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SIMULATION DES
LACKFILMVERLAUFS

VERLAUFSVERHALTEN VORHERSAGEN, VERSTEHEN UND VERBESSERN

Die Situation

Die Appearance zahlt zu den wichtigen Krite-
rien bei der Bewertung der Beschichtungs-
qualitat. Bei unvollstdndigem Verlauf weist
die Lackschichtoberfldche nach der Trocknung
eine mehr oder weniger starke »Orangen-
hautstruktur« auf. Simulationen helfen Lack-
rohstoffherstellern, Lackherstellern und Lack-
verarbeitern, die Aufgabe »Verlaufsverbesse-
rung« zu beschleunigen und so Entwick-
lungskosten zu sparen. Dies gelingt zum
einen, indem auf einen Teil der Applikati-
onsversuche verzichtet werden kann, zum
anderen konnen verlaufsbeeinflussende Roh-
stoffe gezielter als bisher ausgewahlt wer-
den. Insbesondere konnen die Simulationen
im Gegensatz zu reinen Applikationsver-
suchen zeigen, wie der Anteil kurz-, mittel-
und langwelliger Strukturen an der Film-
welligkeit jeweils gezielt eingestellt werden
kann. Auf diese Weise kdnnen nach einer
Beispielrechnung des Fraunhofer IPA bei der
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Entwicklung eines Lackes mit Simulationen
durchschnittlich 15 % Entwicklungszeit
und 150.000 EUR Entwicklungskosten
eingespart werden.

Simulation des Lackfilmverlaufs

Das am Fraunhofer IPA entwickelte Simula-

tionsprogramm zur Berechnung der Lack-

filmtopografie erméglicht es, verschiedene

Einflisse auf das Verlaufsergebnis zu

untersuchen:

— TropfengréBenverteilung in der
Spritzapplikation

— Zeitlich veranderliche Rheologie und
Oberflachenspannung des Lackes

— Oberflachenspannungsgradienten
als Folge inhomogener Verdunstung
(Marangoni-Effekt)

— Schrumpf durch Verdunstung

— Substratneigung und -struktur

— Luftstrdmung
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— Verlauf von Mehrschichtsystemen,
z.B. dunnflissiger Klarlack auf noch
flieBfahigem Basislack oder Lackfilme mit
hochviskoser Haut

— Verhalten an Bauteilkanten, z.B. Fett-
kantenbildung

Das Fraunhofer IPA ist die einzige Forschungs-
einrichtung, an der neben Verlaufssimula-
tionen flr einfache ModellflUssigkeiten
auch Verlaufssimulationen fur handels-
Ubliche Lacke mit komplexen FlieBeigen-
schaften angeboten werden. Dazu zahlen
Lacke, die sich beim Verlaufen gleichzeitig
thixotrop und viskoelastisch verhalten.
Hervorzuheben ist die experimentelle Vali-
dierung der Simulationsergebnisse, die die
Praxistauglichkeit der Simulationen belegt.

Wir unterstitzen Sie dabei, die verlaufsrele-
vanten Lackeigenschaften und Lackierpro-
zessbedingungen zu charakterisieren und
leiten mit Simulationen Verbesserungsmog-
lichkeiten ab:

Aufnahme Ist-Zustand

— Messung der verlaufsrelevanten
rheologischen Eigenschaften mit einem
neuartigen Messablauf

— Messung der Lackoberflachenspannung

— Berlhrungslose Messung der Film- und
Substratwelligkeit mit einem optischen
Profilometer (Profillinien und Karten)
einschlieBlich Echtzeitmessung des Eineb-
nungs- und Schrumpfungsverhaltens

— Messung der TropfengréBenverteilung
bei der Spritzapplikation

Simulationen

— Filmwelligkeit bei der Spritzapplikation
(sog. Ausgangsgebirge)

— Umrechnung der realen gemessenen Lack-
eigenschaften in die verlaufsrelevanten
Eigenschaften wie die Verlaufsgeschwin-
digkeit

— Bestimmung idealer Lackeigenschaften
fur einen Anwendungsfall

Schlussfolgerungen

— Welche Lackeigenschaften und Applika-
tionsbedingungen haben im jeweiligen
Anwendungsfall einen nennenswerten
Einfluss auf den Verlauf?

— Wie mussen diese verandert werden, um
das Verlaufsergebnis dem gewlinschten
anzunahern?

— Wie kann insbesondere der Anteil lang-
und kurzwelliger Strukturen gezielt und
unabhangig voneinander verbessert
werden?

— Wie groB ist der jeweilige Anteil der
Thixotropie und der Verdunstung an
der Veranderung der rheologischen
Eigenschaften wahrend des Verlaufens?

Bei der Interpretation der Daten kann das
Fraunhofer IPA auf eine groBe Bibliothek
an bereits gemessenen Eigenschaften
handelstblicher Lacke mit einem breiten
Eigenschaftsspektrum zuriickgreifen. Er-
ganzend zu Auftragssimulationen kann
das Programm »Fraunhofer PaintVisco«
auch als Jahreslizenz erworben werden.
Es kann die verlaufsrelevanten Eigenschaf-
ten und das Verlaufsverhalten handels-
ublicher Lacke aus rheologischen Messun-
gen berechnen und ist dank seiner Gber-
sichtlichen Benutzeroberflache flr den
Laboralltag besonders geeignet.

— Kurzwellige Strukturen sollen verstarkt
werden, ohne langwellige Strukturen
ebenfalls zu verstarken — wie mussen die
Lackeigenschaften angepasst werden?

— Lackrezepturen/Chargen, die theoretisch
gleich verlaufen mussten, verlaufen
unterschiedlich — warum?

— Welchen optimalen Kompromiss kann
man zwischen Scharfe einer Bauteilkante
und Vermeidung von Fettkanten finden?

— Ein Lack aus einer Produktpalette verlauft
besonders gut — wie mlssen die Eigen-
schaften anderer Lacke aus der Produkt-
palette verandert werden, damit diese
genau so gut verlaufen?
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Anderung der viskoelastischen Eigen-
schaften wéhrend des Verlaufens.
Mit dem Profilometer in Echtzeit gemessene

Einebnung eines welligen Films.



