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Die richtige Rauheit fiir das

Kleben von Polymeren

Welche Rolle die mikroskalige Rauheit bei der Benetzbarkeit der Oberfldche spielt

Grundsitzlich dient ein Aufrauen der Werkstiickoberflichen einem besseren Verkleben. Dass dies nicht immer

der Fall ist, beweist ein Modellversuch der TH Liibeck. Die Untersuchung beschreibt, welche Vorteile sich durch

eine Atmosphdrenplasmabehandlung ergeben.

Der Grenzfla-
chenbereich
Kunststoff/Kleb-
stoff ist entschei-
dend fir die
Klebverbindung;
der Plasmastrahl
verandert die
PE-Oberflache
©TH Lubeck

uch bei einer guten Benetzbarkeit

der Oberflache sitzen hochviskose
Klebstoffe nur auf den Rauheitsspitzen
und zu niedrig viskose Klebstoffe fullen
zwar die Rauheitstdler aber die Spitzen
liegen dann wieder frei [1]. Betrachtet
man nun die optimal benetzbare Ober-
flache und den optimalen viskosen Kleb-
stoff, so spielt die Rauheit, die im Folgen-
den in grobe und feine mikroskalige Rau-
heit unterschieden werden soll, eine sehr
wichtige Rolle. Atmospharendruckplasma-
behandlungen von Polymeren (Titelbild)

, die mit einer Temperaturerhdhung ein-
hergehen, zeigen, dass die groben Rau-
heitsspitzen groBer und glatter werden
und die feinen an den Flanken kleiner.
Das fiihrt zu einer noch besseren Verkle-
bung [2] als ohne Temperaturerhdhung.

Modellbetrachtung: Auswirkung der
Rauheitstdler und Spitzen

Wie kann man sich die zu verklebende
Werkstoffoberflache in einem Modell vor-
stellen? Dabei gilt es auch die mechani-

schen FEigenschaften des jeweiligen
Werkstoffs zu bericksichtigen. Glaser und
Keramiken sind hart und brechen sprode,
viele Metalle sind auch hart und verfor-
men sich plastisch, kénnen aber auch
sprode brechen. Kunststoffe, hier speziell
die thermoplastischen Polymere, verfor-
men sich elastisch und auch plastisch
und brechen eher nicht. Ihre Rauheits-
spitzen kdnnen wie biegsame Faserspit-
zen betrachtet werden.

Im Bild 1 hat die Probe 1 eine grobe
mikroskalige Rauheit, die mit vielen fei-
nen und langen Rauheitsspitzen, ver-
gleichbar mit einem Besen, versehen ist.
Diese Rauheit ist zu erwarten, wenn ein
Teilchenbeschuss (z.B. lonen im Plasma)
die Oberfldche modifiziert. Der optimal
viskose Klebstoff dringt nicht bis auf die
feinen Talgrinde vor und hangt mehr an
den Spitzen, sodass viele Luftblasen
gebildet werden.

Anders sieht es in der Probe 3 aus, wo
eine grobe mikroskalige aber glattere
Rauheit durch Teilchenbeschuss und
Oberflachenerwdrmung erzeugt wurde.
Der Klebstoff erreicht bis auf wenige
Luftblasen die Taler und es erfolgt eine
optimale Benetzung. Gleichzeitig ver-
bleibt auch noch eine ausreichende
Klebedeckschicht. Wenn nun die Bauteile
zusammengedrickt werden, wie es
haufig beim Aushérten des Klebstoffs
gemacht wird, dann gibt es bei der feinen
mikroskaligen Rauheit ein Verbiegen der
Rauheitsspitzen. Es kommt zu Abschat-
tungen durch die Rauheitsspitzen, sodass
der Klebstoff weitere  Oberflachen-
bereiche nicht erreicht, wie es in Bild1 in
Probe 2 dargestellt ist.
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B Polymeroberfliche Klebstoff

Nach dem Klebstoffausharten mussen
die verbogenen und gegebenenfalls ge-
schwadchten feinen Spitzen die Zug- und
Scherkréfte aufnehmen und es kommt
eher zum Abreilen. In der Probe 4 blei-
ben die Positionen der gut benetzten,
glatteren und groben mikroskaligen Rau-
heitsspitzen erhalten. Durch das Andru-
cken kann der Klebstoff weitere Oberfla-
chenbereiche erreichen. Es kommt sogar
zu einem leichten Verbiegen der Spitzen,
was aber keine Schwdchung dieser be-
deutet, und sogar zur Ausbildung von Ka-
vernen, die den Klebstoff einschlieen
und dann wie ein Druckknopf wirken und
eine noch bessere Verhakung von Kleb-
stoff und Polymeroberfliche ermogli-
chen. Die groben stabileren Rauheitsspit-

Bild 1. Im Modell ist
die zu verklebende
Werkstoffoberflache
dargestellt. Durch
das Zusammendri-
cken der Bauteile
verbiegen die Rau-
heitsspitzen (Darstel-
lung auf der rechten
Seite) Quelle: TH Libeck;
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Lufteinschlisse

zen kdnnen zudem den Zug- und Scher-
belastungen besser standhalten.

Vorteile der Atmosphdiren-
plasmabehandlung

Eine Atmosphdrenplasmabehandlung hat
den Vorteil gegentiber einem reinen me-
chanischen Aufrauen (z.B. Schleifen oder
Kugelstrahlen) oder dem reinen Erwar-
men (z.B. Infrarotbestrahlung oder War-
meofenbehandlung), da der lonenbe-
schuss die grobe und feine mikroskalige
Rauheit erhoht und gleichzeitig der Ener-
gieeintrag vorwiegend als Warme zu ei-
nem Verschmelzen der feinen mikroskali-
gen Rauheiten und damit zu einer gewis-
sen Oberflichenglattung fuhrt. Die Ver-
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fahrensparameter kénnen so gewahlt
werden, dass eine optimale Rauheit er-
zeugt werden kann.

Die auftretende Oberflichenaktivie-
rung durch die Erzeugung von funktio-
nellen Gruppen sowie die Feinstreinigung
erfolgen bei jeder Atmospharenplasma-
behandlung, jedoch kann durch Opti-
mierung der Rauheit eine Verbesserung
der Haftung von Klebstoffen und auch
Lacken erreicht werden. Interessant ware
eine Prifung, ob das Modell auch auf an-
dere Werkstoffe Ubertragbar ist. m
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