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Spriihstrahl und Schichtdicke vor dem Lackieren numerisch ermitteln

Die Lackierbarkeit einer Automobilkarosserie ldsst sich kiinftig am Rechner vorhersagen. Ein neu
entwickeltes, numerisches Programm simuliert Schichtdickenverteilungen und Auftragswirkungsgrad
beim Lackieren mit hoher Genauigkeit. Die Geometrie des zu lackierenden Objekts spielt dabei keine
Rolle.

Grundlegende Untersuchungen der physikalischen Prozesse bei der Lackapplikation gewinnen zunehmend an
Bedeutung. Sowohl die Anspriiche an die optische und funktionelle Qualitdt von Lackschichten als auch an den
Lackierprozess an sich und seine Reproduzierbarkeit steigen stetig. Stromungsmechanische und elektrostatische
Effekte beeinflussen diese Prozesse und Verfahrensschritte wesentlich: die Luftstromung in der Lackierkabine ebenso
wie die Berechnung der Partikelbahnen, der Schichtdickenverteilung oder des Auftragswirkungsgrads bei der
Applikation. Wissenschaftler des Fraunhofer IPA, unter anderem Dr. Joachim Domnick und Dr. Andreas Scheibe, haben
ein Programm entwickelt, das den Beschichtungsvorgang mit elektrostatisch unterstiitzten Hochrotationszerstiaubern
numerisch simuliert. Es basiert auf einem kommerziellen Stromungsberechnungs-Programmpaket, ergianzt um die
zusdtzlichen elektrostatischen Effekte einschlieBlich der Raumladung durch die geladenen Lacktropfen.

»Mit diesem Programm kénnen wir Schichtdickenverteilungen sowie Auftragswirkungsgrad fiir nahezu beliebige
Substratgeometrien mit hoher Genauigkeit vorhersagen«, erklart Andreas Scheibe. Als Ausgangsbasis fiir die
Simulation benoétigen die IPA-Wissenschaftler lediglich Zerstauberparameter wie Lenkluftvolumenstrom oder
Hochspannung und die TropfengroRen am Glockentellerrand. So lassen sich kiinftig Zerstaubereinstellungen schneller
und effektiver bestimmen oder die Lackierbarkeit einer Automobilkarosse vorhersagen. Generell erméglichen
numerische Simulationen die kurzfristige Realisierung von Parameterstudien, gewahren Einblick in grundlegende
Vorginge des Lackierprozesses und ersetzen in weiten Teilen komplexe und teure experimentelle Untersuchungen.
»Bereits im Vorfeld einer Entwicklung kdnnen damit erhebliche Kosten eingespart werden«, so Scheibe.

Simulationen von Stromungsvorgiangen und elektrischen Feldern sind in den entsprechenden Fachgebieten bereits gang
und gibe. Scheibe und Domnick haben sie an die Anforderungen der Lackiertechnik angepasst und zwei kommerzielle
Rechenprogramme erweitert. Ihr Ergdnzungssmodul berechnet die Bahnen geladener Partikel in elektrischen Feldern
unter Beriicksichtigung aller auftretenden elektrischen Kréfte. Bei der Simulation von elektrostatischen Lackierungen
kénnen damit unter anderem die Schichtdickenverteilung und der Auftragswirkungsgrad eines statischen Spriihbildes
ermittelt werden. Ein weiteres am Fraunhofer IPA entwickeltes Programm ermdglicht die Simulation dynamischer
Beschichtungsvorgiange. Hierbei wird die Lackmassenverteilung in dem zuvor berechneten statische Spriihbild entlang
einer vorgegebenen Beschichtungsbahn zeitlich summiert und aufaddiert. Damit lassen sich die
Beschichtungsergebnisse auch fiir komplexere dreidimensionale Werkstiicke prazise vorherzusagen.

In der Lackiertechnik existiert eine Vielzahl potenzieller Anwendungen fiir die numerische Stromungssimulation. So
kann beispielsweise eine ungiinstige Luftfiihrung in der Lackierkabine Staubteilchen auf das lackierte Objekt wirbeln
oder dazu fiihren, dass sich bereits getrockneter Lackteilchen aus wenig durchstromten Bereichen der Kabine auf ihm
niederschlagen. Bei der elektrostatischen Applikation von Nasslack oder Pulver hat die Luftstromung einen deutlichen
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Einfluss auf die Schichtdickenverteilung und den Auftragswirkungsgrad. Eine zu hohe Sinkluftgeschwindigkeit zwischen
Zerstauber und Objekt wird den Spriihkegel verzerren und zu einem zusatzlichen Austrag kleinerer Lackpartikel fiihren.
Dariiber hinaus kann es zu negativen Wechselwirkungen zwischen parallel arbeitenden Zerstiaubern kommen. »Mit
Hilfe der Simulation ldsst sich die Kabinenluftstromung bereits im Vorfeld optimieren, sei es iiber die
Zuluftbedingungen, die Realisierung von Einbauten oder andere Maknahmen«, weif Joachim Domnick.

Wenn es um die Anlagenplanung oder die Offline-Programmierung von Anlagen geht, gewinnt die Vorhersage der
Schichtdickenverteilung zunehmend an Bedeutung. Sie lisst sich mit der numerischen Simulation ebenso berechnen wie
die Partikelbahnen und der Auftragswirkungsgrad bei der Applikation. Weitere Anwendungen sind die Effektbildung bei
Decklacken durch die dynamischen Vorgiange beim Tropfenaufprall, Filmbildung und Verlauf, die Strémung in
Zerstdubern sowie Stromungsprobleme bei der Lackversorgung oder das Optimieren von Trockenprozessen.
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