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Silikone erfolgreich

beschichten

Ein neuer Gleitlack und optimierte Beschichtungsprozesse
garantieren dauerhafte Trockenschmierung fiir Silikonteile

Silikone sind zwar vielfaltig einsetzbar, lassen sich jedoch nur schwer

und meist nur unzuverldssig mit Gleitlacken beschichten. Ein neu

konzipierter Prozess inklusive einer speziellen Funktionsbeschichtung

schafft fir diese Problermatik nun wirkungsvolle Abhilfe.

Als eher noch junge Vertreter in der Ge-
schichte der Polymere stehen Silikone
bereits hoch im Kurs. Sowohl in der Auto-
mobilindustrie als auch im Lebensmittel-,
Pharma- oder Medizinbereich werden die
Allrounder geme eingesetzt. Die vielsei-
tigen Silikonelastomere fiberbriicken grolie
Temperaturunterschieds, sind chemisch be-
lastbar, alterungs- und witterungsbestindig
und sind bei passender Vernetzung phy-
siclogisch unbedenklich, Und doch stellen
sieg die Anwender immer wieder vor grofie

Herausforderungen. Denn ganz im Gegen-
satz zu ihren 8ligen Verwandten lassen die
Gleitzigenschaften von Silikonelastomeren
meist zu wilnschen iibrig,

Schmierung — unverzichtbar?

Teilweise kleben die meist kleinen Bauteile
bereits bei der Anlieferung aneinander, so
dass sie in Montageanlagen schwer verein-
zelt oder zugefithrt werden kénnen. Sind
die Teile aus der Packung entnommen

Fiir die Beschichtung von Kleinteilen aus
Silikonkautschuk sind besonders konzipierte
Prozessablaufe und Substanzen notwendig.

haften auf ihren Oberflichen rasch Staub-
partikel, die zuvor in der Luft nicht wahr-
nembar waren. [Die unglinstigen Reibwerte
der Teile machen einen unerwartet hohen
Kraftaufwand fiir ihre Montage notwendig.
Und im dynamischen Einsatz neigen Sili-
konteile gerne zu Stick-Slip-Effekten —
sofern sie nicht ohnehin komplett an den
Gegenlaufflichen anhaften.

Technische Silikonprodukte wollen also
geschmiert werden, wann immer es méglich
ist. Kénnen hierfiir nicht uneingeschrank:

Jaheg. T4 2050 10



S b D S B - WEEERcsseeTEE

"z oder Fette penutzt werden, greifen An-
=ender hiufig zu den inzwischen weitver-
crenzeten (Gleitlacken. Doch gerade gegen
Sizsz sperren sich Silikone: Bereits bei der
Searbeitung kleben die Teile aneinander und
22 Beschichtungen haften zudem hiufig
sehr schlecht anf Silikonkautschuk. Will
man Silikone erfolgreich beschichren, ist
s zunichst notwendig, die Beschaffenheit
dieser speziellen Werkstofferuppe niher zu
betrachten. Denn dies erklért so manches
selisames Verhalten der Teile wihrend des
Beschichtungsprozesses,

Aus Sicht einer technischen Anwendung,
beispielsweise in der Dichtungstechnik, sind
25 eher Eigenschaften wie die chemische Be-
standigheit oder der Druckverformungsrest,
die fir die Auswahl eines Elastomerwerk-
stoffs eine Rolle spielen. Fragen nach der
Oberflichenenergie oder einer Hydrophobie
des Elastomers werden in der Regel nicht
betrachtet. Oberflichentechniker hingegen
achten genau auf diese Merkmale, denn
diese haben einen grofien Einfluss auf den
Erfolg von Beschichtungsprozessen. Da
Gileitlacke in der Regel als Fliissigkeit auf
Kleinteile aufgebracht werden, ist es wichti
zu wissen, wie gut sich die flilssigen Lacke
auf der Bauteiloberfliche verteilen und an-
schliefend mit thr verbinden.

Silikonkautschuke weisen ein grundsitz-
lich trennendes Verhalten auf, Die typische,
extrem niedrige Oberflichenenergie der Si-
likone verhindert, dass sich Flllssigkeiten —
also auch Gileitlacke — gleichmiiBig auf der
Materialoberfliche ausbreiten kinnen.
Die Flissighkeiten zichen sich auf Silikon-
oberflichen meist zu Tropfen zusammen,
staft einen durchgiingigen Film zu bilden.
fudem wirken Silikone stark hydrophob
und verbinden sich aufgrund ihres hohen
Stitigungsgrades nur schwer mit den anf-
gebrachten Beschichtungen. Diese haften
nicht ausreichend und platzen bei mechani-
scher Belastung schnell wieder ab,

Vorbehandlung fiihrt zum Erfolg

Damit Silikonteile daverbhaft und zu-
verl#ssig beschichtst werden kénnen ist
es notwendig, diese Oberflicheneigen-
schafien zu verindem. Der Ablauf der
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O-Ringe durchlaufen im ersten Schritt des optimierten Vorbehandlungsprozesses eine
Massreinigung mit Temperaturkontrolle und speziellen Reinigarn,

Beschichmungsvorbehandlung unterscheidet
sich bei Silikonen nicht von gingigen Pro-
zessen. Eine wissrige Reinigung befreit die
Produkte von oberflichlichen Verschmut-
zungen. Sind die Bauteile gewaschen und
vollstindig getrocknet, schlieft sich ein Be-
handlungsschritt im Niederdrsckplasma an.
Das Plasma reagiert im Vakuum chemisch
und physikalisch mit dem Werkstoff und er-
zeugt reaktive Stellen oder chemisch funk-
tionelle Gruppen an dessen Oberfliche. Die
erfolgreich verfinderten Bauteile besitzen
eine stark erhithte Oberflichenenergie,
lassen sich gut benetzen und verbinden sich
anschliePend gut und dauerhaft mit den
aufgebrachien Gleitlacken.

Doch bereits im ersten Arbeitsgang ver-
halten sich viele Silikone in herkémmlichen
Prozessen villiz anders als andere Elasto-
mere. Die Bauteile lassen sich oft schwer
bearbeiten, kleben wihrend der Behandlung
zusammen und sprechen nur ungeniigend
auf eine Plasmaaktivierung an. Klassische
Beschichtungen haften selbst bei erfolgrei-
cher Vorbehandlung nur unzuverlissiz anf
Silikonen und Idsen sich im Lauf der Zeit
oder withrend der Montage der Teile von

den Oberflichen ab. Die Beschichtungs-
qualitit schwankt daher hiufig von Charge
Zu Charge, was in modemen industriellen
Abliufen nicht akzeptiert werden kann,

Lésungspaket fiir Silikone

Im Rahmen eines Projekies nahmen sich
daher Experten der Oberflichentechnik
und Lackherstellung gemeinsam einer Pro-
zessoptimierung und Lackentwicklung filr
Silikone an. Die Ziele der gemeinsamen
Arbeit waren es, effiziente und zuverlis-
gige Prozesse zu etablieren und einen leis-
tungsstarken Gleitlack zu schaffen, der zu-
verlassig und daverhaft auf verschiedenen
Silikongualititen haftet. Im Verlaof des
Entwicklungsprojektes wurde zuniichst
der Einfluss der einzelnen Schritte der
Vorbehandluing auf die Silikonwerkstoffe
untersucht und fiir bestmigliche Beschich-
tungsergebnisse weiterentwickelt.

Obwohl Silikone fir ihre Hitzebestin-
digkeit bekannt sind und auch bei hohen
Temperaturen keinen Schaden nehmen,
reagieren sie doch auf einen Tempera-

turanstieg wihrend der Bearbeitung, Wird P
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es im Reinigungsbad zu warm, 80 neigen
einige Silikone dawzu, stirker n verkleben.
Eine leichte Reaktion mit den eingesetzten
Waschsubstanzen kann diesen Effekt noch
verstirken.

Wirme im Prozess reduzieren

Hiufig filhre dies zu aufwindiger Macharbeit
oder zum kompletten Abbruch der Bearber-
tung. Es galt also im Rahmen der Prozes-
sentwicklung, bewihrte Waschverfahren zu
hinterfragen, passende Reiniger zu finden
und Reinigumgs- und Trocknungstemperatur
exakt anfdie Silikonwerkstoffe abzustimmen.

Gleiches gilt fiir die Plasmabehandlung.
Obwohl Niederdrockplasma generell zu den
nichtthermischen, also kalten Plasmen ziihlt
und sich daher sogar fiir temperaturempfind-
liche Materialicn eignet, erwiirmen sich die
Bauteile doch withrend der Behandlung in
einem gewissen Ausmal, was die Klebenei-
gung von Silikenteilen erhaht,

Mit Hochfreguenz
weniger Wirmeentwicklung

Je linger eine Behandlung im Plasma davert,
desto stirker steigt auch die Objekttempe-
ratur an. Nun kann die Behandlungsdauer
fiir Silikonteile natiitlich nicht beliebig
verkfirzt werden. Sie ist abhiingig vom
angesirebten Ergebnis, dem eingesetzten
Prozessgas, den Prozessparametern und
letztlich auch von der Anlagentechnik. In
der Regel werden Elastomer-Kleinteile in
MNiederdruck-Plasmaanlagen aktiviert, die
mit niedrigen Anregungsfrequenzen von
etwa 40 kHz arbeiten. Das so erzengte, recht
homogens Plasma weist eine eher geringe
Dichte anf. Da die Geschwindigkeiten der
Reaktionen von der Plasmadichte abhiingen,

Hochfrequenz-Miederdruckplasma aktiviert, hier prift ein Mitarbeiter visuell den Prozess.

laufen sie bei der Niederfrequenzanregung
eher langsam ab. Die Bauteile verweilen
deshalb bei herktémmlichen Prozessen re-
lativ lange n diesem Behandlungsschritt,
bis sie ausreichend aktiviert sind.

Um die Behandlungszeiten zu verkiirzen,
wird im neuen Prozess fiir die Aktivierung
von Silikonen daher das Plasma bei hohen
Frequenzen von 13,56 MHz erzeugt. Das
dichtere Hochfrequenzplasma filhrt zu
effinzienteren Prozessen: Die daraus resul-
tierenden Bearbeitungszeiten betragen nur
einen Bruchteil der iiblichen Dauver, weshalb
sich die Bauteile withrend der Behandlung
auch nur minimal erwirmen. Kombiniert
mit einem angepassten Prozessgas bereiiet
dieser Schritt nun die Silikonwerkstoffe
optimal auf die nachfolgende Beschichtung
vor. Ein nener Gleitlack fiir Silikone. Ab-
serundet wird das Lésungspaket mit der

Die neue Beschichtung APO-W3 eliminlert die Klebeneigung von Dichtungen aus VMO-Sililkanen
und verbessert die Gleiteigenschaften der Bautelle dauerhaft,
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wasserbasierten Beschichtung APO-W3
Im Gegensatz zu herkémmlichen Beschich
lungsvarianten ist diese neue Lackrezeptu
speziell anf die Eigenheiten von Silikon
substraten ausgelegt und ldsst sich einfac
und effizient verarbeiten. Im Sprihver
fahren aufgebracht, bildet der transparent
Gleitlack auf den Bauteiloberflichen eines
hauchdiinnen und gleichmidlfigen Film un
verbindet sich ziigig und zuverlissig mi
dem Basiswerkstoff. Innerhalb kurzer Zei
und bei moderaten Objekttemperature)
vernetzt der hochelastische Gleitlack 2
einer funktionellen Schicht, die dauer
hafi die Reibwerte der Silikonteile senk
und ihre Klebrigkeit komplett elimimer
Lagerungstests ergaben. dass die Schich
auch nach lingerer Zeit selbst bei mehr
fachen Montagevorgingen zuverlissi
auf Silikonen hafiet. Das Pridikat eine
Pilotkunden, die Reibung wire beinah
7u gering, bestitigl die erfolgreiche Arbel
des Entwicklungsteams und die Leistungs
fihigheit der neuen Beschichiung,
Anwender von Silikonteilen kdnnen dan
dem neuen Losungspaket die Vorteile de
Tausendsassas Silikon bedenkenlos nutzer
Der Gleitlack APO-W3 und die optimierte
Silikon-Beschichtungsprozesse sind erprot
und stehen bereits fite VIVIOQ-Silikone zur Ve
fligung, Die Arbeit des Entwicklungsteams i
hier jedoch noch nicht beendet, denn in Z1
kunft sollen Beschichtung und Prozess auc
LSR- und FVMO-Bauteile verbessem,
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