X/

Tobias Friedrich Herrle (Autor)
Entwicklung und Erprobung eines Online-
Lackmischverfahrens fur die
Automobilserienlackierung

}P{:;L[‘:fri:’h:ﬁ:\lvH::rst Brunner M o B I I— I TAT ==
ZUKUNFT

Tobias Friedrich Herrle

Entwicklung und Erprobung eines Online-Lack-
mischverfahrens fir die Automobilserienlackie-
rung

ESIRY g¢

7 CuyilierVerlag Gottingen

https://cuvillier.de/de/shop/publications/8863
Copyright:
Cuvillier Verlag, Inhaberin Annette Jentzsch-Cuvillier, Nonnenstieg 8, 37075 Goéttingen,

Germany
Telefon: +49 (0)551 54724-0, E-Mail: info@cuvillier.de, Website: https://cuvillier.de



Inhaltsverzeichnis

Seite
AbDIldUNGSVErZEICNNIS ... IX
TabelleNVErZEIChNIS .....coii et
NOMENKIGTUT ... e
1 Aufgabenstellung und Zielsetzung
2 Einleitung und Stand der Technik.........

2.1 Aufbau und Aufgaben einer Automobilserienlackierung nach 5a Prozess... 3
2.2 Prozessschritte in der Automobilserienlackierung nach 5a Prozess............ 4
2.3  Prozessschritte in der Automobilserienlackierung nach integriertem- oder

FUNEIIOSEN PrOZESS ...ttt 8

2.4 Prozessschritte in der Automobilserienlackierung nach dem Online-

MISCOTUIEIPIOZESS......ee it e e e e e nees 9
3 Beschreibung der Vielfarbenanlage............cccccoiiiiiiiiiiiic e 11
3.1 MembrandosierteChnik.............ccoviiiiiiiiiii e
3.2  Sternmischkopf........ccccceeenneee.

4 Theoretische Betrachtungen...

4.1 Grundlagen der Rheologie, Viskositat

4.2 Stromungsmechanische Grundlagen...........cccoovveviiiiiiiiiieiiince e 20
4.2.1 Beschreibung von Stromungsfeldern..........ccccceveiiiiieeiiciiee e 20
4.2.2 KontinUitatSgIEICNUNG ......ccoiieiiiee e 20
4.2.3 IMPUISGIEICAUNG ..ot 21
4.2.4 Navier-Stokes-Gleichungen .............ccooiiiiiiiiii e 21
4.2.5 Reynoldsche SPannUNQEN ........c..coiiiiiiiieiiie ettt eiee et e 22

4.3 Numerische Simulation
4.3.1 k-e-Modell .....
4.3.2 k-w-Modell ....
4.4 Numerische Verfahren




4.4.1 Finite-Volumen-Methode................coooiiiiiiiiiiiiee e

4.4.2 Diskretisierung des Rechengebietes ...

4.4.3 Ortliche und zeitliche DiSKretiSierung................ccoeeurerreereeeseeeeeeeseeenns

5 Vorbemerkungen zur rechnerischen Uberpriifung und Optimierung der
MISCRKAMIMET ... 32
6 Rechnerische Uberpriifung und Optimierung der Mischkammer mittels
StrOMUNGSSIMUIALION .....oeiiiiiiiee e e e e e eneeeee s 35
6.1  Modellparameter und Randbedingungen............ccccoooiiiiiiiiiiiniiciiic, 37
6.2  Auswertung der Berechnungsergebnisse ...........ccccocoeiiiiiiiiiiiciicccn, 42
6.2.1 Berechnung mit Mischkammervolumen von 1,763 cm?®.............ccccovveeenne 43
6.2.2 Berechnung mit Mischkammervolumen von 1,592 cm?®............cccccoiveeenne 48

6.3 Zusammenfassung der Berechungsergebnisse

6.4  Verifikation der Berechnungsergebnisse ..........ccccceevvieiiiiinieciiicccec e
6.5 Zusammenfassung der Berechnungsergebnisse...........cccccocoeiiiiiiiicnnnn. 60
7 Validierung der Berechnungsergebnisse im Technikum der FH Ingolstadt 61
8 Mischungsversuche mit basislackanalog eingefarbten Fillerfarbténen ..... 66
8.1 FarbmMetriK ..o 68
8.1.1 Grundlagen der FarbmetriK............cccoeiiiiiiiiiiii i 68
8.1.2 FarbmessSSySteme ...........cociuiiiiiiiii 70
8.1.3 FarbSYStEME .....ceiiiiiiie e 71
T I A O A =T 1 o) =¥ o [N
8.1.5 CIELab-System

8.2 FarbmetriK ..o e
8.3  FarbmesSUNGEN ... 80
8.4  Validierung der Berechnungsergebnisse ............ccccveviiiieieiniiieeeesiiieee e 85

8.5  Fazit zu den Mischungsversuchen mit basislackanalog eingefarbten

FUErfarbtONEN ........oo et 88
9 Lackierversuche in der Lacklinie...........ccooeiiiiiiiiiiiiiec e 89
9.1 Versuchsdurchfiihrung der Lackierversuche in der Lacklinie..................... 89
9.2  Ergebnisse der Serienlackierversuche in der Lacklinie 3..............cccccoeen. 94
9.3  Ergebnisse der weiterfihrenden Lackierversuche in der Lacklinie ............ 97

9.4  Fazit zu den Lackierversuchen in der Lacklinie 3

10 Einsparpotentialberechnung ...

10.1 Einsparpotentialberechnung mit den aktuellen Lieferpreisen................... 100

\



10.2

Einsparpotentialberechnung mit méglichen OLMV-Preisen..................... 103

11 Zusammenfassung und Ausblick

12 LiteraturverzeiChnis. .........ooouiiie i

13 ANNGNG Lo
13.1  Berechnung mit Mischkammervolumen von 1,754 cm?®...............cccveeee.. 115
13.2 Berechnung mit Mischkammervolumen von 1,735 cm?®..........ccccccovveeen. 118
13.3 Berechnung mit Mischkammervolumen von 1,710 cm?® ..........c.ccccvvieenn. 121
13.4 Berechnung mit Mischkammervolumen von 1,679 cm?® ..........c.cccoviieeen. 124
13.5 Berechnung mit Mischkammervolumen von 1,640 cm?® .............ccooeeee. 127
13.6 Ergebnisse der Lackierversuche vom 11.07.2009 und 20.07.2009 ......... 130
13.7 Stellungnahmen I/GQ-43 zu den weiterflihrenden Lackierversuchen...... 132
LebENSIAUF ... 135

Vil



