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piezobrush®P/Z3
Effektives Plasma-Handgerat



Effektives Plasmagerat fur den manuellen Gebrauch

Der piezobrush® PZ3 ist als kompaktes Plasma-Handgerat fiir den Einsatz in Laboren, der Vorentwicklung und der
Montage von Kleinserien entwickelt worden. Bei einer maximalen Leistungsaufnahme von 18 W wird
mithilfe der Piezoelectric Direct Discharge (PDD®) Technologie kaltaktives Plasma mit einer Temperatur
von weniger als 50°C erzeugt. Plasma wird zur hocheffizienten Erhéhung der Oberflichenenergie auf vielen
Materialien sowie zur Keim- und Geruchsreduzierung eingesetzt.

Anwendungsgebiete Technische Daten

< Fligetechnik Elektrischer Anschluss: 110-240 V [ 50-60 Hz

< Entwicklung und Optimierung von Fertigungsablaufen Leistungsaufnahme: max. 18 W

< Forschungseinrichtungen und Labore Gewicht: 110 g

<& Mikrobiologie, Mikrofluid- und Lebensmitteltechnik Ausfiihrung: Handgerat mit Netzteil, integrierter Lufter
<& Medizin- und Dentaltechnik Lautstarke: 45 dB

< Prototypen- und Architektur-Modellbau Plasmatemperatur: < 50 °C

< Kleinserienfertigung Behandlungsgeschwindigkeit: 5 cm?/s

Typischer Behandlungsabstand: 2 - 10 mm
Typische Behandlungsbreite: 5 - 29 mm

Einsatzmaglichkeiten

< Aktivierung und Funktionalisierung von Oberflachen verschiedenster Grundwerkstoffe

<& Verbesserung der Benetzbarkeit

< Optimierung von Klebe-, Lackier-, Druck- und Beschichtungsprozessen

< Oberflachenbehandlung von Kunststoffen, Glasern, Keramiken, Metallen, Halbleitern, Naturfasern und
Verbundwerkstoffen

< Feinstreinigung

< Keim- und Geruchsreduzierung



Einfihrung Oberflachenbehandlung

Fiir die Verarbeitung und Endverwendung von Materialien sind deren Oberflacheneigenschaften von enormer Bedeutung.
Diese konnen durch gezielte Oberflaichenbehandlung mit Plasma positiv beeinflusst werden, um ein perfektes
Endergebnis zu erhalten. So sind Reinheit und Benetzbarkeit einer Oberflache fiir die Haftung beim Verkleben,
Bedrucken, Lackieren oder Beschichten von entscheidender Bedeutung.

Selbst in sauberem Zustand weisen viele Oberflidchen eine unzureichende Benetzbarkeit auf, die durch Verunreinigungen
weiter verschlechtert wird. Dies hat zur Folge, dass Fliissigkeiten wie Kleber oder Tinte abperlen und nicht anhaften
konnen. Man spricht hier von einem Zustand niedriger Oberflachenenergie des Festkdrpers. Ist diese Oberflichenenergie
kleiner als die Oberflachenspannung der Fliissigkeit, ist die Benetzung und damit die Haftung unzureichend. Durch die
Plasmaaktivierung einer Oberflache wird deren Oberflachenenergie erhoht und es entstehen molekulare Ankergruppen,
die mit denen der Flussigkeit reagieren. Dies manifestiert sich durch eine verbesserte Benetzung und fiihrt zu einer opti-
mierten Haftung geeigneter Flissigkeiten.
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Fliissigkeit Fliissigkeit
Festkdrper - unbehandelt Plasmabehandlung Festkorper - plasmabehandelt

Kontaktwinkelanalyse als Methode zur Bestimmung der Wirksamkeit der Plasmabehandlung

Um die Wirksamkeit der Plasmabehandlung nachzuweisen wird hdufig eine Kontaktwinkelanalyse durchgefiihrt. Dafiir
wird vor der Plasmabehandlung ein Tropfen einer Flissigkeit mit bekannter Oberflaichenspannung auf die Oberflache
aufgebracht und der Kontaktwinkel zwischen Fliissigkeit und Festkorper mit einem Kontaktwinkelmessgerat gemessen.
Analog dazu wird die Oberfliche mit Plasma behandelt und auch dort eine Kontaktwinkelmessung durchgefiinrt. Uber
die Bestimmung des Kontaktwinkels einer polaren und unpolaren Fliissigkeit wird die Oberflachenenergie berechnet und
so die Wirksamkeit der Plasmabehandlung nachgewiesen.

Kontaktwinkel
_— _—

Kontaktwinkel

Unbehandelte Oberflache Plasmabehandlung Plasmabehandelte Oberfldche
< Runder Tropfen < Sehr flacher Tropfen
< Niedrige Oberflachenenergie <& Hohe Oberflachenenergie
<& Ungeniigende Benetzbarkeit von < Erhohte Benetzbarkeit von
Flissigkeiten Klebstoffen
< Schwache Haftung von Klebstoffen, < Starke Haftung und Verklebungen

Tinten, etc.



Anwendungsbeispiele Plasmaaktivierung mit dem piezobrush® PZ3

Optimierte Klebeverbindung mit Plasma

Wenn eine Oberflache vor dem Verkleben mit Plasma funktionali-
siert wird, zeigen die folgenden Verklebungen eine deutliche ver-
besserte Haftung. Plasma kann auf einer Vielzahl von Materialien
eingesetzt werden: Metalle, Glas, Keramik und sogar natiirliche
Materialien wie Holz, Naturfasern und Textilien reagieren sehr gut
auf die Plasmabehandlung. Die nebenstehende Tabelle zeigt einen
Vergleich der Abzugskraft bei einer Verklebung unbehandelter
Kunststoffe und der gleichen Kunststoffe mit vorheriger Plasma-
behandlung mit 2K Epoxy-Kleber. Der Vergleich zeigt eine deutliche
Verbesserung der Verklebung.

Anwendungsbeispiel: Verkleben von PA12

GroBe Teile werden im 3D Druck oft als Einzelteile aus PA 12 gefertig
und anschlieBend verklebt - hdufig allerdings mit erheblichen
Haftungsproblemen. Durch eine vorherige Plasmabehandlung
wird eine bis zu dreifach hohere Festigkeit der Klebeverbindungen
erzielt und das ganz ohne den Einsatz von umweltschadlichen,
chemischen Primern.
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Verbesserte Benetzbarkeit durch Plasma

In vielen industriellen Prozessen ist es wichtig, dass die zu verarbei-
tenden Materialien z.B. Kunststoffe eine bestimmte Oberflachen-
energie haben, um ein gewisses Qualitatsniveau der Folgeprozesse
zu erreichen. Daher wird oft eine Plasmabehandlung vorgelagert,
um feinste Verunreinigungen zu entfernen und auch Unterschiede
zwischen verschiedenen Materialchargen auszugleichen. Die Tabel-
le zeigt deutlich, dass sich die Oberfldchenenergie der verschiede-
ABS PAGS PMMA PE PP APET PVC  POM Teflon/ GFK nen Kunststoffe deutlich erhdhen Iasst.

Anwendungsbeispiel: Dentalimplantate

Fiir den Heilungsprozess nach einer Dentalimplantation ist es
wichtig, dass Implantate gut mit Blut benetzbar sind, um das Ein-
wachsen zu beschleunigen. Daher wurde das Benetzungsverhalten
von Titanimplantaten vor und nach der Plasmabehandlung unter-
sucht, um die Effekte darzustellen. Das Benetzungverhalten ist
deutlich optimiert worden, die Oberflache ist nun hydrophil.

GFK/GFK

- plasmabehandelt




Anwendungsbeispiele Plasmaaktivierung mit dem piezobrush® PZ3

Druckvorbehandlung mit Plasma

Durch die Plasmabehandlung wird die Haftung der Druckfarben
und Lacke auf der Oberflache verbessert, wodurch die Druckquali-
tat deutlich steigt. Das Bild zeigt einen Tropfen Tinte, der auf eine
Oberflache aufgetragen wurde und darunter das daraus resultie-
rende Druckergebnis. Der erste Tropfen hat einen hohen Kontakt-
winkel von Uber 90° und benetzt daher die Oberflache schlecht,
was dazu flihrt, dass sich die Tinte auf der Oberflache zusammen-
zieht und nicht gleichmaBig benetzt. Das beste Resultat entsteht,
wenn der Kontaktwinkel 0° ist - die Tinte benetzt optimal auf der
Oberflache und erzeugt ein ebenmaBiges Druckbild.

Anwendungsbeispiel: Druck auf PTFE

Viele Kunststoffe wie z.B. Polytetrafluorethylen (PTFE) lassen sich
nur schwer bedrucken. Auf dem Bild wurde lediglich die rechte Sei-
te vor dem Druck mit Plasma behandelt. Der Vergleich zeigt deut-
lich: durch die vorherige Plasmabehandlung des Substrates ent-
steht nicht nur ein gleichmaBiges Druckbild, sondern auch eine
erheblich bessere Oberflachenhaftung der Druckfarbe.

Festkdrper - unbehandelt

Porvoseosmety )
Durch die Plasmaaktivierung einer Oberflache steigt deren Ober-

Plasmabehandlun

Festkorper - plasmabehandelt fliche entsteht.

)

flachenenergie an und polare Molekiilendgruppen entstehen. Diese
dienen als Anlagerungsstellen fiir aufgebrachte Flissigkeiten und
sorgen dafiir, dass diese besser haften konnen. Durch die Plasma-
aktivierung wird die Oberflache modifiziert und Oberflachenenergie
aufgebaut, so dass eine deutlich bessere Benetzbarkeit der Ober-

Anwendungsbeispiel: PDMS und Glas

In der mikrofluidischen Chipfertigung werden oftmals PDMS-
Chips mit Glastragern verbunden, was ohne Vorbehandlung nicht
maoglich ist. Erst durch die Plasma-Vorbehandlung der Verbin-
dungsflachen der beiden Materialien kann eine Verbindung zwi-
schen PDMS und Glas entstehen. Mit dem piezobrush® PZ3 ist die
Behandlung einfach, schnell und unkompliziert.



Welche Materialien konnen bearbeitet werden?

Grundsatzlich kénnen alle Materialien mit Atmospharendruckplasma aus dem Plasma-Handgerat piezobrush® PZ3 be-
handelt werden. Bei der Oberflachenbehandlung mit Atmospharendruckplasma findet kaum Temperatureintrag auf dem

Material statt, was zugleich den Vorteil hat, dass auch bei temperaturempfindlichen Materialien wie Kunststoffe kein
Risiko der Uberbehandlung entsteht.

Typische Materialien

Kunststoffe und Verbundwerkstoffe
Metalle und Metalllegierungen
Glas, Keramik, Naturstein
Naturleder, Kunstleder

Naturfaser, Holz, Papier
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Die folgenden Diagramme geben eine Ubersicht welche Materialien unsere Kunden mit dem piezobrush® behandeln.

Materialien Kunststoffe

Polyamid (PA)

Metall-
Silizium Legierungen
Zirkon

Expoidharz
Perfluorelastomer (FFKM/FFPM)

Polysulfon (PSU)

Silikone, Silikon-Kautschuk (VMQ) Polypropylene (PP)

Polystyrol (PS)

Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuk
(EPDM)
Polymethylmethacrylat (PMMA) Polyetheretherketon (PEEK)

Polyetherimid (PEI)

Polyvinylidenfluorid (PVDF) Polyoxymethylen
(POM)
Polycarbonat
Polyvinylchlorid (PVC) (PO

Stein

Polytetrafluorethylen (PTFE)

Das erste Diagramm zeigt, dass am haufigsten Kunststoffe mit dem Plasma-Handgerat behandelt werden. Da es eine
groBe Vielzahl an Kunststoffen gibt, wird beim zweiten Diagramm auf die verschiedenen Kunststoffe eingegangen, die
typischerweise mit kaltem Atmosphéarendruckplasma behandelt werden.



Wechselmodule und Display

Unterschiedliche Oberflichen missen mit dem jeweils passenden Zubehdr aktiviert werden, um am Ende ein gutes
Ergebnis zu erzielen. Wir bieten lhnen flr das Plasma-Handgerdt piezobrush® PZ3 derzeit zwei verschiedene
Wechselmodule an. Die PDD Technologie, mit der das kalte Plasma im piezobrush® PZ3 erzeugt wird, basiert auf der
Entladung hoher elektrischer Felder. Daher ist bei der Wahl der Module die elektrische Leitfahigkeit des zu behandelnden
Bauteils von entscheidender Bedeutung.

Standard Modul Nearfield Modul

\ P
@
Dieses Modul ist fiir die Oberflichenbehand- Dieses Modul dient der Behandlung (teilweise) elektrisch
lung von nicht-leitfahigen Substraten, wie z.B. leitfahiger Materialien, wie Metallen, CFK, Bleiglas oder lei-
Kunststoffen,  Keramiken oder  Glas  konzipiert. fahigen Kunststoffen. Aber auch bei leitfahig beschichteten
Fir eine effektive Behandlung wird ein Modul- Werkstoffen oder Baugruppen mit leitfahigen Bestandteilen

Substrat-Abstand von 1 bis 5 mm empfohlen. Kommt es
beim EinsatzaufderSubstratoberflache zu unkontrollierten
Uberschlidgen schaltet sich das Gerit automatisch ab. In
diesem Fall ist die Oberflache zumindest teilweise leitfa-
hig und sollte daher mit dem Nearfield Modul behandelt
werden.

kann dieses Modul fiir eine optimale Behandlung notwen-
dig sein. Bei diesem Modul kommt es erst zur Ziindung des
Plasmas, wenn es sich nah genug an einer leitfahigen Ober-
fliche befindet (diese kann auch unter einer diinnen iso-
lierenden Schicht verborgen sein). Bei einem Abstand von
wenigen Millimetern wird dann ein violettes Leuchten im
Zwischenraum zwischen Modul und Substrat sichtbar und
die Behandlung wird vollzogen.

Das Gerat erkennt automatisch, welche Diise im Moment im Gerat ist und passt dementsprechend die Prozessparameter

automatisch an.

Display

Fiir die Prozesskontrolle der Plasmabehandlung ist der piezobrush® PZ3 mit verschiedenen Funktionen ausgestattet, die

uber das Display angezeigt und aufgerufen werden kdnnen:

<& Prozesskontolle:
<& Stopwatch: Zur Messung der Zeit

<& Countdown: Zeiteinstellung mit automatischer Abschaltfunktion
<& Metronome: Akkustisches Feedback nach definierter Behandlungszeit
<& Leistungseinstellung: Reduzierung der Plasmaleistung in mehreren Stufen



®

re Iyo n m rely on plasma technology
&

No external gas SUPPIY 1o
Cold active piasma i
Maximum operational reliat
Optimume” — 5
Variable 7

Surface agl -
Optimized S oy
'

Sie haben Fragen zu unseren Produkten oder zum Thema Plasmatechnologie ganz allgemein?
Unser Team steht Ihnen jederzeit sehr gerne mit Rat und Tat zur Seite.

relyon plasma GmbH Weitere Anwendungsbeispiele:
A TDK Group Company ;
Osterhofener Stral3e 6

93055 Regensburg, Germany

Telefon: +49 941 60098 O
Fax: +49 941 60098 100
E-Mail: info@relyon-plasma.com




