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AUSGANGSSITUATION

Der Markt für Spezialfolien, wie z. B. für die Verkapselung von Solarzellen oder flexiblen Displays, Lebens‐

mittelverpackungen, flexible Platinen, Dekor- und (temporäre) Schutzfolien, steigt stetig an. Für die kom‐

plexen Anforderungen, die an solche Folien gestellt werden, haben Verbundfolien aus unterschiedlichen

Polymeren und/oder Metallfolien ein besonders hohes Potential. Derartige Verbunde müssen heute noch

zum Teil nasschemisch aktiviert und mit diversen Klebstoffen gefügt werden. Durch steigende Rohstoffpre‐

ise und verschärfte Gesetzgebung gewinnen umweltfreundliche und ressourcenschonende Verbindungs‐

techniken stetig an Bedeutung. Gleichzeitig steigen die Anforderungen an die Verbunde bezüglich Mater‐

ialeinsatz, Langzeitbeständigkeit und Kriechneigung bzw. Migration. Diese lassen sich häufig mit Klebstoff‐

verbindungen nicht wirtschaftlich realisieren.

PROJEKTZIEL

Ziel des Vorhabens war die Optimierung und Aufskalierung des klebstofffreien Niedertemperaturfügens

von metallischen Substraten mit Polymerfolien durch Aktivierung mit Atmosphärendruckplasma

(Dielektrische Barrierenentladung) sowie unter Verwendung von Präkursoren als kontinuierlicher Prozess.

Dabei sollten wesentliche Zusammenhänge zwischen Verfahrensparametern und Qualität der erzeugten

Verbindung dargestellt, untersucht und bewertet sowie ein Konzept einer kontaminationsfreien Elektrode

weiterentwickelt werden.
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LÖSUNGSWEG

Ausgewählte Materialien (Polymere und Metallfolien) wurden mittels Dielektrischer Barrierenentladung

(DBE) aktiviert, mit dem Präkursor 3-Aminopropyltrimethoxysilan (APTMS) beschichtet und anschließend

kontinuierlich sowie diskontinuierlich miteinander verbunden. Zur Optimierung der Verbundhaftungen er‐

folgten u. a. Versuche hinsichtlich einer zusätzlichen, vorgeschalteten Aktivierung, einer Mehrfachbeschich‐

tung sowie einer Erhöhung der Präkursortemperatur. Anhand der Ergebnisse des diskontinuierlichen Fü‐

gens wurden geeignete Prozessparameter für den kontinuierlichen Prozess ausgewählt.

ERGEBNISSE

Durchgeführte diskontinuierliche Fügeversuche zeigten, dass mit allen Materialpaarungen haftfeste Ver‐

bunde hergestellt werden konnten. Resultierende Verbundhaftungen von bis zu 8 N/cm für Aluminium/

PET- bzw. Kupfer/PET-Verbunde konnten ermittelt werden. Dabei sind die Haftkräfte immer von den jeweili‐

gen Fügepartnern sowie deren Materialeigenschaften wie bspw. Rauigkeit oder Steifigkeit abhängig. Durch

die Optimierung ausgewählter Verfahrensschritte war es möglich, die Haftfestigkeiten einiger Verbunde

weiter zu erhöhen. Beispielsweise konnten durch eine Mehrfachbeschichtung (Zunahme der Schichtstärke)

bzw. durch einen zusätzlichen Aktivierungsschritt vor dem Präkursorauftrag die Haftkräfte auf bis zu 14 N/

cm gesteigert werden. Eine Erhöhung der Präkursortemperatur zur Steigerung der Abscheiderate hatte je‐

doch starke Inhomogenitäten, eine schlechte Reproduzierbarkeit sowie eine hohe Kontamination der

Elektrode zur Folge. Eine Reduktion dieser Kontamination konnte strömungstechnisch durch die zusätz‐

liche Verwendung eines Spülgases gelöst werden. Das kontinuierliche Fügen erfolgte an Paarungen, welche

unter diskontinuierlichen Fügebedingungen gute Verbundhaftungen zeigten. Es stellte sich heraus, dass für

alle Paarungen mit PET-Folie keine haftfesten Verbunde hergestellt werden konnten. Dagegen wiesen die

Kombinationen von Metall- mit PE-Folien gute Haftfestigkeiten auf, welche jedoch mit 2,7 N/cm deutlich

geringer als bei den diskontinuierlichen Versuchen sind.

 

 

Abb. 1: DBE-Anlage (kontinuierliche Vorbehand‐
lung/ Präkursorapplikation) Abb. 2: Kontinuierliches Fügen der Materialfolien
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