ROHSTOFFE

Fluorierung von Kunststoffen

Das A und O

fUr gute Haftung

Kunststoffteile werden vor
einem Druck- oder Klebevor-
gang mit einer Corona-Ent-
ladung aktiviert, um die Kle-
ber- oder Farbhaftung auf
dem Bauteil zu gewéahrleisten.
Wenn das zu aktivierende
Bauteil jedoch eine kom-
plizierte Geometrie besitzt,
reicht eine 2D-Vorbehandlung
meist nicht aus. In diesem Fall
ist eine Fluorierung besonders
geeignet, da die gesamte
Bauteilgeometrie gleichmaRig
erfasst wird. Das wiederum
eroffnet neue Moglichkeiten
fur das Design.
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Flussigkeiten verhalten sich auf ebenen
Flachen ganz unterschiedlich. Auf sau-
beren beziehungsweise gut benetzen-
den Flachen bildet Wasser einen ge-
schlossenen Film, wéhrend es auf fetti-
gen beziehungsweise inaktiven Ober-
flachen zur Tropfenbildung kommt.

Zu den hydrophoben, das heif3t wasser-
abstoRenden Substanzen, gehdren ne-
ben Fetten und Wachsen auch die meis-
ten Kunststoffe. Fur eine optimale Haf-
tung von losemittelhaltigen Druckfar-
ben, Lacken und Klebstoffen reichen ei-
ne weniger aktive Polymeroberflache
(~ 36 mN/m) beziehungsweise der po-
lare Charakter beispielsweise von PVC
aus. Dagegen ist auf unpolaren Werk-
stoffen wie Polyethylen (PE) und Poly-
propylen (PP) eine Aktivierung nétig.
Auch fir die Applikation von wasser-
basierenden Systemen auf Kunststof-
fen ist eine Oberflache mit hoher Ober-
flachenenergie (> 44 mN/m) erforder-
lich, um eine gute Benetzung zu errei-
chen. Die Aktivierung des Substrats und
die aufzutragende Beschichtung mius-
sen immer aufeinander abgestimmt
werden.

Benetzende und nicht benetzende
Polymeroberflache

Die Fluorierung ist ein trockenche-
mischer Prozess, bei dem Wasserstoffa-
tome (H) der Polymerkette durch Fluo-
ratome (F) substituiert werden. Es ent-
stehen neue chemische Bindungen. Da
es sich bei den Kohlenstoff-Fluorbin-
dungen um echte chemische Bindun-
gen (Atombindungen/Bindungsdis-
soziationsenergie H,C-F _ 450 ki/mol!)
handelt, resultiert daraus eine sehr gute
Langzeitstabilitit der Oberflachen-
modifizierung. Modifiziert werden nur
die obersten Molekillagen (etwa
15 - 30 A), so dass das Gesamtgefiige
des Bauteils unbeeinflusst bleibt.

In Gegenwart von Sauerstoff kénnen
sich an den geschaffenen Radikalstellen
auch Hydroxyl- (OH) und Carbox-
yl- (COOH) Gruppen bilden. Diese funk-
tionellen Gruppen erhéhen in den
meisten Fallen den polaren Anteil der
Oberflachenenergie zusétzlich und sor-
gen so fur eine bessere Haftung.

Polare Anteil um ein
vielfaches erhoht

Die Tabelle verdeutlicht, dass sich der
polare Anteil der untersuchten Polyme-
re um ein Vielfaches erhéhen I&sst. Die
Gesamtenergie  einiger  fluorierter
Werkstoffe liegt nur unwesentlich Uber
dem Ausgangswert, das heif3t nicht al-
lein der Wert der Gesamtenergie ist haf-
tungsentscheidend, sondern auch die
Hohe des polaren Anteils hat einen we-
sentlichen Einfluss. Zudem wird die
Oberflache durch die Substitutions-
reaktion vergroRert. Die aufgetragene
Substanz kann sich leichter verankern,
was ebenfalls zu besseren Haftungs-
werten fuhrt.

Einige der in der Tabelle aufgefiihrten
Oberflachenenergien sind im Bild gra-
fisch dargestellt. Es zeigt die starke Er-
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Oberflachenenergien fluorierter und unfluorierter Werkstoffe

(Quelle: Fluor Technik)

hdhung des polaren Anteils der Ober-
flachenenergie. Dieser bleibt Giber dem
Untersuchungszeitraum von 6 Mona-
ten auf hohem Niveau, so dass eine pro-
zesssichere Haftung der aufgetragenen
Substanz auch nach langerer Lagerung
gewahrleistet ist.

Unabhangig von der
Bauteilgeometrie

Die Fluorierung eignet sich fir nahezu
alle Polymere mit Ausnahme von PTFE.
Da sie in der Vakuumkammer durchge-
fuhrt wird, spielt die Geometrie des

Bauteils keine Rolle. Luftergitter, Zahn-
rader, Kondensatorbecher, 3K-Mem-
branen, Schalterelemente, Haltegriffe,
FUhrungsprofile oder Radiotasten wer-
den rundum gleichméaRig aktiviert. Je
nach Produkt und Anforderung werden
die Teile als Schuttgut, Stapelware oder
auf Lackieraufnahmen in die Kammer
eingebracht.

Folien und technische Textilien werden
im Inline-Verfahren von Rolle zu Rolle
fluoriert. Die Bahn durchlauft eine Kam-
mer, in der die Aktivierung stattfindet.
Je nach Materialtyp und gewtinschter
Vorbehandlung werden Fluorkonzen-
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tration und Durchlaufgeschwindigkeit
gewahlt.

Die Fluorierung ist flr viele Produkte die
richtige Vorbehandlung, wenn andere
Verfahren aufgrund komplexer Bauteil-
geometrien, der geforderten Langzeit-
stabilitét der Aktivierung, des vorgege-
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benen Materials (2K- oder 3K-Teile, tal-
kum- oder glasfaserverstarkt) oder des
gewinschten einschichtigen Auftrags
von wassrigen Lack- oder Klebesyste-
men keinen Erfolg bringen.
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