AKTUELLES FORSCHUNGSPROJEKT AM FRAUNHOFER |PA

UV-hartende Lacke auf 3D-Teilen

UV-hértende Lacke oder Nanolacke sind vermehrt auch bei der
Metall- und Kunststofflackierung gefragt. Um Werkstiicke mit komplexen
Geometrien mit diesen Lacksystemen wirtschaftlich zu beschichten, gilt es,
das Auftragsverfahren, die Trocknungs- und Hartungsprozesse und auch
das Lackrecycling entsprechend anzupassen.

~ Die Erwartungen des Marktes an
hohere Qualitdten und kompliziertere
Produktgeometrien sind fiir alle Lack-
verarbeiter eine zunehmende Herausfor-
derung. Bei den heute sehr oft eingesetz-
ten 2K-Deck- beziehungsweise Klar-
lacken ist eine werkstoffspezifische
Grenze zwischen der Kratzfestigkeit und
der Chemikalienbestdndigkeit vorgege-
ben. Eine Reihe von Entwicklungspro-
jekten beschéftigt sich deshalb mit neu-
en Lacksystemen. Besonders erwéh-
nenswert ist die Substitution der heu-
tigen Lacke durch UV-hértbare Lacke
oder Nanolacke sowie UV-hértbare Pul-
verlacke auch fiir 3D-Teile.

Mit der Entwicklung dieser neuen UV-
hartbaren Lacke sind auch die Auftrags-
verfahren und die Trocknungs- und
Hértungsprozesse fiir 3D-Teile mit den
jeweiligen Anlagentechniken zu entwi-
ckeln. Zusétzlich miissen die richtigen
Untersuchungsmethoden und Simulati-
onstools aufgebaut und angewendet
werden.

Systematisches Vorgehen gefragt

Derzeit ist ein deutlicher Trend zu den
UV-hédrtbaren Lacken festzustellen. Wah-
rend im klassischen Anwendungsgebiet
der UV-Lacke, der Holzlackierung, die
Technologie schon lange bekannt ist,
stoBt sie bei der Metall- und Kunststoff-
teilelackierung auf einen sehr groBen
Markt mit bisher nur begrenzten Erfah-
rungen. In der Metall und Kunststoff
verarbeitenden Industrie sind — im
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Gegensatz zur Holzlackierung — tiber-
wiegend kompléke Bauteile (3D-Teile) zu
lackieren und mit UV-Licht gleichméBig
auszustrahlen. Diese besondere Aufgabe
kann nur mit einer systematischen Vor-
gehensweise gelost werden.

Lacke, die mit ultravioletter Strahlung
(UV) trocknen und vernetzen, weisen eine
Reihe von Vorteilen auf, zum Beispiel:

_ UV-Lackierungen sind oft besonders
umweltvertrdglich. In der Regel
benotigen sie weniger oder gar kei-
ne fliichtigen Losemittel und erfiil-
len deshalb die strengen gesetz-
lichen Anforderungen.

UV-lackierte Teile lassen sich direkt
nach dem héirtenden Bestrahlen
weiterverarbeiten, stapeln oder ver-
packen.

Aus der Sicht des Fraunhofer IPA sind
folgende Entwicklungen dabei besonders
interessant:

1. Entwicklung, Erprobung und Umset-

zung neuer Lackqualititen fiir hochste

Beanspruchungen hinsichtlich Kratzbe-

standigkeit, Chemikalienbestdndigkeit,

easy-to-clean-Oberfldche und vieles
mehr:

_ UV-Lacke auf der Basis konventio-
neller Filmbildner (100-Prozent-
Systeme, l0semittelhaltige und
wassrige Lacke),

_ UV-hédrtende Nanolacke beziehungs-
weise -materialien (zum Beispiel
Sol-Gel-Systeme) sowie

_ UV-hértende Pulverlacke.

2. Entwicklung, Erprobung und Umset-
zung lackmaterialspezifischer Lackier-
verfahren und deren Parametrierungen
fiir die jeweiligen UV-hédrtenden Lack-
systeme:

_ insbesondere die Verarbeitungs-
fahigkeit der Nanolacke beziiglich
Rheologie und Zerstdubungsfein-
heit,

_elektrostatische Lackierfahigkeit
der Werkstiicke (zum Beispiel bei
Holz- und Kunststoffteilen mit
Pulverlacken) sowie

_ Recyclingfahigkeit der UV-hér-
tenden Lacksysteme.

3. Entwicklung, Erprobung und Umset-
zung der UV-Strahlungshédrtung mit
innovativen Methoden, wie zum Beispiel
der numerischen Simulation.

Die Entwicklung von Beschichtungsstof-
fen unter Verwendung von Nanoparti-
keln beziehungsweise -materialien
ermoglichen funktionelle Schichteigen-
schaften mit extremen Ausprigungen,
zum Bespiel hinsichtlich des Korrosions-
schutzes, der Kratz- und Abriebfestigkeit
oder der Schmutzabweisung.

Die anorganisch-organisch struktu-
rierten Nanomaterialien und -lacke las-
sen aufgrund ihrer diinnfliissigen Kon-
sistenz Verarheitungseigenschaften wie
bei organischen Lacksystemen vermu-
ten. Diese Annahme ist aber nach den
Untersuchungen des Fraunhofer TPA
unzureichend. Vielmehr miissen die Ver-
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d mit V-Rakel in einem Flachenspritzautomat

besonderen
gepasst wer-
Beispiel die
der Substrat-
Sensibilitat

Simulation der
UV-Hartung am
Beispiel eines
UV-Héartungsportals
bei der Karosserie-
beschichtung

_ Ultrafiltration des mit Lackover-
spray beladenen Spritzkabinen-
wassers,

_direkte Abscheidung im umlaufenden
Lack (Lack-in-Lack-Kabine) und

Bestehende Recyclingprozesse zeigen
oft Qualitdtsprobleme beim recycelten
Lack durch Materialveranderungen beim
Beschichtungs- und Recyclingvorgang.
Nach den neuesten Forschungsergebnis-
sen des Fraunhofer IPA sind diese Mate-
rialveranderungen bei den UV-hértenden
Lacken deutlich niedriger als bei den
iiblichen Lacken. Im Rahmen eines For-
schungsvorhabens (BMWi, Bonn) wer-
den derzeit die Problemstellungen beim
Lackoversprayrecycling von UV-Lacken
untersucht und die Prozesse weiterent-
wickelt. Ziel: die Qualitdt der Recyc-
linglacke iiber optimierte Verarbeitungs-
bedingungen sowie die Zudosierung
verlorengegangener Inhaltsstoffe online
sichern zu konnen.

Durch die direkte Wiederverwertung
des Oversprays mit Frischlackqualitat
wiirde eine wesentliche Voraussetzung
fiir einen wirtschaftlichen und risiko-
minimierten Recyclingbetrieb geschaf-
fen. Hierbei werden Sensortechniken
entwickelt, mit denen die Material-
schwankungen, beispielsweise der
Losemittelgehalt, tiberwacht und gere-
gelt werden konnen. Hierzu werden
indirekte MessgroBen erfasst, zum Bei-
spiel die Dichte (Festkorpergehalt), spe-
zifische elektrische Leitfdhigkeit, pH-
Wert, Lichtbrechung, Viskositdt und
Temperatur.

Prozesse erproben

Dariiber hinaus entwickelt das Fraunho-
fer IPA zurzeit fiir die UV-hédrtenden
Beschichtungsstoffe die erforderlichen
Prozesse wie die Vorbehandlung, den

Bauteilgeometrie miissen die verschie-
denen Strahlermodule in der Bestrah-
lungsstation in geeigneter Weise um das
Werkstiick herum angeordnet und aus-
gerichtet werden. Zur Erzielung einer
gleichmé@Bigen Hartungsqualitat und zur
Vermeidung von Unter- und Ubervernet-
zung der UV-Lacke sollte die Strahlungs-
intensitat, vor allem aber die Strahlungs-
dosis auf der gesamten Oberfldche kon-
stant sein. Diese notwendigen Einstel-
lungsarbeiten verursachen einen hohen
experimentellen Aufwand.

Simulation reduziert
Zeit- und Kostenaufwand

Wesentliche Verbesserungen bei der
Wirtschaftlichkeit, Qualitdt und Produkt-
umsetzungsgeschwindigkeit werden mit
der Anwendung der nummerischen
Simulation bei der UV-Hértung erwartet.

Die nummerische Simulation reduziert
den Zeit- und Kostenaufwand fiir experi-
mentelle Untersuchungen und erlaubt
schnelle Parameterstudien und Optimie-
rungen. Weiterhin wird eine schnelle
Ubertragung vom Modell auf die reale
Situation erzielt.

Dazu wurde am Fraunhofer IPA ein
bedienungsfreundliches, lackierspezi-
fisches Simulationsprogramm zur Opti-
mierung der UV-Strahlereinstellungen
beim Harten von Lackschichten entwi-
ckelt. Dieses Programm ist in der Lage,
die technischen und geometrischen Cha-
rakteristika eines realen UV-Strahlers
abzubilden und die Stréhlungsdosis auf
dem Werkstiick in Abhéngigkeit einer
beliebigen Bahnfiihrung und Strahler-
ausrichtung zu berechnen. Mit der
Berechnung der auf dem Werkstiick
unterschiedlich verteilten Strahlerdosis

kann dann auf den lokalen Héartungs-

grad und die zu erwartende Lackschicht-

qualitdt geschlossen werden. Somit wer-

den wichtige Fragestellungen zur Pla-

nung und Optimierung der Anlagentech-

nik gewonnen, zum Beispiel:

_ Wie viele Strahler werden fiir einen
vorgegebenen Prozess benotigt?

_ Wie miissen die Strahler
positioniert und eingestellt sein?

_ Wo gibt es Bereiche mit Uber-
beziehungsweise Unterbestrahlung?

_ In welchem zeitlichen Ablauf wird
die Strahlungsdosis in die
Lackschicht eingebracht?

_ In welchen Bereichen ist mit
Lackierfehlern zu rechnen? e
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