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Formdl med projekiet

Udveplgelse af bedst
egnede materialer

Forlgbet i pulver-
behandlingen

Resumé

Pulver benyttes i stigende grad indenfor jern- og metalindu-
strien som en miljg- og produktionsvenlig samt ressourcebe-
sparende overfladebehandling. Bl.a. pd grund af pulverets
hgje herdetemperatur har man ikke hidtil ment at kunne be-
nytte pulver til lakering af temperaturfglsomme underlag som
tre og plast, men udviklingen af nye lavtemperaturh&rdende
pulvere har abnet muligheder herfor.

Dette projekt har til formal at klarlegge de tekniske mulighe-
der for anvendelse af pulver til industriel overfladebehand-
ling af tre og trazbaserede produkter, dvs. at finde egnede
kombinationer af pulvertype og tremateriale og herefter at
fremstille proveemner som kan sandsynligggre processens in-
dustrirelevans.

I forbindelse med forsggsarbejdet har {elgende materialer va-
ret afprgvet 1 forskellige kombinationer:

Pulvermalinger Triematerialer

Laviemperaturhzrdende epoxypulver
Standard mix-pulver (epoxy/polyester)

Polyesterpulver til stgbegods

Krydsfinér
Spanplade
MDF (Medium density fiberboard)

Massivt trie

Indledende forseg viste, at kombinationen af et lavtempe-
raturherdende pulver og trezmaterialet MDF (Medium Den-
sity Fiberboard) er mest lovende. Der kraves pudsning af fla-
derne inden behandling.

Med disse materialer er der udfert en rakke forspg.

Forlgbet i pulverbehandlingen har varet sd-
ledes:

1. Forvarmning
2. Pulverpéafering
3. Hardning

4. (Efterhzrdning)

Forvarmningen er hensigtsmassig/mpdvendig, idet pulverets
flydning herved forbedres vasentligt.

Pulveret er hovedsageligt pafert ved elektrokinetisk (frik-
tions) opladning. I tilfzlde hvor det ikke syntes tilstrakkeligt
til opnéelse af en god vedhaftning og jevn fordeling af pul-
veret, blev der suppleret med indvendig elektrostatisk oplad-
ning. Valg af opladningsteknik afthang iszr af pulvertype, tra-
materiale og emneudformning.

Elektrokinetisk/elektrostatisk pafering er mulig nér trafug-
tigheden i MDF-pladen er mindst 5%, svarende til konditio-
nering ved 35% RF og 20°C.

Trafugtigheden skal vaere si lav som malig for at hindre
blzredannelse i pulverbehandlingen under hardningen.




Behandlingsopbygning

Pulverlakering af kanter

Miljpmassige forhold

Indledningsvis blev der udfgrt mange forsgg hvor der ude-
lukkende blev anvendt IR-varme til hardningen. Dissc forsgg
viste, at der med IR-varme alene ikke kan opnés et accepta-
belt resultat. Det er ikke muligt at opnd en god overfladefi-
nish samudig med at pulveret hardes tilstrekkeligt.

Andre forspg viser, at korrekt hardning af pulveret kan
foretages ved en kombination af IR- og konvektionsvarme.
Det pulverbelagte emne placeres forst i IR-ovn, hvor pulveret
bringes ti! at flyde. Dernast udsazttes det for konvektionsvar-
me og hardes derved. IR-ovnens effekt, afstanden fra IR-
panel il emne, temperaturen i konvektionsovnene og op-
holdstiderne ma optimeres i relation til pulvertype, tr&emate-
riale og emneudformning.

Opnidelse af acceptabel overfladefinish samtidig med at
pulveret hardes tilstrekkeligt, anses for at vare det vaesent-
ligste problem ved pulveriakering af tra, idet der traditionelt
stilles meget hgje krav til lakerede trzoverfladers finish.

Pulverbehandlingen kan anvendes alene eller kombineres
med en grunder og en toplak athangig af den enskede finish
og de tekniske egenskaber. Ved kombination af pulver med
anden type maling, bgr materialernes kompabilitet dokumen-
teres.

MDF-pladens kanter kan pulverbehandles med samme resul-
tat som fladerne. En forudsztning er dog en god pudsning.

Ved anvendelse af pulver undgas brugen af oplgsningsmidler
helt og dermed ogsg de risici der er forbundet med is@r bru-
gen af de organiske oplgsningsmidler. De risici der er mest
relevante at fremhave ved brug af pulver, er hudkontakt og
inddnding. Ved hudkontakt er der risiko for allergiske reak-
tioner. Generne ved at indande pulver afhanger af kornstor-
relse og af pulverformulering, specielt indholdet af tungme-
taller og reaktive grupper.



Preheating

Application

Curing

English summary

Powder coatings are increasingly applied as finishing material
for metal goods. They are environmentally attractive but they
mostly need high curing temperatures. So far no sucessful
use of powder coatings is known for temperature sensitive
materials like plastics and wood. Recent development of fo-
wer temperature curing products could alter this situation.

In the present work it is investigated experimentally whet-
her it is possible to use powder coatings for industrial finis-
hing of wood and wooden based materials.

Screening experiments included testing of the following
coating/substrate combinations:

Powder coating Wooden substrate

Low temperature curing epoxy
Standard epoxy/polyester mixture

Polyester designed for die castings

Plywood
Chip board
MDF (Medium density fiberboard)

Solid wood

The screening showed the combination of low temperature
curing powder and the substrate MDF to be the most promi-
sing. The work hereafter concentrated on these materials.

The finishing proces included the following steps:

1. Preheating of the substrate

2. Electrostatic spray application of the powder
3. Precuring

4. Full curing.

Preheating of the wooden substrate considerably improves
the levelling of the coating.

As to application the powder was sprayed electrostatically
mainly using friction/tribo charging.

[n some cases the tribo charging was supplemented by
high voltage (corona} charging.

Overall it was found that the best suited charging method
depends on the powder type, the nature of the substrate and
the shape of the work piece. Furthermore electrostatic appli-
cation is only paossible if the substrate moisture content exce-
eds 5%, equal to conditioning at 35% RH and 20 degrees
centigrade.

The substrate moisture content should be as low as possi-
ble to avoid blistering or crater formation at curing.

Curing was preliminary done solely by IR radiation. How-
ever radiation curing alone does not lead to an acceptable
result, i.e. at the same time a satisfactory finish and full (che-
mical) cure of the coating.



Procedure

Further experiments showed that full cure can be achie-
ved by IR radiation fusion of the powder followed by con-
vection heating. In this sequence the intensity of the radia-
tion and the convection heating temperature must be adjus-
ted specifically for each combination of coating and substrate
and according to finishing quality demands.

The powder coating can be used as the sole coating material
or supplemented by a primer and a clear laquer top coat, all
depending on finishing demands.



Pulverbehandling af
metal

Projektets formal

1. Indledning

Dget interesse omkring miljoet og dermed udsigt til skaerpede
miljgkrav har betydet, at interessen for nye og mere miljo-
venlige materialer er stor.

Den del af industrien som beskaftiger sig med overflade-
behandling mé s@ge at erstatte de traditionelle oplgsnings-
middelholdige lakker med alternative systemer, f.eks, vandige
lakker, lakker med hejt tgrstofindhold (f.eks. UV-herdende
lakker), eller pulver (100% t@rstof).

Narvaerende projekt omhandler pulverlakering af tree- og,
trebaserede materialer.

Projektet er gennemfort af Dansk Teknologisk Insti-
tut/Overfladeteknik (DTI-O) for midler bevilget under Mil-
jostyrelsens program for Renere Teknologi.

Projektdeltagere:

Segren Bender, DTI-O
Torben Rosengrn, DTI-O
Inger Mann Nielsen, DTI-O

Styregruppe for projektet:

Gert Rojahn, Miljgstyrelsen (Formand)

Jette Lassen, Arbejdstilsynet

Leif Hougaard, Trzindustriforbundet

Mogens Hansen, Snedker- og Temrerforbundet
Steen Serensen, Teknos-Schou A/S

Kaj. B. Sgrensen, HTH Kokkener A/S

John Christensen, Kompan

Jens Blomhgj, Hang Stolefabrik A/S

1.1 Formal og baggrund for projektet

Pulver benyttes i stigende grad indenfor jern- og metalindu-
strien som en bade milje- og produktionsvenlig samt ressour-
cebesparende overﬂadcbchandh% til stdlmebler, beholdere,
armaturer m.v. som en korrosionsbeskyttende, dekorativ og
resistent overfladebehandling.

Ved pulverbehandling af metal pélgres pulveret ved elek-
trostatisk sprgjining og pulveret smeltes og hmrdes ved op-
varmning.

Da metal bade er elektrisk- og varmeledende, er det ideelt
til pulverbehandling.

Projektets formal er at foretage indledende undersggelser af
de tekniske muligheder for anvendelse af pulver til industriel
overfladebehandling af tra og trabaserede produkter. Hoved-
vaegten er lagt pa at finde egnede materialekombinationer af
trematerialer og pulvertyper og herudtra fremstille preveem-
ner som Kan sandsynligggre processens industrirelevans.

Her er det vasentligste problem efter vores mening, at op-
nd en fuldstzndig hzrdning af pulveret samtidig med at
overfladens udseende er tilfredsstillende.




Pulverbehandling af ree

Behandlingsopbygning

Overfladebehandling af kanter
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Udviklingen af nye pulvertyper 3bner muligheder for ogsd at
anvende pulver pd trzemner. Trazets materialeegenskaber
komplicerer imidlertid anvendelsen:

- Tra er en dérlig varmeleder, hvilket bedst illustreres ved
de store energimaengder og den lange tid, der bruges ved
tretprring. Ligeledes har tree med en ligeveaegtsfuglighed pa
6-9% (svarende til mgbeltgrt tre) en relativ dirlig elektrisk
ledningsevne. Ved elektrostatisk sprojtning kan der derfor
ogsté problemer med pulverets fordeling og vedhzfining
pa treoverfladen. Traets ledningsevne kan forbedres ved
at grunde overfladen med en elekirisk ledende lak inden
pulverpéferingen, hvis fugtindholdet i trzet ikke er til-
strakkeligt.

- Heardningen foregér ved varme, og da tra er fglsomt over-
for hgje temperaturer (>100°C), er det nedvendigt at
herdningen foregdr hurtigt og ved en sd lav temperatur
som muligt,

- Pdvirkes tra af varme, sker der en vandring af luft ud af
treeet med blxrer og porer (pinholes) i pulverbehandlingen
til fplge. Passende valg af temperatur, forvarmningstid og
haerdeprincip (IR-straling/konvektion) kan dog minime-
re/fierne dette problem. En grunding af overfladen (eksem-
pelvis med en UV-hardende lak) kan ogsd afhjzipe de
naevnte problemer, idet et sddant lag kan lukke overfladen,
sd der ikke afgives luft. Det er dog ikke problemlgst fgrst
at grunde overfladen, idet grunder og pulver skal veare
kompatible.

Det har veret en udbredt optattelse, bade i tr@industrien og i
Lak- og Farveindustrien, at pulverlakering afl tre nappe er
en realistisk mulighed. P38 den anden side findes der i littera-
turen beskrevet adskillige eksperimenter med metoden (se
bilagte litteraturrapport).

Pulverlakering af wr& kan principiell udferes pd forskellige
mader (behandlingsopbygninger):

a. et lag pulvermaling

b.flere lag pulvermaling :

¢. kombinationer af v@dmaling og pulvermaling, f.eks. UV-
hazrdende grunder og pulvermaling eller pulvermaling og
syrehardende toplak.

Pulverbehandling pd metal bestdr normalt kun af 1 lag pul-
ver. En sd simpel overtladebehandling er at foretrakke - og-
sd pd trazbaserede underlag. Det kan dog vere hensigtsmas-
sigt at opbygge systemer pa grund af treeets specielle forhold.

Opbygningen af overfladebehandlingen vil afhenge af un-
derlaget, den anvendte pulvertype og af de onskede brugs-
egenskaber.

Overfladebehandling af kanter udger et sarligt problem ved
anvendelse af trematerialer som spanplader, krydsfinér og
MDF. Det er derfor af stor betydning hvis en pulverbehand-
ling kan benyttes til dette formal.

Med de udvalgte materialer er der udfert en rekke forsag,
som er anskueliggjort i falgende oversigt.



Forspgsoversigt

Forspgsforiab Underspgte forhold

Forbehandtling af trematerialet Graden al pudsning

Forvarmning Opvarmningsprincip (konvektion, IR)
Tramaterialets overfladetemperatur

Pafpring Trefugtighed
Opladningsprincip

Hardning Opvarmningsprincip (konvektion, IR)
Opholdstider i ovne

Pulverbehandling af kanter Graden af pudsning
Forvarmnings-, piferings- og hardeforlabet

Opbygning af overfiadebehandling Anvendelse af ét eller flere lag pulver
Anvendelse af pulver i kombination med vid grund-
eller toplak

Prpvning af ferdigbehandlede overflader | Vaskemodstandsdygtighed
Bestandighed overfor mekaniske pavirkninger

Materivglekombinationer

Puivermalinger Tramaterialer

Laviemperaturhzrdende epoxypulver Krydsfinér
Standard mix-pulver (epoxy/polyester) | Spanplade
Polyesterpulver til stgbegods MDF (Medium density fiberboard)

Massivt tra
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Egnede materialer

Forbehandling af traet,
flader og kanter

Behandlingstrin

Opbygning af behandlinger

2.  Konklusion

De udfarte forsgg har vist, at det er muligt at pulverbehandle
trebaserede materialer med et godt resultat.

Af de afprovede materialer, pulver- og tr&materialer, er
kombinationen mellem et laviemperaturhardende pulver og
trematerialet MDF fundet mest egnet. .
Bade kanterne og de plane flader kan pulverbehandles. Et
lag pulver (lagtykkelse 80-100 pm) giver en over{ladebehand-
ling som bdde er mstetisk tilfredsstillende og som har gode
anvendelsestekniske egenskaber. Overfladerne kan mindst
optylde de anfarte krav i mebelfakta, provningskategori 4.

Fer pulverbehandling skal emnerne konditioneres og pudses.
Graden af pudsning afh@nger af lagtykkelsen, pulvertypen og
trematerialet. Det kan vere ngdvendigt at pudse med slibe-
papir korn 240 1 nogle tilfzlde, mens det i andre tilfzelde kan
vare tilstrekkeligt at pudse med korn 180. Kanterne skal
pudses serlig fint for at undgd at trzfibrene bliver synlige
gennem pulverbehandlingen.

Pulverbehandlingen bestar af fglgende trin:

1. Forvarmning
2. Péfering

3. Heardning

4. (Efterheerdning)

Forvarmningen er hensigismassig/medvendig, idet pulverets
tlydning herved forbedres vasenthgt,

Pafaring af pulver ved elektrokinetisk/elektrostatisk oplad-
ning gav ingen navneverdige vanskeligheder.

For at mindske tendensen til bleredanneise 1 pulverbe-
handlingen, bgr trefugtigheden vare si lav som mulig.

Det vasentligste problem 1 forbindelse med pulverlakering
af tree er pd én gang at opnd en tilfredsstillende overfladefi-
nish og en tilstreekkelig hardningsgrad. Der er tendens i
bleredannelse i pulverbehandlingen, som folge af luftafgivel-
se fra trzzet under el lengere varende hardningsforlgb.

Hzrdningen af pulveret kan udfgres med en kombination
af IR- og konvektionsvarme. IR-varme anvendtes til den far-
ste del af hardningen, hvor pulveret bringes til at flyde og
hardningen starter. Herefter hardes pulveret ved konvek-
tionsvarme til herdningsgrad 75%. Den opndede overfladefi-
nish bliver tilfredsstillende. Hardningsgraden kan antagelig
forbedres vasentligt. En hardningsgrad pd 70-75% giver en
overfladebehandling som er anvendelig til mange forméi, En
mindre hardningsgrad vil betyde, at overtladeegenskaberne
er for darlige. Det md naturligvis tilstrebes, at harde overfla-
debehandlingen 100%. Overfladebehandling med pulver vil
da vare de fleste traditionelle behandlinger med vadlak over-
legen,

Den made hvorpd IR- og konvektionsvarmen bedst muligt
kan kombineres er ikke fastlagt i detaljer. Der kan vre tale
om at anvende varmeprincipperne samtidig eller hver for sig.

En overfladebehandling med pulver kan kombineres med an-
dre former for malebehandling. En grunding far pulverbe-




Miljpmessige forhold

Forspgsoversigt

handling kan f.eks. mindske tendensen til blzredannelse, og
en toplak kan vare hensigtsmassig 1 forbindelse med repara-
tion. Overfladefinish og anvendelsestekniske egenskaber er
afggrende for valget af behandlingsopbygning.

De miljpmassige forhold omkring anvendelsen af pulver er
kendt fra jern- og metalindustrien. Pulver har her varet an-
vendt i en drrekke uden vasentlige problemer. De starste ge-
ner kan opstd ved hudkontaki og inddnding. Ved hudkontakt
kan der opsta allergiske reaktioner. Generne ved at inddnde
pulveret afhanger af dets kornsterrelse og dets sammensat-
ning. En god ventilation kan minimere disse gener.

1 nedenstdende skema gives en samlet oversigt over de udfer-

te forspg og de vigtigste af de opnéaede resultater.

Forseg med anvendelse af lavtemperaturhzrdende pulver pa plane treemner af MDF

Forsggsforlgb

Undersggte forhold

Resuitat af udfarte forsgg

Forbehandiling af
trematerialet

Graden af pudsning

Tramaterialet MDF skal stort set pudses som ved
anvendelse af vadlak. Slibepapir med korn 180 er
normalt det grovest tilladelige til sidste pudsning.

Forvarmning

Opvarmningsprincip
(konvektion, IR)
Traematerialets overfladetempe-
ratur

IR-varme er velegnet til forvarmning.
Forvarmning til en overfladetemperatur pd 70-
80°C er hensigismassig, nir pulverets smeltepunkt
er ca. 70°C

{konvektion, IR).
Temperaturforleb
Opholdstider i ovne

Pifaring Trafugtighed Et fugtindhold i trzet pd ca. 5% er hensigismies-
Opladningsprincip sigt. Ren friktionsopladning er velegnet, men kan
med fordel kombineres med elektrostatisk
opladning i mange tilfalde.
Hardning Opvarmningsprincip En kombination af IR- og konvektionsvarme er

velegnet til herdning. IR er velegnet til den farste
del hvor pulveret bringes til at flyde og konvektion
til den sidste del hvor hardningen forlgber. Samlet
haerdetid ca. 10 min.

Pulverbehand-
ling af kanter

Graden af pudsning
Forvarme-, paferings- og harde-
forigbet.

Kanterne skal pudses serlig fint for at undgé at
trefibrene i pladens midterlag bliver synlige gen-
nem pulverbehandlinge. Forvarme, paferings- og
hardeforipbet er det samme som for de plane fla-
der,

Opbygning af
overfladebehandl
ing

Anvendelse af ét eller flere lag
pulver,
Anvendelse af pulver i kombina-

tion med vad grund- eller toplak.

Afhengig af forventet udseende, egenskaber og
emneudformning kan det vare hensigtsmassigt at
anvende ét eller flere Jag pulver eller kombinere
pulver med en top- eller grundlak. Det vil ofte
viere muligl, men vil kreve en forudgiende under-
sogelse for iszr at klarlzgge om de forskellige
materialers kompabilitet.

Pravning af far-
digbehandlede
overflader

Vaskemodstandsdygtighed.
Bestandighed overfor mekaniske
pavirkninger.

Pulverbehandiingen kan mindst opfytde Mabel-
fakta's krav i prévningskategori 1V, men antagelig
ogsa i kategori 1 (alle underspgelser i kategori 1 er
ikke udfprt, men ved de udfgrte undersggeliser
opfylder pulverbehandlingen de almindelige krav).
En pulverbehandlings egenskaber er generelt en
overfladebehandling med traditionelie lakker
overlegen.
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Videre arbejde

Inden pulverbehandling anvendes i en produktion mé der
gennemfores forsgg til fastleggelse af hele forlgbet (tempera-
tur og opholdstider) fra forvarmning til paferingen af pulve-
ret og efterfolgende mi kombinationen af IR- og konvek-
tionsvarme for opnéeise af en hgjere hardningsgrad (%) fast-
legges. Herefter bgr iverksazttes et demonstrationsprojekt
hvor forskellige behandlingsopbygninger afpréves industrieit.
Med udviklingen af nye pulvermaterialer ma det forven-
tes, at pulverets anvendelsesomride oges i de kommende ar.
Det er sdledes muligt, at andre wrematerialer end MDF og
MDF-lignende materialer vil kunne pulverbehandles. Udvi-
klingen gér i retning af formulering af lavtemperaturharden-
de tyndfilmspulvere samt pulvere med forbedret flydeevne.
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Termoherdende pulver

Epoxypulver

3. De afprovede materialer

Der blev indledningsvis fremskaffet forskellige pulvertyper og
trematerialer, som ud fra litteraturundersegelser, samialer
med leverandgrer og indledende forseg ansds for egnede.
Materialer beskrives 1 dette afsnit, og t afsnit 5 beskrives de
indledende forsgg til udvalgelse af egnede materialekombi-
nationer.

Hovedvagten er herefter lagt pa pafgrings- og haerdebetin-
gelser,

3.1 Pulvermaterialer

En razzkke forespergsler til pulverproducenter i Europa blev
udsendt, hvor specielt lavtemperaturhzrdende pulver blev ef-
terlyst,

Tre af de forespurgte udenlandske pulverproducenter og
én dansk har leveret lavtemperaturherdende pulver til pro-
jektet. Flere af de afprgvede pulvertyper er specialformuleret
tit projektet, mens andre er standardpulvere. De anvendte
pulvermaterialer mad saledes siges at reprasentere de i1 dag
bedst egnede pulvertyper ti! pulverlakering af trae og tra&base-
rede materialer.

De afprovede typer er typen epoxy, polyester og mix-
polyester/epoxy. De haerder mellem 120°C og 130°C. (Pulver,
som harder ved 120-140°C, betegnes som lavtemperaturhar-
dende pulver).

En generel beskrivelse af de 3 pulvertyper er anfert neden-
for.

Epoxy, polyester og mix-pulver er alle termoh&rdende pulve-
re.

De termohzrdende (to-komponent) pulvermateriafer dan-
ner ved hardningen tvarbindinger, hvis styrke ikke viser
nzvnevardig temperaturafthangighed, som tilfaldet er for
termoplastiske (én-komponent) pulvermaterialer .

Termoh&rdende pulverbelegninger haefter af sig selv, me-
dens de termoplastiske som regel kraver hafteprimer.

Epoxyharpiks indeholder epoxidgrupper, der hardes med
amin eller amid, idet epoxybindingen brydes:

Epoxygruppe + amin — hardet produkt
Den mest anvendte harder er dicyandiamid.

Epoxypulvere kan formuleres til at give en meget glat over-
flade med hgj glans, elasticitet og god vedhaftning samt vir-
kelig god kemisk modstandsdygtighed. Den storste ulempe er
en udtalt tendens til at gulne ved hojere temperatur eller i
UV-lys (sollys). Ved gode kvaliteter epoxy er udendgrshold-
barheden ualmindelig god, men man ma affinde sig med et
hurtigt glanstab, og senere en vis kridtning.

Herdningen af epoxypulvere er en additionshardning, og
der frigives ingen dampe. Lavtemperaturh&rdende og frik-
tionsopladelige pulvermaterialer er ofte pé basis at epoxy.
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Polyesterpulver

Mix-epoxy/polyesier

De afprovede pulver-
materialer

Pulver A

. Pulver B

Pulver C

Pulver D

Pulver E

Pulver F

Vigtige pulveregenskaber
ved anvendelsepd tre-
baserede materialer
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Kaldes ogsd oliefri alkyd, idet polyesterharpiks fremstilles ud
fra mattede fedtsyrer, ftalsyre og glycerol. Normalt anvendes
TGIC som herder.

Polyester har god glans-, kulgr- og gulningsbestandighed,
men mindre god bestandighed overfor kemikalier som f.eks.
natriumhydroxid, benzin og xylen.

Anvendes epoxybindemiddel til hardning af polyesteren ta-
ler man om et mix-pulver (blandingspulver), som alt efter
forholdet mellem epoxy og polyester kan formuleres til at gi-
ve forskellige egenskaber. Anvendes bl.a. til behandling har-
de hvidevarer. Udflydningen i forhold til epoxy er forbedret
bl.a. ved at s&nke molekylevagten af de anvendte harpikser.

Nedenfor er angivet en liste over de afprovede pulvermate-
rialers egenskaber.

Standardprodukt, mix-polyester/epoxy
Kulgr: Hvid

Friktionsopladeligt

Hardetemperatur: 160°C

Polyester til stebegods
Kulgr: Hvid

Ikke friktionsopladeligt
Herdetemperatur: 180°C

Specialformuleret epoxy
Kulgr: Hvid
Friktionsopladeligt
Herdetemperatur: 140°C

Specialtormuleret epoxy
Kulgr: Ingen (klar lak)
Friktionsopladeligt
Hezrdetemperatur: 120°C

Specialformuleret epoxy
Kulgr: Hvid
Friktionsopladeligt
Hardetemperatur: 120°C

Specialformuleret pulver
Kulgr: hvid
Friktionsopladeligt
Hardetemperatur: 130°C

De vigtigste egenskaber ved et pulvermateriale til tra er:

- Lav h&rdetemperatur

- God flydeevne. Da trzets varmeledningsevne er lille og
varmefylden stor, er det vigtigt at pulverets flydeevne er
god hvis ”appelsinhud” skal undgds

- Evne til at Jade pustninger fra treeunderlaget slippe ud, dvs.
at 1pu1veroveri’lzmlen skal kunne lukke sig igen efter luftafgi-
velse

Herudover de krav om szdvanlige egenskaber som god kemi-
kaliebestandighed, god slidstyrke, god vedhzftning, god flek-
sibilitet m.v,
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Kriterierne for udvaelgelse
af 4 trematerialer

Prpvepladernes dimensioner

Krydsfiner

Fremstilling, opbygning,
og egenskaber

Den i projekier anvendte
krydsfiner

Spanplade

Fremstilling, opbygning,
og egenskaber

3.2 Traematerialer

Som underlag for pulverbehandlingen har telgende 4 traama-
terialer vaeret afprovet:

Krydsfinér
Spanplade
MDF

Massivt bagetre.

Disse materialer blev udvalgt, idet de anvendes til produkter
hvor man antagelig vil kunne acceptere den overfladefinish
der kan opnis med pulvermaling, f.eks. pd plademgbler som
reoler og skabsidger. Det er i dag ikke muligt at opnd den
samme finish med pulver som med vad lak, men til mange
formil er en pulverbehandling fuldt accepteret, f.eks. tit hyl-
der, sideplader, dare osv.

Materialer blev desuden udvalgt, ud fra den betragtning at
de skal kunne tile varme (i forbindelse med hardningen) og
vare relativt tette (for at undgd blieredannelse 1 pulverbe-
handlingen som felge af luftafgivelse fra trezet under opvarm-
ning). Tramaterialet fyr blev siledes udelukket pd grund af
indholdet af harpiks, som sveder ud ved opvarmning.

Plader (20 mm) af krydsfiner, spidnplade og MDF blev udské-
ret til proveemner pa ca. 200 X 300 mm. Emnerne er fraset
pa den ene side/kant med fals og runding, og pd samme side
er udfreset en hulkehl. Preveemnerne af massivt begetra
havde dimensionerne 30 X 40 mm.

Krydsfiner fremstilles ved sammenlimning af et antal finerer
med fibrene pd tvaers af hinanden, hvorved (raets naturlige
"bevagelsestrang™ modvirkes.

Til krydsfiner er mange trearter egnede, men hovedsage-
lig anvendes forskellige arter af gran, fyr, birk og bgg, samt
en del tropiske traarter.

Krydsfiner leveres hovedsagelig med ubehandlede overfla-
der. Overfladernes struktur og udseende athanger af hvilken
traeart, der er anvendes som yderfinér.

Krydsfiners densitet er athangig af det anvendte trae. Den
kan sdledes variere fra ca. 450 til 650 kg/m3.

Den anvendte krydsfinér bestdr inderst af fyrretre og yderst
af Okoumé, leveret af O.T. Europly, Esbjerg.

Krydsfinér indeholdende fyrretr® vil udsvede harpiks ved
lengere tids opvarmning.

Materialet er dog anvendeligt til en indledende vurdering
af krydsfinérs egnethed i1 forbindelse med overfladebehand-
ling med pulver.

Spanplader fremstilles i flere forskellige kvaliteter, og egen-
skaberne varierer med det anvendte rdmateriale og produk-
tionsmetoden.

Pladerne fremstilles ved at frisk trie opskares i spdner og
torres. Derefter tilsettes lim. | de fleste plader anvendes
urealim, eventuelt tilsat melamin elier phenollim. Spanmas-
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De i projektet anvendie
spanplader

MDF (Medium
Dengsity Fiberboard)

Fremstilling, opbyghing
og egenskaber

De i projekiet anvendte
MDF-plader

Massivt bogetra

Opbygning og egenskaber
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sen sammenpresses derefter under stort tryk og hej tempera-
tur.

Spénplader er normalt opbygget af mindre spéner i begge
yderlag og sterre og grovere spaner i midterlaget, siledes at
yderlagene er tettere t strukturen end midterlaget. Pladerne
kan dog ogsd opbygges med ensartede spdner. Det bevirker
at pladens styrke og bearbejdningsevne gges. Spanpladers
densitet er ca. 700 kg/m3.

Pladerne er leveret fra Schlingerman, Vesttyskland. De er
ensartede i opbygningen og anses generelt for at vare af hgj
kvalitet.

MDF fremstilles af treflis. Flisen dampes og finmales til fibre
og disse blandes typisk med urealim til en fibermasse. Fiber-
massen presses til plader under stort tryk og hgj temperatur.

Den ferdigpressede plade bestdr saledes af ensartede fi-
bre, men tztheden (densiteten) af yder- og midterlag kan va-
re forskellig, afhangig af produktionsmetoden.

I mebelindustrien anvendes ofte plader hvor yderlagene
har en hgjere densitet end midterlaget. Overfladerne er der-
for taette og kan overfladebehandles direkte. Men da plader-
ne ofte profilfrases, dvs. at pladens midterlag ogsd overflade-
behandles, vanskeliggores behandlingen at midterlagets ringe
tethed (densitet).

Pladens fibertethed gennem materialet (densitetsprofil)
skal altsd vaere s ensartet og s& tet som mulig. Densiteten af
midterlag er typisk ca. 700 kg/m3 og yderlagets densitet kan
vere 1000 kg/m3.

De i projektet anvendie plader er leveret al Topan GmbH,
Vesttyskland. De har en rimelig ensartet densitetsprofil.

Bogetrae er stroporet tre med mange og fine porer. Viekstrin-
gene er synlige, splint og kerne gér nasten ud i et og har en
hvidlig til gullig og redgul farve,

Bag har mange gode egenskaber. Det er hdrdt, trykstarkt,
let at spalte, ensartet i strukturen (homogent), retvokset og
forholdsvis let at forarbejde. Ligeledes tager det fint imod
overfladebehandling, safremt forbehandlingen (maskinforar-
bejdning og pudsning) er grundig udfort.

Af bpgetres ulemper kan navnes, at det ikke er elastisk,
at svindet er relativt stort ved terring og at der i forbindelse
med t@rring kan opstd svindrevner, kasining og misfarvning.

P3 grund af de altovervejende fordele ved traet, er anven-
delsesmulighederne store. Det anvendes til f.eks. mabler, trae-
varer, krydsfiner, gulve, legetgj m.v. :

Bogetraets densitet varierer mellem 680 og 720 kg/m3 af-
hangig af fugtigheden i treet.



Sprojepistol

Sprojieboks

Konvektionsovnen

IR-ovhen

4. Det anvendte udstyr

Til afprgvningen er anvendt forskelligt udstyr.
Behandlingen kan opdeles i 3 faser med felgende udstyr:

1. Forvarmning, IR-ovn (infrargd)
2. Péfering af pulver, kombinationspistol og sprejteboks
3. Herdning, IR-ovn og konvektionsovn.

4.1 Sprgjteudstyr

Pulveret er pafert med en kombinationspistol, dvs. en pistol
som kan pafere pulveret ved enten friktionsopladning eller
ved en kombination af friktions- og elekirostatisk opladning.
Vedrerende teorien omkring friktion- og elektrostatisk oplad-
ning henvises til anden litteratur.

Den anvendte pistol med tilhgrende styringsdel og pulver-
beholder er af market ESB (model 58930).

Den anvendte kabine er af market ESB (type 36720). Det er
en integralboks (boks og filter er sammenbygget) hvilket be-
tyder, at den har filter og udsugning i den ene side, og op-
samling af overskydende pulver sker i filterpatroner. Boksen
har en vandret luftstrem omkring emnet under pdferingen.
Derved skulle det veere let at opnd en ensartet lagtykkelse
pverst og nederst pd emnet.

Til gengaeld kan integralboksen, som fglge af sin konstruk-
tion kun betjenes fra den ene side. Emnet skal derfor drejes
180° under piferingen for at opnd fuldsteendig dakning pd
hele overfladen.

4.2 Forvarme- og hzrdeudstyr

Den mest udbredie ovntype er konvektionsovnen, hvor var-
men overfgres til emnerne ved hjalp af varm luft.

Den anvendte ovn er af merket Liitzen, med en effekt pa
18 kW. Den kan reguleres mellem 20 og 200°C, og der er
Juftcirkulation og udsugning i ovnen.

IR eller infrargd striling er varmestriling med beglgelengder
lige over det synlige lys, dvs. storre end 750 nm,

Varmelamperne, som udsender strdlingen, fas med tre
middelbplgelengder, lang, middel, og kort bglgelengde. Den
kortbglgede straling er den mest energirige med en effekt-
overfarsel pé op til 250 kW/m2/h, Dette er ca. 25 gange mere
end hvad der kan overfgres i en konvektionsovn. IRM (mel-
lembplge) er den mest benyttede type, og denne er i litteratu-
ren desuden beskrevet som egnet til herdning af pulver pa
tree.

[ forhold til varmeoverfering ved konvektion er det i prin-
cippet kun emnets overflade, der opvarmes, pd grund af de
meget energirige striler og den derved store effektoverfgrsel.
Det bevirker nemlig, at varmeoverfgrslen sker hurtigt og at
opholdstiden i ovnen bliver meget kort.

Den i projektet anvendte [R-ovn (leveret af Incutec) ud-
sender str§)ling med bglgelengder tra ca. 2500 til ca. 5000
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pemoduler. Emnet ophaenges mellem disse paneler. Lamper-
nes effekt kan reguleres mellem 0 og 100% og afstanden mel-
lem panelerne kan ligeledes varieres. Mindste anbefalede at-
stand mellem panelerne er ca. 30 cm.



5.  Konditionering og forbehandling af
treematerialet

5.1 Konditionering

Traematerialet konditioneres for at bringe fugtindholdet j tree-
et pa et gnsket niveau.

Fugtindholdet i trzet er afggrende for dets ledningsevne,
og da elektrostatisk/elektrokinetisk (friktion) spréjtning Kru-
ver, at emnet hvorpd der sprajtes er ledende, spiller fugtind-
holdet en afggrende rolle.

Ved at zndre fugtindholdet i tre fra 7 til 14%, ®&ndres
ledningsevnen ca. 1000 gange.

Fugtindhoidet har desuden betydning for tendensen til
bleredannelse i pulverbehandlingen under hardningen (op-
varmningen). Jo st@rre fugtindhold jo sterre er tendensen na-
turligvis til at der opstar blerer/pustninger i pulverbehandlin-

en,
& For at opnd en god ledningsevne skal trizet altsd have en
relativ hgj fugtighed, men for at mindske bleredannelsen un-
der hardningen, skal fugtindholdet vare sd lavt som muligt.
Fugtindholdet skal siledes viere netop sd stort, at elektrosta-
tisk sprgjtning er mulig.

For den anvendle MDF-plade, som er det mest egnede
tremateriale af de afprevede og derfor det materiale der an-
vendes 1 alle forsgg, er sorptionsisotermen (en kurve som af-
bilder fugtindholdet 1 trazet i forhold til den omgivende lufts
relative fugtighed ved konstant temperatur) angivet. Denne
er vedlagt som bilag 2.

Trazemner anvendt i forsggsarbejdel konditioneredes ved:

- 20% RF og 20°C ~ ligeveegtstugtindhold 4%
- 35% RF og 20°C ~ ligevaegtsfugtindhold 5%
- 50% RF og 20°C ~ ligevagtsfugtindhold 6%

5.2 Forbehandling

Efter konditionering og for pulverbehandling skal trieovertla-
den pudses. Manglende pudsning vil have de samme konse-
kvenser som ved anvendelse af vadlak, specielt dérlig ved-
hzftning og overfladefinish.

De trzemner der er benyttet 1 projektet er pudset med slibe-
papir af falgende finhed:

- korn 180
- korn 180(-240
- korn 150-180-240

[ L]
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Traematerialet

Pulvermaierialet

6. Indledende forsgg til udveaelgelse af
egnede materialekombinationer

6.1 Screeningforspg

Indledningsvis blev der udfert en rekke screeningforsgg (sor-
teringsforsgg) for at udvealge egnede pulvertyper og tremate-
rialer (beskrevet i afsnit 3).

De afprovede trematerialer er fpigende:

- krydsfiner

- spanplade

- MDF

massivt bagetre

De afprovede pulvertyper er fgigende:
- pulver A,B,C,D, E ogF.

Disse materialer blev afprevet i relevanle kombinationer, si-
ledes at alfe (r&materiafer blev afprevet med mindst én
standard- og en lavtemperaturhardende pulver,

Tramaterialerne var konditioneret ved 50% RF og 20°C
og alle emnerne var pudset med slibepapir korn 180.

Pulvermaterialerne er nasten alle egnede til friktionsop-
ladning. | forspgene blev de hovedsagelig pifort ved frik-
tionsopladning, men i tilfelde hvor det ikke syntes tilstraekke-
ligt til opndelse af god vedheftning og god setning pd emnet,
blev der suppleret med elektrostatisk opladning.

Pafgrings- og hardeforlpbet var endnu ikke optimeret.
Udvalgelsen atf materialerne var imidlertid relativ let, idet
der var stor forskel pa de forskellige materialers egenskaber.

6.2 Resultater af screeningforseg

MDF viste sig at veere det bedst egnede af de afprgvede tree-
materialer.

Forsggene indikerede at luftafgivelsen fra tricet er et af de
stgrste problemer i forbindelse med pulverbehandling af trae.
Ved anvendelse af MDF er blaeredannelsen i behandlingen
under hardningen minimal i forhold til de ovrige tremateria-
ler.

Darligst egnet er krydsfiner, hvorimod massivt tre og
spanplade er noget bedre egnet.

Luftafgivelsen fra treematerialerne sker pd forskellige ma-
der. I forbindelse med spanplade, krydsfiner og massivt tree,
som alle er relativt dbne materialer i sammenligning med
MDF, sker luftafgivelsen indledningsvis i mindre omfang, for
derefter at indtreeffe nasten momentant, enten efter kort tid
ved hgj temperatur eller efter lang tid ved lavere temperatur.
MDF afgiver tilsyneladende nsten ingen luft i begyndelsen,
men afgivelsen sker momentant efter nogen tids opvarmning,.
Det er vigtigt at herdningen sker inden den momentane luft-
afgivelse finder sted.

Det stgrste problem i forbindelse med pulverlakering af tra
er bade at opnd en tilfredsstillende overfladefinish og en til-
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Forspgsoversigt

strekkelig hardningsgrad. Der er stor tendens til blaredan-
nelse/pinholes i pulverbehandlingen, pd grund af treunderla-
gets porpse struktur, hvis denne udsattes for varme i lengere
tid, og tendensen er naturligvis sterst ved he@j temperatur.
Desuden kan trematerialer ikke tdle hgj varme i lengere tid
uden at nedbrydes.

De lavtemperaturhardende pulvere er derfor bedst egne-
de. For nogle af disse er der problemer med tlydningen og
dermed tendens til “appelsinhud”.

Endelig kan det navnes, at det anvendte pulvers kulgr og
glans kan have betydning for den opnielige herdningsgrad,
iseer ved IR-varme. Et sort pulver absorberer typisk mere var-
me end et hvidt.

| nedenstdende skema er forsegene og resultaterne fra de
indledende forsgg samlet.

Screening-forseg til udveelgelse af egnede materialekombinationer.
Traematerialer er forvarmede for paforing af pulver og herdningen er udfort i IR-ovn.

Tramateriale Pulvertype Resultat
MDF Pulver A Pulverbehandling af MDF er mulig. Tendensen til
{Medium  f------=---1 bleredannelser/pustninger under hardningen er lille
Density Pulver B ved anvendelse af et laviemperaturherdende pulver.
Fiberboard) p === — Det kan ikke anbefales at benytte et pulver med
Putver C herdetemperatur over 140°C. Det er muligt at
------------ overfladebehandle med ét lag pulver og opni et godt
Pulver D resultat
Spanplade Pulver A Pulverbehandling af spinplade er mulig, men da der er
------------ ret stor tendens til blzredannelse i pulverbehandlingen
Pulver D under herdningen, kan det ikke anbefales med mindre
overfladebehandlingen opbygges af flere lag.
Pulverbehandling af kanterne er ikke umiddelbart
mulig,
Krydsfinér Pulver A Pulverbehandling af krydsfinér er ikke hensigtsmassig
------------ da luftafgiveisen fra finéren er stor ved opvarmning.
Pulver D Der er siledes stor tendens til bleredannelse/pustnin-
ger 1 pulverbehandlingen under hirdningen. Det er
hverken muligt at anvende et standard- etler et lav-
temperaturhzrdende pulver med et godt resultat.
Massivt bpgetre | Pulver A Pulverbehandling af massivt bpgetre er mulig, men da
———————————— der er ret stor tendens til blzeredannelse/pustninger,
Pulver D kan det ikke anbefales, med mindre overfladebehand-
lingen opbygges af flere lag pulver. En grunding med
vid lak af overfladen mindsker bleredannelsen.

Udvalgte materialer
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Ud fra screening-forsggene blev sdledes udvalgt treematerialet
MDF, og en lavtemperaturherdende pulver til afprévning i
de efterfplgende forsgg.



Forvarmning af metal

Forvarmning af tree

7.  Pafgring og haerdning af pulver

Forlgbet i pulverbehandlingen kan opdeles i 4 faser:

1. Forvarmning
2. Pulverpiforing
3. Heardning

4. (Efterh&rdning)

Det centrale problem er, at opnd en tilstreekkelig herdning
samtidig med en tilfredsstillende overfladefinish.

1 det folgende beskrives forvarme-, péfgrings- og haxrde-
forlgbet i detaljer.

7.1 Forvarmningen og dens betydning

Metalemner kan forvarmes i forbindelse med pulverbehand-
ling. Den varme, som er npdvendig til smeltning af pujveret
dxkkes normalt af varmeindholdet i det emne, der skal be-
legges.

Tyndvaggede metaldele opvarmes hurtigt, men atkeles
ogsd hurtigt, hvorimod tykvaggede metaldele opvarmes og
afkples langsomt. Tyndveggede dele kraver derfor hgjere
forvarmetemperatur.

Stpbegodsemner kan, afhzngig af porgsitet, forvarmes i
lzngere tid ved en temperatur pd ca. 200°C for at uddrive
luften i det porgse metal. Optrieder der blerer i belegnin-
gen, som folge af afgasning, md forvarmetiden forlenges.

Ovenstdende, relativt simple regler er geldende for meta-
lemner. Nar underlaget er tree eller trabaseret kompliceres
forholdene.

Trae er et varmefplsomt materiale (iser ved temperaturer
over 100°C) og samlidig porest. Traets varmefylde er ca.
1500 J/kg K (for tert tree - og stigende med stigende fugtind-
hold) og varmeledningsevnen er 0,1 - 0,4 W/m K (athangig
af traetypen og fiberreiningen).

Forholdene @ndres ldt i det gjeblik der er pulver pé
overfladen, idet pulverets (polyester) varmefylde og varme-
ledningsevne ca. er 100-200 J/kg K henholdsvis 0,15-0,25
W/m K.

Til sammenligning har jern en varmefylde pd ca. 450
J/kg K og en varmeledningsevne pd 76 W/m K.

Traet er sdledes vanskeligt at opvarme - der kreves meget
energi - og materialet fordeler (leder) ikke varmen swrlig
godt.

Den dérlige varmeledningsevne bevirker saledes, at kun
overfladen opvarmes ved en hurtig opvarmning, hvilket i
denne forbindelse er en positiv egenskab.

Trzets egenskaber udnyttes derfor bedst ved at benytie
IR-varme, i hvert fald til forvarmningen. Denne varme er
meget koncentreret hvorved treovertladen hovedsagelig op-
varmes. Detle er gnskeligt for at mindske luftaigivelsen fra
treet og dermed bleredannelsen i pulverbehandlingen i for-
bindelse med den efterfplgende hardning.

Det er ikke som for stpbegods muligt at drive al luften
(huft og fugt) ud af emnet ved ¢n forvarmning, da trieet skal
indeholde en vis mangde fugt for at vaere elekirisk ledende




Treefugtighed

Opladningsprincip
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og dermed egnet til den efterfaigende elekirostatiske pafgring
af pulver. Ydermere skal trzzet indeholde en vis mangde
fugt, svarende til det miljg det skal placeres i under brug, for
at undgd for store fugtbetingede bevagelser af traet.

Forvarmning af trazet er hensigtsmassig/nedvendig, idet
pulverets flydning herved forbedres vasentligt.

Det er bade vigtigt at trematerialet forvarmes for pulver-
paferingen, og at den ferste opvarmning efter pulverpéferin-
gen er tilstrekkelig kraftig. Derved kommer pulvertempera-
turen hurtigt op pd smeltepunktet og pulveret flyder helt
sammen inden hardningen starter.

Forsgg med lavtemperaturherdende pulvertyper med et
smeltepunkt pd ca. 70°C viser, at forvarmning til en overfla-
detemperatur {(malt i pulverboksen) p& 70-80°C, opniet pd
0,5 - 1 min. i IR-ovn er hensigtsmassig.

Jo hepjere trxets overfladetemperatur er, jo bedre flyder
pulveret (Joverﬂadetemperaluren md dog ikke overstige her-
detemperaturen, idet der da vil opstd "appelsinhud”). Om-
vendt sker luftafgivelsen hurtigere fra treet ogsd under den
efterfglgende hardning, hvilket vil sige, at man netop skal
forvarme til en s& hej overfladetemperatur at pulveret flyder,
dvs. lige over pulverets smeltepunkt og ikke meget hojere da
tendensen tl blaredannelse under hardningen derefter for-
pges.

Pulverpifaringen skal ske umiddelbart efter forvarmnin-
gen, idet treets overfladetemperatur falder meget hurtigt.

7.2 Paforing

Elektrokinetisk (friktion)/elektrostatisk paforing af pulver er
mulig sifremt trefugtigheden er tilstrekkelig.

P4 treemner, som har vaeret lagret ved 30% RF og 20°C er
pulverfordelingen pd emnet jevn og pulverets satning (ved-
heftning) pd emnet er ligeledes god. 1 afsnit 6.2.1 beskrives
torspg hvor trefugtighedens indflydelse pa pdfpringen er un-
dersogt.

Pifpring af pulver er hovedsagelig udfert ved elektrokinetisk
opladning (friktion).

Ved péfgring pa trieemner, som er mindre ledende end
metalemner, er ren friktionsopladning ofte at toretrazkke, idet
de angivende jordede metaldele (sprojicboks, ophang, con-
veyor) ikke vil vare lige s forstyrrende (tiltreekke pulverct)
som ved anvendelse af elektrostatisk opladning. 1 litteraturen
beskrives friktionsopladning ligeledes som egnet i forbindelse
med péfgring af pulver pd treemner.

De afprovede pulvertyper er nasten alle egnede il frik-
tionsopladning. 1 forsggene blev der som ovenfor navnt ho-
vedsagelig anvendt friktionsopladning, og i tilfelde hvor det
ikke syntes tilstrazkkeligt til opnéelse af god vedhafining og
jevn fordeling af det uhzrdede pulver pd emnet, blev der
suppleret med elektrostatisk opladning. Idet en kombina-
tionspistol blev anvendt, var det muligt at kombinere elek-
trostatisk og friktionsopladning.

Ved forsggene blev sprgjtningen optimeret i hvert enkelt
tilfelde, siledes at den udsprgjtede mangde, fordelingen af
pulver i sprgjtetdgen og opladningen var ensartet fra gang til
gang.



De udforie forspg

Den péfprie pulverlagtykkelse pd preveemnerne var mel-
Jem 80 og 100 pum,

7.2.1 Betydningen af tragets fugtindhold

Det er muligt at pafere pulver ved hjzlp al elektrokine-
tisk/elektrostatisk sprgjtning med et godt resultat, hvis blot
treefugtigheden er tilstraekkelig (se afsnit 4.1).

Fugtindholdet i trzzet er afgarende for traets ledningsev-
ne, og da elektrostatisk/elektrokinetisk sprojining kraever, at
emnet hvorpd der sprgjtes er ledende, spiller fugtindholdet
en afgerende rolle.

Fugtindholdet har desuden betydning for tendensen til
bleredannelse i1 pulverbehandlingen under hardningen. Jo
stgrre fugtindhold jo storre er tendensen til bleredannelse.

Der er udfort en rekke forspg for at underspge hvor lille
et fugtindhold der kan tillades, ndr det samtidig skal vare
muligt at pifore pulveret elektrokinetisk/elekirostatisk.

Proveemner af MDF har varet lagret under folgende 3 betin-
gelser indul ligevegt mellem omgivelser og emner er opnéet:

- 20% RF og 20°C
- 35% RF og 20°C
- 50% RF og 20°C

Derefter er emnerne pudset med slibepapir korn 180 og pul-
ver er pafart, dels ved ren friktionsopladning, dels ved kom-
bination af friktions og elektrostatisk opladning (kombina-
tionsopladning).

Paforingen er i alle forspg udfert med det samme pulver
og de samme péfgringsparametre, og lagtykkelsen er ensartet
fra gang (il gang.

Efter pulverpifgringen blev preveemnerne undersagt ved
en sdkaldt "Pow Test”. Ved denne test placeres pregveemnet
foran en dyse, i en veldefineret afstand. Pow Test-pistolen
stitles til et tryk pad 1,6 bar under drift, og med dette tryk
blasses der pd det pulverbelagte emne, hvorved der blotleg-
ges et areal ud for dysen. Diameteren af dette areal méles, og
er et udtryk for pulverets vedhaftning til underlaget. Resulta-
tet fra testen opgtves, dels som diameteren, dels 1 form af be-
markninger til pulverfordelingen pd emnet.

Resultaterne fra de udforte forseg kan ses i efterfplgende
skema. Der er ved hvert forseg udfgrt tripelbestemmelse, og
gennemsnittet er udregnet.




Resultater

Pow Test - Pulver A afprevet pd MDF

Konditionering

MDF
50% RF, 20°C

MDF
35% RF, 20°C

MDF
20% RF, 20°C

Traets fugtindhold
(%)

Pifgring med ren
friktionsepladning
(diameter angivet i cm)

Pifgring med kombi-
nationsopladning
(diameter angivet i ¢cm)

o

Bemarkninger

Ca. 6%
e e .
1. 975 Gns
2. 95 9.6
3 95

Pulverets fordeling pi
emnet er god. Der
opnas fin omslagseffekt
og dakning af emnet.
Emneophaengning er
ikke kritisk (jording)

Ca. 5%

1. 10,25 Gns
2. 10,0 10,1
3. 100

1. 9,5 Gns
2. 90 93
3. 95

Pulverets fordeling pd
emnet er acceplabel,
dog er det vigtigt at
jordingen er god. Der
opnds en god omslags-
effekt og en rimelig
diekning al emnet.
Med
kombinationssprgjtning
forbedres vedhafining
og fordeling i forhold
til ren friktionssprajt-

Ca. 4%

1. 10,25 Gns
2. 11,5 11,25
3120

1. 925 Gns
2. 925 9,25
3. 9,25

Pulverets fordeling pd
emnet er darlig. Der
skal mange sprojteslag
til for at dekke emnet.
Omkring ophang og
ved kanter er det sviert
at dekke emnet. Ved
kombinationssprajtning
forbedres vedhaftning
og fordeling i forhold
tit ren friktionssprait-
ning

ning -

Kommentarer til

Pulverets vedhafining tit MDF er acceptabel, hvis fugtindhol-
resultaterne

det er 5% og derover. Ved et fugtindhold under 3% er ved-
haftningen mindre god og pulverets fordeling p& emnet er
darlig. Et fugtindhold i den afprevede MDF pa 5% svarer til,
al materialet har varet lagret ved 35% RF og 20°C.

Pulver A’s vedhafining til underlaget forbedres ved an-
vendelse af kombinationsopladning t forhold til ren friktions-
opladning. Ved ren friktionsopladning synes det imidlertid at
vere nemmere at opnd en god fordeling omkring ophanget
end ved kombinationsopladning. Valg af opladningsprincip
vil isr afhenge af pulvertype, traemateriale (incl. fugtighed)
og emneudformning.

Forsggene viser desuden, at tendensen til blaeredannelse
ved "ren” IR-herdning (se afsnit 6.3) mindskes ved anven-
dels af MDF-plader med et lavere fugtindhold.

7.3 Hzaerdeforlgbet

Efter forvarmning og pulverpéfering skal pulveret hierdes.
For at herde pulveret skal tilferes en vis mangde energi,
saledes at pulveret farst bringes til at flyde ved dets smelte-
punkt, dernast til at haerde. Haerdningen starter ved en given
minimumstemperatur, og herdehastigheden (reaktionshastig-
heden) stiger jo hgjere temperaturen er. For at harde pulve-
ret tuldstendigt skal pulveret siledes opvarmes il en tempe-
ratur over den minimale hardetemperatur i en given tid.
Hzrdeforigbet skal vare sd kortvarigt som muligt, iser for at




Herdning med IR-varme alene

undgd bleredannelse i pulverbehandlingen som felge af afgi-
velse af luft fra traet, (blerer gdelzgger overfladens finish),
men ogsé for at hindre nedbrydning af trazet.

Ligesom forvarmningen foregir hardningen - den forste
del - ogsd i IR-ovn.

I litteraturen (reference nr. 6 i vedlagte litteraturrapport -
bilag 1) anfgres IR-varme ogsé i forbindelse med haerdning at
pulver pa tre. IR-varmen anvendes her alene.

I hovedparten af de udferte hxrdeforseg anvendtes udeluk-
kende IR-varme. Resultatet heraf var, at der kunne fremstil-
les emner med meget fin finish, nir blot emnerne kun havde
opholdt sig i kort tid i IR-ovnen. Imidlertid kunne pulverbe-
handlingen ikke nd at harde i den korte tid. Hvis emnerne
opholdt sig i IR-ovnen gennem lengere tid, resulterede det i
en dérlig finish med bleredannelser, rynkedannelser og anta-
gelig ogsd i nogle tilfelde med dekomponering af pulveret til
falge.

For at imgdegh disse uheldige tendenser blev det forspgt
at ndre herdeforlpbet i IR-ovnen pd mange forskellige mg—
der. Effekten, panelernes afstand il emnet og opholdstider
blev varieret.

Nogle kombinationer gav et bedre resultat end andre, men
ingen var helt tilfredsstillende.

Nedenstdende skema viser nogle af de opniede resultater
ved "ren” IR-h@rdning .

Forseg hvor der er anvendt “ren” IR-hardning

E?rsﬂg 34 35 37 45 46 47 48 49 50
Pulver- | Pulver Pulver Pulver Putver Puiver Pulver Pulver Pulver Pulver
type D D C D D D [ D D
For- E 75 E 95 E 75 I: 95 E 95 E 95 [- 95 E 100 |E 100
varme A 30 A 30 A 30 A 30 A 30 A 30 A 30 A 30 A 30
0O 0o 05 o 15 {0 05 {O 065 O 05 {O 05 O 05 |JO 05
Hard- E 75 E 95 E 75 = 95 E 05 E 95 295 E 100 |E 100
ning A 30 A 30 A 30 A 30 A 30 A 30 A 30 A 30 A 30
0O 25 O 2 O 15 |0 15 J1O 1,5 JO 1,5 O 3 O 1,5 O 1
Efter- - - E 75 - E 95 E 75 2 95 - -
haerd- A 30 A 30 A 30 A 30
ning O 3 O 16 O 25 O 1,5
Herd- Ca. 70% | Ca. 80% | Ca. 70% § Ca. 60% }Ca. 809% | Ca. 90% | Ca. 60% {Ca. 70% | Ca. 25%
nmgs-
grad
Be- Rynke- |Rynke- |Rynke- |Rynke- |Rynke- |Rynke- |Rynke- |[Rynke- |Pan
mzerk- dannel- ldannel- |dannel- |dannel- |dannel- |dannel- [dannel- |dannel- |overfla-
ninger |se. se s€ se se, se. se. se. definish
Enkelte Enkelte ] Enkelie | Enkelte {Enkelte
rade rade rode rgde rgde
misfarv- misfarv- fmisfarv- { misfarv- § misfarv-
ninger ninger ninger ninger ninger

Forkortelser:;
E = Lampeeffekt (%)

O

A = Afstand fra [R-panel til emne {cm)
= QOpholdstid i IR-ovn (min.)
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Hardningsgraden er kvantitativt bestemt ved Differential
Scanning Calorimetri (DSC). Metoden beror pd det princip,
at et materiale vil afgive eller modtage varme ved opvarm-
ning. For et termohardende pulver gelder, at et ikke fardig-
hardet stof vil afgive en sterre varmeenergi end et fuldt har-
det materiale.

Kommenuarer til skema Af skema pa foregdende side kan ses, at det er muligt at har-
de pulveret nasten fuldstendig med den anvendte IR-ovn,
men at den derved opndede finish ikke er acceptabel. Det ses
desuden, at hzrdeforlgbet har stor betydning for den opnée-
de hzrdningsgrad, idet denne varierer mellem 25 og 90%.

Herdning med IR- og Da det ikke var muligt at opnd et tilfredsstillende resultat
konvektionsvarme med [R-hardning alene, blev der udfert forseg med kombi-
nation af IR- og konvektionsvarme.

IR-varmen blev anvendt til den forste del af herdningen
og konvektionsvarme til den sidste del.

Ved at anvende IR-varme i den fprsie del opndes at pul-
vertemperaturen hurtigt bringes op pd smeltepunktet og at
flydningen sker inden hardningen ggr 1 gang. Derefter ud-
herdes pulveret ved konvektionsvarme og overtladen bevarer
stort set den opnéede finish. Tendensen (il rynkedannelse og
misfarvninger nedswzttes sdledes vasentligt i forhold til den
“rene” IR-ha&rdning,.

En kombinationsovn med bade IR- og konvektionsvarme
pad samme tid vil kunne give tilsvarende eller maske bedre
resultater, Ligeledes er det muligt at ovne som afgiver strii-
ling med belgelengder i andre omrider kan viere mere egne-
de. Den anvendte IR-ovn udsender striling med bolgelaeng-
der mellem 2500 og 5000 nm. [ litteraturen anbefales bolge-
lengder 1 omrddet mellem 1000 og 5000 nm (reference nr. 6
i vedlagte litteraturrapport - bilag 1 ).

Nedenstdende skema viser et udpluk al de opnéede resul-
tater:

Forseg hvor der er anvendt kombinationshardning (IR og konvektion)

Forsgg nr. 151 165 166 167 168
Pulvertype Pulver ¢ Pulver C Pulver C Pulver 12 Putver E
Forvarme E 100 E 95 E 95 E 95 E 935
A 25 A 25 A 25 A 25 A 25
18 0.5 O 0.5 O 0.5 O 0.5 O 8.5
Herdning ved |E 95 E 95 E 95 E 95 E 95
IR A 25 A 25 A 25 A 25 A 25
O ] O 075 O 086 |O 0.75 O 0.75
Hardning ved |T 150 T 165 T 165 T 165 T 165
konvektion O 10 O 10 O 10 O 10 O 10
Herdningsgrad {Ca. 70% Ca. 05% Ca. 5% Ca. 60% Ca. 65%
Bemarkninger | Pan overflade- | Pan overflade- | Pazn overflade- | Pizn overfiade- | Pen overflade-
finish finish finish finish tinish

Forkortelser:

E = Lampeeffekt (% af fuld effekt)

A = Afstand fra IR-panel til emne (cm)
T = ovntemperatur {(°C)

O = Opholdstid i ovn (min.)
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Kommenutarer tl skema

Sammenfatning af
heerdeforlpbet

Af skemaet kan ses, at det er muligt at harde pulveret 75%
med den beskrevne hardning. En optimering af hardeforle-
bet vil givet kunne forbedre hardningsgraden veasentligt. Den
opnaede overfladefinish er ifalge fagfolk acceptabel til mange
formal. Selv kanterne kan belegges med pulver og herdes
med et godt resultat (se ogsd kapitel 9).

Overfladerne pd emne nr. 165, 166, 167, 168, er testet i
henhold til mebelfakta. De udferte prgvninger og resultater-
ne heraf er beskrevet i kapitel 10. Disse provninger viser, at
en hardningsgrad pa 70-75% resulterer i overtladeegenska-
ber, som er anvendelige til mange formét.

En mindre hardningsgrad vil betyde, at overfladeegenska-
berne er for dérlige og en hgjere herdningsgrad vil resultere
i bedre egenskaber. Det md tlstrabes at harde pulverbe-
handlingen 100%. Overfladebehandling med pulver vil da
vere de fleste traditionelle behandlinger med vidlak overle-
gen.

7.3.1 Efterhaerdning
Efterherdningen skal faxrdigharde pulveret, hvis dette ikke
er sket under den egentlige haerdning. Specielt i forbindelse
med hardning med IR-varme alene, er det meget svart at
harde pulveret tilstraekkeligt uden blere- og rynkedannelse.
Der blev derfor udfert forspg med efterhardning. Efter
den egentlige hardning med IR-varme blev emnet afkglet og
derefter efterherdet med IR-varme. Det resulterede imidler-
tid i yderligere rynkedannelse, sd selv om pulveret blev her-
det yderligere, synes det ikke at vere en god lgsning.
Ved hazrdning med en kombination af IR- og konvek-
tionsvarme vil behovet for at efterharde givet vare mindre.

Til at harde pulver pa tre og trebaserede emner synes en
kombination af IR- og konvektionsvarme at vare egnet. De
ovenfor beskrevne forsgg giver en kraftig indikation af dette.
Yderligere forspg til klarleggeise af de narmere betingelser
bar udferes:

- skal IR- og konvektionsvarmen holdes adskil eller skal de
fungere pa samme tid?

- skal der valges specielle IR-lamper med et mere veldefine-
ret bplgelengdeomride?

- optimering af hardeforlabet (effekter, alstande og opholds-
tider) i relation til udvalgt pulvertype, emneudformning og
anvendelse.
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Opbygning

Resultater af udferie forspg

Udfprie forsey

8. Opbygning af overfladebehandling

En overfladebehandling af ¢t lag pulver vil viere at foretriek-
ke, men kan maéske ikke i alle tilfzelde opfylde krav til udse-
ende, tekniske egenskaber m.v.

Det kan sdledes vare hensigtsmassigt at kombinere en
pulverbehandling med en grunder eller en toplak (oplos-
ningsmiddelholdig eller vandig).

8.1 Et lag pulver

Pa metal anvendes normalt kun et lag pulver, idet det er re-
lativt store lagtykkelser som péifpres og overfladeegenskaber-
ne er almindeligvis udmarkede En ét-lags behandling er lige-
ledes at foretrekke pd tre og vil i mange tilfzlde vare til-
strekkelig.

8.2 Flere lag pulver

En overfladebehandling kan dog bestd af flere lag pulver. Pd
meget ujevne underlag kan det f.eks. vaere ngdvendigt at pd-
fore flere lag for at dakke ujaevnhederne, og i forbindelse
med vedligehold kan det viere npdvendigt at pafgre endnu et
lag pulver.

[ et tidligere udtert projekt ved Dansk Teknologisk Insti-
tut/Overfladeteknik, “Vedhgehold af pulvermalede overfla-
der” @, er anvendelsen af flere lag pulver undersegt.

Her konkluderes, at pulvermaling stort set kan anvendes
pé pulvermaling med et tilfredsstillende resultat, nir blot ter-
mohardende pulver anvendes pa termohardende pulver og
termoplastisk pa termoplastisk pulver.

Ved anvendelse af flere lag pulver (samme pulver) pi traba-
serede underlag kan der opstd lidt rynkedannelse og en uro-
lig overflade ved herdningen af 2. lag pulver. Dette fanomen
kendes ogsd fra anvendelse af flere lag pulver pd stdl.

8.3 Grunding af trae for pulverbehandling

Der kan vare flere drsager til at grunde traet for pulverbe-
handling,

En grunding og dermed en forsegling af overfladen for
pulverbehandlingen kan hindre/nedsztte tendensen til dan-
nelse af bobler og pinholes i pulverbelagningen.

Pulverets vedhafining ti} trzoverfladen er normali god,
men i specielle tilfelde kan en grunding méske forbedre ved-
haftningen.

En grunding kan desuden beskytie treet mod varme og
gore trzoverfladen ledende (hvis grunderen er en elektrisk
ledende lak). En “ledelak™ kan vere hensigtsmassig, hvor
det ikke er muligt at gore traematerialet tilstrekkelig ledende
alene ved fugtindholdet i trzet.

Der har varet udfert forsgg med grunding af treoverfladen
for pulverbehandlingen,
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Resuliater

Udferie forspg

Resuliater

Reference

36

Som grunder blev anvendt en syrehardende lak. Denne
blev pafgrt trezoverfladen (spanplade og MDF), i en tilstraek-
kelig lagtykkelse til at overfladen blev fuldstendig luk-
ket/forseglet,

Efter torring, herdning og mellemslibning af grunderen
blev pulveret pafert og hardet. Pulver C blev anvendt til dis-
se forspg.

Forsggene viste, at den anvendte syreh@rdende grunder ikke
arbejder godt sammen med pulverbehandlingen. Resuitatet
er bl.a. rynkedannelse i overfladebehandlingen.

Det er sdledes vigtigt, at grundertypen valges efter den
pulvertype som skal anvendes. Ligeledes er det vigtigt, at der
udferes indledende forseg med den vaigte materialekombina-
tion.

8.4 Toplak pafert pulverlakken

Toplak kan paferes pulverbelegningen hvis pulverets finish
ikke er tilstrakkelig god, eller hvis de opnaede overflade-
egenskaber ikke er tilstrazkkelige. Endvidere kan toplak an-
vendes ved reparation af pulverbehandlingen.

Omvendt kan pulver anvendes som grunder for toplak i
tilfzlde hvor det er en teknisk god og billig 1gsning. Pa spin-
plade er det f.eks. ngdvendigt at udfylde den relativt ujevne
overtlade for overfladebehandling - det kunne en pulverbe-
handling maske gore.

Der er udfert forsgg hvor MDF-plader overfladebehandlet
med pulver C er péafort en vad toplak. Den anvendte toplak
var en syrechardende emalje. For pidfgringen af toplakken
blev pulverbehandlingen mellemslebet.

Forspgene viste, at det er muligt at péfere en toplak ovenpd
pulverbehandlingen og opnd et godt resuliat.

Den péaferte emaljes vedhaftning til pulverbehandlingen
er god og den opniede finish er udmarket.

Det er relativt let at mellemslibe i pulverbehandlingen.
Der er dog tendens tit at pudsebindet brander fast i behand-
lingen. Denne tendens er athengig af hardningsgraden. Ved
mellemslibning i pulverbehandlingen ber man sikre sig at be-
handlingen er hardet for at undgd sundhedsmassige gener
ved det dannede stov.

Projektet "Vedligehold af pulvermalede overtlader” © an-
viser muligheder for anvendelse af vide malinger (lakker til
reparation af pulverbehandlede overflader).

I denne rapport konkluderes, at det er muligt at vedlige-
holde pulvermalede overflader med vdde malinger/lakker,
bdde vandige og oplesningsmiddelholdige. Ved vedligehold
med vandige materialer bgr dokumentation for et projekts
egnethed foreligge.

Ved anvendelse af oplgsningsmiddelholdige sysiemer er
der stgrre sandsynlighed for at fa et godt resultat. To-
komponent epoxymaling kan stort set anvendes pd samtlige
pulverbelagninger, bide nye og ®idede.

I Rachlitz M., Jensen, N.L.: Vedligehold af pulvermalede
overflader, Teknologisk Institut/Overfladeteknik, 1987



Udfprie forspg

Andre udfreasninger

9.  Pulverlakering af kanter

Kanter pa spdnplader, MDF, krydsfiner m.v. udger et speciclt
kapitel i treindustrien.

Det er ikke i dag muligt at behandle disse kanter pad en
simpel og billig made.

Hvis kanterne skal overfladebehandles direkte kraves der
mange lag maling/lak, og hvis der palimes Kantlister betyder
det en ekstra arbejdsoperation,

Forsgg har vist, at det er muligt med ét lag pulver at overfla-
debehandle direkte pd MDF-kanterne med et tilfredsstillende
resultat. ‘

Pulverbehandling af kanterne forudsztter imidlertid en
god pudsning. De udforte forspg viste, at en pudsning med
slibepapir korn 240 er nadvendig 1 de fleste tilfalde for at
hindre at trefibrene, iser fra de midterste traetag, stikker ud
gennem pulverbehandlingen.

Kantbehandling med pulver udferes 1 ovrigt pd samme
made som pa de plane flader.

Emnet forvarmes, pulveret péferes og hardes. Ved pi-
sprojtningen af pulver modiager kanterne normalt pulver to
gange, idet begge sider af emnet skal sprojtes.

Dette giver et godt resultat - kanterne kan bxre denne lidt
starre lagtykkelse.
Omkring skarpe kanter, dekker pulveret meget fint.

Da det er muligt at pulverbehandle kanterne, md det ogs
formodes at vare muligt at pulverbehandle udfrasninger 1
plane flader. En forudsztning er dog en god pudsning af ud-
freesningen.

Forseg til dokumentation af dette bor udferes.
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Veeskepavirkninger

Mekaniske pavirkninger

Ridsning

10. Prgvning af de ferdigbehandlede
overflader

Overfladeprovningerne er foretaget p&d emnerne 163, 166, 167
og 168. Emne nr. 165 og 166 er behandlet med et lag pulver
C og nr. 167 og 168 er behandlet med et lag pulver E.

De fire emner er hardet under samme betingelser og er
opbevaret i klimakammer ved 20°C og 50% RF inden prov-
ningens start.

Provningerne omfatter mekaniske- og vaskepdvirkninger
af overtluden. Provaingsmetoderne er valgt og bedemt ud fra
Mabelfakta samt andre standardiserede pregvningsmetoder.
Vaskeprovningerne fra Mabelfakta-systemet er et udsnit af
systemets samlede pr@gvningsprogram.

Megbelfakta-prevninger udferes pd lakbehandlede mobelover-
flader.

Folgende prevninger er udfort:

Muopbellfukta, bedpmt efter SIS 83918 ~
DSASO 4211-1981

- Vand i 24 timer (SIS 839118)

- Fedt 1 24 timer (SIS 839118)

- Kaffe i 24 timer (SIS 839118)
Alkohol 48% i 1 time (SIS 839118)
Acetone i 2 min. (SIS 839118)

En filtrondel gennemvades med den aktuelle vaske og lag-
ges pd proveemnets overflade i det fastlagte tidsrum. Efter
pavirkningen aftages rondellen og provningsomridet henstar
updvirket i 24 timer, hvorefter der foretages en afvaskning
med efterfalgende bedpgmmelse.

Det skal bemarkes, al det hpjeste krav il kaffe er 16 ti-
mers pavirkning, men i dette tilfelde er der valgt et tidsinter-
val pa 24 timer, for at uds®tte overfladen for ekstra hird be-
lastning,

Bedemmelse af resultat sker efter folgende skala:

Resultat 5: Ingen skade (ingen synlige forandringer)
Resultat 4: Svag glansandring. Kun synlig nér lyskilden spej-
- ler sig i overfladen

Resultat 3: Svagt marke, synligt fra flere vinkler

Resultat 2: Kraftigt marke, overfladens struktur stort set
uzndret

Resultat 1: Kraftigt mearke, overfladens struktur forandret,
lakken helt eller delvis fjernet, filtrerpapir fra
praven sidder fast.

Meobelfakta - udfert og bedemt efter SIS 839117.

Ridsningen foretages med en ridsespids (kugle med ¢ 0,5
mm) der belastes fra 3N til 7N (begge vardier incl.). Ridse-
spidsen triekkes med belastning hen over emnets overtlade.
Ridsen i lakoverfladen md max. vare 0.5 mm bred og uden
sprengninger af laklaget.
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I denne prevning er der yderligere afprevet med 8N, 12N
og 18N for at konstatere hvor meget overfladerne kunne hol-
de til.

Slagpreverne er udfgrt efter SS 839123 ~ DS 2177 og be-
demt efter DVN’s krav 2507:2.

Pregvningen udfores normalt pad lakbehandlede kekkenla-
gekanter og kekkenbordsplader.

Prgvningen foretages ved, at et 500 g lod falder frit fra
faldhgjdeemne 10, 25 og 50 mm ned pi en stdikugle (14 mm
i diameter) som hviler pd emnets overflade.

Prgvningen udfores for at konstatere hvor modstandsdyg-
tig lak og underlag sammen er overfor slag.

Ved denne prevning er der foretaget en prpvning med ek-
stra belastning (100 mm faldheijde) for eventuelt at konstate-
re en styrkeforskel pd de fire afprevede emner.

Slagmarkerne mi vere 4 mm i diameter og uden spraeng-
ninger af overfladen ved mindst 25 mm faldhgjde.

Pravning af overfladens vedhazftning til underlaget udferes
og bedgmmes ifplge 1SO 2409 (cross cut test).

Der snittes igennem lakoverfladen ned til underlaget med
en skalpel eller lignende, med 1 mm mellemrum. Der snittes
90° pé allerede foretaget snit, siledes at der fremkommer et
gittersnit. Et stykke Tesa-Tupe pdsattes gittersnittet og afri-
ves. Resultatet bedemmes efter en skala tfra 0-5, hvor 0 er
serdeles god og 5 smrdeles darlig vedhefining, athengig af
hvor rene de tilbageblevne snitrande er og hvor meget lak-
materiale der er lasnet.

Puiverlakerede emner indsettes 1 henholdsvis:

Tort klima: 20°C og 20% relativ luftfugtighed ~ ca. 4%
trefugtighed

Fugtigt klima: 20°C og 853% relativ luftfugtighed ~ c¢a.
18% trefugtighed

Emnernes tykkelse, bredde og langde er milt inden indsat-
ning og emnerne var konditioneret i klimakammer ved 20°C
og 50% relativ luftfugtighed. Efter et givet tidsrum flyttes
halvdelen af emnerne til de modsatte klima. Emnerne er pul-
verbehandlet pa fluderne, men ikke pi kanterne. Disse er
forseglet med alu-tape,

Pravningen foretages for eventuell at kunne konstatere i
hvitket omfang pulverlakerede emner pavirkes af veksiende,
ekstreme klimaforhold.



Provningsresultater

Emne: Nr. 165

Pulvertype: Pulver C

Herdningsgrad:

Ca. 65%

Tramateriale: MDF-Topan

Vasker ifplge Mabelfakta, SIS 839118 ~ DS/1SO 4211-1981

Bedommelse

Vand i 24 timer 5

Fedt i 24 timer 5

Kaffe i 24 timer 5

48% alkohol i 1 time 5

Acetone i 2 min. 1
Ridsning ifelge Mobelfakta, SIS 839117

Resultat

Ingen skade ved: 18 Newton Opfylder hajeste

Ridse: 0,5 mm ved 18 Newton | krav

{lannamhris Inaan

Gennembrud Ingen

Slagprave ifalge DVN 2507:2

Faldhgjde

10 mm 25 mm 50 mm 100 mm
Bedammelse 1 5 3 3
Slagm. ¢ 29 36
Bedammelse 2 5 5 3
Slagm. ¢ - 36
Bedommelse 3 5 3 3 2
Slagm. ¢ 30 3.5 4,1
Bedsmmelse 4 5 5 3 2
Slagm. ¢ - 3,3 4,5
Bedammelse 4 5 3 3 2
Slagm. ¢ - 3.4 3,2 4,6
Resultat 1) 5 3 3 2
Resultat 2) - 1,9 3.4 4.4

Vedhaftning ifelge

Resultat : Ikke brugsegnet

1SO 2409

Resultat

Bemarkninger

1. (god)

1 snittenes skeringspunkter er sma stykker
af malingfilmen lgsnet. Op til 5% af
filmen er lasnet
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42

Emne: Nr. 166

Puivertype: Pulver C

Hardningsgrad:

Ca. 715%

Tramateriale: MDF-Topan

Vasker ifglge Mobelfakta, SIS 839118 ~ DS/ISO 4211-1981

Bedpmmelse

Vand i 24 timer

Fedt i 24 timer

Kaffe i 24 timer

48% alkohol i 1 time

Acetone 1 2 min.

W] k] g

Ridsning ifelge Mobeifakta, SIS 839117

Resultat

Ingen skade ved:
Ridse:
Gennembrud:

18 Newton

0,5 mm ved 18 Newton | krav

Ingen

Oplylder hpjeste

Slagpreve ifplge DVN 2507:2

Faldhpjde

10 mm 25 mm 50 mm 100 mm
Bedgmmelse 1 5 5 3
Stagm. ¢ - 30 3,4
______________________ i SN VPRI ST
Bedgmmelse 2 5 4 3
Slagm. ¢ - 3,0 3.5
Bedg¢mmelse 3 5 3 3 2
Slagm. & - 3,1 33 3.7
Bedgmmelse 4 5 3 4 2
Slagm. ¢ - 30 3,0 3.7
Bedgmmelse 5 3 2 3 2
Slagm. ¢ 26 33 3,2 4.3
Resuitat 1) 5 3 3 2
Resultat 2) 2,6 31 3.3 39

Resultat : Ikke brugsegnet

Vedheftning ifﬂlge

150 2409

Resultat

Bem:erkninger

0
{szrdeles god)

Snitrandene er fuldstendig glatte. intet
kvadrat i gittersnittet er lgsnet.




Provuingsresultater

Emne: Nr. 167

Pulvertype: Pulver E
Hardningsgrad: Ca. 60%
Traemateriale: MDF-Topan

Vasker ifplge Mohelfakta, SIS 839118 ~ DS/1SO 4211-1981

Bedepmmelse

Vand i 24 timer 5
Fedt i 24 timer 5
Kaffe t 24 timer 5
48% alkohol i 1 time 3
Acetone i 2 min. ]
Ridsning ifelpe Mpbelfakta, SIS 839117
Resultat

Ridse:
Gennembrud ved:

Ingen skade ved: 8 Newton

Opfylder hajeste
ingen krav
12 Newton

Slagprave ifalge DVN 2507:2

Faldhojde

10 mm 25 mm 30 mm 100 mm
Bedgmmelse 1 3 2 !
Slagm. ¢ 2,0 2,7 3.0
Bedgmmelse 2 3 2 1
Slagm. ¢ 2,2 2,7 33
Bedgmmelse 3 3 2 2 ]
Slagm. ¢ 2,1 2.7 3,2 4.4
Bedammelse 4 3 2 } i
Stagm. ¢ 2.3 2.8 3.4 4.4
Bedpmmelse 5 3 2 2 1
Slagm. ¢ 23 2,8 30 4.5
Resultat 1) 3 2 1 1
Resultat 2) 2,2 2.7 3,2 4.4

Resultat : Ikke brugsegnet

Vedhzftning ifelge 1SO 2409
Resultat Bemerkninger
5 Lakfilmen er lgsnet i hele gittersnittet.

(uacceptabel)




Provningsresultater
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Emne:; Nr. 168

Pulvertype: Pulver E
Hardningsgrad: Ca. 65%
Tramateriale: MDF-Topan

Viesker ifolge Mebelfakta, SIS 839118 ~ DS/1SO 4211-1981

Bedommelse
Vand i 24 timer 5
Fedt i 24 timer 5
Kaffe i 24 timer 5
48% alkohol i 1 time 5
Acetone i 2 min, i
Ridsning ifelge Mpbelfakta, SIS 839117
Resultat
Ingen skade ved: & Newton Onpfylder hpjeste
Ridse: Ingen krav
Gennembrud ved: 12 Newton

7]

lagprove ifpige DVN 2507:2

Faldhgjde

10 mm 25 mm 50 mm 100 mm
Bedommelse 1 3 3 2
Slagm. & 24 2.6 3.0
Bedommelse 2 3 3 2
Slagm. ¢ 2,2 2,7 29
Bedgmmelse 3 3 2 3 1
Slagm. & 2.4 3,1 32 30
_______________________________ SR P
Bedommelse 4 5 3 2 |
Slagm. ¢ . 3,0 3.4 3.9
Bedommelse 5 3 2 3 1
Slagm. & 2.4 KN 3,2 3.6
Resultat 1) 3 3 2 1
Resultat 2) 1,9 29 3.1 3,7

Vedhaftning ifelge

Resultat : Tkke brugsegnet

1SO 2409

Resultat Bemaerkninger
3 Filmen er lpsnet helt eller delvis i brede
(darlig) striber langs snitrande og/eller enkelle

hvor draber er lpsnet. Mellem 15 og 35%
af fitmen er {@sner.




Prgvningsresultater

Klimakammerpravning
Emne nr Dato/miling Dato Dato Gennemsnitlig
' Startklima Klima Méling afvigelse
37 05.03.90 30.04.90 21.05.90
20°C/80% RF § 20°C/80% RF
Lengde X bredde | 99,80%99,90 99,90 x 99,90
i Tykkelse: 1 21,90 22,05
2. 22,00 22,20
3. 22,15 22,25
4 21,95 22,20 +0,18 mm
474
t.engde Xbredde] 99,80x99,80 99,90 x 69 90
Tykkelse: 1. 21,85 21,95
2, 21,95 22,10
3. 22,00 22,15
4. 21,80 22,10 +0,15 mm
————————————— e T e e e e e e e e T T T T S e T T T s m ==y
49
Lengde X bredde | 99,85%99,60 100,00 x 94,75
Tykkelse: 1. 22,00 22,40
2, 22,05 22,30
3. 21,95 22,20
: 21,90 22,40 + 0,35 mm
déa 05.03.90 30.04.90 21.05.90
20°C/80% RF | 20°C/309% RF
Laengde Xbredde | Y9,35% 99,85 99,40 x 94 85
Tykkelse: 1. 22,00 2210
2. 22,20 22,20
3. 22,00 2205
4. 21,95 22,05 + 0,06 mm
46h 05.03.90 30.04.90 2105490
20°C/30% RF | 20°C/80% RF
Langde X bredde | 99,90 X 99,60 99,50
Tykkelse: 1. 22,05 22,05
2. 22,10 22,10
3. 22,00 22,060
4, 22,00 22,05 +0,01 mm
47b
Langde x bredde | 99,65 % 99,80 99,70 x99 85
Tykkelse: 1. 21,95 21,80
! 2. 21,70 21,60
: 3. 21,85 21,80
4, 21,95 21,85 +=0,10 mm

Samtlige mélinger er i mm




Konklusion
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Prgvningsresultaterne for Mpbelfakta-systemets veske- og rid-
sepavirkning viser, at 3 af de afprovede emner, Nr. 165, 166
og 168 er i stand til at opfylde Mgbelfaktas strengestie katego-
ri 1, med min.kravet “ualm. brugskrav”. Dog med det forbe-
hold, at der i denne provning ikke er afpreovel for ter- og
fugtig varme, hvilket er nedvendigt for at hele kategorien
kan opfylde alm. brugskrav. Se bilag 3 (specifikation af prov-
ningsningskategorier). Emne nr. 167 kan ikke opfylde alm.
brugskrav, idet provningen for 48% alkohol har resultat 3,
hvor der kraves 5.

Samtlige 4 overflader opfylder Mabelfaktas prevningska-
tegori IV, hejeste krav, som anvendes til mindre belastede
mgbeldele som hyldeflader ved dbne hylder (se bilag 3).

Sammenholdes resultaterne fra Mebelfakta med overfla-
dernes hardningsgrader og der tages forbehold for emnernes
forskellige pulvertyper, er det tydeligt at jo hgjere hardnings-
graden er, jo bedre er resultaterne. Emne nr. 166 med haerd-
ningsgrad p& ca. 75% er bedre end emne nr. 167 med hard-
ningsgrad pd ca. 60%.

Resultaterne fra de mekaniske pdvirkninger, slagprove,
vedhaftning og som allerede naevnt ridsning, viser at jo hgje-
re herdningsgraden er, jo bedre modstandsdygtighed. Resul-
taterne viser ogsd sammenhzngen mellem dériig vedhafining
og dérlig slag- og ridsefasthed. En underhardet pulver er
sprod og sprenger derfor let ved slagpdvirkning og vil ligele-
des have en darlig vedheftning.

Ingen af overfladerne opfylder DVN’s min.krav, brugseg-
net, for slagpreven. Men eges hardningsgraden pd emne nr.
166 med ca. 5-10%, er der stor sandsynlighed for at
min.kravet ved 25 mm faldhejde opfyldes.

Klimakammerprgven viser, at pulverbehandlingen (som
venlet) ikke ma betragtes som diffusionstiet og at pulverbe-
handlet MDF (med forbehold for lagiykkelse og pulvertype)
kan variere 1 tykkelsen, op til ca. 0,40 mm.

Ingen af overfladerne har @ndret sig efier at have vieret
pavirket af de vekslende ekstreme klimacr, Men prevningen
indikrere, at pulverbehandling pd MDF-kanter krever god
fleksibilitet for at kunne modstd svind og udvidelse af MDF-
pladen.

Betragtes resultaterne samlet, med de opnidede styrkeegen-
skaber, er der allerede nu store anvendelsesmuligheder for
pulveroverfladerne i mgbel- og inventarindustrien, t.eks. hyl-
der, sider i reoler og skabe, stoleszder, dore m.v.



Héndering og meerkning

11. Miljemaessige forhold omkring pulver-
lakering

Overfladebehandling med pulver er en mere miljgveniig pro-
ces end arbejdet med almindelige vade lakker og malinger,
bidde hvad angfr belastning af arbejdsmiljeet og det eksterne
milje.

Pulvermalinger adskiller sig fra andre malinger ved, at de
ikke indeholder oplgsningsmidler eller andre flygtige kompo-
nenter. De medferer derfor en elimination af de risici som
dampene fra andre typer muling (lak - iseer dampe af organi-
ske oplesningsmidler) udger. Anvendelse af sprojteboks med-
forer at pulvermaterialet ikke spredes i arbejdslokalet, men
kun optreder i og omkring boksen.

I det fplgende beskrives arbejdsmilje og eksternt miljo i
forbindelse med anvendelse af pulver. Til slut beskrives spe-
cielle forhold som ger sig geldende ved pulverbehandiing af
trae.

11.1  Arbejdsmiljp

Pulvermaterialer indeholder hovedsagelig pigmenter, binder
og harder - alisd mg,en oplesningsmidler.

Mens nogle af rivarerne til pulverfremstilling md betegnes
som sundhedsfarlige, anses de udhmrdede pulverovertlader
som helt ufarlige.

De risici der er mest relevante ved handtering af pulver,
er hudkontakt og indanding.

Ved hudkontakt udgeres fuaremomeitet hovedsagelig af fo-
rekomst af reaktive grupper, mens faren ved indinding udge-
res af sdvel reaktive grupper som pigmenter og additiver.

Ved hardeprocessen opstir spalteprodukter i mangder
som angivet i nedenstdende skema.

Pulvertype Hierdning ved 200°C
EP > 1,0% vand
EP/PE <0,1% organishe materiale
PE

EP = Epoxy

PE = Polyester

Hovedparten af.disse gasser vil normalt blive fort vak med
ventilationsluften fra ovnen.

Pulver kan ved opvarmning til temperaturer over 300°C
afgive toxiske spalteprodukter. Under hardningen af pulver
kommer temperaturen dog sjzldent over 200°C.

Arbejdstilsynets bekendtgarelse nr. 199 af 26. marts 1985 gi-
ver instrukser om, hvordan produkleme skal handteres Bl.a.
skal en szrlig uddannelse gennemgds for man ma arbejde
med produkterne. Uddannelsen er af 2 dages varighed.

Ifglge bekendtggrelse nr. 463 af 2 august 1982, skal pro-
dukter som anvendes til erhvervsmassigt malearbejde MAL-
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kodes. MAL-koden fortaller hvilke tarer der er ved produk-
tet og hvilke vaernemidler der skal benyttes.
Pulvermaterialer kodes typisk 00-5 eller 0-5.

Sclv om det anses for farligt at arbejde med stov-/luftblandin-
ger, mi det konstateres, at termohwerdende pulvere er meget
mindre risikable at anvende end oplesningsmiddelbaserede
lakker/malinger.

Termoh@rdende pulvere er kun farlige i en nermere be-
granset pulverkoncentration. I et korrekt udformet og ledet
pulverbehandlingssystem opstér disse koncentrationer kun in-
deni sprojte- og genopsamlingssystemet, og dette er der taget
hejde for ved udformningen.

Desuden er antandelsestemperaturen for de  fleste
pulver-ufikoncentrationer meget hoj, ca. 500°C for et typisk
epoxypulver, hvor oplesningsmidlers antendelsestemperatur
er 30-40°C.

11.2 Eksternt miljo

Belastningen af det eksterne miljg er begranset til stoviorure-
ning.

Virksomheder som anvender pulver skal sgge en sikaldt
“kapitel 3”7 godkendelse ved nyetablering eller produktions-
endring 1 henhold til Miljpbeskytielsesloven.

Til den pulverforbrugende virksomhed stilles der ikke
krav til mangde og koncentrationer af oplesningsmidler i af-
kastet, men il mengden og koncentrationen af stov.

Folgende krav til emission af stov er galdende:

Massestrom Emissionsgrense .
. B-vierdi

kgih mg/mormal m3

<05 300 0,08

>0,5 75 0,08

>3 20-40 0,08

B-vardien galder for stgv under 10 um og udtrykker den en-
kelte virksomheds maksimalt tilladelige bidrag til tilstedevie-
relsen af forurenende stoffer i luften.

Ovenstdende er generelle beskrivelser af de miljemassige
forhold i forbindelse med anvendelse af pulver til overtlade-
behandling.

De miljemassige forhold er hovedsagelig underspgt i for-
bindelse med pulverbehandling af metal, idet denne industri
har anvendt pulveret i adskillige ar.

Ved anvendelse af pulver til overfladebehandling af tree-
baserede underlag, er det naturligvis de samme forhold der
gor sig gzldende, hvad pulveret angir. Yderligere kommer
der de miljepmassige forhold omkring slibestov (traestpv).
Dette problem kendes dog ogsd fra traindustrien, hvor der
benyttes vadliak.
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Bilag 1
Overfladeteknik Oktober 1988

290.81093/12

imn-ps/kis

Litteraturundersggelse vedrgrende pulverbehandling af tra

Pulverbehandling af traz er beskrevet mange steder i litteratu-
ren, og derudover er der patenteret metoder til pulverbehand-
ling af celluloseholdige materialer. I det fglgende beskrives
indholdet fra forskellige artikler og patenter, der omhandler
pulverbehandling af tra og hermed beslazgtede materialer.

Nytenkning (1)

Industrien md konstant tenke i nye baner for bl.a. at kunne op-
fylde de skarpede miljgmessige krav samt mindske energiforbru-
get.

Den del af industrien, som beskaftiger sig med overfladebehand-
ling md erstatte de oplgsningsmiddelholdige malinger/lakker med
alternative systemer, f.eks. vandige produkter, produkter med
hgjt tgrstofindhold eller produkter med 100% tgrstof, sdsom
pulver. Pulverbehandling er dog ikke oprindelig udviklet alene
for at 1lgse miljgmessige problemer, men dets betydning er sé
meget stgrre i og med at det lgser mange af disse problemer.

Pulverbehandling er udviklet til og benyttes fortrinsvis pd me-
tal, men udviklingen af nye pulvertyper har gjort det muligt
ogsd at anvende pulver pd trzemner.

Fordele og ulemper ved pulverbehandling (1, 2, 3, 4 og 5)

Den ggede konkurrence fra andre materialer, s3 som metal og
plastic, ggr det ngdvendigt at forbedre coverfladebehandlingen
af tra og dermed gge/forbedre anvendelsesmulighederne for tra-
produkter. Der er mange fordele ved anvendelse af pulver til
overfladebehandling af tra fremfor de traditionelle malinger/
lakker:

Behandlingen er miligvenlig
Materialeforbruget reduceres
Energiforbruget reduceres
Lagerpladsen reduceres

Udgifter til brandsikring reduceres
Laboratorieomkostningerne reduceres
Hardningen er hurtig.

Pulverbelagningen har desuden fine egenskaber:

- God udendgrs holdbarhed, vandtat
~ God fleksibilitet

— God slidstyrke

- God kemikaliebestandighed

P!
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Overfladeteknik Side 2

#

God dakkeevne samt god evne til at skjule defekter i underla-
gets overflade

Let at reparere

Ikke brandfarlig

Let at save og bore 1i.

{

Der findes dog ogsd ulemper ved overfladebehandling med pulver:

-~ Vgnskeligheder ved handtering af emner umiddelbart efter hard-
ning

~ Mulighed for sammenklabning ved hgje temperaturer (specielt
udpraget for pulvertyper med lav hardetemperatur)

~ Fugtfglsomhed {(under pdfgringen)

~ Stgvproblemer {under pafgringen)

~ Eksplosionsfare (under p&fgringen}

~ Ikke muligt at péfgre smd& lagtykkelser’

~ Tidskrazvende at zndre farve

Pulverbelagningers fordele synes dog s& rigeligt at opveje ulem-—
perne.

Pifgring og hardning af pulver (1, 2, 3, 4, 5 og 6)

Man overfladebehandler metal og tra af de samme 2 grunde:

- for at beskytte
- for at dekorere,

men problemerne ved pAfgringen er ikke de samme.

Pulverbel®gning af tra er problematisk, idet der kraves varme
til udflydning og hardning, og tra er et organisk materiale, der
nedbrydes af varme. Ydermere er tra et porgst materiale, som in-
deholder luft og fugt, der ved opvarmning kan give anledning til
bobler og pinholes (porer) i pulverbelagningen. Ved elektrosta-
tisk spr@gjtning kan der desuden opstd problemer pd grund af tra-
ets begransede elektriske ledningsevne.

Padfpring

Letheden hvormed pulveret kan padfgres trzemnet ved elektrosta-
tisk sprgjtning afhanger af trzets fugtindhold samt af emnernes
volumen, vagt og form.

Tart tre er ikke ledende og vil derfor ikke modtage de ladede
pulverpartikler. Tilsvarende vil tynde eller smd emner ikke f&
en dakkende overfladebehandling.

Fugtindholdet i trzet md& derfor lgbende kontrolleres og sma el-
ler tynde emner forbindes til et ledende emne, som er jordfor-
bundet. En anden mulighed for at ggre trzet ledende er at grunde
overfladen med en klar elektrisk ledende lak inden pulverpdfg-
ringen.




Overfladeteknik Side 3

Hardning

Hzrdningen foregdr ved varme, og da tra som navnt er et meget
varmefglsomt materiale, er det ngdvendigt at haerdningen foreglr
hurtigt og ved en s& lav hardetemperatur som muligt (afhangig af
pulvertypen). Hardning sker i ovn eller ved IR-strdling. Den
vigtigste forskel mellem hardning i ovn og ved IR-strdling er,
at varmen ved strdlingen er meget koncentreret. Dette betyder,
at hardningen sker forholdsvis hurtigt, og at selve emnet ikke
ndr at blive gennemvarmet.

Bobler og pinholes dannes meget let i1 forbindelse med hardningen
pd grund af traets porgse struktur. Passende valg af temperatu-
rer, feorvarmningstid og hardningstid kan dog lgse dette problem.

En grunding af overfladen med en klar lak (eksempelvis en UV-
lak) kan imidlertid afhjzlpe de navnte problemer, idet et sé&dant
lag dels kan beskytte trazet mod varmen (isar ved hzrdning med
IR-strdling), dels lukke overfladen, sd der ikke afgives luft/
vanddamp med dannelse af bobler og pinholes til fglge.

Valg af pulvertype (1, 6)

Det anvendte pulver skal vare hurtigt hardende og hardetempera-
turen skal vere s& lav som muligt. Ved hardning med IR-strdler
er hardetiden mellem 20 og 50 sek. for transparente pulvertyper,
mens den er 1 til 2 min for pigmenterede.

Der findes termoplastiske og termohardende pulvertyper. I sidst-
navnte foregdr en kemisk hardning mellem pulverets harpiksandel
og dets harder.

Den termohardende harpiks er oftest en polyester, mens harderen
kan vare forbindelser indeholdende glycidylgrupper til dannelse
af rene polyestre, men epoxyresiner og isocyanater Kan ligeledes
anvendes.

Anvendelsesomrader (1, 2, 4, 5 )

Der findes mange anvendelser for pulverbelagninger. Det er spe-
cielt de pigmenterede pulvertyper der anvendes, men transparente
pulvertyper findes. Hidtil har pulverbehandling varet anvendt pa
komposittra, f.eks. spanplader, fiberplader og krydsfiner pa
grund af disse materialers store massefylde, men anvendelse pd
massivt tra, karton og papir har ogsd fundet sted.

Pulverbehandlinger er isar velegnede og fordelagtige hvor der
stilles store krav til bestandighed og styrke, f.eks. til dgre
og kgkkenelementer,
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Diskussion

Som det fremgdr af ovenstdende synes der at vare gode muligheder
for at overfladebehandle tre med pulvermaling. Dette indtryk
stdr i en bemarkelsesvardig kontrast til industriens praksis for
narvarende.

Det md imidlertid erindres, at en del af den refererede littera-
tur omhandler patenter, at der ikke er foretaget navnevaerdige
undersggeler af de behandlede fladers brugsegenskaber endsige af
den opndede zstetiske effekt, samt at der i denne, som i andre
brancher, ggr sig en udpreget konservatisme gzldende. Skal en
mpbelindustri skifte til en alternativ - mere miljgvenlig -~ be-
handling, vil man have mere narliggende valgmuligheder i f.eks.
Uv-hardende lakker. Springet til pulvermaling er teknologisk, og
maske is@r psykologisk, meget stort. Litteraturen tyder imidler-
tid pd, at det er muligt.
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MILPOY emhaberaf 55839122
Prevningskategoril.

Omifatter: Bordpladens overside pa arbejdsbord. konferencebord, maskinskrivningshord. toitetbord.

Alm, brugskrav Haje krav Hejeste krav
Ingen skade Ingen skade Ingen skade
e after: efter: eftar:
“(a)Vand (SIS 833118 * 6 timer 24 timer 24 timer
(b) Fedt (SIS 839118} ¥ 24 timer 24 timer + 24 timer +
(MILPO-41) 3 ridse BN ridse 12N
(<) Ridse {S1S 830117) Intet krav AWN Z 8N
{d) Alkohol (S15 839118) ! 1iime 6 timer 16 timer
{e) Katle (SIS 839118) " 1 time 6 tirmer 16 timer
(fy Varme (313 184179} 2 85°C 85°C 85°C + fugt
{g) Acetone (SIS 839118) Intet krav 2 min, 2min.

Anm. "Ved bedemmelse af preven efter SIS 839118 godtages resultat 5 samt resultal 4 for acetone.
Anm. 2 Ved bedemmelse af varmeproven godtages resultat 5 ved bedemmelse efter skalaen i SIS
839118 pkt. 5

Anm. 3 Ved bedemmelse af fedl pa ridset overflade efter MI.PO-41 godtages resultat 4.

Pravningskategori ll
Omfatter: Bordpladens overside pa spisebord, sofabord, frasaetningsbord.

Alm. brugskrav Heje krav Hojeste krav
Ingen skade Ingen skade Ingen skade
efter: aftar: efter:
(a) Vand (SIS 839118} 6 timer 24 timer 24 timer
(b) Fedt (SIS 839118) 24 timer 24 timer + 24 timer +
(MIi.PQ-41) 3 ridse 8N ridse 12N
{c) Ridse (SIS 839117) Intet krav 3N 7N
{d) Alkoho! (SIS 933118) 1 1time 6 timer 16 timer
| (e) Kafe (SIS 839118) ™ 1time Gtimer | 16timer |
|_(h Varme (SIS 184179) 2 85°C 85°C | 85°C + fugt

Anm. " Ved bedemmelse af praven efter SIS 839118 godtages resultat 5.

Anm. ? Ved bedemmelse af varmepreven godtages resullat 5 ved bedemmelse efter skataen i SIS
8393118 pkt. 5.

Anm. ¥ Ved bedemmelse af fedt pa ridset overflade efter MI.PO-41 godtages resultat 4.

S15 839118 ~ DS/; 66 Y42U/- 198

Prevningskategori lll.
Omiatter: Arbejdsplader, oversider pd opbevaringsmebler lavere end 100 ¢ Hvldeflader. kiag ' carskab
-0g i toiletskab.

Alm. brugskrav { He;e_krav Hajeste !‘iay_
——Ir@n_s_ﬁade i mlr;'g"en skade | ingen skade h
efter: efter: efter:

{a} Vand (SIS 839118} ¥ 6 timer 24 imer 28 timer
(b) Fedt (SIS 839118} " 24 timer 24 fimer + 24 timer +

(MLPO-41)% ridse 8N rigse 12N
{c} Ridse (SIS 839117 . Intet krav 3N 7N
(d) Alkoho! {S1S 839118) 1 time 6 timer 16 timer
{e) Katfe (SIS 839118) " 1 time 6 turer 16 timer
i Varme (SIS 184179} 3 85°C “85°C 85°C + fugt
(g} Acetone (SIS 839118y 2 Intet krav (2min. | 2min ]

Anm. Y Ved bedsmmelse af praven efter SIS 839118 godtages resiltat 4.

Anm. ? Acetone preves kun pa hyldefiader og klapper i toiletskab (Bedemmelse se Anm. U ovenstéende)
Anm. % Ved bedemmelse af varmepreven godtages resultat 4 ved bedommelse efter skalaen i SIS
839118 pkt. 5.

Anm, ¥ Ved bedammelse af fedt pd ridset overflade efter MI.PO-41 godtages resuitat 4.

Pravningskategori IV.
Omifatter: Hyldettader ved &bne hylder, lakbehandlede saeder og armizen pa siddemabler.

Alm. brugskrav Hoje krav Hejeste krav
Ingen skade ingen skade Ingen skade
after; efter: efter:
(a) Vand (SIS 839118) " 1 time 6 timer 24 timer
(D) Fedt (SIS 839118) 1 24 timer 24 timer + 24 timer +
(MLPO-41)2 ridse 8N ridse 12N
(¢) Ridse (SIS 839117) Intet keav 3N N N

Anm. " Ved bedemmelse af praven efter SIS 839118 godtages resultat 4.
Anm. 2 Ved bedemmelse af fed! pa ridsel overflade efter MI,PO-41 godtages resultat 4.

Prgvningskategori V.
Omfatter: @vrige, mindre udsatte, synlige takbehandlede dele, der ikke omfattes af prevningskategori-
erne -1V,

Alm. brug'sﬁ"';;rﬂ Heje krav He;este krav |
Ingen skade Inger-l's—lia—dg o Ingen skade
ofter: efter: efter:
{a) Vand (S15 83N 18) » 1time 1 time _ ttime
(b} Fedt (S5 839118) ¥ T T 2atimer 24 imer 24 timer

Anm, " Ved bedemmelse af praven efter SIS 839118 godtages resultat 4.
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