Obertlachenveredelung von

Dichtungen:

Moglichkeiten und Grenzen

Die heute méglichen Prozesse zur Veredelung elastomerer Oberflichen sind vielfiltig. Je nach
Anwendung bzw. Problemstellung gibt es mehr oder weniger prozesssichere Losungen. Unterschiedliche
Lieferanten setzen unterschiedliche Losungen ein. Die Oberflichen verschmutzter Dichtungen konnen
nass gereinigt werden, die Forderung nach LABS-Freiheit wird durch die Behandlung im Nieder-
druckplasma erreicht und bei Problemen mit hohen Reibwerten ist eine Beschichtung mit Gleitlacken
(im Idealfall mit Lacken auf Wasserbasis) naheliegend. Oftmals werden Dichtungen von Kunden
jedoch nur als C-Teile behandelt, obwohl durch ihren Ausfall grofier Schaden entstehen kann. In
diesem Beitrag werden hdufig auftretende Probleme sowie deren Losungen aufgezeigt und auf
technische Grenzen hingewiesen, die es zu beachten gilt.

HEIKO FRIEDRICH

LABS-FREIHEIT UND TECHNISCHE
SAUBERKEIT
LABS-Freiheit wird tber die Wirkung bzw. die Effekfe
der Verschmutzungssubstanzen definiert. So wird eine
lackierung durch Krater gestért, wenn das Substrat
nicht LABSHrei ist. Die Nachweise fir eine LABS-Freiheit
erfolgen beispielweise nach Volkswagen Prifvorschrift
(PV) 3.10.7 (Bild 1) oder der FestNorm FN 942010-2.
Die Prifung nach VW PV 3.10.7 ist relativ einfach,
sofern man sich detailliert an die in der Prifvorschrift
festgelegten Anweisungen halt. Das Ergebnis kann aber
inferpretiert werden. Die Prifvorschriffen beschreiben
eindeutige Lackbenetzungsstérungen, oft werden aber

auch Blaschenbildung, Verférbungen oder Partikelein-

schlusse defektiert.

Technische Sauberkeit wiederum ist definiert iber
Restschmutzregularien wie VDA 19 oder ISO 16232,
die die die zulassige Menge (Masse oder Volumen)
relativ zur Priflingsmasse, Oberfléche oder Volumen
spezifizieren. Zusdtzlich werden fir PartikelgroBen (ein-,
zwei- oder dreidimensional] in Klassen die jeweiligen
Maximalmengen definiert. Die Materialart oder Hérte
der Partikel wird aber [noch) nicht bericksichtigt. Fur
bewegte Bauteile sind Uberwiegend harte Partikel
unerwiinscht, weil diese VerschleiB bis hin zu Fressen
initiieren konnen. Weiche Partikel sind eher harmlos.
Bei medienfihrenden Systemen ist entscheidend, ob

die Partikel Disen oder Bohrungen verstopfen kénnen
oder sich auf Ventil- oder Dichiflchen anlagern und
so leckagen verursachen.

LABS-Freiheit und technische Sauberkeit sind unter-
schiedliche Prozesse. Es ist moglich, dass eine LABS-
freie Dichtung die Anforderungen der technischen
Sauberkeit nicht erfdllt und umgekehrt.

Die Nachfrage nach LABSHreien Dichtungen ist in
den vergangenen Monaten stark gestiegen. Die Rei-
nigungsprozesse zur Erreichung der LABS-Freiheit sind
seit Uber 15 Jahren etabliert und erzielen zuverldssige
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Nicht i.O. > Krater im Lack
Bild 1: LABS-Test nach VW PV 3.10.7
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i.0. > Lack deckend, ohne Stérung
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y-Achse: Anteil Feststoff (Farbpigmente) in Prozent
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x-Achse’ Einpresskraftin N

Bild 2: Erhohung der Einpresskrifte bei
vermehrter Beigabe von Farbpigmenten

Ergebnisse. Die LABSFreiReinigung findet in Nieder-
druckplasmaanlagen statt. Organische Ricksténde auf
der Oberfléche werden hierbei chemisch verbrannt
(oxidiert). Zum Reinigungseffekt kommt eine Erhdhung
der Oberfléchenspannung.

Schwierigkeiten im Bereich LABS-Freiheit stellen sich
bei ,problematischen” Werksfoffen. Dem Veredler lie-
gen in der Regel keine Informationen Gber die Werk-
stoffzusammensetzung vor. Neben dem Basismaterial,
meist synthetischer Kautschuk, sind bis zu 20 Kompo-
nenten in einem Compound vermischt. Einige Bestand-
feile werden nicht chemisch gebunden und sind frei zwi-
schen den Makromolekilen eingebettet. Bedingt durch
Umgebungsbedingungen und Zeit diffundieren Anteile
der freien Bestandteile an die Oberfléche und bilden
dort Erscheinungen wie Kristalle (Fluomadeln), klebrige
Schichten, pulvrige Schichten oder erneute Lackbenet
zungsstérungen. So st in letzter Zeit zu beobachten,
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dass bestimmte FKM-VWerksfoffe nur schwer bzw. nicht
LABSHrei zu reinigen sind. Ebenfalls sensibel sollte das
Handling der LABSHrei gereinigten Dichtungen gestaltet
sein. Kontaminationen beim Ein- und Auspacken der
Dichtungen gilt es zu Vermeiden.

LABS-FREIE BESCHICHTUNGEN SIND EBEN-
FALLS MOGLICH

Zur Reduzierung der Reibung werden Gleitlackbeschich-
fungen auf Wasserbasis eingesetzt. Der hierfir notwen-
dige Prozessschritt der Niederdruckplasmabehandlung
kann derart modifiziert werden, dass die beschichtete
Dichtung komplett LABSHrei ist. Bis auf zwei Lacksyste-
me, in denen gebunden Silikone enthalfen sind, kénnen
alle Beschichtungen LABSHrei ausgefthrt werden.

Die Auswahl maglicher Lacksysteme ist vielfaltig
und griindet sich auf die Anforderungen des Kunden.
Auswahlkriterien sind der Einsatzzweck (dynamisch,
statisch), der verwendete Werkstoff, die Einsatztempe-
raturen, eingesetzte Medien (Ol, Benzin, Chemikalien,
etc.), Verpressung, Druck des Mediums, geforderte Nor-
men (FDA, KTW, etc.), LABS-Freiheit, UV-Indikator, ...

Aus den verschiedenen betrieblichen Perspekfiven
|asst sich eine Reihe von Vorteilen beschreiben. Erhdhen
der Standzeiten, Geréusch- und VerschleiBreduktion,
Stick-Slip-Verhinderung, Minimierung der Losbrechkréfte,
Prozesssicherheit sowie Reproduzierbarkeit sind nur
eine kleine Auswahl.

FARBIGE BESCHICHTUNGEN:
UNTERSCHEIDUNGSMOGLICHKEIT AUF
KOSTEN DER FUNKTION

Bei allen Lacksystemen besteht die Maglichkeit, Farb-
pigmente in den Llack einzubringen. Farbliche Kenn-
zeichnungen wie beispielsweise gelbe Beschichtungen
for Gasanwendungen oder unterschiedliche Farben
for Dichtungen mit unterschiedlichen Werkstoffen aber
identischen Anwendungen st6Bt seitens der Kunden
auf groBes Interesse. Angestofen durch Erfahrungen
aus der Praxis sowie anschliePenden Messungen von
Einpresskraften ist mittlerweile jedoch bekannt, dass die
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Bild 3: Vergleich der Streuung der Reibmomente: links unbeschichteter O-Ring, rechts mit Gleitlack beschichtet
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Beigabe von Farbpigmenten das Reibverhalten nego-
fiv beeinflusst. Je mehr Pigmente dem lack zugefigt
werden bzw. je kréftiger die Farbausprégung auf der
Dichtung sein soll, desfo schlechter wird die geforderte
Funktion der Reibungsreduzierung erfillt (Bild 2).

Die eierlegende Wollmichsau in Gestalt einer optisch
ansprechenden Beschichtung sowie maximaler Funktion
in Form von niedrigen Reibwerten ist leider eine lllusion.

EINSTELLBARES REIBVERHALTEN

Die Erfahrungen aus den negativ verénderten Reibwer-
fen bei einer Beigabe von Farbpigmenten haben zu
einer weiteren Maglichkeit der Modifizierung gefthrt:
einstellbare Reibwerte. Die Kundenforderungen nach
definierten Bandbreiten (min/max) der auftretenden
Reibwerte innerhalb der Anwendung ist bisher meist
daran gescheitert, dass die Dichtung zu schnell, das
heif3t die Reibwerte zu niedrig waren. In diesen Féllen
ist nun maglich, den Lack durch die Beigabe von Fest-
stoff dahingehend zu modifizieren, dass die geforderte
Reibung nicht unterschriten wird (Bild 3).

FORM FOLGT FUNKTION:
SCHICHTDICKENMESSUNGEN
Schichtdicken auf metallischen Substraten sind sehr pré-
zise und vergleichsweise einfach zu messen, es wird
eine grof3e Vielfalt an Messgerdten angeboten. Auf
elastomeren Dichtungen kénnen im Trommel-Sprih-Ver-
fahren aufgetragene Kunstharzschichten mit einer Dicke
zwischen 2 und 8 pm durch die verwendeten Verfahren
nicht gemessen werden. Die Unferschiede in elekirischer
Leitfahigkeit oder VWarmeleitfGhigkeit, Eigenfrequenzen
und Magnetismus zwischen Substrat und Beschichtung
sind zu gering, um zuverldssige Ergebnisse zu zeigen.
Elektronenmikroskope, Topographen oder Ahnliches
sind nicht wirtschaftlich in die Prozesskette zu integrie-
ren. lediglich nach dem Prozessende kann anhand von
Schliffbildern unter Lichtmikroskopen eine Schicht fest
gestellt werden (Messen ist in diesem Zusammenhang
nicht anwendbar). Der Kontrast und die Trennschérfe
von fransparenten oder schwarzen Beschichtungen
gegen die Einbefimasse und das Elastomer sind nicht
ausreichend, um ein fdhiges Ergebnis zu erzielen. Zwi-
schen Elastomer und Schicht sowie zwischen Beschich-
tung und Einbettmaterial gibt es diffuse Mischschichten,
die eine exakte Bestimmung der Schicht nicht zulassen.
Bei farbigen Beschichtungen kann die Dicke von Pig-
mentagglomeraten bestimmt werden. Diese werden
falschlicherweise mit der Schichtdicke gleichgesetzt. Es
sind keine Verfahren verfigbar, die eine Prozesssteue-
rung erméglichen. Deshalb erfordert die Prozessfihrung
ein groBes Know-how und Erfahrung, um eine gleich-
maBige Beschichtung von Massenteilen zu erzielen.
Uber den Zusatz von UV-Indikatoren kann die Abde-

ckung der zu beschichtenden Oberfléiche wahrend des

Prozesses beobachtet werden. Bei einem eingespiel-
fen Mensch-MaschineTeam zeigt die anschlieBende
Beurteilung der Querschliffe eine hohe Konstanz der
Schichtdicke. Die Schichtdicke korreliert jedoch nicht
mit den erwinschten Eigenschaften

MYSTERIUM ELASTOMERWERKSTOFF

,Gummi ist schwarze Magie” — gefligelte Worte von
Insidern in der Elastomerherstellung und -verarbeitung
zeugen vom Respekt gegeniber einer besonderen
Materialgruppe mit oft iberraschenden Eigenschaften.
Neben den bereits erwdhnten Phanomenen hinsichtlich
Verschmutzung ist ebenfalls zu beobachten, dass sich
auf dem Papier identische Werkstoffe unterschiedlich
verhalten. Selbst bei einem Werkstoff von einem und
demselben Lieferanten kann es zu Schwankungen kom-
men bei Lieferungen im Sommer gegeniber Lieferungen
im Winter. Grinde fir diese Schwankungen sind nicht
zu identfifizieren und missen letzilich vom Veredelungs-
dienstleister erkannt und entsprechend gehandhabt
werden. Ein einfaches Erfolgsrezept fir den Umgang
mit elastomeren Dichtungen IGsst sich auf die Dimension
Zeit reduzieren. Die Veredlung von Gummidichtungen
benstigt einfach ihre Zeit. Wer meint, dass ,Zeit Geld
ist”, der hat letztlich am falschen Ende gespart und
ist sich der Komplexitat des Werkstoffs nicht bewusst.

Unabhéngig von nicht vorhersehbaren Erscheinun-
gen wie gerade beschreiben, kann es bei mangelhafter
Information des Dienstleisters durch den Kunden zu
massiven Probleme kommen. Werkstoffe wie Thermo-
plastische Elastomere (TPE) oder Tieftemperaturmischun-
gen missen in eigens hierfir entwickelten Prozessen
behandelt werden. Erfolgt keine detaillierte Informati-
on durch den Kunden, werden die zu behandelnden
Dichtungen mit groPer Wahrscheinlichkeit nicht die
vereinbarte Qualitét aufweisen oder sie werden wah-
rend des Prozesses beschadigt (Bild 4).

Des Weiteren ist seit kurzem bekannt, dass das bei
der Nassreinigung anfallende Abwasser nicht unbehan-
delt in das &ffentliche Abwassemetz eingeleitet werden
darf. Deshalb wird mit Hilfe eines Vakuum-Verdampfers
das Waschwasser aufbereitet und wiederverwendet.

Bild 4: Mangelhafte Beschichtung
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Wasser und Energie wird dadurch gespart und gleich-
zeifig wird eine umweligerechte Enfsorgung der aus den
Dichtungen austretenden chemischen Verunreinigungen
wie beispielsweise Zink- und Bleioxid gewdhrleistet.

FAZIT

Der Veredelungsdienstleister muss die vorhandenen
Schwankungen kennen und damit umgehen kénnen.
Llangjahrige Erfohrung aus dem Bereich der Dichtungs-

technik und Know-how ist gefragt.
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