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Klebverbindungen verbessern
mit dem Plasma-Handgerat

piezobrush®

Oft ist es beim Kleben nicht einfach, eine
gute Adhasion und starke Verbindungen
zwischen zwei Verbindungspartnern zu er-
reichen. Wenn eine Oberflache jedoch vor
dem Kleben mit Plasma funktionalisiert
wird, zeigen die daraus resultierenden Kle-
bungen eine deutliche Haftungsverbesse-
rung. Atmospharendruckplasmen besitzen
eine bemerkenswerte Kombination von Ei-
genschaften, die eine einzigartige Oberfla-
chenbehandlung ermdglichen. So werden
grolle Mengen sehr reaktiver, aber kurz-
lebiger chemischer Spezies produziert, die
Oberflachen funktionalisieren sowie fein-
reinigen und so fiir das Kleben, Lackieren
und Bedrucken vorbereiten.

Im Gegensatz zu nass-chemischen Primern
ist nach der Plasmabehandlung kein Ab-
liiften der Oberfldche nétig. Dies liegt an dem
nahezu instantanen Zersetzen und Evapo-
rieren oberflachlicher organischer Verunrei-
nigungen sowie der Erzeugung von polaren
Molekilendgruppen auf Kunststoffober-
flachen (siehe Abbildung 1).

Die Wirkung des Plasmas auf der Oberfla-
che kann durch die verbesserte Benetz-
barkeit nach der Behandlung festgestellt
werden. Um diesen Effekt zu quantifizieren,
kommt die sogenannte Kontaktwinkelmes-
sung zum Einsatz. Hier wird der Winkel
vermessen, den ein Tropfen einer Testflis-

sigkeit mit der Festkdrperoberflache ein-
schlie8t. Werden auf einer Oberfléche die
Tropfen (siehe Abbildung 2) einer polaren
und einer unpolaren Flussigkeit (z.B. Was-
ser und Diiodmethan) auf diese Art vermes-
sen, kann die sogenannte Oberflachenener-
gie des Festkorpers bestimmt werden. Diese
setzt sich folglich aus einem polaren und
einem dispersen Teil zusammen und ist ein
Mal} fiir die Benetzbarkeit der Oberflache.
Grundsatzlich gilt: Bessere Benetzung fiihrt
zu flacheren Tropfen mit kleinerem Kon-
taktwinkel und wird in einem erhohten
Wert der Oberflachenenergie in der Einheit
mN/m messbar. Auch mit sogenannten Test-
tinten konnen Oberflachenenergien gepriift
werden.

Wahrend in der Linienfertigung oftmals kon-
ventionelle Hochleistungs-Plasmajets fiir
maximale Prozessgeschwindigkeiten einge-
setzt werden, bietet sich fiir den manuellen
Einsatz von atmospharischem Plasma die
Piezoelectric Direct Discharge (PDD®) Tech-
nologie an. Diese kommt mit wenigen Watt
Leistungsaufnahme aus und produziert ein
hocheffizientes Plasma, das ohne signifi-
kante Warmeverluste bei weniger als 50°C
operiert. Der Einsatz dieser Technologie in
Handgeraten wie dem piezobrush® PZ3 er-
moglicht eine Aktivierung von Kunststoffen
und eine Feinreinigung von nahezu allen
Materialgruppen bei typischen Geschwin-
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digkeiten von 20mm/s bei einer Behand-
lungsbreite von bis zu 29 mm.

In Abbildung 4 sind die Oberflachenener-
gien ausgewahlter Materialien vor und nach
der Behandlung mit kaltem Plasma darge-
stellt. Hier wird deutlich, dass das atmo-
spharische Plasma durch aktive Sauer-
stoffspezies besonders den polaren Anteil
der Oberflachenenergie vieler Materialien
erhoht.

Dieser polare Anteil der Oberflachenener-
gie korrespondiert mit den polaren Kom-
ponenten in Flussigkeiten wie Kleb- und
Dichtstoffen, Drucktinten oder Lacken. So
kénnen sich zahlreiche stabile chemische
Bindungen bilden, was wiederum zu einer
verbesserten Haftung fiihrt. Abbildung 3
zeigt einen Vergleich der Abzugskraft bei
Verbindung unbehandelter Kunststoffe und
der gleichen Kunststoffe mit vorheriger
Plasmabehandlung mit 2K-Epoxy Klebstoff.
Der Vergleich in Abbildung 3 zeigt eine
deutliche Verbesserung der Abzugskraft.

ANWENDUNGSBEISPIEL
PLASMA-HANDGERAT

Im professionellen 3D-Druck wird das
Plasma-Handgerat unter anderem bei der
Creabis GmbH eingesetzt, um in Kleinserien
z.B. grofe polyamidbasierte Bauteile struk-
turell kleben zu kdonnen. So wurde etwa die
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Abb. 1: Auf vielen Kunststoffen stehen keine polaren Molekilgruppen zur Verfligung, die eine Verbindung zu Kleb- und Dichtstoffen aufbauen

kdnnten. Durch die Plasmabehandlung werden diese Ankergruppen schnell und einfach erzeugt.
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Abb. 2: Verhalten einer Fliissigkeit auf einem schwer benetzbaren Material (hoher Kontaktwinkel zwischen Tropfen und Oberflache). Die Plasma-
behandlung verbessert die Benetzbarkeit des Materials (der Tropfen zerlduft, der Kontaktwinkel wir reduziert).
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TPE piezobrush® PZ3
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unbehandelt

Tirinnenverkleidung eines Elektro-Klein- PvC pmzﬁ:ﬁﬂiﬁ
serienfahrzeugs aus ungefiilltem PA12 durch PU  piezobrush® Pz3
selektives Lasersintern (SLS) in vier Einzel- unbenandelt
teilen gedruckt, anschlie®end mit Plasma PTFE P mvenandet

aktiviert und mit Cyanacrylat (Sekunden- PS piezobrush® Pz3
kleber) gepunktet. Rund eine Stunde spa- unbehandelt

ter, wihrend der die Plasmaaktivierung der PP piezobrush® PZ3

unbehandelt

Teile immer noch anhilt, wurden sie mit ei- POM  piczobrush 73
nem 2K-Klebstoff final strukturell geklebt. unbehandelt
Durch die Verwendung des piezobrush® er- PMMA  piezobrush Pzs
geben sich so Moglichkeiten fiir das Unter- PE| sieasbrushe P23
nehmen, die bei der Verbindung von Einzel- unbehandelt
teilen bislang undenkbar waren. ® PE piezobrushe Pz3
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Abb. 3: Vergleich der Abzugskraft mit und ohne Plasmabehand-  Abb. 4:Vergleich der Oberflachenenergien (bestehend aus polarem und dis-
lung bei verschiedenen Materialienverbindungen mit 2K Epoxy  persen Anteil) auf ausgewdhlten Kunststoffen vor und nach der Behandlung
Klebstoff. mit dem Kaltplasma-Handgerat.



