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Entwicklung mathematischer Modelle zur
pulverbasierten Direktlackierung im
SpritzgieRprozess

Um Kunststoffbauteile zu lackieren oder zu veredeln, sind in der Produktion eine Reihe von
Lackier- und Beschichtungsverfahren verfligbar. Diese bendtigen allerdings in den meisten
Fallen zusatzliche Handlings- und externe Beschichtungsschritte, die zu zusatzlichen Kosten
und Zeitverlusten fuhren. Das konventionelle Pulverbeschichten von Kunststoffbauteilen ist
zudem aufgrund der schlechten elektrischen Leitfahigkeit des Kunststoffes ohne das vorherige
Aufbringen eines Haftvermittlers nicht moglich.
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Das Ziel dieses Forschungsprojektes ist es, durch die Weiterentwicklung bestehender
Pulverlacksysteme in Kombination mit einer innovativen Verfahrenstechnik des
Direktlackierens im  SpritzgieBwerkzeug verbesserte und kostenginstige neue
Materialoberflachen zu generieren. Dadurch werden eine kostengilinstige und &ékologische
Beschichtung von KunststoffspritzgieRbauteilen erméglicht. Um eine Direktlackierung zu
ermoglichen, wird an der Kunststofftechnik Paderborn ein in-situ Beschichtungsverfahren fur
den Spritzgie3prozess entwickelt, bei dem der duroplastische Pulverlack im Werkzeug bei der
Formgebung appliziert wird. Hierdurch wird ein Zeit- bzw. Kostenvorteil gegeniuber der
externen Beschichtung erzielt. Die folgende Abbildung zeigt schematisch den
Verfahrensablauf des in-situ Beschichtungsverfahrens.
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Uber eine in das gedffnete Werkzeug einfahrende Corona Pulverpistole wird das Pulver in die
bereits erhitze Kavitat appliziert. AnschlieRend wird die Pulverpistole (iber einen Linearroboter
aus der Trennebene gefahren und das Werkzeug fahrt zu. Der Pulverlack schmilzt auf, beginnt
sich zu vernetzen und eine durchgangige, an der Werkzeugwand der Kavitat haftende
Lackschicht bildet sich aus. Nach einer Handlingzeit wird die Kunststoffschmelze in die Kavitat
eingeleitet und die Lackschicht unterspritzt. Nach der Restkiihlzeit wird das fertig lackierte
Bauteil ausgeworfen.

In einem ersten Schritt wurde ein dreidimensionaler Probekorper entwickelt, der weitreichende
Aussagen uber die Lackschichtglte, auch bei sonst schwer zu lackierenden Geometrien,
ermdglicht. Aufgrund der Untersuchungen der Lackschichtglite der gespritzten Probekdrper
sollen mittels konstruktiver Richtlinien Mdglichkeiten und Grenzen einer Direktlackierung im
SpritzgieRprozess aufgezeigt werden.
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Im Jahr 2021 wurde eine Probekoérpergeometrie erarbeitet und die Werkzeugfertigung
begonnen, nachdem verschiedene Voruntersuchungen zu Werkzeugbeschichtung,
Lacksystem und Adhasionswirkungen verschiedener thermoplastischer Materialien zu dem
ausgewahlten Pulverlack durchgeflihrt wurden.

Im Jahr 2022 soll das Werkzeug abgemustert werden und eine Automatisierung des
Herstellungsprozesses erreicht werden. Um eine konstante Lackschichtgute garantieren zu
konnen, soll eine inline Detektion von Ausschussteilen mittels Kamera und Ultraschallsensorik
in den Prozess implementiert werden. Zur Minimierung der Kosten wird zudem eine
Lackrickfihrung Gberschissiger Partikeln integriert, um einen Teil des zu viel aufgetragenen
Pulverlackes zu recyceln.
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