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KAROSSERIE Polypropylen
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Lackierroboter im Test-
labor von Borealis. Dort
wurden neue Materialfor-
mulierungen fir die
effiziente Lackierung von
Polypropylen ohne Pri-
mer untersucht (o Borealis)

Damit der Lack niemals ab ist

Polypropylen mit den richtigen Material- und Prozessparametern ohne Primer lackieren

In der Automobilindustrie werden viele spritzgegossene Kunststoffbauteile mit mehrschichtigen Lacksystemen

uberzogen. Nach entsprechender Vorbehandlung der Oberflache wird mindestens eine Schicht Primer, eine

Schicht Basislack und eine Schicht Klarlack aufgetragen. Ein neuartiges Polypropylen-Compound erfillt nun alle

technischen Kriterien auch ohne Applikation eines Primers und spart damit Zeit und Kosten. Daftir kommt es

allerdings nicht allein auf das Material an.

Polypropylen (PP) ist relativ einfach zu
verarbeiten und lasst sich an ein brei-
tes Spektrum von Anwendungen anpas-
sen. Der Kunststoff wird sowohl im Verpa-
ckungsbereich, fir die Medizintechnik,
Rohre, Kabelisolierungen oder fur Haus-
haltgerate eingesetzt. Auch in der Auto-
mobilindustrie werden mit mineralischen
Verstarkungsstoffen  (Talkum,  Kreide,
Glimmer etc.) versetzte, schlagzéh-modi-
fizierte PP-Compounds verwendet. Ver-
schiedenste Verkleidungs-, Struktur- und
Karosseriebauteile im sichtbaren und

nicht sichtbaren Bereich bestehen aus
Polypropylen. Manche Eigenschaften des
Materials wie z.B. die chemische Bestan-
digkeit sind eine technische Herausforde-
rung fur nachfolgende Veredlungsschrit-
te wie etwa die Lackierung. Die niedrige
Polaritdt von PP macht die Benetzung der
Oberflache ohne entsprechende Vorbe-
handlung praktisch unmaéglich.

Vor der ersten Lackschicht mussen
die Oberflaichenenergie und Polaritdt
der Bauteile erhoht werden. Indem akti-
ve Gruppen eingebaut werden, gibt es

verschiedenste Moglichkeiten, um die
Oberflache von PP fur die Lackierung
vorzubereiten. In der Automobilindus-
trie hat sich weitgehend die Beflam-
mung mit einer sauerstoffreichen Flam-
me als kostengtnstige und effektive Me-
thode zur Vorbehandlung gro¥flachiger
Bauteile durchgesetzt. Die Prozesspara-
meter der Beflammung, d.h. das Gas-zu-
Luft-Verhaltnis der Brennerflamme, der
Abstand der Flamme zur Oberflache so-
wie die Geschwindigkeit, mit der die
Flamme Uber die Oberfliche gefuhrt
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wird, beeinflussen mafRgeblich die Akti-
vierung und damit auch die spatere Be-
netzung und Haftung des Lacks im aus-
gehdrteten Zustand.

Einfliisse auf die Lackhaftung

Abgesehen von der Aktivierung haben
auch die Vorbereitung der Bauteile, ins-
besondere die Alterung und Reinigung
der Oberfléche, die Polymer- bzw. Com-
pound-Zusammensetzung, die Werk-
zeuggestaltung und die Spritzgie3bedin-
gungen Einfluss auf die Lackhaftung. Hin-
zu kommt das gewahlte Lacksystem, der
Auftrag samt Abluft- und Aushartezyklen
sowie die Lackhaftungsprifung. Fur ein
optimales Lackierergebnis missen all die-
se Parameter bestmdglich aufeinander
abgestimmt werden. Die weitgehende
Automatisierung der wesentlichen Pro-
zesseschritte ist daher eine logische Kon-
sequenz, um die Ausschussraten in der
Fertigung gering zu halten. Um die Ent-
wicklung neuer Materialkonzepte gezielt
voranzutreiben, mussen alle Prozessgré-
Ben beherrscht und kontrolliert werden.
Die Borealis Polyolefine GmbH, Linz/Os-
terreich, hat daher an ihrem Hauptsitz ein
Lackierlabor eingerichtet.

Das Labor verflgt Uber einen Wasch-
automaten zur Reinigung der zu lackie-
renden Teile, einen Lackierroboter (Titel-
bild) und eine automatisierte Dampfstrahl-
einheit samt computergestitzter Aus-
wertung des Fehlerbilds (Lackablésung).
Der Lackierroboter und die Dampfstrahl-
einheit sind Sonderanfertigungen, die
speziell fir die Bedurfnisse der Material-
entwicklung konstruiert wurden. Der La-
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Bild 2. Einfluss verschieden abgenutzter Klin-
gen auf den Ritz und das Dampfstrahlergebnis
nach DIN 55662 Methode C (Quelle: Borealis)
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ckierroboter tbernimmt und protokolliert
die Beflammung der Proben sowie das
Aufbringen, Abltften und Ausharten der
einzelnen Lackschichten. Die Dampf-
strahleinheit prift und vermisst automa-
tisch die verschiedenen Prifpunkte an ei-
ner Probenplatte. Die so erzielbare hohe
Reproduzierbarkeit und Probenanzahl er-
lauben es, statistisch abgesicherte Aussa-
gen zum Einfluss von Materialzusammen-
setzung und Prozessparametern zu tref-
fen. Zur nachtréglichen Schadensanalyse
stehen dartber hinaus ein Rasterelektro-
nenmikroskop samt Elementanalyse, ein
Rasterkraftmikroskop ~ sowie  verschie-
denste lichtmikroskopische Verfahren zur
Verflgung (Bild1).

In den vergangenen Jahren hat sich
der Chemie- und Kunststoffhersteller in-
tensiv. mit dem Zusammenhang von
Materialkomposition und Lackhaftung
beschaftigt. Im Mittelpunkt der Studien
standen grundlegende Untersuchungen
zur Haftung wasserbasierender Lacke, die
ohne entsprechende Primer-Schicht (pri-
merless) aufgebracht werden. Die Lackie-
rung ohne Primer verringert unter ande-
rem Herstellungskosten, Durchlaufzeiten
sowie den Lackauftrag und reduziert die
Emissionen in der Fertigung. Daftr muss
die Funktionalitat des Primers durch ent-
sprechend angepasste Prozess- und Ma-
terialparameter kompensiert werden, d.h.
das Werkstoffsystem muss wesentlich ro-
buster gegenlber den trotz Automatisie-
rung vorhandenen Prozessschwankun-
gen sein.

Malgebliche Material- und
Priifparameter

Die Qualitdt der endgltigen Lackhaf-
tung wird malgeblich durch die folgen-
den Prifparameter beschrieben. Fir die
Dampfstrahlprifung gemall DIN55662
muss je nach Methode mittels Ritzstichel
oder Messer ein definierter Ritz (Andreas-
kreuz) in die lackierte Oberfliche einge-
bracht werden. Die Schneide der dafur
verwendeten Klinge sollte regelméfig
auf ihre Scharfe Uberprift werden. Eine
stumpfe Schneide kann zu deutlich ho-
heren Lackabldésungen im spateren
Dampfstrahltest fihren (Bild2). Die Orien-
tierung (in und quer zur FlieBrichtung)
und Tiefe (bis in das Substrat) des Ritzes
sind weitere Unsicherheitsfaktoren. Aus
diesem Grund wird bei Borealis fur Zwe-
cke der Materialentwicklung mit einem

Polypropylen KAROSSERIE
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Bild 1. Moglichkeiten der Fehleranalyse mit-
tels Rasterelektronenmikroskopie zur nach-
traglichen Schadensanalyse (@ Borealis)

stets einheitlichem Ritzbild und einer vor-
definierten Ritztiefe gearbeitet.

Zustand und Verschleil3 der Dise des
Dampfstrahlprifgerats sollten ebenso re-
gelmaRig kontrolliert werden. Die Ferti-
gungstoleranz oder eine abgenutzte
Duse kann den Strahl aufspreizen und zu
deutlich abweichenden Prifergebnissen
fuhren. Aus diesem Grund wird das
Sprihbild regelmallig an einem Polysty-
rolschaumblock Uberprift und kontrol-
liert (Bild3).

Anhand von im Labormal3stab her-
gestellten PP- und PP-Compounds wur-
de der Einfluss verschiedenster Material-
kenngréBen auf die Lackhaftung im
Dampfstrahltest (gemaR DIN55662) er-
mittelt. Neben PP-Homopolymeren
wurde vor allem schlagzéhmodifiziertes
PP fur diese Untersuchungen einge-
setzt. Die Schlagzahigkeit von PP wird
durch Zugabe einer amorphen, nicht in
der PP-Matrix |6slichen Gummiphase er-
reicht. Dieses mehrphasige Gemenge
aus semikristalliner PP-Matrix und amor-
pher Gummiphase kann sowohl in-situ,
z.B. in einem mehrstufigen Polymerisa-
tionsverfahren wie dem herstellereige-
nen Borstar-PP-Prozess, als auch in »
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Bild 3. Bestimmung des Spriihbilds des Dampfstrahltesters (links) und Einfluss der Diisengeome-

trie auf das Dampfstrahlergebnis (rechts) (Quelle: Borealis)
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einem nachtréaglichen Verarbeitungs-
schritt, etwa in einem Zweischneckenk-
neter, hergestellt werden. Der Anteil
und die Morphologie der dispersen
Phase bestimmen dabei weitgehend
die Eigenschaften des Materials.

In [11 wurden bereits grundlegende
Zusammenhange zwischen der Phasen-
morphologie von schlagzéhmodifizier-
ten PP-Compounds und der Lackhaftung
untersucht. Es konnte gezeigt werden,
dass Materialien mit einer stark ausge-
pragten Orientierung der dispersen
Elastomerphase eher zu Lackablésungen
neigen als Materialien, deren Elastomer-
phase eher kugelférmige Doménen aus-
bildet. Diesen Trend bestatigt auch das
Primerless-Verfahren (Bilder 4 und 5).

Durch gezielte Werkstoffmodifika-
tion, z.B. durch ein abgestimmtes Ver-
haltnis des Molekulargewichts zwischen
Matrix und disperser Phase, kann bereits
in der Polymerisation der Grundstein fur
eine gute Lackhaftung gelegt werden.
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Bild 4. Dampfstrahlergebnisse fur zwei
PP-Typen mit unterschiedlich stark orientier-
ter Elastomerphase (Quelle: Borealis)

Die Morphologie und Orientierung der
Elastomerphase wird aber sehr stark
durch die Verarbeitungsparameter, in
diesem Fall SpritzgieBparameter, beein-
flusst. Eine moglichst schonende, mit
geringen Scherbelastungen fir das Ma-
terial verbundene Verarbeitung ist emp-
fehlenswert. Die Auslegung des Werk-
zeugs und insbesondere der Anglsse
sollte dabei nicht aulSer Acht gelassen
werden.

Verarbeitungsprozess und neue
Materialentwicklungen

Die in Bild4 gezeigten Abldseflachen wur-
den fUr eine Prozesseinstellung (Gasratio,
Abstand, Vorschubgeschwindigkeit) in
der Beflammung ermittelt. In industriel-
len Fertigungsprozessen und an dreidi-
mensionalen Bauteilen wie z.B. Stof3fan-
gern lassen sich der Abstand zwischen
Brenner und Bauteiloberflache sowie die
Vorschubgeschwindigkeit, beispielsweise

Bild 5. Aufnahme der oberflachennahen Zone eines schlagzéhmodifizierten PP mit stark (links)

bzw. wenig (rechts) orientierter Gummiphase mittels Rasterelektronenmikroskop (Schnitt paral-

lel zur FlieBrichtung) (© Borealis)
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an Ecken, nur in gewissen Bandbreiten
kontrollieren. Aus diesem Grund werden
auch in der Materialentwicklung breitere
Prozessfenster in der Aktivierung bertck-
sichtigt.

Abgesehen von den Beflammpara-
metern werden auch SpritzgieSprobekor-
per mit unterschiedlichen Prozesspara-
metern hergestellt. Auf diese Weise kon-
nen die zur Verfigung stehenden Pro-
zessfenster fUr eine optimale Lackhaf-
tung im Lackierlabor umfassend beurteilt
werden. Je Platte werden funf vordefi-
nierte PrUfpunkte getestet. Neben der
Gesamtablosefliche wird auch die De-
fektgroRe je Prifpunkt ausgewertet. Auf
diese Weise konnen Aussagen dariber
getroffen werden ob es angussnah/an-
gussfern oder quer/ldngs zur FlieBrich-
tung vermehrt zu Ausfallen kommt.

Durch gezielte Anwendung der be-
schriebenen Systematik sind Material,
Prozess und Lack aufeinander abstimm-
bar. Dies ermoglicht deutlich robustere
und effizientere Lackiersysteme. Ein Bei-
spiel daflr ist Daplen EET12AE, ein minera-
lisch verstarktes PP-Compound fiir Auto-
mobilanwendungen. Das Compound
weist eine deutlich geringere Dichte als
vergleichbare Materiallésungen auf und
erflllt hochste Anforderungen hinsicht-
lich Verarbeitbarkeit, Mechanik und Lack-
haftung (Bilds). Letzteres gilt insbesonde-
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Bild 6. Frontsto3fanger (oben) und Heckklappenverkleidung (unten) des BMW 7er mit Daplen-EE-

112AE-Lackierung (@ Borealis)

re fUr das Primerless-Verfahren. Die La-
ckierung ist seit November 2014 bei der
BMW Group, Miinchen, im Einsatz. Neben
den Frontstol3fangern fur die Fahrzeuge

der BMW 3er Reihe werden seit Kurzem
auch die FrontstoSfanger und die Heck-
klappenverkleidung des neuen BMW 7Zer
daraus gefertigt. m
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