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La lettura del forno

nella verniciatura a polvere

Guida tecnica pratica per comprendere, misurare e migliorare la polimerizzazione

Stefano Leopardi



Introduzione

Nel mondo della verniciatura a polvere, molte criticita vengono attribuite immediatamente al
prodotto: la polvere, il colore, il lotto o la finitura. In realta, una parte importante dei problemi
nasce dal modo in cui il processo viene condotto e controllato. Tra le variabili piu spesso
sottovalutate c’e il forno.

Questa guida nasce per spiegare in modo semplice ma tecnicamente corretto perché la lettura
del forno € uno strumento prezioso per comprendere se il ciclo di cottura stia davvero
portando il manufatto nelle condizioni richieste dalla scheda tecnica del prodotto.

“Sapere a quanti gradi é impostato il forno non basta. Bisogna sapere che cosa
accade davvero al pezzo.”

Il tema e centrale perché la qualita finale non dipende soltanto dalla formulazione della
polvere, ma dalla relazione fra prodotto, pezzo, impianto e parametri di processo. La lettura
strumentale consente di passare dalle ipotesi ai dati e, quindi, a decisioni piu consapevoli.

Il contenuto & pensato per responsabili di produzione, tecnici, verniciatori, manutentori e
imprenditori che desiderano aumentare il controllo sul processo, ridurre rilavorazioni e
interpretare con maggiore precisione eventuali contestazioni.
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1. Cosa significa davvero polimerizzare
correttamente

La verniciatura a polvere non & soltanto applicazione del prodotto. E anche una
trasformazione termica. Quando il manufatto entra in forno, il rivestimento fonde e sviluppa
le reazioni necessarie alla formazione del film finale.

Perché il rivestimento esprima correttamente le proprieta previste - adesione, resistenza,
aspetto, durabilita - la combinazione temperatura/tempo deve essere coerente con la scheda
tecnica della polvere utilizzata.

Il principio chiave

Il tempo utile di polimerizzazione non coincide necessariamente con il tempo totale trascorso
nel forno. Prima di tutto il pezzo deve raggiungere la temperatura prevista; solo da quel
momento puo essere valutato il tempo effettivo di cura.

“La temperatura del forno é un dato di processo. La temperatura del pezzo é il
dato che decide la cura.”

FORNO = PEZZO

La temperatura letta dal forno non coincide automaticamente con la temperatu .
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Conclusione: il tempo utile di polimerizzazione si conta quando il manufatto raggiunge la temperatura prevista dalla schedz

Esempio illustrativo: Uaria del forno e il manufatto possono seguire curve termiche molto diverse.



2. Forno e pezzo: una differenza decisiva

Il valore visualizzato sul pannello del forno descrive una condizione dell’impianto, non
garantisce automaticamente che ogni manufatto abbia raggiunto la medesima temperatura.

Un elemento sottile, una struttura massiccia, un profilo cavo o un pezzo con zone schermate
possono riscaldarsi con velocita molto diverse pur attraversando lo stesso forno.

Cosa influenza la salita termica del pezzo

* massa e spessore del manufatto;

* materiale, per esempio acciaio o alluminio;

* geometria e presenza di zone schermate o cavita;
« distribuzione del carico e distanza fra i pezzi;

e velocita del trasportatore;

 uniformita del forno e circolazione dell’aria;

* posizione del pezzo lungo il percorso di cottura.

Due pezzi diversi possono quindi richiedere tempi differenti per raggiungere la stessa
temperatura. Questo spiega perché un’impostazione apparentemente corretta del forno possa
produrre risultati non uniformi.



3. Temperatura, tempo e scheda tecnica

Non esiste una temperatura universale valida per ogni vernice in polvere. Valori come 170, 180
0o 200 °C sono frequenti, ma devono sempre essere letti nel contesto della specifica
formulazione e della relativa scheda tecnica.

Le schede tecniche professionali fanno normalmente riferimento alla temperatura reale del
manufatto - object temperature o part metal temperature - e al tempo durante il quale questa
temperatura deve essere mantenuta.

Laregola corretta

“Non bisogna adattare la scheda tecnica al forno. Bisogna verificare che il
processo reale soddisfi la scheda tecnica.”

Questo approccio evita uno degli errori piu comuni: far partire il conteggio del tempo quando
il forno raggiunge il setpoint, anziché quando il pezzo entra nella finestra di cura richiesta.

Prima di intervenire sul forno

« verificare il curing schedule del prodotto utilizzato;

* capire se il dato € espresso come temperatura del pezzo;
* identificare il tempo minimo e massimo previsto;

* considerare massa, geometria e materiale del manufatto;

e valutare la reale velocita della linea.



4. Come si effettua una lettura del forno

La lettura del forno é una verifica strumentale del ciclo reale. Attraverso sonde applicate al
manufatto e, quando utile, all’aria del forno, si registrano temperatura e tempo lungo l'intero
passaggio produttivo.

Le sonde possono essere fissate con calamite, pinze o sistemi adatti al tipo di pezzo. Il
datalogger attraversa il forno protetto da una barriera termica e registra il profilo senza
alterare il normale ciclo di lavoro.

COME SI SVOLGE LA LETTURA DEL FORNO

o Segnalazione o verifica o Scelta delle sonde o Passaggio reale in forno
Difetti, dubbi sul ciclo, nuovo Sonde su aria e su manufatto, ne! Il sistema attraversa il ciclo
pezzo o validazione periodica. punti pil significativi. produttivo nelle normali

condizioni operative.

o Raccolta dati o Analisi tecnica o Report e azioni

Il datalogger registra Confronto con la scheda tecnica Correzioni su temperatura, tempi,
temperature, tempi e andamento del della polvere e con il pezzo velocita linea o assetto del
profilo. trattato. carico.

Output finale: un report leggibile, utile e confrontabile, non una semplice impressione sul funzionamento del

Le principali fasi operative di una lettura del forno.
Il risultato

Al termine del ciclo i dati vengono scaricati e interpretati. Il report mostra curve di
temperatura, tempi di permanenza e possibili differenze fra aria e pezzo o fra diverse zone del
manufatto.



5. Cosa puo rivelare il profilo termico

Un profilo termico ben eseguito permette di capire se il problema dipende davvero dal ciclo di
cura e, soprattutto, in quale modo. Due difetti simili all’apparenza possono avere cause molto
diverse.

COSA RIVELA IL PROFILO TERMICO

SOTTOCOTTURA CORRETTA CURA SOVRACOTTURA

Il pezzo non raggiunge la Il pezzo raggiunge |la temperatura Il carico termico supera quanto
temperatura richiesta oppure non la prevista e la mantiene per il tempo previsto. Effetti possibili: alterazioni
mantiene abbastanza a lungo. Effetti richiesto. Obiettivo: prestazioni del film, variazioni estetiche, spreco
possibili: minore durezza, adesione coerenti, qualita stabile, processo energetico, stress del processo o del
critica, prestazioni inferiori o difetti piu controllato e documentabile. manufatto.

di finitura.
Azioni tipiche: Azioni tipiche: Azioni tipiche:

» verificare tempi * mantenere standard » ridurre eccessi termici

» controllare temperatura reale ¢ documentare il profilo = verificare tempi troppo lunghi

+ rivedere velocita della linea ¢ replicare assetto + ottimizzare energia

* analizzare zone fredde ¢ usare come riferimento * controllare uniformita

Il profilo termico aiuta a distinguere condizioni simili all’apparenza, ma diverse nelle cause e nelle soluzioni.

Sottocottura, corretta cura e sovracottura: tre condizioni diverse che richiedono interventi diversi.
Le anomalie piu frequenti

e sottocottura: il pezzo non raggiunge la temperatura prevista o non la mantiene abbastanza a
lungo;

e sovracottura: il manufatto riceve un carico termico superiore al necessario;

¢ zone calde e zone fredde all’interno del forno;

e differenze importanti fra pezzi con masse o geometrie diverse;

* tempi di permanenza non coerenti con la velocita di riscaldamento del manufatto.

L’obiettivo non é soltanto individuare un’anomalia, ma tradurla in una decisione: correggere
temperatura, tempi, velocita, distribuzione del carico o altri parametri di processo.



6. Quando conviene effettuare una verifica

La lettura del forno non va considerata soltanto come intervento d’emergenza. Puo diventare
uno strumento preventivo di validazione del processo e di controllo periodico.

Situazioni tipiche

» comparsa di difetti o contestazioni riconducibili alla cottura;

¢ introduzione di nuovi manufatti, spessori o geometrie;

* cambio di polvere o variazione del ciclo consigliato dal produttore;
¢ interventi importanti sul forno o sulla linea;

» modifiche della velocita di produzione;

* necessita di ridurre consumi e rilavorazioni;

* esigenza di documentare il processo verso clienti o audit.

Un principio di manutenzione del processo

Un forno che “funziona” non é necessariamente un forno che sta lavorando nel modo ottimale
per tutti i pezzi. Periodicamente misurare il profilo reale consente di verificare che le
condizioni produttive siano ancora coerenti con quelle attese.



7. 11 valore pratico per il cliente

Dal punto di vista operativo, la lettura del forno riduce l'incertezza. Invece di procedere per
tentativi, si lavora su dati misurati e confrontabili. Questo permette di aumentare la capacita
diagnostica e di prendere decisioni piu rapide.

Benefici operativi

* maggiore controllo della qualita;

e minori rilavorazioni e scarti;

e ottimizzazione dei tempi e dei settaggi;

* individuazione di criticita difficili da vedere a occhio;

* piu consapevolezza sulle reali condizioni del processo.
Benefici commerciali e relazionali

* maggiore credibilita tecnica nei confronti del cliente finale;
* documentazione piu professionale delle condizioni di cottura;
* supporto nell’analisi delle contestazioni;

* possibilita di distinguere problemi di processo da problemi attribuiti genericamente al
prodotto.

Il ruolo di TRE ELLE

TRE ELLE affianca il cliente nella lettura dei sintomi e nell’attivazione di verifiche tecniche
quando il caso lo richiede. Il valore sta nel trasformare un problema generico in una domanda
tecnica precisa, mettendo in relazione prodotto, pezzo e impianto.



8. Checklist operativa TRE ELLE

Prima di attribuire un problema alla vernice, e utile verificare il processo con una serie di
domande semplici. La checklist seguente puo essere utilizzata come strumento interno o come
supporto al confronto con il tecnico.

CHECKLIST OPERATIVA TRE ELLE

Prima di attribuire un problema solo alla vernice, verifica il processo.

Conosci il curing schedule della La velocita della linea & coerente con
polvere utilizzata? il pezzo trattato?
Parli di temperatura aria o (] Ci sono zone piu calde o piu fredde
temperatura del pezzo? nel forno?

(] Il manufatto raggiunge realmente la (] Sono stati fatti interventi o
temperatura richiesta? modifiche recenti?

(] Per quanto tempo la mantiene? Hai un profilo termico registrato e

confrontabile?

Hai carichi con masse o spessori molto (] Sei in grado di documentare il
diversi? processo al cliente?

Se non puoi rispondere con certezza a piu di una di queste domande, la lettura del forno pud diventare uno strumento decisivo.

Dieci domande operative per capire quando una lettura del forno puo fare la differenza.
Conclusione

Misurare il profilo termico significa trasformare il forno da variabile invisibile a componente
controllabile del processo. E un passaggio importante per chi vuole ridurre le supposizioni,
migliorare la ripetibilita e costruire qualita su dati reali.

“Il prodotto conta. Il processo altrettanto.”




