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(57)  Es wird ein Metallteil mit einer rutschhemmen-
den Kunststoffbeschichtung einer Dicke von mehr als 0,3
mm beschrieben, wobei die Kunststoffbeschichtung
halogenfrei ist. Die Kunststoffbeschichtung wird durch
Wirbelsintern auf das Metallteil aufgebracht, wobei die
Fluidisierung des Kunststoffpulvers durch mechanische
Schwingungen unterstitzt wird. Bei dem Kunststoffpul-
ver kann es sich um pulveriérmiges Ethylen-Vinylacetat
handeln.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen
einer rutschhemmenden Kunststoffbeschichtung aus
Ethylen/Vinylacetat-Copolymerem (E/VA) auf einem
Metallteil durch Wirbelsintern sowie ein mit einer solchen
Beschichtung versehenes Metallteil.

Aus DE-GM 92 06 199 ist ein Metallteil mit einer
Beschichtung aus Ethylen/Vinylacetat-Copolymerem
oder aus einem lonomeren bekannt. Die Beschichtung
hat dabei die gleichen haptischen Eigenschaften wie
eine Beschichtung aus weichgemachtem Polyvinylchlo-
rid (PVC-P). Das Verfahren zum Aufbringen der
Beschichtung aus Ethylen/Vinylacetat-Copolymerem ist
nicht angegeben. Fir eine rutschhemmende Kunststoff-
beschichtung ist es notwendig, einen Kunststoff mit nied-
rigem E-Modul, niedriger Schmelztemperatur und
niedriger Viskositat zu verwenden. Ethylen-Vinylacetat-
Copolymere mit diesen Eigenschaften lassen sich
jedoch nicht nach tblichen fir die kostenglinstige Her-
stellung groBer Stlickzahlen geeigneten Verfahren, wie
Tauchen und Wirbelsintern, verarbeiten.

Beim Wirbelsintern wird das zu beschichtende
Metallteil auf eine Temperatur tGber der Schmelztempe-
ratur des zur Beschichtung vorgesehenen Kunststoffes
erwarmt, wird das erwarmte Metallteil in ein Tauchbad
mit fluidisiertem Kunststoffpulver eingetaucht und wird
das beschichtete Metallteil nach der Entnahme aus dem
Tauchbad abgekuhlt. Die Fluidisierung des Kunststoff-
pulvers wird dadurch erreicht, daB das Kunststoffpulver
in einen Wirbelraum eingeschlossen wird, in den von
unten durch eine gasdurchlassige Schicht Gas eingebla-
sen wird.

Metallteile durch Wirbelsintern mit Korrosions-
schutziiberziigen aus Polyolefinen und Polyamiden oder
mit anderen funktionellen Kunststoffbeschichtungen zu
versehen, ist aus der DE 30 34 516 C2 bekannt. Hierbei
werden feuerverzinkte Metallteile unmittelbar nach dem
Feuerverzinken nach einer Abkuhlphase durch Wirbels-
intern mit einem Kunststoffiberzug versehen. Der
Kunststoffiberzug dient dem Korrosionsschutz und
besteht aus Ethylen-Vinyl-Copolymerisat. Fur das Auf-
bringen eines Kunststoffiberzuges durch Wirbelsintern
eignen sich dabei nur Kunststoffpulver, die gut rieseltha-
hig sind. Kunststoffpulver zur Herstellung von rutsch-
hemmenden Beschichtungen sind jedoch leicht kiebrig
und daher nicht gut rieselfahig.

Aus SU 1 071 325 A ist es bekannt, bei einem sol-
chen Verfahren die Fluidisierung des Kunststoffpulvers
dadurch zu unterstitzen, daB3 der Behélter des Tauch-
bades von auBen mit mechanischen Schwingungen
beaufschlagt wird. Der Behélter ist dazu um eine waag-
rechte Achse kippbar gelagert und flhrt eine oszillie-
rende Schwenkbewegung aus. Aus der DE-PS 1 042
442 st es ebenfalls bekannt, die Fluidisierung durch
mechanische Schwingungen zu unterstitzen, wobei hier
die mechanischen Schwingungen durch Schall- oder
Ultraschallerzeuger erzeugt werden, die im Boden oder
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in den Seiten des GefaBes des Tauchbades angeordnet
sind.

Bei leicht klebrig eingestellten Kunststoffpulvern,
wie sie zur Herstellung von rutschhemmenden
Beschichtungen notwendig sind flhrt die Unterstiitzung
der Fluidisierung durch solche mechanischen Schwin-
gungen nicht zum gewlinschten Erfolg. Solche Kunst-
stoffpulver neigen im Wirbelbett weiterhin zur
Kaminbildung und gleichférmige Beschichtungen sind
auf diese Weise nicht herstellbar.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver-
fahren zum Aufbringen einer Beschichtung aus Ethy-
len/Vinylacetat-Copolymerem auf ein Metallteil zu
schaffen.

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch
gelost, daB das Ethylen/Vinylacetat-Copolymere einen
Vinylacetatgehalt von mehr als 10% hat und daB die Flui-
disierung des Kunststoffpulvers durch mechanische
Schwingungen unterstutzt wird.

Durch die Erfindung wird ein gleichmaBig fluidisier-
tes Bett erreicht und gelingt es, leicht klebrige E/VA-Pul-
ver durch Wirbelsintern als Beschichtung auf Metallteile
aufzubringen. Durch die mechanischen Schwingungen
werden der Pulverstrémung weitere Bewegungen Uber-
lagert, die daftr sorgen, daB Gber die Stromungsbewe-
gung hinaus eine Zwangsbewegung der Pulverteilchen
entsteht, die keine Kaminbildung zulaft.

Vorzugsweise wird fluidisierbares E/VA-Pulver
durch kryogenes Mahlen von Granulat dieser Kunst-
stoffe und anschlieBendes Sieben gewonnen. Die Korn-
groBe liegt vorzugsweise zwischen 80 und 300 pm.

Vorzugsweise weist das E/VA-Pulver ein scharfes
Kornspektrum auf, d.h. der Durchmesser der E/VA-Par-
tikel liegt in einem mdoglichst engen Bereich. Da ein
rutschhemmender Uberzug hergestellt werden soll,
haben die E/VA-Teilchen zwangslaufig eine klebrige
Oberflache. Unter dem Mikroskop betrachtet haben sie
ferner eine stachlige Oberflachenstruktur, so daB sie gut
aneinanderhaften. Durch das scharfe Kornspektrum
wird erreicht, daB die E/VA-Teilchen insgesamt még-
lichst kleine BerGhrungsflachen haben und etwa gleich
schwer sind.

Die mechanischen Schwingungen werden vorzugs-
weise von auBen auf das GefaB ausgeubt, in dem sich
der Wirbelraum befindet, d.h. das gesamte Gefa wird
in Schwingung versetzt. Die Schwingungen k&nnen
dabei linear oder zirkular oder eine Uberlagerung von
beiden sein. Die Schwingungen kénnen auch aus einer
Uberlagerung von Schwingungen in mehreren Ebenen
bestehen. Rein lineare Schwingungen reichen im allge-
meinen nicht aus, um eine ausreichende Fluidisierung
sicherzustellen. Eine solche rein lineare Schwingung
wilrde dem GefaB aufgezungen, wenn es auf einer
Schiene gefihrt ist, so daB nur ein Freiheitsgrad bei
Bewegung besteht. Vorzugsweise flhrt das Gefa daher
eine mehrdimensionale Schwingung aus, wie sie durch
eine Uberlagerung linearer und zirkularer Schwingun-
gen oder von Schwingungen in mehreren Ebenen erzielt
werden.



3 EP 0 711 610 A1 4

Die mechanischen Schwingungen kénnen durch
einen elekirischen oder pneumatischen Vibrator erzeugt
werden, der das den Wirbelraum und den Druckraum
beinhaltende GefaB insgesamt in Schwingung versetzt.
Besonders geeignet ist ein Druckluft-Kolbenvibrator mit
einer Schwingmasse. Das GefaB ist flexibel, z.B. auf
GummifuBen oder Federn, gelagert oder aufgehangt.
Die Schwingungsfrequenz liegt im allgemeinen zwi-
schen 0,1 und 200 Hz, vorzugsweise zwischen 1 und 80
Hz. Die Schwingungsamplitude liegtim allgemeinen zwi-
schen 0,1 und 100 mm, vorzugsweise zwischen 1 und
50 mm.

Haufig sollen Metallteile nur teilweise beschichtet
werden. Damit sich wahrend des Beschichtens die
Beschichtungsgrenze nicht durch Verbrauch des Kunst-
stoffpulvers verandert, d.h. absinkt, ist vorzugsweise
eine Niveauregulierung fur das Kunststoffpulver inner-
halb des Wirbelraumes vorgesehen. Die Niveauregulie-
rung kann in einem Ausgleichsgefa bestehen, das mit
dem unteren Bereich des Wirbelraumes verbunden ist
und aus dem jeweils soviel Kunststoffpulver durch
Schwerkraft nachflieBt, daB das Niveau in dem Wirbel-
raum konstant gehalten wird.

Im oberen Bereich der Wirbelkammer tber dem flui-
disierten Pulver wird vorzugsweise der in geringen Men-
gen vorhandene Feinstaub des Kunststoffpulvers
abgesaugt. Dieser Feinstaub kénnte sich sonst als
kleine Tropfchen auf dem Bereich des Metallteils abset-
zen, der nicht beschichtet werden soll.

Der wesentliche durch die Erfindung erzielbare Vor-
teil besteht darin, daB ein rationelles und von den Kosten
her fir groBBe Stlickzahlen geeignetes Verfahren zur Ver-
fagung gestellt werden kann, mit dem ein vollwertiger
Ersatz fur die bisher dblichen rutschhemmenden
Beschichtungen, die nahezu ausschlieBlich aus weich-
gemachtem PVC im Tauchbad hergestellt wurden,
geschaffen wird. Ein Vorteil der E/VA-Beschichtungen
besteht gegenliber Beschichtungen aus weichgemach-
tem PVC darin, daB sie ihre rutschhemmenden Eigen-
schaften praktisch unbegrenzt beibehalten oder daf
diese rutschhemmenden Eigenschaften zumindest
durch einfaches Reinigen wieder aktiviert werden kén-
nen. PVC-Beschichtungen verlieren dagegen im Lauf
der Zeit ihre rutschhemmenden Eigenschaften, da die
Weichmacher aus der Beschichtung herausdiffundieren
und sich verfliichtigen. Ein weiterer Vorteil der E/VA-
Beschichtung gegentber PVC-Beschichtungen besteht
darin, daB sie halogenfrei sind und daher bei der thermi-
schen Degradation und bei der Lagerung auf einer
Deponie keine Schadstoffe freisetzen.

Schwierigkeiten ergeben sich allerdings beim Com-
poundieren des E/VA-Copolymeren mit Zusatzstoffen,
z.B. beim Zumischen von Farbbatch mittels Einschnek-
ken- oder Zweischneckenextrudern, da das E/VA-Copo-
lymere bereits bei ca. 75°C schmilzt und eine sehr
niedrige Viskositét hat, wahrend das Farbbatch erst bei
etwa 130 bis 150°C schmilzt und eine sehr hohe Visko-
sitat hat. Nach einer bevorzugten Ausflihrungsform der
Erfindung werden dem festen E/VA-Granulat ca. 2 bis

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

4% Farbbatch im Materialaufgabetrichter des Extruders
zudosiert. Im Extruder werden dann sowohl das E/VA-
Copolymere als auch das Farbbatch aufgeschmolzen
und in der Schmelze homogen durchmischt. Um trotz der
unterschiedlichen Schmelztemperaturen und Viskosita-
ten der beteiligten Stoffe eine homogene Durchmi-
schung zu erreichen, ist der Extruder mit besonderen
Schnecken ausgerustet, wobei am hinteren und vorde-
ren Ende der Schnecken spezielle Scherteile vorgese-
hen sind, die aus mehreren radial vom Schneckenkern
abstehenden Spitzen bestehen. Diese Bereiche werden
aufgrund ihres Aussehens auch als "Igel” bezeichnet.
Vorzugsweise wird ferner die Temperatur in der Weise
gefihrt, daB am hinteren Ende, dem Materialaufgabe-
ende, die Temperatur hoch ist und der Schmelztempe-
ratur von 130 bis 150°C des Farbbatch entspricht und
dann kontinuierlich zum vorderen Ende hin auf 80 bis
90°C abfallt, so daB sie geringfiigig tUber der Schmelz-
temperatur des E/VA-Copolymeren liegt. Der Extruder
speist eine Granuliereinrichtung, die die Schmelze
abkuhlt und wieder granuliert. Beim Granulieren darf
wegen der extrem guten FlieBfahigkeit die Temperatur
héchstens 80 bis 90°C betragen. AuBer Farbbatch kon-
nen beim Compoundieren auch fir transparente Uber-
zlige Glanzmittel oder andere Substanzen zugegeben
werden.

Das erfindungsgemaBe Verfahren eignet sich insbe-
sondere zum Aufbringen von rutschhemmenden Uber-
ztigen auf Kleiderbtigel und Gegenstand der Erfindung
ist daher auch ein Kleiderbtgel mit einem nach dem
erfindungsgemaBen Verfahren erhaltlichen Uberzug.

Ein Ausflhrungsbeispiel der Erfindung wird nachfol-
gend anhand der Zeichnung beschrieben, wobei die ein-
zige Figur eine Vorrichtung zur Herstellung einer
rutschhemmenden  Kunststoffbeschichtung  eines
Metallteils in schematischer Form zeigt.

Die Vorrichtung zur Herstellung der Kunststoffbe-
schichtung weist ein Gefa3 3 auf, das durch eine gas-
durchlassige Schicht 4 in einen Druckraum 1 und einen
Wirbelraum 2 unterteiltist. Das GefaB hat eine Breite von
400 mm, eine Tiefe von 400 mm und eine Héhe von 600
mm. Zwischen dem untenliegenden Druckraum 1 und
dem obenliegenden Wirbelraum 2 befindet sich in einer
Hoéhe von 100 mm die gasdurchldssige Schicht 4, die
aus 25 mmdickem, schwerem Nadelfilz besteht, auf dem
ein engmaschiges Gewebe liegt. Das gesamte GefaB ist
auf vier GummiftiBen (nicht dargestellt) gelagert, die ein
Schwingen des GeféaBes 3 in allen Richtungen ermégli-
chen. Das GefaB 3 kann auch an elastischen oder nich-
telastischen Seilen aufgehangt werden.

Der Druckraum 1 ist mit einer Druckerzeugungsein-
richtung 7 verbunden. Als Druckerzeugungseinrichtung
7 wird ein Seitenkanalverdichter verwendet.

AuBerhalb des GefaBes 3 ist ein Vibrationsmecha-
nismus 9 vorgesehen, der mit dem Gefa3 3 verbunden
ist und dieses in Schwingung versetzt. Als Vibrationsme-
chanismus dient ein Druckluft-Kolbenvibrator, der mit
regelbarer Druckluft zwischen 0,5 und 8 bar beauf-
schlagt wird und eine Zusatzschwingmasse von 3,6 kg
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aufweist. Durch die Verwendung eines Druckluft-Kolben-
vibrators kénnen die Schwingungsfrequenz und die
Schwingungsamplitude Uber einen sehr weiten Bereich
eingestellt werden. Ein Druckluft-Kolbenvibrator arbeitet
sehr leise und im vorliegenden Fall liegt das Arbeitsge-
rausch zwischen 65 und 76 dB(A).

In den unteren Bereich des Wirbelraumes mindet
ein AusgleichsgefaB3 5, das eine Niveauregulierung
bewirkt. Aus dem Ausgleichsgefa 5 flie Bt Kunststoffpul-
ver nach, so daB das Niveau in dem Wirbelraum 2 kon-
stant bleibt.

Mit dem oberen Bereich des Wirbelraums 2 ist eine
Feinstaubabsaugung 6 verbunden.

Zur Herstellung einer rutschhemmenden Kunststoff-
beschichtung wird eine Menge von 10 kg eines Ethy-
len/Vinylacetat-Kunststoffpulvers mit 30%
Vinylacetatgehalt, mit einer KorngréBe des Pulvers zwi-
schen 80 und 300 Mikrometer und mit im wesentlichen
kugeliger Kornform in den Wirbelraum 2 gegeben. Der
Schmelzindex des Kunststoffpulvers liegt bei 400 dg/min
(ASTM D 1238) und der Erweichungspunkt liegt bei 74°
C (ASTM E 28). Uber die Druckerzeugungseinrichtung
7 wird ein Luftdurchsatz von 1 m3/min. bei einer Gesamt-
druckdifferenz von 50 mbar durch die gasdurchlassige
Schicht 4 erzeugt. Die Schwingungsfrequenz des Druck-
luft-Kolbenvibrators wird auf ca. 10 Hz und seine Ampli-
tude auf ca. 10 mm eingestellt.

In das auf diese Weise in dem Wirbelraum 2 fluidi-
sierte Pulver 8 wird 6 Sekunden lang ein auf 300° C
erwarmtes Metallteil eingetaucht. Das auf die Metall-
oberflache und dann auf die Schmelzflache des Kunst-
stoffes auftreffende Pulver 8 bleibt kleben und schmilzt
zu einer homogenen Beschichtung von 0,9 mm auf. Die
schmelzflissige Beschichtung ist nach Abkuhlung auf
Raumtemperatur einsatzfahig.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen einer Ethylen/Vinylacetat-
Beschichtung auf einem Metallteil durch Wirbelsin-
tern, indem

das zu beschichtende Metallteil auf eine
Temperatur Uber der Schmelztemperatur des zur
Beschichtung vorgesehenen Ethylen/Vinylacetat-
Copolymerem erwarmt wird,

das erwarmte Metallteil in ein Tauchbad mit
fluidisiertem pulverférmigem Ethylen/Vinylacetat-
Copolymerem eingetaucht wird, wobei sich das
Kunststoffpulver in einem Wirbelraum befindet, in
den durch eine gasdurchlassige Schicht von unten
Gas eingeblasen wird, und dadurch das Kunststoff-
pulver fluidisiert wird, und

das beschichtete Metallteil nach der Ent-
nahme aus dem Tauchbad abgekuhlt wird,
dadurch gekennzeichnet,

daB das Ethylen/Vinylacetat-Copolymere
(E/VA) einen Vinylacetatgehalt von mehr als 10%
hat und
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10.

11.

daf die Fluidisierung des Kunststoffpulvers
durch mechanische Schwingungen unterstitzt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB die mechanischen Schwingungen zirkulare
Schwingungen oder eine Uberlagerung von linearen
und zirkularen Schwingungen sind.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Schwingungen aus einer
Uberlagerung von Schwingungen in mehreren Ebe-
nen bestehen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die Menge des
Kunststoffpulvers in der Wirbelkammer durch eine
Niveauregulierung innerhalb von Toleranzgrenzen
gehalten wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB der aufiretende
Feinstaub abgesaugt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB das E/VA-Pulver
durch kryogenes Mahlen und Sieben aus Granulat
gewonnen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB das E/VA-Pulver ein
scharfes Kornspektrum hat.

Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 7, wobei
dem E/VA-Copolymeren ein Zusatzstoff durch Com-
poundieren mittels eines Extruders zugemischt
wird, dadurch gekennzeichnet,

daB am hinteren Ende des Extruders die
Temperatur im Bereich der Schmelztemperatur des
Zusatzstoffes gehalten wird und die Temperatur zum
vorderen Ende des Extruders hin auf eine Tempera-
tur einige Grad Uber der Schmelztemperatur des
E/VA-Copolymeren abfallt und

daB die Schnecke des Extruders am hinteren
und vorderen Ende mit Scherelementen versehen
ist.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, daB die aus dem Exiruder austretende
Schmelze abgekuhlt und wieder granuliert wird.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gezeichnet, daB der Zusatzstoff ein Farbbatch ist,
das in einer Menge von etwa 2 bis 4% dem festen
E/VA-Granulat im Aufgabetrichter des Extruders
zudosiert wird.

Kleiderbligel, gekennzeichnet durch einen nach
dem Verfahren eines der Anspriiche 8 bis 10 erhalt-
lichen Uberzugs.
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