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ODBORNY SEMINAR
Cisténi a apravy povrchu pred lepenim



KVALITA LEPENEHO SPOJE — ADHEZE, KOHEZE 1w
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Povrchova energie substratu povrchové napéti [mN/m] # Smacivost povrchu - kontatni Uhel

— Polarita substratu - struktura (kovy, plasty, sklo ...)
SMACIVOST ~~
ADHEZE

Polarni funkéni skupiny na povrchu (C-OH, -C=0, COOH, C-NH,) - reaktivni, hydrofilni
Cistota povrchu (pevné &astice, organické nedistoty (prach, mastnota, separatory, zmékéovadla ...)

Adheze lepidel a tmelli k povrchu substratu

“====) Chemicka vazba s lepidlem - ADHEZE

Kohezni vlastnosti lepidel a tmell
Vnitrni soudrznost lepidla (chemické slozeni, hustota zesitovani polymerd, vnitfni pnuti, elasticita )

Teplotni namahani - Teplota skelného pfechodu Tg — Provozni teplota lepidla

Strukturalni lepidla < Tg < Elastomery \\N\\I\\\T\\E\\C\\“\
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AKTIVACE POVRCHU SUBSTRATU PRO LEPENI

smacivost: > 38 mN/m Nepolarni (PE, PP, PS, ABS, silikon ...)

Povrchové napéti : '
lepeni : > 45 mN/m SUBSTRAT

Polarni (PA, PMMA, kovy, sklo ...)

Mechanicka uprava povrchu oL
CISTENI, AKTIVACE POVRCHU

Zdrsnéni, odstranéni necistot lv
Polarni skupiny na povrchu
Tvorba péru na povrchu, vetsi sty€na plocha o
Wj_—)mtuhﬂdh
Predpokladem je dobra smacivost povrchu LEPIDLO W* '''' :

(nejlépe polarni substraty) % % Z %
SUBSTRAT

Stfedni aritmeticka hodnota drsnosti: Ra [um] @ 7
_ o
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AKTIVACE POVRCHU SUBSTRATU PRO LEPENI

(bezpecnost, toxicita)
Chemicka uprava povrchu

(o]

Odmastovani, moreni, odrezovani povrchu oo

Fluorace nepoldrnich plastii (PP, PE) (smés F, + O,) I e
: v - : : : . 1 PP

Primery (napf. trialkyl aminy, trialkylamonium karboxylaty ...)

Interakce: substrat — (aktivator) — primer — lepidlo

m) polarni slouéeniny (skupiny) na povrchu substratu (-OH, -C=0, -COO-, -C-NH2)

sklo aktivace: mp -OH skupiny na povrchu: silikatovani H,SO,+H,0, ,Piranha“ nebo primer

Pevna chemicka vazba

Kovalentni vazba reaktivni skupiny primeru -4 reaktivni skupiny polymeru lepidla

Epoxidy: reaktivni epoxy skupina
PUR: reaktivni C-OH, C=0)

vétsi lepena plocha = vice vazebnych interakci = vétsi ADHEZE

Diskontinualni proces, chemie VOC, reakcni doba, stabilita — rychly ndvrat k ptivodnimu stavu energie povrchu

Watech, a.s. — V&S partner pro automatizaci, lakovani a lepeni \\N\\ A\\T \\E\\c‘\\“\




AKTIVACE POVRCHU SUBSTRATU PRO LEPENI

Fyzikani uprava povrchu @ne apl@

lonizace povrchu

Odstranéni mechanickych necistot ze substratu (prachové Castice)

Plasty: Odstranéni statického naboje z povrchu substratu < .
Zabraneni pritahovani pevnych Castic k povrchu e 0

Plazmovani

Plamen, EIl. Vyboj + Ar, O,, He, CO,, N,, NH3, H,, vzduch

Povrchova metoda, aktivace plastu jen do hloubky nékolika nm \NANOTECHNOLOGIE

Cisténi a aktivace povrchu v jednom kroku
Rychlost, rgprodukovatelnost procesu @OM ATI@
Homogenni povrch \\N\\A\\T\\E\\c\\\-\\
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PLAZMOVANIi POVRCHU NEPOLARNICH SUBSTRATU

Plazma
4. stav hmoty s vysokou energetickou hladinou, excitace atomu a molekul plynu

High-voltage
supply

|

Gas supply
(air, nitrogen)

lonizace plynu na elektrode
( nap‘f. Ar/1 O%Oz,Nz, VZdUCh 21%02/78%N2) Plasma discharge

Electrode

—s aktivni excitované Castice: ionty, volné radikaly, excitované elektrony
NO*’ 02+’ N2+’ NZ* ! 02*’ O* e Nozzle head

. Substrate Relaxing plasma
Detekce vzniklych Castic: Opticka emisni spektrometrie i
Caroveé spektrum

Za atmosférického nebo snizeného tlaku (i tvarové slozité dily, hufe pfistupna mista vyrobku — Ize feSit)

WAl T\E|c\u
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PLAZMOVANIi POVRCHU NEPOLARNICH SUBSTRATU

Interakce excitovanych ¢astic plazmatu s povrchem substratu
Inzerce O castic do struktury substratu (jen nékolik atomarnich vrstev)

Kyslik v excitovaném singlet. stavu : az 1000x vysSi reaktivita oproti tripletu

Sté&peni C-C vazeb polymeru, vznik polarnich funkénich skupin C-OH, C=0, COOH a C-C oligomeru)

o}

7
(0]
Priklad aktivace PP: Op 4 WWCH,—C—CHywwn —=  WWCHy—t——CH s
CH, CH, CH, CH, CH, CH, CH, CH, CH CHy
* o OH

H* o/ ” O/

Plasty mN/m : PP 28-32, PE 30-35, PS 35—40, PET 38—44, PVC 38—42 ™[ Chemw 7 melrmetym g et
\ CHy CH3 CH; CHg
Plazmovani PP, PE 50 mN/m po dobu az mésicl stabilni ALE: SniZeni povrchové energie v Case

Aditiva v plastu, kau€uky (elastomery) — reakce s povrchovymi aktivnimi skupinami

POZOR : dotyk rukou, PE sacky, rukavice, idealné Al folie \\N\\A\\T\\E\\C\\“\
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PLAZMOVANIi POVRCHU NEPOLARNICH SUBSTRATU

Interakce excitovanych ¢astic plazmatu s povrchem substratu
Precizni ¢iSténi povrchu ( kovy, sklo) = Zvyseni smacivosti povrchu lepidlem
Oxidace organickych ne¢istot akt. kyslikem: -C-C-C-C mmp CO, + H,0

Interakce vytvorenych aktivnich skupin na povrchu s lepidlem (reaktivni funkéni skupiny —OH, C=0)

Reaction Result
hydroxyl + amino R,~-NH, + OH-R; —» R,-NH-R; + H,0
HC i

hydroxyl + epoxy R;-OH + (v):CH-R) —3» R;~0~-CH,-CH-R,

0 . , . , . . . o
hydroxyl + carboxy R,~OH +H8;C_R, > R,-0-C-R, +H,0 Aktivni skupina substrat + Aktivni skupina polymeru

R, -OH R,—C=0 R, — N=C=0
hydroxyl + Viﬂy| R;-OH + CH,=CH-R; —» R,-0-CH,-CH,-R; R, - COOH .
o 1 Si— O-CH,

"
hydroxyl + isocyanate  R;-OH 40=C=N-R, —9 R,-0-C-NH-R,

WAl T\E|c\u
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MERENIi A ANALYZA POVRCHU SUBSTRATU

Povrchové napéti - smacivost
Sada inkoustu - orientacni test

Meéreni kontaktniho uhlu — Goniometr

Smacivost povrchu kapalinami |

— Raw Datal a) —— Raw Data| b)

Rentgenova fotoelektronova spektroskopie XPS |~ A {
| \ —ocxo \

—n"]

Plasmova modifikace

Intensity /

Intensity / a.u.
L 1 N

Povrch PE

Prvkova analyza, detekce polarnich funkcnich skupin R N R R

Binding Energy / eV Binding Energy [ eV

XPS spektrum plazmovaného povrchu PP (Ar/10%N2)
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MERENI A ANALYZA POVRCHU SUBSTRATU - XPS

Watec

Intensity / a.u.

—— Raw Data a)
1—Fn
C-C. C-H
| [ —n '.'l
II \
| |
! ;I
\\"""“-__._
] N | N 1 ! I I
290 288 286 284 282 280

Binding Energy / eV

h, a.s. — Vas partner pro automatizaci, lakovani a lepeni
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MERENIi A ANALYZA POVRCHU SUBSTRATU

1 " 1 " 1 " 1 i 1 i 1 " 1

—— Reference
0.04 - —— Plasma
IC spektroskopie FTIR/ ATR
0.03
Plasmova modifikace ; 0.02 -
Povrch PE £ oo-
Detekce polarnich funkénich skupin, knihovna spekter 0004 |
4000 ' 35l00 ' 30'00 ) 25'00 ' 20100 ' 15‘00 ' 10100 ' 5(')0
Wavenumber /cm’”
Mikroskopie atomarnich sil (AFM) FTIR /ATR plazmovaného povrchu PP (Ar/10%02)
a
Plazma

o Morfologie povrchu - MIKROSKOPIE

y: 10.0 ym x: 10.0 pm

Scanovaci elektronova mikroskopie SEM substratu

ZvétSeni je az 100 000x s rozliSenim kolem 3 nm \\N\\ I\\\T\\E\\C\\\-\\
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TEST ADHEZE LEPIDLA

Destruktivni metody — sila na odtrzeni lepidla od povrchu

Chemicka vazba lepidla k povrchu vs. fyzikalni interakce

Adhesive beads

Test na odlupovani - peel test

PTFE-film

(mezifazova pevnost kontaktu)

Tahové namahani — pull off test

Smykové namahani — lap shear test

WAl T\E|c\u
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OPTIMALIZACE PROCESU PREDUPRAVY SUBSTRATU

Pro vhodnou predupravu je treba vzdy zohlednit cely proces lepeni

Vstupni parametry pro optimalizaci vhodné predupravy

vychozi substrat a jeho sloZeni metoda predupravy

. vy s » optimalizace nastaveni zarizeni pro pfedupravu
stupen znecisteni
vlastnosti nanasenych materiallu (slozeni, povrchové napéti) '

pozadovany takt vyroby, manualni provoz, stupen automatizace

VYVOJ PROCESU

bezpecfnost procesu

Aplikaci lepidla je nejlépe provest okamzité po dokoncCeni celého procesu predupravy
Pokud to neni mozné, je nutné ovérfit aktualni stav aktivace povrchu mérenim povrchového napéti

Trvanlivost aktivace zavisi na mnoha faktorech: podminky skladovani, slozeni materialu (aditiva, teplota)

WAl T\E|c\u
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AUTOMATIZACE LEPEN|I — ZKUSENOSTI A PRISTUP WATECH A.S.

AUTOMATIZACE V LEPENI

WAl T\E|c\u
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AUTOMATIZACE LEPEN|I — ZKUSENOSTI A PRISTUP WATECH A.S.

AUTOMATIZACE A ROBOTIZACE V CR A VE SVETE A JEJi PRINOSY

Konkurenc¢ni vyhoda

Narust kvality vyroby
Annual installations of industrial robots
15 largest markets 2019

Snizeni zmetkovitosti e e 8
Japan I i0.9
United States 1T 33.3
Standardizace procesu Rep.of Kore NN 27
Germany NG 20.5
italy R 11.1
of 4 France TN 6.7
Uspora materialu Chiese Tape: I .4
india 1R 4:3
r v r » e Spain W38
Navyseni kapacity vyroby Cansda W 36
Poland B 2:6
Czech Republic Il 2.6

Nedostatek kvalifikované pracovni sily 0 2 n & 8 10 120 140

'000 of units

160

Source: World Robotics 2020

a pracovnikll obecné

Nové necekané situace — napr. pandemie apod.

WAl T\E|c\u
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AUTOMATIZACE LEPEN|I — ZKUSENOSTI A PRISTUP WATECH A.S.

AUTOMATIZACE A ROBOTIZACE V CR A VE SVETE A JEJi PRINOSY

WAl T\E|c\u
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AUTOMATIZACE LEPEN|I — ZKUSENOSTI A PRISTUP WATECH A.S.

CO SI PREDSTAVIT POD PRUMYSLOVYM LEPENIM

Zalévani, utésnovani, lepeni

WAl T\E|c\u

WAtech, a.s. — Va$ partner pro automatizaci, lakovani a lepeni



AUTOMATIZACE LEPEN|I — ZKUSENOSTI A PRISTUP WATECH A.S.

AUTOMATIZOVANA APLIKACE LEPIDEL

Hodi se zejména tam kde:

Vyzadujeme definovanou kvalitu
(presnost, opakovatelnost, reprodukovatelnost)

Chceme zrychlit proces
Vyrabi se velké mnozstvi stejnych vyrobku
Aplikuje se zdravi Skodlivy material

Je narocna manipulace s dily

Pozadujeme vysokou produktivitu

Navaznost na dalSi operace a technologie
(dodrzeni presného taktu procesu)

WAl T\E|c\u
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AUTOMATIZACE LEPEN|I — ZKUSENOSTI A PRISTUP WATECH A.S.

AUTOMATIZOVANA PRACOVISTE

Roboticka pracovisté/bunky:

"
~
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.~.~
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AUTOMATIZACE LEPEN|I — ZKUSENOSTI A PRISTUP WATECH A.S.

AUTOMATIZOVANA PRACOVISTE

Jednoucelové stroje:

WAl T\E|c\u
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AUTOMATIZACE LEPENI — ZKUSENOSTI A PRISTUP WATECH A.S.

AUTOMATIZOVANE PRACOVISTE MUZE ZAHRNOVAT:

Preduprava povrchu — CiSténi povrchu, ionizace, plazmovani povrchu, aplikace primeru
Zalozeni a manipulace s dily — pfipravky, blistery, linearni pojezdy, dopravnik, karusel, robot
Davkovaci a smésovaci zarizeni — nahrivani materialu, smésovani 2K

Aplikace materialu — tryska pohybliva na robotu, na linearnim pojezdu nebo stacionarni
Vytvrzovani po naneseni — pusobeni UV, vlhkosti, na dopravniku, v regalovém systému, v peci

Senzorika — kontrola zalozeni dilti, nacitani ¢arovych kédu, pozicovani, kontrola davky lepidla

(pfima, nepfima), bezpecnost

Kontrola kvality

Tvorba komplexniho systému

WAl T\E|c\u
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AUTOMATIZACE LEPEN|I — ZKUSENOSTI A PRISTUP WATECH A.S.

PRIKLAD VYSOKEHO STUPNE AUTOMATIZACE LEPENI

Bunka na lepeni automobilovych svétlometl — kontinualni vyroba ve vicesménném provozu

WAl T\E|c\u

Watech, a.s. — Vas partner pro automatizaci, lakovani a lepeni



AUTOMATIZACE LEPENI — ZKUSENOSTI A PRISTUP WATECH A.S.

PRIKLAD VYSOKEHO STUPNE AUTOMATIZACE LEPENI

Simulace — ovéreni funkcionality a navrhu pracovisté

WAl T\E|c\u
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AUTOMATIZACE LEPEN|I — ZKUSENOSTI A PRISTUP WATECH A.S.

RUCNI APLIKACE LEPIDEL

Neni nutné vzdy automatizovat proces lepeni -

Hodi se zejména tam kde:
Je velka variabilita lepenych dill
Relativné nizka a nepravidelna vyroba

Velka davkovana mnozstvi

y-r

NizSi naroky na presnost

WAl T\E|c\u
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AUTOMATIZACE LEPEN| — ZKUSENOSTI A PRISTUP WATECH A.S.
KDO JSME

P —

Technologicka a konstrukcni firma — partner pro automatizaci
Inovacni spolecnost

Dodavatel zarizeni pro prumyslové lakovani a lepeni

Importér prednich svétovych vyrobcu

Servisni organizace

Watech, a.s. — V&S partner pro automatizaci, lakovani a lepeni \\N\\ A\\T \\E\\c‘\\“\




AUTOMATIZACE LEPEN|I — ZKUSENOSTI A PRISTUP WATECH A.S.

TECHNOLOGICKE INOVACNI CENTRUM (Rudna u Prahy)

: e 1] ]
> | g = (|
. = o ¥

—

Skoleni v oblasti aplikace praskovych NH, mokrych NH a lepidel,
Strikani a lakovani prototypu,

Ovérovani a navrh technologickych postupu a viastnosti materialu,
Navrh a vyvoj aplikaéni techniky a postupu, technické poradenstvi,
B2B / B2C, pronajem technologického centra

WAl T\E|c\u
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Technologické a inovacni centrum:
U Zastavky 771
252 16 Nucice - Praha Zapad

www.watech.cz
+420 277 001 002
info@watech.cz

TECHNOLOGIGKE]
RUDNA U PRAHY

Technologie pro lepeni
Ing. Viktor Kreibich
vkreibich@watech.cz
+420 778 071 972
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