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Werkstiicks mit Beschichtungspulver

(57)  Das erfindungsgeméfe Verfahren zum elektro-
statischen Beschichten eines elektrisch leitfahigen
Werkstlicks mit Beschichtungspulver umfasst folgende
Schritte. Das Werkstlick (1) wird geerdet. Dann wird eine
Elektrode (2) auf ein gegenliber dem Werkstlick (1) ne-
gatives Potenzial (U,) und eine Gegenelektrode (3) auf

Verfahren und Vorrichtung zum elektrostatischen Beschichten eines elektrisch leitfahigen

ein gegeniber dem Werkstlick (1) positives Potenzial
(Us) gelegt. Mittels eines Steuergerats (4) wird dafir ge-
sorgt, dass das Potenzial in dem Bereich (B) des Werk-
stlicks (1), in dem das Werkstlick (1) zu beschichten ist,
Null ist. Anschlieiend wird das Werkstuck (1) mittels ei-
ner Pulversprihpistole (10) mit Beschichtungspulver be-
spruht.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum elektrostatischen Beschichten eines
elektrisch leitfahigen Werkstiicks mit Beschichtungspul-
ver.

[0002] Bei der elektrostatischen Oberflachenbe-
schichtung wird mit einer Spriihpistole Beschichtungs-
pulver auf die Oberflache eines Werkstlicks gespriht.
Dabei werden elektrische Feldkréafte genutzt, um die Pul-
verpartikel elektrisch aufzuladen und die Bewegung der
Pulverpartikel zum Werkstlick hin zu verstarken.

[0003] Die Korona-Beschichtung ist eine spezielle
Form der elektrostatischen Oberflachenbeschichtung.
An eine in der Spriihpistole befindliche Elektrode wird
eine hohe Gleichspannung angelegt und das Werkstiick
wird geerdet. Dadurch entsteht zwischen der Elektroden-
spitze und dem Werkstlick ein elektrisches Feld. Wenn
das elektrische Potentialgefalle zwischen der Elektro-
denspitze und dem Werkstlick cinen bestimmten Wert
Uberschreitet, aber noch nicht hoch genug ist um eine
Funkenentladung hervorzurufen, tritt eine Korona-Entla-
dung oder kurz Korona auf. Dabei wird das Fluid (Luft-
molekile, Pulverpartikel), das die Elektrodenspitze um-
gibt, ionisiert und damit elektrisch aufgeladen. Die Koro-
na-Entladung ist ein Prozess bei dem ein (dauerhafter)
Stromfluss von der Elektrode durch die Luft und das Pul-
ver zum Werkstlick erzeugt wird. Als Ladungstrager wir-
ken dabei lonen, die durch ein Plasma um die Elektro-
denspitze erzeugt werden.

[0004] Das elektrische Feld, das zwischen der Elek-
trodenspitze und dem Werkstlick herrscht, bewirkt, dass
auf die geladenen Partikel eine elektrische Kraft, welche
auch als Coulombsche Kraft bezeichnet wird, wirkt. Die-
se auf die geladenen Partikel wirkende Kraft ist propor-
tional zur Feldstarke und ist umso starker, je gréRer die
Ladung ist.

[0005] Die Polaritat der spitzen Elektrode bestimmt die
Polaritat der Korona. Wird an die Elektrode ein negatives
Potenzial gelegt, werden aus der Elektrode Elektronen
emittiert, die, wenn sie auf Luftmolekiile oder Pulverpar-
tikel treffen, diese ionisieren.

Stand der Technik

[0006] Die meisten Pulversorten lassen sich besser
negativ als positiv aufladen. Deshalb wird bei den mei-
sten Beschichtungsanlagen an die Elektrode der Sprih-
pistole eine negative Hochspannung angelegt. Wo und
wie sich das Pulver nun im einzelnen ablagert, hangt
unter anderem von der Hohe der Spannung, der Héhe
des Spruhstroms, der Polaritat, der kinetischen Energie
der Pulverpartikel, der Luftmenge fiir die Flugférderung,
dem Abstand zum Werkstiick und der Geometrie des
Werkstlickes ab.

[0007] Wird bei der Korona-Beschichtung mit Rund-
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strahldisen mit runden Prallkegeln oder Prallplatten ge-
arbeitet, so lenken diese den Pulverstrom rundherum zur
Seite ab und verteilen das Pulver auf eine groRe Flache.
Dadurch wird die Geschwindigkeit der Pulverteilchen
stark reduziert und die kinetische Energie der Pulverp-
artikel herabgesetzt. Die Anziehung der elektrisch gela-
denen Pulverpartikel zum geerdeten Werkstiick tber-
wiegt nun gegenuber der kinetischen Energie durch die
Sprihférderung. Die Pulverpartikel bewegen sich nun
entlang den elektrischen Feldlinien zwischen der Elek-
trode und dem Werkstiick und lagern sich schlielich auf
dem Werkstlick ab. Dadurch ergibt zwar eine gleichma-
Rige Ablagerung des Pulvers auf dem Werkstuick, fuhrt
aber an den Kanten des Werkstlicks zu einer erhéhten
Ablagerung von Pulver, weil die elektrischen Feldlinien
sich an den Kanten des werkstlicks konzentrieren. Die-
ser unerwunschte Effekt wird in der Branche als Bilder-
rahmen-Effekt bezeichnet.

[0008] Vertiefungen in Werkstiicken bilden Faraday-
sche Kéfige, die dazu fiihren, dass die elektrischen Feld-
linien in sie nicht eindringen kénnen. Damit dringt aber
auch kein oder nur wenig Pulver in die Vertiefungen im
Werkstlick ein.

[0009] Wird stall der Rundstrahldiise eine Flachstrahl-
dise verwendet, kdnnen die besagten Probleme etwas
reduziert, aber nicht ganzlich beseitigt werden. Durch die
Flachstrahldliise werden die Pulverpartikel auf eine hohe
Ge-schwindigkeit gebracht und mit hoher kinetischer En-
ergie direkt auf das Werkstlick geblasen. Dadurch kén-
nen Pulverpartikel zum Teil auch in Faradaysche Kafige
eindringen. Auch der Kantenaufbau, das heif3t vermehr-
ter Pulverauftrag und erhdhte Schichtstarke im Bereich
der Kante, wird durch die hohe kinetische Energie redu-
ziert. Bei Flachstrahldiisen leidet jedoch die homogene
Verteilung der Pulverpartikel auf dem Werkstick.
[0010] Reduziert man die Luftmenge fir die Flugfor-
derung der Pulverpartikel, erreicht man eine bessere und
homogenere Pulverschicht. Dies fiihrt aber auch zu einer
Reduzierung der kinetischen Energie der Pulverpartikel
und zu einer groReren Beeinflussung der Pulverpartikel
durch die elektrischen Feldkréfte. Dies flhrt zu den ein-
gangs erwahnten Problemen wie Kantenaufbauten und
schlechtes Eindringen in Faradaysche Kafige.

[0011] In Figur 1 ist die Feldlinienverteilung bei einer
Korona-Beschichtung gezeigt, wobei die Spriihpistole 10
nahe der Werkstlickkante steht. Die Feldlinien verlaufen
von der Elektrodenspitze 2 der Pulversprihpistole 10
zum geerdeten Werkstiick 1. Da es sich um ein dreidi-
mensionales Werksttick 1 handelt, gibt es dreidimensio-
nale Aquipotenzialflaichen auf denen jeweils das Poten-
zial konstant ist. In Figur 1 sind des besseren Verstand-
nisses wegen jedoch nur Aquipotenziallinien, also jene
Linien auf denen das elektrische Potenzial konstant ist,
gezeigt. Sie verlaufen senkrecht zu den Feldlinien. Im
mittleren Bereich des Werkstlickes 1 stehen die Feldli-
nien senkrecht zur Werkstlckflache und sind Uber die
Werkstuckflache gleichmaRig verteilt. An der Kante des
Werkstlicks 1 verlaufen die Feldlinien jedoch gedrangt.
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In diesem Bereich wird dadurch mehr Pulver abgeschie-
den. Es kommtzum Kantenaufbau. Ein Teil der Feldlinien
gelangt auch auf die Ruckseite des Werkstlickes 1. Des-
halb wird auch dort ein Teil des Pulvers abgeschieden.
[0012] Aus dem Stand der Technik M. Cudazzo, U.
Strohbeck "Pulverlackieren vnn Kunststoff - kommt der
Durchbruch?", Carl Hanser Verlag, Miinchen, MO Jahrg.
54 (2000) 6, S. 50 - 51 ist ein Verfahren zur elektrosta-
tischen Beschichtung eines elektrisch nichtleitenden
Werkstlicks mit Beschichtungspulver bekannt. Um das
Werkstlick, das beispielsweise aus Kunststoff besteht,
zu beschichten, wird das Werkstilick von der einen Seite
mit einer Sprihpistole mit positiv geladenen Pulverpar-
tikeln und von der anderen Seite mit einer weiteren
Sprihpistole mit negativ geladenen Pulverpartikeln be-
spruiht. Dabei ziehen sich die unterschiedlich geladenen
Partikel gegenseitig an. Das dazwischen befindliche
Werkstlick wird auf beiden Seiten gleichzeitig von den
positiv und negativ geladenen Partikeln getroffen. Der
Ladungsausgleich gegenlber dem Erdpotenzial wird du-
rch die elektrische Nichtleitfahigkeit des Werkstlicks ver-
hindert. Statt dessen erfolgt der Ladungsausgleich durch
das Werkstiick hindurch mit zwei entgegengesetzt ge-
ladenen Partikeln.

[0013] Da das Werkstlck nichtleitend ist, kann sich
das zur elektrostatischen Pulverlackierung erforderliche
elektrische Feld zwischen Spriihorgan und Werkstlick
nicht ausbilden. Damit Coulombkrafte zwischen Pulver-
partikeln und der Werkstlickoberflache entstehen kén-
nen, mussen die Partikelladungen Spiegelladungen an
der Werkstiickoberflache erzeugen kénnen. Dies wie-
derum setzt eine leitfahige, geerdete Werkstlickoberfla-
che voraus. Die nichtleitende Werkstiickoberflache kann
aber nicht geerdet werden und die Ladung kann nicht
definiert zum Erdpotenzial abgeleitet werden. Damit kon-
nen keine Coulombkrafte zwischen den Pulverpartikeln
und Werkstuickoberflache wirken. Dieses Verfahren ist
daher speziell fiir nichtleitende Werkstlicke ausgelegt.

Darstellung der Erfindung

[0014] Eine Aufgabe der Erfindung ist es daher ein
Verfahren und eine Vorrichtung zum elektrostatischen
Beschichten eines elektrisch leitfahigen Werkstlicks mit
Beschichtungspulver anzugeben, bei dem eine gleich-
maRige, homogene Schichtstérke sowohl im flachigen
Bereich des Werkstiicks als auch im Bereich der Werk-
stlickkanten erzielt wird.

[0015] Die Aufgabe der Erfindung wird durch ein Ver-
fahren zum elektrostatischen Beschichten eines elek-
trisch leitfahigen Werkstlicks mit Beschichtungspulver
mit den Merkmalen gemaf Patentanspruch 1 geldst.
[0016] Das erfindungsgemale Verfahren zum elektro-
stalischen Beschichten eines elektrisch leitfahigen Werk-
stlicks mit Beschichtungspulver umfasst folgende Schrit-
te. Das Werkstulick wird geerdet. Dann wird eine Elektro-
de auf ein gegeniiber dem Werkstiick negatives Poten-
zial und eine Gegenelektrode auf ein gegeniiber dem
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Werkstlick positives Potenzial gelegt. Mittels eines Steu-
ergerats wird das Potenzial in dem Bereich des Werk-
stlicks, in dem das Werkstlick zu beschichten ist, abhan-
gig von der in diesem Bereich gewilnschten Pulver-
schichtstarke eingestellt und das Werkstlck in diesem
Bereich mittels einer Pulversprihpistole mit Beschich-
tungspulver bespriht.

[0017] Die Aufgabe der Erfindung wird zudem durch
eine Vorrichtung zum elektrostatischen Beschichten ei-
nes elektrisch leitfahigen Werkstlicks mit Beschichtungs-
pulver mitden Merkmalen gemaf Patentanspruch 12 ge-
I6st.

[0018] Die erfindungsgemafe Vorrichtung zum elek-
trostatischen Beschichten eines elektrisch leitfahigen
Werkstlicks mit Beschichtungspulver umfasst eine Pul-
versprihpistole mit einer Elektrode. Zudem sind eine Ge-
genelektrode und ein Steuergerat zum Einstellen des Po-
tenzials fir die Elektrode und des Potenzials fur die Ge-
genelektrode vorgesehen. Das Steuergerat ist derart
ausgebildet und betreibbar, dass damit der Ort des Null-
Potenzials einstellbar ist.

[0019] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung er-
geben sich aus den in den abhéngigen Patentanspri-
chen angegebenen Merkmalen.

[0020] Der zu beschichtende Bereich kann ein Rand
des Werkstiicks und insbesondere eine Kante des Werk-
stiicks oder eine Offnung im Werkstiick sein.

[0021] Bei einer Weiterbildung des erfindungsgema-
Ren Verfahrens wird zum Einstellen des Potenzials im
zu beschichtenden Bereich des Werkstlcks das Poten-
zial an der Elektrode entsprechend eingestellt.

[0022] Bei einer anderen Weiterbildung des erfin-
dungsgemalien Verfahrens wird zum Einstellen des Po-
tenzials im zu beschichtenden Bereich des Werkstlicks
das Potenzial an der Gegenelektrode entsprechend ein-
gestellt.

[0023] Bei dem erfindungsgemaflen Verfahren kann
vorgesehen sein, dass das Potenzial im zu beschichten-
den Bereich des Werkstiicks eingestellt wird, indem die
Position der Gegenelektirode entsprechend eingestellt
wird.

[0024] So wird vorteilhafterweise das Potenzial im zu
beschichtenden Bereich des Werkstlicks so eingestellt,
dass es dort annahernd Null ist.

[0025] Ineiner Ausfiihrungsform des erfindungsgema-
Ben Verfahrens wird die Gegenelektrode synchron zur
Elektrode bewegt.

[0026] Bei einer anderen Ausfiihrungsform des erfin-
dungsgemalien Verfahrens wird der durch die Elektrode
flieRende Sprihstrom auf einem konstanten Wert gehal-
ten.

[0027] Vorteilhafterweise wird bei dem erfindungsge-
maRen Verfahren der durch die Gegenelektrode fliefen-
de sprihstrom abhangig von der Hohe des durch die
Elektrode flieRenden Sprihstroms eingestellt. Dadurch
kann der Uber das Werkstlick abflieRende Strom einge-
stellt werden. Dies ist unter anderem flr die Betriebssi-
cherheit von Bedeutung.
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[0028] Zur Lésung der Aufgabe wird ferner vorge-
schlagen, dass der durch die Gegenelektrode flieRende
Sprihstrom oder das an die Gegenelektrode angelegte
Potenzial vergréfRert und/oder der Abstand der Gegen-
elektrode zum Werkstiick verkleinert wird, wenn die Pul-
verschichtstarke auf dem Werkstiick reduziert werden
soll.

[0029] Wenn die Pulverschichtstarke auf dem Werk-
stiick hingegen vergroRRert werden soll, besteht die M6g-
lichkeit den durch die Gegenelektrode flieRenden Spriih-
strom oder das an die Gegenelektrode angelegte Poten-
zial zu verkleinern und/oder der Abstand der Gegenelek-
trode zum Werkstlick zu vergrofRern.

[0030] Bei dem erfindungsgemafRen Verfahren kann
vorgesehen sein, dass eine weitere Gegenelektrode auf
ein gegeniiber dem Werkstlick weiteres positives Poten-
zial gelegt wird. Damit kann das elektrische Feld noch
mehr an die Geometrie des Werkstlicks angepasst wer-
den.

[0031] Bei der erfindungsgemalen Vorrichtung kann
das Steuergerat ein Bedienelement aufweisen, um die
gewinschte Pulverschichtstarke vorgeben zu kénnen.
Damit kann der Benutzer vorgeben, wie dick einzelne
Bereiche des Werkstiicks mit Pulver beschichtet werden
sollen.

[0032] Darlber hinaus kann bei der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung vorgesehen sein, dass die Position der
Gegenelektrode einstellbarist. Auf diese Weise kann das
elektrische Feld noch mehr an die Geometrie des Werk-
stiicks angepasst werden.

[0033] SchlieRlich kann bei der erfindungsgemaflen
Vorrichtung die Gegenelektrode auf der selben Seite wie
die Pulversprihpistole angeordnet sein.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0034] Im Folgenden wird die Erfindung mit mehreren
Ausfiihrungsbeispielen anhand von fiinf Figuren weiter
erlautert.
Figur 1 zeigt eine konventionelle Anordnung zur Pul-
verbeschichtung.

Figur2a  zeigt. eine erste mdgliche Ausfiihrungsform
der erfindungsgemaRen Anordnung zur Pul-
verbeschichtung wahrend der Beschichtung
einer Offnung im Werkstick.

Figur 2b  zeigt die erste Ausfliihrungsform der erfin-
dungsgemafRen Anordnung zur Pulverbe-
schichtung wahrend der Beschichtung einer
Kante des Werkstuicks.

Figur 3 zeigt die erste Ausfiihrungsform der erfin-
dungsgemafRen Anordnung zur Pulverbe-
schichtung wahrend der Beschichtung eines
rahmenférmigen Werkstucks.
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Figur 4 zeigt eine zweite mogliche Ausfihrungsform
der erfindungsgemafen Anordnung zur Pul-
verbeschichtung wéhrend der Beschichtung
der Werkstiickkante.

Figur 5 zeigt eine dritte mogliche Ausfihrungsform
der erfindungsgemafRen Anordnung zur Pul-
verbeschichtung wahrend der Beschichtung
der Werkstiickkante.

Figur 6a  bis 6f zeigt verschiedene Kanten, Rander
und Offnungen im Werkstiick in der Drauf-
sicht.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

[0035] InFigur2aisteine erste mogliche Ausflihrungs-
form der erfindungsgemafien Anordnung zur Pulverbe-
schichtung in der Draufsicht dargestellt. Ein flaches
Werkstlick 1 mit einer 6ffnung O, die sich an einer belie-
bigen Stelle im Werkstiick 1 befinden kann, wird zur Be-
schichtung in Transportrichtung T durch eine Pulverbe-
schichtungskabine 6 hindurch bewegt. Durch eine Sei-
tenwand der Kabine 6 ragt eine Pulversprihpistole 10,
die eine Elektrode 2 aufweist. Die Elektrode 2 wird auch
als Spriihelektrode bezeichnet. Die Seite des Werk-
stiicks 1, die mit der Pulversprihpistole 10 beschichtet
wird, wird als Vorderseite bezeichnet. Auf der gegen-
Uberliegenden Seitenwand der Kabine 6 ist eine Gegen-
elektrode 3 angeordnet. Die Gegenelektrode 3 kann Teil
einer weiteren Pulversprihpistole sein, die aber in Figur
1 nicht dargestellt ist.

[0036] Wahrend des Beschichtungsvorgangs wird an
die Elektrode 2 eine hohe Gleichspannung U,, beispiels-
weise -30 kV angelegt. An die Gegenelektrode 3, die sich
hinter dem Werkstiick 1 befindet, wird ebenfalls eine ho-
he Gleichspannung U5 angelegt, die allerdings eine ent-
gegengesetzter Polaritdt zur Spannung U, hat. Die
Spannung U, kann beispielsweise +37 kV betragen. Da-
durch entsteht ein elektrostatisches Feld zwischen der
Sprihpistole 10 und der Gegenelektrode 3. Die Feldlini-
en 7 sind punktiert und die Aquipotenziallinien 8 gestri-
chelt dargestellt. In der geometrischen Mitte zwischen
der Elektrode 2 und der Gegenelektrode 3 ist die Aquipo-
tenziallinie nicht gekrimmt, wenn die beiden Spannun-
gen U, und U, entsprechend eingestellt sind. Im Idealfall
gilt dies in allen drei Dimensionen, auch wenn auf dem
Papier zur Einfachheit nur zwei Dimensionen gezeichnet
sind. Die Elektrode 2 und die Gegenelektrode 3 erzeugen
gleiche und in ihrer Polaritat entgegen gesetzte elektri-
sche Felder gegentiber der Bezugserde. Der mittlere Be-
reich befindet sich somit auf dem Potential Null. Das heif3t
es herrscht dort das gleiche Potential wie Erde.

[0037] Das in Figur 2a gezeigte elektrische Feld wird
durch ein flaches, geerdetes Werkstlick 1 nicht beein-
flusst. Die von der Spriihpistole 10 erzeugte Pulverwolke
9 trifft im Bereich B, der als Beschichtungszone bezeich-
net wird, auf das Werkstiick 1. Wahrend der Beschich-
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tung des Werkstlicks bewegen sich die Pulverpartikel in
der Beschichtungszone B entlang der Feldlinien und tref-
fen somit in dieser Zone R senkrecht auf die Werkstlick-
oberflache. Dadurch wird eine konstante Pulverschicht-
starke auf dem Werkstiick erreicht.

[0038] Im Verlauf des Beschichtungsvorgangs wird
das Werkstlck 1 weiter bewegt, so dass sich nach einer
gewissen Zeit die Kante K des Werkstlicks 1 in der Be-
schichtungszone B befindet. Das Werkstiick 1 befindet
sich nun nurmehr zum Teil im elektrischen Feld. Dies ist
in Figur 2b dargestellt. Das elektrische Feld wird durch
die Position des Werkstlicks 1 nicht nennenswert beein-
flusst. Die von der Pulverspriihpistole 10 verspriihten
Pulverpartikel folgen daher nach wie vor in der Beschich-
tungszone B dem Verlauf der Feldlinien. Weil die Feldli-
nien im Bereich der Kante K nicht verzerrt werden, es
keinen Umgriff der Feldlinien auf die Rickseite des Werk-
stlicks 1 gibt (im Gegensatz zum Verlauf der Feldlinien
in Figur 1) und auch keine erhéhte Feldstarke an der
Kante K auftritt, wird der Pulverauftrag im Bereich der
Kante K weder zu noch abnehmen. Somit wird auch im
Bereich der Kante K eine konstante Pulverschichtstarke
gewahrleistet und ein Kantenaufbau vermie den. Das
Gleiche gilt im Wesentlichen auch fir eine abgerundete
Werkstlickbegrenzung R, wie sie in Figur 6d gezeigt ist.
[0039] Steuerung der Pulverablagerung an der Kante
K oder allgemein am Rand des Werkstiicks

[0040] Durch eine Veranderung der Spannung Us an
der Gegenelektrode 3 kann der Verlauf der elektrischen
Feldlinien verandert und damit auch die Lage der Aquipo-
tenziallinie auf der das Potenzial Nullist, gegenliber dem
Werkstuck 1 verschoben werden. Wird die Hochspan-
nung U an der Gegenelektrode 3 erhéht, so wandert die
Aquipotenziallinie mit Potenzial Null in Richtung Pulver-
spruhpistole 10. Dadurch gelangen die Feldlinien der Ge-
genelektrode 3 bis zur Vorderseite des Werkstiickes 1.
Das wiederum flihrt dazu, dass sich weniger Pulver im
Bereich der Kante K anlagert. Wird die Hochspannung
Us, die auch als Gegenspannung bezeichnet wird, redu-
ziert, gelangen Feldlinien der Spriihpistole 10 uber den
Kantenbereich hinaus auf die Riickseite des Werkstiicks
1. Damit lagert sich mehr Pulver im Bereich der Kante K
ab. Durch eine gezielte Veranderung der elektrischen
Parameter kann man also steuern wo am Werkstiick sich
wie viel Pulver anlagert.

[0041] Bei der konventionellen elektrostatischen Be-
schichtung mit nur einer, beispielsweise negativ gelade-
nen Elektrode 2 bewegen sich die negativen Ladungs-
trager beziehungsweise Elektronen von der negativen
Spruhelekrode 2 Gber die Luft zum geerdeten Werkstlick
1 und von dort aus Uber die Werkstuck-Aufhangung oder
Werkstlick-Befestigung lber die Erde zurlick zum Hoch-
spannungsgenerator. Damit ist der Stromkreis geschlos-
sen. Bei einer Unterbrechung dieses Stromkreises ent-
steht an der Unterbrechungsstelle eine hohe Span-
nungsdifferenz. Wenn z.B. das Werkstiick 1 an einem
elektrische nicht oder nur schlecht leitenden Haken auf-
gehangt ist, kann sich das Werksttick 1 auf eine Span-
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nung von 10 kV und mehr aufladen. Ursache fur die
schlechte Leitfahigkeit kdnnen Farbriickstande am Ha-
ken sein. Die Folge ist eine schlechte Beschichtung des
Werkstlicks. Aufgrund der schlechten Leitfahigkeit des
Hakens und damit der schlechten Erdung kann der Ko-
ronastrom nicht zur Erde hin abflieRen, das Werkstiick
ladt sich auf, es kann zu Uberschlégen kommen und es
kénnen zundfahige Funken entstehen. Bei der erfin-
dungsgemaRen Einrichtung wirken zwei unabhangige
entgegengesetzt gepolte Stromkreise auf das selbe
Werkstlick 1. Diese Stromkreise sind im Idealfall in ihrem
Betrag gleich gross. Wenn der Strom |,, der durch die
Elektrode 2 der Beschichtungspistole 10 zum Werksttick
1 flieRt, z.B. -50 wA betrégt, betrégt der Strom |5, der
durch die Gegenelektrode 3 zum Werkstiick 1 flielt, +50
pA. Aufgrund des ersten Kirchhoffschen Gesetzes ist die
Summe der Stréme |, und I3 im Werkstiick 1 Null. Von
der Elektrode 2 der Sprihpistole 10 flieBen 50 wA Uber
die Luft zum Werkstlick 1 und von dort Uber die Luft zur
Gegenelektrode 3. Damit flieRt kein Strom tber die Werk-
stiick-Aufhangung zur Erde. Der Strom | in der Werk-
stlick-Aufhédngung ist somit Null. Damit kdnnen auch
elektrisch schlecht leitende Bauteile elektrostatisch be-
schichtet werden. Aus Sicherheitsgriinden wird das
Werkstlick 1 aber nach wie vor geerdet sein.

[0042] Die Potenziale U, und U; werden mittels eines
Steuergerats 4 eingestellt und gegebenenfalls geregelt.
Das Steuergerat 4 ist dazu Uber eine elektrische Leitung
11 mit der Gegenelektrode 3 und lber eine elektrische
Leitung 12 mit der Elektrode 2 verbunden. Um die ge-
wunschte Schichtstérke einstellen zu kdnnen, weist das
Steuergerat 4 ein Bedienelement 5 auf. Das Bedienele-
ment 5 kann beispielsweise ein Drehknopf, ein Taster
oder eine Tastatur sein. Neben den Potenzialen U, und
U; kann das Steuergerét 4 auch die Stréme |, und I3
Uberwachen und regeln.

[0043] Um die Sprihpistole 10 mit Pulver zu versor-
gen, ist die Spruhpistole 10 Uber einen Pulverschlauch
14 mit einem Pulvervorratsbehalter 13 verbunden.
[0044] Figur 3 zeigt die erste Ausfiihrungsform der er-
findungsgemafRen Anordnung zur Pulverbeschichtung
wahrend der Beschichtung des rahmenférmigen Werk-
stlicks 1. Da das elektrische Feld auch durch das rah-
menférmige Werkstuick 1 nicht nennenswert beeinflusst
wird, folgen die von der Pulverspriihpistole 10 versprih-
ten Pulverpartikel nach wie vorin der Beschichtungszone
B dem Verlauf der Feldlinien und treffen dort senkrecht
auf den Rahmen, so dass der Pulverauftrag dort weder
zu noch abnimmt. Somit ist auch bei einem rahmenfor-
migen Werkstlick eine konstante Pulverschichtstarke ge-
wabhrleistet und der Kantenaufbau wird vermieden.
[0045] Figur 4 zeigt eine zweite mdgliche Ausflh-
rungsform der erfindungsgeméafen Anordnung zur Pul-
verbeschichtung wahrend der Beschichtung der Werk-
stiickkante K. Das Werkstiick ist nun kein dinnes Teil
mehr, sondern weist, wie in Figur 4 gezeigt, eine erheb-
liche Tiefe auf. Auf der einen Seite der Kabine 6 befindet
sich, wie bei derin den Figuren 2a und 2b beschriebenen
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Ausfiihrungsform, die Pulversprihpistole 10 mit der
Spruhelektrode 2. Auf der gegenUlberliegenden Seite der
Kabine 6 befinden sich nun zwei Gegenelektroden 3 und
15. Beide kdnnen jeweils Teil einer weiteren Spriihpistole
sein. Die Gegenelektrode 15 steht nicht mehr unter
Spannung. Es bildet sich das in Figur 4 gezeigte elekitri-
sche Feld zwischen der Elektrode 2 und der Gegenelek-
trode 3 aus. Die Aquipotenziallinie mit dem Potenzial Null
verlauft durch die zu beschichtende Kante K. Um dies
zu erreichen, wird das Potenzial U; an der Gegenelek-
trode 3 héher gewahlt als das Potenzial U, an der Elek-
trode 2 der Beschichtungspistole 10.

[0046] Das Werkstiick 1 wird in Richtung T aus dem
Beschichtungsbereich herausbewegt. Es wird also die
hintere Flache des Werkstlicks beschichtet. Damit die
hintere Kante K nicht zu stark beschichtet wird, ist die
linke Gegenelektrode 3 aktiv. Wirde statt dessen das
Werkstilick 1 in den Beschichtungsbereich hinein trans-
portiert, ware die rechte Gegenelektrode 15 aktiv.
[0047] Figur 5 zeigt eine dritte mdgliche Ausfiihrungs-
form der erfindungsgemafRen Anordnung zur Pulverbe-
schichtung wahrend der Beschichtung der Werksttick-
kante. Bei dieser Ausflihrungsform befinden sich sowohl
die Spriihpistole 10 als auch die beiden Gegenelektroden
3 und 15 auf einer Seite der Kabine 6. Die Gegenelek-
troden 3 und 15 kénnen jeweils Teil einer weiteren Sprih-
pistole sein. Die Gegenelektrode 15 steht nicht mehr un-
ter Spannung. Es bildet sich das in Figur 5 gezeigte elek-
trische Feld zwischen der Elektrode 2 und der Gegen-
elektrode 3 aus. Die Aquipotenziallinie mit dem Potenzial
Null verlauft durch die zu beschichtende Kante K.
[0048] Das Werkstiick 1 wird in Richtung T aus dem
Beschichtungsbereich herausbewegt und die hintere
Flache des Werkstuicks 1 beschichtet. Wirde statt des-
sen das Werkstlck 1inden Beschichtungsbereich hinein
transportiert, ware die Gegenelektrode 15 aktiv.

[0049] Um nicht zwei Gegenelektroden 3 und 15 vor-
sehen zu mulssen, kann auch nur eine Gegenelektrode
3 vorgesehen sein, die beweglich angeordnet ist. So
kann die Gegenelektrode 3 beispielsweise von der Po-
sition links von der Sprihpistole 10 zur Position rechts
von der Spruhpistole 10 geschwenkt werden.

[0050] Mitdem erfindungsgemaRen Verfahrenundder
erfindungsgemafien Vorrichtung kénnen auch flache
Bleche, flache Profilteile und Teile mit kleiner Dicke be-
schichtet werden, ohne dass es zu den sonst Ublichen
Pulveranhaufungen an den Kanten, an Bohrungen oder
an anderen Aussparungen kommt. Der Bilderrahmen-
Effekt wird wirksam vermieden. Zudem kann der Pulver-
auftrag an den Kanten gesteuert werden.

[0051] Mitden oben erwdhnten Malinahmen kann das
Werkstlick einschlief3lich seiner Kanten mit einer gleich-
bleibend dicken Pulverschicht beschichtet werden. Falls
gewulnscht kann aber auch mehr oder weniger Pulver an
den Kanten aufgebracht werden. So ist es auch méglich
den Pulverauftrag an den Kanten génzlich zu vermeiden.
Durch das erfindungsgemafe Verfahren wird zudem ei-
ne homogenere Verteilung des Pulverauftrages auf den
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flachen Bereichen des Werkstlicks erreicht.

[0052] Ein weiterer Effekt dieses Verfahrens ist, dass
der Ableitstrom | im Werkstlck stark reduziert wird oder
Null ist. Dieser Ableitstrom | kann durch eine automati-
sche oder manuelle Regelung auf Null gehalten werden.
Damit kdbnnen auch Werkstiicke mit schlechter oder ge-
ringer Leitfahigkeit beschichtet werden. Dies kann bei
der Beschichtung von MDF-Platten von Vorteil sein.
[0053] Der Begriff Gegenelektrode soll zum Ausdruck
bringen, dass das Potenzial an dieser Gegenelektrode
gegeniber der Elektrode entgegengesetzt ist.

[0054] Figur 6a bis 6f zeigt verschiedene Kanten K,
Réander R und Offnungen O im Werkstiick 1 in der Drauf-
sicht. Unter dem Begriff Rand R wird eine Begrenzung
des Werkstiicks 1 verstanden, welche beliebig geformt
sein kann. Somit fallen auch die in Fig. 6a, 6b und 6c
gezeigten Werkstlickkanten K unter den Oberbegriff
Werkstiickrand. Auch die in Fig. 6e und 6f gezeigten Off-
nungen O im Werkstuick sind Werkstiickréander. In Figur
6f ist der rechte Rand der Offnung O weniger stark ge-
kriimmt als der rechte Rand der Offnung O in Figur 6e.
[0055] Die vorhergehende Beschreibung der Ausfiih-
rungsbeispiele gemal der vorliegenden Erfindung dient
nur zu illustrativen Zwecken und nicht zum Zwecke der
Beschrankung der Erfindung. Im Rahmen der Erfindung
sind verschiedene Anderungen und Modifikationen még-
lich, ohne den Umfang der Erfindung sowie ihre Aquiva-
lente zu verlassen.

Bezugszeichenliste

[0056]

1 Werkstlick

2 Elektrode

3 Gegenelektrode

4 Steuergeréat

5 Bedienelement

6 Kabine

7 Feldlinien

8 Aquipotenziallinien
9 Pulverwolke

10 Sprihpistole

11 elektrische Leitung

12 elektrische Leitung

13 Pulvervorratsbehalter

14 Pulverschlauch

15 weitere Gegenelektrode

U, Potenzial an der Elektrode 2

Uj Potenzial an der Gegenelektrode 3

U,5 Potenzial an der Gegenelektrode 15
I Strom in der Elektrode 2

I Strom in der Gegenelektrode 3

| Ableitstrom

T Transportrichtung

B Beschichtungsbereich

K Werkstlickkante

R Werkstuickrand
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Offnung im Werkstiick

Patentanspriiche

Verfahren zum elektrostatischen Beschichten eines
elektrisch leitfahigen Werkstlicks mit Beschich-
tungspulver,

- bei dem das Werkstiick (1) geerdet wird,

- bei dem eine Elektrode (2) auf ein gegeniber
dem Werksttick (1) negatives Potenzial (U,) ge-
legt wird,

- bei dem eine Gegenelektrode (3) auf ein ge-
genlber dem Werkstlick (1) positives Potenzial
(Us3) gelegt wird,

- bei dem mit einem Steuergerat (4) das Poten-
zial in dem Bereich (B) des Werkstlicks (1), in
dem das Werkstuck (1) zu beschichten ist, ab-
hangig von derin diesem Bereich (B) gewlinsch-
ten Pulverschichtstarke eingestellt wird, und

- bei dem das Werksttick (1) im zu beschichten-
den Bereich (B) mittels einer Pulverspriihpistole
(10) mit Deschichtungspulver bespriiht wird.

Verfahren nach Patentanspruch 1, bei dem der Be-
reich (B) eine Kante (K) des Werkstlicks (1), ein
Rand des Werkstiicks (1) oder eine Offnung (O) im
Werkstlick (1) ist.

Verfahren nach Patentanspruch 1 oder 2, bei dem
zum Einstellen des Potenzials im Bereich (B) des
Werkstiicks (1) das Potenzial (U,) an der Elektrode
(2) entsprechend eingestellt wird.

Verfahren nach Patentanspruch 1, 2 oder 3, beidem
zum Einstellen des Potenzials im Bereich (B) des
Werkstiicks (1) das Potenzial (Us) an der Gegen-
elektrode (3) entsprechend eingestellt wird.

Verfahren nach einem der Patentanspriiche 1 bis 4,
bei dem zum Einstellen des Potenzials im Bereich
(B) des Werkstiicks (1) die Position der Gegenelek-
trode (3) entsprechend eingestellt wird.

Verfahren nach einem der Patentanspriiche 1 bis 5,
bei dem das Potenzialim zu beschichtenden Bereich
(B) des Werkstiicks (1) so eingestellt wird, dass es
dort annahernd Null ist.

Verfahren nach einem der Patentanspriiche 1 bis 6,
bei dem die Gegenelektrode (3) synchron zur Elek-
trode (2) bewegt wird.

Verfahren nach einem der Patentanspriiche 1 bis 7,
bei dem der durch die Elektrode (2) flieRende Spruh-
strom (l,) auf einem konstanten Wert gehalten wird.
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9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Verfahren nach einem der Patentanspriiche 1 bis 8,
bei dem der durch die Gegenelektrode (3) flieRende
Spruhstrom (l3) abhéngig von der Hohe des durch
die Elektrode (2) flieRenden Spruhstroms (l,) einge-
stellt wird.

Verfahren nach einem der Patentanspriiche 1 bis 9,
bei dem der durch die Gegenelektrode (3) flieRende
Spruhstrom (I3) vergroRert wird, um die Pulver-
schichtstarke auf dem Werkstlick (1) zu reduzieren.

Verfahren nach einem der Patentanspriiche 1 bis
10, bei dem eine weitere Gegenelektrode (15) auf
ein gegenliber dem Werkstlick (1) weiteres positives
Potenzial (U45) gelegt wird.

Vorrichtung zum elektrostatischen Deschichten ei-
nes elektrisch leitfahigen Werkstiicks mit Beschich-
tungspulver,

- miteiner Pulversprihpistole (10), die eine Elek-
trode (2) aufweist,

- mit einer Gegenelektrode (3), und

- mit einem Steuergerat (4) zum Einstellen des
Potenzials (U,) furr die Elektrode (2) und des Po-
tenzials (Us,) fur die Gegenelektrode (3), wobei
das Steuergerat (4) derart ausgebildet und be-
treibbar ist, dass damit der Ort des Null-Poten-
zials (0V) einstellbar ist.

Vorrichtung nach Patentanspruch 12, bei der das
Steuergeréat (4) ein Bedienelement (5) aufweist, um
die gewinschte Pulverschichtstarke vorgeben zu
kénnen.

Vorrichtung nach Patentanspruch 12 oder 13, bei
der die Position der Gegenelektrode (3) einstellbar
ist.

Vorrichtung nach einem der Patentanspriiche 12 bis
14, bei der die Gegenelektrode (3) sich auf der sel-
ben Seite wie die Pulversprihpistole (10) befindet.
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