eine Nachbearbeitung sehr aufwendig und teuer. Die
Entlackungsmedien setzen sich hier fest, was dazu fuhrt, dass eine
qualitdtsgerechte Beschichtung nicht mehr méglich ist. Beim Einbrennen
des KTL-Lacks treten an diesen Stellen hdufig Lackstérungen auf und der

erzielte Korrosionsschutz ist nicht gegeben.

AN EINGEBAUTEN SENKKOPFSCHRAUBEN,
DIE GEFETTET SIND, KONNEN SCHLIEREN
UND ANDERE LACKFEHLER ENTSTEHEN
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4. ABLAUF AUS HOHLRAUMEN
SICHERSTELLEN

Grundsdtzlich ist bei Bauteilen eine Geometrie zu vermeiden, die das

vollstéindige Ablaufen der Flussigkeiten verhindert. D.h. in vorhandene
Hohlrdume eindringende FlUssigkeiten mussen ungestért und rasch
abflieRen kébnnen. Es mussen Ablaufspalten oder Bohrungen vorgesehen
werden. Das jeweilige Hohlraumvolumen gibt die GrélRe der
Ablaufbohrungen vor. Sie sollten zur Vermeidung von Kapillarwirkungen
einen Mindestdurchmesser von 4 mm aufweisen. Eine weitere Problematik
von Hohlrdumen ist die ,Verunreinigung” der Prozessmedien. Die Bauteile
werden beim Tauchprozess nacheinander in verschiedene B&der
getaucht. Damit die Flussigkeit aus dem einen Bad nicht in das ndchste
Lverschleppt” wird und die Beschichtungsqualitadt nachhaltig auch far
nachfolgende Bauteile mindert, muss die Flussigkeit optimal ablaufen
kbnnen. Wichtig ist hier auch, dass der Konstrukteur die
Bauteilpositionierung beim Beschichtungsprozess bedenkt. Wie kann bzw.

muss das Bauteil im Gehdnge aufgehdngt werden, damit das gewulnschte

Auslaufverhalten sichergestellt wird?

OHNE ABLAUFBOHRUNG SAMMELN
SICH AN DIESER STELLE DIE
BESCHICHTUNGSMEDIEN
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5. ENTLUFTUNG FUR HOHLRAUME VORSEHEN

Genauso schlecht wie der mangelnde Abfluss der FlUussigkeiten sind
Hohlrdume, in die die FlUussigkeit nicht eindringen kann, da sie nicht
entltftet werden. Sacklochbohrungen, die in der Beschichtungsposition
nach unten weisen, sowie nicht entltuftete Hohlrume in Rohren oder an
Blechsickungen sollten daher vermieden werden. Durch nicht entlUftete
Hohlrdume entstehen beim Tauchen Luftblasen in Hohlraum, die die
Beschichtung verhindern. Lassen sich solche Stellen nicht vermeiden, ist
nur die nachtragliche und mit zusdtzlichen Kosten verbundene
Aufbringung einer weiteren Oberfléche, (z.B. durch Pulverbeschichtung

oder Nasslack) oder eine geeignete Hohlraumversiegelung méglich.

Eine Alternative ist der Einsatz spezieller Kippgestelle, die die Bauteile im
Prozess in den Gestellen drehen und so fur den ungehinderten Abfluss der
Flissigkeiten bzw. die luftblasenfreie Beschichtung der HohlrGume sorgen.
Solche Kippgestelle verursachen allerdings erhebliche Zusatzkosten, die
der Kunde mit berlcksichtigen muss. Ein weiterer Punkt, der bei
Hohlrdumen und Rohren zu beachten ist, ist der sogenannte ,Faradaysche
Effekt”.

Die KTL-Beschichtung besitzt ein sehr gutes Eindringvermdgen, das
anderen organischen Beschichtungsverfahren weit Uberlegen ist. Der
Faradaysche Effekt begrenzt dieses Eindringvermégen, d.h. das
Abscheidevermégen in HohlrGumen. Denn dies ist, z.B. bei Rohren,
abhd&ngig vom Verhdltnis des Rohrinnendurchmessers zur Rohrldnge oder,
bei anderen Bauformen, abh&dngig vom Abstand zweier eng aneinander
liegender Platten Zu deren FlGdchenausdehnung. Durch
Entlastungséffnungen ldsst sich der Faradaysche Effekt soweit verringern,
dass die gewlnschte Innenbeschichtung erreicht wird, ohne die

Prozessparameter wesentlich verdndern zu mussen.
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6. KTL-SCHICHTDICKE BEI ABMESSUNGEN
EINPLANEN

Beschichten bedeutet immer Materialauftrag. Bohrungen werden kleiner
und AulRendurchmesser werden gréfRer. Durch die geringen Schichtdicken
der KTL-Beschichtung werden Fugetoleranzen in der Regel nicht
beeintrachtigt. Trotzdem ist es sinnvoll die Schichtdicken in der
Toleranzmessung mit zu  berucksichtigen, damit aufwendige
Maskierungsarbeiten vermieden werden kénnen. Vor allem

Funktionsfldchen sollten in den Konstruktionszeichnungen besonders
gekennzeichnet werden und die dort erforderlichen Qualitdtsmerkmale
benannt werden. Dann kann im Einzelfall gepruft werden, ob dort nicht
doch eine Maskierung oder eine nachtrdgliche mechanische Bearbeitung

erforderlich ist. So werden z.B. Innengewinde, die lackfrei bleiben sollen,

vor dem Beschichten mit einem Gummistopfen abgedeckt.

DURCHZIEHSTOPFEN IM BAUTEIL

Bei Flanschen, die einen grofien Oberfldchenbereich haben, der nicht
beschichtet werden darf, wird in der Regel das Rohteil ganz beschichtet
und erst anschlieRend an den Planfldchen spanend bearbeitet, so dass
diese dann lackfrei sind. Die nachtrdgliche spanende Bearbeitung ist kein
Problem, da eine gut aufgetragene KTL-Schicht im Randbereich durch

diese Bedrbeitung nicht abplatzt.
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7. KONTAKTSTELLE SORGFARLTIG WAHLEN

Jedes Bauteil, das im KTL-Tauchbad beschichtet wird, ist in einem Gestell
aufgehdngt oder aufgesteckt. Das bedeutet, je nach GréRe des Bauteils
ergeben sich eine oder mehrere Kontaktstellen, die nicht beschichtet
werden. Die Gr6Re der Kontaktstellen hdngt dabei in der Regel von Grél3e

und Gewicht des Bauteils ab.

Je groéller und schwerer ein Bauteil ist, je gréfer wird unter Umstdnden
auch die Kontaktstelle. Daher ist es wichtig, dass der Konstrukteur
mogliche Kontaktstellen bereits bei der Konstruktion bertcksichtigt und
sie dort vorsieht, wo sie die Qualitdt der Beschichtung méglichst wenig
beeintrachtigen. Oft werden auch zusdtzliche Bohrungen am Bauteil

vorgesehen, die ausschlielRlich zur Aufhdngung des Bauteils dienen.

KONTAKTSTELLEN MIT DEM GESTELL MUSSEN VOM
KONSTRUKTEUR BEREITS BERUCKSICHTIGT WERDEN
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8. NOTWENDIGE VORBEHANDLUNG UND
REINIGUNG DER BAUTEILE

FGr eine qualitativ hochwertige Beschichtung ist eine einwandfreie
Oberfldchenvorbehandlung und Reinigung wichtig. So durfen z.B. bei der
spanenden und spanlosen Bearbeitung nur  Hilfsstoffe  (z.B.
Kahlschmierstoffe, Ziehdle, Schleif-, Polier- und Strahlmittel) verwendet
werden, die durch wdssrige Reiniger entfernt werden kénnen. Besonders
Entformungsschmierstoffe, die im Gussprozess eingesetzt werden und z.T.
in die Oberfldche diffundieren kdénnen, beeinflussen, wenn sie nicht
vollstdndig entfernt werden, die Beschichtung sehr negativ. Unter
Umstédnden mussen diese vorher durch Schleifen oder Strahlen grundlich
entfernt werden. Eine weitere Problematik sind Lunker, die beim
Gussprozess entstehen kénnen und in der nachfolgenden spanenden

Bearbeitung angeschnitten werden. Hier entstehen dann offene Poren und

Kapillare, was zu Oberfldchenstérungen in der KTL-Beschichtung fuhrt

EINE GRUNDLICHE REINIGUNG DER BAUTEILE IST VORRAUSSETZUNG
FUR DIE KORREKTE AUSBILDUNG EINER EINWANDFREIEN OBERFLACHE
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9. KEINE SILIKONRUCKSTANDE

Ganz wichtig ist auch die Beseitigung von Silikonrickstédnden. Diese
sorgen nicht nur fuar ein schlechtes Beschichtungsergebnis, sondern
bereits kleinste Mengen kdénnen Vorbehandlungsbdder oder das KTL-
Tauchbad kontaminieren. Das zieht aufwendige und kostenintensive
Reinigungsarbeiten und Produktionsausfdlle nach sich. Alle Medien, die
mit dem rohen Werkstuck in Kontakt kommen, mussen bezuglich ihrer
Vertraglichkeit mit Lackier- und Beschichtungsprozessen spezifiziert
werden. Das gilt auch fur Beschichtungsmedien fur einen tempordren
Korrosionsschutz bei der Zwischenlagerung von Werkstlicken im Freien
oder beim Transport auf dem LKW. Auch diese tempordren
Beschichtungen bzw. Konservierungen mussen mit wdssrigen Lésungen

rickstandsfrei entfernt werden kénnen.

Ebenfalls zu vermeiden ist die Kennzeichnung von Bauteilen mit
wasserfesten Edding- oder Wachsmarkierungsstiften. Auch Aufkleber
und Klebebdnder hinterlassen beim Entfernen Kleberrlickstdnde, die nur

schwer zu entfernen sind.

DAS BILD ZEIGT AUF DEM BAUTEIL KLEBE-
RESTE UND RUCKSTANDE UNTER DEM LACK.
NUR AUF EINER SAUBEREN FLACHE KANN
UNSERE BESCHICHTUNG  EINWANDFRE]
APPLIZIERT WERDEN.
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10. VORKORROSION, ZUNDER UND VER-
GLASUNGEN STOREN

Far ein gutes Beschichtungsergebnis ist die Entfernung vorhandener
Vorkorrosion auf Stahl-, Zink- und Aluminium-Bauteilen, in der Regel
durch Schleifen, Beizen, Waschen oder Strahlen, je nach Intensitat des
Rosts und vorhandenem Werkstoff, erforderlich. Ebenso sollten
Verglasungen, die je nach SchweilRverfahren entlang von Schweidndhten
entstehen kénnen, durch Abbursten, Beizen, Strahlen oder Schleifen

entfernt werden.

Lasergeschnittene Bauteile weisen an der Schnittkante in der Regel eine
dunne Schicht Laserzunder auf, die keine feste Haftung zum metallischen
Untergrund hat. Wird diese vor dem KTL-Prozess nicht entfernt, kann sie
durch geringste mechanische Belastungen spdter abplatzen und die
metallisch blanke Schnittkante freilegen. Laserzunder kann z.B. durch
Strahlen oder Trovalisieren entfernt werden. Besser ist das
Laserschneiden solcher Bauteile unter Inertgas-Atmosphéare (z.B.

Stickstoff), wodurch die Bildung von Laserzunder verhindert wird.

> il

LA N &
SCHWEISSNAHT MIT VERGLASUNGEN: LINKS VOR UND
RECHTS NACH DER REINIGUNG DURCH EINE KERAMIKSTRAHLANLAGE
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Scharfe Grate, Zinkspdne und sogenannte ,Pressfldhe”, wie sie in
Umformprozessen entstehen kdénnen, mussen ebenfalls vor der KTL-
Beschichtung entfernt werden, denn sie fuhren dazu, dass an diesen
Stellen eine unkontrollierte Abscheidung von KTL-Lack stattfindet. Dies
fuhrt zu unerwlnschten blasenartig aufgeworfenen Lackklumpen, die
mehrere Millimeter Groélie erreichen. Oder ein Span bleibt auf dem
Werkstuck haften und wird mitbeschichtet. Wird dieser Span dann nach
der Beschichtung bewusst oder unbewusst entfernt, ist die Stelle am
Werkstuck blank. Wie man sieht, erfordert eine optimale
Beschichtungsqualitdt eine sorgfaltige Abstimmung von Technologie,
Materialien sowie Eigenschaften und Beschaffenheit der Bauteile. Der
Konstrukteur kann bei seiner Arbeit bereits einen erheblichen Beitrag
dazu leisten, ein gutes Beschichtungsergebnis sicherzustellen und

unndétige Kosten zu vermeiden.

KTL-AUSBILDUNG OHNE REINIGUNG
DURCH EINE KERAMIKSTRAHLANLAGE
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