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Effektive Reinigung und Aktivierung

von Polymerbauteilen

Simone Fischer

Produkte aus Kunststoffen, die lackiert werden sollen, stellen noch

immer eine Herausforderung dar. lhre Oberflichen sind durch die

dichte molekulare Struktur tendenziell haftungsabweisend. Entspre-

chend dem Polymerwerkstoff und den Anforderungen an die Lack-

schicht haben sich eine Reihe von zuverlassigen Verfahren zur Reini-

gung und Aktivierung bewihrt.

Das Ergebnis eines Lackier- oder Beschich-
tungsprozesses kann nur dann optimal sein,
wenn einwandfreie Bauteiloberflachen zur
Verfiigung stehen. Die Werkstiicke miis-
sen sorgfaltig behandelt, gereinigt und/oder
aktiviert sein.

Bereits beim Spritzgiefprozess konnen
einige prinzipielle Probleme vermieden wer-
den. Es ist darauf zu achten, dass keinerlei
Trennmittel eingesetzt werden, da diese die
Benetzung und Haftung negativ beeinflus-
sen. Die fiir die Schieber oder Auswerfer
bendtigten Schmiermittel sollten hochviskos
sein oder durch eine Beschichtung ersetzt
werden. Des Weiteren sollte die Teileentnah-
me aus dem SpritzgieBwerkzeug mit Hilfe
silikonfreier Sauger oder mit Handschuhen
erfolgen. Eine Bauteilreinigung wird immer
dann notwendig, wenn sich auf der Oberflé-
che Staub, Staplerabgase, Produktionshilfs-
mittel, Abrieb von Transportzwischenlagen,
Bliitenstaub oder Vogelkot abgelagert hat.

Die Art der Oberflachenreinigung hingt
vom Zustand der Teile ab und soll sich an den
spéteren Anforderungen ausrichten.

Fiir partielle Verunreinigungen, die nur

temporér auftreten, bietet sich die manuell
Reinigung mit Losemitteln an. Diese kann
schnell, tiberall und mit kleinem Aufwand
durchgefithrt werden. Auf die Wahl des
richtigen Losemittels ist zu achten, um das
Anquellen und Anldsen des Bauteils zu ver-
meiden. Ein rechtzeitiges Erneuern des Tu-
ches ist erforderlich, um die Verschleppung
von Verschmutzungen zu unterbinden. Ist die
Verunreinigung hartnéckiger oder flachig,
dann kann diese mechanisch durch Biirsten,
Schleifen, Schmirgeln oder Strahlen, abge-
reinigt werden.

Das Biirsten kann in die Linie integriert
werden, die anderen Verfahren sollten sepa-
rat durchgefiihrt werden, um den Abtrag oder
das Strahlmittel besser absaugen zu kdnnen
und so deren Verschleppung zu vermeiden.
Das Strahlgut und die abgereinigten Partikel
konnen sich in Bohrungen festsetzen und als
Einschluss in der Beschichtung erscheinen.
Die abrasive Wirkung dieser Reinigungs-
verfahren muss beriicksichtigt werden.

Handelt es sich bei der Verunreini-
gung um Staub oder andere lose Partikel,
so konnen diese durch Ionisation von der
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Bauteiloberfldche entfernt werden. Die er-
zeugten lonen neutralisieren die elektrosta-
tischen Ladungen an der Oberflache.

Die nun losen Verunreinigungen kdnnen
zusitzlich vor der Absaugung durch eine
Blaseinheit aufgewirbelt werden, so dass sie
aus dem Arbeitsbereich effektiv entfernbar
sind. Solche lonisatoren haben ihren Einsatz
inline zur Reinigung zum Beispiel von Stiick-
giitern, Bahnenware oder Transporttrays. Sie
konnen sogar in grofle Durchlauflackieran-
lagen integriert werden. Das System bend-
tigt lediglich trockene, staub- und olfreie
Druckluft, um eine gute Reinigungswirkung
zu erreichen.

Um Verschmutzungen wie Fingerabdrii-
cke zu entfernen, bietet sich die Reinigung
mittels CO, an. Die niedrige Temperatur
(-78°C) der CO,-Partikel versprodet die
Verschmutzung und die nachfolgenden
Partikel 16sen durch ihre hohe kinetische
Energie die jetzt losen Schmutzteile ab. Da

Reinigung einer Oberfliche von Laser-
Bild: Dr. Escherich GmbH

schmauchpartikeln.

das CO, riickstandsfrei vom festen Zustand
in die Gasphase iibergeht, bleiben die Teile
trocken und konnen anschlieBend sofort
lackiert, verklebt oder beschichtet werden. Es
handelt sich um ein sehr schonendes Verfah-
ren, die Schneepartikel wirken nicht abrasiv
an der Polymeroberfliche. Die Reinigungs-
einheit kann inline in Flachenlackieranlagen
oder mittels Roboter in Verarbeitungslinien
betrieben werden.

Die Gerduschemissionen bei diesem
Verfahren sind jedoch enorm, so dass ein
Schallschutz erforderlich ist. Des Weiteren
miissen die Teile gut fixiert werden, da sie
sonst der Reinigungsstrahl von der Werk-
stiickaufnahme abhebt.

Vorhandene Trennmittel lassen sich mit
der PowerWash-Technologie abreinigen.
Das Medium des Reinigungsbades wird der
vorliegenden Verschmutzung angepasst und
dadurch eine gute Reinigungswirkung er-
reicht. Der Spritzstrahl erfasst die komplette
Oberfldche, 10st die Verunreinigungen oder
emulgiert diese und schwemmt sie ab. Die
Systeme konnen inline oder out of line fiir
Schiittgiiter eingesetzt werden.
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Dieses Verfahren ist aufgrund der Inves-
tition und dem hohen Energieaufwand im
Betrieb kostenintensiv. Abhdngig von der
Geometrie konnen die Bauteile schopfen,
das heifit in Hinterschneidungen kann trotz
Trocknung noch Wasser verbleiben, das
sich negativ auf das Beschichtungsergebnis
auswirkt.

Alt und bewahrt
beflammen

Reicht eine Reinigung allein fiir die gefor-
derte Haftung nicht aus, so ist eine Akti-
vierung der Bauteiloberfliche erforder-
lich. Ein seit mehr als 50 Jahren bewihrtes
Verfahren zur Aktivierung von flachigen
Bauteilen oder einfachen Geometrien ist
die Beflammung. Die Vorbehandlungsein-
heiten konnen durch Linearsysteme oder
mit Robotern iiber die Oberfldche gefiihrt
werden. Die Beflammstation ldsst sich in
die Beschichtungsstrecke integrieren und
die Aktivierung wird direkt vor der Ap-
plikation durchgefiihrt. Nach sorgfiltiger
Einstellung der Beflammparameter ist
eine prozesssichere Vorbehandlung gege-
ben. Beim Pyrosil-Verfahren, einem mo-
difizierten Beflammverfahren, werden den
Brenngasen leicht fliichtige organische Si-
liziumverbindungen beigemischt. Werden
diese Stoffe flammenpyrolytisch zersetzt,
entstehen reaktive Silanfragmente, die sich
als hochvernetzte Silikatschichten auf den
Oberfldachen abscheiden. Die etwa 20 nm
dicken Schichten sind transparent und fle-
xibel, wirken als Haftvermittler fiir nach-
folgende Auftrage und als Barriereschicht
gegeniiber Sauerstoff und Wasserdampf.

Mittels Coronaentladung wird nicht nur
Bahnenware fiir den Druck oder die Ka-
schierung inline vorbereitet, sondern auch
die Oberfldche von Bauteilen mit einfacher
Geometrie und einem maximalen Quer-
schnitt von 100 mm. Beim Einsatz dieses
Verfahrens muss die Absaugung des entste-
henden Ozons sichergestellt sein.

Im Niederdruckplasma abgeschiedene, diinne,

fluorhaltige Schicht, durch die das Gewebema-
terial beidseitig wasserabweisend ausgeriistet

wurde. Bilder: Analytik Service Obernburg
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Auf Bahnenware koénnen
mittels der Corona-Aerosol-
Technik funktionelle Schich-
ten aufgebracht werden. Die
Antistatik-, Antifog- oder Re-
leasemittel werden aus einer
wiassrigen Losung vernebelt,
vom Tréagergasstrom auf die
aktivierte Oberflache gefiihrt
und bilden dort die funktionelle
Schicht aus. Es konnen auf diese
Weise auch Primer abgeschieden
und so die Langzeitstabilisierung
der erhohten Oberfléchenenergie
erreicht werden. Des Weiteren
konnen Folien mit Antifogsubs-
tanzen nach einer Coronaaktivie-
rung mittels Sprithapplikation
beschichtet werden. Die zu ap-
plizierende Substanz wird durch Rotorteller
zerstdubt und in einem speziellen Glattwerk
die diinne, geschlossene Schicht erzeugt.
Diese wird abschlieBend mit Heiluft oder
IR-Strahlung getrocknet.

Eine weitere Moglichkeit bei Umge-
bungsdruck Bauteile zu aktivieren ist die
Atmosphirendruck-Plasma-Technik. Mittels
Hochspannungsentladung wird in einer Plas-
magquelle ein gepulster Lichtbogen erzeugt,
der das vorbeistromende Prozessgas in den
Plasmazustand tiberfiihrt. Durch den Diisen-
kopf wird das Plasma potentialfrei auf die
Oberfliache gebracht und diese aktiviert. Mit
dieser Technik konnen selektive Bereiche,
wie Klebenuten, aber auch groBere Flachen,
wie Handyschalen, inline hochwirksam
aktiviert werden. Durch die Einspeisung von
Precursoren iiber eine Verdampfereinheit
in den austretenden Plasmastrahl, konnen
mit diesem Verfahren inline und ortsselek-
tiv plasmapolymere Beschichtungen bei
Atmosphérendruck abgeschieden werden.
Zum industriellen Einsatz kommt dieses
neue Verfahren bei metallischen Gehadusen,
um die Korrosion von Klebenéhten zu vermei-
den und so das Eindringen von Feuchtigkeit zu
unterbinden. Fiir die Abscheidung von haftver-
mittelnden Schichten auf Kunststoffen stehtdas
Verfahren in Kiirze ebenfalls zur Verfligung.
Bei der Modifizierung im Niederdruckplas-
ma und bei der Fluorierung werden selbst
die kompliziertesten Geometrien, auch wenn
diese als Schiittgut in die Vakuumkammer
eingebracht werden, optimal erfasst. Beim
Niederdruckplasma wird in der Kammer
durch das Anlegen elektromagnetischer Fel-
der das vorhandene Gas ionisiert. Es ent-
steht das hochreaktive Plasma, mit dem die
Oberflacheneigenschaften gezielt verdndert
werden kénnen. Erfolgt der Teiletransport ge-
taktet, kann eine Plasmaanlage auch inline be-
trieben werden.

REINIGEN UND VORBEHANDELN

Niederdruckplasmaanlage fiir
den getakteten Betrieb.
Bild: Pink GmbH Plasma finish

Mittels Plasmapolymerisation kdnnen
auf beliebigen Substraten, ja selbst auf ther-
misch empfindlichen Kunststoffen, Schich-
ten mit vielféltigen Oberflicheneigenschat-
ten, wie hydrophil, hydrophob, kratzfest,
permeationshemmend oder Reibwert mini-
mierend, erzeugt werden. Die in der Regel
dreidimensional hochvernetzten Schichten,
sind mechanisch, thermisch und chemisch
ausgesprochen belastbar.

Die Fluorierung macht sich die Reakti-
onsfreudigkeit des Fluormolekiils zunutze,
das schon bei Raumtemperatur und ohne
Zufuhr weiterer Energie an der Oberfldche
von Kunststoffen neue, stark polare Grup-
pen bildet. Diese heben den fiir die Haftung
entscheidenden polaren Anteil der Oberfla-
chenenergie an, so dass durchaus auf einen
Primerauftrag vor der Applikation eines
hydrobasierten Lacksystems verzichtet wer-
den kann. Die Fluorierung von Bauteilen
ist nur im Vakuum moglich, das heif3t der
Prozess wird immer out of line durchgefiihrt.
Aufgrund des hohen Aktivierungspotentials
konnen Bauteile im Lohn vorbehandelt,
transportiert und zwischengelagert werden.

Es gibt also eine ganze Reihe von Ver-
fahren, mit denen ein Bauteil optimal
fir eine Beschichtung vorbereitet werden
kann. Entscheidend ist jedoch, dass der Werk-
stoff, die Reinigung und/oder Aktivierung
und das Lacksystem aufeinander abgestimmt
sind, um einen stabilen und zuverlédssigen
Prozess zu erreichen.
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