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Das effektive Tuning fir
Kunststoff-Oberflachen

Fluorieren macht gleitfahig, sauber und beseitigt Klebrigkeit.

Was ldsst sich tun, wenn Silikon
unerwiinschten Schmutz anzieht?
Welche Lésung gibt es bei Kaut-
schuk-Teilen, die nicht aneinander
gleiten, sondern kleben? Welche
Médglichkeiten gibt es, wenn Elas-
tomer-Teile bei der Montage nur
schwer in die gewiinschte Lage zu
bringen sind? Muss man wirklich
auf véllig anderes Material wech-
seln oder gar die Konstruktion an-
passen? Diese Fragen kommen in
Machbarkeitsstudien auf, bei der
Beschaffung oder aber, wenn be-
reits viele Fakten geschaffen und
nur schwer veradnderbar sind. L6-
sungen sind dringend gesucht.
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Wichtige Auswahlkriterien fur Kunststoffe sind
mechanische und thermische Eigenschaften, Ver-
arbeitbarkeit und Preis. Ist ein geeignetes Materi-
al gefunden, so stellt sich oft heraus, dass die Ei-
genschaften der Oberflache nicht den Anforde-
rungen gentgen. Dabei ist die Oberfléche die ein-
zige Materialeigenschaft, die unabhangig und
nachtraglich verdndert werden kann. Gasphasen-
Fluorierung ist dann haufig die richtige Losung.
Hier bleiben die Eigenschaften des Basismaterials
unverandert, wéhrend die gewlnschten Eigen-
schaften der Oberflachen erganzt werden.
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Bei der Fluorierung wird die Oberfliche der
Kunststoffteile einem Fluorgemisch ausgesetzt.
Durch seine hohe Reaktivitdt ersetzt Fluor partiell
Wasserstoffatome eines Bauteils und lagert
Fluoratome an die allerobersten Molekule ein.
Die veranderten Eigenschaften resultieren vor al-
lem aus der jetzt erhohten Energie und der Pola-
ritat der Oberflache. Das bewirkt eine deutliche
Verringerung der Gleitreibung, wahrend die ho-
here Rauigkeit des Kunststoffteils diesen Effekt
noch verstarkt.

Bei unerwiinscht klebrigen und haftenden Werk-
stiicken wurde bisher mit dem Zusatz von Additi-
ven oder dem nachtrdglichen Auftragen von Sili-
kondl oder Talkumpulver eine verbesserte Ober-
flache erreicht. Teure Materialanderungen und
teilweise problematische Kontaminationen bei
Produkt und Anwendungen waren die Folge. Hier
findet FTS Fluor Technik Systeme GmbH als erfah-
rener Partner fir Lohn-Fluorierung und Fluorie-
rungsanlagen immer wieder differenzierte Losun-
gen: Mit Fluorierung werden Oberflacheneigen-
schaften gezielt modifiziert, wahrend das Grund-
material unverandert bleibt. Der Fluorierungspro-
zess lasst sich dabei flexibel anpassen und genau
steuern, denn alle drei Behandlungsparameter
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sind zuverlassig zu reproduzieren: Fluor-Konzen-
tration, Behandlungsdauer und Temperatur.

Aufgabe 1: Klebrige Bauteile
férdern und montieren

Hier kann es Schwierigkeiten beim mechanischen
Vereinzeln der Teile sowie Behinderungen beim
Gleiten in Foérdersystemen mit anschlieBendem
Maschinenstopp des Montageautomaten geben.
Dichtungen verdrehen sich bei der Montage
durch zu hohe Klebrigkeit und dichten nicht zu-
verlassig. Die richtige Montage-Endposition wird
durch Drall und Verwringen nicht problemlos er-
reicht. Trennmittel und Additive wirden zu uner-
winschten Kontaminationen fiihren. Die Forde-
rung: Die Klebrigkeit muss beseitigt werden.

Aufgabe 2: Das Profil
haftet am Gegenpart

Sollen Relativbewegungen zwischen zwei Teilen
ausgeglichen oder soll abgedichtet werden, dann
kann eine klebrige Oberflache hinderlich sein. Sie
flihrt zu Deformationen und schlechter Passform
des Profils, zu Undichtheiten und Fehlfunktion.
Hohe Losbrechkraft fihrt zu unerwiinschten Knarr-

Lésung 1: Nach dem Fluorieren kieben O-Ringe nicht aneinander, bleiben dicht und einfacher montierbar.
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Links: L6sung 2: Nach dem Fluorieren kann sich das Profil am Gegenpart bewegen. Rechts: Lésung 4: Silikon bleibt nach dem Fluorieren bei tédglichem Ge-
brauch sauber. Eine deutliche optische Aufwertung, die nach vielfacher Reinigung erhalten bleibt.

Gerduschen (Stick-Slip-Effekt) und verringerter
Lebensdauer. Ventile und Dichtungen kleben in ge-
schlossenem Zustand, wenn sie lange nicht bewegt
wurden. Sie lassen sich dann schwer 6ffnen/lésen.
Die Forderung: Das Material muss gleiten konnen.

Aufgabe 3: Silikon zieht
Schmutz und Staub an

So sehr die weichen Materialeigenschaften von
Silikon fur die Bauteilfunktion nétig sind, so sto-
rend kann die Klebrigkeit der Oberflache sein. An-
haftungen schranken die Anwendung besonders
bei hochwertigen Geraten, bei sichtbaren Teilen
wie Kabeln, Tastaturen, Griffen et cetera ein. Die
Forderung: Fir eine bessere Gebrauchsfahigkeit
muss die Klebrigkeit verringert werden.

Aufgabe 4: Silikon-Artikel machen
héufig einen unsauberen Eindruck

Unschones Verschmutzen der Silikon-Oberflache
ist oft schon nach kurzer Zeit zu erwarten. Das
kénnte den Einsatz des Materials bei modischen
Haushaltswaren, Schmuck, Dekorationsartikeln,
Spielzeugen et cetera ausschlieBen. Die Forde-
rung: Fur einen hoheren dsthetischen Wert muss
die Sauberkeit auf Dauer sichergestellt werden.

Oberfliachen-Tuning: Kosten und
ganz neue Lésungen im Visier

Gasphasen-Fluorierung ist bei vielen Polymeren
einsetzbar, deren gute Materialeigenschaften er-

halten, jedoch an ihrer Oberflache optimiert wer-
den sollen: Silikone, Fluor-Silikone, Kautschuk
(NBR, HNBR, EPDM), thermoplastische Elastomere
et cetera. Hier lassen sich zum Beispiel Reibungs-
krafte je nach Material und Behandlungsrezept auf
weniger als zehn Prozent des Ausgangswertes re-
duzieren. Eine beachtenswerte Veranderung, die
oft zur Problemlésung wird. Spritzgussteile, Form-
teile und Hohlkorper werden dazu im diskontinu-
ierlichen Prozess offline fluoriert. Kleinteile mit we-
nigen Millimetern GréBe werden als Schittgut be-
handelt, gréBere oder mechanisch empfindliche
Teile in Korben, Gitterboxen oder speziellen La-
dungstragern gelagert. Stets wird das Material in
keiner Weise thermisch beansprucht, alle Abmes-
sungen bleiben vollig unverandert, die Fluorierung
wirkt verschattungsfrei auch in den verborgenen
Winkeln komplexer Bauteile und die Fluorierungs-
wirkung ist dauerhaft.

Die bedeutende Veranderung von technischen
Oberflacheneigenschaften tragt oft zu einer

Reibungskrafte von Silikon auf Glas [N]
unfluoriert fluoriert

(N) Rezept 1[N] Rezept 7 [N]
LSR2650B 15,6 3,9 1,0
LSR2630B 10,1 6,3 0,7
FSL7651A 9,2 5,6 0,8
FVYMQ 12 11 6
Silplus60Ex 9,2 2 0,8

Quelle: Innovent e.V.

Lésung 3: Silikon nimmt nach dem Fluorieren keine Anhaftungen mehr an und ist glatter. Die Teile
erfahren eine funktionale Verbesserung, der selbst vielfache Sterilisierung nicht schadet.
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nLésung von aktuellen Problemen und Aufgaben
bei. Die Erfahrung zeigt, dass sich bei friihzeitiger
Beratung und gezieltem Einsatz von Fluorierung
einige Produkte erst realisieren lassen. Bei bereits
bestehenden Projekten konnen erhebliche Kosten
durch Materialwechsel sowie Anderungen von
Konstruktion und Weiterverarbeitung eingespart
werden.

Fluorierung von Kunststoffen ist das Verfahren zur
Verbesserung von Oberflacheneigenschaften bei
unveranderten Merkmalen der Materialqualitat.
Typisch sind die langzeitstabile und produktscho-
nende Behandlung, die gute Umweltvertraglich-
keit und der wirtschaftliche Einsatz.

Fluorierung in der Praxis

Fluorierung verdndert Material und
MaBe nicht

Gasphasen-Fluorierung ist eine chemische Re-
aktion mit einer Eindringtiefe der Fluoratome
im molekularen Bereich. Die technologischen
Eigenschaften des tieferliegenden Werkstoffes
undseine MaBe bleiben deshalb vollig unveran-
dert.

Fluorieren erfolgt bei Raumtemperatur
Auch thermisch empfindliche Teile kénnen
fluoriert werden. Die Behandlung erfolgt bei
gleichmaBigen, niedrigen Temperaturen, meist
bei Raumtemperatur und ohne lokale Tempera-
turspitzen.

Die Wirkung ist auf lange Zeit stabil

Die Bindungsenergie der in der Oberfléche neu
entstandenen  Kohlenstoff-Fluor-Verbindung
ist auBerordentlich hoch. Deshalb ist Fluorie-
rung ein nicht reversibler Prozess. Die erzielten
Oberflacheneigenschaften sind somit langzeit-
stabil. Auch beim Reinigen und Sterilisieren
bleiben diese Eigenschaften unverandert.
GleichmaBig bei komplexen Geometrien
Fluorierung ftihrt zu absolut gleichmaBigen Be-
handlungsergebnissen. Hohlraume, Hinter-
schnitte, Vertiefungen und Umgriffe, aber auch
strukturierte und raue Oberflachen werden ho-
mogen und verschattungsfrei erfasst. Das fuhrt
zu einer gleichméaBig hohen Behandlungsqua-
litat bis in den hintersten Winkel des Bauteils.



