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Ultradiinne, harte und nachhaltige
Antihaftbeschichtung revolutioniert
Formgebungsverfahren im Spritz- und DruckgieBen

Die von Fraunhofer-Forschern neu entwickelte UltraPLAS®-Beschichtung hat sich in
der Praxis als bahnbrechende Losung fiir die Herausforderungen bei Urformverfahren
erwiesen. Diese fortschrittliche Trenn- und Easy-to-clean-Beschichtung wird mittels
eines kalten Plasmaverfahrens als Gradientenschicht aufgetragen und eignet sich fiir
Materialien wie Werkzeugstahl, Edelstahl und Aluminium. Durch die besonderen
physikalischen Eigenschaften ermoglicht UltraPLAS® eine perfekte Abbildung von
nanoskaligen bis hin zu spiegelglanzenden Oberflachen. Aufgrund einer
Verringerung der Nachbearbeitungsschritte und durch den Verzicht auf externe
Trennmittel, wird die Anwendung als hochwirtschaftlich eingestuft.

Wie kann es gelingen, hochwertige und anspruchsvolle Werkzeugoberflachen derart zu
beschichten, dass die Produktion verbessert und die Reinigungsprozesse deutlich herauszdgert
bzw. vereinfacht werden? Dieser Frage gingen Forschende des Fraunhofer-Institut fur
Fertigungstechnik und Angewandte Materialforschung IFAM gemeinsam mit Partnern in den
durch die Industrielle Gemeinschaftsforschung IGF geférderten Projekten »GlossyCast« und
»UltraTrenn« nach. Ziel der Forschungsvorhaben war es, die Entformungskrafte und die
Belagsbildung auf den Formoberflachen zu reduzieren und dabei den jeweils spezifischen
Belastungen des Zinkdruck- bzw. des KunststoffspritzgieBens dauerhaft standzuhalten.

Gerade der Bereich des SpritzgieBens technischer Kunststoffteile verlangt nach Losungen zur
Reduktion von Entformungskraften und Belagsbildung. Dies gilt besonders bei der Fertigung
von Bauteilen mit hochglanzenden Oberflachen oder mit hochdefinierten Mikrostrukturen, wie
beispielsweise Kunststofflinsen, Zierblenden oder hochgradig maBhaltigen Steckern. In
gleicher Weise verhindern im ZinkdruckgieBen Beldge sowie Trenn- und Schmiermittel die
Herstellung hochwertiger, glanzender Metalloberflachen. In der Folge treten erhebliche Kosten
flr die Nachbearbeitung auf. Unabhangig davon kann allein der Trennmittelauftrag etwa 20
Prozent der Zykluszeit ausmachen, sodass ein beachtliches Einsparpotenzial besteht, sofern auf
Trennmittel verzichtet werden kann.

UltraPLAS® erméglicht hervorragende Schichteigenschaften

Um das genannte Anforderungsprofil innerhalb der Projekte zu erflllen, dass die
Trennbeschichtung ultraglatte, optische Oberflachen (Ra < 25 nm) abbilden kann, muss die
Beschichtung selbst glatt und strukturlos sein. Zur Erflllung dieser Kriterien wurde das kalte
Plasmaverfahren, das sogenannte PE-CVD-Verfahren (Plasma enhanced chemical vapour
deposition), eingesetzt. Durch den Aufbau einer Gradientenschicht ermdglicht dieses
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Die so erzeugte Beschichtung zeichnet sich beispielsweise durch einen hohen E-Modul (28 -
32 GPa) und eine hohe Dichte (1,5 g/cm3) aus. Dies resultiert in einen Mohshartebereich von
5,5, der damit auf dem Niveau von Glasern oder Emaille liegt. Kennzeichnend ist, dass sie als
Antihaftbeschichtung zudem eine geringe Oberflachenenergie (< 28 mN/m) mit geringer
Polaritat (< 1,5 mN/m) aufweist.

Unterstltzt wird dieses Verhalten dadurch, dass es den Fraunhofer-Forschern gelungen ist, die
UltraPLAS®-Beschichtung mit einer besonders geringen Schichtdicke von unter 100 nm
auszufiihren. Dies hatte sich sogar im GlossyCast Projekt als notwendig erwiesen, um eine
gute Antihaftwirkung bereit zu stellen. Zudem erlauben es die diinnen, strukturlosen
Schichten sowohl nanoskalige Oberflachenstrukturen, z. B. fir das Nanoimprintverfahren, als
auch spiegelglanzende Oberflachen perfekt abzubilden.

Nachhaltige Qualitdt und wirtschaftliche Produktion garantiert

Umfangreiche Praxisuntersuchungen im Rahmen der Projekte bei verschiedenen
Industrieunternehmen haben gezeigt, dass im Bereich des SpritzgieBens die Entformungskrafte
und die Belagsbildung reduziert werden. Zudem konnte gezeigt werden, dass durch die
Verringerung der Adhasionskrafte die Summe der Entformungskrafte abnimmt. In der Folge
kann die Entformungstemperatur erhéht und der Reibungsanteil reduziert werden.

Im Gegensatz zum Stand der Technik kann die Beschichtung plasmatechnisch effektiv und
schonend entfernt werden, sodass im Bedarfsfall eine Neubeschichtung auch mehrfach ohne
QualitatseinbuBen vorgenommen werden kann. Besonders interessant ist dies bei
hochgldnzenden Werkzeugoberflachen, da dadurch die aufwendige Polierarbeit oder die
Ultraprazisionsbearbeitung entfallen kénnen.

Es hat sich zudem gezeigt, dass die direkte gieBtechnische Erzeugung hochwertiger
Zinkdruckgussoberflachen die Wirtschaftlichkeit erheblich steigern kann. Durch die signifikante
Verbesserung der Oberflachenqualitdt der Gussteile konnen kosten- und zeitaufwendige
mechanische Nachbearbeitungsschritte wie Strahlen, Schleifen und Polieren vereinfacht oder
sogar ganz vermieden werden. Zusatzlich kdnnen die einzelnen Prozessschritte der
galvanischen Oberflachenbeschichtung verkurzt oder reduziert werden. Die Entwicklung dieser
dauerhaften UltraPLAS®-Trennschicht fir den Zinkdruckguss stellt einen bedeutenden
Fortschritt in der GieBereitechnik dar. Die Mdglichkeit, auf den Einsatz von Trennmittel zu
verzichten, eréffnet neue Potenziale zur Verbesserung der Gussqualitdt, Reduzierung der
Produktionskosten und umweltfreundlicheren Produktion.

Da die Zinkgussteile ohne Trennmittel hergestellt wurden, wird die Vorbehandlungszeit fir die
Galvanisierung reduziert und der Materialverbrauch gesenkt. Die hergestellten Bauteile weisen
die gewinschte Rauheit auf. Aufgrund der glatteren Oberflache kann auf die
Glanzkupferbeschichtung verzichtet werden, was zu Einsparungen bei Materialien, Zeit und
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Zeit.
Hintergrundinformation zum Entwicklungsprozess:

Der Entwicklung von UltraPLAS® ging die PLASLON®-Antihaftbeschichtung voraus, die sich
durch eine hohe Harte (Mohsharte 4,5 - 5,5) und eine ausgezeichnete
Temperaturbestandigkeit bis zu 230°C auszeichnet. Dieses Eigenschaftsprofil hat PLASLON® zu
einer beliebten, PFAS-freien Easy-to-clean Beschichtung fir Kochgeschirr gemacht. Durch
kontinuierliche Innovation und die Entwicklung von Produkten wie UltraPLAS® und PLASLON®
leistet unser Institut einen wesentlichen Beitrag zur Verbesserung von Produktionsprozessen
und zur Forderung der Nachhaltigkeit in der Industrie.

Forschungsprojekte:

Die nachgenannten Projekte sind im Rahmen des Programms zur Férderung der industriellen
Gemeinschaftsforderung (IGF) vom Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz
aufgrund eines Beschlusses des Deutschen Bundestages gefordert worden.

GlossyCast

Forderkennzeichen IGF 22003 N

Innovation im Zinkdruckguss — Erzeugung spiegelglanzender Gussoberflachen durch
trennmittelfreie Fertigung

Laufzeit: 01.02.2021 -31.01.2024

Projektpartner:

Fraunhofer-Institut fir Fertigungstechnik und Angewandte Materialforschung IFAM
fem Forschungsinstitut

UltraTrenn

Forderkennzeichen: IGF 22597 N

Zerstorungsfrei ablosbare, ultradiinne Trennschichten mit Schichtdicken unterhalb von 100 nm
flr eine zuverlassige Entformung und Nachbearbeitung von Mikroformteilen

Laufzeit: 01.10.2022 — 30.09.2024

Projektpartner:

Fraunhofer-Institut fir Fertigungstechnik und Angewandte Materialforschung IFAM
Universitat Paderborn

Weitere Informationen zum Fraunhofer IFAM
www.ifam.fraunhofer.de
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UltraPLAS® ermdglicht eine perfekte Abbildung spiegelgldanzender Oberfldachen.
Trennbeschichtetes Werkzeug (I.) mit spritzgegossenem Element. © Fraunhofer
I[FAM/Wolfgang Hielscher
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