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OIB — Oberflachentechnisches Institut Bodensee

Ralf Altheimer und Alexander Gramm stellen das Entwicklungszentrum
der Gramm Technik im Bodenseeraum vor :

Die 1930 gegriindete Gramm Technik GmbH
erarbeitet innovative Losungen im Bereich
Applikationsentwicklung, Lohnbeschich-
tung und Anlagenbau mit Fertigungsstand-
orten in Deutschland (3 Standorte), Polen,
China, USA und Mexiko. Im Raum Tuttlingen
wird nun das Entwicklungszentrum Gramm
OIB GmbH ero6ffnet, in dem samtliche Ent-
wicklungsaktivitaten gebiindelt werden.

Experten in Beschichtungstechnologie

Das umfangreiche Beschichtungsportfolio
umfasst funktionelle, galvanisch erzeug-
te Oberflachen vorrangig auf Aluminium,
Nanolacke firr tribologische Anwendun-
gen, Edelmetallschichten fiir die Aufbau-
und Verbindungstechnik in der Elektronik,
Hochgeschwindigkeitsbeschichtungen fiir
die Automobilindustrie, ECM fir die Mikro-
systemtechnik oder Werkstofflésungen fiir
die Medizintechnik, um nur die wichtigsten
zu nennen.

Zu den zentralen Themen des Unterneh-
mens zahlt eine patentierte Beschichtungs-
technologie. Im geschlossenem System
wird im Unterdruck (insbesondere selektiv)
beschichtet. Dabei wird die Prozessche-
mie zum Bauteil gebracht, wodurch sich
hervorragende Eigenschaften, wie hochs-
te Abscheidegenauigkeit, kurze Prozess-
zeiten, minimale Emissionen und Integrati-
onsfahigkeit der Technologie in bestehende
Fertigungsprozesse, eroffnen.

Gramm OIB - Entwicklung an einem Ort

Um die Innovationskraft des Unterneh-
mens weiter zu steigern werden zukiinftig
alle Entwicklungsaktivitaiten der Gramm
Gruppe konzentriert. Die Grindung des
Unternehmensbereichs Gramm OIB er-
moglicht es, noch kundenorientierter und
schlagkréftiger Innovationen zu verfolgen.
Idealerweise werden sich im Umfeld des
Entwicklungszentrums (weitere Gebdu-
de geplant) andere technologiegetriebene
Unternehmen ansiedeln, um Synergiepo-
tenzial zu erschlieRen.

Umfangreiches Schichtportfolio —
Applikationen

Die Vielfalt der Technologien fiir ausgewahl-
te Beispiele soll das Innovationspotenzial

der Gramm Gruppe aufzeigen und eine An-
regung fiir Projekte am OIB darstellen.

Selektive High-Speed-Mafverchromung

Es werden maligeschneiderte Fertigungs-
verfahren/Chromschichten  (Multilayer)
entwickelt um unterschiedlichen Anforde-
rungen gerecht zu werden. Die geschlosse-
ne GST-Anlagentechnik, mit Emissions- und
Abwasserfreiheit stellt den modernsten
Stand der Technik hinsichtlich Umweltas-
pekten und Wirtschaftlichkeit dar.

Es ist zu berlicksichtigen, dass Prozesse mit
sechswertigen Chrom durch die REACH-
Verordnung und die Seveso-Richtlinie ab
2017 einer Autorisierungspflicht unterlie-
gen. Im Ergebnis der Zulassung ist zu erwar-
ten, dass die Anforderungen im Umgang
mit chrom(VI)haltigen Stoffen hinsichtlich
der Kontrolle von Emission und Expositi-
on deutlich steigen werden. Die geschlos-
sene Anlagentechnik, die Unterdrucktech-
nologie, das innovative Spilsystem und
die Emissionsfreiheit bieten die Vorausset-
zung, Chrom(Vl)elektrolyte unter zukinfti-
gen europdischen Rahmenbedingungen si-
cher und nachhaltig einsetzen zu kénnen.

Als Anwendungsbeispiele sind Motorven-
tile, Motorkolbenringe, StoRdampfer-Kol-
benstangen, Kolben Bremshydraulik, Teile
flr Textilindustrie zu nennen (Abb. 1).

Fir héchste Anspriiche (minimale Schicht-
dickenschwankungen) zum Beispiel bei
komplizierten Kleinteilen fir Automobi-
leinspritzsysteme, Zylinderlaufbahnen und
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Kolbenstangen findet die Verchromung in
Strémungs-Einzelbauteil-Zellen mit Einzel-
gleichrichtern statt.

Die inline-Uberwachung der relevanten
Parameter (Strom, Spannung, Temperatur,
Durchfluss) korreliert zu Schichtharte und
Schichtdicke und ersetzt somit eine 100
%-Priifung der Teile nach der Verchromung.

Technikumsanlagen und
Laboranlagen am OIB

Flexible Anlagen ermdglichen anwendungs-
orientierte Entwicklungen in kurzen Zeit-
raumen durchzufiihren. Der Fokus liegt da-
bei auf der Entwicklung der Strémungszelle
beziehungsweise des Beschichtungswerk-
zeugs, die je nach Verfahren auf insgesamt
acht Technikumsanlagen (Abb. 2) integriert
werden.

Grundsatzlich besteht die Option, unter
Praxisbedingungen Vorserien abzuwickeln
und so beispielsweise Aussagen lber Ma-
schinen- und Prozessfahigkeit zu erhalten.

Nano-Legierungsschichten
fir motorische Anwendungen

Das vor 20 Jahren durch Gramm zur
Serienreife  entwickelte ~ FERROSIL®-

Eisenlegierungssystem wird auf GST-An-
lagen fir die Beschichtung von Motorkol-
ben (Kolbenhemd) mit Schichtdicken von
10 um bis 20 um weltweit eingesetzt (Abb.
3). Es gilt als besondere Herausforderung,
diese Schichten auch mit Schichtdicken
von 100 pum bis 150 um duktil und rissfrei
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Abb. 1: Anlage zur MaRverchromung mit hoher Geschwindigkeit (li.) und verchromte Kolbenstange (re.)
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Technikumsanlage am OiB

abzuscheiden. Interkristalline Spannungen
dieser Schichtsysteme gilt es zu berwin-
den, die durch elektrochemische Polari-
sation verschiedener Kristallisationstypen
erzeugt werden. Die Strukturabhangigkeit
der mechanischen Eigenschaften galvani-
scher Eisenschichten in Bezug auf E-Modul,
Harte, Zugfestigkeit und Zahigkeit haben
Auswirkungen auf Haftfestigkeit, Rissbil-
dung und Dauerfestigkeit dieser Systeme,
die durch optimale Strémungs- und Poten-
zialsteuerung serienreif appliziert werden
konnten. Neue Legierungssysteme mit na-
nokristallinen und hochkorrosionsfesten Ei-
genschaften sind im Versuchsstadium, die
dann als zdhharte (300-600 HV) und ver-
schleifreduzierende Partner in 6lgelager-
ten oder Hochtemperatur-Gleitsystemen

Abb. 3: Motorblock mit Buchsen (oben) und Quer-
schliff durch eine Ferrosilschicht

Pl WOlliag 62014

dienen. Weitere Schichtsysteme flir Motor-
anwendungen (z.B. Zylinderlaufbahn, Kom-
ponenten) sind unter anderem galvanisch
abgeschiedenes Nickel-SiC und duktile ke-
ramische Oberflachen.

Dispersionsgehdrtete Nickel- und
Eisen-Legierungen

Bei hochsten Anforderungen an Ver-
schlei-, Korrosions- und Kavitationsbe-
standigkeit haben sich zah-harte (400-1100
HV) dispersionsgehartete Legierungen mit
und ohne Phosphor-Einlagerung mit Mik-
ro- oder Nanopartikeln aus Siliziumcarbid
(SiC), Borcarbid (B,C) oder Aluminiumoxid
(ALO,) als stabile Tribosysteme bewiesen.
Bevorzug kommen solche Verbundwerk-
stoffe unter der Bezeichnung TRIBODUR®
flr Anwendungen in der Textilindustrie, fir
Motorenlaufflichen, Turbolader und als
Schutz gegen Hochtemperaturverschlei®
zum Einsatz.

Chemisch oder elektrolytisch ab-
geschiedene Nickel-Phosphorlegierungen

Seit 30 Jahren betreibt die Gramm Gruppe
mehrere chemisch abscheidende Nickel-
linien und beschichtet hier selektiv sowie
vollflachig die gangigen Nickel-Phosphor-
Legierungen des Typ I-1ll mit 4 % bis 12 %
Phosphor unter dem Markennamen NIGA-
DUR®. In Zusammenarbeit mit Partnern aus
der Automobilindustrie, dem Maschinen-
bau und anderen Branchen liegt hier der
Focus der Forschung am OIB auf Anwen-
dung der GST-Technologie fiir Sandwich-
und Kombinationsschichten mit anderen
Werkstoffen.

Industrie 4.0 / digitale Galvanik — Vision
durch modulare GST Anlagentechnik

Bei dem seit 30 Jahren weiterentwickelten
GST-EinZellen-Verfahren ldsst sich die ver-
wendete modulare Anlagentechnik relativ
einfach auf ProduktionsmaRstab hochska-
lieren und somit die Zeit von der Entwick-
lung zur Produktionsreife verkiirzen. Schon
in der Entwicklungsphase werden durch die
integrierte Messtechnik die Basisdaten fir
den spéateren industriellen Serienprozess
als digitaler Datensatz definiert.

Hierzu werden am OIB verkettete Anla-
genmodule oder Fertigungsinseln fiir die
Zukunft der Industriellen Galvanotechnik
entwickelt. Dies kann als digitaler Prozess
bezeichnet werden analog heutiger mo-
derner CNC-Bearbeitungsmaschinen. Die
Vision ist, dass die umweltfreundlichen,

geschlossenen Anlagen den in Entwicklung
befindlichen Richtlinien eines modernen
Industrie 4.0 gesteuerten Prozess folgen
und so nicht mehr als dampfende Galvanik
sondern als physikalisch-chemische Fer-
tigungsstraRen betrachtet werden. Die-
se moderne Galvanik ist die Grundlage fir
eine gesteigerte Wettbewerbsfahigkeit im
weltweiten Vergleich.

Beschichtungsverfahren fiir elektronische
und elektrotechnische Anwendungen

Beispiele fir Beschichtungen in der Elekt-
rotechnik sind galvanische Abscheidungen
von duktilem Nickel und Zinn auf Strom-
schienen, Silber auf Hochspannungskon-
takten sowie Aluminium mit Zinn oder
Bronzelegierungen fiir Mittelspannungs-
werkstoffe in der 42 V Batterie und der
elektro-mobilen Welt (Abb. 4). Anwendun-
gen in der Elektronik auf Leiterplatten und
Halbleiter- und MID-Bauteilen werden mit
dem TBS- und GST-Verfahren mit galva-
nisch und chemisch abgeschiedenem Ni-
ckel und Gold gelost.

Weitere Beschichtungen kénnen hier fir
die Brennstoffzelle und alle Formen von
Batterie und Stromibertragungssystemen
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Abb. 4: Untersuchungen an Leiterplatten, z.B. zum
Abgleich von Simulationen zum Aufbau von Bumps
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Abb. 6: Geschlossene Beschichtungsanlage (links), Bauteil mit Polymerschicht (Mitte) und Sol-Gel-Schicht in einer REM-Aufnahme (rechts)

appliziert und weiter entwickelt werden.
Die GST-Technologie ermoglicht auf einer
Stromibertragungseinheit aktive Leitfa-
higkeit, passive Oxidschichten und Kihlfla-
chen mit definierten Oberflachenspannun-
gen nebeneinander selektiv aufzubringen.

Harteloxal, OXIDUR, Gleitoxal
und Plasmaoxidbeschichtungen

Weltweit werden 120 bis 150 Millionen
Bauteile auf insgesamt 75 bis 80 GST-Fer-
tigungslinien von Gramm (Abb. 5) vollauto-
matisch harteloxiert. Dies sind vorwiegend
Motorkolben und Bremshydraulikteile.

Je nach Kundenspezifikation stehen eigen-
entwickelten Harteloxal-Elektrolytsysteme

zur Auswahl. Die Chemie und Prozessbe-
dingungen werden abgestimmt auf die
Legierung (mit Kupfer, Nickel oder Silizi-
um, Knetlegierung, Ubereutektisch/un-
tereutektisch), Harteanforderung und Rau-
heitsspezifikation oder den Bedarf von
Tefloneinlagerung. Die Forderung nach
chromfreien Beschichtungen, gesteiger-
te tribologische Anforderungen oder ho-
heren Korrosionsbestdndigkeiten kénnen
durch plasmaoxidische Prozesse erfillt
werden.

Korrosionsschutzschichten auf Basis Nano-
coating, Plasmabeschichtung sowie funkti-
onale Schichten fiir Gleiteigenschaft, Kle-
befunktion und Konversionsschutz werden
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durch die Anwendung von intelligenten
Lacksystemen auf Basis von PTFE, Molyb-
dénsulfid (MoS,) und Nanolack oder nur
durch chemisch/organische Systeme er-
reicht (Abb. 6). Die eingesetzten Anlagen
arbeiten im Unterdruck/Vakuum oder auch
in Form von geschlossenen Nasslacksyste-
men mit Nachbehandlung. Mit dieser brei-
ten Auswahl an Verfahren werden die vom
Kunden definierten, vielfaltigen Oberfla-
chen- und Korrosionsschutzeigenschaften
in feldfahige Systeme umgesetzt.

Gramm Technik GmbH, Ditzingen
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