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Tropfengrof3enverteilung
im Wasserbasislack-Spray

Das sogenannte Time-Shift-Verfahren bietet die Moglichkeit, die TropfengréRe in
Wasserbasislack-Sprays ortsaufgelst zu bewerten und eréffnet damit einen neuen Blick
auf Zerstauber-Geometrien und Zerstauber-Parameter.

Steffen Rohlmann, Georg Wigger, Christian Bornemann

Die Applikation von Lacken spielt eine
entscheidende Rolle, um finale Produkt-
eigenschaften wie Farbton, Flop der Alu-
minium-Effektpigmente oder die Appea-
rance von Lacken zu beeinflussen. Dabei
ist nicht nur die Applikationsart selbst
entscheidend. Bei der Hochrotationszer-
stdubung haben beispielsweise auch die

gewdhlten Applikationsparameter wie
Drehzahl, Ausflussrate oder Lenkluft
mafdgeblichen Einfluss auf das Ergebnis.
Daher ist es von groftem Interesse, den
Zerstaubungsprozess von Lacken zu ver-
stehen.

Der Unternehmensbereich Coatings der
BASF hat unter Verwendung des Tropfen-

Bild 1 > Mithilfe des Messgerats lasst sich der Zerstaubungsprozess von Lacken im Detail
untersuchen.
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© AOM-Systems

grofRen-Messgerdts SpraySpy (Bild 1) von
AOM-Systems einen Messaufbau entwi-
ckelt, der es erlaubt, den Zerstdubungs-
prozess von Automobillacken im Detail zu
untersuchen. So lassen sich aus den ge-
wonnenen Erkenntnissen wahrend des
Zerstaubungsprozesses von Lacken, Pro-
gnosen fiir eine effizientere Lackentwick-
lung oder optimale Applikationsparame-
ter ableiten.

Transparente und nicht-
transparente Tropfen bestimmen

Das Messverfahren basiert auf der Licht-
streuung eines bewegten Tropfens, der
von einem Laserstrahl beleuchtet wird.
Die resultierende Lichtstreuung wird in
die individuellen Streuordnungen zeitlich
getrennt und von Photonenempfingern
registriert. Die Charakteristika der Streu-
ordnungen korrelieren eindeutig mit der
Grofe, Geschwindigkeit und Opazitdt des
Tropfens. Damit ist die Technologie ein di-
rektes und zdhlendes Messverfahren.

Im Gegensatz zu anderen Technologien,
erlaubt die Messung der Opazitdt die Be-
stimmung sowohl transparenter als auch
nicht-transparenter Tropfen im Spray. Da-
fiir misst das System die Transmission
oder die Reflektion des Laserstrahls im
beziehungsweise am Tropfen. Setzt man
diese Ergebnisse ins Verhaltnis zueinan-
der, ergibt sich ein wichtiger Messwert



bei der Charakterisierung von Sprays, der
anderweitig nur schwer zu ermitteln ist.
Dies ist ein Vorteil der sogenannten Time-
Shift-Messmethode. SpraySpy ermdoglicht
die Messung unter realen Applikations-
bedingungen. Auch die Messung von 16-
semittelhaltigen Lacken innerhalb einer
ATEX-Zone bei angelegter Hochspannung
ist moglich.

Einfacher Messaufbau

a) ein WBL ohne Fiillstoffe (M1),

b) ein WBL mit Bariumsulfat als Fiill-
stoff (M2),

¢) ein WBL mit Fiillstoff und Carbon
Black Pigment (M3)

d) ein WBL mit Fillstoff, Carbon Black
Pigment und Alu-Effektpigmenten (M4)

analysiert. Dazu wurden im Vorfeld Trans-

missionsmessungen bei 405 und 450 nm

(Wellenldngen des SpraySpy-Lasers) der

getrockneten Lacke bei 10 pm Schichtdi-
cke durchgefiihrt (Bild 3).

Wadhrend M1 wie zu erwarten die hochs-
te Transparenz zeigt, absorbieren M2 und
M3 in dieser Reihenfolge mehr Energie.
Mit Ausnahme des Alu-Systems M4 zeigt
sich schlieflich eine gute Korrelation zwi-
schen der Transmission im getrockneten
Film und dem Anteil nicht transparenter
Tropfen im Zerstdubungsprozess. Erklart

Fiir die Charakterisierung von Auto-
mobillack-Spriihkegeln wurde der in
Bild 2 gezeigte Versuchsaufbau ver-
wendet. Die Hochrotationsglocke ist
dabei in einem 45°-Winkel zur Mess-
strecke angeordnet, allerdings misst
der eigentliche Laser bei Standardbe-
dingungen 25 mm unterhalb der Glo-
ckenkante. Ein vermehrter Overspray,
Turbulenzen und ein entgegengesetz-
ter Fluss werden so minimiert. Die-
se Messgeometrie bietet den Vorteil,
dass es zu geringeren Verschmutzun-
gen der Laser-Linse oder des Detek-
tors kommt.

Aufgrund des relativ dichten Sprays
ist eine hohe Tropfendichte garantiert,
die zu einer hohen statistischen Si-
cherheit der Messergebnisse beitragt.
Zudem werden bei einer Messstrecke
von 55 mm durch das Spray alle Frak-
tionen aufgenommen, so dass selbst
sehr breite Sprithkegel adressiert wer-
den konnen.

Insgesamt lassen sich durch diesen
Versuchsaufbau alle Zerstauber, Glo-
cken und Lacksysteme mit verschie-
denen Applikationsparametern repro-
duzierbar messen. Des Weiteren er-
geben sich auch fiir den Benutzer des
Messgeradtes eine Reihe von Vorteilen:
So ist im Vergleich zu alternativen
Tropfengroflen-Messgerdten sowohl
Messaufbau als auch Messdurchfiih-
rung schnell und einfach realisierbar.
Ebenfalls tritt eine Falschausrichtung
des Messsystems sehr selten auf - ein
Transport in andere Rdume ist daher
problemlos moglich.

Analyse vier wassriger Basislacke

In einer Studie wurden vier verschie-
dene wdssrige Basislacke (WBL) mit-
tels SpraySpy im Standard-Versuchs-
aufbau analysiert. Um den Einfluss der
Transparenz der Systeme zu adressie-
ren, wurden
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Bild 2 > Links: Schematischer Aufbau zur TropfengréBenmessung von Lacken mittels SpraySpy.
Rechts: Vermessung eines Sprays wahrend der Hochrotationszerstaubung.

werden kann dies durch die nicht perfekt
planar ausgerichteten Aluminiumpigmen-
te im getrockneten Film, die eine hohere
Transmission als im Tropfen des Spriihke-
gels bewirken.

Via Hochrotationszerstdubung wurden
die vier Lacke bei drei verschiedenen
Drehzahlen (23k, 43k und 63k rpm) mit-
tels SpraySpy analysiert. Wie Bild 4 ver-
deutlicht, konnen die verschiedenen La-
cke eindeutig voneinander differenziert
werden. Grofie transparente Tropfen von
iiber 35 pm (Dmedian) Tesultieren in der Zer-
stdubung von M1, wihrend der Fiillstoff
in M2 eine Reduktion der Tropfengrofie
auf 27 bis 31 um bewirkt. Deutlich kleine-
re transparente Tropfengroflen von etwa
15 bis 17 pm wurden fiir die pigmentierten
Lacke M3 (Carbon Black) und M4 (Alu-Ef-
fektpigmente) festgestellt.

Erwartungsgemadf} sind bei hoherer Dreh-
zahl die Tropfen Kkleiner, was speziell im
nicht-transparenten Messmodus beobach-
tet wird. Hier gelingt eine weitere Differen-
zierung der Systeme M3 und M4, wobei bei
allen Drehzahlen fiir das Alu-System M4
grofere nicht-transparente Tropfen gemes-
sen wurden. Allgemein ergeben sich fiir
grobere Tropfen die hochsten Geschwin-
digkeiten, wie die linearen Trendlinien in
den Abbildungen illustrieren.

Glockenrdandelung beeinflusst
ortsaufgeloste Tropfengrof3en

In einer weiteren Studie konnte gezeigt
werden, dass die Glockenkante einen
signifikanten Einfluss auf die ortsaufge-
16ste Tropfengrofle hat. Dazu wurde ein
ausgewdhlter WBL bei einer Drehzahl von
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Bild 3 > Transmissionsmessungen der getrockneten Lacke M1 bis M4 bei 10 um Schichtdicke.
NT (%) = Anteil nicht transparenter Tropfen aus den SpraySpy Messungen.
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43000 rpm, einer Ausflussrate von 300 ml/
min und einer Lenkluft von 400 nl/min
mit zwei verschiedenen Glocken zer-
staubt: Einer Glocke ohne Rindelung und
einer Glocke mit Strichrdndelung. Schaut
man zundchst nur auf die durchschnittli-
chen Werte, so ist kein signifikanter Unter-
schied zwischen Glocke ohne Ridndelung
(Diedgian = 18,2 um) und strichgerdndel-
ter Glocke (Dmedian = 18,9 pm) erkennbar.
Dennoch unterscheiden sich die Spriih-
kegel signifikant voneinander, wie Bild 5
anhand der ortsaufgeldsten Tropfenge-
schwindigkeiten von 0 bis 30 mm zeigt.
Wahrend die Tropfengeschwindigkeit vom
Inneren des Spriihkegels (0 mm) zur Mitte
fiir beide Glockentypen abnimmt, bewirkt
die Strichrandelung im dufleren Bereich
des Spriihkegels (18 bis 25 mm) auffillig
hohe Geschwindigkeiten fiir transparen-
te und nicht-transparente Tropfen. Diese
Charakteristik ist flir die Glocke ohne Rin-
delung nicht ausgepragt.

Zerstaubungsprozesse besser
verstehen

Die Ergebnisse zeigen, dass SpraySpy ein
einfach zu bedienendes Messsystem ist,
das im tdglichen Gebrauch zur Vermes-
sung und Charakterisierung von Spriih-
kegeln wahrend der Applikation von Au-
tomobillacken eingesetzt werden kann.
Die Features erlauben dabei einen sehr
detaillierten Blick in den Zerstaubungs-
prozess und ermoglichen Informatio-
nen iiber die ortsaufgeldste Tropfengro-
e, Tropfengeschwindigkeit und die Art
des Tropfens (transparent versus nicht-
transparent).
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transparente Tropfen

nicht transparente Tropfen

Der eingewiesene Benutzer kann relativ
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Bild 4 > Korrelation des Tropfendurchmessers (D) gegen die Geschwindigkeit bei
verschiedenen Drehzahlen fiir die Lacke M1 bis M4.

nologiemanagement des Unternehmens-
bereichs Coatings der BASF dient das
System als eine Schliisseltechnologie bei
Messverfahren, um komplexe Ursache-
Wirkungsmechanismen zukiinftig noch
zielgerichteter aufkldren zu koénnen. //
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Bild 5 > Einfluss der Glockenréandelung auf die ortsaufgeldsten Tropfengeschwindigkeiten
flr einen ausgewdhlten Wasserbasislack.
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