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KTL-Prozess & Laboraufbau

KTL = Kathodische-Tauch-Lackierung
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KTL-Laborversuch

Allgemein vollfaktorieller Versuchsplan

Anzahl Durchlaufe: 27

Wiederholungen: 2

Lackmaterial: KTL-Lack Linie 2

Anzahl Versuche: 54

Material: MBZE

A 4

Schichtdicke [um]

Summe Ladung [C]

Punkttyp

Mercedes-Benz

Parameter Co-Faktoren

Stufen | Soll-Temperatur [°C] | Ruhrer [min-1] Spannung [V] Ist-Temperatur
-1 29 100 270 Materialcharge
0 32 400 290 Lackcharge
1 34 600 310

Responses

Faktor A
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Einladen in optiSlang fir Punkttyp

Exceldatei

Mercedes-Benz

Textimport aus csv.

Auswahlen der Einladeoptionen

* Trennzeichen etc.

* Zuordnen nach
Parameter/Responses etc.

Erstellen des Metamodel der
optimalen Prognose (MOP)
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Auswertung mit optiSlang
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OUTPUT | Schichtdicke vs. OUTPUT : Ladung, (linear) r =0.742 | INPUT : Ruehrer vs. OUTPUT : Schichtdicke vs, OUTFUT : Ladung Linear Regression approximation of Schichtdicke Show properties for: | Currently active plot
Coefficient of Prognosis = 98 %
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Regression analysis: Linear model
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Dimension for color: Ruehrer
Data mining
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Ladung |C]| vs Schichtdicke [um]

INPUT : Ruehrer vs. OUTPUT : Schichtdicke vs. OUTPUT : Ladung

OUTPUT : Schichtdicke vs. OUTPUT : Ladung, (linear) r =0.742
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OUTPUT : Schichtdicke

Summe der abgeschiedenen Ladung verhalt sich Linear zur

Schichtdicke, bei gleichen Ruhrerumdrehungen
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Parallel Coordinates Plot

54 ( unfiltered ) of 54 ( active ) designs ( total : 100 )
Spannung Ruehrer Templst Lackcharge Schichtdicke
340 . 48.05
. I E—— _ S _ @)

(a0
11.82 12.008
Parameter Responses
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Parallel Coordinates Plot

27 (unfiltered ) of 54 ( active ) designs ( total : 100 )
Spannung Ruehrer Templst Lackcharge Schichtdicke
340 . 48.05
L2 __ ¢ @)

12.008
Parameter Responses
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MOP-Eintlisse und Wechselwirkungen

Coefficients of Prognosis (using MOP)
full model: CoP = 98 %

INPUT : Ruehrer
8 % ( Main effect: 5 %, Interactions: 3 % )

Total effects

INPUT : Spannung
17 % ( Main effect: 15 %, Interactions: 2 % )

INPUT Ea rameter

INPUT : Templst
76 % ( Main effect: 75 %, Interactions: 1 % )

40 60
CoP [%] of OUTPUT : Ladung
Coefficients of Prognosis (using MOP)
full model: CoP = 98 %

INPUT : Lackcharge
1 % ( Main effect: 1 %, Interactions: 0 % )

23.3 %

INPUT : Spannung
11 % ( Main effect: 11 %, Interactions: 0 % )

INPUT : Ruehrer
23 % ( Main effect: 22 %, Interactions: 1 % )

Schichtdicke
3

INPUT parameter

2

Spannung Templst Lackcharge
Parameter

INPUT : Templst
64 % ( Main effect: 64 %, Interactions: 0 % )

40 60
CoP [%] of OUTPUT : Schichtdicke
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Lokaler Koeffizient der Prognose

Prognosegenauigkeit ist allgemein sehr hoch

. Local CoP
A 1
0.993

Prognose wird schlechter bei hoher Ruhrer
a1 Drehzahl und niedriger Temperatur bei

0.990 hohen Spannungen

0.989
0.988
0.987
0.986
0.985
0.984
0.983
0.982
0.981
0.980
0.979
0.978
0.977
0.976
0.975
0.974
0.973
0.972
0.971
0.970
0.969

0.968
0.967

QUTPUT : Schichtdicke

Schichtdicke um
40

35

30

(%]
[}
=
o
>
=
]
-
m
E
x
o
_
a
a
<

Fitting (CoD)
Prediction (CoP)

r :
empera i °c

o ng 3 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42
+Variation der Spannung von 270 V bis 310 V Data values

Mercedes-Benz Ansys WOST 22.6.2023 | Stefan Schacht | Mercedes-Benz AG 11



/Zusammentassung

Ganzheitliche Ubersicht,
sorgt fur schnelle
Erkenntnisse der

EinflussgroBen auf

Responses

Local COP zeigt die
Bereiche mit und ohne
optimierungsbedarf

Parallelkoordinatenplot
zeigt schnell mogliche
Parametereinstellungen
und die Ergebnisse

A
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Vielen Dank fur die
Aufmerksamkeit! 9‘

Stefan Schacht
Doktorand
PP/PIVB
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