CH 644 139 AS

"I!II

lM\l

\l\/

Erfindungspatent fiir die Schweiz und Liechtenstein

SCHWEIZERISCHE EIDGENOSSENSCHAFT
BUNDESAMT FUR GEISTIGES EIGENTUM

6D Int.Cl: CO08J 7/18

Schweizerisch-liechtensteinischer Patentschutzvertrag vom 22. Dezember 1978

@ PATENTSCHRIFT 43

@ 644 139

@ Gesuchsnummer: 7141/80

@ Anmeldungsdatum: 24.09.1980

Prioritdt(en): 25.09.1979 SU 2810497

Patent erteilt: 13.07.1984
Patentschrift

verdffentlicht: 13.07.1984
@3 Inhaber:

Evgeny Anatolievich Dukhovskoi, Moskau (SU)
Valentin Appolonovich Zalavkov, Moskau (SU)
Alexandr Mordukhaevich Kleiman, Moskau (SU)
Ardalion Nikolaevich Ponomarev, Moskovskaya
oblast (SU)

Askold Alexandrovich Silin, Moskau (SU)
Leonid Alexeevich Tikhomirov, Moskovskaya
oblast (SU)

Viktor Lvovich Talroze, Moskau (SU)
Anatoly Vladimirovich Khomyakov, Moskau
(SU)

Boris Mikhailovich Stepanov, Moskau (SU)
Viktor Ivanovich Nasonkin, Moskau (SU)

Erfinder:

Evgeny Anatolievich Dukhovskoi, Moskau (SU)
Valentin Appolonovich Zalavkov, Moskau (SU)
Alexandr Mordukhaevich Kleiman, Moskau (SU)
Ardalion Nikolaevich Ponomarev, Moskovskaya
oblast (SU)

Askold Alexandrovich Silin, Moskau (SU)
Leonid Alexeevich Tikhomirov, Moskovskaya
oblast (SU)

Viktor Lvovich Talroze, Moskau (SU)

Anatoly Vladimirovich Khomyakov, Moskau
(8U)

Boris Mikhailovich Stepanov, Moskau (SU)
Viktor Ivanovich Nasonkin, Moskau (SU)

Vertreter:
Patentanwilte W.F. Schaad, V. Balass, E.E.
Sandmeier, Ziirich

Verfahren zur Modifizierung der OberflLiche von technischen Gummiartikeln.

@ Die Gummiartikel werden unter Vakuum mit einem

diinnen, mit der Unterlage fest verbundenen Schutz-
film {iberzogen. Die Vorrichtung zur Durchfiihrung des
Verfahrens umfasst eine hermetisch abgedichtete Kam-
mer (1), in deren Innerem sich an eine Speisungsquelle
(3) geschaltete Elektroden (6) und eine Einrichtung (S)
zum Bewegen der Gummiartikel (9) befinden.

Das Verfahren kann in der Gummiindustrie bei der
Herstellung von technischen Gummiartikeln ihre Anwen-
dung finden, die sich durch eine fiir Gummi ausserordent-
lich niedrige Reibungszahl sowie eine ethShte Verschlelss-
festigkeit auszeichnen.
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PATENTANSPRUCHE auch die Empfindlichkeit dieser Systeme beachtlich zu ver-
1. Verfahren zur Modifizierung der Oberfliche von techni-  bessern.
schen Gummiartikeln, bei dem die Gummiartikel mit Das stark ausgeprégte wasserabstossende Verhalten der
chemisch aktiven Teilchen behandelt werden, und auf die verschleissfesten «schliipfrigen» Gummis macht diese bei der
Oberfliche der Gummiartikel eine Schicht aus einem 5 Abdichtung von Uhren und anderen prézisen Mechanismen

Polymer aufgebracht wird, dadurch gekennzeichnet, dass die  und Geriten unentbehrlich. Die geringe Reibung, verbunden
Gummiartikel mit Fluorkohlenstoffen benetzt werden, dann mit der hohen Reaktionstrigheit, bietet eine gute Aussicht fiir
in einem Vakuum mit einem Restdruck von unter 1 Paaufdie  den Einsatz von «schliipfrigen» Gummis in der medizini-

Gummiartikel wihrend mehr als einer Stunde durch schen Industrie, insbesondere dort, wo die Reibungsvermin-
chemisch aktive Teilchen einer ¢lektrischen Glimmentladung 10 derung die Leiden eines Kranken zu erleichtern gestattet.
eingewirkt wird, und nach dem Auftragen einer Polymer- Es ist bereits ein Verfahren zur Oberfldchenmodifizierung
schicht auf die Oberflidche der Gummiartikel diese erneut von technischen Gummiartikeln durch deren Bestrahlung
wihrend mehr als einer Stunde durch eine elektrische Glimm-  (US-PS 3 142 754) bekannt.
entladung mit einer spezifischen Leistung von 0,001 bis Bei diesem Verfahren werden die physikalisch-mechani-
0,05 W/cm? beeinflusst werden. 15 schen Eigenschaften von Gummiartikeln auf Grund der Bil-
2. Vorrichtung zur Ausfithrung des Verfahrens nach dung an deren Oberflache einer modifizierten Schicht mit

Anspruch 1, mit einer hermetisch abgedichteten Kammer (1),  besserem Adhésionsverhalten als die Oberflicheneigen-
in deren Innerem sich an eine Speisungsquelle (3) geschaltete  schaften eines nicht behandelten Stoffes gew#hrleistet,
Elektroden (6, 15) befinden, dadurch gekennzeichnet, dassin  jedoch verringert sich die Reibungszahl des Gummis nur
der hermetisch abgedichteten Kammer (1) und zwischen den 20 wenig.

Elektroden (6, 15) eine an einen Antrieb (4) gekoppelte Ein- Nach dem technisch wesentlichen und dem erreichbaren
richtung (5) zum Bewegen der Gummiartikel (9) angeordnet Effekt kommt dem vorliegeriden Verfahren zur Modifizie-
ist. rung der Oberfldche von technischen Gummifabrikaten ein

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, weiteres bekanntes Verfahren néher, das eine Behandlung
dass die Einrichtung (5) in der Art eines Kiéfigs ausgebildet 25 von Gummiartikeln mit chemisch aktiven Teilchen sowie

ist, dessen stirnseitige Elemente als Elektroden (6) dienen deren Beschichtung mit einer Polymerlage (GB-PS 1 120 803)

und miteinander mittels elektrisch isolierter, iiber den beinhaltet. Dieses bekannte Verfahren trdgt zu der erforder-

Umfang der stirnseitigen Elemente angebrachter Speichen (7)  lichen Verbesserung der Antifriktionsfihigkeit des Werk-

verbunden sind. : stoffes, also der Verschleissbestédndigkeit und dem Reibungs-
4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 30 wert, nicht bei.

dass die Elektroden (6) zumindest mit einer Bohrung ver- Aus der bereits genannten US-PS ist auch eine Vorrichtung

sehen sind. zur Oberflichenmodifizierung von technischen Gummiarti-
5. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, keln bekannt, welche eine Strahlungsquelle sowie ein Mittel

dass die Elektroden (15) oberhalb der Einrichtung (5) zum zum Bewegen der Gummiartikel innerhalb des Wirkbereiches

Bewegen der Gummiartikel angeordnet sind, welche Einrich- 35 der Strahlungsquelle umfasst.

tung als kegelformige Hohlbiihne ausgebildet ist. Diese bekannte Vorrichtung bietet keine Moglichkeit, die

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, Modifizierung der Oberfliche von technischen Gummiarti-
dass die Elektroden (15) als Ringe (25) mit Speichen (26) aus-  keln unter einem Vakuum durchzufiihren.
gebildet sind. Es ist eine weitere Vorrichtung zur Modifizierung von tech-
40 nischen Gummiartikeln bekannt, (Andreev D.N., «Organi-
chesky sintez v elektricheskikh razryadakh». (Organische
Synthese durch elektrische Entladungen), Verlag der Aka-
demie der Wissenschaften der UdSSR, Moskau-Leningrad,
Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine Vor- 1953, S. 204), die eine hermetisch abgedichtete Kammer
richtung zur Modifizierung der Oberfldche von technischen 45 besitzt, in deren Innerem mit einer ausserhalb-der Kammer

Gummiartikeln, geméass dem Oberbegriff der Patentan- befindlichen Speisungsquelle verbundene Elektroden
spriiche 1 bzw.2. . angeordnet sind.

Diese Erfindung kann in der Gummiindustrie bei der Her- Diese bekannte Vorrichtung sichert keine gleichzeitige
stellung von technischen Gummiartikeln ihre Anwendung Oberflachenmodifizierung einer grossen Anzah!l von techni-
finden, die sich durch eine fiir den Gummi ausserordentlich 50 schen Gummiartikeln unter Bildung einer Schutzschicht an
niedrige Reibungszahl sowie eine erh6hte Verschleissfestig- deren Oberfliche. S
keit (sogenannte «schliipfrige» Gummis) auszeichnen. Der Erfindung ist somit die Aufgabe zugrunde gelegt, ein

Durch Modifizierung der Oberflache von technischen Verfahren zur Oberflichenmodifizierung von technischen

Gummiartikeln werden diesen besondere Vorteile verliehen, Gummiartikeln sowie eine Vorrichtung fiir dessen Durchfiih-
die bei der Inanspruchnahme bei beweglichen und ortsfesten ss5 rung zu schaffen, die es erméglicht, die Verschleissfestigkeit

Abdichtvorrichtungen zahlreicher Maschinen und Gerite von technischen Gummiartikeln zu verbessern, deren Rei-
sowie bei Lagern und anderen der Reibung ausgesetzten Bau-  bungszahl durch das Aufbringen eines diinnen, mit der
teilen zur Geltung kommen. Die geringe Reibung und die Unterlage fest verbundenen Schutzfilmes auf die Gummiar-
Reaktionstrigheit der Wirkflache von oberflichenmodifi- tikel unter Vakuum wesentlich zu vermindern und gleich-
zierten technischen Gummiartikeln beugen vollstindig dem 6o zeitig eine grosse Menge von technischen Gummiartikeln zu
Anbhaften des Gummis in Metall in der Luft, unter Vakuum behandeln.

und im Wasser vor, erleichtern das «In-Bewegung-Setzen» Zur Losung dieser Aufgabe weist das eingangs genannte
sowie bei Dichtungen deren Trennung und gewéhrleisten Verfahren erfindungsgemass die im kennzeichnenden Teil

deren stossfreie und zuverldssige Wirkungsweise sowohl bei des Patentanspruches 1 angegebenen Schritte auf.

einer Dreh-, als auch einer hin- und hergehenden Bewegung. 6  Die zur Durchfiihrung des Verfahrens vorgeschlagene Vor-
Die Senkung der Reibungsverluste von mechanischen richtung besitzt eine hermetisch abgedichtete Kammer, in

Regelsystemen aufgrund der Anwendung der «schliipfrigen»  deren Innerem sich an eine Speisungsquelle angeschlossene

Gummis ermdglicht nicht nur die Zuverlissigkeit, sondern Elektroden befinden, und ist im iibrigen erfindungsgemass



durch die im Kennzeichen des Patentanspruches 2 defi-
nierten Merkmale gekennzeichnet.

Bevorzugte Ausfithrungsformen der Vorrichtung sind in
den abhingigen Anspriichen definiert.

Die vorliegende Erfindung gestattet technische Gummiar-
tikel mit einer fiir den Gummi ausserordentlich niedrigen
Reibungszahl und einer erhéhten Verschleissfestigkeit, d.h.
sog. «schliipfrige» Gummis ohne Abénderung der Rezeptur
der Ausgangsstoffe und der Herstellungstechnologie der Aus-
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der ausserhalb der Kammer 1 befindlichen Speisungsquelle 3
verbundene Stromdurchfithrungen 2 angeordnet sind, wobei
der Antrieb 4, welcher sich ebenfalls ausserhalb der Kammer
1 befindet, an die innerhalb der Kammer I vorhandene Ein-

s richtung 5 zum Bewegen der Gummiartikel 9 kinematisch

gekoppelt ist.
Die Einrichtung 5 befindet sich unterhalb der Elektroden
15 und ist als kegelfdrmige Hohlbiihne 16 ausgebildet.
Dariiberhinaus ist die Vorrichtung mit der Vakuumpumpe

gangsfabrikate herzustellen. Dies ermoglicht die Verwendung 10 8 zum Abpumpen von Luft aus der Kammer 1 und zur Ent-

der vorliegenden Erfindung fiir die Steigerung der Zuverlas-
sigkeit und die Verldngerung der Lebensdauer von
Maschinen, Geréten und Apparaten. Dank dem Einsatz von

Gummiartikeln mit der modifizierten Oberfliche zur Abdich-

fernung von Oberflichenverunreinigung der zu bearbei-
tenden Gummiartikel 9 sowie mit einer Beschickungseinrich-
tung 17 und einer Entleerungseinrichtung 18 versehen, die als
mit der Vakuumpumpe 8§ verbundene Schleusenkammern

tung von Uhrgehdusen wird deren Wasserdichtheit innerhalb 15 ausgebildet sind, welche von der Kammer 1 durch Schieber-

von 25 Jahren sichergestellt. Die Anwendung von techni-
schen Gummiartikeln mit modifizierter Oberfldche fiir die
Abdichtung von beweglichen Baugruppen von Autoaggre-
gaten verldngert deren Lebensdauer um das 2fache.
Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Beispielen
und der beigefiigten Zeichnung néher erldutert. Es zeigt:

Fig. I schematisch eine Vorrichtung zur Oberflichenmodi-
fizierung von grossdimensionierten technischen Gummiarti-
keln in einem Lingsschnitt,

Fig. 2 einen Schnitt nach der Linie II-II der Fig. 1,

Fig. 3 schematisch eine Vorrichtung zur Oberflichenmodi-
fizierung von kleindimensionierten technischen Gummiarti-
keln in einem Léngsschnitt, und

Fig. 4 eine Ansicht einer Elektrode in einem Schnitt nach
der Linie IV-1V der Fig. 3.

Die Vorrichtung zur Oberflichenmodifizierung von gross-
dimensionierten technischen Gummiartikeln umfasst eine
hermetisch abgedichtete Kammer 1 (Fig. 1) an deren Stirn-
flichen zwei, mit einer ausserhalb der Kammer 1 befind-
lichen Speisungsquelle 3 verbundene Stromdurchfithrungen
2 sowie ein Antrieb 4, welcher sich ebenfalls ausserhalb der
Kammer [ befindet und an eine innerhalb der Kammer 1 vor-

verschliisse 19, 20 und die Atmosphire durch Schieberver-
schliisse 21, 22 getrennt sind.

Die Umladung der technischen Gummiartikel 9 aus der
Kammer 1 in die Entleerungseinrichtung 18 erfolgt iiber eine

20 Offnung 23, die in der Mitte der kegelférmigen Hohlbiihne

16 ausgebildet und durch ein Ventil 24 absperrbar ist.

Fiir die Regelung der Drehzahi des Antriebes 4 dient der an
den Antrieb 4 elektrisch angeschlossene Autotransformator
12.

Zur Beobachtung des Modifizierungsverlaufes der Gum-
miartikel 9 ist die Kammer I mit dem Schauglas 13 bestiickt.

Fig. 4 zeigt die Gesamtansicht der als Ring 25 mit Speichen
26 ausgebildeten Elektrode 15.

Die Benetzung der Gummiartikel mit Fluorolefinen tragt

30 zur Eindringung deren Molekiile in den Stoff bei, wéhrend

die nachfolgende Behandlung durch die Glimmentiadung
unter Vakuum die bearbeitete Schicht polarisiert. Dies inten-
siviert die Pfropfung des auf den Gummiartikel aufge-
brachten Polymers im Zuge dessen weiterer Bearbeitung

35 durch die Glimmentladung unter Vakuum, so dass letzten

Endes die Antifriktionsfiahigkeit des Stoffes verbessert wird.

Die Wirkungsweise der Vorrichtung zur Oberflachenmodi-
fizierung von grossdimensionierten technischen Gummiarti-
keln ist wie folgt. Die zu bearbeitenden Gummiartikel 9

handene Einrichtung 5 zum Bewegen der Gummiartikel kine- 40 (Fig. 1), beispielsweise Gammidichtungen werden durch die

matisch gekoppelt ist, angeordnet sind.

Die Einrichtung 5 ist in der Art eines Kifigs ausgebildet,
dessen stirnseitige Elemente Elektroden 6 darstellen, die mit-
tels der Stromdurchfithrungen 2 an die Speisungsquelle 3
angeschlossen sind.

Die Elektroden 6 sind miteinander mittels elektrisch isolie-
renden Speichen 7 verbunden, die iiber den Umfang der
stirnseitigen Elemente des Kéfigs angeordnet sind.

Dariiber hinaus ist die Vorrichtung mit einer Vakuum-
pumpe 8 zum Abpumpen von Luft aus der Kammer 1 sowie
zur Entfernung von Oberflachenverunreinigungen der Gum-
miartikel 9 und mit einer Ladeluke 10 und ¢iner Entladeluke
11 versehen.

Fiir die Regelung der Drehzahl des Antriebes 4 ist ein mit

Ladeluke 10 in die Kammer 1 eingefiihrt und zwischen den
Elektroden 6 der Einrichtung 5 verteilt. Durch eine langsame
Drehung der Einrichtung 5 l4sst man sich zuvor die Offnung
der Ladeluke 10 mit einer der Bohrungen 14 der Elektrode 6

45 decken. Anschliessend wird die Ladeluke 10 zugemacht, und

mit Hilfe der Vakuumpumpe 8 wird die Luft aus der Kammer
1 solange abgepumpt, bis darin ein Vakuum von 1 bis 0,1 Pa
erzeugt ist. Danach erregt man innerhalb der hermetischen
Kammer eine elektrische Glimmentladung und betitigt man

so gleichzeitig den Antrieb 4. Beim Drehen des Kéfigs gehen die

zu bearbeitenden Artikel unter Einwirkung der Fliehkraft
hoch und fallen wegen der Schwerkraft nach unten auf die
Speichen. Hierbei dehnt sich die Glimmentladung ungestort
in der ganzen Kammer 1 aus. Die erforderlichen Bedin-

dem Antrieb 4 elektrisch verbundener Autotransformator 12 ss gungen zum Vermischen der technischen Gummiartikel

vorgesehen.

Zur Beobachtung des Vorganges der Modifizierung der
Oberfliche der Gummiartikel 9 besitzt die Kammer 1 ein
Schauglas 13.

Fig. 2 zeigt in Gesamtansicht eine der Elektroden 6. Die
Elektrode weist sechs Bohrungen 14, welche fiir die Beschik-
kung des Zwischenelektrodenraumes der Kammer I mit den
technischen Gummiartikeln 9 bestimmt sind.

Fiir die Oberflichenmodifizierung von kleindimensio-

werden durch Anderung der Drehgeschwindigkeit des Kurz-
schlusskéfigs mit Hilfe des Autotransformators 12 eingestellt
und iiber das Schauglas 13 kontrolliert.

Nach Abschluss der Behandlung der Gummiartikel 9 stellt

60 man die Speisungsquelle 3 ab und hebt man die hermetische

Abdichtung der Kammer 1 auf.

Die Einrichtung 5 legt man in einer Position still, in
welcher eine der Bohrungen 14 der Elektrode 6 mit der Off-
nung der Entladeluke 11 iibereinstimmt. Die Entladeluke 11

nierten technischen Gummiartikeln 9 bedient man sich einer 65 wird aufgemacht, und man entfernt die Gummiartikel 9 aus

in Fig. 3 gezeigten Vorrichtung.
Diese Vorrichtung weist ebenfalls die hermetisch abgedich-
tete Kammer 1 auf, an deren einen Stirnfldche die zwei, mit

der Kammer 1.
Die Unbeweglichkeit der Vakuumkammer 1 der Vorrich-
tung, die durch den Einsatz der Einrichtung 5 erzielt wird,
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vereinfacht deren Aufbau, erleichtert die Betriebsbedin-
gungen und erhoht die Zuverléssigkeit. Dank einer solchen
Vorrichtung bietet sich die Méglichkeit, gleichzeitig die Rei-
bungszahl und die Verschleissfestigkeit von Dutzenden und
Hunderten von technischen Gummiartikeln gleicher oder
unterschiedlicher Gestalt zu verbessern.

Die Vorrichtung zur Oberflichenmodifizierung von klein-
dimensionierten Gummiartikeln geméss Fig. 3 arbeitet wie
folgt: .

Die zu bearbeitenden Gummiartikel 9, beispielsweise
toroidale Gummieinlagen mit einem Durchmesser von
ca. 3 mm werden in die Beschickungseinrichtung 17 einge-
bracht. Mit Hilfe der Vakuumpumpe 8 wird aus der Kammer
1. der Beschickungseinrichtung 17 und der Entleerungsein-
richtung 18 die Luft auf einen Druck von 1 bis 0,1 Pa abge-
pumpt, wonach durch Zufiihrung einer Hochspannung von
der Speisungsquelle 3 an die Elektroden 15 innerhalb der
Kammer [ eine elektrische Glimmentladung erregt wird.
Man betitigt den Antrieb 4 zum Drehen der Biihne 16, und
dann 6ffnet man den Schieberverschluss 19, der die Beschik-
kungseitirichtung 17 mit der Kammer 1 verbindet, wonach
die Artikel 9 auf die Biihne 16 umgeladen werden. Wéhrend
der Drehung der Bithne 16 werden die zu bearbeitenden
Artikel 9 unter der Einwirkung der Fliehkraft zu der unbe-
weglichen Wandung der Kammer geschleudert, gegen diese
geprallt und nach dem Absprung in der Kammer 1 so lange
weiter bewegt, bis sie auf die Biihne 16 herunterfallen. Die
ungehinderte Bewegung der Artikel 9 innerhalb der Kammer
1 im Verlaufe der Behandlung verdankt der Ausfithrung der
Elektroden 15 in Form von den Ringen 25 mit den Speichen
26 (Fig. 4).

Durch die Regelung der Drehzahi der Bithne 16 unter
Zuhilfenahme des Autotransformators 12 werden die Bedin-
gungen geschaffen, unter welchen sich die zu bearbeitenden
Artikel 9 {iber die ganze Kammer 1 bewegen. Die Erreichung
der giinstigen Bedingungen wird visuell durch das Schauglas
13 festgestellt. Nachher werden mittels des Ventils 24 die
Bohrung 23 der Biihne 16 und der Schieberverschluss 20, der
die Entleerungseinrichtung 18 mit der Kammer 1 verbindet,
gedffnet. Die Artikel 9 werden aus der Bithne 16 in die Ent-
leerungseinrichtung 18 umgeladen, wonach der Schieberver-
schluss 20 geschlossen und der die Entleerungseinrichtung 18
mit der Atmosphire verbindende Schieberverschluss 22
gedffnet wird. Als Folge hiervon werden die bearbeiteten
Artikel 9 aus der Entleerungseinrichtung 18 entfernt.
Anschliessend wird iiber die Beschickungseinrichtung 17 in
die Kammer 1 der Vorrichtung ein weiteres Los der zu bear-
beitenden Artikel 9 eingefiihrt, und Arbeitszyklus der Vor-
richtung wiederholt sich von neuem.

Diese Vorrichtung ermdglicht gleichzeitig eine Verminde-
rung der Reibungszahl und eine Verbesserung der Ver-
schleissfestigkeit von Hunderten und Tausenden von techni-
schen Gummiartikeln. )

Zum besseren Verstidndnis der Erfindung werden nachste-
hend konkrete Ausfithrungsbeispiele angefiihrt.

Beispiel 1
Entsprechend dem vorliegenden Verfahren wird die Ober-
fliche von Gummiproben auf Grundlage von Fluor-, Buta-
dienakrylnitril-, ternirem Athylenpropylen- und Fluorsili-
konkautschuk modifiziert. Eine Gummiprobe mit den
Abmessungen 150x 150x2 mm wird mit Fluorkohlenstoffen
_benetzt. Um die Impfung von Fluorkohlenstoff mit dem Aus-
gangsstoff und die Vernetzung mit dem in den nachfolgenden
Modifizierungsetappen aufzubringenden Polymer zu ermdg-
lichen, wird eine Probe in die hermetisch abgedichtete
Kammer 1 (Fig. 1) untergebracht, in der ein Vakuum erzeugt
wird. Eine elektrische Glimmentladung erregt man mit Hilfe

der Speisungsquelle 3, indem dafiir den innerhalb der
Kammer 1 befindlichen Elektroden 6 eine fiir das sichtbare
Leuchten in der Kammer 1 erforderliche Spannung zugefiihrt
wird. Bei der Entstehung der Entladung und dem stetigen

5 Abpumpen der Luft steigt der Druck innerhalb der Kammer
zun#chst an und nimmt dann allméhlich ab. Damit die Entla-
dung innerhalb der Kammer 1 wihrend der Drucksteigerung,
verbunden in dieser Etappe mit der Desorption der Gummi-
verunreinigungen, nicht erlischt, soll die Luft zuvor aus der

10 Kammer 1 auf einen Restgasdruck von unter 1 Pa abgepumpt
sein, wonach die Probe bei der elektrischen Glimmentladung
mehr als eine Stunde gehalten und dann auf diese Probe nach
an sich bekannten Verfahren eine Schicht eines Polymers, wie
z.B. des Polytetrafluordthylens aufgebracht wird. Abschlies-

15 send wird der Artikel erneut in der Vakuumkammer 1 bei
einer elektrischen Glimmentladung mit einer spezifischen
Leistung von 0,001 bis 0,05 W/cm? behandelt. Gerade in
diesem Wertbereich der spezifischen Leistung der Glimment-
ladung wird bei den angegebenen Gummis der grosstmog-

20 liche Nutzeffekt binnen der kiirzesten Zeit, beispielsweise
binnen von 1 bis 2 Stunden der Behandlung erzielt. Die wei-
tere Steigerung der Leistung der Glimmentladung fiihrt zu
einem teilweisen Oberflichenbruch der Probe. Die modifi-
zierte Probe wird nun der Kammer 1 entnommen.

25

Beispiel 2
Entsprechend dem vorliegenden Verfahren wird die Ober-
fliche von Gummiproben auf Grundlage von Fluor-, Buta-
dienakrylnitril-, ternirem Athylenpropylen- und Fluorsili-

30 konkautschuk modifiziert. Eine Gummiprobe mit den
Abmessungen 150X 150X 2 mm wird mit einem Fluorkohlen-
stoff benetzt. Um die Impfung des betreffenden Fluorkohlen-
stoffes mit dem Ausgangsstoff und die Vernetzung mit dem in
den nachfolgenden Etappen der Modifizierung aufzubrin-

35 genden Polymer zu erméoglichen, wird die Probe in die her-
metisch abgedichtete Kammer 1 (Fig. 1) untergebracht, in der
ein Vakuum erzeugt wird. Eine elektrische Glimmentladung
erregt man mit Hilfe der Speisungsquelle 3, indem dafiir den
innerhalb der Kammer 1 befindlichen Elektroden 6 eine fiir

40 das sichtbare Leuchten in der Kammer 1 erforderliche Span-
nung zugefithrt wird. Wéahrend der Entstehung der Entla-
dung und des stetigen Abpumpens der Luft steigt der Druck
innerhalb der Kammer 1 zunéchst an und nimmt dann afl-
méhlich ab. Damit die Entladung innerhalb der Kammer 1

45 wihrend der Drucksteigerung, verbunden in dieser Etappe
mit der Desorption der Gummiverunreinigungen, nicht
erlischt, soll die Luft zuvor aus der Kammer | auf einen Rest-
gasdruck von unter 1 Pa abgepumpt sein, wonach die Probe
bei der elektrischen Glimmentladung mehr als eine Stunde

50 gehalten und dann auf diese Probe nach an sich bekannten
Verfahren eine Schicht eines Polymers, wie z.B. des Polytetra-
fluorithylens aufgebracht wird. S

Schliesslich wird der Artikel erneut in der Vakuumkammer
1 bei einer elektrischen Glimmentladung mit einer spezifi-

55 schen Leistung von 0,001 bis 0,05 W/cm? behandelt. Gerade
in diesem Grdssenbereich der spezifischen Leistung der elek-
trischen Glimmentladung wird bei den genannten Gummis
der grosstmogliche Nutzeffekt binnen der kiirzesten Zeit, bei-
spielsweise binnen von 1 bis 2 Stunden der Behandlung

60 erzielt. Die weitere Steigerung der Leistung der Glimmentla-
dung fiihrt zu einem teilweisen Oberfldchenbruch der Probe.
Die modifizierte Probe wird nun der Kammer | entnommen.

Die Verschleissfestigkeit und die Reibungszahl der modifi-
zierten Gummiproben wurden an einer genormten Reibungs-

65 priifmaschine unter Verwendung eines kugelformigen Ein-
dringkdrpers mit einem Durchmesser von 5 mm aus rost-
freiem Stahl ermittelt. Die Friktionsdaten der Gummis auf
Grundlage von verschiedenen Kautschuken vor und nach der
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Modifizierung nach dem erfindungsgemaéssen und bekannten  dringkdrpers von 40.10° Pa durchgefiihrt. Zur Kontrolle
Verfahren sind in der Tabelle zusammengesetzt. Die Mes- bediente man sich einer Kugel mit einem Durchmesser von
sungen wurden bei einer Gleitgeschwindigkeit des Eindring- 0,5 mm aus rostfreiem Stahl.

korpers auf der Probe von 0,1 m/s und einem Druck des Ein-

Tabelle

Friktionsdaten von technischen Gummiartikeln vor und nach der Modifizierung der Oberfliche

Kautschuktyp Ternédrer Fluorsilikonkautschuk Fluorkautschuk  Butadienakrylnitril-
Athylenpropylen- kautschuk
kautschuk

[ 2 3 4 5

Reibungszahl des Stoffes Vor der Modifizierung 2,0 1,8 5,5 1 1,5 2,0 1,6

Nach der Modifizierung 0.4 0,2 0,2 2 0,2 0,3 0,3
Verschleissfestigkeit Vor der Modifizierung 0,3 0,3 0,08 3. 2,1 0,3 0,2
(inrelativen Einheiten)  Nach der Modifizierung 1,0 1,6 0,8 4, 4400 2,0 3.3

1 Blatt Zeichnungen
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