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69 Verfahren zur elektrostatischen Beschichtung von Werkstiicken, die ganz oder teilweise aus Isolierstoff
bestehen.

6?) Auf dem Werkstiick wird eine elektrostatisch halblei-

tende Oberfldchenschicht erzeugt, die einen Oberfli-
chenwiderstand von 10° bis 10'2 Ohm hat. Danach wird
ein fliessfihiger, insbesondere pulverformiger Stoff mit
einem Beschichtungsgerit aufgetragen, das eine elektrisch
aufgeladene Teilchenwolke des zerstdubten Beschichtungs-
stoffes erzeugt. Vorzugsweise arbeitet das Beschichtungs-
gerit nach dem Prinzip der elektrokinetischen Aufladung.

Die elektrostatisch halbleitende Oberflichenschicht
kann durch Aufdiffundieren vorher beigemischter antista-
tischer Zusitze oder durch Auftragen einer entsprechen-
den Losung erzeugt werden.

Das Verfahren erméglicht die Erhaltung der isolie-
renden Eigenschaften der Werkstiicke, Anwendungsgebie-
te sind das Auftragen organischer Schutzschichten auf
Isolierstoffteile an Maschinen und Haushaltgeriten, die
Herstellung von Plastiiberziigen auf Gegenstiinden aus
Glas, Keramik oder Porzellan sowie die Zweit- oder Nach-
beschichtung von bereits plastbeschichteten Werkstiicken.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur elektrostatischen Beschichtung von
Werkstiicken, die ganz oder teilweise aus Isolierstoff be-
stehen, dadurch gekennzeichnet, dass man auf dem Werk-
stiick eine elektrostatisch halbleitende Oberflidchenschicht,
die einen Oberflichenwiderstand von 10° bis 1012 Ohm hat,
erzeugt und danach einen fliessfihigen Stoff mit Hilfe eines
Beschichtungsgerites auftrigt, das eine Wolke elektrisch
aufgeladener Teilchen des Beschichtungsstoffes erzeugt, die
luftionenarm ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass man als fliessfahigen Stoff einen pulverférmigen Stoff
verwendet.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass man ein Beschichtungsgerit verwendet, das
nach dem Prinzip der elektrokinetischen Aufladung arbeitet.

4, Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass man zur Erzeugung der elektrostatisch
halbleitenden Oberfliachenschicht dem Isolierstoff vor der
formgebenden Verarbeitung antistatisch wirkende Zuséitze
beimischt und wihrend oder nach der Formgebung die er-
zeugten Werkstiicke einem Erwdrmungsprozess aussetzt, bei
dem die antistatischen Zusétze an die Oberfliche diffun-
dieren.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass man zur Erzeugung der elektrostatisch
halbleitenden Oberflédchenschicht dem Isolierstoff vor der
formgebenden Verarbeitung antistatisch wirkende Zusétze
beimischt und nach der Formgebung die erzeugten Werk-
stiicke iber einen Zeitraum von mindestens einem Tag ab-
lagert, wihrend dessen die antistatischen Zusitze an die
Oberfliche diffundieren.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass man zur Erzeugung der elektrostatisch
halbleitenden Oberfldchenschicht auf den Isolierstoff eine
wissrige Losung auftrigt, die 1 bis 10 Gew.-% einer quar-
tiren Ammoniumverbindung und 0 bis 5 Gew.-% eines Ent-
schiumungsmittels enthilt.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass man zur Erzeugung der elektrostatisch
halbleitenden Oberfldchenschicht auf den Isolierstoff eine
Mischung auf der Basis organischer Losungsmittel auftrégt,
die 5 bis 40 Gew.-% einer quartiren Ammoniumverbindung
und 95 bis 60 Gew.-% eines Esters niederer aliphatischer
Monokarbonsiure, vorzugsweise Butylazetat, enthlt.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass man das Werkstiick vor der elektro-
statischen Beschichtung einer thermischen Behandlung aus-
setzt und den Beschichtungsstoff auf das eine Restwirme
aufweisende Werkstiick auftrégt.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass man die Werkstiicke vor der Beschich-
tung an einer Aufhdngevorrichtung befestigt, die ganz oder
teilweise aus Isolierstoff besteht und auf den Isolierstoff-
teilen dieser Vorrichtung vor dem Aufhéngen der Werkstiik-
ke oder gleichzeitig mit der Erzeugung einer elektrostatisch
halbleitenden Oberflichenschicht auf den angehédngten
Werkstiicken ebenfalls eine elektrostatisch halbleitende
Oberflichenschicht erzeugt.
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur elektro-

statischen Beschichtung von Werkstiicken, die ganz oder
teilweise aus Isolierstoff bestehen.

10

Beim elektrostatischen Beschichten wird das Beschich-
tungsmaterial bekanntlich in Pulver- oder anderer fliessfahi-
ger Form unter Ausnutzung der Krifte eines elektrischen
Feldes auf das Werkstiick aufgetragen und in einer an-
schliessenden Wirmebehandlung getrocknet bzw. einge-
schmolzen. Anwendungsgebiet dieses Verfahrens ist die Be-
schichtung von Teilen aus Formpressstoffen, Kunststoffen
oder anderen Isolierstoffen, z. B. fiir Maschinen und Haus-
haltgerite wie Handgriffe, Gehduse und Abdeckhauben. Es
dient vor allem der Erzeugung abriebfester bzw. chemisch
widerstandsfihiger Oberflichen und/oder Oberfldchen mit
dekorativer Wirkung. Ferner findet das Verfahren zur Be-

~ schichtung von Sanitireinrichtungen aus Keramik, Glas
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oder Porzellan Anwendung. Es erméglicht auch die elektro-
statische Beschichtung von metallischen Gegenstéinden mit
Oberflichenbereichen aus Isolierstoff, die z. B. beim Ausbes-
sern von Lunkern durch Spachteln mit Kunststoffen ent-
stehen, sowie fiir die erneute Beschichtung von bereits mit ei-
nem nichtleitenden Uberzug versehenen Werkstiicken.

Zur elektrostatischen Beschichtung von Werkstiicken
aus Isolierstoff ist es bekannt, die Werkstiicke durch vorheri-

-ges Auftragen einer leitfdhigen Grundschicht vorzubehan-

deln und so den elektrostatischen Pulver- oder Farbauftrag
wie bei einem metallischen Gegenstand zu ermdglichen (DE-
08 2 450 260; JP-PS 50-7635). Bedingung fiir die Funktions-
fihigkeit ist dabei, dass der Oberfldchenwiderstand des mit
der leitfihigen Grundschicht versehenen Werkstiickes klei-
ner als 108 Ohm ist. Dieses Verfahren hat den Nachteil, dass
bei dieser Oberflichenvorbehandlung die aufgetragene leit-
fihige Grundschicht nach der Beschichtung als leitfdhiger
Untergrund vollstindig oder teilweise erhalten bleibt und
dadurch die so behandelten Oberfléichen von Isolierstoffen
zur Bildung von elektrischen Kriechstrecken neigen. Des-
halb sind sie fiir viele Anwendungsbereiche ungeeignet, z. B.
beim Einsatz der Werkstiicke in Verbindung mit elektrischen
Bauteilen oder zur Schichtisolierung.

 Weiterhin neigen die zur Erzeugung der leitfahigen
Grundschicht eingesetzten Mittel dazu, durch Austritt von
Losungsmltteln wihrend der thermischen Nachbehandlung
in dem sich bildenden Uberzug Poren und Blasen zu verursa-
chen und so die Schichtqualitit zu beeintrichtigen. Derar-
tige Schichtstdrungen konnen auch durch Riickspriihen
wihrend des elektrostatischen Beschichtens infolge hervor-
stehender Kanten oder Spitzen bzw. ungleicher Oberflichen-
leitfihigkeit hervorgerufen werden. Ein weiterer Nachteil der
genannten Methode besteht darin, dass sie aus sicherheits-
technischen Griinden in vielen Féllen nicht einsetzbar ist.
Zumindest erfordert sie aber zusétzliche Erdungskontroll-
einrichtungen. Dies resultiert daraus, dass die Oberfldche
zwar leitfihig, aber infolge der meist punktférmigen Auf-
héingung in abgeschirmten Bereichen des Werkstiickes, die
auch fiir das Vorbehandlungsmittel schwer zugénglich sind,
kein ausreichend niedriger Erdungswiderstand gew&hrleistet
ist.

Daher kann es bei der elektrostatischen Beschichtung an
den Aufhingestellen zur Bildung ziindfahiger Funkenent-
ladungen kommen.

Ferner ist es bekannt, ein Mittel zur Oberflichenbehand-
lung von Isolierstoffen anzuwenden, das Pigmente enthilt,
die vor der Beschichtung durch eine Strahlenenergie ak-
tiviert werden und dadurch eine leitfdhige Oberfliche mit ei-
nem Oberflichenwiderstand kleiner 10 Ohm erzeugen (DE-
OS 2 042 778). Der Einsatz dieser Mittel und der dazu erfor-
derlichen Strahlungserzeuger ist jedoch 6konomisch ineffek-
tiv. Hinzu kommt, dass die oben beschriebenen Nachteile
ebenfalls auftreten; dies gilt auch fiir die Gefahr einer Fun-
kenbildung. Sie ergibt sich daraus, dass Bereiche um den
Aufhiingepunkt durch ihre in der Regel abgeschirmte Lage
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einer geringeren Strahlungsdosis ausgesetzt sind und unter oder nach der Formgebung die erzeugten Werkstiicke einem
Umsténden nicht geniigend aktiviert werden. Erwirmungsprozess ausgesetzt werden, bei dem die anti-
Die ebenfalls bekannten Verfahren zur Plastmetallisie- statischen Zusétze an die Oberfliche diffundieren. Dieser
rung durch Metallbedampfen, elektrolytische Abscheidung Prozess des Ausdiffundierens kann auch durch Ablagerung
oder Graphitierung erfordern einen hohen anlagentechni- s des Werkstiickes wihrend eines Zeitraums von einem Tag
schen Aufwand und weisen die gleichen Nachteile auf wie oder ldnger erzeugt werden.
die vorstehend beschriebenen Verfahren; dies gilt besonders Eine andere Moglichkeit der Erzeugung einer elektro-
fiir solche Werkstiicke, die fiir elektrische Einrichtungen und  statisch halbleitenden Oberfléchenschicht auf Isolierstoffen
Geriite bestimmt sind. besteht darin, auf das Werkstiick eine wéssrige Losung, die 1
Aufgabe der Erfindung ist es, die elektrostatische Be- 10 bis 10 Gew.-% einer quartiren Ammoniumverbindung von
schichtung von Werkstiicken, die ganz oder teilweise aus 0 bis 5% eines Entschdumungsmittels enthilt, oder eine Mi-
Isolierstoff bestehen, zu ermdglichen, ohne dass dabei deren  schung auf Basis organischer Losungsmittel, die 5 bis 40
isolierende Eigenschaften beeintréchtigt werden, wie z. B. Gew.-% einer quartiren Ammoniumverbindung und 95 bis
durch vorheriges Auftragen einer elektrisch leitfdhigen 60 Gew.-% eines Esters niederaliphatischer Monokarbon-
Schicht. Weiterhin soll sie das Entstehen ziindfdhiger Fun- 15 sdure — vorzugsweise Butylazetat — enthélt, aufzutragen. Da-
kenentladungen an der Werkstiickoberfliche verhindern. bei kann das Auftragen nach bekannten Methoden erfolgen,
Das erfindungsgemésse Verfahren ist dadurch gekenn- z. B. Spritzen, Tauchen, Streichen oder Ddmpfen. Durch
zeichnet, dass man auf dem Werkstiick eine halbleitende thermisches Trocknen des Werkstiickes und Auftragen der
Oberflachenschicht, die einen Oberflachenwiderstand von pulverférmigen Stoffe auf die noch iiber eine Restwérme
10° bis 1012 Ohm hat, erzeugt und danach einen fliessfahi- 20 verfiigenden Werkstiicke kann der Effekt verstirkt werden.
gen, insbesondere pulverférmigen Stoff mit Hilfe eines Be- Eine verfahrensforderliche Massnahme besteht darin, die
schichtungsgerites auftrigt, das eine Wolke elektrisch ge- aus Isolierstoff bestehenden Werkstiicke vor der Beschich-
ladener Teilchen des zerstdubten Beschichtungsstoffes er- tung mittels einer Aufhdngeeinrichtung zu befestigen, die zu-

zeugt, die luftionenarm ist. Vorzugsweise verwendet manein  mindest in dem mit dem Werkstoff in Berithrung kommen-
Beschichtungsgerit, das nach dem Prinzip der elektrokineti- 25 den Bereich ebenfalls aus Isolierstoff besteht. Dabei wird die

schen Aufladung arbeitet. Oberfliche des Isolierstoffs der Aufhéngeeinrichtung ent-
Unter «elektrostatisch halbleitend» im Sinne der Erfin- weder vor dem Aufhidngen der Werkstiicke oder gleichzeitig
dungsdefinition soll im vorliegenden Fall nicht Storstellen- mit der Erzeugung einer elektrostatisch halbleitenden Ober-
leitfahigkeit wie z. B. bei Silizium, sondern die bei ohm- flachenschicht auf den angehdngten Werkstiicken ebenfalls
schen Oberflichenwiderstinden der genannten Grossenord- 39 nach einem der beschriebenen Verfahren mit einer elektro-
nung geringe elektrische Leitfdhigkeit verstanden sein. Die statisch halbleitenden Oberflichenschicht versehen.
Bezeichnung soll mit einem leicht verstdndlichen Begriff eine Der Vorteil des erfindungsgeméssen Verfahrens besteht
Oberflichenschicht definieren, die bei dem Oberfldchen- darin, dass es die elektrostatische Beschichtung von Isolier-
widerstand von 109 bis 102 Ohm zwar nicht mehr als elek- stoffen erlaubt, ohne dass deren Oberfliche vorher mit ei-
trisch leitend angesehen wird, aber auch nicht den fiir elek- 35 nem leitfdhigen Belag versehen werden muss. Die Anwen-
trische Isolierstoffe charakteristischen hohen Widerstands- dung einer elektrostatisch halbleitenden Oberfléchenschicht
wert aufweist. Die Leitfahigkeit der elektrostatisch leitféhi- beeintrichtigt dagegen nicht den spéteren Einsatz der Werk-
gen Oberflichenschicht reicht vielmehr aus, dass iiber den stiicke in Verbindung mit elektrischen Geriten und Appara-
Erdkontakt der Werkstiickaufhidngung so viel Ladungsein- ten, da die so behandelten Materialien weiterhin zu den elek-
heiten entgegengesetzter-Polaritit zur Ladung der Teilchen 49 trischen Isolierstoffen zihlen. Mit der Anwendung des Ver-
des Beschichtungsstoffes auf die Werkstiickoberflache flies- fahrens ist auch eine Erh6hung der technischen Sicherheit
sen, dass die Ladung der aufgesprithten Teilchen kompen- verbunden, weil sich bei der elektrostatischen Beschichtung
siert wird. von Isolierstoffen mit einem Oberfldchenwiderstand grosser

Der oben angegebene Wert des Oberflichenwiderstandes ~ 10° Ohm von diesen keine ziindfdhigen Funkenentladungen
gilt fiir eine Messanordnung mit zwei im Abstand von 1 cm 45 ausbilden konnen. Ausserdem wird die Qualitdt des Uber-
angeordneten 10 cm langen Schneidenelektroden. Es wurde zuges verbessert, weil infolge der nur elektrostatisch halb-

‘némlich gefunden, dass derartige, elektrisch noch nicht lei- leitenden Oberflichenschicht hervorstehende Kanten und
tende Oberflichen dann elektrostatisch beschichtet werden Spitzen in weit geringerem Masse zu Feldinhomogenitt fith-
konnen, wenn fiir den Auftrag des pulverformigen oder an- ren und Riickspritherscheinungen nicht mehr auftreten. Da-
deren fliessfahigen Uberzugsmaterials Beschichtungsgerite  so durch wird eine hohe Gleichmassigkeit der Schichtdicke er-
eingesetzt werden, die eine Wolke elektrisch aufgeladener reicht. Die Entstehung von Poren oder Kratern durch Riick-
Teilchen des zerstiubten Beschichtungsstoffes erzeugen. Da-  sprithen wird ausserdem unterdriickt. Letzteres wird auch
durch tritt nur ein Ladungstransport vom Beschichtungsge- dadurch bewirkt, dass wihrend der thermischen Nachbe-
rit zum Werkstiick durch die aufgeladenen Teilchen allein handlung Lésungsmittel nicht in zur Poren- oder Kraterbil-
ein. Dagegen wird nicht noch zusitzlich durch einen Luft- 55 dung filhrender Menge austreten, da die Dicke der elektro-
ionenstrom Ladung zum Werkstiick transportiert, so dass statisch halbleitenden Schicht vorzugsweise in molekularen
auf eine elektrisch leitfihige Schicht verzichtet werden kann.  Dimensionen liegt.

Zu den verwendbaren Beschichtungsgeréten zihlen Verschiedene Ausfithrungsbeispiele zeigen nachstehend
Spriihgerite mit innerer Aufladung, also ohne nach aussen unterschiedliche Varianten des erfindungsgemassen Verfah-

wirkende Koronaelektrode, z. B. mit elektrokinetischer Pul- ¢ rens.
veraufladung (DD-PS 106 308), oder Wirbelbettanlagen mit

elektrokinetischen Aufladeorganen (DD-PS 113 289) oder Beispiel 1

mit wihrend der Beschichtung ausgeschalteten Aufladeelek- Zunichst wird die Erfindung am Beispiel der elektro-
troden (DD-PS 123 644). Die elektrostatisch halbleitende statischen Beschichtung eines Gehéuses aus Polyester er-
Oberfldchenschicht des Isolierstoffes kann gemdss einer Aus- ¢s l3utert. Die Herstellung des beschichteten Teiles erfolgt in
fithrungsform der Erfindung dadurch erzeugt werden, dass nachstehenden Verfahrensschritten:

dem Isolierstoff vor der formgebenden Verarbeitung anti- Zunéchst wird vor der Verarbeitung im Extruder dem

statisch wirkende Zusétze beigemischt werden und wihrend Ausgangsmaterial ein antistatisch wirkendes Mittel, z. B. ali-
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phatische Aminverbindungen oder Alkylsulfonat, in einer
Menge von 0,02 bis 2 Gew.-% beigemischt. Danach erfolgt
das Pressen in der Form unter Temperatureinwirkung, so
dass das antistatische Mittel beschleunigt an die Oberfliche
diffundiert. Daran schliesst sich die elektrostatische Plastbe-
schichtung an, wobei die Teile auf ein geerdetes Gehéinge aus
Metall aufgesteckt und in ein Wirbelbett getaucht werden,
aus dessen Pulverfiillung zum Zwecke der elektrischen Auf-
ladung stindig Pulver abgesaugt und nach erfolgter elektri-
scher Aufladung dem Wirbelbehilter wieder zugefithrt wird.

Beispiel 2

Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel ist die elektrostatische
Pulverbeschichtung eines Gehéuseteils aus Formpressstoff.
Dieses wird zunéchst an einer Aufhéngeeinrichtung mit
Kunststoffhaken befestigt. Durch Tauchen des Gehinges in
eine Losung, die aus einer Mischung von 5 Gew.-% Dime-
thylaminoessigsduredodecylamidchlorid und 95 Gew.-%
Wasser besteht, wird dann auf den Gehiuseteilen und den
Haken eine elektrostatisch halbleitende Oberflichenschicht
erzeugt. Nach einer gewissen Abtropf- und Abdunstzeit er-
folgt mittels Spriihgerdten mit elektrokinetischer Pulverauf-
ladung das elektrostatische Auftragen einer Epoxidharz-Pul-
verschicht, die in bekannter Weise durch eine thermische
Nachbehandlung im Einbrennofen eingeschmolzen und aus-
gehdrtet wird. Im vorgenannten Ausfithrungsbeispiel kén-
nen grossere Schichtdicken oder Uberziige mit hoherer
Gleichmdssigkeit der Schichtdicke dadurch erzielt werden,
dass das Werkstiick vor der Beschichtung bei Temperaturen
um oder wenig iiber 100 °C getrocknet wird und der Pul-
verauftrag auf das noch eine Restwirme aufweisende Werk-
stiick erfolgt.

Beispiel 3
Ein anderes Ausfithrungsbeispiel besteht darin, eine

nochmalige elektrostatische Beschichtung von bereits mit ei-
nem Lack- oder Kunststoffiiberzug versehenen Werkstiicken

s aus Metall oder Isolierstoff zum Zwecke der Ausbesserung
von Oberflichenfehlern oder zur Erzeugung grosserer
Schichtdicken vorzunehmen. Auf diesen Werkstiicken wird
vor der zweiten Beschichtung durch Aufspriihen einer or-
ganischen Losung, die 85 Gew.-% Butylazetat und 15 Gew.-

10 % Dimethylaminoessigsiuredodecylamidchlorid enthilt,
eine elektrostatisch halbleitende Oberflichenschicht erzeugt
und danach der pulverférmige Beschichtungsstoff mittels
luftionenarmer Sprithpistolen, die keine nach aussen wirken-
de Koronaelektrode haben, sondern das Pulver mittels im

15 Inneren des Sprithgerdtes angeordneter Auflade- und

. Gegenelektrode elektrisch aufladen, aufgetragen. Das Ein-
schmelzen und Aushérten erfolgt dann in bekannter Weise

Beispiel 4

20  Ein weiteres Ausfithrungsbeispiel des erfindungsgemas-
sen Verfahrens ist die elektrostatische Plastbeschichtung von
Gussteilen, bei denen Lunker und andere Oberflichenun-
regelmissigkeiten mit elektrisch isolierenden Spachtelmassen
ausgeglichen werden. Durch Uberstreichen der gespachtel-

25 ten Oberflédchenbereiche mit einer Losung der beschriebenen
Art wird an diesen Stellen eine elektrostatisch halbleitende
Oberflichenschicht erzeugt. Nach dem Abtrocknen, das ge-
gebenenfalls durch Erwirmen unterstiitzt wird, erfolgt die
Beschichtung des Werkstiickes durch Eintauchen in ein Wir-

30 belbett mit elektrokinetischer Pulveraufladung oder mittels
eines anderen Beschichtungsgerites, das eine luftionenarme
Wolke elektrisch geladener Teile des Beschichtungsstoffes
erzeugt. : :
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