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Gemetalliseerde Engineering Plastics 

A.F.P.M. van Veggel 

Het metalliseren van kunststoffen is lan- 
ge tijd beperkt gebleven tot ABS. 
Procedures voor het metalliseren van 
andere kunststoffen zijn echter wense- 
lijk vanwege de verscheidenheid aan 
kunststoffen, met ieder hun eigen speci- 
fieke kenmerken en toepassingsgebie- 
den, maar ook vanwege de specifieke 
eigensc!wlr n a die op een oppervlak 
door mid e van alvanische bedekkin- 
gen kunnen wor en gecreëerd. Met na- 
me de mogelijkheid tot het metalliseren 
van de z enaamde "Engineering 
Plastics" maa 7 t geheel nieuwe toepas- 
singen mogelijk. 
Binnen het Centrum voor MetaalChemie 
en Lakken (CMCL) van Philips PMF zijn 
procedures ontwikkeld om En ineering 
Plastics volledi en gedeeltefjk door 

metaallaag te voorzien. 
middel van gavanotechniek 9 van een 

Engineering Plastics 
In de beginperiode dat kunststoffen be- 
schikbaar kwamen werden ze vooral in 
de verpakkingssector en voor huishoude- 
lijke toepassin en gebruikt. Verbetering 

edragen dat nu ook in de automobielin- 
%strie, de scheep- en luchtvaart en in 
elektronica, kunststoffen veelvuldig wor- 
den toegepast. Verdere verbeteringen 
van de mechanische en thermische ei- 
genschappen hebben geleid tot het be- 
schikbaar komen van zogenaamde 
"Engineering Plastics". De eerste groep 
van Engineering Plastics (EP's) die vanaf 
1970 sterk opkwam, bestaat uit polyam- 
ides, polycarbonaten, polyacetalen, 
thermoplastische olyesters en 

fen zijn continue gebruikstemperaturen 
te bereiken die liggen tussen 1 1 O en 140 
"C. Sinds 1985 zijn no hoogwaardiger 

die betiteld worden onder de verzamel- 
naam " High Performance"- en "Advan- 
ced EP's''. Hieronder vallen PEEK, PPS, 
PEI, PES, LCP, PI; zie tabel 1 voor de be- 
tekenis hiervan met de aanvullin : PPS= 

Deze materialen hebben een hogere 
temperatuurbestendigheid dan de eerste 

van de eigensc 7l appen hebben ertoe bij- 

ilemodifi - ceerde polyaceta P en. Met deze unststof- 

thermoplasten beschik I 3  aar gekomen, 

polyfenyleensulfide en PI= po B yimide. 

Diverse knoppn, c!e- 
coratief verni keld 
verchroomd. 

groep en bezitten tevens betere ei en- 

sterkte. Deze groep van EP's wordt in 
toenemende mate gebruikt als vervan- 
ging van metaal in constructietoepassin- 
gen en dragende onderdelen Door toe- 
passing van specifieke vulstoffen kan bo- 
vendien een zeer grote maatvastheid 
worden gerealiseerd. Voordelen van 
EP's boven metaal voor deze toepassin- 
gen zijn het lage gewicht, de corrosiebe- 
stendigheid en een aantal gunsti e me- 

oede demping van trillingen Boven- 
!¡en maken EP's het mogelijk om fabri- 
cage van complexe delen in één enkele 
operatie of bewerking uit te voeren en 
kunnen metalen constructies, bestaande 
uit verschillende delen, vaak door één 
geintegreerd concept worden vervan- 
en. Ook neemt het aantal vrijheidsgra- 

fen- ten aanzien . .  van de vormgeving 

schappen voor wat betreft stiifhei a en 

chanische eigenschappen, zoa 7 s een 

Ga Iva notec h nie k 
Galvanotechniek, in de strikte betekenis 
van het woord, omvat het aanbrengen 
van metalen op grondmaterialen langs 
elektro1 ische w . In de praktiik rekent 
men ec i r ' ?  ter ook c emisch aangebrachte 
metaallagen en conversielagen, en ook 
chemische en elektrolytische oppervlak- 
tebehandelingen ter verbetering van de 
oppervlakte esteldheid, tot het galvani- 

kunnen Produkten uitwendig worden 
voorzien van lagen met een grote varië- 
teit aan decoratieve en functionele ei- 
genschappen. Afhankeli'k van het aan- 
gebrachte metaal krijgt et te bedekken 
produkt uitwendi zeer specifieke eigen- 
schappen, zoals ! ijvoorbeeld een verbe- 
terde corrosiebestendi heid, soldeer- 
baarheid, hardheid, of Jiiívastheid. 

Seren. Met g ehulp van galvanotechniek 

Gemetalliseerde kunststoffen sterk toe door het toepassen van kunst- 
stoffen 

Het metalliseren van kunststoffen wordt 
toegepast wanneer voor het oppervlak 

Tabel 1 : Metalliseerbare Engineering Plastics 

Kunststofsoort Merknaam Firma 

Polyamide (PA) Stony1 A,¿ DSM 
Polycarbonaat (PC) Makrolon Bayer 
Polyethersulfon (PES) Victrex ICI 
Polyetherimide (PEI) Ultem General Electric 
Liquid crystal polymer (LCP) Vectra Hoechst 
Polyetheretherketon (PEEK) Victrex ICI 
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van een kunststofprodukt metallische ei- 
enschap en vereist zi'n. De functie van 

!e metaafaag kan on cl er meer zijn: de- 
coratie, thermische eleiding, elektrische 
geleiding, soldeer aarheid, reflectie, 
verstevigin of bescherming. Het metalli- 

omdat de eigenschappen van metalen 
en kunststoffen sterk van elkaar verschil- 
len. Daar galvanische processen in wa- 
teri e oplossingen plaatsvinden moet het 

fiel gemaakt worden. Omdat kunststof- 
fen ook niet geleidend zijn moet men 
verder het kunststofoppervlak eleidend 
maken voordat men er de gang t are gal- 
vanische behandelingen op kan toepas- 
sen. Men kan een metaallaag aanbren- 
gen door middel van een chemisch pro- 
ces nadat het oppervlak hydrofiel en ka- 
talytisch gemaakt is. Ook als een metaal- 
laag op het oppervlak is aangebracht 
kunnen nog problemen optreden als e- 
volg van verschillen in uitzettin scoë Yf i- 
ciënten tussen de beide materia Y en. Om 

seren van i? unststoffen is  niet eenvoudig 

apo 7 aire kunststofoppervlak eerst hydro- 

seerde kunststof mogelijk. 

Toepassingen 
De toepassingen van gemetalliseerde 
kunststoffen zijn zeer divers. Met galva- 
nische processen kan een rote verschei- 
denheid aan metalen op cc, et oppervlak 
worden aangebracht met hun eigen spe- 
cifieke ei enschappen. 

verleden vooral toegepast voor decora- 
tieve doeleinden. Hiervoor werd nage- 
noeg uitsluitend ABS (Acrylnitril- 
Butadiëen-Styreen) toegepast. In toene- 
mende mate wordt het metalliseren van 
kunststoffen toegepast in de elektroni- 
sche industrie. Vooral het bedekken van 
elektronica-behuizingen voor het af- 
schermen van elektroma netische stra- 
lin (EMI) is  een belangrii 4, toepassings- 
e ied geworden.. Een voorbeeld van 

ieze toepassing toont figuur 1 . 
Een metaallaa kan tevens o kunststof 
worden aange !I racht om de sijtvastheid 

te Het verhoilen. besc ikbaar komen van EP's met hun 
zeer hoge stijfheid en temperatuurbe- 
stendigheid heeft de ontwikkelin mo e- 
lijk gemaakt van een nieuw pro a i i  ukt, et 
Moulded Interconnection Device (MID). 
Dit is een rodukt waarin het printed cir- 
cuit boar{ connectoren, en onderdelen 
voor assemblage geilite reerd zijn. 
Voordelen van MID-technoyogie zijn de 

Het meta il iseren van kunststoffen is in het 

Figuur i. Polyamide steker, aan de binnenziide 
vernikkeld voor afscherming van elektromagneti- 
sche straling. 

lagere kosten door integratie van functies 
en de mogelijkheden tot miniaturisering. 
Ook kan worden gedacht aan het aan- 
brengen van een geleidend patroon aan 
de binnenkant van de behuizing van een 
apparaat. 
Aan de eisen die aan dergelijke produk- 
ten gesteld worden ten aanzien van 
maatvastheid en temperatuurbestendig- 
heid (soldeerbewerkingen) kan alleen 
met zeer specifieke kunststoffen worden 
voldaan. Men is dan aangewezen op 
EP's of thermoharders. 

Hechting 
Een zeer belangrijk kwaliteitsaspect van 
gemetalliseerde kunststoffen is de hech- 
ting. 
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Hechting kan worden gedefinieerd als 
de som van intermoleculaire krachten 
(ion-, covalente-, polaire-, of van der 
Waalskrachten) die heersen tussen twee 
materialen. Hechtkracht zoals die in de 
praktijk gemeten wordt zal over het alge- 
meen afwijken van de hechting zoals die 
hierboven gedefinieerd is. De experi- 
menteel bepaalde hechtkracht wordt, 
behalve door de fundamentele hechting, 
ook beïnvloed door factoren als vervui- 
ling in het grensvlak, ruwheid van het 
grensvlak, mechanische ei enschappen 

gen en door de meetmethode. 
Voor gemetalliseerde kunststoffen ver- 
staat men onder hechting, de kracht die 
nodig is voor het verwijderen van een 
metaallaag van een kunststofoppervlak. 
Deze hechting kan worden uitgedrukt in 
de eenheden [N/mm2] of [N/cml, af- 
hankelijk van de toegepaste meetmetho- 
de 
De methoden die het meest worden toe- 
gepast voor het bepalen van hechting 
zijn: 
- de Peeltest volgens DIN 53494, 
- de pull-off-test (nog niet gestandaar- 

Verder zijn er verschillende kwalitatieve 
methoden die voor gemetalliseerde 
kunststoffen worden toegepast zoals 
bui -, kras- en plakbandtesten. 

stof wordt in de meeste evallen gereali- 
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