Projektziel

Ziel ist es, fur die direkte PVD-Beschichtung von Kunst-
stoffen durch den Einsatz der modernen HiPIMS-Tech-
nologie die hochstmdgliche Qualitatssteigerung zu er-
reichen. Darliber hinaus sollen neue, marktrelevante
Einsatzmdglichkeiten im dekorativen Bereich erschlossen
werden. Dieses Projekt ist fiir alle Firmen in der Kunst-
stoffveredlung geeignet, die Wert auf eine hohe dekora-
tive Flexibilitat legen sowie auf Beschichtungen mit einer
hochwertigen Optik und robusten Eigenschaften setzen.

Projektleistungen

Marktiibersicht zur HiPIMS-Technologie
» Anlagenhersteller und Beschichter

Untersuchungen zu HiPIMS

> auf insgesamt vier thermoplastischen Kunststoffen
(Materialien werden abgestimmt) mit & ohne Vor-
behandlungen (z.B. Corona)

» umfangreiche Haftungsprifungen und weitere
Analysen (z.B. Schichtwachstum) an metallischen
und keramischen Beschichtungen

> direkter Vergleich zum DC-Magnetron-Sputtern

Neue Designmaoglichkeiten im PVD-Bereich

» Realisierung und Untersuchung gut haftender PVD-
Schichten, die strukturierte Kunststoffoberflachen
perfekt abbilden

» tiefschwarze Beschichtungen mit DLC

» Performance-Tests dieser PVD-Systeme mit Schutz-
lackierung nach Automobilstandards

» Lenkung des Sputtermaterials durch magnetische/
elektrische Felder im Prozess fur homogenere Be-
schichtungen von 3D-Bauteilen

Alternative zur Chrom(VI)-haltigen Vorbe-

handlung fiir die Kunststoffgalvanisierung

» direkte HiIPIMS Beschichtung auf ABS, PC/ABS und
PC mit anschlieBender Galvanisierung; Analysen
der Schichtsysteme

Zugang zu den Vorgadngerprojektergebnissen

KUNSTSTOFF

Projektdaten

INSTITUT
Projektname: PVD-Beschichtung 3 LUDENSCHEID
Projektstart: Mai 2019
Projektlaufzeit: 2 Jahre
Projektkosten: 7.500 €/Jahr*

Die Rechnungsstellung erfolgt in Teilbetragen jeweils
zum Start des Projektes und nach einer Laufzeit von
einem Jahr.

*Mitgliedsfirmen der Tragergesellschaft des Kunststoff-
Instituts Lidenscheid zahlen einen um zehn Prozent er-
maBigten Projektbeitrag.

Quereinstieg moglich
Auch nach Projektstart ist ein Quereinstieg jederzeit
maoglich.

Weitere Auskiinfte zum Projektinhalt und -ablauf er-
halten Sie Uber unsere Internetseite oder durch den
direkten Kontakt:

Carl Schulz, M. Sc.
+49 (0) 23 51.10 64-137
c.schulz@kunststoff-institut.de

Dipl.-Ing. Dominik Malecha
+49 (0) 23 51.10 64-132
malecha@kunststoff-institut.de

Datenschutzrechtliche Hinweise:

Verantwortlich flr die Zusendung dieses Flyers ist das Kunststoff-Institut Lidenscheid. Die Zu-
sendung erfolgt aufgrund Ihres Interesses an Neuigkeiten aus unserem Hause. Informationen
zur Datenerhebung finden Sie unter www.kunststoff-institut.de. Sie haben jederzeit die Méglich-
keit einer zukiinftigen Nutzung Ihrer personenbezogenen Daten fiir diese Zwecke zu widerspre-
chen. Einen Widerspruch richten Sie bitte an das Kunststoff-Institut Lidenscheid, Karolinenstra-
Be 8, 58507 Ludenscheid, Tel.:+49 (0) 23 51.10 64-191 oder mail@kunststoff-institut.de. Fragen
zum Datenschutz richten Sie an datenschutz@kunststoff-institut.de
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Der Wunsch im dekorativen Bereich eine robuste PVD-Be-
schichtung direkt (ohne Primerlackierung) auf unterschied-
liche Kunststoffe aufzubringen wird oft durch eine geringe
Haftung getriibt. Vorteile einer solchen direkten Beschich-
tung sind geringere Prozesskosten, Minimierung von Aus-
schuss, verbessertes Glanzbild, die Moglichkeit strukturierte
Kunststoffoberflachen perfekt abbilden zu kdnnen oder eine
Vorbeschichtung fiir die Galvanik zu realisieren.Das HiPIMS
Verfahren bietet Chancen fiir die erfolgreiche Umsetzung.

Was bedeutet HiPIMS?

Das moderne PVD-Verfahren HiPIMS (High Power Im-
pulse Magnetron Sputtering) steigert die Wechselwir-
kung zwischen Kunststoff und PVD-Beschichtung auf eine
ganz neue Ebene. Grund daflir ist eine Pulser-Einheit, die
mit geringem Aufwand in DC-Magnetron-Sputteranlagen
integriert werden kann. Dieser Pulser dient dazu, die En-
ergieeinspeisung im Gegensatz zum konventionellen Pro-
zess gepulst auszufuhren. Durch dieses Vorgehen wird
das Beschichtungsmaterial ionisiert.
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Beispiel Spannungskurvenprofil eines HiPIMS-Prozesses

Daraus ergeben sich neben den deutlich besseren Wech-
selwirkungen des Beschichtungsmaterials zur Kunst-
stoffoberflache auch weitere signifikante Vorteile und
Mdoglichkeiten, die aufgezeigt, vergleichend analysiert
und geprift werden sollen.

Vorteile der HiPIMS-Technologie

» unkomplizierte Aufristung vorhandener Anlagen

» bessere PVD-Schichthaftung zum Kunststoff

» PVD-Beschichtbarkeit von sonst unbeschichtbaren
Kunststoffen (z.B. PMMA)

» homogenere Schichten

> stabilere Sputterprozesse

» Lenkung des Sputtermaterials im Prozess

PVD-Beschichtung von Kunststoffen

Projektschwerpunkte

Marktiibersicht

Die Produkte der HiPIMS-Anlagen- bzw. Pulsgenera-
torhersteller und Anwender werden europaweit, mit
dem Fokus auf Deutschland und Umgebung, recher-
chiert und aufgelistet.

Direkte HiPIMS Beschichtungen

Es werden weitreichende Untersuchungen an unter-
schiedlichen Kunststoffen durchgefiihrt. Die Materia-
lien werden zu Beginn von den Projektteilnehmern
abgestimmt. Hierbei werden neben Hochglanz- auch
strukturierte Oberflachen mit metallischen und kera-
mischen Schichten appliziert und untersucht. Eigen-
schaften wie Homogenitat und Schichtwachstum wer-
den mit dem DC-Magnetronsputtern verglichen.

Was ist ein Verbundprojekt?

In den Verbundprojekten entwickelt das Institut fur die teil-
nehmenden Unternehmen ein innovatives Thema. Dieses ist
praxisnah, mit hohem technologischem Know-how und wird
ausschlieBlich Uber Teilnehmer-Beitrdge finanziert.

Vorteile eines Verbundprojektes

= Kostensharing = niedrige Projektbeitrage pro Teilnehmer
= Geringe Personaleinbindung der teilnehmenden Firmen

= Technologische Marktfiihrerschaft

= Netzwerkbildung

= Interdisziplinarer Erfahrungsaustausch

= Mitarbeiterweiterbildung/-qualifizierung

Zeit- und kostenintensive Untersuchungen sowie die Projekt-
abwicklung erfolgen ausschlieBlich durch das Institut. Die
Personaleinbindung der Firmen beschrankt sich im Minimum
auf die Teilnahme an den Projekttreffen (i. d. R. zwei- bis
dreimal im Jahr).

Geheimhaltung

Samtliche Projektergebnisse unterliegen wahrend der Pro-
jektlaufzeit der Geheimhaltung. Ergebnisse von firmenspezi-
fischen Untersuchungen werden vertraulich behandelt.

HiPIMS-Schicht-Kunststoff-Verbund

Um bessere Wechselwirkungen zwischen der Kunst-
stoffoberflache und dem ionisierten Beschichtungsmate-
rial zu erreichen, werden etablierte Vorbehandlungsmdog-
lichkeiten getestet. Eine umfangreiche Haftungspriifreihe
(Stirnabzugstests) in Kombination mit Oberflachenunter-
suchungen (z.B. ToF-SIMS) soll wichtige Kriterien fir eine
gute Haftung aufzeigen.

Performancepriifung mit Schutzlackierung

Um direkt (ohne Primer) PVD-beschichteten Kunststoffen
den notwendigen mechanischen und chemischen Schutz
zu bieten, werden diese mit PUR- und UV-Lackierungen
geschiitzt. Diverse Automobilpriifungen sollen aufzeigen,
inwieweit die HiPIMS-Beschichtung die Schwachstelle des
Kunststoff-PVD-Schichtverbundes behebt.

Tiefschwarzes DLC durch HiPIMS

Im vorangegangenen Projekt wurden umfangreiche Er-
kenntnisse zur Diamond-Like-Carbon-Beschichtung auf
Kunststoffen (ohne Schutzlack!) gewonnen. Es wurde
aufgezeigt, dass durch einen stabileren Reaktivsputter-
prozess, wie bei HiPIMS, noch dunklere Schichten abge-
schieden werden kdnnen.

HiPIMS als umweltfreundliche Vorbehandlung fiir
die Kunststoffgalvanisierung

Die verbesserte Haftung der HiPIMS-Schicht motiviert
zur Untersuchung, ob eine robuste, alternative Vorbe-
handlungsschicht in der Kunststoffgalvanik ohne Ver-
wendung von Chrom-VI mdglich ist. Dazu werden HiPIMS
Beschichtungen auf ABS, PC/ABS und PC mit anschlie-
Bender Galvanisierung durchgefiihrt und die Schichtsy-
steme analysiert.

Gezielte Lenkung des Beschichtungsmaterials
Dadurch, dass beim HiPIMS-Verfahren das Beschich-
tungsmaterial in ionisierter Form vorliegt, soll dieses
durch Versuche mit magnetischen und/oder elektrischen
Feldern im Prozess gezielt gelenkt werden. Dies kann
dazu genutzt werden, um 3D-Formteile homogener zu
beschichten oder die ungewilinschte Beschichtung der
Kammerwande zu reduzieren.
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Ziel des Projekts KUNSTSTOFF

INSTITUT

k LUDENSCHEID

» Erlangung weitreichender und vertiefter Kenntnisse zum HiPIMS-
(High Power Impulse Magnetron Sputtering) auf Kunststoffen mit
direkten Vergleichswerten zum DC-MS (Direct Current-Magnetron
Sputtering)

» Realisierung optimierter HIPIMS-Prozesse zur Realisierung von PVD-
Beschichtungen direkt auf induktiv-temperierter Kunststoffformteile

= starker Verbund auf Hochglanz- und auf strukturierten
Oberflachen

= einwandfreie, dekorative Optik sowie hohe chemische und
mechanische Bestandigkeit mit einem Schutzlack, aber ohne
Primer-Lackierung

= sehr starker Verbund der PVD-Schicht zu verschiedenen
Kunststoffen als umweltfreundliche Alternative zur Chrom-(VI)-
haltigen Vorbehandlung bei der Kunststoffgalvanik

» Beschichtung noch dunklerer Diamond-Like-Carbon-Schichten (tief
schwarze Optik) als im vorangegangenen Projekt

» gezielte Lenkung des Beschichtungsmaterials im PVD-Prozess

© Kunststoff-Institut Lidenscheid | | 05.11.2019 |
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Motivation fur eine Teilnahme sl
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» die PVD-Beschichtung von Kunststoffen in Kombination mit einer
Primer-Lackierung (Grundierung) und einem Schutzlack kann die
Ausschussraten und Prozesszeiten enorm steigern

» HiPIMS bietet die Chance deutlich bessere Haftungen zum
Kunststoff zu erzielen und somit die Moglichkeit auf die
Primerlackierung zu verzichten und sogar weitere sonst nicht
beschichtbare Kunststoffe wie z.B. hochtransparentes PMMA
transluzent zu metallisieren

= Prozesszeit- und Ausschusseinsparung

= hohe Flexibilitatin der Optik
— hochglanz- und strukturierte Oberflachen maoglich

— Schutzlack bietet eine hohere Unabhangigkeitin der PVD-
Materialauswahl (Sie bestimmt gréBtenteils die mechanische
und chemische Resistenz sowie den Anti-Fingerprint-Effekt)

© Kunststoff-Institut Lidenscheid | | 05.11.2019
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Motivation fur eine Teilnahme METITUT

LUDENSCHEID

» die REACH-Verordnung verlangt langfristig bei der
Kunststoffgalvanisierung auf Chrom-(VI) zu verzichten, welches

aktuell bei der Beize der Kunststoffe eingesetzt wird

» hier kann die HiPIMS-Technologie bei gleichstarkem Haftverbund
wie bei einer Chrom-(VI)-Beize eine echte alternative
Vorbehandlung darstellen

Durch die HiPIMS-Technologie ersetzt
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Stand der Technik LD

LUDENSCHEID

» Bei der Beschichtung von Kunststoffen werden in der Industrie vor
allem Verdampfungs- und DC-MS-Anlagen verwendet - stoBen bei
Direktbeschichtungen haftungstechnisch schnell an die Grenzen

» Forschungsergebnisse zeigen signifikante Vorteile der HiPIMS-
Beschichtung von Kunststoffen auf, da anders als bei den anderen
PVD-Verfahren das Beschichtungsmaterial nicht im neutralen
sondern in einem ionisierten Zustand vorliegt (siehe rechts)
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Stand der Technik KUNSTSTOFF

INSTITUT

» trotz der hochenergetischen Pulse, die die Ionisierungsdichte stark
erhoht, bleibt die Prozesstemperaturdurch die relativ langen
Auszeitenin einem Bereich in dem Kunststoffe beschichtet werden
konnen

» die moderne HiPIMS-Technologie ist aktuell in der
Etablierungsphase und wird vor allem aufgrund dichter und
homogener Schichten in der Beschichtung von metallischen
Substraten eingesetzt

» das Kunststoff-Institut Lidenscheid bietet eine hervorragende
Infrastruktur, um in umfangreichen und praxisnahen
Untersuchungen aufzuzeigen, inwieweit die Vorteile des HiPIMS

einen direkten Nutzen fur die Kunststoff-Industrie im dekorativen
Bereich erzielen

© Kunststoff-Institut Lidenscheid | | 05.11.2019
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Infrastruktur am Kunststoff-Institut T
Liidenscheid '\ l.I'niH.:LE'tL

» Kernstuck des Projektes ist die DC-Magnetronsputter—Anlage von
Oerlikon-Balzers (Technikums-GroBe)

» Kooperation mit der Firma Magpuls, die dem Kunststoff-Institut
Lidenscheid den fur HiPIMS notwendigen Pulsgenerator zur
Verfligung stellt und umfangreiches Know-How zum Thema HiPIMS
bietet

MAGPULS

© Kunststoff-Institut Lidenscheid | 05.11.2019
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» Kooperation mit der Firma Plasus, die dem Kunststoff-Institut
Lidenscheid den fur HiPIMS notwendigen Plasma-
Emissionsspektrometer zur Verfigung stellt

» Kooperation mit der Firma Anton-Paarfur Schichtanalysen
hinsichtlich Harte, E-Modul und Microscratch-Prufungen

" ' . TR

© Kunststoff-Institut Lidenscheid | 05.11.2019
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Infrastruktur am Kunststoff-Institut :
Kl

» Kooperation mit der Firma HSO flur Kunststoffgalvanik-
Versuchsreihen

© Kunststoff-Institut Lidenscheid | 05.11.2019



Infrastruktur am Kunststoff-Institut T
Liidenscheid '\ l.I'niH.:LE'tL

» moderne SpritzgieBanlagen und Werkzeuge mit induktiver
Temperierung flr eine sehr hohe Kunststoffoberflachenqualitat

i

Werkzeug mit
Induktoren fir
variotherme

Temperierung

> V|else|t|ge Vorbehandlungsmaoglichkeiten von Kunststoffen, um die
bestmdgliche Wechselwirkung zwischen Kunststoff und H|PIMS-
Schicht herauszustellen |
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» eine Vielzahl an Anlagen und Gerate zur Schichtanalyse

S

g; - E

Topographiebestimmung Schichtdicke und -zusammensetzung Oberflachenenergiebestimmung

—

» Performancetests durch akkreditierte Prifverfahren nach
Automobilstandards

Kratzprifungen Klimawechseltests Abriebprifungen

© Kunststoff-Institut Lidenscheid | 05.11.2019
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» das Kunststoff-Institut Lidenscheid bieten zusammen mit den
Firmen Magpuls, Plasus, Anton-Paarund HSO umfangreiche bzw.
langjahrige Erfahrungin allen wichtigen Kernbereichen dieses
Verbundprojektes:

= DC-Magnetronsputtern auf Kunststoffen

= HiPIMS durch die Firma Magpuls

= Plasmaemissionsspektroskopie durch die Firma Plasus
= DLC-Beschichtung auf Kunststoffen

= PVD-Beschichtungenin Kombination mit Primer- oder
Schutzlackierung

= Kunststoffgalvanisierung auf PVD-beschichteten Kunststoffen
= Vorbehandlung/Aktivierung von Kunststoffen

= variotherme Temperierung beim SpritzgieB3prozess

= Schichtanalyse-Verfahren durch die Firma Anton-Paar

= Priftechnik nach Automobilnormen

© Kunststoff-Institut Lidenscheid | | 05.11.2019 |



Projektleistungen INSTITUT

‘ LUDENSCHEID

- Recherche zu HiPIMS-Anlagen-/Generatorhersteller
sowie Beschichter mit HiPIMS Anlagen

1. Marktubersicht - Erstellung von induktiv temperierter
und Kunststoffplatten (Hochglanz und strukturiert, vier
Vorbereitungen Materialien von Teilnehmern abgestimmt)

- HiPIMS-Beschichtungsvorversuche (drei
Targetmaterialien werden abgestimmt)

- Metallisierung durch HiPIMS in Kombination mit
Kunststoffaktivierungen (Corona, AD-/ND-Plasma,
Beflammen, Argon-/Metallionenatzen)
. - Vergleich der Schichteigenschaften wie z.B. Haftung,
ﬁ.i:;;t;!hsche Schichtdicke/-wachstum, Topographie, Farbe
(Vergleich auch zum DC-Magnetronsputtern)
- Schutzlackierungen der besten Schichtsysteme (PUR-
Lacke und UV-Lacke)
- Performancetests (Kratz-, Abrieb-, Chemikalien,
Klimawechselbestandigkeit)

Beschichtungen

© Kunststoff-Institut Lidenscheid | | 05.11.2019 |



Projektleistungen KUNSTSTOFF
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- HiPIMS-Beschichtungen mit Reaktivgasen
(Betrachtung von zwei Keramikschichten, sowie
- Diamond-Like-Carbon) und Vorbehandlungen
DLC HIPIMS - Vergleich der Schichteigenschaften
- Schutzlackierungen der besten Schichtsysteme
- Performancetests

3. keramischeund

Beschichtungen

- Versuchsreihe HiPIMS-Vorbeschichtungen auf ABS,
PC- sowie PC/ABS-Platten mit anschlieBender
4. Galvanisierung Galvanisierung
von HiPIMS - Vergleich der Schichteigenschaften (auch zum DC-
Vorbeschichtungen Magnetronsputtern)
- Performancetests flr galvanische Schichten (z.B.
Temperaturschocktests)

- Anlagen- und Prozesskonzepte sowie Versuche zur

5. Lenkung des Beeinflussung magnetischer und/oder elektrischer
Beschichtungs- Felder
materials - Aufzeigen des Einflusses der

Beschichtungsmateriallenkung

© Kunststoff-Institut Lidenscheid | | 05.11.2019
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Zusammenfassung INSTITUT
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» Ihre Vorteile

= Marktubersicht zu dem modernen HiPIMS-Verfahren

= umfangreiche Kenntnisse Uber die vielversprechende HiPIMS-
Technologie auf diversen Kunststoffsubstraten

= Kenntnisse uber neue Designmoglichkeiten

= konstruktiver Erfahrungsaustausch und Networking mit einer
versierten Projektgruppe und externen Partnern

= geringer Personalaufwand und geteilte Kosten

= Zugang zu den Projektergebnissen der beiden vorangegangen
Verbundprojekte

© Kunststoff-Institut Lidenscheid | | 05.11.2019



Projektinformation
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» Projektdaten
= Starttermin: Mai 2019
= Projektlaufzeit: 2 Jahre
= Projektkosten: 7.500 €/Jahr

» Mitgeltende Unterlagen
= Projektflyer
= AGB

» Ansprechpartner

= Carl Schulz
Telefon: 02351.1064-137
E-Mail: c.schulz@kunststoff-institut.de

= Dominik Malecha
Telefon: 02351.1064-132
E-Mail: malecha@kunststoff-institut.de

© Kunststoff-Institut Lidenscheid
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Qualititssteigerung durch HiPIMS
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Ubersicht der Projektteilnehmer KUNSTSTOFF

INSTITUT
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. Anton-Paar GmbH

Benseler Beschichtungen Bayern GmbH & Co. KG
Covestro AG

HSO Herbert Schmidt GmbH & Co. KG

Linden GmbH

Magpuls GmbH

NBHX Trim Management Services GmbH
Peter-Lacke GmbH

. Plasus GmbH

10.Silcos GmbH

© ® N O U AW N
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Kunststoff-Institut Lidenscheid
Herr Stefan Euler

Karolinenstr. 8

58507 Lidenscheid

per Fax: +49 (0) 23 51.10 64-190
per E-Mail: mail@kunststoff-institut.de

Anmeldung zum Projekt:
PVD-Beschichtung von Kunststoffen 3

Hiermit bestatigen wir verbindlich unsere Teilnahme an dem Projekt.

Projektleiter: Carl Schulz, M.Sc.
Dipl.-Ing. Dominik Malecha

Projektkosten: 7.500 €/Jahr
Laufzeit: 2 Jahre
Projektstart: Mai 2019
Mitgeltende Unterlagen........... AGB und Projektflyer
Mitgliedsfirmen der Trégergesellschaft des Kunststoff-Instituts Lidenscheid zahlen einen um zehn Prozent ermaBigten
Projektbeitrag.

O Unsere Einkaufsbestell-Nr. lautet:

O Wir reichen unsere Einkaufsbestell-Nr. nach

O Die Rechnungserstellung erfolgt ohne Einkaufsbestell-Nr.

Die Einkaufsbestell-Nr. muss spatestens nach Ablauf von zwei Wochen nachgereicht werden!
Sollte nach Ablauf der Frist noch keine Bestell-Nr. vorliegen, erfolgt die Rechnungsstellung ohne diese Angabe.

[0 Abweichende Rechnungsadresse

Firma*
StraBe*
PLZ/Ort*

Telefon

Telefax

Folgende Personen nehmen teil*: Durchwahl/E-Mail*:
1.
2.

Datum rechtsverbindliche Unterschrift/Stempel

*erforderliche Angaben
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