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Beschichtungsanlagen: Nahezu alle elastomeren Werkstoffe sind beschichtbar.

) Gleitlackbeschichtung auf Elastomeren

Schluss mit Olen und Fetten

Trockene, saubere Gleitlackbeschichtungen auf elastomeren Substraten verdréngen vermehrt herkémmliche Fer-
tigungs- und Montagehilfen wie Ole, Fette und andere Schmierstoffe. Seit elf Jahren werden Teile fiir die deutsche
Automobilindustrie mit beschichteten Dichtungen geliefert, welche eine deutlich erh6hte Prozesssicherheit und
Qualitat garantieren. Zur reibungsfreien Montage erhalten sie eine maschinell applizierte Gleitlackbeschichtung

auf Wasserbasis.

) Heiko Friedrich’

Das Portfolio der zur Verfligung stehen-
den Gleitlacke wéchst stetig und die posi-
tive Resonanz der Unternehmen, die be-
schichtete Elastomere einsetzen, ist un-
gebrochen. Hierbei gilt entgegen dem
aktuellen Trend: Mikro schlagt Nano!

20. Jahrhundert bis heute

Eine bis heute gangige und kostengtinsti-
ge Praxis zur Reduzierung der Reibung
und Ermoglichung von Montage ist élen,
fetten oder talkumieren der zu verarbei-

" Heiko Friedrich, Dipl. Kfm. (FH),
Geschdftsfihrung, OVE Plasmatec GmbH,
Weil im Schénbuch
heiko.friedrich@ove-plasmatec.de

tenden Teile. Die Aufbringung der

Schmierstoffe erfolgte und erfolgt noch

heute teilweise manuell durch héndi-

sches Auftragen oder durch nicht pro-
zesssichere Verfahren wie Trommeln,

Schitteln, Tauchen, etc. Dies birgt jedoch

eine Reihe von gravierenden Nachteilen

und potenziellen Fehlern.

Fehlerbeispiele sind:

« Zu viel Schmierstoff verursacht Ver-
schmutzungen des Bauteils, der Umge-
bung, von Montageanlagen und opti-
schen Kontrollsensoren. Zudem kénnen
bei Endkontrollen beispielsweise im
Automobilbau zusétzliche Kontrollen
durch das Auffinden von tberschssi-
gem Schmiermittel anfallen.

« Zu wenig Schmierstoff kann das Bauteil
beim Einbau beschédigen (Abscheren,
Quetschen, etc.). Wird die beschédigte

Dichtung beim Einbau nicht erkannt,
sind folgenschwere Schaden moglich.
Gesetzt den Fall, dass eine beschédigte
Dichtung vor dem Einbau gefunden
wird, so fuhrt dies zu Montage- bzw.
Produktionsunterbrechungen.

Schmierstoffe sind grundsétzlich fltich-
tig und nicht dauerhaft auf elastomere
Werkstoffe applizierbar. Je nach Lager-
dauer, Umgang mit den Teilen, Ausset-
zen unter UV-Strahlung, etc. verflichti-
gen sich die Schmierstoffe im Lauf der
Zeit und damit auch die erwinschten
Eigenschaften hinsichtlich Reibungsre-
duzierung und Montageverbesserun-
gen. Elastomere sind im Gegensatz zu
Metallen dynamische Werkstoffe, wel-
che im Lauf ihres Lebenszyklus
Schmierstoffe in sich aufnehmen oder
auch im Inneren verkapselte Ferti-
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gungsriicksténde an die Umgebung ab-
geben. So ist zum Beispiel aus der Pra-
xis bekannt, dass ein auf ein Elastomer
aufgetragenes Silikondl innerhalb von
einer Woche nicht mehr auf der Ober-
flache existent sein kann.

Sollte die Aufbringung von Schmierstof-
fen auf eine Dichtung und deren an-
schliessende Montage erfolgreich sein,
so darf nicht ausser Acht gelassen wer-
den, welche Verschmutzungen hinsicht-
lich Montageanlage, Bauteil, Umgebung
und Mitarbeiter dabei grundsétzlich ent-
stehen. Folgekosten fur Reinigung und
erhéhter Wartungsaufwand sollten da-
bei bedacht werden. Leider ist diese
Kostenproblematik nicht bei allen Ein-
kdaufern présent. Der Vergleich dieser
Folgekosten gegentiber den leicht er-
hohten Einkaufskosten wird nur sehr
selten vollzogen.

Schmierstoffe ohne LABS sind nicht
maglich. LABS ist ein Akronym far Lack-
benetzungsstérende Substanzen. Diese
Substanzen verhindern eine gleichmas-
sige Benetzung der zu lackierenden
Oberflache und verursachen so trichter-
formige Storstellen und Kraterbildungen
in der Lackschicht. Seit Einfihrung der
Lackierung mit nahezu losemittelfreien
Lacken (Losemittelanteil <3 %) in der
Automobilindustrie, wird fiir Produkti-
onsmaterial, Anlagen und Werkzeuge
Labsfreiheit gefordert. Da nicht bekannt
ist, welche Substanzen zu diesen Sto-
rungen fihren, werden Materialien,
Bauteile und Baugruppen auf Labsfrei-
heit gepruft. Mit géngigen Schmierstof-
fen kann keine Labsfreiheit erreicht
werden (Bild 2).

Keine Indikationsmaoglichkeit. Der Auf-
trag von sich verflichtigendem bzw.
transparentem Schmiermittel lasst kei-
ne eindeutige Bestimmung zu, ob ein
Schichtauftrag stattgefunden hat. Dar-

Mg L0 = Brmter im L L0, > Lack deckend, ohne Sitnang

Bild 2: Labstest nach VW PV 3.10.7, Gut-
Schlecht-Muster.
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aus resultiert ein erhohtes Qualitatsrisi-
ko und somit ein potenzielles Kosten-
und Funktionsrisiko.

21. Jahrhundert: Gleitlackbe-
schichtungen zur Reibungsre-
duzierung

Trockene und grifffeste Oberflachen ga-
rantieren eine saubere Montageumge-
bung. Der gesamte Prozess, von der Vor-
behandlung der Teile bis zur Lackierung,
erfolgt computergesteuert und wird fur
jeden einzelnen Auftrag dokumentiert.
Jeder Kundenauftrag hat seine individuel-
le Historie und damit ein personalisiertes
tribologisches System mit eigenen Rezep-
turen. In Abhdangigkeit der Anwen-
dungsparameter wie beispielsweise Ge-
genlaufflache, Temperaturbereich, einge-
setzte Medien, Umgebungs- und Verpres-
sungsdruck, Montagekréfte, Werkstoffaus-
wahl, etc. wird die optimale Lésung aus
einer Vielzahl verschiedenster Methoden
zur Modifizierung der elastomeren Ober-
flache gewahlt.

Wurde ein erfolgversprechendes System
identifiziert, wird der entsprechende
Gleitlack auf das Dichtelement aufgetra-
gen. Der Lackauftrag erfolgt in diinnen
und flexiblen Schichten (2-8 pm), welche
die Topografie der Teile nicht verandern,
sondern lediglich Schmiertaschen in der
Oberflache bilden.

Dadurch wird eine sehr gute Haftung zwi-
schen Elastomer und Lackschicht erzielt.
Selbst Aufdehnungen von 150% sind
kein Problem und ein Abplatzen der Be-
schichtung kann ausgeschlossen werden.
Die einhergehende Abriebfestigkeit der
Beschichtung dient somit einem zusétzli-
chen Schutz des Elastomers. Zu beob-
achten sind dabei unter anderem erhéhte
Resistenzen gegentber diversen Chemi-
kalien.

Je nach Anforderung an das Dichtele-
ment stehen verschiedene Systeme zur
Verftgung.

Zur Montageerleichterung werden ein-
komponentige Dispersionen von PTFE-
Feststoff, organischem Binder und Was-
ser aufgetragen. Nach dem Trocknen ent-
steht eine grifffeste Schicht. Die Teile
sind dauerhaft vereinzelt, gleiten gut
durch die Zufthrung und erleichtern die
Montage durch reduzierte Steckkréfte.
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Diese Beschichtung ist leicht milchig-
transparent.

Eine Besonderheit in dieser Produktgrup-
pe ist «<PTFE-FDA». Dieses Produkt wurde
fur die spezifischen Bedurfnisse der Le-
bensmittelindustrie entwickelt und ent-
spricht den Bestimmungen des deut-
schen Lebensmittel- und Bedarfsgegen-
standegesetzes (LMBG, §5 Absatz 1, § 31
Absatz 1). Die verwendeten Rohstoffe
sind konform zu den Anforderungen der
Food and Drug Administration (FDA). Die
Schicht ist leicht grautransparent und ent-
hélt keinen UV-Indikator.

Fur bedingte dynamische Anwendungen
wird PTFE-transparent, eine zweikompo-
nentige Dispersion von PTFE-Feststoff, or-
ganischem Binder und Wasser empfoh-
len. Vor der Verarbeitung wird ein Harter
zugesetzt. Die Schicht ist transparent, ver-
schleissfest und gut bestdndig gegen
eine Vielzahl von Chemikalien. Die Be-
schichtung ist besonders geeignet bei
Kunststoffgegenlaufflachen.

Eine sehr geschmeidige Oberfliche bei
guten Montageeigenschaften wie auch
eine Eignung fur leichte dynamische An-
wendungen garantiert die Beschichtung
mit Polysiloxan.

Fur dynamische Anwendungen mit Ge-
genlaufflaichen aus Metall eignet sich die
Beschichtung mit PTFE-schwarz. Durch
die Beimischung von Karbonpartikeln
wird eine strukturierte Oberflache er-
zeugt, welche die Reib- und Verschleiss-
eigenschaften glnstig beeinflusst.
Nahezu alle elastomeren Werkstoffe sind
beschichtbar und eine sehr gute Haftung
wird garantiert.

Eine farbliche Unterscheidung ist moglich
durch das Einfarben der Lacke. So bieten

sich beispielsweise gelbe Beschichtungen
fur Gasanwendungen an.

Zudem ist die Mehrzahl der applizierba-
ren Gleitlacke Lackbenetzungsstorungs-
frei. Das heisst, dass ein Labsfrei gerei-
nigtes Dichtelement mit einer Labsfreien
Beschichtung versehen werden kann.

Mit Gleitlacken veredelte Dichtungen fin-
den in den verschiedensten Branchen
Anwendung: Automobil-, Maschinenbau-,
Lebensmittel-, Pneumatik-, Sanitarindus-
trie, Medizintechnik, etc., tiberall dort, wo
Dichtungen im Einsatz sind.

Zur Bestimmung, ob Dichtungselemente
beschichtet sind, werden UV-Indikatoren
eingesetzt. Mittels UV-Licht l&sst sich so-
mit eindeutig bestimmen, ob das einge-
setzte Dichtelement geméss Vorgabe be-
handelt wurde. Als ein 100%iges Krite-
rium, ob eine Beschichtung das im kun-
denspezifischen Rezept definierte Leucht-
verhalten erreicht, kann der UV-Indikator
jedoch nicht herangezogen werden. Der
Einbau von unbehandelten Teilen kann
dadurch jedoch zuverlassig ausgeschlos-
sen werden (Bild 3).

Ein weiterer positiver Aspekt ist die Um-
weltfreundlichkeit der wasserbasierenden
Gleitlacke. Umweltgeféhrdende Vorbe-
handlungen finden nicht statt. Vielmehr
ist die lange und damit schonende Vorbe-
handlungszeit ein entscheidendes Kriteri-
um. Auf den Einsatz von |ésemittelbasier-
ten Gleitlacken kann somit verzichtet wer-
den. Die zum Einsatz kommenden
Gleitlacke basieren auf Wasser und haben
lediglich einen zu vernachlassigenden An-
teil von Losemitteln von weniger als drei
Prozent. Dieser niedrige Anteil an Ldse-
mitteln geféhrdet nicht die Umwelt und
sorgt fur ein gesundes Arbeitsumfeld, so-

Bild 3: beschichteter (links) und unbeschichteter O-Ring unter UV-Licht.
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Bild 4: Mangelhafte Beschichtung — Lack
blattert ab.

wohl fur den Beschichtungsdienstleister
als auch fur den Kunden.

Wie in vielen Bereichen der Industrie ist
auch das Thema «Nanobeschichtungen»
bei der Veredelung von Elastomeren sehr
en vogue. Hier werden die Oberflédchen
von elastomeren Substraten im Nanome-
terbereich veréndert. Diese nicht erkenn-
baren Schichten haben zwei entschei-
dende Nachteile. Zum einen weisen sie
keine dauerhafte Bestandigkeit auf, d.h.
man kann die aufgetragene Schicht relativ
einfach wieder von der Oberfldche wi-
schen. Der weitaus gravierendere Nach-
teil ist, dass die Apparaturen zum Auftrag
dieser Schichten sehr teuer sind und die
Veredlungsdienstleistungen dementspre-
chend hochpreisig angeboten werden.

Stolperfallen

Mangelhafte Qualitdt ohne Vorbehand-
lung und Material-Know-how:

Der Vorreinigungsprozess lauft in mehre-
ren Schritten und umfasst unter anderem
eine schonende Nassreinigung der Ober-
flache sowie eine Niederdruckplasmabe-
handlung. Der Anlieferzustand der Teile
beeinflusst das Ergebnis nicht. Der Vorbe-
handlungsprozess eliminiert alle «storen-
den» Substanzen wie Ole, Fette, Trenn-
mittelrickstande, Talkum- oder sonstige
Pulver vor dem Beschichten. Nur so kann
eine hervorragende Haftung des Gleit-
lacks auf der Elastomeroberflaiche ge-
wéhrleistet werden.

Die Kenntnis der verschiedenen elasto-
meren Werkstoffe (NBR, FKM, EPDM, Sili-
kone, ACM, ..., unterschiedliche Shore-
Harten, ...) ist elementar fur eine hoch-
wertige Beschichtung. Das Verhalten
unterschiedlicher Werkstoffe variiert stark.
Nicht nur bei vermeintlich gleichen Werk-
stoffen aus verschiedenen Produktions-
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standorten. Selbst bei gleichen Werkstof-
fen von ein und demselben Lieferanten
sind Unterschiede in der Verarbeitbarkeit
der Dichtungen, beispielsweise je nach
Jahreszeit, zu beobachten. Auf dem Pa-
pier und strengen Qualitatsrichtlinien
nach dirfte dies zwar nicht vorkommen,
aber Lohnbeschichter bzw. Dienstleister
fur die Dichtungstechnik kénnen davon
zur Genlge berichten. Folglich kann nur
das Unternehmen, welches in der Lage
ist, diese Heterogenitat zu handhaben,
dauerhaft prozesssicher fertigen.

Die Bedeutung von qualifizierten und
motivierten Mitarbeitern kann nicht hoch
genug bewertet werden. Die Behandlung
und Beschichtung von elastomeren Werk-
stoffen sind keine standardisierten
Schubladenprodukte. Es bedarf perma-
nenter Kontrolle und Prifung wéahrend
der einzelnen Prozessschritte. Viele in der
Praxis realisierbare Prifungen beruhen
auf Haptik und Optik. Geschultes und
verantwortungsbewusstes Personal hin-

sichtlich Werkstoffkunde und Flexibilitat
ist unabléssig. Enorm wichtig ist das stan-
dige Bewusstsein, dass jedes Dichtele-
ment, das behandelt wird, essentiell fr
das Funktionieren eines weiteren Bauteils
ist. Auch wenn durchschnittlich 80 Millio-
nen Teile pro Monat veredelt werden, es
darf keine Routine aufkommen. Hierzu ist
es von grosster Bedeutung, dass mog-
lichst alle Mitarbeiter wissen, welchen
Einsatzzweck und welche Funktion ein je-
des Dichtelement erftllen soll. Zwar wird
nahezu jedes befragte Unternehmen von
sich behaupten, die besten und fahigsten
Mitarbeiter zu haben. Den Beweis daftr
liefern letztlich nur die termintreu gelie-
ferte Qualitdt und die Beratung rund um
die angebotenen Dienstleistungen.

Meine Kostenstelle, deine Kostenstelle:
Hierbei handelt es sich weniger um ein
rein technisches Phanomen, als vielmehr
um eine isolierte Sichtweise auf die eige-
ne Kostenstelle im Unternehmen. Die hé-
heren Einkaufspreise verursachen zwar

deutliche Kosteneinsparungen, aber un-
glnstigerweise nicht im Bereich des Ein-
kaufs. Die Einsparungen werden im Be-
reich einer reibungsfreien Produktion,
Montage und Funktion deutlich: weniger
Maschinenstillstande, geringere War-
tungs- und Einstellungskosten, weniger
Aufwand fur Reinigung, Erhohung der
Qualitat, Bauteilsicherheit und -funktion.
Eine ganzheitliche Sicht auf die Einspar-
potenziale fir das jeweilige Unternehmen
ist winschenswert, wird aber oftmals
nicht wahrgenommen (Bild 4).
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