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Vorbemerkung

Dea Fachausschuss ,,Vakuumbeschichtung von
Kunststoffen" der VDI-Gesellschaft Werkstofftech-
nik hat diese Richtlinie erarbeitet, um zur Qualitats-
sicherung bei der Vakuumbeschichtung von Kunst-
stoffen beizutragen. Sie behandelt produktspezifi-
sche Aspekte des Qualitatsmanagements (QM) und
dient als Leitfaden fur die Versténdigung zwischen
den Herstdlern von Kunststoffgranulat, den Herstel-
lern der zu beschichtenden Kunststoffteile, den Be-
schichtern und den Anwendern der beschichteten
Tele. Notwendige Voraussetzungen fir eine anfor-
derungsgerechte Vakuumbeschichtung von Kunst-
stoffen werden verdeutlicht. Auf Grund ihrer we-
sentlichen Bedeutung fur die Kunststoffbeschich-
tung werden Vor- und Nachbehandlungsschritte
ebenfalls behandelt. Die Richtlinie trégt so zur Qua-
litétssicherung im Sinne der aktuellen Begriffsnor-
mung bei, ndmlich zur Darlegung von QM-
Elementen dem Anwender gegeniiber mit dem Zid,
Vertrauen in die Erfillung seiner Qualitétsanforde-
rungen zu schaffen.

DieRichtlinie umfasst folgende Telle:

Blatt 1: Eigenschaften, Anwendungen und
Verfahren

Blatt 2: Anforderungen an die zu beschichtenden
Kunststoffe

Blatt 3: Fertigungsablaufe und -tatigkeiten

Blatt 4: Priifungen an vakuumbeschichteten

Kunststoffteilen

Die Aufgabe der Richtlinie VDI 3823 Blatt 1 ist es,
die in der heutigen industriellen Praxis wichtigsten
durch Vakuumbeschichtung auf Kunststoffen abge-
schiedenen Schichten ihren wesentlichen Anwen-
dungsfeldern zuzuordnen und ihre unterschiedlichen
Eigenschaften darzulegen. Hierbei sind Verallge
meinerungen angestrebt, die im konkreten Anwen-
dungsfall Gberprift werden missen.

Den Anwendern sollen Anregungen und Unterstiit-
zung bel der Auswahl der fir den gegebenen An-
wendungsfall am besten geeigneten Beschichtung
und des entsprechenden Vakuumbeschichtungsver-
fahrens gegeben werden. Die Beschichter werden
bei ihrer Darstellung der Anwendungsmaoglichkeiten
der Vakuumbeschichtung von Kunststoffteilen un-
terstitzt. Den Hestdlern der  Ausgangsstoffe
(Kunststoffgranulat, Additive, Pigmente und Full-
stoffe) und den Kunststoffverarbeitern (z. B. Her-
steller von Formteilen) werden Hinweise zur be-
schichtungsgerechten Herstellung und Fertigung
gegeben.
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Preliminary note

The Technical Committee “Vacuum Coated Plas-
tics’ in the VDI-Gesellschaft Werkstofftechnik
(VDI Society for Materials Engineering) has pre-
pared this guideline, in order to contribute to quality
assurance in the vacuum coating of plastics. It ad-
dresses product specific aspects of quality manage-
ment (QM) and serves as a platform for promoting
understanding between manufacturers of plastic
granules, manufacturers of plastic parts, coaters and
those who use these coated parts. It describes the
requirements that need to be fulfilled in order for
plastics to be coated in a manner that will satisfy the
demands placed upon them. Pretreatment and after-
treatment are dealt with as separate steps because of
their essential importance in coating plastics. This
guiddine therefore contributes to quality assurance
in the sense of establishing norms for current termi-
nology, particularly with regard to describing as-
pects of QM to those who use the coated parts, in
order to create greater confidence in the fulfillment
quality requirements.

This guideline comprises the following parts:

Part 1. Characteristics, applications and
processes

Part 2. Demands on plastics to be coated

Part 3:  Production sequence and job steps

Part4: Testing of Vacuum Coated Plastics

The purpose of guideline VDI 3823 Part 1 is to
categorize the most important coatings deposited
through industrial processes for Vacuum Coating
Plastics according to their areas of application and
to describe their various characteristics. In this con-
text generalizations will be made, which will need
to be assessed in actual applications.

Users should be given information and support in
choosing the coating, and the corresponding vacuum
coating process best suited to their applications.
Coaters will find support in describing the uses in
which vacuum coatings can be applied to plastic
parts. Manufacturers of raw materials (plastic gran-
ules, additives, pigments and fillers) and those
working with plastics (such as manufacturers of
molded and formed parts) will find information on
the production and finishing methods best suited to
coated plastics.
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Einleitung

Seit mehr als 60 Jahren wird die Beschichtung im
Vakuum zur Losung verschiedenster Aufgaben in-
dustriell eingesetzt.

Bereits 1936 wurden Kathodenzerstaubungsanlagen
zur Beschichtung von Papier- und Textilbéndern
eingesetzt. Auferdem wurden mit dieser Methode
Wachsmatrizen von Schallplatten mit Silber
beschichtet.

Einen weiteren Schwerpunkt bildeten die optischen
Schichten: in den Jahren 1940 bis 1944 fertigte man
in GrolRanlagen (Durchmesser 1,80 m und 2,20 m)
und in klimatisierten Raumen Rhodium-Spiegdl auf
Glas. Ab 1942 wurde das Rhodium zunehmend
durch Aluminiumschichten mit SiO,-Schutzschicht
abgd dst. Die optische Reflexminderung mit Doppdl-
schichten ging in Deutschland ab 1949 in Fertigung.

Die industrielle Bedampfungstechnik zur dekorati-
ven Meallisierung von Kunststoffteilen ist Gegens-
tand von Verdffentlichungen in produktionstech-
nisch ausgerichteten Zeitschriften — hauptsachlich in
den USA — in den Jahren 1947 bis 1951. Die heute
noch gebrduchlichen Anlagen mit horizontalem
Kessel (Durchmesser 1,80 m und grofer) fir dre-
dimensionale Teile werden seit Ende der 50er-Jahre
gebaut.

Durch Beschichten im Vakuum konnen heute
Schichten aus reinen Metallen, Legierungen, Oxi-
den, Nitriden, Karbiden, Karbonitriden, Oxinitriden
und aus Polymeren auf Kunststoffe aufgebracht
werden. Diese Schichten werden als Einzelschichten
und Mehrschichtsysteme, deren Dicken im Bereich
von einigen nm bis zu einigen um liegen, abge-
schieden. (Zum Vergleich: Die Dicke galvanisch auf
Kunststoffen abgeschiedener Schichten liegt vor-
zugsweise oberhalb 10 um.)

Zur Beschichtung und zur Verénderung von Kunst-
stoffoberflachen im Vakuum werden heute das ther-
mische Verdampfen (Widerstandsverdampfen, Elekt-
ronenstrahlverdampfen) und verschiedene plasma-
gestiitzte Beschichtungsverfahren (z. B. Kathoden-
Zerstauben  (Sputtern),  Lichtbogen-Verdampfen
(ARC-Verdampfen), Plasmapolymerisation, plasma-
unterstiitze chemische Gasabscheidung (PE-Chem-
ical Vapour Deposition, PE-CVD) sowie deren Kom-
binationen eingesetzt. Als Vor- und Nachbehand-
lungsschritte kommen, wenn erforderlich, beschich-
tende Verfahren zum Aufbringen von Grund- und
Deckschichten (z. B. Lackieren, Bedrucken, galvani-
sche Beschichtung sowie Plasmapolymerisation)
sowie nicht-beschichtende Verfahren zur Vorreini-
gung und Aktivierung der zu beschichtenden Ober-
flachen (z. B. Strahlen, Plasmaétzen sowie Glimm-,
Flamm-, und Coronabehandlung) zum Einsatz.
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Introduction

For over 60 years vacuum coating has been em-
ployed to solve problems in industrial production in
a broad range of applications.

As early as 1936 cathode sputterers were used to
coat paper and woven bands. This method was also
employed to coat the wax masters of early re-
cordings with silver.

Coatings for optical purposes are ancther important
application: from 1940 to 1944 rhodium mirrors on
glass were produced in large devices (diameters of
1,80 m and 2,20 m) under climate-controlled condi-
tions. As of 1942, rhodium was increasingly re-
placed by aluminum coatings with a protective coat-
ing of SiO,. The production of double-layer, anti-
reflective films began in Germany in 1949.

Industrial vapor deposition technology for the deco-
rative metallization of plastic parts was the subject
of articles published in journals in the fied of pro-
duction technology — mainly in the United States —
in the years 1947 to 1951. The type of equipment
most commonly used for three-dimensional objects,
a horizontal chamber (diameter 1,80 m and larger)
has been built since the late 1950s.

Through the process of vacuum coating it is now
possible to apply coats of pure metals, alloys, ox-
ides, nitrides and polymers to plastics. These coat-
ings are applied in single and multiple-layer systems
deposited in thicknesses ranging from afew nmto a
few um. (In comparison: the thickness of coatings
galvanically deposited on plastics tends to lie over
10 um.)

In order to coat and to alter plastic surfaces in a
vacuum, various thermal evaporation (resistive
evaporation, el ectron beam evaporation) and various
plasma enhanced coating processes (such as sputter-
ing), ARC vaporization, plasma polymerization,
plasma enhanced chemical vapor deposition (PE-
CVD) as wel as combinations thereof are em-
ployed. Pretreatment and after-treatment steps,
when required, include coating processes for the
application of base and top coats (such as lacquer,
printing, galvanic coating and plasma polymeriza-
tion) as well as non-coating processes for purposes
of precleaning and the activation of the surfaces to
be coated (such as radiation, plasma etching, glow
discharge, flame and corona treatment).
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Das Verhaten des im Vakuum beschichteten Kunst-
stoffs unter produktspezifischen Einsatzbedingun-
gen wird durch das Verhalten des durch die Be-
schichtung geschaffenen Verbunds aus Schicht-
werkstoff (einschlief3lich Grund- und Deckschichten
sowie technologisch bedingten Zwischenschichten)
und beschichtetem Kunststoff bestimmt und erklért
sich aus dem Zusammenspiel der Eigenschaftsprofi-
le der einzelnen Bestandteile des Verbunds.

Das Eigenschaftsprofil der im Vakuum abgeschie-
denen Schicht wird sowohl durch das abgeschiedene
Material als auch durch die Ubergangszonen zwi-
schen Schicht und Grundschicht bzw. Substrat be-
stimmt. Sowohl die Eigenschaften des abgeschiede-
nen Materials als auch die Eigenschaften der ver-
schiedenen Ubergangszonen konnen durch Variati-
on der Bedingungen der Vakuumbeschichtung ziel-
gerichtet verdndert werden. Um en gefordertes,
bestimmtes Verhalten des vakuumbeschichteten
Kunststoffteils zu erreichen, ist deshalb eine sorgfél-
tige Abstimmung zwischen den Volumeneigen-
schaften, dem Zustand des oberfldchennahen Be-
reichs sowie der Oberflache des Grundwerkstoffs
und den Eigenschaften des aufzubringenden
Schichtsystems (einschliefflich Grund-, Zwischen-
und Deckschichten) vorzunehmen. Beispielsweise
wirkt sich der Zustand der Oberflache (z. B. durch
Gusshaute) bzw. der Zustand des oberflachennahen
Bereichs des Grundwerkstoffs (z. B. durch Migrati-
on von Additiven) direkt auf die Ausbildung der
Ubergangszone zwischen Substrat und Schicht und
damit unmittelbar auf die Haftung zwischen Schicht
und Substrat als Voraussetzung fiir alle Anwendun-
gen des beschichteten Teils aus.

1 Geltungsbereich

Die vorliegende Richtlinie erfasst die Hauptanwen-
dungsbereiche der Beschichtung von Kunststoffen
im Vakuum: Die Abscheidung physikalischer und
chemischer Funktionsschichten sowie dekorativer
Schichten. Diese Schichten werden auf Formteilen
und Halbzeugen (Platten, Folien, Geweben etc.) aus
sehr unterschiedlich zusammengesetzten Kunststof-
fen (verschiedene Ausgangspolymere und Additive
sowie deren Mischungen) abgeschieden.

2 Anwendungsbereiche der Vakuum-
beschichtung von Kunststoffen

Der Einsatz der Vakuumbeschichtung zur Abschei-
dung von physikalischen und chemischen Funkti-
onsschichten sowie von dekorativen Schichten fihr-
te bereits in viden Fallen zur Etablierung von ober-
flachenveredelten Kunststoffen in unterschiedlichen
Industriebereichen sowie zur Entwicklung neuer,
innovativer Produkte.
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The behavior of Vacuum Coated Plastics, when
used under product specific conditions, will be de-
termined by the behavior of the bond created be-
tween the layers of coating material (including the
base and top coat as well as any technologically
required interim layers) and the coated plastic and is
influenced by the interaction between the property
profiles of theindividual elements in the bond.

The property profile of the vacuum deposited coat-
ing will be determined by both the deposited mate-
rial and the interface between the coating and the
base coat or the substrate. Both the characteristics of
the deposited material and the characteristics of
various substrate-coating interfaces can be altered
through variations in the conditions of the vacuum
coating process. In order to achieve a certain re-
quired behavior in vacuum coated plastic parts, the
relationship between the volume characteristics of
the base material, the condition of the base material
near its surface and the characteristics of the coating
system to be applied (including the base, intermedi-
ate and top layers) must be carefully considered.
The condition of the surface (its roughness) and the
condition of the base material immediately below its
surface (for example when additives migrate) di-
rectly affect the formation of the interface between
the substrate and the coating and therefore have a
direct effect on the adhesion between the coating
and the substrate as a precondition for all further
uses of the coated parts.

1 Scope

This guiddline addresses the major applications of
plastic coating in a vacuum: deposition coatings
with physical and chemical functions as well as
those for decorative purposes. These coatings are
deposited on molded or formed parts and semi-
finished goods (sheets, films, webs, ec.) made of
plastics with very different components (different
base polymers and additives as well as mixtures).

2 Applications for Vacuum Coating
Plastics

The use of the vacuum coating processes for the
deposition of physically and chemically functional
coatings, as well as decorative coatings, has led to
the widespread introduction of surface treated plas-
tics in a varigty of industrial contexts as well as ta
the devel opment of new and innovative products.




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (Photoshop 5 Default CMYK)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /SymbolMT
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /DEU <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice


		2024-04-25T20:47:16+0000
	DIN Deutsches Institut fuer Normung e. V.
	Dokument ist zertifiziert




