Substratbedingte Probleme beim
Pulvern von Aluminiumteilen kennen

Wie , Pressflohe“ die Pulverbeschichtung von Strangpressprofilen beeinflussen

Aluminium gehort aufgrund
seiner besonderen Material-
eigenschaften zu den wichtigs-
ten Leichtwerkstoffen. Bei der
Pulverbeschichtung von Alumi-
niumteilen, inshesondere im
Fassadenbereich, treten aller-
dings immer wieder Oberfla-
chenstorungen im Pulverlack-
film auf, deren Ursachen
haufig im Substrat zu finden
sind.

Bedingt durch seine beson-
deren Materialeigenschaften,
wie z. B. die geringe Dichte,
gute elektrische Leitfdhigkeit,
glinstige mechanische Eigen-
schaften, gute Moglichkeit der
Formgebung durch Gielen,
Schmieden und Walzen sowie
derrelativhohen chemischen
Widerstandsfdhigkeit, wird
Aluminium in vielen Berei-
chen der Technik eingesetzt,
insbesondere im Flugzeug-
und Fahrzeugbau, bei der Fas-
sadengestaltung und im Ma-
schinen- und Gehiusebau.

Indenletzten Jahren hdufen
sich die Schadensfille bei der
Pulverbeschichtung von Alu-
miniumwerkstoffen, insbe-
sondere im Fassadenbereich.
Immer wieder sind es Oberfla-
chenstorungen in Form von
Verdickungen, Pickeln, Kra-
tern und anderen Unregelma-
Rigkeiten im Pulverlackfilm,
fiir die der Pulverbeschichter
zur Verantwortung gezogen
wird. Hinzu kommen Mate-
rialverformungen, speziell bei
Walzblechen, die bevorzugt
bei groferen Blechkonstruk-
tionen nach der thermoche-
mischen Pulververnetzungim
Temperaturbereich von 180 °C
bis 210 °C auftreten.

Vier mégliche Aufarbeitungen

Fiir die Pulverbeschichtung
von Aluminium kommen im
Wesentlichen vier verschiede-
ne Aufarbeitungen des Werk-
stoffs aus dem Massivblock
zur Anwendung: Die Profilher-
stellung durch Strangpressen,
Warm- und Kaltwalzen zu Ble-
chen und Folien, die Herstel-
lung spezieller Geometrien
durch das Druckgussverfah-

500,00 un

Pressfloh in einer makroskopischen Auflichtaufnahme, umringt

von einem Pulverkrater.

ren sowie das mechanische
Umformen mit entsprechen-
den Schmiedemaschinen.

Beim Strangpressen werden
beiTemperaturen deutlich un-
ter dem Schmelzpunkt von
Aluminium (660 °C) und ho-
hen Driicken Aluminiumblo-
cke durch eine definierte Werk-
zeugform gepresst. Es
entstehen verschiedenartige
Querschnitte, die bis zu Lan-
gen von 100 m ausgezogen
werden. Diese daraus konfek-
tionierten Profillingen wer-
den fiir Fenster, Tiiren, Leisten,
Felgen und Fiihrungsschienen
sowie als Konstruktionsele-
mente im Fassaden- und Fahr-
zeugbau verarbeitet.

Beim Walzen werden Mas-
sivblocke aus Aluminium zu
verschiedenen Blechqualitd-
ten verarbeitet und in unter-
schiedlichen  Blechstdrken
ausgewalzt. Extreme Walzpro-
zesse gestatten eine Blechver-
formung bis hin zu nur wenige
pm starken Aluminiumfolien.

Kompliziertere Geometrien
werden im Druckgussverfah-
ren hergestellt. Auch dieser
Prozess beinhaltet vielfdltige
Schwachstellen. Mogliche
Einschliisse von Luft und
Formtrennmitteln im Guss-
werkstoff wirken sich nachtei-
lig auf die thermochemische
Pulverbeschichtung aus. Spe-
zielle Formteile aus Alumi-

Makroskopische Aufnahme von Strangpressriickstanden auf der
Alu-Profiloberflache im Pulverlackfilm als Oberflachenstorung.
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nium werden unter Verwen-
dung von angepassten Werk-
zeugformen geschmiedet. Da-
bei handelt es sich um
besondere Geometrien, die
u.a. im Fahrzeugbau als Mas-
sivteile Anwendung finden.
Alle vier Verarbeitungsver-
fahren kénnen bei der Pulver-
lackierung der Finalerzeug-
nisse wie Profile, Bleche und
Formteile zu Beschichtungs-
problemen fiihren.

Pressflohe” erfiihlen

Beider Pulverbeschichtung
von Strangpressprofilen ist die
hauptsédchliche Storgrofle in
so genannten ,Pressflohen®
zu sehen. Diese werden als
,feine, aus der Aluminium-
strangoberfldche herausgeris-
sene und spéter wieder auf die
Profiloberfliche angedriickte
Spdne“ definiert, die sich
meist nadel- oder kommafor-
mig in Strangpressrichtung
anordnen koénnen. Sie sind
mit dem Auge kaum wahr-
nehmbar und lassen sich
meist nur durch Fithlen mit
der Hand auf der Profilober-
fliche nachweisen. Die
»Pressflohe“ treten verstarkt
auf, wenn die Strangpresspro-
file durch zahlreiche Riefen
und Kratzer gekennzeichnet
sind. Ursache sind in der Regel
abgenutzte Strangusspress-
Werkzeuge. Wiahrend der ther-
mochemischen Pulververnet-
zung bei Temperaturen von
170 °C bis 210 °C kdénnen sich
diese, Pressflohe“ aufrichten,
und es entstehen Verdickun-
gen bzw. Pickel im Pulver-
lackfilm. Nachweisen lassen
sich diese Oberflachenstérun-
gen insbesondere durch ma-
kroskopische Auflicht- und
metallographische Quer-
schliff-Untersuchungen.

Weitere EDX-Materialanaly-
sen weisen an der Storstelle auf
der Aluminiumoberfldche Ei-
senreste nach, die sich als
braune Einlagerungen kenn-
zeichnen. Es handelt sich da-

Metallographischer Querschliff mit Nachweis des fest anhaften-
den Metallspanes an der Substratoberflache.

Der metallographische Querschliff zeigt herstellungsbedingte Ab-
lagerungen von Eisenresten auf der Aluminiumoberflache.

beium entsprechenden Eisen-
abrieb der Presswerkzeuge, die
zu lange im Einsatz waren.
Hinzu kommen noch Oberfla-
chenstorungen auf der Alumi-
niumoberfldche, die fest haf-
tend sind. In Abhédngigkeit von
der eingesetzten Substratqua-
litdt sowie der angewendeten

Prozessparameter beim
Strangpressen wie Inertgas,
Presstemperatur und Ge-

schwindigkeit, Vorwdrmtem-
peratur des Alumium-Blocks
kénnen Ausseigerungen ent-
stehen, die sich aus der Oxid-
form der Spurenelemente zu-
sammensetzen, insbesondere
Magnesium und Silizium. Die-
se Produkte lagern sich nach
dem  Abkiihlprozess des
Stranggussmaterials sehr fest
auf der Aluminiumoberfldche
abund lassen sich durch tiblich
praktizierte nasschemische
Vorbehandlungsverfahren nur
sehr schwer entfernen. Punk-
tuelle Materialanalysen an den

Storstellen des Pulverlackfilms
konnten nachweisen, dass sich
in diesen Zonen verstiarkt Mag-
nesium, Silizium, Sauerstoff
und Bor befinden.

Die Verdickungen verursa-
chen eine entsprechende
Lackfilmstérung, insbesonde-
re bei der elektrostatischen
Applikation im Hochspan-
nungsfeld, wo es zu Abschei-
dungsunterschieden in der
Pulverschicht kommen kann.
Der Pulverlack vermag diese
materialbedingten Oberfld-
chenfehler in der Schmelz-
phase nicht auszugleichen. W
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