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Kort om FFI 
FFI är ett samarbete mellan staten och fordonsindustrin om att gemensamt finansiera forsknings- och 
innovationsaktviteter med fokus på områdena Klimat & Miljö samt Trafiksäkerhet. Satsningen innebär verksamhet 
för ca 1 miljard kr per år varav de offentliga medlen utgör drygt 400 Mkr. 
 
Läs mer på www.vinnova.se/ffi. 
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1 Sammanfattning  
För att kunna lackera plast och framför allt polypropen krävs ofta förbehandling för god 
lackvidhäftning. Vanligtvis används tekniker som Power wash (tvättprocess i bad- och 
torksekvens), lösningsmedelstvätt, flamning, primers, mekanisk slipning och avblåsning med 
tryckluft. I flertalet fall kombineras även flera av dessa. Dagens förbehandlingstekniker är ofta 
både tids- och kostnadskrävande samt i vissa fall också väldigt utrymmeskrävande. Vissa av 
dem kräver även stora mängder kemikalier, destruktion av vatten och kemikalier, energi. Power 
wash kan tex även orsaka ytdefekter eftersom det är svårt att torka bort vätskor i tunna spalter 
på grund av kapillärkrafter.  
Projektet som är ett fortsättningsprojekt på Laplas projektet, har haft som avsikt att undersöka 
möjligheten att ersätta dagens förbehandling helt eller delvis med atmosfärsplasmabehandling 
som ett hållbart, robust, flexibelt och kostnadseffektivt alternativ. Avsikten är att utvärdera 
möjligheten för en bredd av applikationer och produkter för fler olika typer av branscher. 
Projektet har varit indelat i 4 tekniska arbetspaket och ett arbetspaket för projektledning och 
spridningsaktiviteter. De fyra arbetspaketen har arbetat med: 
• Att utvärdera vilka utrustningsalternativ som finns internationellt för att på ett industriellt 
relevant sätt med atmosfärsplasma förbehandla plastkomponenter före lackering och välja ut de 
mest relevanta för tekniska försök inom projektet.  
• Att genom tekniska försök som bla inbegriper statistisk utvärdering, utvärdera 
processvariationer och vidareutveckla en metod för förbehandling med plasma inför omlackering.  
• Att utveckla ett simuleringsverktyg för en effektiv beredning av plasmabehandling med 
robot 
• Att utvärdera plasmabehandling i virtuella och processtekniska demonstrationer 
inklusive kostnads- och hållbarhetsbedömning. 
Projektet inleddes med en internationell kartläggning av atmosfärsplasmasystem lämpliga att 
använda inför lackering av plast. De tre mest intressanta utrustningsleverantörerna bjöds in till 
projektet till exklusiva Webinars utifrån vilka två utrustningar valdes ut till projektet. Krav och 
utvärderingsmetoder definierades.   
Omfattande tekniska försök genomfördes för att nå en djupare förståelse i hur variationer i 
plasmabehandlingen kan påverkar resultat, tex processparametrar. Däribland också ett 
examensarbete. Projektet har visat på god potential för plasma att öka vidhäftningen med lack 
mot plast samt har genererat djupare kunskap om tekniska variationer (tex kopplat till utrustning, 
processparametrar, repeterad behandling liksom vinklade och vridna munstycken). Kunskapen 
har implementerats i en mjukvarudemonstrator av ett helt unik simuleringsverktyg för 
konstruktionsstöd liksom effektiv implementering av robotiserad plasmabehandling i produktion. 
Specifika företags case har genomförts både på 2D och egna 3D komponenter. Effekten från 
plasmabehandling med flertal olika parametrar har utvärderats tillsammans genom 
kompletterande provning av RISE och företagen. Demonstratorer och utvärdering in-line har 
genomförts hos Plasman, AMB Industi i Broakulla och Scania samt i ett generiskt demonstrator 
case på RISE Demonstratorerna har bidragit till många lärdomar bland annat i komplexiteten vid 
införande av ny utrustning med nya krav i befintlig verksamhet.  
Trots positiva resultat finns mer komplexitet kvar att undersöka och implementera i mjukvaran 
där vi skulle önska att ytterligare förfina förståelsen för tex gasflödet, dess rörelse och 
åtkomlighet i utmanande geometrier, men även för att skapa en metodik och förståelse för att 
integrera fler typer av material och utrustningar i mjukvaran.  
Relaterat till utlysningen: 
• Har hållbarhetsbedömningen visat att plasmaprocessen kan leda till minskad energi, 
kemikalieförbrukning och VOC-utsläpp.  
• En IPS programvara har utvecklats som på ett positivt sätt kan bidra i val, beredning, 
produktionsanpassning och implementering av plasmautrustning. Projektgruppen ser också 
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positiva möjligheter för vidare utvecklingsarbete av detta verktyg för att nå ännu större nytta och 
spridning.  
• Projektgruppen har varit frikostig och delat på kunskap, material och resultat inom 
gruppen. Gruppen har också inom sig delat kunskap över olika branscher men även externt både 
nationellt och internationellt. 

2 Executive summary in English  
In order to be able to paint plastic and above all polypropylene, pre-treatment is often required for 
good paint adhesion. Techniques such as power wash (washing process in bath and drying 
sequence), solvent wash, flaming, primers, mechanical sanding and blasting with compressed air 
are commonly used. In most cases, several of these are also combined. Today's pretreatment 
techniques are often both time- and cost-consuming and in some cases also very space-
consuming. Some of them also require large amounts of chemicals, destruction of water and 
chemicals as well as energy. Power wash might also cause surface defects, since it might be 
difficult to dry away liquids in thin gaps due to capillary forces. 
The project is a continuation of the Laplas project and has aimed to investigate the possibility of 
replacing today's pre-treatment in whole or in part with atmospheric plasma treatment as a 
sustainable, robust, flexible, and cost-effective alternative. The intention is to evaluate the 
possibility for a wide range of applications, products, and industry sectors. 
The project has been divided into 4 technical work packages and a work package for project 
management and dissemination activities. The four work packages have worked with: 

 To evaluate which equipment options that are available internationally to pre-treat plastic 
components before painting in an industrially relevant way with atmospheric plasma and 
to select the most relevant ones for technical trials within the project. 

 To, through technical trials that include statistical evaluation, evaluate process variations 
and further develop a method for pre-treatment with plasma before repainting. 

 To develop a simulation tool for an efficient preparation of plasma treatment with a robot 
 To evaluate plasma treatment in virtual and process engineering demonstrations 

including cost and sustainability assessment. 
The project began with an international survey of atmospheric plasma systems suitable for use 
before painting plastics. The three most interesting equipment suppliers were invited to the 
project to exclusive Webinars based on which two equipment were selected for the project. 
Requirements and evaluation methods were defined. 
Extensive technical trials were carried out to reach a deeper understanding of how variations in 
the plasma treatment can affect results, eg process parameters, including a Master’s thesis. The 
project has shown good potential for plasma to increase the adhesion of varnish to plastic and 
has generated deeper knowledge about technical variations (e.g., linked to equipment, process 
parameters, repeated treatment as well as angled and twisted nozzles). The knowledge has 
been implemented in a software demonstrator of a completely unique simulation tool for design 
support as well as efficient implementation of robotic plasma treatment in production. 
Specific company cases have been carried out both on 2D and own 3D components. The effect 
from plasma treatment with several different parameters has been evaluated together through 
supplementary testing by RISE and the companies. Demonstrators and in-line evaluation have 
been carried out at Plasman, AMB Industi in Broakulla and Scania, as well as in a generic 
demonstrator case at RISE. The demonstrators have contributed to many lessons, including the 
complexity of introducing new equipment with new requirements in existing operations. 
Despite positive results, more complexity remains to be investigated and implemented in the 
software where we would like to further refine the understanding of, for example, the gas flow, its 
movement, and accessibility in challenging geometries, but also to create a methodology and 
understanding to integrate more types of materials and equipment in the software. 
Related to the call: 
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• Has the sustainability assessment shown that the plasma process can lead to reduced energy, 
chemical consumption, and VOC emissions. 
• An IPS software has been developed that can positively contribute to the selection, preparation, 
production adaptation and implementation of plasma equipment. The project group also sees 
positive opportunities for further development of this tool to achieve even greater benefit and 
dissemination. 
• The project group has been generous and shared knowledge, materials and results within the 
group. The group has also internally shared knowledge across various industries but also 
externally both nationally and internationally. 
The project has also contributed to several national and international dissemination activities, 
resulted in a Master’s thesis, workshop and six technical reports. The partners in the project were 
Agaria, AMB Industri, Bröderna Bourghardt, FCC-Fraunhofer Chalmers Center, Plasman, 
Robnor, RISE Research Institutes of Sweden, Scania, SPF-Svensk Pulverlackteknisk Förening 
and Volvo Trucks. 

3 Bakgrund 
Inför lackering av plast krävs ofta förbehandling för att säkerställa lackvidhäftning. Det  
övergripande målet med projektet är att undersöka möjligheten att använda 
atmosfärsplasmabehandling som ett hållbart, robust, flexibelt och kostnadseffektivt alternativ till 
dagens våtkemiska och mekaniska processer.  
Exempel på applikationsområden är stora och mindre lastbilskarosskomponenter, 
bilkomponenter, radomer och hörapparatskal i plast men tillämpningen är aktuell för många fler 
typer av produkter. 
Flera metoder används för rengöring och aktivering av ytor inom tillverkningsindustrin,  
varvid våtkemiska processer står för den absolut största volymen. Över 50% av de VOC-utsläpp 
(flyktiga organiska föreningar) som genereras kommer från användning av lösningsmedel, varav  
lackeringsprocesser med förbehandling står för den största delen. 
Förbehandling före lackering av plast görs idag med olika typer av förbehandlingsmetoder, tex  
powerwash (tvättprocess i bad- och torksekvens), lösningsmedelstvätt, flamning, primers,  
mekanisk slipning och avblåsning med tryckluft. I flertalet fall kombineras olika tekniker. Dessa  
tekniker är både tids- och kostnadskrävande samt är i vissa fall också väldigt  
utrymmeskrävande. De kräver stora mängder kemikalier, behov av destruktion, energi och kan  
även orsaka ytdefekter (tex vattenrester från powerwash). Även i effektiva och  
kvalitetsmedvetna företag är kassation eller behov av ommålning ofta betydligt högre än 10%,  
ofta beroende på förekomst av partiklar och rester från tvättning. Förbehandling med  
atmosfärsplasma har potential att lösa detta. [2] Projektgruppen visade i föregångsprojektet 
”Laplas” (dnr 2016-05398) på mycket lovande tekniska resultat med att ersätta alla eller delar  
av dagens traditionella förbehandlingssystem med atmosfärsplasmabehandling. 

4 Syfte, forskningsfrågor och metod 
Dagens förbehandlingsmetoder inför lackering av plast är som regel tids- och kostnadskrävande  
och vissa även utrymmeskrävande. Syftet med projektet är att utvärdera ersättningsprocesser  
med atmosfärsplasma, som är en högintressant och modern teknik, liksom hållbar och  
kostnadseffektiv, men som endast i få fall är implementerad internationellt och i dessa fall i  
enstaka och enklare applikationer. Avsikten är också att utveckla ett helt unikt simuleringsverktyg 
för plasma för att stötta konstruktionsarbete och nå en effektiv implementering av robotiserad 
plasmabehandling  
Projektet är indelat i 4 tekniska arbetspaket och ett arbetspaket för projektledning och 
spridningsaktiviteter. De fyra arbetspaketen har arbetat med: 

 Utvärdera vilka utrustningsalternativ som finns internationellt för att på ett industriellt 
relevant sätt med atmosfärsplasma förbehandla plastkomponenter före lackering.  
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 Genom tekniska försök som bla inbegriper statistisk utvärdering, utvärdera 
processvariationer och vidareutveckla en metod för förbehandling med plasma inför 
omlackering 

 Utveckla en mjukvarudemonstrator av ett unik simuleringsverktyg för en effektiv 
beredning av plasmabehandling med robot 

 Utvärdering av plasmabehandling i virtuella och processtekniska demonstrationer 
inklusive kostnads- och hållbarhetsbedömning. 

5 Mål 
Det övergripande målet med projektet är vidareutvecklade processer och förutsättningar med  
atmosfärsplasma för att nå en hållbar, robust, flexibel och kostnadseffektiv, industriell process  
med ett tillhörande simuleringsverktyg.  
Plasmabehandling förväntas då bli tillämpbar för fler typer av produkter, med olika 
komplexitetsgrad och branschtillhörighet. Projektet förväntas generera djupare kunskap om 
tekniska variationer (material, lack och utrustning). Liksom ta fram industriellt relevanta och 
utvärderade tekniska koncept, en ny metod för ommålning av lackdefekter och en digital tvilling 
med ett helt unikt simuleringsverktyg för konstruktionsstöd liksom effektiv implementering av 
robotiserad plasmabehandling i produktion. 
Efter projektets slut ska företagen ha ett underlag för att kunna ta beslut om möjligheterna att  
implementera atmosfärsplasma som ett mer hållbart alternativ till dagens våtkemiska processer. 
Projektet bidrar till utlysningen genom: 1) Förbättrad arbetsmiljö och minskad vatten-, energi och 
kemikalieförbrukning, minskade VOC-utsläpp, CO2-eq, kostnader samt lackdefekter som 
genererar behov av ommålning. 2) Introducering av plasmabehandling som är en robust, snabb, 
kompakt och flexibel metod där tillhörande simuleringsverktyg och digital tvilling möjliggör en 
effektiv beredning och produktionsanpassning. 3) Projektet är en del av Ytbehandlingsklustrets 
färdplan och medför samverkan mellan branscher, olika leverantörsled, inom nätverk och mellan 
forskningsorganisationer nationellt och internationellt. 

6 Resultat och måluppfyllelse 
Projektet inleddes med en internationell kartläggning av atmosfärsplasmasystem lämpliga att 
använda inför lackering av plast. De tre mest intressanta utrustningsleverantörerna bjöds in till 
projektet och fick då bla presentera företaget, plasmatekniken, typer av utrustningar och 
referenser följt av en diskussion med gruppen. Baserat på detta valde gruppen ut två 
utrustningar till projektet, varav en fanns på RISE och en har hyrts in till ett mycket förmånligt pris 
genom Agaria.  
Projektgruppen har definierat de krav och utvärderingsmetoder som har varit relevanta i de 
tekniska försöken. Arbetet inleddes med tekniska försök som underlag för IPS 
banprogramsverktyget parallellt med ett examensarbete för plasmabehandling av plast och 
kompositer inför pulverlackering. Examensarbetet genomfördes av Lovisa Tengblad på plats på 
RISE och var ett samarbete inom projektet mellan RISE, SPF och Chalmers med stöd av 
lackleverantören IPG. Utvärdering har genomförts i RISE lab och pulverlackbox samt i industriell 
miljö hos Triab.  
Omfattande tekniska försök för att nå en djupare förståelse i hur variationer i 
plasmabehandlingen kan påverkar resultat, tex processparametrar, vinklar, vridningar, delar av 
komponenter, upprepade behandlingar mm. har genomförts. Dock finns mer komplexitet kvar att 
undersöka för att ytterligare förfina förståelse tex kopplat till gasflödet, dess rörelse och 
åtkomlighet i utmanande geometrier, men även för att skapa en metodik och förståelse för att 
integrera fler typer av material och utrustningar. 
De tekniska resultaten har använts till matematisk modellering och FCC har utvecklat en 
mjukvarudemonstrator till IPS för plasma som är utvärderad på både 2D och 3D komponenter. 
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Därtill har en endagsutbildning genomförts på programvaran och projektdeltagarna har alla haft 
möjlighet därefter att utvärdera programvaran själva genom lånelicenser från FCC.  
Specifika företags case har genomförts både på 2D och egna 3D komponenter. Effekten från 
plasmabehandling med flertal olika parametrar har utvärderats tillsammans genom 
kompletterande provning av RISE och företagen. Resultaten från 2D substraten har även 
utvärderats statistiskt för att försöka att säkerställa relevanta resultat och slutsatser för en så 
omfattande mängd prover.  
Tekniska försök med ommålning i samband med reparationslackering har genomförts samt en 
inledande studie på om plasma kan påverka färgtjockleken i hörnen positivt. En mer omfattande 
studie krävs dock om färgtjockleken med fler parametrar, replikat och högre upplösning i 
samband med mätning.  
Demonstratorer och utvärdering in-line har genomförts hos Plasman i Arendal och hos AMB 
Industi i Broakulla. För Scania är detta omöjligt och försöken har genomförts på så 
produktionslikt sätt som möjligt hos RISE i Mölndal. Ett generiskt demonstrator case har också 
genomförts på RISE för ytterligare indata till IPS modulen samt för att kunna visas upp externt. 
Demonstratorerna har bidragit till många lärdomar bland annat i komplexiteten vid införande av 
ny utrustning med nya krav i befintlig verksamhet. Dessa har dokumenterats som övergripande 
lärdomar och guidelines i en av de 6 interna projektrapporterna.  
 
Relaterat till utlysningen: 

 Har hållbarhetsbedömningen visat att plasmaprocessen kan leda till minskad energi, 
kemikalieförbrukning och VOC-utsläpp. I jämförelse med referensprocessen genererar  
motsvarande effekt med plasma mindre än  CO2 eq och kostnadsbedömningen  
att implementeringen har en företagsekonomiskt rimlig återbetalningstid.  

 En IPS programvara har utvecklats som på ett positivt sätt kan bidra i val, beredning, 
produktionsanpassning och implementering av plasmautrustning. Projektgruppen ser 
också positiva möjligheter för vidare utvecklingsarbete av detta verktyg för att nå ännu 
större nytta och spridning.  

 Projektgruppen har varit frikostig och delat på kunskap, material och resultat inom 
gruppen. Gruppen har också inom sig delat kunskap över olika branscher men även 
externt både nationellt och internationellt. 

 
Några mindre avvikelser finns jämfört med projektplanen. Bland annat beträffande innehållet i 
examensarbetets som har justeras pga tillgång till utrustningar och material under aktuell 
tidsperiod. Det har inneburit att mer av den generiska studien har genomförts av RISE. Likaså 
har en generisk demonstrator adderats till de ursprungligen planerade. Detta för teknisk 
verifiering i en cell med en digital tvilling men också för att ha möjlighet att visa upp 
programvaran utanför projektgruppen. En ny metod för kontaktvinkelmätning för 
produktionskontroll har också utvärderats och jämförts med för projektgruppen mer etablerade 
metoder. Detta har lett till att projektet har prioriterat ner de mindre aktiviteterna med 
rengöringsförsök och alternativa processgaser.    

7 Spridning och publicering 
Ett fertal olika spridtningsaktiviteter och publikationer har genomförts i projektet, se stycke 7.1 
och 7.2.  

7.1 Kunskaps- och resultatspridning 
I Tabell 1 redovisas hur projektresultaten planeras att användas och spridas. 
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Tabell 1: Användning och spridning av projektresultat 

Hur har/planeras projektresultatet att 
användas och spridas?  

Markera 
med X 

Kommentar 

Öka kunskapen inom området X Omfattande studier för att öka förståelsen på djupet 
med plasmabehandling har gjorts, kopplat till olika 
munstycken, processparameterar och robotbanor. 

Föras vidare till andra avancerade 
tekniska utvecklingsprojekt 

X Förhoppningen är att arbeta söka ett 
fortsättningsprojekt, nuvarande arbetsnamn är 
APPLY2.0  

Föras vidare till 
produktutvecklingsprojekt 

X Flera typer av komponenter är sparade hos RISE 
för att företagen kunna fortsätta med fler 
företagsspecifika kompletterande försök med 
samma eller andra typer av plasmamunstycken 
tillsammans med RISE samt egna produkter. 

Introduceras på marknaden X Utvärderas i business case 
Användas i utredningar/regelverk/ 
tillståndsärenden/ politiska beslut 

  

 
Projektet har också genomfört följande resultatspridningsaktiviteter: 

 Plasmatreat technology day i Steinhagen, januari 2023 
 High tech battery seminar på RISE, mars 2023 
 Föredrag och studiebesök på RISE för Ytteknologi kursen på Chalmers Kemisektion, 

mars 2023. 
 Projektintern workshop, juni 2023 
 Slutmöte i EU-COST-nätverket Certbond i Sevilla, september 2023 
 Open technology day på RISE, september 2023  
 SPF Svensk Pulverlackteknisk Förening, utskick och spridningsaktiviteter 
 FFI Klusterkonferens, maj 2021 och 2023 

Därtill har projektet utvecklat en mjukvarudemonstrator för robotbanplanering med plasma och 
dokumenterat arbete och resultat i 6 tekniska rapporter med fokus på: 

 Internationellt tillgängliga och relevanta plasmautrustningar 
 Generiska försök och indata till mjukvarusimuleringsverktyget samt företags case på 2D 

substrat 
 Statistisk analys av tekniska försök 
 Examensarbete 
 Utveckling av mjukvarusimuleringsverktyget och utbildningsmaterial 
 Demonstratorer, hållbarhet och kostnadsbedömning. 

7.2 Publikationer 
Projektet har inga vetenskapliga publikationer utan har istället publicerat följande: 

 Master’s thesis på Chalmers 2022, Lovisa Tengblad, “Plasma treatment of plastics for 
improved adhesion to powder coatings” 

 Polymervärlden, artikel n4, 2021 
 Ytforum, artikel under 2021 samt april 2022 

 
Därtill har projektet dokumenterat arbetet och resultaten i 6 tekniska rapporter med fokus på: 

 Internationellt tillgängliga och relevanta plasmautrustningar 
 Generiska försök och indata till mjukvarusimuleringsverktyget samt företags case på 2D 

substrat 
 Statistisk analys av tekniska försök 
 Examensarbete 
 Utveckling av mjukvarusimuleringsverktyget och utbildningsmaterial 
 Demonstratorer, hållbarhet och kostnadsbedömning. 
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8 Slutsatser och fortsatt forskning 
Projektet har varit väldigt lärorikt och genererat mycket ny kunskap kring plasmabehandling, text 
hur plasma effekten sprider sig från under centrum av munstycket och utåt, vid olika 
behandlingsvinklar, vridna munstycken, processparametrar och mellan munstycken. Det har 
också jämfört två olika kontaktvinkelmätare som är relevanta för produktionskontroll samt bidragit 
till att förstå mer om komplexiteten vid införande av plasmautrustning i produktion. Ett väldigt 
viktigt resultat är det virtuella verktyget IPS för plasma som har potential att kraftigt förkorta 
ledtiden från initial utredning om plasma är relevant process till uppstartad massproduktion och 
med en betydligt högre prestanda.   
 
Något som blivit mycket tydligt i projektet är att komplexiteten i hur plasmafältet påverkas av 
geometrin på produkten inte bör underskattas och att det är viktigt att få en god interaktion av 
plasmautrustningen och robotbanor. Variation i geometri på produkten kommer att påverka 
slutresultatet. Fixturering av produkten och den digitala modell som finns tillgänglig måste 
stämma. Här krävs fortsatt forskning dels för att bena ut komplexiteten i plasmaflödet och hur det 
påverkas av produktens geometri och fixturering, dels hur man kan förfina den bakomliggande 
matematiska modelleringen av plasma och även utveckla metodik och teknik för att integrera 
flera utrustningar på ett enkelt sätt. På samma sätt finns det ett behov av att fundera på hur man 
kan hantera processavvikelserna och hur olika munstycken kan karaktäriseras och utnyttjas för 
att virtuellt kunna få ett stöd i att implementera och programmera utrustningar. Likaså finns ett 
intresse av att bredda applikationen mot fler tekniker som har nytta av plasmabehandling, tex 
limning. 

9 Deltagande parter och kontaktpersoner  
I projektet har i många fall flera personer från respektive företag deltagit i projektet, men 
huvudkontaktpersonen från respektive företag finns noterad i nedanstående Tabell 2. 

 
Tabell 2: Deltagande parter och kontaktpersoner 

Företag Kontaktperson 
Agaria Jonas Axelsson 
AMB Industri Jimmy Bengtsson 
Bröderna Bourghardt Henrik Sköld 
FCC, Fraunhofer Chalmers Center Fredrik Edelvik 
Plasman  Peter Larsson 
Robnor Håkan Djurberg 
RISE Research Institutes of Sweden Åsa Lundevall 
Scania Daniel Ståhlberg 
SPF, Svensk Pulverlackteknisk Förening Stefan Hjort 
Volvo Lastvagnar Christer Sjaunja 

 


