SELEKTIV REINIGEN UND BESCHICHTEN

Atmospharisches Plasma
ersetzt Chemie

Die atmospharische Plasmatechnologie hat sich als umweltschonende Alternative
gegeniiber der nass-chemischen Reinigung und Vorbehandlung bereits vielfach bewahrt.

Die Technologie ermdglicht eine sichere Reinigung und Aktivierung sowie eine langzeitstabile
Haftung von Beschichtungen zum Beispiel auf Aluminium, Kunststoffen und Glas.

Die sichere Haftung einer
Beschichtung auf Metallen, Kunststoffen
oder Glas setzt voraus, dass zum einen
die Materialoberflache feinstgereinigt
ist, zum andern die Oberflachenenergie
des Festkorpers moglichst groBer ist als
die Oberflichenspannung (mN/m) des
flissigen Klebstoffes oder Lackes. Am
hdufigsten kommen dafiir nass-chemi-
sche Verfahren zum Einsatz.

Eine Alternative zur nass-
chemischen Vorbehandlung
bietet die Plasmatechnologie
Openair von Plasmatreat.
Mit dem Verfahren lasst sich
eine mikrofeine Reinigung,
hohe Aktivierung und Nano-
beschichtung von Material-
oberflachen erzielen und
damit eine langzeitstabile
Haftung von Lacken und
Klebstoffen.

Das Plasmaverfahren ist
im voll automatisierten und
kontinuierlichen Produkti-
onsprozess einsetzbar. Die
Vorbehandlung erfolgt inline
unter normalen Luftbe-
dingungen und auf um-
weltfreundliche Weise: beno-
tigt werden fiir den Betrieb
lediglich Druckluft und elek-
trische Energie. VOC-Emissi-
onen werden vermieden.

Elektrisch neutraler Plasmastrahl

Das in den Plasmazustand iiberfiihrte
Gas ist elektrisch leitfahig. Eine Beson-
derheit des Openair-Verfahrens ist der
elektrisch nahezu neutrale Plasma-
strahl, der die Anwendbarkeit stark
erweitert und vereinfacht. Wenn das
potenzialfreie Plasma auf eine Oberfla-
che auftrifft, konnen die elektrischen

Die atmosphérische Plasmatechnologie ermdglicht auf umweltfreundliche
Weise die mikrofeine Reinigung, Aktivierung und Nanobeschichtung von

Materialoberflachen fiir Nachfolgeprozesse wie das Lackieren, Bedrucken,
Verkleben und Beschichten

Ladungstrager des statisch aufgeladenen
Werkstiicks gegen Erde abflieBen. Es
erfolgt somit eine statische Entladung
der Oberflache.

Die Intensitit der Plasmabestrahlung
ist derart hoch, dass Bearbeitungs-
geschwindigkeiten von mehreren
100 m/min erreicht werden konnen.
Dariiber hinaus konnen durch Zusatz
eines Precursors auch
selektive Nanobeschich-
tungen erfolgen, wodurch
unter anderem eine indivi-
duelle Anpassung der
Oberflacheneigenschaften
gemaB den Anforderungen
der spateren Produkte
moglich wird. So konnen
Metalle mit haftvermit-
telnden und korrosions-
hemmenden Schichten
ausgerlistet werden.

Reinigen, Aktivieren,
Beschichten

Ohne die hohe Aktivie-
rung, die beispielsweise
ein unpolarer Kunststoff
wie Polypropylen durch
den Plasmaprozess er-
fahrt, gdbe es Benetzungs-
probleme, die eine Be-
schichtung unmdoglich
machen wiirden. Bei der
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Plasmavorbehandlung wird die Oberfla-
chenenergie des Kunststoffes stark
erhoht, indem polare Gruppen, wie Hyd-
roxylfunktionen, auf der Oberfldche
erzeugt werden. Dadurch wird zum
einen die vollflachige Benetzung mit
Lack moglich und zum anderen deren
kovalente Bindung, das heiBt eine sehr
stabile Atombindung an die Oberfliche.
Die Folge sind homogene Lackverlaufe
und eine langzeitstabile Haftung von
Beschichtungen auch bei allerhochster
Beanspruchung. Versuche haben erge-
ben, dass durch die Plasmavorbehand-
lung von Kunststoffen Oberflachen-
energiewerte iiber 72 mJ/m? moglich
werden.

Bei Metallen schafft die atmosphéri-
sche Plasmareinigung und -beschich-
tung die entscheidende Vorrausset-
zung fir anschlieBende Lackierpro-
zesse oder hohen Korrosionsschutz.
Die Behandlung erfolgt sehr gleichma-
Big, die Vorbehandlungsergebnisse
sind reproduzierbar und die eingestell-
ten Parameter werden mittels einer
computergesteuerten Prozesskontrolle
iiberwacht. Eine zusatzliche Vorbe-
handlung durch l6semittelhaltige Pri-
mer oder durch das Biirsten und Abwa-
schen von Oberflachen entféllt beim
Einsatz dieser Plasmatechnik kom-
plett.

Breites Anwendungsspektrum
Losemittelfreie Beschichtung von
Kunststoffen

Zieltechnologien fiir eine Openair-
Plasmabehandlung in der Kunststoff-
industrie sind das 2K-Spritzgussver-
fahren sowie vor- und nachgeschaltete
Prozesse wie das Lackieren, Verkleben,
Bedrucken, Schaumen und Beschichten
von Kunststoffoberflachen. Durch die
hohe Aktivierungsfahigkeit des Plas-
mas konnen bislang inkompatible
Substrate verbunden werden. Entschei-
dend ist dariiber hinaus, dass die Haf-
tung von wasserbasierenden Lacksys-
temen auf sehr unpolaren Kunststoffen
moglich ist.
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Metalle: Ersatz von Chromatierungen

Konventionelle, automatisierte Chro-
matierungsverfahren behandeln das
gesamte Bauteil. Nicht zu beschichtende
Stellen miissen durch Masken abgedeckt
oder die Schicht muss in einem folgen-
den Arbeitsschritt wieder entfernt wer-
den.

Eine umweltfreundliche und wirt-
schaftliche Alternative ist die selektive
Plasma-Polymerisation unter Normal-
druck. Die in enger Zusammenarbeit mit
dem Fraunhofer IFAM, Bremen, entwi-
ckelte Technologie, PlasmaPlus, ermog-
licht die selektive, nanodiinne Beschich-
tung von Materialoberflachen erstmals
bei normalen Luftbedingungen. Die anti-
korrosiv wirkende Haftvermittlerschicht
erreicht nicht nur einen hohen Korrosi-
onsschutz, sondern ist auch ein exzellen-
ter Haftgrund. Zur Erzeugung einer
Schicht wird dem hier eingesetzten
atmosphérischen Plasma eine silizium-
organische Verbindung beigemischt.
Durch die hochenergetische Anregung
im Plasma wird diese Verbindung frag-
mentiert und scheidet sich auf einer
Oberflache als glasartige Schicht ab. Die
chemische Zusammensetzung kann je
nach Anwendungsfall variiert werden.

Die PlasmaPlus-Technologie kommt
bereits fiir Aluminium-Oberfldchen in
der Solartechnik und im Fahrzeugbau
zum Einsatz. Die wesentlichen Vorteile
gegeniiber anderen Beschichtungstech-
niken liegen neben dem Inline-Einsatz
vor allem in der selektiven Beschich-
tung. Die Korrosionsschutzwirkung ist
besonders effektiv bei Aluminiumlegie-
rungen. Die Schicht vermag das Alumi-

nium mehrere Tage lang gegeniiber
direktem Salzspriithnebel (DIN 50021)
zu schiitzen, ohne dass das Metall
optisch beeinflusst wird.

Plasma in der Autoproduktion

TRW Automotive, Weltmarktfiihrer fiir
Fahrzeug-Sicherheitssysteme, setzt die
PlasmaPlus-Technik bei Motor-Pumpen-
gehdusen seit 2007 zur Lenkunterstiit-
zung ein. Zur Vermeidung von Korrosion
werden bei diesem sicherheitsrelevan-
ten Bauteil Klebndhte metallischer Bau-
teiloberflachen im Atmospharendruck
selektiv beschichtet. Die Beschichtung
erfolgt inline und gewihrleistet einen
hochstmoglichen Schutz vor eindringen-
der Feuchte. Der Beschichtung mit
Atmospharendruck-Plasma kommt hier
eine Schliisselrolle zu. Der SWAAT-Test
(Sea Water Acetic Acid Test) ergab, dass
die Verklebungsnahte der plasmage-
schiitzten Aluminium-Druckgussgehau-
se zehnmal langsamer korrosiv unter-
wandert wird, als bei einem unbehandel-
ten Bauteil. Die Dauer bis zum Auftreten
erster Korrosionserscheinungen im
Gehduseinnern wurde um etwa 50 % auf
iiber 750 Stunden gesteigert (siehe
Tabelle).

Das Fraunhofer IFAM befasst sich
intensiv mit dem Thema des Ersatzes
von Chromatierungen durch Plasma. In
dem wissenschaftlichen AIF-Projekt Nr.
14240N/1 ,Korrosionsschutz von Alumi-
nium mittels Plasmabeschichtungen®
wird erklart: ,Durch die Plasmabe-
schichtung von Aluminiumoberflachen
konnte nachgewiesen werden, dass
Chrom-6 und 16sungsmittelhaltige Pri-

SWAAT-Test Prifungsdauer [Stunden]

50 250 500 750
ohne Korrosionsschutz dicht undicht | undicht | undicht
Korrosionsschutzfett aufgespriiht dicht dicht dicht undicht
Beschichtung mit PlasmaPlus dicht dicht dicht dicht

Dauer im SWAAT-Test bis zum Auftreten von Korrosionserscheinungen im Inneren der Alu-

minium-Druckgussgehause



mersysteme durch chromfreie und l6se-
mittelfreie Systeme ersetzt werden kon-

«

nen.

Chromfreie Aluminium-Profile

Zu dekorativen Zwecken werden Alu-
minium-Profile fiir den Innenbereich,
wie Tirprofile oder Fensterleisten, tiber-
wiegend lackiert oder mit Folie umman-
telt. Das Ummanteln erfolgt mit hoch-
wertig bedruckten Dekorpapieren oder
speziellen Kunststofffolien und gibt den
Profilen eine anspruchvolle Optik. Im
AuBenbereich sind es Produkte wie
Fensterbanke und Zaunpfosten, die eine
Folienummantelung erhalten. Verkle-
bungen auf Aluminium sind jedoch auf-
grund der Neigung des Werkstoffes zur
Bildung von Oxiden an der Oberflache
recht anspruchvoll. Derartige Oxide
unterwandern die Verklebung und fiih-
ren unter Bewitterungseinfliissen und
Temperaturwechsel langfristig zur Ablo-
sung. Aus diesem Grund ist das Aufbrin-
gen einer Schutzschicht erforderlich,
wobei die Chromatierung Stand der
Technik in der Oberflachenvorbehand-
lung von Aluminium-Profilen ist. Der
Prozess erfolgt unter anderem in chrom-
haltigen Bddern und hinterldsst Abwés-
ser, die aufwendig nachbearbeitet wer-
den miissen.

In der Fertigungslogistik wird die
Chromatierung als zuséatzlicher Verede-
lungsschritt vor der Ummantelung ein-
gesetzt. Sie schldgt bei der Herstellung
groBerer, komplizierter Profile mit Kos-
ten von bis zu 30 Cent/Meter zu Buche.
Da typische Ummantelungsgeschwin-
digkeiten bei etwa 20-30 m/min liegen,
ist der Wunsch nach einer Reduzierung
dieses Kostenanteils verstandlich. Neben
dem Ruf nach Kostensenkung besteht
die Anforderung eines umweltfreundli-
chen Verfahrens ohne Schwermetalle.

Das Openair-Verfahren tragt beiden
Belangen Rechnung. Die Vorbehandlung
von Aluminiumprofilen kann, dank der
einfachen Integrationsmdglichkeit der
Plasmadiisen, direkt in der Ummante-
lungsmaschine stattfinden. Dabei wer-

Aluminiumleisten vor der Ummantelung:

Durch die Behandlung im atmosphérischen
Plasma l&sst sich die Chromatierung vollstandig
ersetzen

den die Diisen an den zu ummantelnden
Flachen iiberlappend positioniert und
ermoglichen eine gute Vorbehandlung,
insbesondere fiir im Innenbereich ver-
wendete Profile. Fiir weitere Anforde-
rungen hinsichtlich der Umwelt- und
Temperatureinfliisse steht das Plasma-
Plus-Verfahren zur Verfligung, das
einen optimalen Haftgrund fiir Umman-
telungsklebstoffe bietet.

Vorbehandlung
im CoilCoating-Prozess

Viel beachtet war 2007 der erste Ein-
satz von Plasma im CoilCoating-Pro-
zess der Griesser AG in der Schweiz,
einem der fiihrenden europdischen
Hersteller von Aluminium-Rolladen fiir
den Fassadenbau. Hier wurde der
gesamte nass-chemische Vorreini-
gungsprozess durch die Plasmatechno-
logie Openair ersetzt. Mit dem Einsatz
des Plasmasystems zur Vorbehandlung
der Aluminiumbédnder vor dem Lackie-
ren konnte die Geschwindigkeit der
Anlage gegeniiber der friiheren ver-
vierfacht werden. Zudem werden grofie
Mengen an Chemikalien und tausende
Tonnen von Abwasser vermieden.

Umweltfreundliche Vorbehandlung
von Glass

Seit Jahren ist die Direktverglasung im
Automobilbau Stand der Technik. Dabei
werden Front- und Heckscheiben direkt
mit der Karosse des Automobils verklebt.
Mit Blick auf die Sicherheit ist eine ver-
lassliche Verklebung extrem wichtig. Die
eingesetzten PUR-Klebstoffe miissen, um
sicher zu haften, gegen einwirkende
Umwelteinfliisse, wie zum Beispiel UV-
Einstrahlung, geschiitzt werden. Dies
erfolgt standardméaBig durch eine im
Siebdruck aufgebrachte und eingebrann-
te Keramikbeschichtung. Diese Beschich-
tung unterscheidet sich je nach Herstel-
lungsverfahren in der erreichten Redu-
zierung der UV-Durchléssigkeit. Teilwei-
se wird dieser Effekt durch eine zusatz-
liche Schwarzprimer-Beschichtung ver-
bessert. Moderne Siebdrucke gewahrleis-
ten jedoch bereits eine exzellente UV-
Blockierung, so dass dieser Schritt be-
reits in vielen Fertigungslinien entfallt.

Um eine gute Haftung des Klebstoffes
zum Keramik-Siebdruck aufzubauen, ist
es jedoch ebenfalls Stand der Technik,
Haftvermittler einzusetzen. Diese basie-
ren iiberwiegend auf Losungsmitteln und
sind silanmodifiziert. Der Auftrag erfolgt
vielfach manuell oder durch automati-
sierte Wischsysteme. Die Scheiben kon-
nen erst nach dem Abtrocknen dieser

Die antikorrosiv wirkende Haftvermittlerschicht
bietet nicht nur einen hohen Korrosionsschutz,
sondern ist auch ein guter Haftgrund fiir viele
Klebstoffe
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Umweltfreundliche Vorbehandlung ohne
VOC-Emissionen vor der Direktverglasung im
Automobilbau

Haftvermittler weiterverarbeitet werden.
Beim Abtrocknen werden VOC-Emissio-
nen freigesetzt, die sich in der automobi-
len Fertigung nicht selten in der gesam-
ten Produktionshalle verteilen.

Die Plasmatreat Gruppe hat zusam-
men mit dem amerikanischen Unterneh-
men Ford Automotive eine Losung erar-
beitet, die die atmosphérische Openair-
Technik bei der Direktverglasung nutzt
und eine umweltfreundliche Vorbehand-
lung ohne VOC-Emissionen ermdglicht.
Das Plasma wird in zwei Prozessschrit-
ten eingesetzt: a) um die Oberfldche von
eventuellen Kohlenwasserstoffresten zu
befreien und b) um mittels der Plasma-
Plus-Beschichtungstechnik eine Silan-
modifikation der Oberflache durch Auf-
trag einer Nano-Beschichtung vorzuneh-
men. Der Gesamtprozess wurde von
Ford umfassend auf unterschiedlichsten
Keramik-Siebdrucken abgepriift und hat
auch unter extremen Bedingungen in
der Wiiste die gewiinschten Resultate
gebracht. Als exklusiver Lizenzpartner
dieser neuen Technologie steht Plasma-
treat ab 2011 fiir deren automatisierte
Anwendung. Inés A. Melamies

Kontakt:
Plasmatreat GmbH, Steinhagen, Tel. 05204 9960-0,
mail@plasmatreat.de, www.plasmatreat.de
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