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InMould-Plasma - Entwicklung einer flachigen
Oberflachenvorbehandlung mittels Plasmas im
SpritzgieRprozess

Ein haufig eingesetztes Verfahren zur Verbesserung der Haftfestigkeit mehrkomponentiger
inkompatibler Systeme ist die Oberflachenvorbehandlung durch Plasmatechnologie.
Anwendungsgebiete fur den Einsatz von Plasma in der Weiterverarbeitung sind das Kleben,
das Bedrucken, die Lackierung und das 2K-SpritzgieRen. Trotz der flexiblen
Einsatzmdglichkeiten und guter Integrierbarkeit in bestehende Fertigungsprozesse ist eine
vollstandige Integration in den Spritzgiel3prozess bisher nicht erfolgt.

Die bisherige Plasmatechnik unter Atmospharendruck kann nur ein Plasma mit sehr
begrenzter Lebensdauer zur Verfigung stellen. Dies duf3erst sich in einer verhaltnismanig
geringen Reichweite des Plasmastrahls. Die Technik eignet sich daher nur bedingt zur
Aktivierung grélerer Volumina, wie sie in der freigestellten Kavitat des SpritzgieRwerkzeuges
Uber der zu behandelnden Flache auftreten. Daher wird bei etablierten Systemen die
Plasmabehandlung bei gedffnetem Werkzeug durchgefiihrt. Bei der InMould-Plasma Technik
kann aufgrund der Isolierung des Plasmas von der Umgebung durch das geschlossene
Werkzeug das Stickstoffplasma hohere Reichweiten und Intensitdten erreichen. In der
nachfolgenden Abbildung ist der Vergleich zwischen den etablierten
Vorbehandlungsverfahren bei gedffnetem Werkzeug und der InMould-Plasma Technik
dargestellt.
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Schematische Darstellung der Plasmavorbehandlung bei geéffnetem Werkzeug (links) und der
InMould-Plasma Technik

Innerhalb des Forschungsprojektes soll das InMould-Plasma Verfahren fir die
Oberflachenvorbehandlung  grofflachiger  Kunststoffbauteile im  2-Komponenten-
SpritzgieBverfahren entwickelt und modelliert werden. Ziel dabei ist die homogene
Oberflachenaktivierung der ersten Komponente des Probekoérpers im SpritzgieRprozess.
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Die Plasmabehandlung wird in einem Mehrkomponentenspritzgielwerkzeug (vgl.
nachfolgende Abbildung) integriert, um eine Haftung zwischen inkompatiblem bzw. nicht
ausreichend haftenden Materialien zu schaffen. Hierzu steht ein modulares 2K-Overmolding-
Untersuchungswerkzeug mit drei Stationen zur Herstellung von Hart-/Weich-Schalprifkérpern
zur Verfugung. In der ersten SpritzgieRstation wird eine quadratische Platte abgeformt und
verbleibt in der Dusenseite. Durch einen Schiebetisch wird die zweite Station, die
Plasmastation, vor die zuvor gespritzte Platte verfahren. Die Oberflachenaktivierung findet nun
partiell in den frei gestellten Bereichen in Form einer Schlangengeometrie statt. Nach erneuter
Werkzeugoffnung wird in der dritten Station die zweite Komponente auf die funktionalisierten
Kontaktflachen der Grundplatte gespritzt. Die so in einem Schuss entstehenden drei
Prufkorper sind hinsichtlich der Geometrie an die Richtlinie VDI 2019 zur Bestimmung der
Schalfestigkeit angelehnt.
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Darstellung des Werkzeuges zur Herstellung von drei Schélprobekérper (links) nach VDI 2019

Weitere Ziele des Forschungsprojektes sind die Erweiterung der Materialkombinationen,
insbesondere im Bereich Hart/Weich, die homogene Behandlung von Wanddickenspriingen,
Hinterschnitten und Durchbriichen sowie die homogene Behandlung von 3D-Oberflachen und
Bauteilen von Mehrfachkavitat-Werkzeugen. Dazu werden unterschiedliche
Materialkombinationen (z. B. PP/TPU, POM/TPU etc.) sowohl ohne als auch mit
Plasmaaktivierung der Oberflache gefertigt und die Schalfestigkeit des Verbundes untersucht.
Weiterhin soll der Schalwiderstand in Abhangigkeit der Alterung der Materialkombinationen
modelliert werden, um Lebensdauervorhersagen treffen zu kdnnen. Dazu wird der gefertigte
Verbund unterschiedlichen Alterungsprozessen wie der Ofenalterung oder dem
Klimawechseltest ausgesetzt und anschliefend der Schalwiderstand mittels Schalprifung
untersucht.

Um Vorhersagen zur homogenen Plasmabehandlung von verschiedenen Geometrien und
Mehrfachkavitaten treffen zu konnen, missen der Plasmastrom simuliert und einfache
Geometrien (z. B. Wanddickenspriinge) modelliert werden. Dazu wird ein Formeinsatz fur die
zweite Station des Versuchswerkzeuges entwickelt. Dieser Formeinsatz besitzt verschiedene
auswechselbare Geometrien (Dusen und Stufen), die in den Plasmakanal eingelegt werden
kénnen. Die daraus folgende modifizierte Plasmabehandlung kann mittels



Kontaktewinkelmessung der ersten Komponente oder des Schélwiderstandes durch
Abschalen der zweiten Komponente analysiert werden. Die Ergebnisse der Untersuchungen
zu verschiedenen Geometrien sollen fir die Konstruktion von Werkzeugen als
Gestaltungsrichtlinien herangezogen werden.

Mit den erlangten Erkenntnissen der Simulation des Plasmastroms soll eine Konstruktion zur
Offline-Behandlung, d. h. die Plasmabehandlung wird nicht im SpritzgieRprozess stattfinden,
sondern auflerhalb der Maschine, von mehreren Kavitaten erfolgen. Die homogene
Aktivierung der Oberflache wird mittels Messung der Oberflachenenergie und eines 180-Grad-
Schalversuchs nach DIN EN I1SO 8510-2 mit Tesafilm® als Haftklebstoff untersucht. Des
Weiteren soll eine Konstruktion eines Werkzeuges zur Offline-Plasmabehandlung von
Probekorpern erfolgen, mit der die Plasmaaktivierung eines 3D-Bauteils untersucht werden
kann.

Die Untersuchungen bezlglich der Alterung eines PP/TPU-Verbundes zeigten, dass weder
eine Warmelagerung bei 80 °C noch bei 120 °C einen nennenswerten Einfluss auf den
Schélwiderstand des Verbundes hatten. Die Kondenswasser-Konstantklima-Prifung,
Wasserlagerung und Klimawechselprifung zeigten einen negativen Einfluss auf den
Schalwiderstand des Verbundes. Eine Kaltelagerung konnte den Schalwiderstand des
Verbundes erhdhen, doch mit weiter steigender Dauer der Kalteaussetzung nahmen die
Schalwiderstande wieder ab.
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