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Wytyczne przetwarzania w zakresie sieciowania powtok
proszkowych na podtozach wrazliwych na ciepto przy uzyciu

technologii konwekcyjnych

Zastosowanie technologii podczerwieni -z dodatkowa konwekcjg

lub bez —jest dobrze ugruntowang i sprawdzona metoda sieciowania
powtok proszkowych na podtozach wrazliwych na ciepto, takich jak lite
drewno, sklejka, ptyta pilsniowa i podobne materiaty. Wyzwania tutaj
leza w zapewnieniu réwnomiernego nagrzewania wszystkich powierz-
chni podtoza i osiggnieciu wystarczajgco szybkiego tempa nagrzewa-
nia, aby zapobiec przecigzeniu cieplnemu rdzenia podtoza.

Poniewaz technologia podczerwieni wymaga starannej kontroli, aby
réwnomiernie nagrzewac ztozone ksztatty, IGP Powder Coatings opra-
cowato proces, ktory wykorzystuje konwekcje jako gtéwne zrédto ener-
gii. W tym procesie zrédto ciepta podczerwienijest krotko uzywane na
poczatku procesu utwardzania.

Wdrozenie tego procesu w istniejgcych systemach, a takze jego inte-
gracja z nowymi zaktadami powlekania, opisano ponizej.

Podstawowa zasada

Technologia podczerwieni stata sie standardem dla podtozy wrazli-

wych na ciepto, poniewaz moze szybko dostarczy¢ duza ilos¢ energii

na powierzchnie. Umozliwia to szybkie nagrzewanie (okoto 1-2 K/s) na
powierzchni podtoza, zapobiegajgc jednoczesnie przegrzaniu jego rdze-
nia.

W przesztosci systemy konwekcyjne miaty trudnosci z osiggnieciem
wystarczajacych szybkosci nagrzewania. Jednak stwierdzono, ze skutecz-
ne zarzgdzanie przeptywem powietrza pozwolito tym systemom zape-
wni¢ bardziej rownomierne nagrzewanie przedmiotu obrabianego.
Dlatego, aby poprawi¢ szybko$¢ nagrzewania za pomoca systeméw kon-
wekcyjnych, opracowalismy dwuetapowy proces utwardzania:

W pierwszym etapie wystarczajacy transfer energii do podtoza jest
zapewniony poprzez zastosowanie wysokiej temperatury powietrza cyr-
kulacyjnego i, w razie potrzeby, duzej predkosci powietrza, aby osiggnaé
szybkosci nagrzewania miedzy 0,75 a 1 K/s. Szybkosci te sa wystarczajace
do niezawodnego usieciowania powtok proszkowych bez przegrzewania
rdzenia podtoza.

W drugim etapie element jest przenoszony do strefy o nizszej tempera-
turze powietrza i/lub nizszej predkosci powietrza. W piecach komoro-
wych znacznie zmniejszona jest predkos¢ powietrza.

Zapobiega to dalszemu nagrzewaniu podtoza, jednoczesnie dostarczajac
wystarczajaca ilos¢ energii, aby utrzymaé wymagana temperature obiek-
tu.

Po uptywie niezbednego czasu utwardzania, przedmiot obrabiany mozna
wyjac z pieca. W takim przypadku wymagana temperatura obiektu i czas
utwardzania odpowiadaja specyfikacjom podanym w karcie danych tech-
nicznych.

Zalety / Wymagania

Poczatkowe koszty technologii podczerwieni sg znacznie wyzsze niz

w przypadku systemoéw konwekeyjnych.

Dlatego minimalizowanie potrzeby stref podczerwienijest szczegdlnie
optacalne w przypadku nowych instalacji. Piece na podczerwien zawie-
rajg wiele stref, ktére mozna kontrolowa¢ oddzielnie, co sprawia, ze sa
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one skomplikowane w obstudze dla operatoréw —szczegdlnie podczas
powlekania czesci o skomplikowanych ksztattach lub stosowania odcieni
o duzych réznicach jasnosci.

Z kolei piece konwekcyjne sg prostsze, wymagajac jedynie regulacji tem-
peratury powietrza cyrkulacyjnego i predkosci powietrza. Parametry te
sg proste i fatwiejsze do zrozumienia dla operatoréw. W przeciwienstwie
do systeméw podczerwieni, ogrzewanie konwekcyjne nie daje réznych
rezultatéw, gdy utwardzane sa rézne powtoki proszkowe (np. biate lub
czarne).

Utatwia to szkolenie i konfiguracje operatorom zaktadu.

Proces ten umozliwia réwniez modernizacje istniejgcych systemow

w celu obstugi zaréwno podtozy wrazliwych na ciepto, jak i metali.
Wszystko, co jest potrzebne, to opcja podgrzewania wstepnego

(patrz nastepna sekcja) i, w razie potrzeby, strefa wzmacniacza
podczerwieni.

W przypadku zastosowan z recznym powlekaniem wystarczy
wykwalifikowany lakiernik z odpowiednim przeszkoleniem.

W przypadku automatycznego powlekania wymagana jest kabina
plastikowa (kabiny metalowe nie osiggajg wymaganej elektrostatyki)
zmozliwymi do modernizacji przeciwelektrodami. Nalezy ustali¢
prawidtowe ustawienia,

a lakiernicy musza zostaé odpowiednio przeszkoleni.

W przypadku nowych instalacji oszczednosci kosztéw mozna uzyskaé
dziekinizszym naktadom inwestycyjnym.

Do powlekania metalii podtozy wrazliwych na ciepto mozna uzywac
zaréwno nowych, jak i zmodernizowanych instalacji do powlekania, co
czynito optacalnym sposobem na otwarcie nowych rynkéw i roztozenie
ryzyka inwestycyjnego.

Ponadto systemy konwekcyjne s3 tatwiejsze w obstudze, poniewaz
wymagaja regulacji i monitorowania mniejszej liczby parametréw, co
zmniejsza prawdopodobienstwo wystagpienia bteddw.

Jednak kazdy system nalezy ocenia¢ indywidualnie, aby okresli¢ opty-
malna konfiguracje.

Praktyczne zastosowanie

Ogédlne wymagania dotyczace podgrzewania wstepnego:

Podtoza drewniane lub ptyty pilSniowe zazwyczaj musza by¢ podgrze-
wane wstepnie w ramach procesu powlekania. Nasze doswiadczenie
wykazato, ze technologia podczerwieni zapewnia najlepsze rezultaty
w tym zakresie.

Ogdlnie:

Podczas korzystania z istniejgcych piecédw, kluczowe jest aby najpierw
sprawdziéijeslito konieczne, skorygowac przeptyw powietrza w piecu.
Istotne jest zapewnienie rbwnomiernej predkosci powietrza i rozktadu
temperatury we wszystkich obszarach pieca. Nierébwnomierne tempera-
tury lub predkosci powietrza uniemozliwig prawidtowe usieciowanie na
podtozach wrazliwych na ciepto.

Po potwierdzeniu tych parametréw mozna rozpoczgé pomiary przy
uzyciu ptytkitestowej, ktéra pasuje do materiatu i geometrii koncowego
przedmiotu obrabianego. Piec musi by¢ w petninagrzany wstepnie do
tego procesu. Ponadto temperatura powietrza cyrkulacyjnego musi by¢
znacznie wyzsza niz wymagana temperatura obiektu wynoszaca okoto
130°C. W przypadku podtozy MDF (w zaleznosci od ich grubosci, np.
15-25 mm) zalecamy poczatkowa temperature powietrza cyrkulacyjne-
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go wynoszacg okoto 210-230°C. W przypadku litego drewna moga by¢
wymagane nizsze wartosci w zaleznosci od rodzaju drewna.

Wyzsze predkosci powietrza poprawia przenoszenie ciepta z powie-
trza do podtoza, co doprowadzi do szybszych szybkosci nagrzewania.
Wazne jest jednak, aby zapobiec zdmuchnieciu niestopionego proszku
z podtoza. Uzycie prostej strefy IR przed piecem cyrkulacyjnym poma-
ga lekko ,przyklei¢” proszek do podtoza, zapobiegajac jego zdmuchnie-
ciuiumozliwiajgc wiekszg predkosé powietrza.

W idealnym przypadku nalezy osiggna¢ szybko$é nagrzewania okoto
1,5K/s. Jednak wartosci miedzy 0,7 a 0,8 K/s sg wystarczajace.

Przyktadowe obliczenie szybkosci nagrzewania:

Komponent wchodzi do pieca w temperaturze pokojowej (20°C).
Temperatura obiektu docelowego wynosi 130°C, wiec wymagany
wzrost temperatury wynosi 110°C (130°C - 20°C). Poniewaz réznica
1°Cjest rownowazna réznicy 1 Kelvina [K], réznica temperatur wynosi
zatem 110 K. Te 110 K jest nastepnie dzielone przez zmierzony czas, az
do osiggniecia tej temperatury. Na przyktad, jesli zajmuje to 2,5 minuty,
jesttoréwnowazne 150 sekundom. Zatem 110 K / 150 sekund = 0,733
K/s.

Wartos¢ ta miesci sie w przedziale od 0,7 do 0,8 K/s i jest zatem
wystarczajaca.

Jeslizmierzona szybko$¢ nagrzewania jest nizsza niz 0,7 K/s, nalezy
dodatkowo zwiekszy¢ temperature powietrza cyrkulacyjnego lub
predkos¢ powietrza (jesli to mozliwe).

Jeslinie mozna osiggna¢ odpowiedniej szybkosci nagrzewania nawet
przy najwyzszej mozliwej temperaturze powietrza, samo zastosowa-
nie konwekgcji jest niewystarczajace. W tym przypadku, aby osiagnaé
pozadana temperature, wymagana jest strefa zelowania podczerwienia
lub strefa wzmacniajaca.

Oprécz szybkoscinagrzewania, wazne jest rowniez, aby upewnic sie, ze
nie ma znaczacych wahan temperatury (<5°C) lub czasu nagrzewania
(nie wiecej niz 10-15 sekund, aby osiggna¢ temperature obiektu
docelowego) pomiedzy poszczegdlnymi pozycjami czujnika.

Po zapewnieniu szybkosci nagrzewania i rownomiernego rozktadu
temperatury, proces moze przej$¢ do drugiego etapu: utrzymania
temperatury. W tym etapie dostepne sg rézne opcje zaréwno dla
piecow przelotowych, jak i komorowych.

Piece komorowe:

Ze wzgledu na dtugi czas reakcji podczas sterowania temperaturg po-
wietrza w piecach komorowych, najszybszym sposobem na dostosowa-
nie profilu temperatury jest zmniejszenie predkosci powietrza, co

z kolei zmniejsza szybko$¢ wymiany ciepta. Moze by¢ réwniez koniecz-
ne jednoczesne obnizenie ustawionejtemperatury docelowej.

Te regulacje najlepiej przeprowadzi¢ za pomoca zaprogramowanego
systemu sterowania, aby zapewnié spdjny proces.

W przypadku poczatkowych préb lub prostszych piecéw moze wystar-
czyé wytgczenie pieca po osiggnieciu wymaganej temperatury obiektu.
Jednak wtym przypadku nie mozna juz wptywaé na profil temperatury.

Piece przelotowe:

Piece przelotowe, ktdre nie pozwalaja na osiggniecie réznych tempera-
tur powietrza obiegowego lub predkosci powietrza w pierwszej sekgji
w pordéwnaniu z reszta pieca, nie nadaja sie do tego procesu bez uzycia
wspomnianej strefy zelowania lub strefy wspomagajacej. Bez kontroli
temperatury lub predkos$ci powietrza nie mozna zatrzymaé nagrzewa-
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niainie mozna zapobiec przegrzaniu proszku.

W piecach przelotowych z wieloma strefamitemperatury lub predkosci
powietrza szybko$é nagrzewania musi by¢é dostosowana w powigzaniu

z predkoscia transportu. Wazne jest, aby ustawi¢ predkosé transportu
tak, aby detal osiggnat docelowa temperature obiektu przy wymaganej
szybkosci nagrzewania podczas przechodzenia miedzy réznymistrefa-
mitemperatury lub predkosci powietrza.

Po osiggnieciu tego temperatura i predkos¢ powietrza powinny by¢
znacznie nizsze w kolejnych strefach.

Niezaleznie od rodzaju pieca, ustawienia drugiego etapu procesu
musza zapewnia¢, ze podtoze nie ostygnie ani nie bedzie sie dalej
nagrzewac. Ponadto, zwtaszcza w piecach przelotowych, nie wolno
przekracza¢ maksymalnego okreslonego czasu utwardzania.

Podczas czasu utwardzania zmierzona temperatura przedmiotu
obrabianego nie powinna odbiegac od zalecanej wartosci o wiecej niz
+/-4°C. Jeslite warunkinie zostana spetnione, farba proszkowa moze
by¢ niedotwardzona lub podtoze moze zostaé poddane nadmiernemu
naprezeniu (powodujgcemu pecherze, pekniecia itp.).

Pod warunkiem przestrzegania powyzszych punktéw dotyczgcych
szybkosci nagrzewania, rGwnomiernos$ci nagrzewania i czasu utwardza-
nia, proces ten moze wytwarzac powierzchnie réwne lub w niektérych
przypadkach lepsze od tych uzyskanych za pomocg konwencjonalnego
usieciowania w piecu na podczerwien.

Inne obowigzujace dokumenty

Informacje techniczne: Tl 111 Zalecenia techniczne dotyczace procesu
powlekania proszkowego ptyt MDF.

Niniejsze informacje o stosowaniu sa dostarczane zgodnie z naszg
najlepsza wiedza. Stanowig one jednak jedynie niewigzace informacje
i nie zwalniaja uzytkownika z koniecznosci przeprowadzania wtasnych
testéw. Stosowanie, uzywanie i przetwarzanie produktéw odbywa
sie poza nasza kontrolg i dlatego sg wytaczng odpowiedzialnoscia
uzytkownika.



