
In der Karosseriefertigung wird nach der 
Elektrolackierung im Tauchbecken an den 
Schweißnähten der Karosserie ein pastöses 
Dichtmaterial auf PVC-Basis aufgebracht. 
Die Nahtabdichtung bei Karosserien ist 
wichtig, um Feuchtigkeitseintritt und Kor-
rosion zu vermeiden. Das feuchte PVC ist 
klebrig und wird daher vor der Füllerlinie 
üblicherweise in einem Geliertrockner aus-
gehärtet. Der Geliertrockner ist ein Ofen 
mit etwa 100 m Länge. Er heizt die Karos-
serie auf ca. 120 bis 130 °C auf. Hierfür ist 
eine enorme Menge an Energie nötig: So 
verbraucht der Betrieb eines Geliertrock-
ners in einer Lackierstraße jährlich etwa  
5 500 000 kWh Gas und zusätzlich circa 
900 000 kWh Strom. Zusammengenommen 
entsteht durch diesen Energieverbrauch ei-
ne Treibhausgasemission von über 1500 t 
CO2-Äquivalenten pro Jahr. 

Trocknen überflüssig

Durch eine Optimierung des Reinigungs-
prozesses, der dem Sealing nachfolgt, 
kann in vielen Fällen auf den Geliertrock-
ner verzichtet werden. Möglich wird dies 
durch den Einsatz von Roboter-Schwert-
bürsten. Diese fahren die Karosseriekon-
tur definiert ab. Die Bürstenfilamente aus 
Polyamid kommen dabei mit den frisch 
aufgetragenen Nahtabdichtungen nicht in 
Berührung. Aus diesem Grund entfällt die 
Notwendigkeit, die klebrige Dichtmasse 
vor der Reinigung zu trocknen. Es genügt, 
wenn das Dichtmaterial im späteren Pro-
zessverlauf im Füllertrockner ausgehärtet 

wird. Bestehende Lackierprozesse wer-
den dadurch deutlich vereinfacht und der 
kostspielige Betrieb des Geliertrockners 
entfällt. Übers Jahr können sich die Ener-
giekosteneinsparungen auf einen mittle-
ren sechsstelligen Betrag summieren. Die 
Investition in eine Reinigungsanlage mit 
Roboter-Schwertbürsten macht sich daher 
schon nach wenigen Monaten bezahlt.

Weltweit im Einsatz

Werden bei Neuprojekten Roboter-Schwert-
bürsten von Anfang an eingeplant, verrin-
gert sich der Platzbedarf der Füllerlinie 
durch den Wegfall des Ofens erheblich und 
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Das Ingromat-Verfahren gliedert sich in drei Schritte: 1. Mikrobefeuchtung der Filamente;  
2. Reinigung der Oberfläche und 3. Selbstreinigung der Linearbürsten.
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Vor dem Lackieren müssen Karosserien 
gründlich gereinigt werden.

Roboter-Schwertbürsten

84  JOT  4 I 2022

Teilereinigung  I  Roboter-Schwertbürsten

Den Reinigungsprozess 
optimieren und CO2 sparen
Energieeinsparungen und Senkung des CO2-Ausstoßes stehen auch - beziehungsweise gerade –  
in der Automobilindustrie ganz oben auf der Agenda. Das betrifft nicht nur die Fahrzeuge selbst, 
sondern auch ihre Produktion. Es gilt, die Prozesse zu überdenken. Ein gutes Beispiel ist der Einsatz 
einer speziellen Reinigungstechnik, die einen Trocknungsschritt überflüssig macht.

Andrea Rutz

How to optimise the cleaning 
process and cut carbon emissions
Saving on energy consumption and reducing carbon emissions are at the top of the agenda 
for the automotive industry, particularly in view of on-going challenges. Not only the vehicles 
themselves are under scrutiny, reducing production emissions is also a priority. OEMs are 
being forced to focus increasingly on rethinking processes. An effective example of one 
innovation is the deployment of specialised cleaning technology that eliminates the need 
for a drying stage.

Andrea Rutz

The Ingromat System consists of three steps: 1. Micro-mostening of the filaments, 
2. Cleaning of the surface and 3. Self-cleaning of the linear brushes

A thorough cleaning procedure is crucial 
before vehicle bodyshells can enter the 
paint shop.

During vehicle bodyshell production, after 
immersion in the electrocoat tank, a PVC-
based, paste-like sealing material is applied 
to areas such as the weld seams of the 
bodyshell. Seam sealing of the body is 
important as it guards against crevice 
corrosion and prevents the entry of 
moisture. The wet PVC is tacky and will 
usually be hardened in a dryer before entry 
to the primer line. The dryer is a curing 
oven of about 100m in length that heats 
the bodyshell up to between 120 and 130 
degrees Celsius. This requires an enormous 
amount of energy. Running a gelling oven 
on the paint line uses approximately 
5,500,000 kWh of gas and, in addition, 
around 900,000 kWh of electricity. All in 
all this amount of energy consumption 
represents greenhouse gas emissions 
annually of over 1,500 tons in C02 equi-
valents.

Dispensing with drying

Optimising the cleaning process that 
follows seam sealing means the gelling 
oven is no longer required in most cases. 
This is all down to the use of Robot Sword 
Brushes. Robot Sword Brushes follow the 
lines of the bodyshell with maximum 
precision. All the while the brush filaments, 
which are made of polyamide, never 
actually come into contact with the freshly 
applied seam sealant. For exactly this 
reason, it is no longer necessary to heat-
cure the tacky sealant before cleaning.

It is quite sufficient if the sealing material 
applied is cured in the primer oven in a 
subsequent process step. Existing coating 
processes are thus simplified considerably 
and manufacturers can dispense with the 
cost-intensive running of the gel oven. 
Over the course of a year, this means 
energy costs savings alone in the mid-six-
digit range. The investment in a cleaning 
system with Robot Sword Brushes has, 
therefore, a payback period of only a few 
months.
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es können siebenstellige Investitionskosten 
für den Geliertrockner eingespart werden. 
Roboter-Schwertbürsten werden seit mehr 
als einem Jahrzehnt erfolgreich in den La-
ckierstraßen namhafter Automobilherstel-
ler weltweit eingesetzt. Angewendet wird 
die Reinigungstechnik nicht nur nach dem 
Sealing, sondern auch vor der Applikation 
des Decklacks. Beim Abschleifen fehlerhaf-
ter Stellen der Grundierung nach dem Fül-
lerauftrag entsteht feiner Schleifstaub. Die 
Roboter-Schwertbürste bereitet die Oberflä-
che äußerst effektiv auf die Lackierung vor. 
Das Entfernen von Schleifstaub vor dem 
Auftrag der Decklackschicht verhindert 
Partikeleinschlüsse im Lack und kostspie-
lige manuelle Nacharbeit. Die hohe Reini-
gungsleistung der Roboter-Schwertbürste 
verhindert partikelbedingte Fehler im 
Decklack zuverlässig. Dadurch gibt es we-
niger Rückläufer und die First Time Quality 
(FTQ) kann erheblich gesteigert werden.

Kombination aus Luft- und 
Wischtechnik 

Inzwischen wurde die Roboter-Schwert-
bürste Laura 160 bereits in etlichen Linien 
mit nassem PVC und in vielen weiteren 
Projekten zur Qualitätssteigerung des La-
ckierprozesses erfolgreich integriert. Die 
Roboter-Schwertbürste Laura 160 verfügt 
über eine doppelte Linearbürste. Zudem 
sind für die berührungsfreie Vorreinigung 
zwischen den beiden parallellaufenden 
Linearbürsten 11 rotierende Tornadodü-
sen vom Typ Janus linear angeordnet. Die 
Durchmesser der Düsenbohrungen sind 
werkzeugfrei einstellbar und auch die 
Richtung des Blasstrahls ist justierbar. So 
kann bei jeder Kontur eine optimale Reini-
gungswirkung erzielt werden. Aus den Tor-
nadodüsen tritt Druckluft mit mehrfacher 

Schallgeschwindigkeit aus. Die Druckluft 
entfernt berührungsfrei und leistungsstark 
Partikel und Staub aus Vertiefungen in der 
Karosserieoberfläche. So werden zum Bei-
spiel Dachfalze oder Griffmulden zunächst 
lufttechnisch gereinigt. Die beiden parallel 
umlaufenden Linearbürsten reinigen im 
Anschluss die komplette Karosserieober-
fläche wischtechnisch. Der integrierte 
Flexpuffer sorgt für eine optimale Kon-

turanpassung der Linearbürsten an konve-
xe und konkave Oberflächen. 
Die Bürstenfilamente werden während 
der Reinigung mit einem feinen Sprühfilm 
des Reinigungs- und Antistatikmittels In-
gromat benetzt. Diese Mikro-Befeuchtung 
bewirkt, dass selbst feinste Partikel an 
den Filamenten haften bleiben und die 
Oberfläche dennoch trocken bleibt. In der 
Selbstreinigungseinheit werden die Parti-
kel wieder von den Filamenten getrennt 
und abgesaugt und die Linearbürsten sind 
somit bereit für den Dauereinsatz in der 
industriellen Produktion. Die Kombination 
aus Luft- und Wischtechnik sorgt in mo-
dernen Lackierstraßen für eine hohe Reini-
gungsleistung bei kurzer Taktzeit. //
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Werden nach der Nahtabdichtung Roboter-Schwertbürsten zur Karosseriereinigung eingesetzt, 
kann auf den Geliertrockner verzichtet werden. Auch vor dem Decklack-Auftrag reinigt die 
Roboter-Schwertbürste Laura 160 Karosserien zuverlässig.
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Deploying Robot Sword Brushes to clean the bodyshell after seam sealing means the dryer 
can be dispensed with at this point. The Robot Sword Brush Laura 160 also cleans vehicle 
bodies reliably prior to top coat application.

At work worldwide

If Robot Sword Brushes are already 
included in the initial planning stages of 
new projects, the primer line will take up 
considerably less space since a dryer is no 
longer required. Consequently, seven-
figure investment cost savings for the 
gelling oven can be made. Robot Sword 
Brushes have been successfully deployed 
worldwide for more than a decade now on 
the paint lines of top OEMs in the 
automotive industry. The cleaning 
technology is used not only after seam 
sealing but also prior to top coat 
application. Following the primer coat 
process, sanding of blemishes or defective 
areas of the primer coat creates very fine 
sanding dust. Robot Sword Brushes 
perform highly efficient surface preparation 
in readiness for the paint shop. Removing 
sanding dust before the application of the 
final top coat eliminates trapped particles 
in the paint and avoids cost-intensive 
manual re-work. The high-performance 
cleaning action of the Robot Sword Brushes 
effectively prevents particle-related defects 
in the top coat. For this reason, there are 
very few returns and first-time quality 
(FTQ) can be improved significantly.

Combines air technology and
brush cleaning technology

In the meantime, the Robot Sword Brush 
Laura 160 has been successfully integrated 
into a number of lines that carry out the 
application of wet PVC-based sealer and in 
many more projects that are aimed at 
improving the quality of the painting 
process. The Robot Sword Brush Laura 160 
is equipped with dual linear brushes that 
run in parallel. In addition, to perform a 
contactless pre-cleaning process, 11 
rotating Tornado Nozzles Type Janus are 
fitted in a line between the twin linear 
brushes. The aperture diameter of the 
nozzles can be adjusted tool-free and the 
blowing angle of the air jet is also variable. 
This means that the ultimate cleaning 
effect can be achieved for every contour. 
Tornado Nozzles expel compressed air at 
several times the speed of sound. The 
compressed air powerfully removes 
particles and dust from grooves and 
recessed areas on the surface of the vehicle 
body in a non-contact cleaning procedure. 
Roof seams or grip recesses, for instance, 
are initially cleaned in this way using air 
technology. The two linear brushes 
circulating in parallel follow up, cleaning 

the entire surface of the bodyshell in a 
brush cleaning process. An integrated 
flexible buffer ensures the linear brushes 
adapt perfectly to the lines of the vehicle 
body and to convex and concave surfaces. 
The brush filaments are lightly moistened 
during the cleaning procedure with an 
ultra-fine spray of Ingromat, an anti-static 
cleaning agent. Micro-moistening of the 
filaments causes even ultrafine particles to 
be absorbed while the surface still remains 
dry. The particles are detached from the 
filaments again in a self-cleaning unit and 
disposed of by vacuum extraction. The 
linear brushes, meanwhile, are refreshed 
and ready again for continuous operations 
in industrial production. The combination 
of air technology with a brush cleaning 
system achieves ultra-high-performance 
cleaning results at fast cycle times in the 
innovative paint shop of today. //
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