Messen und Priifen | Schichtdickenmessung

Ein neues Messsystem
fur die Batteriefertigung

Die Li-lonen-Batterie spielt bei der Verkehrswende eine wichtige Rolle. Neben der Wirtschaftlichkeit
ist bei ihrer Herstellung die Sicherheit ein entscheidender Faktor. Denn eine fehlerbehaftete
Produktion kann im Extremfall zum Brand der Batterie flihren. Gemeinsam mit zwei Integratoren
entwickelte ein Messtechnik-Spezialist ein System zur Priifung der isolierenden Zellbeschichtung.

Batteriesysteme von Elektroautos beste-
hen aus Lithium-lonen-Zellen, wie sie
auch in Mobiltelefonen oder Notebooks
eingebaut sind. Mehrere dieser Zellen
werden zu Batteriemodulen zusammen-
gefasst, deren Grofle und Anzahl wiede-
rum Leistung und Reichweite des Fahr-
zeugs bestimmen. Dabei liegen bis zu
800V Spannung an - deutlich mehr als
an der heimischen 230-V-Steckdose. Die
Zellen miissen deshalb zuverldssig von-
einander isoliert werden, um einen Kurz-
schluss und ein mdgliches Abbrennen
der ganzen Batterie sicher zu verhindern.
Dazu wird das Aluminiumgehduse mit
einer Beschichtung versehen, die sowohl
die Oberfldche schiitzen als auch die not-
wendige Isolationsfunktion tibernehmen
muss. Die Beschichtungsdicke ist dabei

ein sicherheitsrelevanter Parameter, den
es in der Produktion sorgfdltig zu iiber-
wachen gilt.

Fiir die BMW Group entwickelte OptiSen-
se gemeinsam mit der Sturm Maschinen- &
Anlagenbau GmbH in Salching und einem
weiteren Integrator ein System zur Priifung
der isolierenden Zellbeschichtung.

Beschichtungsdicke als
sicherheitsrelevanter Faktor

,Da die Beschichtungsdicke eine funkti-
onskritische Kenngrofie ist, miissen alle
Arten von Beschichtungsfehlern wie un-
gleichmafiiger Lackauftrag oder Lackver-
lauf, aber auch Beschddigungen, Kratzer,
Risse oder eingeschlossene Fremdpartikel
wie Staub oder Fussel zuverldssig erkannt
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Es wurde ein System ben6tigt, das mehrere Punkte gleichzeitig vermessen kann und dessen
Sensoren klein genug sind, um sie im eng begrenzten Bauraum nebeneinander unterzubringen.
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werden”, erkldrt Dr. Peter Scheibner, Lei-
ter Projektmanagement der Sturm Ma-
schinen- & Anlagenbau GmbH. Dazu fahrt
jede Zelle direkt nach der Aushartung auf
einem Transportband in eine Messstation,
in der die Dicke der Beschichtung an meh-
reren Stellen beriihrungslos gepriift wird.

Photothermisches Messverfahren

Auf Basis der PaintChecker-Technologie
von OptiSense wurde eine passende Lo-
sung filir diese sicherheitsrelevante Mes-
saufgabe gefunden. Die PaintChecker-
Schichtdickenpriifgerdte verwenden das
photothermische Messverfahren, um die
Dicke von Beschichtungen beriihrungslos
und zerstorungsfrei zu ermitteln. Dabei
werden die unterschiedlichen thermischen
Eigenschaften von Beschichtung und Un-
tergrund genutzt, um die absolute Schicht-
dicke zu bestimmen.

Die Oberfliche der Beschichtung wird
mit einem kurzen, intensiven Lichtim-
puls um einige Grad Celsius aufgewdrmt
und kiihlt anschlieffend durch Ableitung
der Wdrme in tiefere Bereiche wieder ab.
Dabei 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. Durch den punktférmigen Mess-
fleck lassen sich dabei auch kleinste Bau-
teile prazise vermessen. Mit dem photo-
thermischen Messverfahren stand damit
eine schnelle, quantitative Schichtdicken-
bestimmung zur Verfiigung, die genaue,
reproduzierbare Ergebnisse liefert.



Besondere Herausforderungen

Allerdings bedeuteten die kurzen Taktzei-
ten und die sehr beengten Platzverhaltnis-
se bei diesem Projekt einige ganz beson-
dere Herausforderungen: Um die Qualitat
der Beschichtung insgesamt beurteilen zu
konnen, muss an mehreren Stellen gemes-
sen werden. Zudem ldsst sich die Messzeit
physikalisch bedingt nicht beliebig verkiir-
zen. Das Anfahren mehrerer Messpunkte
nacheinander dauert zu lange und bei
vergleichbaren Anbietern sind die Senso-
ren fiir diese anspruchsvolle Messaufgabe
schlichtweg zu grof.

Neuentwicklung fiir
diesen Anwendungsfall

Es wurde ein System benétigt, das mehre-
re Punkte gleichzeitig vermessen kann und
dessen Sensoren klein genug sind, um sie
im eng begrenzten Bauraum nebeneinan-
der unterzubringen. So etwas war jedoch
nicht am Markt verfiigbar. ,Nach inten-
sivem Dialog zwischen der BMW Group
und der OptiSense-Entwicklung entstand
in nur vier Monaten mit dem Paint Checker
Industrial ein photothermisches Messgerat
zur beriihrungslosen, zerstorungsfreien
Schichtdickenmessung, das mehrere Sen-
sorkopfe gleichzeitig ansteuern kann”,
berichtet Scheibner, ,es eignet sich fiir
feuchte und trockene organische Beschich-
tungen wie Farben, Lacke und Pulver auf
Metall, Gummi und Keramik.*“

Das System besteht aus einem zentralen
Controller, an den bis zu acht Sensoren
iiber Kabel anschlieffbar sind. Zur soft-
wareseitigen Integration in die Fertigungs-
anlage besitzt der Paint Checker Industrial
verschiedene Schnittstellen zur tibergeord-
neten SPS.

Auch das Platzproblem wurde elegant ge-
16st: Indem der Strahlengang der Optik um
90° gefaltet wurde, gelang es, den Sensor-
kopf soweit zu verkiirzen, dass er in den
verfligbaren Bauraum passt. Laut Opti-
Sense konnen mit dem nur 150g leichten
Winkelsensor bei gerade einmal 40mm
Bautiefe Schichtdicken bis 300 um schnell,
genau und reproduzierbar gemessen wer-
den. Die Beschichtungsanlage wurde mit
den neuen Komponenten ausgestattet und
lieferte nach Angaben der Projektbeteilig-
ten sofort hervorragende Ergebnisse. Dabei
unterliegt die Beschichtungsdicke als funk-
tionskritische Qualitdtskenngrofie strengen
Anforderungen an die Genauigkeit und Re-
produzierbarkeit der Messung.

Im Rahmen einer Messmittel-Fahigkeits-
analyse konnte das photothermische
Messverfahren erneut seine Vorteile unter
Beweis stellen. Nach 6,5h Dauertest mit
iiber 2900 Messzyklen lag die Standardab-
weichung der Messung unter 0,5pm und
war damit weit genauer als das, was mit
iiblichen Wirbelstrom- oder Magnet-induk-
tiven Messverfahren erreicht werden kann.

Langfristige Partnerschaft

Man konnte meinen, das Projekt war nun
beendet, doch der erfolgreiche Ersteinsatz
der photothermischen Messtechnik in der
Batteriefertigung war der Anfang einer in-
tensiven Kooperation zwischen der BMW
Group und OptiSense. Denn es wurde
weiter entwickelt. Zundchst wurden die
Paint Checker-Industrial-Angle-Sensoren
mit Diffusoren ausgestattet, um den Ab-
standsbereich zwischen Sensor und Bau-
teil, in dem eine genaue Messung maglich
ist, zu vergroflern. An den nachfolgenden
Produktionsanlagen sahen die Entwick-
ler mehr Platz vor, um leistungsfihigere,
flexiblere Sensoren einsetzen zu konnen.

Der Abstand zwischen Sensorkopf und
zu messendem Bauteil konnte so mehr
als verdoppelt werden und der Toleranz-
bereich des Messabstands wurde noch
einmal vergroflert. Damit lassen sich die
Batteriezellen - auch wenn sie nicht ganz
genau in die Messstation einfahren - ver-
messen ohne eine Beschddigung von Sen-
sor oder Zelle zu riskieren.

Der messbare Schichtdickenbereich wurde
ebenfalls mehrfach erweitert, da einerseits
grofere Zellen und hohere Spannungen
eine dickere Beschichtung erfordern, man
aber andererseits auch zu diinne Fehlbe-
schichtungen quantitativ prizise erfassen
mochte. //
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DRUCK-SENSORIK

Analoge und digitale
Drucksensoren so individuell
wie lhre Anwendung

TD OEM-Transducer

« Edelstahl, Hastelloy oder Titan

» Messbereiche: -1 bis 1'000 bar

* Prozesstemperatur: -55 bis 150°C
* Langzeitstabilitat: < 0.1% FS

ATM.mini

* héchste Prazision im Mini-Format
* Genauigkeit: < 0.1% FS

* Aussenmasse: 17,5 x49 mm

» Gewicht: 50g

ATM.1ST

* Anpassbar fiir Inre Anwendung

» Hohe Genauigkeit (bis <0.05%FS)
* Schiff- und ATEX Zulassungen
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STS GmbH
info-de@stssensors.com
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