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Einleitung

Bestimmte Kleb-, Dicht- oder Lackierungsvor-
gange machen eine Oberflachenvorbehandlung
notwendig, da sich auf unbehandelten Ober-
flachen oft Benetzungsprobleme mit daraus
resultierenden geringen Festigkeiten oder un-
zureichender Alterungsbestandigkeit ergeben.
Die Entwicklung innovativer Werkstoffe, wie
beispielsweise den Fluorpolymeren, ist nur durch
die verfahrenstechnische Weiterentwicklung
bestehender Oberflichenvorbehandlungs-
methoden sinnvoll in den Produktionsprozess
integrierbar. Die Oberflacheneigenschaften sind
entscheidend fiir die Einsatzmdglichkeiten und
Anwendungsgebiete dieser Werkstoffe.

Fiir das Bedrucken, Verkleben und Beschichten
ist eine ausreichende Oberflaichenenergie der
Materialoberfldchen die Grundlage fiir eine gute
Benetzung und somit mitentscheidend fir eine
gute Haftung.

Durch die Wahl der geeigneten Oberflachen-
vorbehandlung lassen sich auch bisher nicht
oder nur unzureichend klebbare Materialien
deutlich besser verkleben bzw. beschichten.

Das Zusammenspiel zwischen optimaler Ober-
flachenvorbehandlung und dem entsprechend
geeigneten Klebstoff oder Lack fiihrt zu einer
deutlichen Verbesserung der Festigkeit, Klima-
stabilitat und Funktionalitat des jeweiligen
Verbundsystems.

Grundsatzlich lassen sich nahezu alle Ober-
flichen mit entsprechendem zeitlichen und
finanziellen Aufwand konditionieren. Hier gilt es,
die optimale Methode in Bezug auf Zuverlassig-
keit, Wirtschaftlichkeit und 6kologische Aspekte
der Oberflichenvorbehandlung zu finden.
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Typische Vorbehandlungsmethoden

Chemische Vorbehandlung

Beizen

Losungsmittel

Phosphatieren

Ozonisieren

Chlor-lonen-Verfahren
Fur héhere Anspriiche an Festigkeit und Alterungs-
bestandigkeit von Beschichtungen und Verklebungen
werden erganzend zur mechanischen auch chemische
Vorbehandlungsmethoden wie das Reinigen mit Lésungs-
mitteln oder das Ozonisieren eingesetzt.

Mechanische Vorbehandlung

Blrsten

Schleifen

Sandstrahlen

Schmirgeln
Mechanisch aufgeraute Oberflichen bieten dem Klebstoff
oder Lack bereits einen besseren Haftgrund als hochglanz-
polierte Oberflachen. Vorhandene Oxidationsschichten
und eventuell vorhandene Trennmittelriickstande werden
zuverlassig entfernt. Die durch das Schmirgeln entstehende
groRere Oberflache ist in der Regel jedoch nicht von ent-
scheidender Bedeutung fur eine gute Haftung.

Nach dem Aufrauen muss zusatzlich eine Entfettung mit
geeigneten Losungsmitteln durchgefiihrt werden.

Bei unpolaren, schwer- oder unloslichen Werkstoffen reichen
diese Vorbehandlungsmethoden in ihrer Wirksamkeit nicht
aus, um optimale Fligeteiloberflachen zu schaffen.

Physikalische Vorbehandlung

Abflammen (mit sauberer Gasflamme)

Entladung (Korona-Verfahren)

Niederdruck-Plasma-Verfahren

Oberflachensilikatisierung
Die thermischen und elektrischen Vorbehandlungsmethoden
genielRen heute eine besondere Bedeutung. Sie finden
Gberall dort ihren Einsatz, wo héchste Anspriiche an Festig-
keit, Reproduzierbarkeit, Alterungs- und Klimabestandigkeit
von Verklebungen und Beschichtungen gestellt werden.




Abflammen

Durch das Be- oder Abflammen mit einer offenen, sauber
brennenden Gasflamme entstehen polare chemische
Gruppen an der Oberflache des Werkstticks. Hierdurch

wird die Benetzung und Anhaftung der aufzubringenden
Polymere erheblich verbessert, bei bestimmten Kunststoffen
sogar erst ermoglicht.

Korona-Entladung

Durch fortlaufende Entladung hochfrequenter Hoch-
spannung Uber einen geringen Luftspalt entstehen bei
der Korona-Entladung durch Oxidation polare Gruppen
auf der Oberflache. Der apparative Aufwand ist bei diesem
Verfahren erheblich und somit nur fiir die industrielle
Serienverklebung bzw. -beschichtung geeignet.

Niederdruckplasma-Verfahren

Niederdruckplasma-Verfahren werden (iberwiegend fiir die
Oberflachenvorbehandlung von Kunststoffen eingesetzt.

Das Verfahren erfolgt in Vakuumbehdltern unter Zufiihrung
von speziell auf die jeweilige Oberflaiche abgestimmten
Inertgasen oder Gasgemischen unter hochfrequenter
Hochspannung. Diese ziindet einen Plasmabogen der in
der Gasatmosphare Radikale erzeugt, die auf die Kunst-
stoffoberflachen einwirken.

Die mittels Plasma-Verfahren oder Korona-Entladung erzielte
Oberflachenaktivierung ist nicht langzeitstabil. Die Beschich-
tung oder Verklebung sollte direkt im Anschluss erfolgen.

Oberflachensilikatisierung
durch Flammenpyrolyse

Bei der Oberflachensilikatisierung wird durch Flammen-
pyrolyse einer siliziumorganischen Verbindung eine
diinne, jedoch sehr dichte und festhaftende Silikatschicht
mit hoher Oberflachenenergie auf der Fligeteiloberflache
erzeugt. Diese Vorbehandlungsmethode eignet sich
besonders fiir Metalle, Glas, Keramik und die meisten
Kunststoffe.

Dieses Verfahren hat sich als sehr effektive, zuverlassige
und kostenglinstige Alternative zu den anderen, meist
sehr aufwandigen Vorbehandlungsmethoden erwiesen.
Es eignet sich sowohl fur kleinste Anwendungen als auch
fuir groRtechnische Produktionen. Die Beschichtung kann
hier noch bis zu einer Woche nach der Oberflachenvor-
behandlung erfolgen.

Oberflachennachbehandlung

Haftpromoter / Primer

Die Oberflichennachbehandlung hat das Ziel, die durch
die Oberflachenvorbehandlung gewonnene Oberflachen-
energie bis zum Kleben oder Beschichten zu erhalten und
fur das Erzielen hoher Haftung noch zu verstarken.

Hierzu eignen sich die so genannten Haftpromoter, deren
chemische Basis in der Regel auf funktionellen Silanen
beruht. Durch die Ausbildung chemischer Bindungen
zwischen Materialoberflaiche und Klebstoff bzw. Beschich-

tung liefern sie die Basis fur langzeit-, wasser- und I6sungs-
mittelbestandige Verklebungen, Beschichtungen und
Drucke erzeugen. Diese Haftpromoter konnen sowohl in
geringen Mengen in den Kleb- oder Dichtstoffen selbst
enthalten sein, als auch in Form stark verdiinnter Losungen
durch Spriihen, Pinseln oder Tauchen auf die Oberflache
aufgebracht werden.
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Grundlagen

VERUNREINIGUNGEN

(STAUB, FETT, SCHMUTZ ETC.)
ADSORPTIONSSCHICHT (Z.B. GAS)
REAKTIONSSCHICHT (Z.B. OXIDE)
GRENZFLACHE / KLEBEFLACHE
VERFORMTE SCHICHT

GRUNDWERKSTOFF

Bereich der inneren Grenzschichten

Oberflidchen

Als Oberfliachen bezeichnet man die Grenzflachen
der Fiigeteile zur umgebenden Luft bzw. zum
Kleb- oder Dichtstoff.

Betrachtet man die Oberflachen verschiedener Werkstoffe
im atomaren Malstab kann man sehen, dass die Struktur
des Grundwerkstoffes reliefartig und inhomogen ist.

Man spricht von inneren und dufleren Grenzschichten.

Wir mochten hier nicht weiter auf EinflussgroRen, wie die
inneren Grenzschichten, Oberflichengeometrie und Rauheit
von Oberflachen eingehen, sondern eher auf die fir die
Vorbehandlung relevanten dufleren Grenzschichten.

Auf den meisten Oberflachen findet man festgebundene
chemische Reaktionsschichten, die ihrerseits von losen
Adsorptionsschichten und Verunreinigungen bedeckt sind.
Diese duleren Grenzschichten (,,weak boundary layer”),
ob nun Verunreinigungen oder andere Fremdstoffschichten,
verhindern die ungestorte und gute Haftung zum tiefer-
liegenden Grundwerkstoff. Der Unterschied zwischen der
Bindungsenergie der Atome auf den duReren Schichten

zu den Atomen im Inneren des Werkstoffes resultiert in der
spezifischen Oberflaichenenergie. So besitzt beispielsweise
eine absolut reine Metalloberfldche eine sehr hohe Ober-
flichenenergie. Diese hochenergetische Oberflache ldsst
sich ideal mit flissigem Klebstoff oder Lack benetzen.

Die Beseitigung dieser auBeren Grenzschichten mit ihrem
negativen Einfluss auf die Netzung, Haftung und Ober-
flaichenenergie eines Werksttickes ist also die wichtigste
Aufgabe der Oberflaichenvorbehandlung.
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Oberflichenenergie /
Oberflichenspannung

Die Bindungskréafte der Oberflaichen haben eine extrem
kurze Reichweite. Aus diesem Grund muss der Kleb-,
Beschichtungs- oder Dichtstoff so nahe wie moglich an

die Oberflache gebracht werden, das heillt er muss die
Oberflache benetzen. Um Oberflachen zu benetzen,

die Konturen auf der Oberflache ausfiillen oder wenigstens
kontaktieren zu konnen, missen die Klebstoffe etc. in
dinnflissiger oder pastdser Form aufgebracht werden.
Eine gute Haftung von Lacken und Klebstoffen erfordert
eine gute Benetzbarkeit der Oberflache. Messbare GrolRe
der Bindungskréafte an Oberflachen ist die Oberflachen-
energie. Die Oberflachenenergien des Werksttickes und
einer aufgebrachten Flissigkeit (Klebstoff, Lack, Testtinte)
bestimmen den so genannten Randwinkel «. Auf eine
Oberflache aufgebrachte Flissigkeitstropfen bilden unter-
schiedliche Formen aus. Die Benetzbarkeit einer Oberfliche
wird mit der Angabe des Randwinkels «, den die Oberflache
des Flissigkeitstropfens mit der Oberfliche im Kontakt-
punkt bildet, quantitativ beschrieben (Youngsche Gleichung).

Mit Oberflaichenspannung wird die an einer fliissigen oder
festen Oberflache wirkende Spannung benannt.

Sie entspricht der Oberflachenenergie, die bestrebt ist, die
Oberflache zu verkleinern, um den energetisch giinstigsten
Zustand des vorhandenen Volumens einzunehmen.

KEINE BENETZUNG -
AUSSERST GERINGE
OBERFLACHENENERGIE

MINIMALE BENETZUNG -
SEHR GERINGE
OBERFLACHENENERGIE

GERINGE BENETZUNG -
GERINGE OBERFLACHEN-
ENERGIE

BESSERE BENETZUNG -
HOHE OBERFLACHEN-
ENERGIE

IDEALE BENETZUNG -
SEHR HOHE
OBERFLACHENENERGIE

PP

Die Oberflachenspannung bzw. Oberflachenenergie wird
Ublicherweise in mN/m angegeben. Es besteht ein enger
Zusammenhang zwischen den Oberflaichenenergien der
Werkstoffe und der Kleb- oder Dichtstoffe.

Fur das Beschichten oder Verkleben ist es also erstrebens-
wert eine moglichst hochenergetische Fligeteiloberflache
mit einem Klebstoff zu benetzen, dessen Oberflachen-
energie kleiner ist. Als Minimalforderung sollte die Ober-
flichenenergie des Flgeteils mindestens so grof} sein wie
die des Klebstoffs.
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Oberflichenspannung

Werkstoff F)berfléchenspannung
in mN/m

Polydimethyldisiloxan PDMS 14,1
Polytetrafluorethylen PTFE 18,0
Polypropylen PP 29,0
Polyethylen LDPE 31,0
Polymethylmethacrylat PMMA 33...44
Polyvinylchlorid PVC 39
Polyethylenterephtalat PET 43,0
Polyamid PA 46,0
Epoxidharz 47,0
Blei Pb 610
Zinn Sn 710
Aluminium Al 1200
Chrom Cr 2400
Eisen Fe 2550
Wasser H,O 72,8

Netzung

Die Oberflachenenergie kann aufgrund der unterschied-
lichen Arten der atomaren Bindungskrafte in polare und
nichtpolare Anteile aufgeteilt werden. Da die Haftung nicht
nur von der Netzung, sondern auch von den polaren Anteilen
der Bindungskrafte abhangt, darf von einer guten Netzung
nicht automatisch auf eine gute Haftung geschlossen werden.

Haftung

Unter Haftung bzw. Adhasion versteht man die Kraft, die
zwischen zwei Werkstoffen wirkt. Eine gute Haftung erfor-
dert eine gute Benetzbarkeit der Fligeteiloberflaiche. Man
unterscheidet folgende, fiir die Haftung von Klebstoffen
oder Lacken auf Oberflachen, ursachlichen Mechanismen:

Die mechanische Verankerung

Eine Art der Haftung ist die Verankerung bzw. Verklamme-
rung, wie sie durch das Eindringen des Klebstoffes in Hohl-
raume oder Vertiefungen der Substratoberflache zustande
kommt und beispielsweise durch einen Sandstrahlprozess
bewirkt werden kann. Auf vollig glatten Oberflachen ergibt
sich jedoch keine ausreichende mechanische Haftung.

Die chemische Bindung

oder auch ,echte” chemische Bindung genannt ist die,
die zwischen den Molekiilen der Substratoberflache
und dem Klebstoff 0. A. entsteht (Absorptionskrifte).
Die moglichen Ursachen chemischer Bindung sind
Dispersionskrifte, dipol-induzierte Dipole, Dipol-Dipol-
Wechselwirkungen, Wasserstoffbriicken und direkte
chemische Bindungen.

Eine auf physikalische Anziehungskrafte beruhende Haftung
ist immer schwacher, als die auf echten chemischen
Bindungen beruhende Haftung. Daher ist bei der Ober-
flichenvorbehandlung die Bildung polarer Gruppen auf
der Substratoberflache fir eine optimale Verklebung oder
Beschichtung unentbehrlich.

Die physikalische Bindung

Durch Anziehung unterschiedlicher Oberflachenladungen
zwischen Substrat und Beschichtung, bzw. durch physi-
kalische Adsorptionskrafte, die zwischen den Atomen und
Molekiilen der sich bertihrenden Oberflachen wirksam
werden.



Grundlagen

Tropfenbildung UngleichmiBige GleichmiBige
Benetzung Benetzung

Bestimmung der Oberflichenenergie

Da eine ausreichend hohe Oberflichenenergie

die Voraussetzung fiir eine gute Benetzung und
Haftung ist, sollte vor dem Kleben oder Beschichten
eine Analyse bzw. Bestimmung der Oberfliachen-
energie durchgefiihrt werden, zum Beispiel mittels
Testtinten.

Testtinten

Fir die einfache und schnelle Bestimmung der Ober-
flichenenergie sind handelstbliche Testtinten gut geeignet.
Testtinten basieren meist auf Wasser-Ethanol-Gemischen
oder Losungen diverser Tenside mit unterschiedlichen
Oberflachenspannungen im Messbereich zwischen 16 und
82 mN/m.

Das Verhalten der Testtinte auf der Substratoberflache lasst
auf deren Energiewert schlielfen. Ein bestimmter Ober-
flachenenergiewert gilt als erreicht, wenn der aufgetragene
Tintenfilm flr ca. drei Sekunden bestehen bleibt. Perlt die
Tinte vorher, gilt der entsprechende Wert als nicht erreicht.
Verschiedene Testreihen sind gemalt DIN 53364 oder
ASTM D 2578-84 definiert.

Die Oberflaichenspannung der Testtinte gibt den Wert an,
bis zu dem eine Benetzung maoglich ist. Auf diese Weise ist
eine iterative Anndaherung an die Oberflachenspannung
des Priifsubstrates moglich. Art und Verlauf der Testtinte
geben zusatzliche Hinweise auf Zustand und Reinheitsgrad
der Oberfliche. So kénnen z. B. Ol- und Fettriickstande zu
einer lokalen Herabsetzung der Oberflichenenergie fiihren,
was zu einer sehr unregelmaRigen Benetzung (Inselbildung)
fiihren kann.
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Schlechte Oberflichen-Benetzbarkeit
(Kontaktwinkel > 90°)

Randwinkelmessgerite / Goniometer

Die so genannte Rand- oder Kontaktwinkelmessung ist eine
aulerst prazise Methode zur Bestimmung der Oberflachen-
energie. Als Testflussigkeit wird hier Wasser eingesetzt.

Je gréRer die Oberflachenspannung der Substratoberflache
im Verhaltnis zu der des Wassertropfens ist, desto besser

ist die Benetzbarkeit und desto kleiner ist der gemessene
Kontaktwinkel.

Die Messinstrumente bestehen aus einer Lichtquelle und
einer Optik, die mit einer kalibrierten Projektionsskala
und einem Winkelmesser verbunden sind. Die spezifische
Halbwinkel-Messmethode, die auf der Tangente der Ab-
messungen des Wassertropfens basiert, ldsst sehr genaue
Messungen zu.

& Polytec

Gute Oberflichen-Benetzbarkeit
(Kontaktwinkel < 60°)

Goniometer Il
der Firma Moller-Wedel




Oberflachensilikatisierung

Oberfliachensilikatisierung durch Flammenpyrolyse

Bei der Oberflachensilikatisierung wird durch
Einspeisung einer siliziumorganischen Verbin-
dung (Silan) in die Flamme - durch eine so
genannte Flammpyrolyse — eine diinne, jedoch
sehr dichte, feuchtestabile und festhaftende
Siliziumdioxidschicht mit hoher Oberflachen-
energie auf der Fligeteiloberflache erzeugt.
Durch die geringe Einwirkzeit der Flamme bleibt
die Oberflaichentemperatur des Werkstiicks sehr
niedrig. Dadurch ist die Flammenpyrolyse sogar
fur diinnes PVC geeignet.

Diese Schicht haftet praktisch auf allen Ober-
flichen und bildet eine nanopordse Oberflachen-
struktur, die einerseits eine bessere mechanische
Verankerung der nachfolgend aufgebrachten
Polymere ermdglicht und andererseits fir eine
optimale chemische Anbindung organischer
Komponenten an die Silikatschicht sorgt.

Die besten Ergebnisse lassen sich auf vorher
entfetteten, gereinigten und mechanisch auf-
gerauten Oberflachen erzielen.

Der Vorteil dieses Verfahrens gegeniiber allen
anderen Vorbehandlungsmethoden liegt in der
Erzeugung gleichmaRiger und fester Schichten,
die je nach Oberflachenbeschaffenheit und
Anforderung bezliiglich der Schichtabscheidungs-
rate individuell angepasst werden kann.
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Die aufgebrachte Silikatschicht hat eine durch-
schnittliche Schichtdicke von 5-40 nm
(abhéngig von der Beflammungsintensitat).
Diese Schicht ist bis zu T Woche reaktiv, das
heillt Verklebungen bzw. Beschichtungen
kénnen ohne Aktivitatsverlust noch bis zu einer
Woche nach der Flammenpyrolyse durchgefiihrt
werden.

Durch zusatzliche Beschichtung mit den Polytec
Haftpromotern der HP A-Serie nach dem Sol-
Gel-Verfahren, konnen sogar , Liegezeiten” bis
zu zwei Monaten erreicht werden. Mit dieser
Methode lassen sich nicht nur Haftvermittlungs-
schichten, sondern auch Korrosionsschutz-,
Barriereschichten und Versiegelungen auf unter-
schiedlichsten Oberflachen realisieren.

Die Oberflachensilikatisierung hat sich besonders
fur die haftvermittelnde Vorbehandlung von
Metallen, Glas, Keramik, polaren Kunststoffen
(PVC, PET, PUR, PA etc.) und unpolaren Kunst-
stoffen, wie beispielweise PP, PE, POM, PTFE,
PS, PFA etc. bewahrt.



Haftfestigkeit vor und nach
der Oberflichensilikatisierung

Die Wirkung der Oberflachensilikatisierung auf
Klebeverbindungen mit Edelstahl als Material-
oberflache wird in den folgenden Bildern an
Hand von zwei hydrophoben Epoxiden demon-
striert.

Aus den Bildern ist zu erkennen:

Der nicht vorbehandelte und chemisch nicht
belastete Verbund zeigt nur etwa 50 % der Haft-
festigkeit des durch Oberflachensilikatisierung
vorbehandelten Verbundes.

Nach einer 20 h Kochwasserbelastung sinkt die
Haftfestigkeit des nicht vorbehandelten Verbundes
auf etwa 25 % der des vorbehandelten.

Die Haftfestigkeit des vorbehandelten Verbundes
bleibt nach 20 h Kochwasserbelastung nahezu
konstant hoch.

Haftfestigkeit [MPa]

Haftfestigkeit [MPa]
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Hydrophobes Epoxid 1

52,9

- -

mit Vorbehandlung

Hydrophobes Epoxid 2

60,
40
29,2
& —— 155
T
0
I ohne Vorbehandlung
80
60
40
23,5
20 .
12,9
]

I ohne Vorbehandlung

ohne Belastung || 20 h Kochtest

62,7
53,4

mit Vorbehandlung



Oberflachensilikatisierung
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Prinzip der Haftvermittlung durch Oberflichensilikatisierung

Durch die auf die Oberflache aufgebrachte Gruppen des Silans geeignete Reaktionspartner fiir
Silikatschicht stehen den siliziumfunktionellen einen stabilen chemischen Verbund zur Verfligung.

Spezialgas NanosSil

Als Pyrolysegase werden Silan-dotierte, ungiftige
aber hochentziindliche Propan-Butan-Gemische
unter dem Namen NanoSil 05 und NanoSil 06
angeboten. Bitte beachten Sie die Hinweise in
den entsprechenden EG-Sicherheitsdatenblattern.

NanoSil 05 ist das Standardgas fiir die meisten
Anwendungen. Bei besonders temperatursen-
sitiven Kunststoffen wird das mit hoherer Silan-
konzentration dotierte Gas NanoSil 06 empfohlen.
Die hohere Dotierung verkirzt die reine
Beflammungszeit und somit die thermische
Belastung des Substrates. NanoSil 05 und
NanoSil 06 sind in Nachfiillkartuschen von 200 ml
und 600 ml, mit einem speziellen Adapter zum
Befiillen der Brenner erhaltlich.

14
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Die Flamme

In die Propan-Butan-Gasflamme wird das brennbare Silan
eingespeist. Die Flamme besteht aus zwei Teilen:

Der reduzierende innere Teil der Flamme hat eine blauliche
Farbung und erreicht eine Kerntemperatur von 1300 °C.

In der Kernflamme wird das reine Propan-Butan-Gasgemisch
verbrannt. Der oxidierende dufere Teil der Flamme hat eine
violette Farbung. Die Silanfragmente werden Ulber diesen
oxidierenden Teil der Flamme als hochenergetische Silikat-
schicht auf der Oberflache abgeschieden.

Die zu beschichtenden Oberflachen werden ausschliellich
mit dem oxidierenden Teil der Flamme kurzeitig und unter
standiger Bewegung des Brenners (Facheln) behandelt.

Zur besseren Unterscheidung der Flammfarben ist es emp-
fehlenswert, die Beleuchtung am Arbeitsplatz entsprechend
zu reduzieren. Die fiir die Erzielung hoher Oberflachen-
energien und damit hoher Haftung notwendige Behand-
lungsdauer der Werkstiickoberfliche hdangt wesentlich von
der Art des Materials und — daraus resultierend — den mog-
lichen Behandlungsgeschwindigkeiten ab. Sie ist in jedem
Fall durch Vorversuche mit Hilfe von Testtinten zu ermitteln.
Fir Metall-, Glas- und Keramikoberflachen sowie dick-
wandige Kunststoffe sollte die Behandlungsgeschwindigkeit
zwischen 10 und 50 cm/s liegen.

Bei diinnwandigen oder warmeempfindlichen Teilen,
insbesondere von thermoplastischen Materialien, ist die
kurzzeitige Behandlung mit Behandlungsgeschwindigkeiten
von 50 bis 100 cm/s in Zeitabstanden zu wiederholen.

Ortliche Uberhitzungen sind zu meiden. In der Regel sollten,
insbesondere bei polymeren Werkstoffen, die Oberflachen
der Werkstiicke nicht heiBer als 150 — 200 °C werden.

Bei temperaturempfindlichen Polymeren, z. B. PVC,

muss die Oberflachentemperatur deutlich darunter liegen.
Auch hier sind in jedem Fall Vorversuche notwendig.

Dies ist vor Allem bei der Vorbehandlung von Fluor-
polymeren wie PTFE zu beachten. Hier kdnnen bei
Temperaturen oberhalb von 350 °C atembare toxische
Zersetzungsprodukte entstehen.

Zur Temperaturiiberwachung kritischer Oberflachen
wahrend der Beflammung wird der Einsatz eines Fernmess-
thermometers empfohlen. Die Messung der Oberflachent-
emperatur geschieht hier bertihrungslos und relativ prazise.
Grundsatzlich ist wahrend der Beflammung fiir eine gute
Belliftung zu sorgen. Langer dauernde Beflammungen
sollten unter einer Abzugsanlage durchgefiihrt werden.

Beflammungs-
test an einer
geschaumten
PU-Flache




Oberflachensilikatisierung

Vorbehandlungsgerit
NanoFlame NF02

Das Vorbehandlungsgerat NanoFlame NF02
ist fur die Oberflachensilikatisierung kleiner bis
mittelgroRer Flachen konzipiert.

Es besitzt einen Gastank mit einem Flllvermogen
von maximal 25 g, was je nach FlammengroRe
eine kontinuierliche Brenndauer von 1-2 Stunden
ermoglicht.

Dieses Gerdt ist sehr leicht in der Handhabung und
hervorragend flir den mobilen Einsatz geeignet.

Technische Daten

Abmessungen
AxT 137x 36 mm NanoFlame NF02-Set
Gewicht: 244 g
Flammtemperatur: 1300 °C Inhalt
Ausstattung Vor.beha'rjdlungsgerat NanoFlame NF02
. . (mit gefiilltem Gastank)
Plezo-Zun.der Standful
Gas-Rfegullerung . 200 ml-Nachfillkartusche NanoSil 05
Regulierung der FlammengroRe 10 mi Testtinte (40 mN/m)
Standful

Adapter fiir die Befiillung des Gastanks
Holzgehause
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Vorbehandlungsgerit
NanoFlame NF03

Das Vorbehandlungsgerat NanoFlame NF03
eignet sich aufgrund seiner Brennerbreite von
60 mm besonders zur Oberflachensilikatisierung
groRerer Werkstlicke. Die eingebaute Verdampfer-
einheit garantiert auch im Dauereinsatz die
gleichmaRige Abscheidung der Silikatschicht

auf der beflammten Oberflache.

Technische Daten

Abmessungen

BxHxT: 300 x 470 x 120 mm
Gewicht (Komplettgerat): 5,6 kg

Arbeitsdruck: ca. 1 bar
Innendruck: 4 -5 bar
Flammtemperatur: 1300 °C
Betriebstemperatur: 15-35°C
Ausstattung

Standgerat mit Brenneranschluss
Gas-Regulierventil

Brennerhalter

Handbrenner mit Flammen-Regulierventil
und Druckschlauch

10 ml Testtinte (40 mN/m)

600 ml-Gaskartusche NanoSil 05, welche
eine kontinuierliche Brenndauer von
ca. 75 min. ermoglicht

Vorbehandlungsgerit
NanoFlame NF03-2

Das Vorbehandlungsgerat NanoFlame NF03-2
ist nahezu baugleich mit NanoFlame NFO03,
besitzt allerdings Anschlisse fiir zwei 600 ml-
Gaskartuschen. Dies ermdglicht eine kontinuier-

Technische Daten

Abmessungen

BxHxT: 300 x 470 x 120 mm
Gewicht (Komplettgerat): 6,1 kg

Arbeitsdruck: ca. 1 bar
Innendruck: 4 -5 bar
Flammtemperatur: 1300 °C
Betriebstemperatur: 15-35°C

& Polytee

liche Brenndauer von 150 Minuten. Dieses Gerat
wird mit zwei 600 ml-Gaskartuschen NanoSil 05
ausgeliefert, die entweder einzeln oder gemein-

sam betrieben werden konnen.

Ausstattung

wie NanoFlame NF03, wird aber mit zwei
600 ml-Gaskartuschen NanoSil 05 ausgeliefert,
inklusive 2 Regulierventile fiir die Gaszufuhr.



Vorbehandlungsanlagen

Fur die automatisierte Oberflachenvorbehand-
lung bieten wir kundenspezifisch hergestellte
Silikatisierungsanlagen an. Diese Anlagen lassen
sich beliebig in bestehende Fertigungslinien

Haftpromoter

Zur Verhinderung moglicher Feuchte-
unterwanderungen und zur weiteren
Verbesserung der Haftung wird die
Applikation von Haftvermittlern auf
die erzeugte Silikatschicht empfohlen.
Hierdurch lassen sich Hochleistungs-
verklebungen oder -beschichtungen
erzielen.

Die Haftpromoter der HP A-Serie sind dinn-
flissige, haftvermittelnde Systeme auf Silanbasis.
Es handelt sich hier um siliziumorganische
Verbindungen mit an ein Silizium-Atom ge-
bundenen reaktiven Gruppen, die eine starke
Anhaftung der Molekdle an den Grenzflachen
bewirken und auf diese Weise chemische
Bindungen zu organischen oder auch anor-
ganischen Oberflachen erzeugen kénnen.

Fur Epoxidharze werden aminosubstituierte oder
epoxysubstituierte Kieselsauren verwendet.

Einsatzgebiete

Haftpromoter HP A-38
Haftpromoter HP A-39
Haftpromoter HP A-41

Haftpromoter HP A-44
Haftpromoter HP A-45

Oberflachensilikatisierung

integrieren oder als eigenstandige Vorbehandlungs-
anlagen konzipieren. Von der Planung bis zur
Inbetriebnahme stehen Ihnen unsere Anlagen-
Spezialisten zur Seite.

Sie sind fiir nahezu alle Oberflachen geeignet
und speziell fir die Haftungsoptimierung nach
der Oberflachensilikatisierung entwickelt worden.

Der Auftrag des Haftpromoters sollte moglichst
dinn und der Form des Werkstlickes entspre-
chend durch Spriihen, Tauchen, Rollcoating und
bei kleineren Teilen auch durch Pinseln oder
ahnlichem erfolgen. Es ist vorteilhaft, aber nicht
zwingend notwendig, die Oberflache bzw. das
Werkstiick nach dem Auftrag des Haftpromoters
fur 1 bis 3 Minuten auf ca. 70 °C zu erwarmen.

Nach dem Abdampfen des Losungsmittels,

ggf. kombiniert mit einer Erwarmung auf 70 °C,
kann der Auftrag des Klebstoffes oder die
Beschichtung erfolgen. Ist dies fertigungstech-
nisch nicht sofort moglich, kann der Klebstoff,
bzw. Beschichtungsauftrag auch bis maximal

2 Monate nach der Applikation des Haftpromo-
ters erfolgen.

fur Acrylat-Klebstoffe und -Beschichtungen
fuir Epoxid- und Polyurethan-Klebstoffe und -Beschichtungen

fur Klebstoffe und Beschichtungen auf Epoxid-, Polyurethan-
und Polyesterbasis

Universal-Haftpromoter, auch fir Silikone
fir Klebstoffe und Beschichtungen auf SH-En- oder Polysulfidbasis,

bzw. fiir vulkanisierbare Polymere

Verpackungseinheit:
Lagerdauer:

18

Flaschen ab 250 ml lieferbar
bei ca. +5 °C mindestens 6 Monate lagerstabil



Wir beraten Sie gerne

Unsere Spezialisten fiir Oberfldchenvorbehandlung
stehen lhnen mit Tests, Materialpriifungen und bei

der Suche nach der idealen Methode zur Verfiigung.

Einfach anrufen (07243) 604-175
mailen pt@polytec.de
oder faxen (07243) 604-382

& Polytec



