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REINIGEN UND VORBEHANDELN

Mehr Energie ...

Kunststoffe durch Fluorierung vorbehandeln

Simone Fischer, Lauterbach

Um die Kleber- oder Farbhaftung auf dem Bauteil zu gewahrleis-

ten, werden Kunststoffteile direkt mit einer Corona-Entladung

aktiviert. Besitzt das zu aktivierende Bauteil eine komplizierte

Geometrie, reicht eine 2D-Vorbehandlung nicht aus. Hierfir ist

eine Aktivierung in der Fluor-Gasphase geeignet.

Bild 1. Nicht benetzende (links) und benetzende Polymeroberflache (rechts)

Fiir eine optimale Haftung von losemittel-
haltigen Druckfarben, Lacken und
Klebstoffen auf Kunststoffen reicht eine
Oberflichenenergie von etwa 36 mN/m
beziehungsweise ein polarer Charakter
wie bei PVC aus. Um auf unpolaren
Werkstoffen wie Polyethylen (PE) und
Polypropylen (PP) eine Haftung zu ge-
wiihrleisten, ist eine Vorbehandlung not-
wendig.

Oberflachenenergie
durch Fluor erhohen

Fiir eine gute Benetzung (Bild 1) ist beim
Applizieren von wasserbasierenden Sys-
temen eine Oberflichenenergie von min-
destens 44 mN/m erforderlich. Das ga-
rantiert nicht zwangsldufig eine gute
Haftung. Die Vorbehandlung des Subs-
trats und die aufzutragende Beschichtung
miissen immer aufeinander abgestimmt
werden. Eine Alternative zu den bisheri-

gen Vorbehandlungsverfahren ist die Gas-
phasenfluorierung, die fiir die Ober-
flichenmodifizierung von Kunststofffo-
lien oder -stiickgiitern verwendet wird.
Hierbei werden Wasserstoffatome (H) in
der Polymeroberflache durch Fluoratome
(F) ersetzt (Bild 2). Das fiihrt an den &uBe-
ren Polymerketten zu einer Bildung pola-
rer Gruppen. Da es sich bei den entste-
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unfluorierte Polymerkette

henden Kohlenstoff-Fluorbindungen um
chemische Bindungen/Atombindungen
(Bindungsdissoziationsenergie H;C-F =
450 kJ/mol) handelt, ergibt sich eine sehr
gute Langzeitstabilitit der Oberflichen-
modifizierung.

In Gegenwart von Sauerstoff kinnen
sich an den geschaffenen Radikalstellen
auch Hydroxyl- (OH-) und Carboxyl-
(COOH-) Gruppen bilden, die ebenfalls
zur Erhohung der Oberflichenenergie
beitragen. Der polare Anteil Kann um ein
Vielfaches erhdht werden, obwohl die
Gesamtenergie der fluorierten Werkstoffe
nicht im gleichen MaR steigt (Tabelle 1).
Fiir die Haftung ist nicht allein der Wert
der Gesamtenergie entscheidend, son-
dern der wesentliche Faktor ist die Hohe
des polaren Anteils. Die Substitutions-
reaktion vergroBert die Oberfliche. Die
aufgetragene Substanz kann sich stirker
verankern und verbessert die Haftung.
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Variierte Fluorierparameter (Tabelle 2),
in diesem Fall eine hihere Einwirkdauer,
heben den polaren Anteil des EPDM an. Da
die Steigerung von der zweifachen auf die
vierfache Einwirkdauer keine gravierende
Erhdhung der Oberflichenenergie bewirkt,
kann man davon ausgehen, dass das Ma-
terial in einen Sittigungszustand {iber-
geht. Eine lingere Verweilzeit in der Kam-
mer hat keinen weiteren Einfluss auf die
Oberflichenenergie, da die mmaximale
Aktivierung erreicht ist.

O HF

'S U- 0 Bild 2. Substitutions-
fluorierte Polymerkette reaktion bei der
s Fluorierung
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Oberflichenenergie [mN/m] Obetﬂadnwmgie [mN/m]

unfluorierter Werkstoff

PP 14 344
PE 18 i 352
Ps | 17 409
PC 13 432

ABS _ 52 268

Die Fluorkonzentration und die Tem-
peratur sind weitere Parameter, die das
Fluorierergebnis beeinflussen. Die Hihe
der Fluorkonzentration ist vom vorzube-
handelnden Kunststoff und der ge-
wiinschten Aktivierung abhdngig. Mit
einer Temperaturerhthung kann jede
chemische Reaktion beschleunigt bezie-
hungsweise intensiviert werden. Die
meisten Fluor-Vorbehandlungen erfolgen
bei Raumtemperatur, da die Reaktivitit
des Fluors sehr hoch ist und zu guten
Ergebnissen fiihrt.

Fluoriervarianten

Die Fluorierung ist fiir nahezu alle
Polymere mit Ausnahme von Polytetra-
fluorethylen (PTFE) geeignet. Bei einer
Fluorierung in der Vakuumkammer
spielt die Geometrie des Bauteils keine
Rolle. Auf diese Weise werden Liifter-
gitter, Zahnrdder, Kondensatorbecher,
3K-Membranen, Schalterelemente, Hal-
tegriffe, Fithrungsprofile, Radiotasten
und -blenden gleichmiBig aktiviert. Je
nach Produkt und Anforderung bringt
man die Teile als Schiittgut, Stapelware
oder auf Lackieraufnahmen in die
Kammer ein.

fluorierter Werkstoff

Material polarer Anteil  Gesamtenergie  polarer Anteil  Gesamtenergie

19.2 46,5
12,0 49,0
77 48,0

! Tabelle 1.
Oberflachen-

49,2 e i i
energie fluorierter

187 299 und unfluorierter

Werkstoffe

Folien und technische Textilien wer-
den im Inline-Verfahren von Rolle zu
Rolle fluoriert. Die Bahn durchlduft eine
Kammer, in der die Aktivierung stattfin-
det. Die Fluorkonzentration und Durch-
laufgeschwindigkeit sind vom Material-
typ und der gewiinschten Vorbehandlung
abhdngig.

Fazit

Die Fluorierung ist fiir viele Produkte die
geeignetste  Vorbehandlungsmethode,
wenn auf Grund komplexer Bauteil-
geometrien, der geforderten Langzeit-
stabilitit der Vorbehandlung, des vorge-
gebenen Materials (2K- oder 3K-Teile, tal-
kum- oder glasfaserverstirkt) oder des
gewiinschten einschichtigen Auftrags von
wissrigen Lack- oder Klebesystemen
andere Vorbehandlungsverfahren keinen
Erfolg bringen.

Die Autorin dieses Beitrags

Dipl.-Ing. Simone Fischer, Jahrgang 1970,
studierte an der Fachhochschule Wiirz-
burg Kunststofftechnik und ist Prokuris-
tin bei der Fluor Technik System GmbH,
Lauterbach.

OI-RMET&&EMQ Oberﬂidaww;gie [mN/m]
unfluorierter Werkstoff Fluorierter Werkstoff
Material polarer Anteil  Gesamtenergie  polarer Anteil - Gesamtenergie | Einwirkdauer
EPDM | 9,1 __34_.9 el 13.4 | a5 ' Y
EPDM e 9.; 349 232 513 2ty
_EI:DM . 9 349 24,4 i e -4;.3 4y

Tabelle 2. Polarer Anteil von EPDM nach unterschiedlichen Fluorierzeiten
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