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Zusammenfassung

Ziel des Vorhabens war es, die Nachhaltigkeit von Werkzeugformen mittels Beschichtun-
gen bei der Verarbeitung von korrosiven Formmassen zu verbessern, um die Wirtschaft-
lichkeit von kleinen und mittleren Unternehmen (kmU) zu starken. Trotz deutlicher Stei-
gerung der Bestandigkeit der Werkzeugformen kann es durch initiale Schichtbeschadi-
gungen und weiteres Voranschreiten zu einem Schichtversagen und somit zu Schaden bis
hin zum Ausfall von Verarbeitungsmaschinen kommen.

Um dies zukinftig zu verhindern, wurde eine Sonde entwickelt mit welcher Leitfdhig-
keitsmessungen mit beschichteten Elektroden durchgefihrt werden kénnen.

HierfGr wurde die Plattchenapparatur so modifiziert, dass die Testplattchen gleichzeitig
als Elektroden fir eine elektrochemische Messung benutzt werden kénnen (Abbildung 1).

Abbildung 1:

Messprinzips der fiir
Leitfahigkeitsmessungen modifizierten
Plattchenapparatur. Die Messung des
Stromflusses durch die Schmelze und die
beschichteten Plattchen erfolgt mit einem
Elektrometer.
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Die Geometrie dieser Elektroden wurde hierflr so gestaltet, dass sie Modellkoérper zur
Untersuchung praxisrelevanter kritischer Strdmungsverhaltnisse darstellen (Abbildung 2).
Letzteres liegt beispielsweise bei der Umstrémung von scharfen Kanten bei rechtwink-
ligen Barrieren im Schmelzefluss (z.B. Knetblock) oder bei Strukturen im SpritzgieBwerk-
zeug vor, mit denen Schlitze im Formteil ausgebildet werden.

Abbildung 2:

Zeichnung des strukturierten Plattchens

Nach einer detaillierten morphologischen Charakterisierung der Schichten wurden die
Modellkdrper unter Variation der Prozessparameter einer korrosiven Kunststoffschmelze
ausgesetzt. Hierbei wurde der Zusammenhang zwischen Beschichtung und deren Versa-
gen durch Korrosion mittels strukturierter Plattchen unter Variation der Stromungssitua-
tion, der Scherrate, der Temperatur und der Korrosivitat der Schmelze vertieft untersucht.
Hinsichtlich der beabsichtigten Belastungsszenarien wurden hierbei Versuche durchge-
fahrt, um sowohl initiale Schadigungen sowie den Schadigungsfortschritt zu erfassen und
somit bewertbar zu machen. Hierbei wurde eine korrosiv-abrasive Formmasse verwendet,
wobei auf ein in der Praxis weit verbreitetes halogenfrei flammgeschitzte Hochtempera-
turpolyamid/Glasfaser Compound zurlickgegriffen wurde. Mittels Leitfahigkeitsmessung
war es dabei méglich, durch Aufhebung der Barrierewirkung, die Frihphase des Versa-
gens einer Beschichtung zu erkennen und deren Ursache an der MPA-IfW werkstoffana-
lytisch zu untersuchen. Beispielhaft werden die Ergebnisse der Leitfahigkeitsmessungen
wahrend der Beanspruchung und der entstandenen morphologischen Schaden fur das
System M340/TiMgGdN gezeigt (Abbildung 3 und Abbildung 4).

Den kmUs stehen nun vertiefte Informationen Uber die Versagensmechanismen von PVD-
Be-schichtungen zur Verfligung. Ausgehend von einer erweiterten Kenntnis der Zusam-
menhange von Korrosion durch korrosive Formmassen und dem daraus resultierenden
Versagen von Beschichtungen sind Entwicklungen hin zu optimierten Schichten insbeson-
dere fur kritische Geometrien perspektivisch moglich. Mit der entwickelten Messtechnik
kédnnen kmUs sowohl neue Beschichtungen gegeniber bekannten korrosiven Com-
pounds als auch gegebene Beschichtungen gegentber neuen Compounds, zu denen
noch keine Erfahrungen vorliegen, getestet werden.

Weitergehende, vertiefende Untersuchungen, bei welchen z.B. die Geometrie der struk-
turierten Prifkorper variiert werden sollen, sind in einem angestrebten Nachfolgeprojekt
vorgesehen. Hierbei ist eine Integration der Messtechnik in eine Verarbeitungsmaschine
geplant.
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Abbildung 3: Leitfahigkeitsmessung an der modifizierten Plattchenapparatur: Als Elektroden
fungieren zwei jeweils mit TiMgGdN beschichte M340 Plattchen, ein Planes und ein
Strukturiertes. Das Bild links zeigt den resultierenden Stromfluss bei erster Beanspruchung und
das rechte Bild wahrend der zweiten Beanspruchung mit jeweils 7,15 kg Grivory
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Abbildung 4: REM-Untersuchung eines strukturierten, mit TiMgGdN beschichteten M340
Plattchen nach einer Beanspruchung mit 7,15 kg Grivory (links) und nach zweiter
Beanspruchung mit 14,3 kg Grivory (rechts).
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