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DESCRIPCION

Procedimiento de secado para materiales de pin-
tura aplicados sobre componentes y dispositivo para
ejecutar el procedimiento de secado.

La invencion se refiere a un procedimiento de se-
cado para la aplicacién de materiales de pintura en
piezas de construccion, en particular en carrocerias
de vehiculos automdviles, o en sus piezas, de acuer-
do con la parte introductiva de la reivindicacion 1, asi
como a un dispositivo para la ejecucion del procedi-
miento de secado de acuerdo con la parte introductiva
de la reivindicacion 5, como se pone de manifiesto en
el documento US - A - 6231 932.

En lo que concierne a los procedimientos de pintu-
ra tradicionales, en particular en la construccién auto-
movil, los materiales de pintura utilizados son, por
ejemplo, el revestimiento de pintura por cataforesis,
la masilla, la capa de base, el barniz transparente, etc,
estos deben ser secados a temperaturas de reaccién
que van desde, aproximadamente, 80°C (capa de ba-
se) hasta, aproximadamente, 200°C (revestimiento de
pintura por cataforesis). Los gastos de energia con-
siderables asi ocasionados, asi como la problemética
de la pintura “en linea” de piezas de material plasti-
co, han ocasionado nuevos desarrollos de materiales
de pintura, que son endurecidos en conjunto a bajas
temperaturas de, aproximadamente, 90°. Asi, en ge-
neral, estdn asociados tiempos de secado mads largos,
lo que puede provocar problemas para las instalacio-
nes de pintura existentes, que no estan estudiadas para
esto.

En particular, las temperaturas elevadas durante
los procedimientos de secado tradicionales, que son
realizados con secados normales con circulacién de
aire, asi como los largos tiempos de secado para el
nuevo método de pintura previsto a baja temperatu-
ra, incitan a desarrollar procedimientos para la reduc-
cién de los procedimientos de secado de la pintura.
En general, en procedimientos de secado de pintura
m4s cortos, es posible una disminucién de los gastos
de energia, asi como el paso a los procedimientos de
pintura a baja temperatura en las instalaciones indus-
triales existentes, sin que sean necesarias adaptacio-
nes a los tiempos de secado mds largos, a través de
las instalaciones de secado mds largas. Ademas de los
secados con circulacién de aire, normales, tradiciona-
les y conocidos ptiblicamente, se conocen ya proce-
dimientos de secado en varios niveles en relacién con
diferentes fuentes de calor.

En un procedimiento de secado conocido (véase
el documento DE 198 57 940 C1), se utiliza un endu-
recimiento combinado UV/IR (ultravioleta / infrarro-
jo). Con este objeto, el material de pintura que debe
ser endurecido es sometido alternativamente a una ra-
diacién IR y UV en el transcurso de varios intervalos
de radiaciones sucesivos. Para este procedimiento son
necesarios materiales de pintura endurecibles especia-
les por medio de radiaciones UV. Estas aplicaciones
son, preferentemente, para las pinturas de reparacion.
En este caso no estd previsto un secado con circula-
cién de aire.

Se conoce, ademds, un procedimiento de secado
en dos etapas (véase el documento DE 195 03 775
C1), a propdsito del cual, en el transcurso de la pri-
mera etapa de secado, se utilizan emisores de rayos
infrarrojos, que, en su disposicion, tienen contornos
adaptados a la forma del objeto que debe ser secado
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0, seglin el caso, que pueden ser aproximados, con la
ayuda de dispositivos de regulacion, hasta una distan-
cia pequena. En el transcurso de la primera etapa de
secado, el calentamiento y el secado se realizan so-
lamente hasta un cierto grado de secado, y a conti-
nuacion, el objeto debe ser transportado en el sentido
longitudinal y secado en una segunda cabina de se-
cado para la segunda etapa de secado, en la que se
efectda la continuacién del secado a una temperatura
del objeto predefinida, con la ayuda de emisores de
rayos infrarrojos, principalmente, estacionarios, hasta
el secado completo de la pintura. No estd previsto un
secado con circulacién de aire para el endurecimien-
to. Antes de la primera etapa de secado solamente es-
t4 previsto un presecado intermedio, utilizando, en su
caso, aire caliente a una mayor temperatura, igual que
un anillo de inyeccién de aire entre la primera cabina
de secado y la segunda cabina de secado, para impe-
dir una disminucidn de la temperatura durante el paso
entre la zona intermedia.

Se conoce, igualmente, un procedimiento de se-
cado para materiales de pintura (véase el documento
DE 38 14 871 Al), a propésito del cual se utiliza tini-
camente un secado con infrarrojos. En una primera
etapa, por medio de un secado con infrarrojos, con
una frecuencia de radicacién en el infrarrojo cerca-
no (NIR), se seca el agua de limpieza que proviene
de la pieza que hay que fabricar. Después de una zo-
na de pintura con pistola, la pieza que hay que fabri-
car, pintada con pistola, es transportada a un horno
de coccidén, en cuyos dos costados estdn dispuestas
varias filas de emisores de radiaciéon NIR. Los cam-
pos de las longitudes de onda se sitdan, en este caso,
en el infrarrojo cercano de 1,0 yum a 4,0 um. Para el
secado, se obtiene un paso entre sectores a baja tem-
peratura y sectores a alta temperatura. Un problema
para tales secados NIR puros consiste en que las zo-
nas recubiertas, a las cuales no llega directamente la
radiacién NIR, se recalientan y endurecen poco, de tal
manera que este procedimiento solamente puede uti-
lizarse en objetos sin zonas recubiertas, en particular,
en las carrocerfas de vehiculos automoviles que tienen
estructuras importantes.

Se conoce, ademds, un procedimiento de secado
en dos etapas, de acuerdo con el genérico, utilizando
un secado con infrarrojos y un secado con circulacién
de aire (véase el documento DE 43 36 856 Al). En
este caso, para el secado de la pintura, es importan-
te que, durante un tiempo de recalentamiento, sola-
mente puedan utilizarse emisores de rayos infrarro-
jos y no se efectiia ningiin secado con circulacién de
aire. Unicamente durante el tiempo de parada que si-
gue al tiempo de recalentamiento, puede tener lugar
un secado por circulacién de aire solo o en combina-
cién con dispositivos de calentamiento de infrarrojos
o un calentamiento con infrarrojos. En este caso, por
ejemplo, durante el tiempo de recalentamiento, debe
alcanzarse una temperatura de secado de 150°C en un
maximo de 6 mn, en funcién de un recalentamiento
de, aproximadamente, 20°C/mn. Este tiempo de re-
calentamiento extremadamente corto, puede provocar
formaciones de burbujas e inducir, asi, un resultado
de pintura no satisfactorio. Tales tiempos de recalen-
tamiento extremadamente breves no son controlables
sobre todo en relacién con los materiales de pintura
especificos mencionados, de modo que este procedi-
miento conocido es solamente limitado y no puede
utilizarse universalmente en todos los procedimien-
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tos de pintura. Aqui, no se hace referencia alguna a
las longitudes de onda utilizadas durante el recalenta-
miento con infrarrojos.

El objeto de la invencion es proponer un proce-
dimiento de secado, gracias al cual sea posible con-
seguir tiempos de secado relativamente breves y que
sea utilizable universalmente para obtener superficies
pintadas lisas 6ptimas. Otro objeto de la invencién
consiste en poner a disposicién un dispositivo para
la realizacién de un procedimiento de secado de este
tipo.

En lo que concierne al procedimiento de secado,
el objeto se consigue gracias a las caracteristicas de la
reivindicacién 1.

Después de una aplicacion de un material de pin-
tura y de una evacuacién de aire, preferentemente a
temperatura ambiente, se efectda, en el transcurso de
una primera etapa del procedimiento, un secado con
circulacién de aire hasta un grado de endurecimiento
predefinido del material de pintura.

En el transcurso de una segunda etapa, se efectia a
continuacién un secado con infrarrojos, como secado
en el infrarrojo cercano (secado NIR), con una fre-
cuencia de radiacion en el infrarrojo cercano (NIR),
con la ayuda de, al menos, un emisor de radiacién en
el infrarrojo cercano (emisor de radiacion NIR), pa-
ra otro aumento del grado de endurecimiento en las
zonas de la pieza de construccion accesibles por los
rayos después del secado con circulacion de aire.

Gracias a este procedimiento, es posible obtener
un grado de endurecimiento del material de pintura
andlogo al procedimiento de secado con circulacién
de aire puro y tradicional, en todas las zonas acce-
sibles a las radiaciones. De esta manera, es posible
un tratamiento posterior precoz adecuado, por ejem-
plo un pulido de estas zonas accesibles a las radia-
ciones, de la misma manera que para el secado con
circulacién de aire tradicional puro. Para las carroce-
rias de vehiculos automoviles, estas zonas accesibles
a los rayos en la zona de radiacién del emisor de ra-
diacién NIR corresponden a las superficies visibles de
revestimiento, de modo que, de manera ventajosa, jus-
tamente en estas zonas visibles, el material de pintura
para un tratamiento posterior quede ya endurecido de
manera 6ptima, con superficies de pinturas lisas.

En cuanto a las zonas que no son accesibles a las
radiaciones, solamente se obtiene, ciertamente, un ba-
jo grado de endurecimiento, principalmente por in-
termedio del secado con circulacién de aire, en el
transcurso de la primera etapa del procedimiento. Sin
embargo, esto no es critico, porque las zonas no ac-
cesibles a las radicaciones tampoco son zonas Visi-
bles y, de esta manera, en su caso, son tolerables me-
nos superficies de pintura 6ptimas y/o un tratamiento
posterior con de tiempos de secado reducidos, y no
aparecen en la zona visible en el vehiculo automovil
acabado.

En conjunto, gracias al procedimiento para las ins-
talaciones de secado existentes, pueden reducirse con-
siderablemente los gastos de inversion y los gastos de
explotacién. Gracias a la combinacidén del secado con
circulacién de aire, con el secado NIR, se garantiza,
igualmente, un endurecimiento parcial de los mate-
riales de pintura en las zonas no accesibles por la ra-
diacién, por medio de lo cual, gracias al secado con
circulacién de aire, colocado aguas arriba, en relacion
con el efecto de secado final con la radiacién NIR, es
posible una utilizacién universal, incluso con diferen-
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tes materiales de pintura, sin riesgo a una formacién
de burbujas.

En el transcurso de otra etapa del procedimiento
de acuerdo con la reivindicacion 2, debe realizarse un
endurecimiento posterior a temperatura ambiente pa-
ra un endurecimiento completo de las zonas recubier-
tas, a las que no haya llegado la radiacién NIR en el
transcurso de la segunda etapa del procedimiento.

De acuerdo con lareivindicacién 3, para un secado
NIR cuidadoso se considera particularmente apropia-
do un campo de longitudes de onda de 0,76 ym a 1,2
pm.
El procedimiento de secado de acuerdo con la in-
vencién puede utilizarse universalmente de acuerdo
con la reivindicacién 4 después de cada capa de pintu-
ra, en particular después del revestimiento de pintura
por cataforesis, la masilla, la capa de base y el barniz
transparente. Con este objeto, se fabrican sistemas de
pintura particularmente apropiados sobre una base de
poliuretano.

En un ejemplo concreto, durante la aplicacion de
un barniz transparente a 140°C en el transcurso de una
primera etapa del procedimiento, debe efectuarse un
secado con circulacién de aire a 140°C. Si para un se-
cado tradicional con circulacion de aire solo, era ne-
cesario un tiempo de secado de 30 mn, este tiempo
puede reducirse a 1/3, de modo que, en el transcurso
de la primera etapa del procedimiento, debe efectuar-
se un secado con circulacién de aire de 10 mn con una
temperatura del objeto de 140°C mas/menos 10°C.

En el transcurso de la segunda etapa del proce-
dimiento, se afiade a continuacion el secado NIR, a
proposito del cual deben aparecer en la superficie del
substrato temperaturas que se sitiian en una zona de
menos 10°C a mds 40°C con respecto a la temperatura
de circulacién de aire de 140°C. El secado NIR con-
tinda, asi, a temperaturas de 130°C a 180°C con un
tiempo de carga de, aproximadamente, 0,3 mn a 4,0
mn.

En lo que concierne al dispositivo, el objeto de la
invencidn se consigue gracias a las caracteristicas de
la reivindicacién 5.

De acuerdo con la reivindicacién 5, el secado con
circulacién de aire se efectia dentro de una prime-
ra cabina de secado de acuerdo con la primera etapa
del procedimiento. A la primera cabina de secado se
aflade una segunda cabina de secado, segunda cabina
dentro de la cual se efectda el secado NIR.

Las piezas de construccion que deben ser secadas,
en particular las carrocerias de vehiculos automéviles,
son transportadas por medios de transporte apropia-
dos a través de las cabinas de secado. En este caso, en
funcién de los datos, es posible un transporte continuo
o discontinuo. Se obtienen resultados particularmen-
te buenos, para un empleo eficaz de la energia, con
las caracteristicas de acuerdo con la reivindicacion 6,
gracias al hecho de que los emisores de radiacién NIR
de la segunda etapa del método estdn instalados en
dispositivos de regulacién manejables, de modo que,
adaptandose a los contornos, estos pueden ser aplica-
dos en piezas de construccién que deben ser secadas,
en particular en las carrocerias de vehiculos automé-
viles, hasta una distancia pequefia.

La invencion se explicard de manera més detallada
por medio de los dibujos. En estos se muestran:

Fig. 1 un diagrama esquemadtico de las tempera-
turas en funcién del tiempo de un procedimiento de
secado de acuerdo con la invencion,
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Fig. 2 una representacion esquematica del princi-
pio de un dispositivo de secado,

Fig. 3 una vista desde adelante esquemadtica de una
cabina de secado NIR, y

Fig. 4 una vista lateral esquematica de la cabina
de secado NIR de la fig. 3.

En la fig. 1, estd representado esquematicamente
un diagrama de las temperaturas en funcién del tiem-
po de un procedimiento de secado de acuerdo con la
invencién para barniz transparente a 140°C aplicable
a una carroceria de vehiculo automévil.

Como puede deducirse de este diagrama, en el
transcurso de una primera etapa del procedimiento,
durante un tiempo t, de, aproximadamente, 10 mn, se
realiza un secado con circulacién de aire hasta un gra-
do de endurecimiento predefinido del barniz transpa-
rente con una temperatura del objeto de 140°C, como
estd representado en el diagrama con la linea negra de
raya gruesa.

A continuacion, en el transcurso de una segunda
etapa del procedimiento, se efectia finalmente un se-
cado NIR durante un tiempo t, de, por ejemplo, 0,3
mn a 4 mn, en el transcurso del cual aparecen tem-
peraturas en la superficie del substrato, que se sitdan
en una zona de aproximadamente 160°C, como esta
representado en la fig. 1, también en linea de raya
gruesa.

Como estd representado en trazos en la fig. 1, el
secado con circulacion de aire puede realizarse como
primera etapa del procedimiento, en esta ocasién con
una temperatura del objeto de +/- 10°C con respec-
to a la temperatura del objeto de 140°C. Como estd
representado igualmente en trazos en la fig. 1, el se-
cado NIR puede realizarse, igualmente, en una zona
de -10°C a + 40°C con respecto a la temperatura de
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circulacién de aire de 140°C.

En cuanto al secado NIR, en este caso, pueden uti-
lizarse campos de longitudes de onda de, por ejemplo,
0,76 yma 1,2 ym.

Con una gestién del procedimiento de este tipo,
en el transcurso de la primera etapa del procedimien-
to, puede efectuarse un secado con circulacién de aire
con un tiempo de carga minimo de, aproximadamen-
te, un tercio del tiempo que seria necesario, para un
solo secado con circulacion de aire tradicional, sin
la segunda etapa del procedimiento. Esto estd repre-
sentado esquemadticamente, y Unicamente a titulo de
ejemplo, por la flecha 1 en el diagrama de la fig. 1.

En la fig. 2, estd representado esquemadticamente
un montaje del dispositivo 2 de acuerdo con la inven-
cién para la realizacién del procedimiento de secado,
que presenta una primera cabina de secado, como ca-
bina de secado con circulacién de aire 3 y una segun-
da cabina de secado, como cabina de secado NIR 4.
En este caso, el vehiculo automévil 5 que debe ser
pintado puede ser transportado, a través de las dos ca-
binas de secado 3, 4, por ejemplo, con la ayuda de un
dispositivo de transporte representado de manera no
detallada.

Enla fig. 3, se muestra un corte transversal esque-
matico a través de la cabina de secado NIR, en la cual
estan dispuestos los emisores de radiacién NIR 6, que
estdn instalados en dispositivos de regulacién maneja-
bles y no representados en detalle, de modo que estos
se adaptan a los contornos y pueden ser aproximados
a las carrocerias de los vehiculos automéviles que de-
ben ser secadas hasta una distancia pequefia.

Finalmente, la representacién de la fig. 4 muestra
una vista lateral de la representacién de la fig. 3.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de secado para materiales de
pintura aplicados en piezas de construccion, en par-
ticular en carrocerias de vehiculos automdviles o en
sus piezas, en virtud de lo cual, después de una apli-
cacion del material de pintura y de una evacuacién de
aire, el procedimiento de secado se pone en practica
en dos etapas, utilizando un secado con circulacién de
aire y un secado con infrarrojos, caracterizado por
las etapas de procedimiento siguientes:

a) en primer lugar, el secado con circulacién de
aire se efecttia hasta un grado de endurecimiento par-
cial predefinido del material de pintura, no siendo este
ultimo apropiado todavia para un tratamiento poste-
rior, en particular un pulido, sin embargo con, al me-
nos, un tiempo de carga (t;) de un tercio del tiempo
que seria necesario para un solo secado con circula-
cién de aire tradicional sin etapa de procedimiento
(b), mediante el cual, durante el secado con circula-
cién de aire, actiia una temperatura de secado con cir-
culacién de aire, temperatura que se utiliza de manera
andloga a la de un secado con circulacion de aire tra-
dicional, y

b) a continuacién, se realiza el secado con in-
frarrojos como secado en el infrarrojo cercano (seca-
do NIR), con una frecuencia de radiacién en el in-
frarrojo cercano (NIR), con la ayuda de, al menos, un
emisor de radiacién en el infrarrojo cercano (emisor
de radiacién NIR), para un nuevo aumento del grado
de endurecimiento en las zonas de la pieza de cons-
truccién accesibles a las radiaciones con un tiempo
de carga (t,) de 0,3 mn a 4 mn, en virtud de lo cual la
temperatura de superficie se mantiene en una zona de
menos 10°C a mas 40°C con respecto a la temperatura
de secado con circulacién de aire.

2. Procedimiento de secado de acuerdo con la rei-
vindicacién 1, caracterizado por otra etapa del pro-
cedimiento:
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¢) un endurecimiento posterior a temperatura am-
biente, en particular como endurecimiento por hume-
dad, para un endurecimiento completo de las zonas
recubiertas a las que no haya llegado la radiaciéon NIR
en el transcurso de la etapa (b) del procedimiento.

3. Procedimiento de secado de acuerdo con las rei-
vindicaciones 1 o 2, caracterizado porque, durante el
secado NIR, se utilizan las longitudes de onda en la
zona de 0,76 um a 1,2 ym

4. Procedimiento de secado de acuerdo con una
de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque
el procedimiento de secado se aplica después de cada
etapa de pintura y porque se utilizan sistemas de pin-
tura apropiados, especialmente, a base de poliuretano.

5. Dispositivo para la realizacién de un procedi-
miento de secado de acuerdo con una de las reivindi-
caciones 1 a 4, con, al menos, dos cabinas de secado
(3, 4), pudiendo ser transportadas de manera auténo-
ma las piezas que deben ser secadas, en particular las
carrocerias de vehiculos automdviles (5), a través de
las cabinas de secado (3, 4) con la ayuda de medios
de transporte, caracterizado porque, en una primera
cabina de secado (3), con la ayuda de medios de se-
cado con circulacién de aire que se encuentran dentro
de ella, se efectia solamente el secado con circula-
cién de aire de acuerdo con la etapa (a) del procedi-
miento y en una segunda cabina de secado (4) que si-
gue a la primera cabina de secado (3) estdn dispuestos
solamente emisores de radiacién NIR (6), y se efec-
tda el secado NIR de acuerdo con la etapa (b) del
procedimiento.

6. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 5,
caracterizado porque los emisores de radiacién NIR
(6) para la etapa (b) del procedimiento estdn instala-
dos en dispositivos de regulacién manejables, de mo-
do que, adaptidndose a los contornos, estos pueden ser
llevados a las piezas de construccién que deben ser
secadas, en particular a las carrocerias de vehiculos
automoviles (5), hasta una distancia pequena.
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