Gleitlackbeschichtungen auf
Elastomerteilen

H. Friedrich*

Trockene, saubere Gleitlackbeschichtungen auf elastomeren Substraten verdrdngen
vermehrt rustikale Fertigungs- und Montagehilfen wie Ole, Fette und andere Schmier-
stoffe. Seit Jahren werden Teile der deutschen Automobilindustrie mit beschichteten
Dichtungen beliefert, die eine deutlich erhéhte Prozesssicherheit und Qualitdt ga-
rantieren. Diese Dichtungen profitieren von einer maschinell applizierten Gleitlack-
beschichtung auf Wasserbasis. Das Portfolio der zur Verfiigung stehenden Gleitlacke
wdchst stetig und die positive Resonanz der Anwender, die mit Gleitlack ausgertiste-
te Elastomerteile einsetzen, ist ungebrochen. Entgegen dem aktuellen Trend gilt hier:
Mikro schldgt Nano.

Clean, dry solid film coatings on elastomeric substrates are increasingly replacing
rustic manufacturing and assembling aids, such as oils, fats, and other lubricants.
Several clients producing for the German automotive industry have already been sup-
plied with coated seals for years. These parts guarantee significantly increased pro-
cess reliability and quality. The seals benefit from a mechanically applied water-based
dry film lubricant coating. The portfolio of solid film coatings available is steadily in-
creasing, and the positive feedback from the users of coated elastomer parts remains
uninterrupted. Contrary to the current trend the following motto applies: micro beats

nano.

1. Einleitung - Status quo

Eine gdngige und kostenglinstige Praxis
Reibung zu reduzieren und die Montage zu
ermdglichen, ist das Olen, Fetten oder Tal-
kumieren der zu verarbeitenden Teile. Die
Aufbringung der Schmierstoffe erfolgte und
erfolgt noch heute teilweise manuell durch
héndisches Auftragen oder durch nicht pro-
zesssichere Verfahren wie Trommeln, Schiit-
teln, Tauchen etc. Dies birgt jedoch eine
Reihe von gravierenden Nachteilen und po-
tenziellen Fehlern, die sich mit einer korrekt
ausgefiihrten Gleitlackbeschichtung umge-
hen lassen.
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2. Fehlermdglichkeiten beim
Schmierstoffeinsatz

Die nachfolgend aufgefiihrten Fehlerbei-
spiele sollen die angesprochene Problema-
tik der althergebrachten Verfahrensweisen
verdeutlichen.

® Zu viel Schmierstoff:

Verursacht Verschmutzungen des Bauteils,
der Umgebung, von Montageanlagen und
optischen Kontrollsensoren. Zudem kén-
nen bei Endkontrollen, beispielsweise im
Automobilbau, zusatzliche Kontrollen
durch das Auffinden von tberschiissigem
Schmiermittel anfallen.

Zu wenig Schmierstoff:

Gefahr der Beschddigung des Bauteils
beim Einbau (Abscheren, Quetschen etc.).
Wird die beschddigte Dichtung beim Ein-
bau nicht erkannt, sind folgenschwere
Schaden moglich. Gesetzt den Fall, dass
eine beschddigte Dichtung vor dem Einbau
gefunden wird, so flihrt dies zu Montage-
bzw. Produktionsunterbrechungen.
Verfliichtigung des Schmierstoffes:
Schmierstoffe wie die bereits erwdhn-
ten sind grundsétzlich fliichtig und nicht
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dauerhaft auf elastomere Artikel applizier-
bar. Je nach Lagerdauer, Umgang mit den
Teilen, Einwirkung von Licht/UV-Strah-
lung etc. werden sich die Schmierstoffe
im Lauf der Zeit verfliichtigt haben und
damit auch die erwiinschten Eigenschaf-
ten hinsichtlich Reibungsreduzierung und
Montageverbesserungen. Elastomere sind
im Gegensatz zu Metallen dynamische
Werkstoffe, welche im Lauf ihres Lebens-
zyklus Schmierstoffe in sich aufnehmen
oder auch im Inneren verkapselte Ferti-
gungsriickstdnde an die Umgebung ab-
geben. So ist zum Beispiel aus der Praxis
bekannt, dass ein auf ein Elastomer auf-
getragenes Silicondl innerhalb von einer
Woche nicht mehr auf der Oberflache
existent sein kann. Sollte die Aufbrin-
gung von Schmierstoffen auf eine Dich-
tung und deren anschlieBende Montage
erfolgreich sein, so darf nicht auBer Acht
gelassen werden, welche Verschmutzun-
gen hinsichtlich Montageanlage, Bauteil,
Umgebung und Mitarbeiter dabei grund-
satzlich entstehen. Folgekosten fiir Reini-
gung und erhohter Wartungsaufwand sind
dabei zu bedenken. Leider ist diese Kos-
tenproblematik nicht bei allen Anwendern
prasent. Der Vergleich dieser Folgekosten
gegentiber den leicht erhdhten Einkaufs-
kosten beschichteter Teile wird nur sehr
selten vollzogen.

Keine LABS-Freiheit mit Schmierstoffen
maglich:

Lackbenetzungsstérende Substanzen
(LABS) verhindern eine gleichmiBige Be-
netzung der zu lackierenden Oberflache
und verursachen so trichterférmige Stor-
stellen und Kraterbildungen in der Lack-
schicht. Seit Einflihrung der Lackierung
mit nahezu |6semittelfreien Lacken (Lose-
mittelanteil < 3 %) in der Automobilin-
dustrie unterliegen Produktionsmaterial,
Anlagen und Werkzeuge der Forderung
nach LABS-Freiheit. Da nicht bekannt ist,
welche Substanzen zu diesen Storungen
fihren, werden Materialien, Bauteile und
Baugruppen auf Abwesenheit von LABS
gepriift. Mit gédngigen Schmierstoffen
kann keine LABS-Freiheit erreicht werden.
Keine ldentifizierungsmoglichkeit:

Der Auftrag von sich verfliichtigendem
bzw. transparentem Schmiermittel ge-
stattet keine eindeutige Zuordnung, ob ein
Schichtauftrag stattgefunden hat. Damit
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existiert ein erhdhtes Qualitats- und somit
ein potenzielles Kosten- und Funktions-
risiko.

3. Gleitlackbeschichtung - inno-
vative Reibungsreduzierung

Mit modernen Gleitlacken ausgeriistete
Elastomerteile haben in vielen Anwendungs-
gebieten Eingang gefunden. Zu den Abneh-
mern gehoren u. a. die Automobil-, Maschi-
nenbau-, Sanitér-, Lebensmittelindustrie, die
Medizintechnik sowie viele andere Bereiche,
in denen die Reibungsreduzierung fiir ein-
wandfreie Funktion und Montage erforder-
lich ist.

Trockene und grifffeste Oberfldchen ga-
rantieren eine saubere Montageumgebung.
Der gesamte Prozess von der Vorbehandlung
der Teile bis zur Lackierung erfolgt compu-
tergesteuert und wird in jedem Einzelfall
dokumentiert.

Jeder Fertigungsauftrag hat seine indivi-
duelle Historie und damit ein personalisiertes
tribologisches System mit eigenen Rezeptu-
ren. In Abhangigkeit von den Anwendungs-
parametern des Kunden wie etwa Gegen-
lauffliche, Temperaturbereich, eingesetzten
Medien, Umgebungs- und Verpressungs-
druck, Montagekraften, Werkstoffauswahl
wird die optimale Losung aus einer Vielzahl
verschiedener Méglichkeiten zur Modifizie-
rung der elastomeren Oberflache gewihlt.

Nach Identifizierung eines Erfolg verspre-
chenden Systems trdgt man den entspre-
chenden Gleitlack in einem kontrollierten
und gesteuerten Prozess (Abb. 1) auf das
Dichtelement auf. Der Lackauftrag erfolgt in
diinnen und flexiblen Schichten (3-8 um),
welche die Topografie der Teile nicht veran-
dern, sondern lediglich Schmiertaschen in der
Oberflache bilden. Dadurch ldsst sich eine
sehr gute Haftung zwischen Elastomer und
Lackschicht erzielen. Selbst Aufdehnungen
von 150 % sind kein Problem und ein Abplat-
zen der Beschichtung kann ausgeschlossen
werden. Die einhergehende Abriebfestigkeit
der Beschichtung dient somit einem zusatz-
lichen Schutz des Elastomers. Zu beobachten
sind dabei unter anderem erhohte Resisten-
zen gegeniiber diversen Chemikalien.
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3.1 Anwendungsfille

Zur Montageerleichterung werden ein-
komponentige Dispersionen von PTFE-Fest-
stoff, organischem Binder und Wasser auf-
getragen. Nach dem Trocknen entsteht eine
grifffeste Schicht. Die Teile sind dauerhaft
vereinzelt, gleiten gut durch die Zuflihrung
und erleichtern die Montage durch reduzier-
te Steckkrafte. Diese Beschichtung ist leicht
milchig-transparent.

Eine Besonderheit in dieser Produktgrup-
pe stellt das System PTFE-FDA + KTW dar. Es
wurde fiir die spezifischen Bediirfnisse der
Lebensmittelindustrie entwickelt und ent-
spricht den Bestimmungen des deutschen
Lebensmittel- und Bedarfsgegenstandege-
setzes (LMBG, § 5 Absatz 1, § 31 Absatz 1).
Die verwendeten Rohstoffe sind konform zu
den Anforderungen der Food and Drug Admi-
nistration (FDA). Die Schicht ist leicht grau-
transparent und enthilt keinen UV-Indikator.

Fiir bedingte dynamische Anwendungen
gelangt PTFE-transparent, eine zweikompo-
nentige Dispersion von PTFE-Feststoff, orga-
nischem Binder und Wasser, zum Einsatz. Vor
der Verarbeitung wird ein Harter zugesetzt.
Die Schicht ist transparent, verschleiBfest
und gut bestdndig gegen eine Vielzahl von
Chemikalien. Die Beschichtung eignet sich
besonders bei Kunststoffgegenlaufflachen.

Eine sehr geschmeidige Oberflache bei gu-
ten Montageeigenschaften wie auch eine
Eignung fiir leichte dynamische Anwendun-
gen garantiert die Beschichtung mit Poly-
siloxan. Die Weiterentwicklung Supersiloxan
bietet sich bei der Beschichtung von Silicon-
werkstoffen an.

Fiir dynamische Anwendungen mit Ge-
genlaufflichen aus Metall eignet sich die
Beschichtung mit PTFE-schwarz. Durch die
Beimischung von Karbonpartikeln wird eine
strukturierte Oberflache erzeugt, welche die
Reib- und VerschleiBeigenschaften giinstig
beeinflusst.

Nahezu alle elastomeren Werkstoffe sind
beschichtbar und eine sehr gute Haftung
wird garantiert. Eine farbliche Unterschei-
dung ist mdglich durch das Einfarben der
Lacke. Farbige Lacke sind verfligbar als Funk-

tions- oder Dekorbeschichtung. So bieten
sich beispielsweise gelbe Beschichtungen fiir
Gasanwendungen an. Zudem ist die Mehrzahl
der applizierbaren Gleitlacke lackbenetzungs-
stérungsfrei. Das heiBt, dass ein LABS-frei ge-
reinigtes Dichtelement mit einer LABS-freien
Beschichtung versehen werden kann.

3.2 Priifung

Zur Bestimmung, inwieweit Dichtungsele-
mente beschichtet sind, werden UV-Indika-
toren eingesetzt. Mittels UV-Licht ldsst sich
somit eindeutig ermitteln, dass das einge-
setzte Dichtelement gemaB Vorgabe behan-
delt wurde. Als 100%iges Kriterium, ob eine
Beschichtung das im kundenspezifischen
Rezept definierte Leuchtverhalten erreicht,
kann der UV-Indikator jedoch nicht dienen.
Der Einbau von unbehandelten Teilen kann
dadurch aber zuverldssig ausgeschlossen
werden (Abb. 2).

3.3 Umweltaspekte

Ein weiterer positiver Faktor ist die Um-
weltfreundlichkeit der wasserbasierenden
Gleitlacke. Umweltgefahrdende Vorbehand-
lungen finden nicht statt. Vielmehr ist die
lange und damit schonende Vorbehand-
lungszeit ein entscheidendes Merkmal. Auf
den Einsatz von lésemittelbasierten Gleit-
lacken kann dadurch verzichtet werden. Die
zum Einsatz kommenden Gleitlacke basieren
auf Wasser und haben lediglich einen zu ver-
nachlassigenden Anteil von Lésemitteln von
weniger als 3 %. Dieser niedrige Anteil an
Losemitteln gefédhrdet nicht die Umwelt und
sorgt fiir ein gesundes Arbeitsumfeld, sowohl
fiir den Beschichtungsdienstleister als auch
fir den Kunden.

Abb. 1:

Beschichtung per Spriihverfahren in der
Trommel
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3.4 Praxisaspekte

Elastomerartikel fehlerfrei zu beschichten,
erfordert weitreichendes Know-how zu den
einzelnen Materialien. Zudem ist keine gute
Beschichtung ohne intensiven Vorbehand-
lungsprozess maglich.

Der Vorreinigungsprozess lauft in mehre-
ren Schritten und umfasst unter anderem
eine schonende Nassreinigung der Oberfli-
che sowie eine Niederdruckplasmabehand-
lung. Der Anlieferzustand der Teile beein-
flusst das Ergebnis nicht, denn der Vorbe-
handlungsprozess eliminiert alle storenden
Substanzen wie Ole, Fette, Trennmittelriick-
stdnde, Talkum- oder sonstige Pulver vor
dem Beschichten. Nur so kann eine her-
vorragende Haftung des Gleitlacks auf der
Elastomeroberfliche gewahrleistet werden
(Abb. 3).

Exzellente Kenntnisse zu den verschiede-
nen elastomeren Werkstoffen, seien es NBR,
FPM, EPDM, ACM oder Silicone in unter-
schiedlichen Harteeinstellungen, sind eine
elementare Voraussetzung, materialgerech-
te, hochwertige Beschichtungen ausfiihren
zu kdnnen. Das Verhalten der diversen Elas-
tomere variiert stark, selbst bei vermeint-
lich gleichen Werkstoffen aus verschiedenen
Produktionsstandorten. Sogar bei gleichen
Werkstoffen von ein und demselben Liefe-
rant sind Unterschiede in der Verarbeitbarkeit
der Dichtungen beispielsweise je nach Jah-
reszeit zu beobachten. Auf dem Papier und
strengen Qualitatsrichtlinien nach dirfte dies
zwar nicht vorkommen, aber Lohnbeschichter

Abb. 2:
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Beschichtete (links) und unbeschichtete Teile unter UV-Licht

bzw. Dienstleister fiir die Dichtungstechnik
konnen davon zur Geniige berichten. Folglich
kann nur das Unternehmen, welches in der
Lage ist, diese Heterogenitit zu handhaben,
dauerhaft prozesssicher fertigen.

Die Bedeutung von qualifizierten und
motivierten Mitarbeitern kann nicht hoch
genug angesiedelt werden. Die Behandlung
und Beschichtung von elastomeren Werk-
stoffen sind keine standardisierten Schub-
ladenverfahren. Es bedarf permanenter
Kontrolle und Priifung wahrend der ein-
zelnen Prozessschritte. Viele in der Praxis
realisierbare Priifungen beruhen auf Haptik
und Optik. Geschultes und verantwortungs-
volles Personal hinsichtlich Werkstoffver-
halten und -flexibilitat ist unabdingbar und
enorm wichtig sein stdndiges Bewusstsein,
dass jedes einzelne Dichtelement, das be-
handelt wird, essenziell das Funktionieren
eines weiteren Bauteils verantwortet. Auch
wenn Millionen von Teilen pro Monat ver-
edelt werden, darf keine Routine aufkom-
men. An dieser Stelle noch ein oft unter-
schatzter Faktor: Méglichst alle Mitarbeiter
miissen wissen, welchem Einsatzzweck ein
jedes Dichtelement dient und welche Funk-
tion es im Einsatz erfiillen muss. Zwar wird
nahezu jedes befragte Unternehmen von
sich behaupten, die besten und fahigsten
Mitarbeiter zu haben, doch den Beweis da-
flir treten letztlich nur die gelieferte Qua-
litdt und die fachgerechte Beratung rund
um die angebotenen Dienstleistungen an.

Die typischen Diskussionen zum Thema
.meine Kostenstelle, deine Kostenstelle"

werden haufig als Hemmschuh unter-
schitzt. Hierbei handelt es sich weniger um
ein rein technisches Phidnomen, als viel-
mehr um eine isolierte Sichtweise auf die
eigene Kostenstelle im Unternehmen. Die
hoheren Einkaufspreise verursachen zwar
deutliche Kosteneinsparungen, aber un-
glinstigerweise nicht im Bereich des Ein-
kaufs. Die Einsparungen werden im Bereich
einer reibungsfreien Produktion, Montage
und Funktion deutlich: weniger Maschi-
nenstillstinde, geringere Wartungs- und
Einstellungskosten, weniger Aufwand fur
Reinigung, Erh6hung der Qualitat, Bauteil-
sicherheit und -funktion. Eine ganzheitli-
che Sicht auf die Einsparpotenziale fiir das
jeweilige Unternehmen wére wiinschens-
wert, wird aber leider allzu oft nicht wahr-
genommen.

4. Zusammenfassung

Die Gleitlackbeschichtung von Elastomer-
artikeln weist gegeniiber den immer noch
verwendeten Schmiermitteln erhebliche Vor-
teile auf. Wegen der trockenen und saube-
ren Oberflache der beschichteten Teile sind
sie letztendlich kostengiinstiger verarbeitbar
und er6ffnen Einsatzbereiche, die bisher so
nicht denkbar waren. AuBerdem resultiert
aus dem exakt kontrollierbaren Beschich-
tungsverfahren eine konstante Qualitét, die
dem Anwender zu einer erhdhten Sicherheit
seiner eigenen Prozesse verhilft. Die Fortent-
wicklung der schon bekannten Gleitlacksys-
teme wird ihr Einsatzspektrum kontinuierlich
erweitern.

Abb. 3:  Abblatternder Lack wegen mangelhafter Beschichtung
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