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Fertigungsgerechte Primerprozesse fur das mediendichte
Umspritzen grol3er mechatronischer Komponenten -
Prozesstechnologieentwicklung und Zuverlassigkeit

Im Forschungsvorhaben ,PRIME" wurden Prozesse entwickelt und qualifiziert, um
Metalldurchfiihrungen mediendicht mit Kunststoff zu umspritzen. Zu diesem Zweck mussen
die Leiterrahmen von Mechatronikgehdusen mit reaktiven, polymeren Haftvermittlern
versehen werden. Im Vorhaben wurden dazu unterschiedliche Beschichtungsverfahren und
prozesse untersucht und entwickelt. Da nicht bekannt war, welche Materialien sich eignen,
ist zuvor ein wirksamer Haftvermittler experimentell bestimmt worden. Parallel wurde die
Wirkung verschiedener Stanzkantengeometrien untersucht. Die Malinahmen zur
Prozessgestaltung wurden dann abschlieRend u. a. durch Temperaturschocksequenzen

zwischen -40 °C und +150 °C qualifiziert.
— Zielsetzung und Versuchstrager —

» Stoffschliissiger Verbund iber Haftvermittler
» Selektiver Auftrag / Stanzkantenoptimierung
» Kosteneffizient und fertigungskompatibel
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Bei der geometrischen Modifikation der Stanzteile sind zwei Varianten detaillierter untersucht
worden. Zum einen wurden die Kanten verrundet; zum anderen wurden die Kanten durch
eine Maanderstruktur gezielt unterbrochen. Weitere Untersuchungen hatten gezeigt, dass
Leckagepfade besonders an den Stanzkanten auftreten.
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Bei den Haftvermittlern waren vor allem UV- und warmehértende Materialien wirksam. Diese
lassen sich nach dem Auftrag sekundenschnell fixieren, durch entsprechende Additive
bleiben die Materialen jedoch thermisch reaktiv. So kann die Warme im Spritzgiel3prozess
genutzt werden, um die Werkstoffe stoffschllissig miteinander zu verbinden. Besonders
wirksam war dabei ein hochviskoses Acrylat mit einer Aktivierungstemperatur von 150 °C,
genannt ,UV Primer*, das mit einer Schichtdicke von >100 um aufgetragen wird.

Der Auftrag erfolgte vorrangig Gber einen automatisierten, selektiven und inlinefahigen
Dispensierprozess. Durch die gezielte Kantenverrundung konnte dabei eine vollstandige
Benetzung der Stanzkanten und -flachen und somit ein homogener Materialauftrag realisiert
werden.

Die genannte Maflinahmen-/Prozesskette, wie Leiterrahmengestaltung, homogener Auftrag,
UV Fixierung und Reaktivierung beim Spritzgie3en, haben die Dichtheit entlang der
Stanzteile, gemessen an der Leckrate, um mehr als zwei GréRenordnungen verbessert. Die
Dichtheit der Gehauserahmen liegt nun bei ~5x10-4 mbar*l/s. Bei den 2- und 3-poligen
Durchfiihrungen liegt die Leckrate sogar bei <5x10-5 mbar*l/s und somit eine Benzindichtheit
vor. Infolge der Temperaturschockbelastung hat die Wirkung bei einigen Versuchstragern
allerdings zwischen 500 und 1000 Zyklen nachgelassen. In Kombination mit der
Maanderform wurde die Wirkung jedoch beibehalten, so dass auch nach 1000 Zyklen noch
eine Benzindichtheit vorlag.

Die Prozesse lassen sich zeitnah und kosteneffizient in die bestehenden Fertigungsablaufe,
z. B. im Rolle-zu-Rolle-Verfahren, integrieren. Diese kdnnen entweder bei den Unternehmen
im Bereich Kunststofftechnik oder als zusatzliche Lohndienstleistung im Bereich
Stanztechnik etabliert werden. Im Vorhaben wurde die Anpragung zur Kantenverrundung
bereit auf industrieller Ebene mit dem seriellen Stanzprozess vereint. Folgen missen nun
der serielle Auftrag sowie die serielle UV-Fixierung. Hierfir sind die entsprechenden
Anlagentechniken zu integrieren, fur die ein breites Spektrum an Herstellern besteht.

Im Weiteren sollte allerdings die Hartungskinetik des UV-Primers noch genau auf die
SpritzgieRBparameter angepasst werden, z. B. Uber die Aktivierungstemperatur, um eine
optimierte Langzeitbestandigkeit zu ermdglichen.

Autoren: Fabian Eltermann, Institut fur Mikrosystemtechnik — IMTEK,
Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg

Kontakt: Forschungsvereinigung Antriebstechnik e.V. (FVA),
Alexander Rallmann
T 069- 66 03- 18 20

Das IGF-Vorhaben IGF-Nr. 18734 N der Forschungsvereinigung Antriebstechnik e.V.
(FVA) wurde Uber die AiF im Rahmen des Programms zur Férderung der Industriellen
Gemeinschaftsforschung (IGF) vom Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie
aufgrund eines Beschlusses des Deutschen Bundestages gefdrdert.
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Hintergrundinformationen zur FVA

Die FVA ist das weltweit fihrende Innovationsnetzwerk der Antriebstechnik. Die 170
laufenden Projekte der industriellen Gemeinschaftsforschung fordern die Innovationsfahigkeit
der Industrie im Bereich der Antriebstechnik und ist an den wissenschatftlichen
Forschungseinrichtungen ein wichtiger Beitrag zur Ausbildung von Jungingenieuren in und
fur die Branche. Die 210 Mitgliedsfirmen sind produzierende Unternehmen aus der
Antriebstechnikbranche. Zusammen mit den tber 40 Forschungsinstituten bildet die FVA die
Basis fur das weltweit flihrende Netzwerk der Antriebstechnik.

Die FVA versteht sich als eine wichtige Plattform der Kommunikation und des
Wissenstransfers zwischen Wissenschaft und Industrie. Themenfelder sind die mechanische
und die elektrische bzw. mechatronische Antriebstechnik, sowohl von stationaren
industriellen Anlagen als auch von Fahrzeugen, mobilen Maschinen und Luftfahrzeugen. Die
Gemeinschaftsforschung hat zum Ziel, das technisches Know-how der Unternehmen und die
Qualitat ihrer Produkte zu verbessern und die Produktionskosten zu senken.
Informationsveranstaltungen, Seminare und Tagungen der Forschungsvereinigung bieten
den Unternehmen die Mdglichkeit, neueste Forschungsergebnisse anzuwenden und
Mitarbeiter entsprechend aus- und weiterzubilden.

Weitere Informationen unter www.fva-net.de.
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