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Marktsituation

Wirtschaftliche Vorteile der Pulverlackierung

© Pulverbeschichtungsanlagen nicht genehmigungsbedurftig
gemaf 31. BImSchV

© Geringere Investitions- und Betriebskosten
= Hochbeanspruchbare dekorative Beschichtungen mit Einschicht-
Pulverlackierung statt Mehrschicht-Nasslackierung

© Geringere Lackmaterialkosten
= Minimierter Lackmaterialverlust durch Pulverkreislauffihrung

© Geringere Wartungs- und Entsorgungskosten

= keine flUssiglacktypischen Abfalle (Lackschlamm, Trockenfilter,
Gitterrostentlackung etc.)

© Geringere Personalkosten
= hoher Automatisierungsgrad moglich (keine Lauferbildung!)

© Geringere Fertigungskosten

= Teile nach Einbrennen sofort weiter verarbeitbar
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Marktsituation

Hemmnisse bei der Marktentwicklung

® Applikationstechnische Schwachstellen der
Pulverlackierung

@ PartikelgroBenseparierung bei der Pulverapplikation

@ Ortliche und zeitliche Schichtdickenschwankungen

% Parasitare Elektrostatikeffekte

@ Hohe Overspraymengen

@ Selektive Beschichtung nur mittels Maskierungsarbeiten
@ Keine Feinstbeschichtungen

@ Begrenzte Beschichtungsgeschwindigkeit
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Marktsituation

PartikelgroBenseparierung bei der Pulverapplikation

Stoke’sche Reibungskraft
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Marktsituation

PartikelgroBenseparierung bei der Pulverapplikation
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Numerische Simulationen am Fraunhofer IPA (Beispiele)
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Marktsituation

Hemmnisse bei der Marktentwicklung

® IST-Pulverlack-Einbrenntemperaturen meist tiber 160 °C

@ Holzwerkstoffteile
@ Kunststoffteile
@ Bauteile mit warmeempfindlichen Komponenten

% Massereiche Bauteile

® Elektrisch geringleitfahige Substrate

% zusatzliche Prozesse erforderlich (Substratmodifikation,
leitfahige Vorbehandlung etc.)
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Innovative EPS-Technik fur
effizientere
Pulverapplikation

Seite 8

Neuentwicklungen bei Pulverlacken 12. September 2012 Hochschule Esslingen % Fraunhofer

IPA



Innovative EPS-Technik fur effizientere Pulverapplikation

Einsatz separierungsarmer Pulverspruhsysteme

Ergebnisse von Kreislaufversuchen im Pulverlackiertechnikum des Fraunhofer IPA
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Minimiertes Abdriften der PartikelgroBenverteilung und des
Auftragswirkungsgrades beim Pulverkreislauf
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Innovative EPS-Technik fur effizientere Pulverapplikation

Kontinuierliche automatische Frischpulver-Nachdosierung
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Exemplarische Ergebnisse von Kreislaufversuchen
im Pulverlackiertechnikum des Fraunhofer IPA
Seite 10

Neuentwicklungen bei Pulverlacken 12. September 2012 Hochschule Esslingen % Fraunhofer

© Fraunhofer IPA IPA



Innovative EPS-Technik fur effizientere Pulverapplikation

Kontinuierliche automatische Frischpulver-Nachdosierung
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Quelle: Ramseier Technologies
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Innovative EPS-Technik fur effizientere Pulverapplikation

Pulverspruhpistole mit kombinierter Korona-Tribo-Aufladung

Isolierstoffkanal (PTFE) Fluidisiertes Hochspannungsfiihrende
Triboaufladung (positive Pulver Elektrode (negative Polaritat)
Polaritat) Koronaaufladung
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Seite 13 . . i ==
Neuentwicklungen bei Pulverlacken 12. September 2012 Hochschule Esslingen % Fraunhofer

© Fraunhofer IPA IPA



Innovative EPS-Technik fur effizientere Pulverapplikation

Pulverspruhpistole mit stufenlos verstellbarem Rundstrahl
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Innovative EPS-Technik fur effizientere Pulverapplikation

Pulverspruhpistole mit gepulster Hochspannung

Pulverbeschichtung mit

. Forderrichtun
Gleichspannung J

&
<«

Pralltellerduse
Blech 200 mm x 500 mm
(Beispiel)

Forderrichtung
Pulverbeschichtung mit <

gepulster Hochspannung

Seite 15
Neuentwicklungen bei Pulverlacken 12. September 2012 Hochschule Esslingen 2Z Fraunhofer

© Fraunhofer IPA IPA



Innovative EPS-Technik fur effizientere Pulverapplikation

Pulver-Airbrushsystem zur selektiven Beschichtung

punkt- und konturgenaue Feinstbeschichtungen mit einem
Unscharfebereich kleiner 0,2 mm (ZAFT Dresden)
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Innovative EPS-Technik fur effizientere Pulverapplikation

Pulver-Airbrushsystem zur selektiven Beschichtung

S 00.00 um/di
% lLens 2100 100X

Ausfuhrungsform mit spezieller Flachstrahldtse zur
selektiven Beschichtung schmaler Flachen (Fraunhofer IPA)
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Pulverlack-Anwendungen
mit Wachstumspotenzial
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Pulverlack-Anwendungen mit Wachstumspotenzial

Pulverbeschichtung von GrofBteilen

Gitterbinder
LKW-Trager
Baumaschinen
Maschinenbauteile
Schiffbau

Bruckenbau

B Statoren fur Windrader

Entwicklungsbedarf
B Absenkung der Einbrenn-
temperaturen

M Zweischichtauftrag
(Grundierung + Decklack)
ohne Zwischeneinbrennen
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Pulverlack-Anwendungen mit Wachstumspotenzial

Bauteile mit warmeempfindlichen Komponenten

B Fertig montierte
Elektromotoren

B Automobil-Kihler
M Gasdruckfedern
B Sto3dampfer

B TarschlieBer

B Sandwichplatten

Entwicklungsbedarf
B NT-Pulverlacke

B UV-Pulverlacke
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Pulverlack-Anwendungen mit Wachstumspotenzial

Innenbeschichtung von Dosen und Tuben

Vorteile gegenuber bisheriger Flussiglackierung
© Wegfall von Lésemittel-

em | SS | onen Elektrostatische
. . Pulverspriihpistole
© Keine TNV erforderlich N
© Héhere Materialeffizienz Y

© Glnstigere CO,-Bilanz ]];I: | I

© Kompaktere Ofen

Anforderungen an das Pulver \:! DN
B Enges PartikelgroBenspek- Flektrisch geladene Dose

trum (dunne Schichten) —
B Chemische Bestandigkeit —
B Umformstabil

B Steuerbare Aufladung

Quelle: Tiger

Seite 21 . . i ==
Neuentwicklungen bei Pulverlacken 12. September 2012 Hochschule Esslingen % Fraunhofer

© Fraunhofer IPA IPA



Pulverlack-Anwendungen mit Wachstumspotenzial

Pulverbeschichtung von Kunststoffteilen

B Kunststoffmaterialien mit leitfahigen
Zuschlagstoffen

= EP-Harz-getrankte Carbonfasermatten
= PA 6 bzw. PA 66 Compounds
= PPE/PA-Blends

B |eitfahig vorbehandelte Kunststoffteile
= z.B. glasfaserverstarktes,
temperaturbestandiges PA

DI SRR

¥ Inmould-Pulverbeschichtung von SMC ””3%“""

s S

s

- R
R RN
A
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Pulverlack-Anwendungen mit Wachstumspotenzial

Kunststoffe mit leitfahigen Zuschlagstoffen

© Permanente Leitfahigkeit, retan. » 53

© Belastbar je nach Substrat-
material bis uber 200°C

® Verbundsystem Kunststoff-
substrat / Pulverlackschicht
z.T. kritisch (Haftung, Verform-
barkeit, Schlagzahigkeit, |
MaBhaltigkeit)

p

Lackierfehler durch Ausgasung aus
_ Kunststoffsubstrat beim
d.h. Tempern erforderlich Einbrennen

® Hohe Materialkosten

® Gefahr von Ausgasungen,
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Pulverlack-Anwendungen mit Wachstumspotenzial

Kunststoffe mit leitfahigen Zuschlagstoffen

N
Sy e

EP-Harz-getrankte = Motorrad-Ver- = Medizinische

Carbonfasermatten kleidungsteile Prothesen
(Prepreg) Quelle: Tiger
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Pulverlack-Anwendungen mit Wachstumspotenzial

Kunststoffe mit leitfahigen Zuschlagstoffen
B PPE/PA-Blends, leitruBgefiillt (,Noryl GTX")

= Seitenteile fir Kleinmobel

= Leuchtenabdeckungen

= Mobel-Kleinteile
Griffe)

= Endkappen fur
Sonnenschirme

= KFZ-Dachtrager-
elemente

Before coating

Quelle: GE
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Pulverlack-Anwendungen mit Wachstumspotenzial

Kunststoffe mit leitfahigen Zuschlagstoffen

B PA 6 bzw. PA 66 Compounds, z.B. mit Kohlefasern,
Kupferpartikeln, leitfahigen Keramikpartikeln, Leitruf3

= Markisen-Abdeckungen

= AuBenleuchten

= Halterungen (Heizkorper, Glaskonsolen)
= Duschkabinen-Verbindungselemente

= Thermometergehause

= KFZ-Teile (Tankklappen, Radkappen)
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Pulverlack-Anwendungen mit Wachstumspotenzial

Leitfahig vorbehandelte Kunststoffteile

m Skibindungen (Tyrolia): glasfaser- -
verstarktes PA (bestandig bis 160 °C)
= Applikation einer dinnen leitfahigen S
Polymerschicht im Tauchverfahren Q

= forciertes Trocknen der Leitschicht

= Elektrostatische Pulver-
beschichtung (Hybridpulver);
Schichtdicke 80-160 pm

= Einbrennen bei 160 °C/ 20 min

B Burostuhle, Automobilteile (USA)

= PA, PBT, RIM, HT-PC, SMC
= Prozess ahnlich Tyrolia
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Pulverlack-Anwendungen mit Wachstumspotenzial

Flachglas im AuBen- und Innenarchitekturbereich

Prozessablauf (2 - 3 m/min)

B Reinigung und Waschen

B Beflammung

B Auftrag von Silanprimer (flussig)

B Pulverbeschichtung (Flachbe-

schichtung mit EPS; 80 — 100 um)

IR-Aushartung der Pulverschicht

Abkuhlen <l e

B Dekor / Beschriftung mittels Thermo- - =
sublimation oder Digitaldruck =1

F&E -Bedarf

W verbesserte Aul3enbestandigkeit

B Haftungsverbesserung
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Pulverlack-Anwendungen mit Wachstumspotenzial

Beidseitige Beschichtung von Holzwerkstoffplatten

© Kosten-, Design- und
Funktionsvorteile

© hohe mechanische und
chemische Bestandigkeit

@ Mehrkosten fiir
leitfahige
Holzwerkstoffplatten

@ Ausgasungsproblematik

@ Rissgefahr an
Schmalflachen
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Pulverlack-Anwendungen mit Wachstumspotenzial

Beidseitige Beschichtung von Holzwerkstoffplatten

B Zweischicht-Pulverlackierung

(Struktur bzw. Hochglanz):

= Grundierung: Hybridpulver;
Einbrennen (IR) 3 min; 150 °C
Oberflachentemperatur

= Decklack: Hybrid-Mikrostruktur-
bzw. Hochglanzpulver;
Einbrennen (IR) 3 min; 150 °C
Oberflachentemperatur

= Hochglanzpulver: Schleifen und
Polieren; Strukturpulver optional
zusatzlich FlUssigklarlack luft- |
getrocknet und poliert Quelle: InfoPaint
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Neue Anlagenkonzepte
mit pistolenloser
Pulverapplikation
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Neue Anlagenkonzepte mit pistolenloser Pulverapplikation

Pistolenloses TransApp®- Pulverbeschichtungsverfahren

B Geschwindigkeit
biS > 2 mis Substrat

B Extrem kompakt _
B Druckluftver-

Fluidisier-
behalter

Pulver-
zufuhr

brauch und e S el
Absaugleistung

weniger als 1/3 Fluidisier-
einer vergleich- / / \ uftzutubr

baren EPS-AnIage Fluid- Abgeschiedene  Koronaelektroden  Pulver-
] ] boden Pulverschicht an Hochspannung transfer
B keine Lackier-

bahnuberlappung
B Geringe Wartungskosten
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Neue Anlagenkonzepte mit pistolenloser Pulverapplikation

Pistolenloses TransApp®- Pulverbeschichtungsverfahren

El
B
i
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Neue Anlagenkonzepte mit pistolenloser Pulverapplikation

TransApp®- Anwendungspotenzial Precoating

Quelle: | ”
Otefal F

Quelle: Tiger Profiles |

4-1ote |

;");Qluelgle‘: Otéfil ~g . . ‘
Nutzfahrzeuge Metallmobel Automobil-Anbauteile
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Neue Anlagenkonzepte mit pistolenloser Pulverapplikation

Vorteile Precoating gegenuber Stuckgutbeschichtung

B Hoherer
Flachendurchsatz

Stiickgutbeschichtung (Post-Coating-Konzept)

Schneiden Biegen SchweiBen Vorbehandlung Beschichtung

Platinen-Beschichtung (Pre-Coating-Konzept)
. We N | g er ReSSO Urceén- Schneiden Vorbehandlung Beschichtung Biegen Montage
verbrauch

B Kompaktere Anlage

B GleichmaBligere
Schichtdicke
(Lackeinsparung)

® Weniger Personal
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Neue Anlagenkonzepte mit pistolenloser Pulverapplikation

TransApp®- Anwendungspotenzial Precoating von Platinen

Pulverbeschichtung
von unten mittels
elektrostatischem

Fluidisierbett,
anschliel3end
Wenden der Platinen

Teile-

abnahme
Infrarot-

_ Strahlertunnel
Teile-

aufgabe
Anlagen-Gesamtlange: ca. 55 m; Fordergeschwindigkeit: 1 m/s

Stark vereinfachtes Konzept einer wandlungsfahigen
Anlage zur Pulverbeschichtung von bereits vorbehandelten
Blechzuschnitten (Platinen)
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Neue Anlagenkonzepte mit pistolenloser Pulverapplikation

TransApp®- Anwendungspotenzial Bandbeschichtung

Pulverbeschichtung
von unten mittels
, rransApp“-Technik;
anschlief3end IR-

r 0 Bestrahlung

Band-
speicher

Nachvernetzung,
Abkihlen
Reinigung, Konversion,
Trocknen

Anlagen-Gesamtlange: ca. 100 m; Fordergeschwindigkeit: 1 m/s

Stark vereinfachtes Konzept einer Hochgeschwindigkeits-
Pulverbeschichtungsanlage fur Coil

Seite 37

Neuentwicklungen bei Pulverlacken 12. September 2012 Hochschule Esslingen % Fraunhofer

© Fraunhofer IPA IPA




Neue Anlagenkonzepte mit pistolenloser Pulverapplikation

~ TransApp®- Anwendungspotenzial Holzwerkstoffplatten

Teile-
abnahme

Stark vereinfachtes Konzept einer

pistolenlosen Hochgeschwindigkeits-
Pulverbeschichtungsanlage
fur Holzwerkstoff-Platten " 10 s Kiihlen

_ 2,5 s Vernetzen des
(UV PU Ive r) Pulvers (UV-Zone)

20 s Aufschmelzen des Pulvers
bei ca. 120°C (IR-Zone)

Pulverbeschichtung von unten
mittels , TransApp“-Technik
o>Wenden der Platten

20 s Erwé&rmung der
Plattenrickseite auf ca.
100 °C (IR-Zone)

Teile-
aufgabe

Anlagen-Gesamtlange: ca. 70 m; Fordergeschwindigkeit: 1 m/s
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Neue Anlagenkonzepte mit pistolenloser Pulverapplikation

- TransApp®- Anwendungspotenzial 3-D-Teile
. , } .7 ‘\: \ ’: i g M .

Hei perteile

Drahtwaren

Schaltschrankteile  Kleinteile
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Neue Anlagenkonzepte mit pistolenloser Pulverapplikation

TransApp®- Anwendungspotenzial Verpackungsbereich

Pistolenlose

L TransApp” -
Versuchsanlage zur
schnellen
Pulverbeschichtung
der Mantelflache
von Dosen u.a.
(gemeinsame
Entwicklung mit Fa.
Hinterkopf)

Taktrate: 3 - 8 Dosen pro s

Seite 40

Neuentwicklungen bei Pulverlacken 12. September 2012 Hochschule Esslingen % Fraunhofer

© Fraunhofer IPA IPA



Neue Anlagenkonzepte mit pistolenloser Pulverapplikation

TransApp®- Anwendungspotenzial dezentrale Beschichtung

Automatische

Reinigungsanlage —_ Teilezufiihrung

Pulver- Werkstiick
Zudosier- )
einheit .-~

Infrarot-Zone

S~

! Elektro-
/ statisches

" Fluidisierbett

" Absaug- |
vorrichtung  schnittstelle 'z
anderen ModUl

Se~aa -

Modul zur fertigungsintegrierten Kleinteilebeschichtung
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