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Atmosphérisches Plasma zur
individuellen Oberflachenbehandlung

Inés A. Melamies

Fur eine sichere und langzeitstabile Haftung von Verklebungen und Lackierungen auf Kunststoffen oder Metallen
ist eine gute Vorbehandlung zwingend erforderlich. Die atmospharische Plasmatechnologie «Openair» ist ein um-
weltfreundliches, primerfreies Verfahren, das Aktivierungen inline auf héchstem Niveau ermdglicht und dazu noch

besonders wirtschaftlich arbeitet.

nomique.

Un bon prétraitement est absolument nécessaire pour obtenir une adhérence fiable et durable des collages et de la pein-
ture sur les matieres synthétiques ou les métaux. La technologie de plasma atmosphérique «Openair» est un procédé
écologique, exempt d'apprét primaire, qui permet une activation en ligne de haut niveau, de maniere particulierement éco-

er korrosive Angriff von Oberflichen, Restkonta-
minationen von Walzolen und die aus dieser Si-
tuation heraus bis heute angewandten umweltbelas-
tenden und energieintensiven Vorbehandlungsver-
fahren stellen bei der Verarbeitung von Aluminium
die haufigsten Probleme dar. Bei unpolaren Kunst-
stoffen sind die Oberfldchen schwer zu benetzen. Vor
allem moderne, wasserbasierende Klebstoffe, Lacke
und Druckfarben benotigen vor dem Verkleben eine
Aktivierung der Oberflache. Zur Losung dieser Prob-
leme gibt es unterschiedliche chemische und physi-
kalische Verfahren, wobei vor allem der Einsatz von
losungsmittelhaltigen Primern sehr gebrduchlich ist.
Doch es geht auch umweltfreundlich.
Mit der atmosphérischen Plasmatechnologie
«Openairm wurde ein Verfahren entwickelt, bei dessen

Bild 1: Die Plasmatechnologie «Openairy schafft damit die
entscheidenden Vioraussetzungen fir den Erfolg
nachfolgender Kleb- und Lackierungsprozesse.
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Anwendung die genannten Probleme auf ein Mini-
mum reduziert oder sogar vollig eliminiert werden.
Die innovative Technik bewirkt die mikrofeine Reini-
gung, hohe Aktivierung und nanofeine Beschichtung
von Materialoberflichen und ersetzt nasschemische
Prozesse im Vorreinigungsprozess komplett (Bild 1).

Was ist Plasma?

Plasma beruht auf einem einfachen physikalischen
Prinzip. Durch Energiezufuhr dndern sich die Aggre-
gatzustdnde: aus fest wird fliissig, aus fliissig gasfor-
mig. Wird einem Gas nun weitere Energie zugefiihrt,
so wird es ionisiert, das heisst, die Elektronen erhal-
ten eine hohere kinetische Energie und verlassen die
Schale. Es entstehen freie Elektronen, Tonen und Mo-
lektlfragmente und das Gas geht in den Plasmazu-
stand, der auch als 4. Aggregatzustand bezeichnet
wird, tiber (Bild 2). Dieser Zustand war jedoch frither
unter Normaldruck aufgrund seiner Instabilitit nur
sehr eingeschrankt zu verwenden.

Die 1995 von Plasmatreat entwickelte und paten-
tierte Atmosphédrendruck-Plasmatechnologie «Open-
airm schuf neue Moglichkeiten: Erst durch die Ent-
wicklung und den Einsatz von Plasmadiisen gelang es,
den bis dahin industriell kaum genutzten Aggregatzu-
stand inline in Produktionsprozesse zu integrieren
und damit Plasma unter normalen atmosphéarischen
Bedingungen fiir die Vorbehandlung von Material-
oberflachen in grossem Umfang fiir die Industrie nutz-
bar zu machen. Es wurde damit ein Verfahren reali-
siert, bei dessen Anwendung keinerlei Umweltprob-
leme auftreten: benotigt werden allein Luft als Pro-
zessgas und elektrische Energie. Die innovative Tech-
nik bewirkt bei Kunststoffen eine mikrofeine Reini-
gung und hohe Aktivierung der Oberflaichen und er-
zielt eine optimale Haftung von Lacken, Farben oder
Klebstoffen.
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Bild 2: Aggregatzustande beim Plasmaprozess.
Elektrisch neutraler Plasmastrahl

Die «Openair»-Technik ist heute weltweit in nahezu
allen Industriezweigen zur Vorbehandlung von Mate-
rialoberflaichen vertreten. Als besonderes Merkmal
ist hier der durch Dusen austretende Plasmastrahl
elektrisch neutral, wodurch sich die Anwendbarkeit
stark erweitert und vereinfacht. Seine Intensitat ist so
hoch, dass Bearbeitungsgeschwindigkeiten von meh-
reren 100 m/min erreichbar sind. Die typischen Er-
warmungen der Kunststoffoberflichen wahrend der
Behandlung betragen hier &I' <20 °C. Das System ak-
tiviert die Oberflache durch gezielte Oxidationspro-
zesse und erhoht die Oberflichenspannung. Werte
iiber 72 mN/m (Wasserbenetzung) sind damit auf vie-
len Kunststoffen moglich (Bild 3).

Im technischen Sinne bezeichnet man einen Plas-
mazustand als elektrisch leitfihiges Gas. Wenn der
potentialfreie Plasmastrahl auf die Oberfliche auf-
trifft, konnen die elektrischen Ladungstrager des sta-
tisch aufgeladenen Werkstticks gegen die Erde ab-
fliessen. Somit erfolgt eine statische Entladung der
Oberflache. Dariiber hinaus konnen durch den Zusatz
eines Precursors ortsselektive Nanobeschichtungen
inline erfolgen. Dadurch wird unter anderem eine in-
dividuelle Anpassung der Oberflacheneigenschaften
gemiss den Anforderungen der spiteren Produkte
moglich. So kann man Metalle mit haftvermittelnden
und korrosionshemmenden Schichten ausriisten.

Das umweltfreundliche Verfahren beruht auf ei-
nem Disensystem, das unter atmospharischen Be-
dingungen, das heisst, ohne das im Niederdruck-
plasma erforderliche aufwendige Kammersystem (Va-

meter lassen sich mittels einer Prozesskontrolle iiber-
wachen.

Die gute Vorbehandlung und mikrofeine Reini-
gung von Klebefldchen mittels «Openair»-Plasma er-
laubt sowohl den Einsatz moderner lésemittelfreier
als auch wasserbasierter Systeme. Eine zusdtzliche
Vorbehandlung durch chemische Primer oder Biirs-
ten und Abwaschen von Oberflichen kann beim Ein-
satz dieser Plasmatechnik komplett entfallen. Da-
durch werden in der Produktion Emissionen von VOC
(Volatile Organic Compounds/leichtfliichtige Koh-
lenwasserstoffe) von vorneherein vermieden.

Plasma im Spritzgiessprozess

Zieltechnologien fur eine «Openair-Plasmabehand-
lung sind das 2K-Spritzgiessverfahren sowie auch vor-
und nachgeschaltete Prozesse wie das Lackieren, Ver-
kleben, Bedrucken und Beschichten von Oberflachen.
Das innovative Verfahren ermoglicht den Einsatz kos-
tengtinstiger Kunststoffe in Hart-Weich-Verbunden.
Zur Schaffung fester Verbindungen zwischen norma-
lerweise nicht kombinierbaren Kunststoffen kann mit
einer Plasma-Oberflichenvorbehandlung beispiels-
weise teures ABS/PC durch die kostengiinstigere
Komponente Polypropylen (PP) in Hart-Weich-Ver-
bunden mit TPU (Thermoplastische Polyurethane) er-
setzt werden (Bild 4). Das Verfahren wird sowohl bei
Thermoplast- als auch Duromeranwendungen einge-
setzt (Thermoplast-LSR, TP-Gummi). Zudem besitzt
die Technik ein enormes Potential zur Feinreinigung

B gpled

kuum) arbeitet. Die fiir unterschiedlichste Geome- . -

trien einsetzbaren Diisen lassen sich Roboter gefiihrt : ATasn

einsetzen und jederzeit auch in eine bereits beste- ied

hende Fertigungslinie integrieren. 8 :ﬂ
70 D30-40

: 02030

Umweltfreundliche Haftungsverhesserung . Sii
50 30- 10

Der Vorteil dieser Plasmatechnik besteht unter ande- i 40

rem darin, dass Oberflichen durch die hohe Aktivie- 30 %

rung neue Eigenschaften erhalten konnen, so dass 70 0 Geschwindig-

wassrige oder vielfach auch UV-basierende Klebstoffe 10 kit [mlenin]

auf sehr klebstoffunfreundlichen Oberflachen, wie 0

unpolarem Kunststoff, haften. Bei Metallen schafft
die atmosphéarische Plasmareinigung die entschei-
dende Vorraussetzung fiir anschliessende Lackier-

8 8 W 17 14 18 18 20 22 M
Abstand [mm]

g
7

PP im Ausgangsrustand

prozesse oder hohen Korrosionsschutz. Die Behand-
lung erfolgt gleichmaéssig, die Vorbehandlungsergeb-
nisse sind reproduzierbar und die eingestellten Para-

Bild 3: Kunststoffoberfidche, die in Abhangigkeit von Abstand und Geschwindigkeit
mit Plasma vorbehandelt wurde. Sie wird nach der Behandlung polar, und die
Oberflachenspannung steigt auf >72 mN,/m bei einem grossen Prozessfenster.
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Bild 4: Bei diesem Verstellrad wird erst durch die
Plasmavorbehandlung der feste Verbund eines harten
Polypropylens (innen) und einer weichen, griffigen TPU-
Spritzguss-Ummantelung maglich.

und Verbesserung der Adhision in der Mehrkompo-
nententechnik bei Kunststoff-Metall-Verbunden.

Durch die Vorbehandlung mittels atmosphéri-
schen Plasma wird nicht nur die Verbindung von in-
kompatiblen Materialien ermoglicht. Es werden auch
die Prozesssicherheit erhoht sowie hohe Anspriiche
an die Qualitatsanforderung erfillt. Das erzielbare
Haftungsniveau wird hoher, der Einfluss von haf-
tungsrelevanten Verarbeitungsparametern ist gerin-
ger, und die Haftung von kostengiinstigen Standard-
werkstoffen wird verbessert.

Plasma vor dem Lackieren

Reparatur- beziehungsweise Umlackierungen der me-
tallenen Karosserie bereiten Autoherstellern und La-
ckierunternehmen oft besondere Kopfschmerzen.
Das wesentliche Problem dabei und sicherlich der
Hauptgrund fiir die Ausschussrate bei Umlackierun-
gen ist der zuvor erforderliche Schleifprozess.

Das Anschleifen ist nicht nur ein extrem aufwendi-
ger sondern auch ein unsicheres Verfahren, denn es
entsteht bei dieser Arbeit sehr viel Staub, den man
selbst durch komplexe Absaugsysteme nicht immer zu
100% entfernen kann. Unter Einsatz der «Openair»-

Technik ist bei der Umlackierung einer Autokarosserie
die gesamte Staubproblematik vermeidbar. Denn nach
der Plasmavorbehandlung lasst sich der Autokorper mit
seiner nun mikrofein gereinigten und hoch aktivierten
alten Decklack-Oberfliche in kiirzester Zeit wieder in
die Produktion zur Neulackierung einschleusen.

Antikorrosiv wirkende Haftvermittlerschichten
auf Aluminium-Druckguss

Aluminium-Druckgussgehduse werden héufig in der
Automobilindustrie eingesetzt, um elektronische
Bauteile wie Motorsteuerungen oder auch Elektro-
motoren vor korrosiven Angriffen zu schiitzen. Die
Schwachstelle bildet die Klebefuge der in der Regel
aus zwei Halften zusammengesetzten Gehduse. Hier
kann es je nach Umwelteinfliissen zu einer korrosi-
ven Unterwanderung der Verklebung und somit zu ei-
ner Undichtigkeit des Gehduses kommen. Die Folge
ist der Ausfall der Elektronik.

Dafiir hat Plasmatreat zusammen mit dem Fraun-
hofer Institut in Bremen im Rahmen des AIF-Projek-
tes N1.12651 N/1 (German Federation of Industrial
Research Associations) eine Schicht entwickelt, wel-
che die korrosive Unterwanderung stark verlangsamt
und gut verklebbar ist. Sie wird direkt auf die Nut mit
Hilfe des Plasmas robotergefiihrt aufgetragen. An-
schliessend wird der Klebstoff appliziert und das Ge-
hiuse zusammengesetzt (Bild 5). Es zeigt sich, dass
die Verklebung eines derart geschiitzten Gehauses
zehnmal langsamer korrosiv unterwandert wird, als
es bei einem unbehandelten der Fall ist (SWATT-Test).

Reinigung von Aluminium-Bahnware

Bei dem zur Herstellung von Aluminiumfolien ver-
wendeten Walzverfahren werden Ziehole eingesetzt,
die anschliessend wieder zu entfernen sind. Da man
die Folien spater auch im Verpackungsbereich ein-
setzt, muss eine ausgesprochen effektive Abreinigung
sichergestellt werden. Stand der Technik ist der so ge-
nannte Glihprozess. Dabei werden die Folien auf
dem Coil fiir 72 h in grossen Ofen gegliiht. Das nun
heisse Ol diffundiert nach aussen, geht in die Gas-
phase tber und wird abgesaugt. Dieser Prozess ist
sehr zeit- und energieaufwindig.

Nun hat Plasmatreat ein Verfahren entwickelt, das
eine effiziente Abreinigung der Verunreinigungen in-
line bei Geschwindigkeiten bis zu 250 m/min ermog-
licht. Dazu werden Plasmadtisen auf Traversen so an-
geordnet (mounted on a cross-bar), dass eine beidsei-
tige Reinigung der Metalloberfliche moglich ist. Mit
Hilfe der OSEE-Spektroskopie (Optical Stimulation of
Electron Emission) konnte der Nachweis erbracht wer-
den, dass die Plasmareinigung gleichwertige Reini-
gungsergebnisse liefert wie das Glithverfahren. Durch
den Einsatz dieses Verfahrens lassen sich Folien somit
gleich gut, jedoch bei deutlich reduziertem Energie-
verbrauch, um ein Vielfaches schneller reinigen.

Fur grosses Aufsehen in der Branche sorgt derzeit
der weltweit erstmalige Einsatz von Plasma im Coil
Coating-Prozess bei der Griesser AG. Das Unterneh-

men nutzt das Plasmatreat-Verfahren fiir die Vorrei-
nigung von Aluminiumbandern fir Rollladenele-

Bild 5: Fur ein festes Verkleben der beiden Aluminium-Gehausehélften sorgt eine
Vorbehandlung mit Atmosphéarendruckplasma.
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mente vor dem Lackieren. Versetzt aufgebaut erzie-
len 24 Diisen pro Coil-Seite eine hydrophile, akti-
vierte Oberfldche mit einem Kontaktwinkel von nur
15° - 28 (Bild 6). Von besonderer Bedeutung ist hier
die Tatsache, dass das neue Verfahren die gesamte
Chemie im Vorreinigungsprozess ersetzt. Neben
enormen Mengen an Nasschemikalien werden heute
bei Griesser aufgrund der Plasmabehandlung jahrlich
einige 1000 t Abwasser vermieden.

Zusammenfassung

Der Einsatzvielfalt des vorstehend beschriebenen
Plasmasystems sind kaum Grenzen gesetzt. Allein im
Automobilbereich findet diese Technologie weltweit
tber 70 Anwendungen, wozu vor allem die Vorbe-
handlung von Kunststoffen flir anschliessende Kleb-
und Lackierprozesse sowie die Feinstreinigung und
Beschichtung von Aluminium-Bauteilen zihlen.
Wichtige Vorteile des Verfahrens sind sowohl seine
hohe Effektivitit als auch seine Zuverlassigkeit und
Qualitat im Produktionsprozess. Herkémmliche Vor-
behandlungsmethoden wie die Reinigung mit Nass-
chemikalien oder mechanische Methoden werden
durch den Plasmaprozess komplett ersetzt und Ar-
beitschritte eingespart. Daraus resultiert eine bedeu-
i tende Kostenersparnis in den Produktionsablaufen
Bild 6: Versetzt angeordnete Plasmadtisen reinigen die sowie die Erfullung des Anspruchs an eine hohe Um-
Aluminiumbénder vor dem Lackieren. weltvertraglichkeit. ®
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