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Zusammenfassung

In  diesem  Forschungsvorhaben  wurden antiadhdsive  Beschichtungen  fir
Kunststoffformgebungswerkzeuge weiterentwickelt und in ihrem Schichtwachstum und
der sich ausbildenden Topografie so gesteuert, dass die hohen Oberflachenqualitdten
bzw. Glanzgrade des unbeschichteten Werkzeugs erhalten blieben (Abbildung 1).




Dabei ist es durch die Beschichtung gelungen, die bei Hochglanzoberflachen gegentber
matten Oberflachen typischerweise hdheren Entformkrafte zu unterdrlicken und in
einigen Féllen die Haftkrafte sogar signifikant zu reduzieren. Dazu wurde die
Oberflachenbeschichtung sowohl bezlglich ihrer chemischen Wechselwirkung
(Minimierung der intermolekularen Krafte), als auch unter Berlcksichtigung
kontaktmechanischer Ansatze (Einstellung einer definierten Rauheit im sub-
Mikrometerbereich zur Reduktion der Kontaktflache) untersucht und entwickelt.

Im Zuge der Entwicklungsarbeiten im Projekt wurden verschiedene Prifstande zur
Entformkraftmessung am Fraunhofer LBF aufgebaut (Abbildung 2). Hierbei wurden
Messprozeduren  erarbeitet,  Messreihen  durchgefihrt und  unterschiedliche
EinflussgroBen detektiert.

Basierend auf diesen applikationsnahen Messungen konnten neue antiadhdsive
Schichtsysteme bestehend aus einer PVD-Template-Schicht mit definierter Topografie und
einer antiadhasiven PACVD-Deckschicht entwickelt werden (Abbildung 4).
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Durch die im Projekt erarbeiteten Kombinationsschichtsysteme wurde durch Modifikation
der Oberflachenchemie mit einer geeigneten Beschichtung und zusatzlichen Reduktion



der Haftkrafte durch Steuerung der Kontaktflache Uber ein gezieltes Einstellen der
Rauheitsamplituden und Spitzendichten, eine Haftkraftreduktion um ca. 60% gegeniber
hochglanzpolierten Stahloberflachen erzielt (Abbildung 4). Im Gegensatz zu anderen, aus
der Literatur bekannten Arbeiten, gelang dies erstmalig auch und speziell im Bereich sehr
glatter Oberflachen (Sa < ca. 20 nm), die fur Hochglanz-Kunststoffoberflachen typisch
sind.

Abbildung 4: Detaillierte Auftragung des Sa-
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Durch Korrelation der Haftkraftmessungen mit detaillierter Oberflachencharakterisierung,
konnten Haftkraft-Modelle am Fraunhofer IWM weiterentwickelt und Korrelationen
zwischen Entformkraften und Rauheitsparametern erarbeitet werden. So wurde z.B.
beobachtet, dass fur Beschichtungen mit einer Spitzendichte (Sds) < 2 um® bei
Oberflachen mit kleinem Sa (< ca. 10 nm) vergleichbar niedrige Haftkrafte wie bei
Oberflachen mit Sa ca. 25 nm realisiert werden kénnen. D.h. im Umkehrschluss, dass eine
in der industriellen Praxis Ubliche Aufrauhung der Werkzeugoberflachen (unter
Minderung der optischen Anmutung der Formteile) zur Entformkraftreduzierung nicht
mehr zwingend notwendig ist und eine hohe Oberflachengiite der Formteile (oder auch
Folien) unter Beibehaltung niedriger Entformkrafte erhalten werden kann.

Am Beispiel von Pragewerkzeugen und an hochstwertigen Folienwalzen wurden
antiadhasive Beschichtungssysteme und ihr Anwendungspotential in industriellen Tests
bewertet. Auf diese Weise konnte eine verbesserte Entformung, ohne nennenswerte
Verschlechterung der Oberflachenglte von Hochglanzoberflachen, demonstriert werden.
Hierbei wurden sehr vielversprechende Tests bei einer Firma des projektbegleitenden
Ausschusses durchgefihrt, wobei die im Projektrahmen entwickelten Schichten mehr als
2400 Zyklen unbeschadet Uberstanden haben. Dies zeigt sehr deutlich, dass dieses
entwickelte  Schichtsystem, bestehend aus einer geringadhdsiven  PACVD-
Funktionsschicht plus PVD-Template-Schicht, zugleich adhasionsmindernd und sehr
verschleif3fest ist.

Eine Weiterentwicklung des Ansatzes hinsichtlich einer daten- bzw. modellbasierten
effektiven Gestaltung und Anpassung von Werkzeugoberflachen fur verschiedene
Applikationen der Kunststoffformgebung wird anvisiert. Dieses soll im Rahmen eines
geplanten AiF-Forschungsprojektes umfassend untersucht werden.
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