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Zusammenfassung

Bei der Verarbeitung von Kunststoff-Formmassen kommt es in der Praxis immer wieder zu
unerwinschter Bildung von Beldgen auf den Maschinen- und Werkzeugoberflachen, die sich in
der Folge lokal ablésen kdnnen und dann als Stippen in den produzierten Formteilen auftreten.
Seit Jahren werden in der Praxis als pragmatische Ldsung des Problems Beschichtungen
insbesondere auf der Basis CrN, TiN oder z.B. Hartchrom angeboten. Allerdings kann festgestellt
werden, dass diese Beschichtungen in manchen Anwendungen eine Verbesserung darstellen, in
anderen Anwendungen aber wiederum nicht bzw. das Problem sogar verscharfen, ohne dass die
Hintergrinde dafir bekannt sind.

Ziel des vorliegenden Projektes war es daher, die Wirkmechanismen, die zur Bildung und zum
Wachstum von Belagen fuhren, aufzuklaren und aus den gewonnenen Erkenntnissen diejenigen
Schichteigenschaften abzuleiten, die ein Belagwachstum wirksam verhindern kénnen.

Dazu werden zunachst TiN- und CrN-Beschichtungen sowie Hartchromschichten auf
Stahlsubstraten abgeschieden und dabei systematisch in ihrem Schichtaufbau und der
Schichtmorphologie variiert. AnschlieBend werden die beschichteten Oberflachen insbesondere
hinsichtlich  der  Oberflachenmorphologie, der chemischen Zusammensetzung, der
Schichtintegritat sowie der lonenleitfahigkeit sehr ausfihrlich und tiefgehend analysiert.

Die Experimente mit dinnen Schichten aus Polycarbonat als auch die Versuche mit dinnen
Polycarbonat-Beldgen auf Stahl zeigen, dass es durch die Diffusion von Eisen in die
Polymerschmelze zu einer Komplexbildung mit dem Polycarbonat und somit zu einer Vernetzung



von Polycarbonat an der Grenzflaiche kommt. Diese vernetzte Polycarbonatschicht ist somit
weder schmelzbar noch 16slich und kann mit der Zeit in der Dicke weiter anwachsen. Damit
konnte ein wichtiger Schritt hin zu einem tieferen Verstandnis fur die Ursachen und
Mechanismen der Belagbildung und des Belagwachstums getan werden.

In elektrochemischen Modellexperimenten an beschichteten Stahlproben mit wassrigen
Elektrolyten hangt die Durchlassigkeit der Beschichtungssysteme flr Eisenionen sehr stark vom
Schichtaufbau und von der Morphologie der Schichten ab. Dies kénnte die in der Praxis haufig
festgestellte Tatsache erklaren, dass die Beschichtungen in manchen Fallen eine Problemlésung
darstellen, in anderen Fallen jedoch nicht. In den durchgeflhrten Experimenten mit realen
Schmelzen waren allerdings keine Eisenionen direkt in der Schmelze nachweisbar, d.h. die nicht
beschadigten Beschichtungen waren diffusionsdicht. Hierbei ist allerdings zu bedenken, dass an
Realbauteilen, wie z.B. Plastifizierschnecken, erhebliche thermomechanische Beanspruchungen
auftreten, die die Struktur der Schichten schadigen und damit doch die Eisendiffusion und das
Belagwachstum ermdglichen kénnen. Weiterhin ist zu den Diffusionsgeschwindigkeiten der
Eisenionen durch die Beschichtungen hindurch bislang wenig bekannt, und die
Schmelzekontaktzeiten sind in der Praxis wesentlich hoher, als es in den Experimenten
realisierbar war.

Aus den erzielten Ergebnissen koénnen die Zieleigenschaften von Beschichtungssystemen
abgeleitet werden. Dazu gehoren insbesondere die Minimierung der Durchlassigkeit der
Beschichtung fur Eisenionen auch unter Langzeitbeanspruchungen sowie die Minimierung
potenzieller Angriffspunkte fr eine mechanische Verankerung der Polymeren an der Oberflache
der Beschichtung.
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