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Luft- und Raumfahrtindustrie

Die leuchtenden Hochglanzlackierungen und -beschichtungen von Passagierflugzeugen

dienen nicht nur der Optik. Ihr wahrer Zweck ist der Schutz der Aluminium-Struktur vor den

rauen Umweltbedingungen, denen das Flugzeug ausgesetzt ist. Der Lack muss das Material

gegen Korrosion durch das Eindringen von Feuchtigkeit sowie gegen Erosion durch Regen,

Hagel und Schmutz auf Landebahnen schitzen. Der Trend zur Verwendung moderner Ver-

bundwerkstoffe in Flugzeugen stellt zahlreiche neue Anforderungen an die Oberflachen-

vorbehandlung und Beschichtung.

ie Vorbehandlung von Aluminium ist generell der erste
DSchritt eines bis heute mehrstufigen Beschichtungspro-

zesses, bestehend aus Sduredtzungen, Konversionsbeschich-
tungen, Primern und Decklacken. Diese Prozesse sind tblich und
werden durch Hunderte von Prozessspezifikationen geregelt. Der
erste Schritt umfasst haufig das Waschen mit Losungsmitteln, das
Strahlen mit unterschiedlichen Medien (Media Blasting) oder das
manuelle Schleifen. Dabei wird es immer wichtiger, Losemittel, toxi-
sche Materialien und die Schwankungen manueller Arbeiten in der
Produktion zu vermeiden oder zu minimieren.

www.lightweight-design.com

AKTIVIERUNG UND REINIGUNG VON OBER-
FLACHEN MIT ATMOSPHARISCHEM PLASMA

Die Plasmatechnologie Openair ist ein von Plasmatreat, Steinha-
gen, entwickelter Prozess, der darauf abzielt, diesen wachsenden
Anforderungen gerecht zu werden. Das Hochdurchsatzverfahren
wirkt auf dreifache Weise: Das atmosphérische Plasma aktiviert die
Oberflache in hohem Mal3e durch selektive Oxidationsprozesse,
beseitigt statische Ladungen und bewirkt die mikrofeine Reini-
gung. Damit schafft es die Voraussetzung fur die optimale Adhé-
sion von Lacken und Beschichtungen. Das System gilt als uneinge-

BILD 1

Zur Erhdhung des Korrosionsschutzes und fiir eine
langzeitstabile Lackhaftung werden Aluminium-Bleche
und Komposite mit Openair-Plasma vor dem Lackierun-
gsprozess mikrofein vorgereinigt und ihre Oberfldachen
stark aktiviert.
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BILD 2 Der Plasmastrahl trifft nahezu mit Schallgeschwindigkeit
beriihrungslos auf die zu behandelnde Kunststoffoberfldche, deren Erwér-
mung dabei nur etwa AT < 20 °C betrdgt.

schrankt robotertauglich und kann in bestehende Fertigungslinien
implementiert werden.

Zudem ist das Verfahren insofern wirtschaftlich und umweltfreund-
lich, als die Dusen allein mit Strom und Luft betrieben werden. Es
produziert keine toxischen Emissionen oder Abfallstoffe und kann
die Verwendung von Losungsmitteln minimieren bzw. komplett
Uberflssig machen. Als besonderes Merkmal ist der austretende
Plasmastrahl elektrisch neutral, wodurch sich die Anwendbarkeit
stark erweitert und vereinfacht. Seine Intensitdt ist so hoch, dass
beim Einsatz feststehender Einzeldtsen Bearbeitungsgeschwindig-
keiten von mehreren 100 m/min erreicht werden kénnen. Der Plas-
mastrahl wird am Dusenaustritt erzeugt, dabei fokussiert und gibt
seine Energie beim Kontakt an die Oberflache ab.

Ein einzelner Plasmastrahl kann, abhdngig von der Leistung der Plas-
maduse, bis zu 50 mm lang sein und eine Behandlungsbreite von 25
mm erzielen. Die Plasmaquelle wird je nach erforderlicher Behand-
lungsleistung im Abstand von 10 bis 40 mm mit einer Geschwindig-
keit von 6 bis 600 m/min relativ zur Oberfldche des Behandlungs-
materials bewegt.

Durch den Einsatz von rotativen Plasmadusen, kann eine Wirkbreite
von bis zu 130 mm pro Duse, bei Behandlungsgeschwindigkeiten
bis 40 m/min, realisiert werden. Zur Vorbehandlung groBerer Flachen
stehen neben den Einzeldisen auch ganze Rotationssysteme zur
Verfiigung. Dazu gehéren je nach Anwendung mehrere Plasma-
erzeuger, die mit sehr hoher Drehzahl rotieren. Je nach Durchmesser
und Anordnung der Plasmadusen kénnen so in einem Durchlauf bis
zu 2.000 mm breite Fldchen behandelt werden.

Die Kunststoffoberflachen in Verbundwerkstoffen sind haufig che-
misch inert, da ihre langen Polymerketten einen niedrigen Ober-

BILD 3 Quelle: Rokit/www.photocase.de

flachendruck aufweisen und keine oder nur wenige funktionelle
Gruppen besitzen. Infolgedessen kdnnen sie nur schwer Lacke oder
Beschichtungen haftend binden. Die lonen und freien Elektronen im
Plasmastrahl bewirken die Anbindung von Stickstoff und Sauerstoff
an die Oberfldche des Polymers, so dass sich funktionelle Gruppen
wie -OH und -NH bilden. In diesem Fall betrégt die Erwdarmung der
Kunststoffoberflichen wéhrend der Behandlung etwa AT < 20 °C.
Der Prozess kann auf Oberfldchen von Metallen, Kunststoffen, Kera-
mik und Glas angewandt werden.

ANWENDUNGSMOGLICHKEITEN IN DER

LUFT- UND RAUMFAHRTTECHNIK

Nachdem sich das Openair-Verfahren bereits seit Jahren in unter-
schiedlichen Industriebereichen bewahrt hat, wird es derzeit intensiv
auf die Oberflichenbehandlung von Aluminium und Kompositen
bei Flugzeugkonstruktionen im Hinblick auf deren spéatere Lackie-
rung und Beschichtung getestet.

Die grundlegenden Parameter bei dem Verfahren sind der Abstand
der Duse zur Oberflichen sowie die Geschwindigkeit der Bestrah-
lung. Damit kann das Plasmasystem robotergesteuert einen repro-
duzierbaren Reinigungs- und Aktivierungsprozess sicherstellen. Die
Schwankungen und Kosten, die beispielsweise durch das Schleifen
von Hand oder durch so genanntes Media Blasting entstehen,
koénnten also vermieden werden.

Die Openair-Technologie ist sowohl fir die Schnellbehandlung von
groB¥flachigen Teilen wie Flugzeugfligeln oder Rumpfbaugruppen
als auch fur die prazise Behandlung kleiner Bereiche geeignet. Kom-
plexe Geometrien kdnnen einfach eingebunden werden. Da das
System unter normalen Luftbedingungen betrieben wird, besteht
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keine Anforderung an grof3e Vakuumkammern und Pumpsysteme,
wie es fur Prozesse im Niederdruckplasma erforderlich ware. Auf-
grund seiner Potenzialfreiheit eignet sich diese Plasmabehandlung
auch fur die Oberflachen gemischter Materialien. Sowohl Kohlen-
stoffkomposite wie auch Metalle kbnnen behandelt werden, ohne
dass elektrische Lichtbdgen auftreten, wie sie mit Koronabehand-
lungsverfahren verbunden sind.

REINIGUNG VON ALUMINIUM

VOR DER BESCHICHTUNG

Haufig werden Antikorrosionsprimer auf die Innenflachen von Flug-
zeugrimpfen, auf Fligelkonstruktionen mit Versteifungen und auf

English abstract

Aviation and Space Industry

Befestigungsteile aufgebracht. Ebenso auf versenkt genietete Bleche.
Diese Bereiche sind hdufig schwer zu reinigen und vorzubehandeln.
Die Kanten der Niete sind anféllig fir Beschadigungen und bilden
haufig Angriffspunkte fir Korrosion. Da das Plasma diese sehr kleinen
Bereiche berthrungslos erreicht, kann an diesen Stellen eine Be-
schichtungshaftung ohne Beschddigungen erzielt werden.

ENTFERNEN VON FORMTRENNMITTELN

Langstreckenflugzeuge werden heute sowohl aus neuartigen Mate-
rialien wie auch aus Kombinationen unterschiedlicher Materialien,
den Kompositen, gebaut. Hierbei handelt es sich um Schichtmate-
rialien, die gewodhnlich aus kohlenstofffaserverstarktem Kunststoff in

Download full English version at: www.lightweight-design.com

Possibilities for atmospheric-pressure plasma pretreatment
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GielSformen hergestellt und bei relativ hohen Temperaturen gehar-
tet werden. Aufgrund ihres geringeren Gewichts sowie ihrer besse-
ren Resistenz gegen Materialermtdung und Korrosion werden in der
Luft- und Raumfahrtindustrie immer mehr hoch entwickelte Ver-
bundwerkstoffe verwendet. Angefangen bei Fiberglas-Kompositen
in Sekundarstrukturen wie Verkleidungen und Abdeckungen, wer-
den nun Kohlenstofffaserkomposite in Primarkonstruktionen wie
Fligeln, Steuerflachen und Flugzeugrimpfen eingesetzt.

Diese gegossenen Formteile sind mit Formtrennmitteln verunreinigt,
die haufig Silikone enthalten. Fiir eine zuverlassige Bindung, Beschich-
tung oder Lackierung missen diese Verunreinigungen vollstandig
entfernt werden. Gegenwartig umfassen Oberflachenvorbereitungs-
methoden das Abwischen mit Losungsmitteln und das Schleifen per
Hand. Neben ihrer Unbesténdigkeit und schlechten Uberpriifbarkeit
gelten diese Methoden als vergleichsweise langsam und teuer. Mit
atmospharischem Plasma hingegen kénnen Formtrennmittel effektiv
entfernt werden. Nur nach einer vollstandigen Entfernung der Verun-
reinigungen kann garantiert werden, dass anschlieende Lackierun-
gen oder Verklebungen von héchster Qualitdt sind. Zusatzlich zur
mikrofeinen Reinigung, interagieren die reaktiven Elemente des Plas-
mas mit dem Verbundwerkstoff und aktivieren diesen, so dass er mit

Blick auf eine verbesserte Haftung eine chemische Bindung mit dem
Lack oder Beschichtungssystem eingehen kann.

INNENFLACHEN IM FLUGZEUG

Nicht alle Flugzeugteile werden zur Fertigstellung mit Lackierungen
oder FlUssigbeschichtungen versehen. Viele innen liegende Oberfla-
chen bestehen aus einer leicht zu reinigenden Kunststofffolie, die auf
die Innenseite der Komposite laminiert wurde. Trennwénde, Gepéck-
staufdcher, Wande und auch Decken werden hdufig mit Hilfe dieser
Methode verkleidet. In diesen Féllen kann die Openair-Technik
schlielich auch zur Haftungsverbesserung der Laminierungen ein-
gesetzt werden. (]
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