Oberflichentechnik SPRITZGIESSEN

InMould-Plasma-Verfahren: Antihaftbeschichtungen verhindern unerwiinschte Adhdsion

Plasmaaktivierung fehlgeschlagen!

Mit dem InMould-Plasma-Verfahren lassen sich inkompatible Werkstoffkombinationen miteinander verbin-

den. Es aktiviert jedoch nicht nur die Hartkomponente des Verbundes, sondern prozessbedingt auch die

Werkzeugoberfldche. Forscher der Universitdt Paderborn haben untersucht, ob sich das mit einer Antihaft-

beschichtung @ndern ldsst.

Atmospharendruck-Plasmabehandlung einer beschichteten Probe. o kTP

Das InMould-Plasma-Verfahren inte-
griert die Oberflachenbehandlung
mehrkomponentiger Bauteile in den
Spritzgielprozess. Dadurch entfallen
zusatzliche Arbeitsschritte wie das Einle-
gen einer weiteren Komponente, eine
gesonderte Plasmabehandlung oder ein
nachtragliches Klebeverfahren [1]. Der
Prozess unterteilt sich in drei Schritte. In
der ersten Station wird ein Bauteil aus
einer Hartkomponente, zum Beispiel ein
Gehdusedeckel, gespritzt. Die zweite
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Station dient der gezielten Plasmabe-
handlung der ersten Komponente.
Durch die Evakuierung des Plasmakanals
und das darauffolgende Spulen ist ein
vollstdndiger Gasaustausch im Werkzeug
gewdhrleistet, was Rekombinationspro-
zesse mit Luftsauerstoff ausschliel3t und
die Reduktion von angeregten Molek-
len verringert [2].

In der dritten Station wird die Weich-
komponente durch Freilegung einer
Kavitat eingespritzt. Am Beispiel des

Gehdusedeckels l3sst sich so eine Dich-
tung aus thermoplastischem Polyurethan
(TPU) anspritzen, die mit dem Deckel
eine direkte Verbindung eingeht, wo-
durch ein zusatzlicher Montageschritt
entfallt [1, 2]. Weicht die Geometrie des
Plasmakanals von der Kontur der Kavitat
der zweiten Komponente ab, wird unbe-
absichtigt auch die Werkzeugoberflache
aktiviert. Dadurch haftet der Kunststoff
am Werkzeug, was wiederum die
Entformung erschwert. »
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Bild 1. Schdlzuguntersuchung in Anlehnung an DIN EN ISO 8510-2. o«Tp

Forscher der Universitat Paderborn
haben untersucht, wie sich die uner-
winschte Adhdsion zwischen Kunststoff
und Werkzeugoberflache verringern lasst
und die bendtigten Entformungskréfte
reduziert werden. Ihr Ansatz: Mit einer
Werkzeugbeschichtung, die trotz Plas-
mabehandlung keine hohe Haftung zum
Kunststoff aufweist, kdnnte gegebenen-
falls die zweite Station entfallen und die
Plasmabehandlung in der Kavitat der
zweiten Komponente erfolgen. Dadurch
lassen sich vorhandene Werkzeuge
bearbeiten und die InMould-Plasma-
Technik einfach nachrtsten. Fir das
Beispiel des Gehdusedeckels heilst das:
Das 2K-Werkzeug mit angespritzter
Dichtung benétigt keine extra Station
zur Plasmabehandlung, da der Plasma-
kanal und die Kavitdt der zweiten Kom-
ponente identisch sind.

Bestimmung des Schdlwiderstands

Zur Bewertung der Haftung zwischen
Kunststoff und Werkzeugoberflache
ziehen die Wissenschaftler den soge-
nannten Schalwiderstand heran. Um
diesen Kennwert fir die Kombination
aus Beschichtung und einer weiteren
Komponente zu ermitteln, kleben sie
einen 15 mm breiten Tesafilm mit einer
definierten Anpresskraft (50 N) auf einen
beschichteten Probekdrper und ziehen
diesen in Anlehnung an DIN EN ISO
8510-2 in einem 180°-Schalzugversuch
ab [3]. Die Probekorper haben die Ab-
male von 80 x 25,3 x 8,4 mm (L x B x H),
woraus ein Schalweg von 80 mm resul-
tiert. Der Grundwerkstoff ist ein geharte-
ter 1.2311 (40 CrMnMo 7) Werkzeugstahl.
Die Probekorper werden in die untere
Einspannbacke der Universal-Zugpriif-

Bild 2. Rlickstande des Haftklebstoffs nach der Schalzuguntersuchung. Oben links: unbehandelt;

oben rechts: Teniferierung; unten links: FOTS; unten rechts: CNB. o «Tp

maschine (Typ: Z010, Hersteller: Zwick-
Roell GmbH & Co. KG, Ulm) und der
Tesafilm in die obere Einspannbacke
eingespannt (Bild 1). Die Kraft wird mit
einer 1-kN-Kraftmessdose aufgenom-
men. Fur die Auswertung wird der Schal-
widerstand nach VDI 2019 herangezo-
gen. Der Schalwiderstand berechnet sich
aus dem Quotienten der Kraft F, um den
Verbund zu l6sen, und der Probenbreite
b des Tesafilms [4]:
We = F
=3

Die Forscher ermitteln die Schalwi-
derstande der Beschichtungen sowohl
vor (Referenz) als auch nach der Plasma-
behandlung. Diese erfolgt mit einer
geflhrten Duse, da die vorhandenen
InMould-Plasma-Werkzeuge die Probe-
korper als Einleger nicht aufnehmen
konnen. Als Prozessgas der Plasmabe-
handlung kommt Druckluft zum Einsatz.
Die Verfahrgeschwindigkeit der Plasma-
dise betragt 150 mm/s, der DUsenab-
stand zum Substrat 10 mm und der
Volumenstrom des Prozessgases
85 I/min. Mithilfe des Mittelwerts des
Schalwiderstands tUber den gesamten
Schélweg lassen sich die Ergebnisse
miteinander vergleichen.

Auswahl der Beschichtungen

Als Referenz zu den ausgewahlten Be-
schichtungen werden unbehandelte
und Tenifer-behandelte Probekorper aus
dem Werkzeugstahl 1.2311 untersucht.
Die Teniferierung (auch Salzbadnitrie-
rung) ist fur die Randschichthértung von
Stahlwerkstoffen in einem Nitrierbad
gedacht [5]. Die untersuchten Beschich-
tungen sind

B zum einen Chemisch Nickel (Chemi-
sche Vernickelung) von der Firma
NovoPlan,

B mit Plasma aufgetragene Beschich-
tungen von der Firma Plasmatreat
und

B im CVD-Prozess abgeschiedene Be-
schichtungen vom Lehrstuhl Techni-
sche und Makromolekulare Chemie
(TMC) von Prof. Dr. Guido Grundmeier
an der Universitat Paderborn.

Die untersuchten Beschichtungen samt

Zusammensetzung sind in Tabelle 1 auf-

gelistet. Nach den Schéluntersuchungen

sind an den Beschichtungen teilweise
deutlich sichtbare Ruckstande des Haft-
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Bild 4. Vergleich des Schélwiderstands zwischen Tesafilm und den untersuchten Beschichtungen

mit und ohne Plasmavorbehandlung. Quelle: KTP; Grafik: © Hanser

Beschichtung Zusammensetzung

CNB

Tabelle 1. Bezeich-
nungen und Zu-
sammensetzung CNPTFE
der untersuchten
Beschichtungen.

PTP Release 1000
Quelle: KTP

FOTS+ZrOx

klebstoffs erkennbar (Bild2). Hier ist die
Adhésion zwischen Haftklebstoff und
Beschichtung hoher als die Kohdsions-
krafte des Haftklebstoffs. Die Ruckstande
kénnen sich bei erneuter Klebung nega-
tiv auf den Schélwiderstand auswirken,
da die Kompatibilitat zwischen gleichen
Werkstoffen sehr hoch ist.

FOTS zeigt kaum Widerstand

Damit die Entformung des Bauteils ohne
dessen Beschadigung erfolgen kann, gilt
es, die Haftung zwischen Kunststoff und
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Chemisch Nickel mit Bornitrid

Chemisch Nickel mit Polytetrafluorethylen

Plasmaaufgetragene Beschichtung auf Siliziumbasis

Fluoroctyltriethoxysilan mit Zirconiumoxid

Werkzeugstahl zu minimieren. Durch die
Plasmabehandlung der unbehandelten
Referenzprobe ist der Schalwiderstand
um Uber 110% von 0,1982 N/mm auf
0,4236 N/mm gestiegen (Bild3). Der
niedrigste Schalwiderstand wird mit der
FOTS-Beschichtung (FOTS: Fluoroctyl-
triethoxysilan) erzielt. Ohne Plasmavor-
behandlung wird ein Schalwiderstand
von 0,0283 N/mm erreicht. Dies ent-
spricht ca. 14% des Schalwiderstands der
Referenzprobe. Die Plasmabehandlung
erhoéht den Schalwiderstand auf

0,058 N/mm und liegt damit immer
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noch deutlich unter dem der Referenz-
probe. Die FOTS-Beschichtung mit Zirco-
niumoxid weist einen hohen Schélwider-
stand schon vor der Plasmabehandlung
auf, welcher jedoch nach der Plasmabe-
handlung im Vergleich zu den anderen
Beschichtungen nur sehr geringfiigig
ansteigt (Bild 4).

Fazit und Ausblick

Die Untersuchungen haben gezeigt,
dass Werkzeugbeschichtungen existie-
ren, die trotz Plasmabehandlung eine
Antihaftwirkung besitzen. Alle Beschich-
tungen weisen einen geringeren Schal-
widerstand nach der Plasmabehand-
lung als die unbeschichtete Referenz-
probe auf.

Im Anschluss an die Untersuchungen
muss die Bestandigkeit der einzelnen
Beschichtungen untersucht werden. Die
FOTS-Beschichtung weist zwar den
geringsten Schélwiderstand auf, doch
sollte die Bestandigkeit zu gering sein, ist
die Beschichtung fur den Anwendungs-
fall nicht geeignet.

Darlber hinaus ist der Schélwider-
stand zwischen einer potenziellen zwei-
ten Kunststoffkomponente und den
Beschichtungen zu untersuchen, da die
Werkzeuge des InMould-Plasma-Verfah-
rens schmelzeférmige Kunststoffe und
keine Haftklebstoffe mit Tragermaterial
aufnehmen. Lasst sich die zweite Kom-
ponente riickstandsfrei mit geringer Kraft
[6sen, ist die Beschichtung fur den An-
wendungsfall als geeignet einzustufen. m
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