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Oberflachenmodifikation von elastomeren
Bauteilen senkt Kosten

ALLE BRANCHEN - Dichtungen sind eine weit differenzierte Klasse
wichtiger Konstruktionselemente fiir nahezu jedes Produkt. Die Pa-
lette reicht vom Auto iiber Kiichenmaschinen, Flugzeuge, Kraftwer-
ke, verfahrenstechnische Anlagen und selbst die Mobelindustrie ist
auf den Geschmack gekommen. Eine Dichtung hat originar die Auf-
gabe, zwei funktionsméaBig verschiedene Raume so zu trennen, dass
kein - oder nur ein zuldssiger - Stoffaustausch zwischen ihnen statt-
finden kann. Elastomere sind mit ihrem Eigenschaftenprofil ein idea-
ler Werkstoff fiir Dichtungen. Leider ist aber auch in diesem Eigen-
schaften-Portfolio eine hohe Reibung enthalten, die nicht nur bei
Montage und Funktion zu Schwierigkeiten fiihren kann. Oberfla-
chenmodifikationen kénnen hier Abhilfe schaffen.

Viele Anwender haben mit folgenden Problemstellungen zu kdmpfen:

- Verklebte und zusammenhaftende Teile erschweren die Montage bzw. fiih-
ren zu Unterbrechungen wahrend des automatischen Montageprozesses

- Hohe Reibung >>1 erschwert bzw. verhindert die automatische Zufth-
rung
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- Verschmutzungsprobleme bei Anlieferung der ,frisch” produzierten Teile
durch Ol-, Trennmittel, Silikonrtcksténde

- Fehlende farbige Kennzeichnung von Dichtelementen und somit ein er-
hohtes Verwechslungsrisiko

« Nicht nur bei dynamischen Anwendungen fihren hohe Reibwerte zu einem
vorzeitigen Verschleis und somit zu einer Verringerung der Standzeiten

- Knarz- und Quietschgerdusche

- Hohe Losbrechkrafte

- VerkUrzte Lebensdauer

- Verflichtigung von Schmierstoffen wéhrend der Lebenszeit. Das Elastomer
nimmt einen Teil des Schmierstoffes in sich auf und gibt den Rest in die Um-
gebung ab.

Um diese akuten Probleme zu beseitigen ist ein finanzieller Mehraufwand
oftmals nicht zu vermeiden. Zusatzliche Aufwendungen fir Band- oder Ma-
schinenstillstande, Eilfertigungen und -lieferungen, Sortierkosten, eventuell
sogar Neukonstruktionen bestimmter Bauteile sind nicht alleine zeitliche Ver-
z6gerungen, sondern erzeugen Kosten, welche im Planungs- und Konstruk-
tionsprozess nicht vorhergesehen waren.

Eine wissenschaftliche Definition dieses Dilemmas — die ,Rule Of Ten” >>2
belegt, dass die Kosten fr die Fehlerbehebung von der Produktidee bis zur
Marktreife exponentiell ansteigen. Diese Verzehnfachungsregel sagt hierbei

FEHLERVERHUTUNG - FEHLERENTDECKUNG
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>>2: Rule Of Ten Ouelle: Nach Wittia. K-)_ Dualititsmansdement in der Praxia. Vertsa B G. Teubner Stuttast teaz
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>>3: Beschichtungsanlage >>4: Niederdruckplasmaanlage

aus, dass als Faustformel eine Verzehnfachung der Fehlerkosten in jeder wei-
teren Stufe angenommen werden kann. Daraus ergibt sich, dass es kosten-
glnstiger ist, potenzielle Fehler zu vermeiden, als entstandene Fehler zu be-
seitigen. Lieferanten sollten deshalb bereits in die Produktentwicklung mit
einbezogen werden. Dies bedeutet, Nutzung von Know-how dort, wo es am
besten verfligbar ist, also Einbeziehung von Lieferanten nicht nur als Zuliefe-
rer auf Abruf oder verlangerte Werkbank, sondern durch strategische Zusam-
menarbeit flr eine langfristige Bindung und Partnerschaft, nicht fallweises
Austauschen von Lieferanten.

Losungsansatze

Zur Lésung werden hédufig Schmierstoffe auf die Dichtelemente, Umbauteile
oder Montageanlagen aufgetragen. Dadurch wird zwar die Reibung erheb-
lich reduziert, es ergeben sich jedoch andere Nachteile. Die Dichtelemente
verkleben und fihren zu weiteren Stérungen der Montageeinrichtung. Mit-
arbeiter, Anlagen, Bauteile und Umgebung werden verschmutzt. Alternativ
werden Schmierstoffe in die Elastomermischung integriert. Dadurch wird
aber das Eigenschaftenprofil nachteilig beeinflusst und die Kosten fur die
Spezialmischungen sind relativ hoch.

Die noch junge Technik zur reibungsreduzierenden Beschichtung von Dicht-
elementen bietet hier eine preiswerte Losung >>3/4. Beschichtete Teile ha-
ben eine reduzierte Reibung, sie verkleben nicht und sind daher dauerhaft
vereinzelt. Die Beschichtung ist grifffest aufgetragen, Mitarbeiter, Anlagen,
Bauteile und Umgebung bleiben sauber. Bei Montageanlagen werden die
Standzeiten durch verklebte Dichtelemente oder in der Anlage verklemmte
Teile drastisch verringert. Die Streuung der Reibung wird reduziert, dadurch
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kénnen Prozesse mit Kraftsteuerung oder -Gberwachung zuverldssiger ge-
fahren werden. Bei manueller Montage ergeben sich durch reduzierte Steck-
krafte Vorteile durch geringere Beanspruchung der Mitarbeiter. Bei schwer
erreichbaren Montagestellen, wie z.B. Karosseriehohlrdumen, ist die Monta-
ge von Steckkupplungen erst durch eine Beschichtung mdéglich geworden.
Auch die Funktion von Dichtelementen kann durch die Beschichtung ver-
bessert oder sichergestellt werden. In selten betdtigten Ventilen oder Sicher-
heitseinrichtungen besteht die Gefahr, dass Dichtungen mit der Gehadusefla-
che verkleben. Durch eine Gleitbeschichtung kann dies ausgeschlossen
werden. Abgedichtete Taster und Schalter neigen zum Héngen bleiben. Eine
zuverldssige Losung bieten hier beschichtete Dichtelemente. Eine unange-
nehme Folgeerscheinung der Elastomerreibung sind Quietsch-, Pfeif- oder
Knarrgerdusche. Bei der hohen Komfortorientierung der Endanwender fih-
ren Gerdusche umgehend zu Reklamationen. Die Anderung der Reibbeiwer-
te durch die Beschichtung dndert den Frequenzbereich der stérenden
Schwingungen oder eliminiert die Stick-Slip Neigung vollstandig.

Nullfehlerziele und geringe Prozesstoleranzen sind mit unbehandelten Elas-
tomerdichtungen kaum zu erreichen, die Schwankungen von Batch zu Batch
sind mitunter erheblich. Die Schwankungsbreite fur die Oberflaichenreibung
kann durch eine Beschichtung mit reibungsreduzierendem Lack deutlich
eingegrenzt werden. Die Idee der farblichen Unterscheidung von Dichtele-
menten ist bisher an verdnderten Elastomereigenschaften und hohen Ko-
sten fUr geringe BatchgroRen gescheitert. Eine farbige Beschichtung lasst die
Eigenschaften des Dichtelementes nahezu unverandert. Die Erkennbarkeit
durch Mitarbeiter oder optische Sensoren kann deutlich verbessert werden
und die Risiken durch Verwechslung von unterschiedlichem Material oder
dhnlichen GroBen werden durch farbliche Unterscheidungsmaoglichkeiten
reduziert. Je nach Anforderung an das Dichtelement stehen verschiedene
Systeme zur Verfligung.

Zur Montageerleichterung werden einkomponentige Dispersionen von
PTFE-Feststoff, organischem Binder und Wasser aufgetragen. Nach dem
Trocknen entsteht eine grifffeste Schicht. Die Teile sind dauerhaft vereinzelt,
gleiten gut durch die Zufihrung und erleichtern die Montage durch redu-
zierte Steckkréfte. Diese Beschichtung ist leicht milchig-transparent. Eine Be-
sonderheit in dieser Produktgruppe ist PTFE-FDA+KTW. Dieses Produkt wur-
de fir die spezifischen Bedurfnisse der Lebensmittelindustrie entwickelt und
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entspricht den Bestimmungen des deutschen Lebensmittel- und Bedarfsge-
genstédndegesetzes (LMBG, §5 Absatz 1, §31 Absatz 1). Die verwendeten
Rohstoffe sind konform zu den Anforderungen der Food and Drug Admini-
stration (FDA). Die Schicht ist leicht grau-transparent und enthalt keinen UV-
Indikator. Fur bedingte dynamische Anwendungen wird PTFE-transparent,
eine zweikomponentige Dispersion von PTFE-Feststoff, organischem Binder
und Wasser empfohlen. Vor der Verarbeitung wird ein Harter zugesetzt. Die
Schicht ist transparent, verschlei3fest und gut bestandig gegen eine Vielzahl
von Chemikalien. Die Beschichtung ist besonders bei Kunststoffgegenlauf-
flachen geeignet. Eine geschmeidige Oberflache bei guten Montageeigen-
schaften wie auch eine Eignung fr leichte dynamische Anwendungen bie-
tet die Beschichtung mit Polysiloxan. Fir dynamische Anwendungen mit
Gegenlaufflachen aus Metall eignet sich die Beschichtung mit PTFE-schwarz.
Durch die Beimischung von Karbon-Partikeln wird eine strukturierte Oberfla-
che erzeugt, welche die Reib- und VerschleilSeigenschaften glinstig beein-
flusst. Die reibungsreduzierende Beschichtung ist somit ein vollwertiges Ma-
schinenelement, das dem Konstrukteur oft den FEinsatz einfacher
Dichtelemente (und damit einfache und preiswerte Problemlésungen) er-
laubt. Es ist bedauerlich, dass die Anwendungen haufig erst als Korrektur-
malinahmen in Problemsituationen eingefihrt werden. Leider gibt es kein
prozessbegleitend einsetzbares Messverfahren fur die Schichtdicke auf Ela-
stomeren. Lichtmikroskope sind bei wenigen u eindeutig an ihren Grenzen
angekommen.
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Die bei beschichteten Metallteilen angewendeten Verfahren zeigen bei Elas-
tomergrundkorpern keine akzeptablen Ergebnisse. Lediglich Schnitte, an
Elektronenmikroskopen vermessen, liefern verwertbare Ergebnisse. Will oder
kann ein Kunde nicht auf eine Schichtdickenmessung >>5 verzichten, so ist
man in der Lage, Abhilfe zu verschaffen.

Um das Prozessergebnis Uberprifen zu kénnen, wird den meisten Beschich-
tungen ein UV-Indikator beigemischt, der unter UV-Licht eindeutig zeigt ob,
ein Teil deckend beschichtet wurde. Die Schichtdicke zeigt dabei keine Kor-
relation zur Reibungsreduzierung. Dinne Schichten beeinflussen jedoch we-
der die Geometrie, noch die physikalischen Eigenschaften der Elastomertei-
le. Lediglich die nach IRHD gemessene Harte kann geringfligig zunehmen.
Das vereinfacht die Entscheidung zur,Nachristung” einer Baugruppe mit ei-
ner Beschichtung, da dadurch keine Anderungen an den Umbauteilen erfor-
derlich sind.

Fazit

Alle Vorteile der Oberfldchenbeschichtung zusammengefasst bedeuten eine
mittel- und langfristige Einsparung von Zusatzkosten. Fur den Konstrukteur
bieten sich so neue Moglichkeiten, da die Steckkrafte und Drehmomente
von abzudichtenden Verbindungsstellen erheblich reduziert werden kon-
nen. Zudem lassen sich Stick-Slip vermeiden und der Verschleif3 reduzieren.
Selten betatigte Ventile oder Schalter kleben nicht und eine Labsfreiheit ist
maoglich. Einkaufer sollten bedenken, dass leicht hdhere Beschaffungskosten
Einsparungen durch eine reibungslose Montage und Reduzierung von po-
tenziellen Funktionsmangeln entgegenstehen. Zudem kann die erhohte
Leistungsfahigkeit und erweiterte Funktionalitdt Einsparpotenziale mit sich
bringen. Fir Qualitdtsmanager bietet die Oberflichenbeschichtung eine
Steigerung der Zuverlassigkeit durch reduzierte ,Langzeit”-Klebeneigung.
FUr beschichtete Dichtungen liegen Freigaben der Automobil- und Lebens-
mittelindustrie, FDA konform, KTW D1/D2, W270, UL94 vor. Sie sind zudem
konform zu EU-Richtlinien (EU-Richtlinie 2000/53/EG Altautoverordnung, EU-
Richtlinie 2002/95/EG RoHS, EU-Richtlinie 2002/96/EG WEEE, EU-Richtlinie
2003/11/EG Flammschutzmittel).
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