Troubleshooting
mit kaltem Plasma

Materialkompatibilitat. Ein Haftungsproblem von Fliissigsilikonkautschuk auf

Der Regen-Licht-
Sensor reflektiert an-
kommende Licht-
strahlen und misst
dabei die Lichtbre-
chung. Transparentes
LSR bildet die Auf-
lageschicht fiir die
Anbindung an die
Glasscheibe

Polycarbonat hdtte bei einem baden-wiirttembergischen Sensorhersteller fast zum

Ausfall der geplanten Produktion gefiihrt. Nur der schnelle Einsatz eines atmos-

phdrischen Plasmaverfahrens ermoglichte die termingerechte Herstellung.

INES A. MELAMIES

Sensors inklusive Gehéduse besteht

aus verschiedenen Kunststoff-
schichten, die prizise und vollflichig auf-
einander haften miissen. Selbst winzige
Luftbldschen konnen eine Fehlbetitigung
des Scheibenwischers auslosen, sodass er
auch bei Sonnenschein aktiv wird.

Das schwibische Familienunterneh-
men Weber-Formenbau GmbH & Co. KG
aus Esslingen ist Spezialist fiir anspruchs-
volle Mehrkomponenten-Spritzgussteile
fiir die Automobil-, Medizin- und Elek-
trogerdteindustrie. Ein Vorzeigeprodukt
ist die komplexe Polycarbonatoptik von
Regen-Licht-Sensoren, die fiir einen
groflen Automobilzulieferer im Spritz-
gieflen hergestellt wird (Titelbild). Mit der
Fertigung der Kunststoffoptik allein ist es
jedoch nicht getan, denn zum einen muss
ein solch empfindliches Bauteil noch gut
geschiitzt, d.h. ummantelt werden, zum
anderen bedarf es auch noch einer Aufla-
geschicht fur die Haftung auf der Wind-
schutzscheibe (siehe Infokasten auf Seite
188).

D er Aufbau eines Pkw-Regen-Licht-
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Unvertragliche
Materialkombinationen

Da die Herstellung der Sensorbauteile
aufgrund ihrer Komplexitit mehrere Fer-
tigungsschritte erfordert, erweiterte das
Esslinger Unternehmen die Produktions-
flichen in der Kunststoffteilefertigung
und investierte in neue Spritzgiefimaschi-
nen. In einer ersten Maschine werden aus
drei Komponenten die Polycarbonatlin-
sen gefertigt. Mit ei-
ner Gesamtlan-
ge von nur
knapp 3 cm be-
inhalten diese
Lichtleiter  so- =
wohl die Sensor-
funktion fiir Tages-
licht wie auch die
fiir Wasser (Bild 1).
Nach einer auf-
wendigen  opti-
schen Einzelprii-
fung werden im
nédchsten Fertigungs-
schritt die Vorspritzlin-
ge in einer 2K-SpitzgiefSma-
schine mit PBT umspritzt, das
damitals eine Art Gehduse dient und die
PC-Optiken seitlich fest umschlief3t

(Bild 2). Die Sichtflichen der kleinen PC-
Optiken bleiben dabei frei. Die gesamte
PC/PBT-Fliche wird in einem nichsten
Arbeitsschritt mit einer Schicht aus
transparentem LSR (Liquid Silicone
Rubber) tiberspritzt Der Fliissigsilikon-
kautschuk bildet die Kontaktfliche zur
Frontscheibe (Bild 3). Da Regen-Licht-
Sensoren fiir den Fall des Bruchs der
Windschutzscheibe abnehmbar und da-
mit wiederverwendbar sein sollen, muss

Bild 1. Die hoch komplexe Polycarbonatoptik der Sensoren
wird im 3K-Spritzguss hergestellt (Bilder: Plasmatreat)
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Bild 2. Die PC-Linsen
werden zunédchst mit
einem PBT-Gehause
umspritzt

Bild 3. Schnitt-
Ansicht: links ein Teil
der LSR-Schicht,
rechts die noch unbe-
schichteten Linsen

das LSR eine hohe Haftung zum PBT-Gehduse und den PC-
Linsen aufweisen.

Doch exakt bei diesem Fertigungsschritt gab es ein Problem:
Das als letzte Komponente zur Anbindung an die Frontscheibe
eingespritzte LSR wurde von der Oberfliche der Polycarbonat-
linsen abgestof3en. Bei der Priifung waren winzige Luftblasen zu
erkennen, die durchaus die Lichtbrechung hitten beeinflussen
konnen, sodass der Sensor einen unerwiinschten Regenimpuls
erhilt.

Elvira Postic, geschiftsfiihrende Gesellschafterin der Weber-
Formenbau und Enkelin des Firmengriinders, erinnert sich:
»Neunhundert Sensoren sollten in nur wenigen Wochen zur
Auslieferung kommen, und wir machten uns sofort an die Ar-
beit, Ursache und Losung fiir das Haftungsproblem zu finden®
Doch weder eine Modifi-
zierung des Polycarbonats
noch Versuche mit ver-
schiedenen, haftungsver-
starkten Silikonen brach-
ten Abhilfe. Erst als Cle-
mens Trumm, Leiter An-
wendungstechnik ~ bei
Momentive Performance
Materials, sowie die Hoch-
schule Esslingen zur Bera-
tung hinzugezogen wur-
den, erkannte man, dass
die mangelnde Benetzbar-
keit des Polycarbonats
nicht am LSR, sondern an
der PC-Oberfliche selbst
lag. Die Oberflichenspan-
nung war zu niedrig, auch

Bild 4. Blick in die SpritzgieBmaschi- erzeugten partiell filmi-
ne: Mit nahezu Schallgeschwindigkeit ~ sche Verunreinigungen
trifft das Openair-Plasma auf die Poly- Haftungsstorungen.

carbonatlinsen. Die mikrofeine Reini- Trumm machte den
gung und hohe Aktivierung verleiht Vorschlag, die Bauteilober-
dem Kunststoff neue Haftungseigen- fliche mit atmosphiri-
schaften schem Plasma zu be- >
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handeln und empfahl die Firma Plasma-
treat aus dem westfilischen Steinhagen.

Kaltes Plasma verbessert die
Haftungseigenschaften

Die von Plasmatreat 1995 entwickelte
Plasmatechnologie Openair zur Vorbe-
handlung von Materialoberflichen ist
heute weltweit im Einsatz. Das Verfahren
benotigt keine Vakuumkammer, wie es
beim Niederdruckplasma der Fall ist,
sondern arbeitet unter ganz normalen
Luftbedingungen. Die Intensitit des ,kal-
ten“ Plasmas ist so hoch, dass Bearbei-
tungsgeschwindigkeiten von mehreren
100 m/min erreicht werden koénnen
(Bild 4). Die typischen Erwdrmungen von
Kunststoffoberflichen betragen wihrend
der Behandlung weniger als 30°C. Das
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System ist durch eine dreifache Wirkung
gekennzeichnet: Es aktiviert die Ober-
fliche durch gezielte Oxidationsprozes-
se, entladt erstere gleichzeitig und be-
wirkt eine mikrofeine Reinigung. Die Ak-
tivierung fithrt zu einer deutlichen Er-
hohung der Oberflichenspannung,
wodurch vollig neue Haftungseigen-
schaften erzeugt werden konnen. Versu-
che bei Plasmatreat haben ergeben, dass
bei vielen unpolaren Kunststoffen die
Oberflichenspannung sogar auf iiber
72 mN/m erhoht werden kann, was eine
optimale Voraussetzung fiir die Adhisi-
on im Klebeprozess bedeutet. Ebenso ist
es dank dieser Technik nun méglich, in-
kompatible Kunststoffe ohne Verkle-
bung, sondern allein durch Plasma mit-
einander zur Haftung zu bringen.
Durch den Prozess der Entladung von
Oberflichen bietet das Verfahren zudem
Reinigungseffekte, die konventionelle
Systeme bei Weitem tibertreffen. Der An-
wender macht sich hier nicht nur die ho-
he elektrostatische Entladungswirkung
eines freien Plasmastrahls zu Nutze, son-

dern auch seine an nahezu Schallge-
schwindigkeit heranreichende Ausstro-
mungsgeschwindigkeit, durch die neben
der Feinstreinigung auch lose anhaften-
de Partikel effektiv von einer Oberfliche
entfernt werden.

Problemlosung unter Zeitdruck

Bis zur Auslieferung der einwandfreien
Bauteile blieben Weber-Formenbau noch
genau fiinf Tage. Nach einem kurzfristig
durchgefiihrten Testlauf von 100 Bautei-
len im Labor der Niederlassung Siid von
Plasmatreat gelang das Uberspritzen mit
LSR ohne Beeintrichtigung. Die optische
Priifung war eindeutig: kein einziger Luft-
einschluss, das Silikon haftete perfekt auf
dem Polycarbonat. Weitere achthundert
Bauteile erfuhren am nichsten Tag die-
selbe Vorbehandlung — mit gleichem po-
sitivem Ergebnis.

Damit die Bauteile im Tray direkt beim
Spritzgiefverarbeiter behandelt werden
konnten, erhielt er bereits am Folgetag ei-
ne Leihanlage. Gleichzeitig wurde ein An-

Bild 6. Frische Vorspritzlinge befinden sich zum
Umspritzen mit PBT in der oberen Kavitat der
Maschine

Bild 5. Ausgefeilte Integrationslosung: Ein pneumatisches Bewegungssystem fahrt die Plasmadiise
von unten in die SpritzgieBebene der Maschine ein

by -

lagenkonzept ausgearbeitet, um die Bau-
teile zunichst offline zu behandeln, denn
die gewiinschte Integration der Plasmaan-
lage schien zunichst nicht realisierbar, da
alle Bearbeitungsseiten in der Spritzgief3-
maschine bereits belegt waren. Joachim
Schiifiler, Vertriebsleiter von Plasmatreat,
erkldrt:,,Eine Situation, die wir leider hdu-
fig antreffen: Ein neuer Prozess klappt wi-
der Erwarten nicht, und unsere Technolo-
gie soll mit einer Inline-Vorbehandlung
helfen. Dann schauen wir uns die neue
Maschine an und stellen fest, es gibt kei-
nen Platz ftr den Einbau des Systems.*

Plasmasystem integriert

Im Fall von Weber-Formenbau wurde je-
doch, in Kooperation mit der Kiki-Auto-
mations GmbH & Co. KG, Oberkirch,
und dem SpritzgieBmaschinenhersteller

I Licht als Schalter

Vom Prinzip her wird beim Regensensor der
auf die Windschutzscheibe auftreffende
Tageslichtstrahl durch eine Linse gelenkt
und von ihr reflektiert. Die Reflexion nimmt
eine Fotodiode auf und misst dabei opto-
elektronisch die Lichtbrechung. Bei trocke-
ner Scheibe wird die gesamte Lichtmenge
relativ gleichmaRig reflektiert (Totalreflexi-
on) und an die Fotodiode weitergeleitet.
Wassertropfen oder Wasserschlieren auf
dem Glas stéren dagegen die Reflexion. Je
mehr Regen beim Fahren die Glasoberflache
benetzt, umso geringer wird die gemessene
Lichtintensitdt an der Diode und desto stér-
kere Impulse sendet der Sensor an die auto-
matische Steuerung des Scheibenwischers.
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Arburg GmbH + Co KG, LofSburg, eine Integrationslgsung ge-
funden. Die Maschine wurde im Bereich des Maschinengestells
umgebaut und die Plasmadtise fahrt — anstatt wie tiblich von
oben — von unten aus dem Maschinenbett in das Werkzeug ein
(Bild5). Die zwei Kavititen werden mithilfe einer Dreheinheit be-
wegt. In der oberen erfolgt der Umspritzprozess der PC-Opti-
ken mit PBT, nach der Drehung werden die sich in der unteren
Kavitit befindenden und schon umspritzten Teile mittels eines
pneumatischen Bewegungssystems mit Plasma behandelt (Bild 6).
Anschliefend wird das Silikon aufgespritzt. Der Inline-Pro-
zess dauert nur wenige Sekunden: Das im Maschinengestell ge-
legene xy-Bewegungssystem wird in den Arbeitsbereich des
Werkzeugs gefahren. Eine Plasmadiise des Typs RD1004 kann
dadurch tber den Haftungsbereich fahren und aktiviert die
Oberfliche der PC-Optiken fiir eine langzeitstabile Haftung zum
LSR (Bild 7).

Bild 7. Die Diise vom
Typ RD 1004 wurde in
den vollautomati-
schen SpritzgieBpro-
zess integriert

Fazit

Das Anwendungsbeispiel zeigt, dass Hersteller gut beraten
wiren, wenn sie bei der Planung einer neuen Produktionslinie
die Moglichkeit einer automatisierten Vorbehandlung von
Kunststoffoberflichen von vornherein berticksichtigten, da die
stindige Optimierung von Materialien deren Zusammenset-
zung und damit die Haftungseigenschaften bedeutend verin-
dern kann. Im Fall des Esslinger Sensorherstellers konnte die
Produktionskrise durch den Einsatz des Plasmaverfahrens und
aufgrund des engagierten Services des Anbieters schnell been-
det werden. Elvira Postic ist von der Effektivitit des Vorbehand-
lungsprozesses iiberzeugt: ,Mit Einsatz der Openair-Technik
konnte nicht nur das Haftungsproblem vollstindig beseitigt,
sondern auch der Ausschuss wesentlich gesenkt werden.“ Das
Plasmatreat-Verfahren zeichnet sich neben der hohen Effekti-
vitdt vor allem durch seine Sicherheit und Reproduzierbarkeit
im Produktionsprozess aus. Herkommliche Vorbehandlungs-
methoden wie die Reinigung mit Nasschemikalien oder mecha-
nische Methoden kénnen durch diesen Plasmaprozess komplett
ersetzt, schddliche Emissionen vermieden und Arbeitschritte
eingespart werden. Weber-Formenbau fertigt heute etwa 120 000
Regen-Licht-Sensoren im Monat und hat mittlerweile die drit-
te Plasmaanlage aus Steinhagen zum Einsatz gebracht. m
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