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MikroCoat-Anlage

Selektive Beschichtungstechnologien zur Umsetzung im indus-
triellen Umfeld gewinnen in Hinblick auf die Entwicklung von
ressourceneffizienten Fertigungstechnologien oder die Indivi-
dualisierung von Massenprodukten zunehmend an Bedeutung.

Die Merkmale der Anwendung sind: randscharfes, maskierungs-
freies Beschichten, Mehrfarbenlackierung, Vermeidung von
Overspray.

Anwendungen sind die lokale Applikation von Lacken mit scharf
begrenzten Randern ohne Maskieraufwéande. Dies kann deko-
rativen Zwecken dienen, oder auch der Erzeugung funktioneller
Flachen, wie z. B. lokaler Leitfahigkeit, oder von speziellen Dinn-
schichtsystemen auf Nanomaterialbasis, die sich mittels her-
kdmmlicher Techniken wie Spritzlackieren nur schwer verarbeiten
lassen. Langfristiges Ziel ist es, ganzlich Overspray zu vermeiden
und so Anlagentechnik und Energiebedarf in der Lackiertechnik
drastisch zu verbessern.

Das Fraunhofer IPA mdchte mit der MikroCoat-Anlage Anwendern
aus unterschiedlichen Branchen alternative Beschichtungsme-
thoden zuganglich machen und neue Technologien entwickeln.

Herzstuick der Anlage am Fraunhofer IPA ist ein 6-Achs-Roboter
mit hoher Wiederholgenauigkeit. Dies ermdglicht die prazise
Ausflhrung der Bewegungen, wie sie fir die selektive Beschich-
tung notwendig sind. An den Roboter kdnnen verschiedene
Applikationsmodule adaptiert werden. Die (ibergeordnete
Steuerung des Roboters und der Module wird von einem externen
Rechner Gbernommen. Analoge und digitale Ein- und Ausgan-
ge erlauben einen universellen Einsatz auch fir neue Applika-
tionsmodule und Peripheriegerate.
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Uber eine Offline-Programmierung der Lackier-Bahnen kénnen
Lackierstrategien und Bewegungsablaufe angelegt, simuliert
und fur die reale Umsetzung optimiert werden.

Der Roboter ist in einer Kabine mit regelbarer Zu- und Abluft-
menge untergebracht, so dass Losemittel und Partikel zuver-
lassig abgesaugt werden. Zudem ist die Absaugung fur groBt-
maogliche Flexibilitat horizontal oder vertikal einstellbar.

Beispiele Applikationsmodule

Piezo-Jet-Ventil (Drop-on-Demand-Verfahren)

Bei diesem Applikationsmodul werden frei fliegende Tropfen
des Beschichtungsstoffes erzeugt, die dann zielgenau auf die
Oberflache auftreffen. Dabei liegt der Applikationsabstand
bei einem Abstand von einigen Millimetern bis Zentimetern.
Durch Aneinanderreihung werden Linien oder Flachen erzeugt.
Die Tropfenerzeugung ist durch die Arbeitsparameter des Appli-
kators (Pulsform, Hubhéhe, Dusendurchmesser, Nadelgeometrie
und Materialdruck) steuerbar und kann so an die zu verarbei-
tenden Materialien angepasst werden. Im Gegensatz zu den
herkdmmlichen Tintenstrahldruckverfahren kénnen damit unter-
schiedlichste Beschichtungsmaterialien von niedrig- bis hoch-
viskos verarbeitet werden. Die Erwarmung des Beschichtungs-
stoffs ist eine zusatzlich integrierte StellgroBe. Die Verwendung
keramischer Bauteile erlaubt auch die Verarbeitung von abrasiven
Beschichtungsstoffen. Zudem erlaubt eine adaptive Regelung
des TropfenausstoBes in Abhangigkeit der Echtzeitroboterge-
schwindigkeit eine gleichmaBige Beschichtung.
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Durch die Maglichkeit der Einzeltropfenerzeugung steht das
Piezo-Jet-Ventil auch fir Grundlagenuntersuchungen zum
Verstandnis von Wirkzusammenhéangen wie der Einfllisse von
Materialeigenschaften, der Vorgange beim Tropfenaufprall
oder als EingangsgréBen fir numerische Simulationen als
wichtiges Werkzeug zur Verfligung.

Prazisions-Zerstauber

FUr prazise Anwendungen, bei denen eine Zerstaubung not-
wendig ist, steht ein spezieller Zerstauber zur Verfligung. Es
konnen Beschichtungsstoffe bis ca. 100 mPas mikrodosiert und
zielgenau aufgetragen werden. Der Spritzstrahl kann bis zu 2 mm
schmal sein, mit einem Unscharfebereich von 30 Prozent. Die
feine Zerstaubung erlaubt auBerdem, sehr kleine Schichtdicken
<1 um gleichmaBig und zielgenau aufzubringen. AuBerdem
sind damit auch Farbverlaufe darstellbar.

Verstehen von Wirkzusammenhangen und
EinflussgroBen

Hochgeschwindigkeitskamera

Fir die Bestimmung geeigneter Arbeitsparameter der Appli-
kationsmodule steht eine Hochgeschwindigkeitskamera (bis
zu 2 ym Auflésung, mehr als 30.000 Bilder pro Sekunde) zur
Verfligung, mit der die EinflUsse einzelner StellgroBen auf die
Tropfenform, den Tropfenabriss oder auftretende Satelliten-
bildung beobachtet und analysiert werden kénnen.

Numerische Simulation

Mit Hilfe numerischer Simulation (Fluiddynamik: volume of
fluid) kann ein tieferes Verstandnis der Wirkzusammenhange
z.B. zur Tropfenbildung, optimalen Arbeitsbereichen fir die
Tropfenbildung oder zum Filmverlauf (Entstehung von Lack-
filmstrukturen) gewonnen werden. Diese Erkenntnisse flieBen
kontinuierlich in die weitere Entwicklung der selektiven
Beschichtungstechnologien ein.

Rheologie

Das Verstehen der scher- und dehnviskosen Eigenschaften von
Lacken kann - in Verbindung mit der Kenntnis weiterer Wirk-
zusammenhange — zur Optimierung von Lacksystemen fir

die selektive und oversprayfreie Beschichtung beitragen. Dazu
stehen im Technikum sowohl Rotations- als auch Kapillarrheo-
meter (mit spezieller IPA-Algorithmen zur Auswertung von
Dehnviskositat) zur Verfligung.

Angebote des IPA

In der Anlage des Fraunhofer IPA kdnnen Machbarkeitsstudien
mit Lacksystemen (I6semittel- und wasserbasierte Systeme,

1K und 2K-Technologie, UV-hartende Lacke) und an Bauteilen
der Kunden durchgefiihrt werden. Bei Bedarf kénnen dann
Anpassungen an die Bedirfnisse durchgefiihrt werden oder
in Zusammenarbeit mit den Lackentwicklern am IPA Material-
modifikationen durchgefuhrt werden. In Kombination mit

der LackierstraBe im selben Gebaude kénnen auch komplexe
Prozessketten (z. B. Nass-in-Nass-Prozesse) erprobt werden.
AuBerdem laufen aktuell Entwicklungen wie die Adaption von
Effektlacken flr das oversprayfreie Beschichten.
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