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Kurzbeschreibung

Ziel des Projektes ist die Untersuchung des Beschichtungsprozesses bei der Pulverlackierung unter Berlicksichtigung des
Einflusses der Stromungsfiihrung, der Einstellung des elektrischen Feldes und der Geometrie des zu lackierenden Objektes.
Hierzu wird ein kombiniertes Vorgehen mit Hilfe von experimentellen Untersuchungen und numerischen Strdomungsberechnunge
vorgeschlagen. Ein vorhandenes numerisches Rechenprogramm fir dreidimensionale disperse Zweiphasenstrémungen wurde :
Partikelstromungen in elektrischen Feldern erweitert und ein Vergleich mit den Ergebnissen experimenteller Untersuchungen
hinsichtlich lokaler und integraler GréBen durchgefiihrt. Nach erfolgreichem Abgleich wird eine rechnerische Vorhersage des
Erstauftragswirkungsgrades und der Schichtdickenverteilung in Abh&ngigkeit von den Betriebsparametereinstellungen maéglich.

Hierzu werden die Gleichungen flr die elektrostatischen Kréfte in einen bestehenden CFD-Code flr 2-Phasen-Strémungen
implementiert. Zur Entwicklung dieses Codes werden Validierungs- und Randdaten benétigt, die am Partnerinstitut IPA (fhg) in
Stuttgart an einer realen Pulverkabine ermittelt werden.

Berechnungen erfolgten zun&chst zweidimensional in der vertikalen Symmetrieebene. Es hat sich gezeigt, daB in der Nahe des
Sprithorganes eine gute Ubereinstimmung mit experimentellen Daten erreicht wird, in der weiteren Umgebung und in der Nahe
des Substrates dies aber eine zu grobe Vereinfachung darstellt.


http://www.ovgu.de
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https://www.bmbf.de/
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Bild 1: 2D Berechnung auf einer Symmetrieebene

Den EinfluB der angelegten Hochspannung zeigen die beiden Einzelbilder aus einer Video-Sequenz, hier wurde die
Partikelstromung mittels eines Laser-lichtschnittes sichtbar gemacht. Die Messungen erfolgten am Technikum des IPA Stuttgart
der Fraunhofer Gesellschaft.

Bild 2 und 3: Videosequenz einer Partikelstrdomung beim Anlegen von Hochspannung

Bei den dreidimensionalen Rechnungen ist die Gittergenerierung naturgeméaf aufwendiger. Die Gitter der Pralltellerdlise sind in
den folgenden Abbildungen wiedergegeben:



Der Beschichtungsprozess bis zur resultierenden Schichtdicke wurde flr zwei unterschiedliche Kérper, eine Platte und ein Rohr
berechnet. Die Geschwin-digkeitsvektoren der deponierten Partikel im letzten Zeitschritt geben einen Eindruck des
Beschichtungsvorganges:
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Bild 6 und 7: Beschichtungsvorgang der deponierten Partikel

Daraus |aBt sich die zu erwartende Schichtdicke modellieren, dabei ist es in Grenzen auch méglich Vorhersagen Uber die Gesta
der Schicht zu machen. Die Schwierigkeit stellt hierbei der Einschmelzprozess dar. Im folgenden sind die berechneten
Schichtdickenverteilungen auf dem Rohr, links mit der Flachstrahldlse und rechts mit der Pralltellerdiise dargestellt:
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Bild 10:

Einschmelzprozess
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