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Kort om FFI
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1. Sammanfattning

Kortfattad projektbeskrivning

Projektet har syftat till att forsta varfor atmosfarsplasma skulle kunna fungera som rengéring och
aktivering innan limning och majliggéra en implementering med méttlig kostnad for investering
av en process som ar generisk for en mangd applikationer. Projektet ska pavisa att inforandet av
atmosfarsplasma som ny process kan goras utan allvarliga forandringar av befintlig
produktionslinje.

Arbetet har indelats i arbetspaket och sammantaget syftar de till att:

¢ Undersoka hallfasthet och langtidsegenskaper hos plasmabehandlade lack- och limsystem.

o Ta fram processfonster for plasmabehandling av lack och verifiera dessa mot dagens och, om
mojligt, ndra framtida lack- och limsystem (inklusive tejp).

o Forbereda for implementering av atmosféarsplasma, inklusive miljébedémning, FMEA och
business case.

Mal med projektarbetet var:

o En tillforlitlig och verifierad process for férbehandling med plasma infor lackering och limning.
¢ Begransningar hos plasmametoden pa ytor som utsatts for aldring.

e Forslag pa produktionsupplagg forberett for implementering av atmosfarsplasma i

produktion.

Forvantade effekter

Huvudeffekter av projektet ar att rengéra och ytaktivera infor limning och lackering med en
billigare och snabbare och kvalitetsmassigt forbattrad process jamfort med dagens process. De
positiva bieffekterna av projektet &r minskade diffusa CO2 utslapp, mindre kemikalie- och
materialatgang och darmed minskad destruering, samt att mojliggora anvandandet av mindre
reaktiva lim och forbattrad ergonomi da slitsamma arbetsmoment kan undvikas.

Projektkonsortiet har bestatt av de deltagande tillverkande foretagen Volvo Cars, Volvo
Lastvagnar, Scania, Thule Sweden AB samt Agaria.
Utférande forskningspartners har varit Swerea IVF samt VVolvo Technology.

Projektet har delats in i arbetspaketen

Plasmabehandling for limning och battringsmalning:

Kortfattat resultat: Studie som visat att smuts kan reduceras med plasma. Effekten pa
smutsreduceringen ar beroende pa processinstallningar . Plasmans effekt varierar med
hastighet och avstand till ytan. Olika lackytor som anvénds i fordonsindustrin studerades
samt ett antal vanliga konstruktionsplaster.

Processinstallningar som gors &r inte bara kopplade till den yta som ska behandlas utan
aven till haftamnet som ska sattas pa ytan. Processinstallningarna visar sig saledes
varierar utifran material och haftamne. En forbattrad vidhaftning efter plasmabehandling
for ett haftamne behover alltsa inte ge samma goda resultatresultat for ett annat haftamne.
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Plasmabehandlingens langtidseffekt:
Kortfattat resultat: Plasmans effekter pa lackskikt studerades och resultatet visade att
behandlad lack &r kanslig for fuktigt klimat. Yt- energin sjunker med tid och héjd relativ
fuktighet. Yt-analyser visar att plasmabehandlingen dkar halten av syre i ytan och halten
av kol minskar. Detta indikerar att funktionella grupper skapas med plasman och att
dessa funktionella grupper bidrar till 6kad vidh&ftning av lim.
De analysmetoder som visat sig mest anvandbara for att detektera smuts och yt-
modifieringar ar XPS och kontaktvinkelmatning. Resultat fran dessa metoder visade
korrelation.

Processfonster och guidelines:

Kortfattat resultat: Med hjélp av forsoksplanering kunde optimala processinstallningar
goras utifran behandlad yta och material. Guidelines rérande behandlingstider av ytor
togs fram. Detta bl.a. for undvika 6verhettning av den plasmabehandlade ytan. Risk finns
for skapa en under och 6verbehandlad yta om inte processinstallningar ar de ratta vilket
kan leda till minskad vidhéaftning och hallfasthet av det limmade forbandet.

Forbereda for implementering av atmosfarsplasma:

Kortfattat resultat: Process-FMEA och Business case pavisade risker och atgarder for att
minimera tiden risker vid ett inférande. FMEA har jobbat med en produktionsstation dar
plasman ingar med limning for framrutor. Bland de identifierade riskerna ar engagemang
och kunskap om plasmametoden som i dag saknas men med hjalp av projekt resultaten
kan Okas. En arbetsmiljoundersokning gjordes for att ta fram underlag for hur ventilation
och sakerhetssystem ska kunna utformas. Detta da plasman skapar Ozon och Nitrosa
gaser.

Spridning av resultat

Kortfattat resultat: Projektet har deltagit i nationella konferenser/seminarium for att
sprida kunskap och mojligheter med plasma som férbehandlingsmetod. Artiklar i
tidskriften Verkstaderna samt i Teknik och tillvéxt har publicerats.

Projektet har haft Work-shops med projektkonsortiet rérande implementering, provning
och analys.

Projektledning
Kortfattat resultat: Projektet har haft industriell projektledare Peter Porsgaard fran VCC.
Kontinuerliga kvartalsavstamningar med uppféljning av resultat och ekonomi har hallits.

Projektet lyckades med befintligt projektkonsortium samt med ytterligare kompetenser ga
vidare med nya forskningsfragor som inte inrymdes i detta FFI-projekt. Detta resulterade
i godkant FFI-projekt Fogning av Floatglas. Diarienr:2013-04691.
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Atmosfarsplasma &r en ber6ringsfri metod som inte kraver nagon material- eller kemikalieatgang.
Den ansluts till tryckluft och el och kan enkelt automatiseras. Metoden anvénds inom bilindustrin
i Tyskland och England for rengoring (i andra applikationer) men innan Peru-projektets borjan
var atmosférsplasman en ny och okand metod i svensk fordonsindustri.

Processen rymmer stor flexibilitet da den kan anvandas bade handhallen och robotburen men med
tanke pa projektets resultat om den stora inverkan som processparametrar har rekommenderas en
automationsutrustning for basta mojliga reproducerbarhet. Behandlingen sker i ”open air” och ér
berérings- och potentialfri mot substrat. Att fora in atmosfarsplasma inom fordonsindustrin och
dess underleverantorer i Sverige innebar ett radikalt tekniksprang med en robust yt- och
rengoringsprocess som generiskt kan dverforas till en méngd andra applikationer for rengdring
och yt-aktivering av organiska ytor. Samtidigt mojliggér metoden en forbéattrad arbetsmiljoé med
minskade utslapp, damm, hogre kvalitet och ergonomiskt béattre arbetsmoment.

| dag anvands atmosfarsplasma, dock i véldigt begransad utstrackning, for att i ett fatal
konsumentprodukter rengdra och aktivera ytor. Processen anvéands ocksa som rengoring pa
metalliska ytor. Den stora fordelen med atmosfarsplasma &r att den kan bade rengor och aktiverar
i samma processteg.

I Sverige &r atmosfarsplasma en &nnu ok&nd metod hos verkstads- och fordonsindustrin och
darmed saknas erfarenheter av dess mojligheter och begrénsningar. Atmosfarsplasma anvéands av
ett fatal svenska foretag som aktivering framst av elektriska produkter.

Plasma &r som metod kand och ofta utvarderad, men da galler det vakuumplasma som sker i en
plasmakammare ddr man satsvis behandlar hela detaljer. Det ar i detta begransningarna for
vakuumplasma ligger, da det &r svart att styra processen om man endast énskar behandla lokalt.
Cykeltiden for vakuumplasma gor att det inte a&r mojligt att behandla stora detaljer i stora serier.
Den traditionella vakuumplasmaprocessen som sker i kammare anvands for yt-aktivering medan
atmosfarsplasman bade har en rengorande effekt och en yt-aktiveringseffekt.

Ett stort antal fordonskomponenter appliceras i dag med tejp (emblem, dekaler, lister m m)
foreganget ofta av en osaker rengéring med isopropanol (IPA)-I6sningar. Denna typ av
monteringsprocesser ar frekvent utsatta for kvalitetsstorningar, vanligen beroende pa osékerhet i
manuell rengdring med otillrackligt 16sningsmedel.

Da det kontinuerligt stalls hogre krav pa krocksakerheten hos fordon okar kraven pa alla ingaende
komponenter. Nar fordon ar utrustade med krockkuddar stélls det krav pa att framrutan maste
klara de belastningar som uppstar fran de expanderande krockkuddarna vid en krock.

For att sékerstalla att rutorna sitter kvar vid en krock &r det av yttersta viktigt att det lim som
anvands i forbandet mellan ruta och kaross verkligen behaller sin vidhaftning. Dagens rutlim ar
noga utvalda och &r anpassade att ha god vidhéaftning till den lack som det ska limmas pa, t ex
ED-lack, eller pulverlack. Darfor lagger fordonstillverkaren en PVC-maskering eller
maskeringstejp pa ytan innan fardiglackering sker med fyllerlack, baslack (kulor) och tacklack
(klarlack) eller konventionell tdcklack.

Vid reparationslackering ar det viktigt att fa god vidhaftning mellan battringsskiktet och
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originallacken vilket normalt sakerstalls med mekanisk slipning och rengéring. Ar det méjligt att
ta bort slipningsmomentet skulle flera vinster uppnas s& som att mindre smuts genereras,
kvaliteten blir mer repeterbar och arbetsmiljon paverkas positivt genom farre ergonomiskt tunga
moment.

Slipning och avmaskering &r ett arbete som har stor negativ ergonomisk arbetsmiljopaverkan.
Detta med risk for forslitningsskador i axlar och armar. Slipning och avmaskering &r ett arbete
som inte gar att automatisera men som skulle kunna undvikas da atmosfarsplasmans effekter gor
att maskeringen blir onédig.

Det &r allmant kant inom fordonsindustrin att olika kulérer pa baslacken har olika niva av
vidhéaftning, eller kohesiv hallfasthet. Dessutom varierar tacklackens ytenergi med olika additiv
for justering av appliceringsegenskaper vilket dventyrar en limning direkt p& denna. Onskvart ar
att kunna applicera limmet direkt pa tacklacken da detta aven skulle medfor en tids- och
kostnadsreduktion i form av att slippa applicera och ta bort en maskering som endast har syftet att
tacka ED-ytan medan lackeringen sker. Ofta forekommer en speciell 16sningsmedelsburen
lackprimer for att sakra vidhaftningen mellan lim och lackyta om limningen sker pa tacklack.
Lackprimern &r en 16sningsmedelsburen kemiskt reaktiv vatska som har en negativ
arbetsmiljopaverkan och ger diffusa COz2 utslapp, och vars anvandning darmed bor begransas.
Atmosfarsplasma har en mgjlighet att ombehandlas vid t ex ett produktionsstopp. En primad yta
daremot behdver rengdras och slipas innan ”farsk” primer appliceras igen, vilket dr bade
kostnads- och tidskrdvande.

Det &r ytterligt viktigt med en robust process da en storning 6ver en dagsproduktion leder till
hoga omkostnader for atgard i efterhand.

Scania,Volvo Lastvagnar och Volvo Personvagnar har oberoende av varandra innan Peru-
projektets start drivit interna projekt som syftat till att undvika maskering fére limning av rutor.
De tre foretagen har dock hittills inte lyckats forverkliga undvikande av maskering da robusta och
tillforlitliga alternativa processer har saknats. Atmosfarsplasma ses av foretagen som en metod
som kan I@sa detta.

Forutom en enklare och billigare process med atmosféarsplasma uppnas en miljovinst da man kan
ta bort materialforbrukning av maskeringsmaterialet, motsvarande cirka 0,5 kg per bil.
Slipmaterial kan eventuellt reduceras samt en icke miljoévanlig lackprimer med diffusa CO2
utslapp slopas. IPA-losningsmedel for rengdring kan ocksa reduceras.

Atmosfarsplasman har utvecklats till sma och létta enheter som kan séttas pa robot och darmed
skulle en automatisering av processen kunna mojliggoras. Med resultat fran Peru-projektet skulle
metoden ocksa kunna fa en anvandning i eftermarknadsindustrin vid exempelvis bilglasbyte,
applicering av tillbehorslim och reparationslackering. Detta far da till foljd att kvaliteten dven pa
detta arbete kan hojas.

Anvandandet av atmosfarsplasma kan gynna repeterbarheten av lim-, tejp- och lackprocesser, och
dessutom minska kostnader for garantier och kvalitetsbrister.
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3. Syfte

Syftet med Peru-projektet var

e Undersoka hallfasthet och langtidsegenskaper hos plasmabehandlade lack- och
limsystem.

o Ta fram processfonster for plasmabehandling av lack och verifiera dessa mot dagens och,
om mojligt, néra framtida lack- och limsystem (inklusive tejp).

o Forbereda for implementering av atmosfarsplasma, inklusive miljobedémning, FMEA
och business case.

o Skapa ett ndtverk av kompetenser rorande plasma, process och analys.

4. Genomfdrande

Genomforandet av detta FFI-projekt som pagick mellan 1 januari 2012 till 31 december
2013 kan summeras med foljande aktiviteter.

Smutsreduktion

Det forsta som var tvunget i projektet var att sékerstéllas att plasman kunde reducera
smuts. Tva typer av smuts studerades, TEFO-cebum (Konstgjort hudfett) som efterliknar
fingeravtryck samt formslappmedel for plast. Analyser visar att médngden smuts kan
reduceras.

Yt-analys

For att hitta bra analysmetoder for att studera yt-effekter sa valdes olika metoder och
jamfoérdes med multivariat dataanalys for att se vilka analysmetoder som korrelerar med
varandrar. Yt-energimatning och XPS-maétningar visar en sadan korrelation.
Processparametrar

Utifran olika material och ytor togs optimala parametrar fram ur ett yt-energi perspektiv.
For att sékerstélla minimal spridning av resultat kérdes plasman med robot- program.
Hastighet och avstand mellan yta och plasmamunstycke varierades. Tva utrustningar med
olika effekt studerades.

Yrkeshygieniska matningar

Plasman producerar Ozon och Nitrésa gaser som kan vara hélsovadliga. |
demonstratorcell gjordes kontrollerade matningar for att ta fram underlag pa hur
ventilation ska var utformat. Aven har undersoktes tva utrustningar med olika effekter.
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Demonstratorcell och implementering

Under projektet inférdes en plasma i en produktionscell hos projektdeltagande foretag.
Denna anvéandes som studieobjekt for att kunna utféra en process-FMEA och underlag
for ett Business case for en plasmastation for rutlimning.

Omvarldsbevakning

Da projektet pagick i tva ar sa gjordes en ny omvarldsbevakning rérande
plasmautrustningar i projekts slutskede. Det som framkom jamfort med
omvaérldsanalysen infor projektstart ar att det skett en utveckling av plasmamunstycken.

Projektstyrning

Projektet har haft kvartalsvisa avstamningar inom projektets ledningsgrupp. Pa dessa
avstamningar har projektekonomi och mal féljts upp. Riskbedémning gjordes till dessa
avstamningar for att identifiera om nagot stérde projektplaneringen.

5. Resultat

Projektet har okat forstaelsen om atmosfarsplasmans rengérande och yt-omvandlande
effekter. Plasman kan reducera smuts i form av fingeravtryck och formslappmedel som
annars kan stora vidhaftning av lim.

Projektet har ocksa pavisat langtidseffekterna av plasmabehandlade ytor. Luftfuktighet

och klimat paverkar yt-energin negativt.
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Diagram 1 Forandring av Yt-energi utifran tid och relativ fuktighet.
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Projektet har visat att det finns optimum rérande processparametrar. Plasman kan under-
eller dverbearbeta ytan med vidhaftningsproblem som foljd. Processfonster for plasman
kan anses som stabilt omrade rorande hastighet och avstand. Detta maste utprovas utifran
varje yta.

AR-samples

38 _{

Peak load [kN] 36 |

34 200

150
10  Speed [mm/s]

18 50

Distance [mm)] o

Diagram2. Uppnadd skjuvstyrka utifran processparametrar avstand och hastighet.

Projektet har utvérderat yt-analysmetoder som kan beskriva och mata férandring av ytan
orsakad av plasman. Av de metoder som undersoktes visade det sig att XPS kunde pavisa
en omformning av ytan d&r mer syre kommit till efter plasmabehandling samt att kol-
halten reducerats. Dessa XPS-maétningar korrelerade till yt-energimatningar dar man
mater att det poléra bidraget 6kade efter plasmabehandling.

Projekt har forberett for implementering da erfarenheter fran demonstratorcell hos
deltagande institut och tillverkningsforetag legat till grund for implementeringsstudie. |
denna studie gjordes Process-FMEA i en tankt rutlimningsstation samt ett Business case
som jamforde dagens produktionsuppldgg med en plasma i produktion. FMEA
resulterade i ca 130 punkter med risker och forslag pa atgarder.

Da plasman skapar Ozon och Nitrosa gaser gjordes arbetshygieniska studier pa hur stora
halter som bildas i en produktionscell. Resultaten visar pa vilket avstand fran
utrustningen man maste befinna sig for att inte 6verskrida gransvarden. | denna studie
anvandes tva utrustningar med olika effekt. generellt resultat &r att halterna underskrider
gransvardena ca en meter fran produktionscellen. Dessa resultat ar viktiga att ha med da
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nya produktionsceller projekteras och underlattar for beslut om placering av ventilation
och sékerhetsavgransningar.

1000,0
100,0 \
E 10,0

a \
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0\1 -
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Diagram 3 Ozonkoncentrationen v.s avstand.
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5.1 Bidrag till FFI-mal

Nedan beskrivs hur projektet bidrar till ett eller flera av de mal som &r
relevanta for delprogrammet som Peru- projektet ingatt i.

e Peru-projektet har medverkat till en fortsatt konkurrenskraftig
fordonsindustri i Sverige detta genom att studera nya
produktionsmetoder inom plasma for att reducera kostnader i
dagens produktion. Kunskapen om en ny process gor att kunskapen
att infora plasma okat inte bara for projektets fokus "Rut-limning"
utan till komponentillverkning hos underleverantorer.

e Projektet har lett till industriell teknik- och kompetensutveckling
genom att ha ett brett konsortium som jobbat gemensamt och
villigt delat med sig av sina kunskaper och erfarenheter till
varandra. Projektet har 6kat kunskapen om olika processupplagg,
materialkunskaper och analyser av ytor.

e Projektet har stott forsknings- och innovationsmiljéerna mellan
Institut och tillverkande foretag. Ett resultat av detta ar ett godként
fortsattningsprojekt med en utokad projektgrupp for att tdcka in de
luckor som identifierats i Peru-projektet.

e Projektet har verka for att ny kunskap togs fram och
implementeras, samt att befintlig kunskap implementeras i
industriella tillampningar detta genom att demonstrationsceller
byggts upp samt att implementerings forberedelse i form av
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' Miljobeddmning, FMEA och Business case jobbats fram i
projektet.

6. Spridning och publicering

6.1 Kunskaps- och resultatspridning

Att effektivt kunna med torr forbehandling lokalt skapa funktionella ytor kommer
reducera produktionskostnaden. Dels att slippa anvanda kemikalier som upptar en stor
och kostnadskrévande tillverkningsyta, samt minskad kemikalieanvandning och
destruktion.

Plasma har under det senast aret blivit mycket uppméarksammat da viljan att forsta
metoden och dess mojligheter 6kat. Detta Okade intresse kommer sig av att mer nya
material ar pa vag in i tillverkningsindustrin.

Peru- Projektet har deltagit pa nationella konferenser for att berétta om projektets resultat
och dar fatt uppmarksamhet och intresse av ahorare.

Peru- Projektet har skapat ett fortsattningsprojekt inom ramen for FFI. "Férband med
Floatglas". Diarirnr:2013-04691.

Infér nya EU-callen 2015 planeras aktiviteter dar plasma for fogning planeras.
Dessa nya projekt samt medvetandet om plasmametoden ckats kommer paskynda
inférandet av metoden.

6.2 Publikationer

| Peru-projektet har det tagits fram tio stycken tekniska rapporter:

1. Process optimization of plasma treatment on painted and plastic surfaces
Forfattare: Asa Lundevall, Ola Albinsson and Sofia Wilhelmsson (Swerea IVF)

2. Cleaning of organic contamination with plasma treatment and CO2 snow jet.
Forfattare: Asa Lundevall, Ola Albinsson (Swerea IVF)

3. Pre-treatment of automotive clear coat using atmospheric pressure plasma
Forfattare: Sofia Wilhelmsson (Examensarbete Chalmers Tekniska Hogskola)

4. Plasma treatment on glass
Forfattare: Asa Lundevall (Swerea IVF)
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5. Health- and workplace risk assessment
Forfattare: Ragnhild Bruhn, Nils Lindskog (Volvo Global Truck)

6. Company specific evaluation
Forfattare: Asa Lundevall, (Swerea IVF) Jens Peter Jenzen (VCC), Thomas Larsson och
Andreas Sjogren( Thule Sweden AB), Dan Jonsson och Patrik Hagel (Scania CV)

7. Demonstrator PERU Projekt Plasmabehandling av Trim Panel Corner
Forfattare: Karin Segerdahl (Volvo Global Truck)

8. Presentation, XPS analysis
Forfattare: Lars Matsson (Volvo Global Truck)

9. Business Case
Forfattare: Asa Lundevall (Swerea IVF)

10. FMEA
Forfattare: Asa Lundevall (Swerea IVF)

7. Slutsatser och fortsatt forskning

Projektet har pavisat att plasma kan reducera smuts och skapa ytor som &r gynnsamma
for limning och lackering.

Projektet har pavisat mojligheten att implementera plasma i fordonsindustrin.

Under pagaende Peru-projekt uppkom fragor hur plasma kan 6ka limvidhaftning pa glas.
Detta resulterade i ett nu beviljat fortsattningsprojekt inom ramen for FFI. "Forband med
Floatglas". Diarirnr:2013-04691. | detta projekt har projektgruppen vidgats for att ta in
expertis inom glastillverkning och glasforskning samt produktkunskaper hos lim.
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8. Deltagande parter och kontaktpersoner Aktiva deltagare i
projektet.

VCC

Peter Porsgaard, Mikael Sporrong, Jens Peter Jenzen, Louise Sigstrom, Sofia
Willhemsson ( Examensarbetare )

VGT

Karin Segerdahl, Hans Fors, Peter séllstrom, Lars Enqvist, Ragnhild Bruhn , Nils
Lindskog

Scania

Marcus Liljegvist, Dan Jonsson, Bjorn Lennartsson, Grethe hallberg, Christer Bodén
Agaria

Jonas Axelsson

Thule Sweden AB

Thomas Larsson, Andreas Sjogren

VGT ( TidigareVolvo TU)

Lars Matsson Staffan Johansson

Swerea IVF

Ola Albinsson, Asa Lundevall, Johan Akerman

Chalmers

Mikael Rigdahl (Examinator)
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