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Plasmap()lymerisation unter Normaldruck sm—

Was bisher nur im Vakuum méglich war,
kann nun in-line unter Normaldruck er-
folgen: Sei es zum Korrosionsschutz, als
Haftvermittler oder zur mikrofeinen Rei-
nigung einer Oberflache - eine neu ent-
wickelte Plasmatechnik bietet eine Fille
unterschiedlich funktionalisierter Schich-
ten zum ortsselektiven Beschichten von
Materialoberflachen. Basis des neuen
Verfahrens ist die von Plasmatreat, Stein-
hagen, eingesetzte atmosphérische Plas-
matechnologie Openair. Das potentialfreie
Plasma System ist durch eine dreifache
Wirkung gekennzeichnet: Es aktiviert die
Oberflache durch gezielte Oxidationspro-
zesse, entladt erstere gleichzeitig und be-
wirkt eine mikrofeine Reinigung und hohe
Aktivierung der Oberfladchen von Metallen,
Kunststoffen, Keramik und Glas. Seine
Intensitat ist so hoch, dass Bearbeitungs-
geschwindigkeiten von mehreren 100 m/
min erreicht werden kénnen. Zudem wird
die Plasmaenergie dieses Systems zur
Schichtbildung genutzt. Der wirtschaft-
liche Aspekt: Die verwendeten Dusen-
systeme kbénnen vom Anwender immer
in-line, also direkt in die neue oder auch
bereits bestehende Fertigungslinie inte-
griert werden.

Glasartige Schutzschicht

Bei der Plasma Beschichtung handelte es
sich noch bis vor kurzem um einen Pro-
zess, der ausschliefllich im Vakuum reali-
siert werden konnte. In enger Zusammen-
arbeit mit dem Fraunhofer IFAM, Bremen,
hat Plasmatreat eine neue Technologie
entwickelt, patentiert und industriell ein-
gesetzt, welche eine nanofeine Plasmabe-
schichtung von Materialoberflachen nun
unter normalen Luftbedingungen in-line
ermdglicht.

.‘ . .
Zur Nanobeschichtung eines Elektronikgeh&u-

ses im Openair-PlasmaPlus Verfahren wird dem
Plasma eine siliziumorganische Verbindung

zugefihrt Foto: Plasmatreat
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Die PlasmaPlus genannte Technik ist
wirtschaftlich effizient, da sie im Gegen-
satz zu Niederdruckverfahren ohne eine
Unterdruckkammer auskommt. Im Vaku-
um behandelte Bauteile werden durch
die erforderliche Kammer stiick- und gré-
enmagig immer begrenzt, Produktions-
prozesse mussen fir die Vorbehandlung
unterbrochen werden. Darlber hinaus ist
die Openairtechnik robotertauglich und
in-line fahig. Das System kann in neue
oder bereits bestehende Fertigungslinien
sehr einfach integriert werden, die Pro-
duktionsgeschwindigkeit kann dadurch
haufig um ein Vielfaches erhéht werden.

Das Bild zeigt den Querschnitt durch eine ca.
100 nm dicke Openair-PlasmaPlus-Schicht
(REM 50000-fache VergréBerung)

Foto: Saint-Gobain

Unter Ausnutzung des hohen Energiege-
halts des Plasmas kdnnen bei der Plasma-
polymerisation unter Normaldruck diinne
Schichten auf den verschiedensten Mate-
rialien abgeschieden werden. Diese gehen
zugleich eine sehr feste Bindung mit den
Oberflachen ein, wodurch deren Eigen-
schaften bewusst verandert und die Ver-
wendungsmoglichkeiten vielseitiger wer-
den koénnen. Zur Erzeugung einer Schicht
wird dem hier eingesetzten atmospha-
rischen Plasma eine siliziumorganische
Verbindung beigemischt. Durch die hoch-
energetische Anregung im Plasma wird
diese Verbindung fragmentiert und schei-
det sich auf einer Oberflache als glasartige
Schicht ab. Die chemische Zusammenset-
zung kann je nach Anwendungsfall variiert
werden, um auf den unterschiedlichen
Materialien die jeweils besten Resultate
zu erzielen. Zur Beurteilung der Schicht-
dicken wurden REM (Rasterelektronenmi-
kroskop) Untersuchungen vorgenommen.
Bei 50000-facher Vergroferung zeigen
die REM-Aufnahmen von beschichteten
Probenquerschnitten einen homogenen
und porenfreien Schichtaufbau. Dies ist
beim Korrosionsschutz sehr wichtig, da es
sich hier um eine passive Schutzschicht
handelt, d. h. der Angriff korrosiver Medien
wird aufgrund einer Barrierewirkung ver-
hindert. Das Schichtmaterial selbst wird
wahrend des Korrosionsvorganges nicht
geopfert, wie es beispielsweise bei einer
verzinkten Stahloberflache der Fall wéare
(aktiver Korrosionsschutz).

Verfahrenstechnik

Die von Plasmatreat entwickelte Anlage
besteht wie bei der Plasmaaktivierung aus
Generator, Hochspannungstransforma-
tor und Plasmaduse. Zusatzlich wird die
Prozessfliissigkeit (Precursor) Uber eine
Verdampfereinheit in den austretenden
Plasmastrahl eingespeist. Um gleichma-
ige und reproduzierbare Schichten zu
erzielen, sind sowohl die Plasmaparame-
ter als auch die Parameter des Precursors
in engen Grenzen zu Uberwachen. Hierzu
bieten passende Generatoren aufgrund
ihrer digitalen Ansteuerelektronik die Vor-
aussetzungen. Der gesamte Prozess ver-
lauft komplett p-Prozessor gesteuert.

Korrosionsschutz von Aluminium

Die groRen Vorteile gegenliber anderen
Beschichtungstechniken liegen bei der
PlasmaPlus Technologie neben dem in-
line-Einsatz vor allem in der Technik der
ortsselektiven Beschichtung. Die Korrosi-
onsschutzwirkung ist besonders effektiv
bei Aluminiumlegierungen. Die Schicht
vermag das Aluminium mehrere Tage
lang gegenuber direktem Salzsprihne-
bel (DIN 50021) zu schiitzen, ohne dass
das Metall optisch beeinflusst wird. Soll
die Plasmabeschichtung als Korrosions-
schutz eingesetzt werden, soisteine dicke
Schicht (mehrere hundert Nanometer)
empfehlenswert, da diese besténdiger
gegenuber den korrosiven Medien - wie
Elektrolytldsungen, Sduren und Laugen -
ist. Als Haftvermittlerschicht reichen prin-
zipiell schon wenige Nanometer aus, da
diese dunne Schichten schon alle wich-
tigen funktionellen Gruppen aufweist,
mit denen der Klebstoff reagieren und
eine feste Bindung eingehen kann. Die
sehr gute Haftung der Beschichtung auf
dem Grundmaterial verhindert wirkungs-
voll eine Unterwanderung der Klebenaht
(bondline corrosion). Fur ein verklebtes
Bauteil, wie z. B. einem Motoren- oder Pla-
tinengehause in der Automobilindustrie,
ware eine Unterwanderung besonders
schadlich, da dann die Kraftibertragung
bei strukturellen Verklebungen nicht
mehr gewahrleistet ware oder aber eine

Die mikroskopische Aufnahme zeigt: Der mit der
PlasmaPlus-Schicht geschlitzte Bereich weist
auch nach Einwirkung von 96 St. Salzspriihtest
keine Anzeichen von Korrosion auf

Foto: Plasmatreat
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Leckage bei mit Dichtklebstoff versiegel-
ten Gehausen auftreten kénnte.

Neue Materialeigenschaften

Plasmapolymere Beschichtungen koén-
nen neue Oberflacheneigenschaften ge-
nerieren, wie:

* Permanentprimer, die eine langzeitsta-
bile Lackierbarkeit und eine héhere Fle-
xibilitat in derHerstellung erméglichen

¢ schmutzabweisende Oberflachen

¢ Antikorrosionschichten auf Aluminium,
die eine langzeitstabile Verklebung er-
moglichen

¢ Entformungsschichten beim Kunststoff-
spritzen

Das neue System erlaubt plasmapoly-
mere Beschichtungen in den unterschied-
lichsten Anwendungsbereichen.

So erweitert das Verfahren beispielswei-
se bei optischen Datentragern den Ein-
satzbereich von Polycarbonat, indem die
Wasseraufnahme stark herabgesetzt wird
und die Compact Disc damit auch unter
Einfluss hoher Luftfeuchtigkeit formstabil
bleibt. Polypropylen-Folien werden durch
eine im Plasma erzeugte Schicht dauer-
haft bedruckbar, Fogging-Eigenschaften
werden positiv beeinflusst. Durch die
nachtragliche Modifizierung der Oberfla-
chen entstehen auch neue Moglichkeiten
der Compound-Zusammensetzung und
ein grofRerer Anteil von recyceltem Mate-
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rial kann nun Verwendung finden. Plas-
mapolymere Beschichtungen auf metal-
lisierten Kunststoffen ermoglichen nicht
nur einen guten Korrosionsschutz, z. B. in
den Abschirmungen in Telefongehausen,
sondern sorgen auch fur eine starke Er-
weiterung der Anwendungsmaoglichkeiten
dieser Kunststoffe insgesamt.

Vor der Plasmabeschichtung werden die TRW
Motor-Pumpengehéause mit Openair Plasma
mikrofein vorgereinigt Foto: Plasmatreat

Plasmabeschichtung im
Automobilbereich

Bei TRW Automotive wird seit 2007 die
PlasmaPlus-Technik bei Motor-Pumpen-
gehausen zur Lenkunterstltzung einge-
setzt. Mit dem neuen Verfahren werden
zur Vermeidung von Korrosion bei diesem
sicherheitsrelevanten Bauteil Klebenahte
metallischer Bauteiloberflachen im Atmo-
spharendruck selektiv in-line beschich-
tet. Die Beschichtung erfolgt in-line und
gewahrleistet einen hdchstmdglichen
Schutz vor eindringender Feuchte. Schon

mikroskopisch kleine Leckagen infolge
von Korrosion kénnen zum Kurzschluss
fihren und zum Ausfall der Lenkunterstuit-
zung. Gegenuber dem urspriinglichen Ver-
fahren, bei dem nach dem Verkleben ein
fluorpolymerbasiertes Korrosionsschutz-
mittel manuell von auRen auf die Klebe-
naht aufgespruht wurde, konnte mit der
plasmapolymeren Schicht eine wesentlich
bessere Dichtigkeit erreicht werden.

Zusammenfassung

Plasmapolymere Schichten werden in
naher Zukunft die Anwendungsmoglich-
keiten der verschiedensten Materialien
stark erweitern. Mit der hier beschrie-
benen Plasmatechnik steht nun ein Werk-
zeug zur Verflgung, das diese Schichten
sehr effizient und selektiv unter atmos-
pharischen Bedingungen abscheiden
kann. Aufgrund der geringen Mengen und
der Ungiftigkeit der bei der Beschichtung
eingesetzten Chemikalien ist das Verfah-
ren sehr umweltschonend. Es werden kei-
ne zusatzlichen Ldsungsmittel bendtigt.
Das Entfernen der Schichten vor einem
Recyclingprozess ist nicht erforderlich, da
sie keine schadlichen Verbindungen ent-
halten. Die Schichten kdnnen zusammen
mit dem Substratmaterial einer Wieder-
verwertung zugefihrt werden. bri

Kontakt: Plasmatreat GmbH, 33803 Steinhagen

Tel. 05204 9960-0, mail@plasmatreat.de
www.plasmatreat.de
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