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TIGRES GmbH

TIGRES GmbH ist ein 1993 gegriindetes, eigenstandiges familiengefiihrtes
Technologieunternehmen

Gegenstand des Unternehmens:

v Entwicklung

v" Herstellung

v" Vertrieb

von Atmospharendruck-Plasma-Anlagen

» AD Plasma von der Punkt- bis zur Flachen-Entladung
» AD Plasma in verschiedenen Leistungsklassen

» AD Plasma mit verschiedenen Warmetonungen

» Generatorentechnik
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TIGRES GmbH

» Ca. 25 Mitarbeiter

» Standort in Marschacht, bei Hamburg —

» Vertriebsbiro bei Stuttgart

» Ca. 14 Vertriebspartner weltweit
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Applikation Faltschachtelverklebung: Zweck der Behandlung

_—

&
'S

COGNAC PIERRE VALLET

PIERRE

Hochwertige Faltschachteln mit schwierig zu verklebender Oberflache, wie z.B. lackiert oder laminiert, werden

mit Plasma vorbehandelt, um die Haftung von Klebstoffen zu ermdéglichen oder verbessern.
TIGRES-plasma.de 6
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Applikation Faltschachtelverklebung: Ziel perfekte Verklebung

Ziel:

Verkleben von Kartonumverpackung mit lackierten oder laminierten
Oberflachen mit niedriger Oberflachenenergie mit Standardleim.

Typische Spezifikation:

e 1-4 Leimdusen, meist 3-4

* Geschwindigkeit bis Gber 600 m/min
e Auftragsbreite <15 mm pro Leimspur Beand
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Applikation Faltschachtelverklebung: Oberflachen

Grundmaterial: Karton

Beschichtungen:

PE

Einfach vorzubehandeln, liblicherweise sehr gute Haftung, auch von WeilRleim durch Plasma. Bei sehr langsamen
Geschwindigkeiten wird PE-Schicht u.U. auch abgebrannt.

PET-Folie
Lack
UV-Lack
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Applikation Faltschachtelverklebung: Klebstoffarten

Klebstoffarten:

Weissleim
PU-Heisskleber
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Applikation Faltschachtelverklebung: Typische Verklebeanlage

Faltschachtelklebeanlage: Modulare Systeme, auf Kundenbedarf zugeschnitten.
Der Kunde richtet die Anlage fir spezifische Schachteln ein.
Beispiel: MK Diana/Heidelberg
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Applikation Faltschachtelverklebung: Typische Hersteller

Typische Hersteller:

Heidelberg (MK) (Deutschland/China)
Bobst (Schweiz)

Kama (Deutschland)

Bahmtuller (Deutschland)

Koenig & Bauer Duran (Turkei)

Vega (ltalien)

Western Slope (USA)

Heasn (China)

Etc.
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Was ist Plasma?

. . Verdampfen . lonisieren
Fest Men Fluissig —£> Gasformig — Plasma

Gefrieren Kondensieren Deionisation/Rekombination

> > —>
Energie Energie Energie

Plasma ist ein ionisiertes Gas.
Mehr als 99 % aller sichtbaren Materie im Universum sind im Plasmazustand (Wikipedia).
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Die Oberflache: Polymere

Verunreinigungen > 1um

wie Staub, Schmutz, Ole, etc \ |

Adsorbtionsschichten 5-10 nm

wie Gase, Feuchte

( )
Reaktionsschichten 5-10 n
wie Oxide, Additive, Trennmittelreste
Grenzflache = Haftflache /

Verandertes Polymergefliige >1 um
z.B. verdichtete oder kalt verformte Randschicht

WMWGW-HHW-U\-&H“-M

Bild: Dipl. Ing. (FH) Simone Fischer

\

Ungestortes Polymergeflge
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ldealzustand Oberflache vor dem Verkleben

Staubfrei

Fettfrei

Trocken
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Haftungstheorie

1. Hauptvalenzbindungen (Primarbindungen)

2 . N e be nva Ie n Z bi n d u n ge n (Se ku n d é rbi n d u nge n ) https://de.wikipedia.org/wiki/Van-der-WaaIs-Kr%cs%Azlft

Van der Waals-Krafte
Dipol-Krafte
Induktionskrafte
Dispersionskrafte
Wasserstoffbriickenbindung

vk wh e

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/25008078/

Effekte verstarken bzw. 3

. . Mechanische Verklammerung
vervielfachen sich

1.  Verdnderung der Oberflache von teilkristallin zu amorph, (erm. Palymer-Polymer-Interdiffusion)
2.  Elektronen/lonenbeschuss

4. Diffusionsvorgange

1. PVC beim Diffusionskleben
2.  PS mit Cyanacrylat
3. PMMA mit UV-Klebstoff

5. Elektrische Doppelschichten
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Haftungskrafte: Auswirkung der einzelnen Aspekte

100N 0.00N @
Prof. Steven Abbott J ﬁ

: : ' T |
PhD in Chemistry LI o
https://www.stevenabbott.co.uk/about- \Why does esnot TSI T

prof-steven-abbott.php

W W =

It's not Intermingling Entanglement
chemical bonds helps is strong

100N ? ?
? C:j
2?2
—
Dissipation Measurement Adhesion is
is strong is tricky a property of

the system

https://www.stevenabbott.co.uk/practical-adhesion/

https://unsplash.com/@mmw189
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Wirkung des Plasma auf die Kristallinitat

Plasma

OH

H-C=0 HO-C=0

Kristalline/Teilkristalline Oberflache Amorphe Oberflache

Folge der Plasmabehandlung: Anderung der Oberflichenmorphologie:
Intermingling/Entanglement-Effekt (Vermischung/Verwickeln)

Quelle: https://www.stevenabbott.co.uk/practical-adhesion/entanglement.php
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Polymerart

Polyamid (PA66 und PA6)

Polyoxymethylen (POM-
Homopolymer)

Polyoxymethylen (POM-Copolymer)

Polyethylenterephthalat (PET)

Polybutylenterephthalat (PBT)

Polytetrafluorethylen (PTFE)

Polypropylen (PP), isotaktisch

Polypropylen (PP), syndiotaktisch
Polypropylen (PP), ataktisch
Polyethylen hoher Dichte (PE-HD)

Polyethylen niedriger Dichte (PE-LD)

Quelle:

typischer
Kristallisationsgrad!2

35.45%
90 %

75 %
30...40 %
40...50 %
60...80 %
70...80 %
= 30...40 %
=0%
70...80 %

45..55%

https://de.wikipedia.org/wiki/Kristallisation (Polymer)#Eigenschaften_teilkristalliner Pol

ymere
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Wirkungsweise einer Aktivierung auf die Benetzbarkeit

Einfluss der Oberflachenaktivierung auf die
Benetzbarkeit von Polymeroberflachen

hydrophob hydrophil

"~ POLYMEROBERFLACHE

N

Zunahme
Benetzbarkeit

Zunahme der Oberflaichenaktivierung
Bild: Dipl. Ing. (FH) Simone Fischer
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Testtinten zur Bestimmung von Oberflachenenergie

)]

13 ml Testtinte A
1IN IS0 8296 Seri Ml

'"“dmnd und Ethylg ¥°

34 mN/m | 35S mN/m
30 ml Testtinté
| i hDIN IS0 8296 “’""yu

Ormamid und E!' il gl

G mid und Ethyleré”

“‘g R
60,22; S534 Gi 3 Jiflj et
E¥ellt a: 12,07.20 10 e ig - R60, 22; S 20,0 Herge. R60, 22; 53
N ity Nl
Sttzale ; = 3 Mi
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M!l; Test inte nach DIN ISOi{'

Definition:

» Die Messeinheit ist mN/m. Eine
altere Bezeichnung ist Dyn

» Nach Aufbringen der Testtinte bildet
sich entweder ein Film (mind. 2-3
Sek. nach I1SO 8296) oder bildet
vorher Tropfen.

» 1SO 8296 ist basiert auf der
Oberflachenbestimmung auf PE-
Folie.

» Testtintenshop

TIGRES-plasma.de

19


https://www.tigres-plasma.de/de/prueftinten/bestellen

Benetzbarkeit von Oberflachen

Hohe Oberflachenergie
Testtinte bleibt mindestens
2-3 Sek. als Film stehen.

Niedrige Oberflachenergie
Testtinte zieht sich
innerhalb 2-3 Sek.
Zusammen.
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Oberflachenenergie und Anforderung Material

Flir eine gute Benetzbarkeit Ubliche Oberflichenenergie von

Ubliche Anforderung an die

muss die Oberflachenenergie [[:el) ==y
mindestens gleich hoch oder  preg
hoher liegen als die des

aufzubringenden Mediums.
Silikon

Eine Plasmabehandlung kann Pp
die Oberflachenenergie der
Oberflache deutlich anheben

und so die Benetzbarkeit PE
ermoglichen.
PS
PC
PUR

Plasmavorbehandlung fur perfekte Faltschachtelverklebung

18 - 19 mN/m

<20 mN/m

29 -31 mN/m

30-32mN/m

34 -38 mN/m

35-44 mN/m

43 - 47mN/m

Oberflachenenergie fiir gute Adhasion:
UV-Farbe Ca. 48 - 56 mN/m

Wasserbasierende Ca. 50 -56 mN/m
Farbe

Beschichtungen Ca.46-52 mN/m
UV-Kleber Ca. 44 - 50 mN/m
Wasserbasierender  Ca. 48 - 56 mN/m

Kleber

Losemittelhaltiger Ca. 38 mN/m
Kleber

TIGRES-plasma.de 21



Was Benetzbarkeit zeigt

Die gemessene Haftung wird Tendenziell

beeinflusst durch: messbar durch die
Benetzung:

ADHESION:

Hauptvalenzbindungen Nein

Nebenvalenzbindungen Ja

Elektrische Doppelschichten Nein

Diffusion Nein

Mikromechanische Verklammerung Nein

KOHESION:

Orientierung der anhaftenden Nein

Schicht

Festigkeit und Verformbarkeit der Nein

anhaftenden Schicht

PRUFTECHNIK:

Spannungsverteilung in der Probe Nein

Plasmavorbehandlung flr perfekte Faltschachtelverklebung

Fazit Benetzbarkeit:

1. Eine gute Benetzbarkeit ist oft eine notwendige
Voraussetzung fur eine gute Haftung

2. Eine gute Benetzbarkeit ist noch keine hinreichende
Bedingung fir eine gute Haftung

Siehe auch:
https://www.plastverarbeiter.de/106103/wie-lange-sind-
plasmaaktivierte-polymeroberflaechen-offen/

»Jedoch konnte im Rahmen der durchgefiihrten Versuche keine, oft
postulierte, einfache Korrelation zwischen der Oberflachenenergie
und Adhdsion der Klebstoffe beziehungsweise Festigkeit der
resultierenden Klebverbunde festgestellt werden.”

PDF von Fraunhofer IFAM:
https://www.ifam.fraunhofer.de/content/dam/ifam/de/documents/Kle
btechnik Oberflaechen/PLATO/plastverarbeiter-2020-beitrag-
fraunhofer-ifam.PDF
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Plasmabehandlung optimieren: Die optimale Leistungsdosis

Wirkbereich

Optimale Behandlung

80

Unterbehandlung Uberbehandlung

45

Oberflachenenergie
Kraftin N

= N w
o o o

o

Zeit

Optimum

e Benetzbarkeit e Haftkraft Bendétigte Haftkraft
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Plasmabehandlung optimieren: Die optimale Leistungsdosis bei Faltschachteln

Beispiel: Niedrige Haftungsanforderung

Optimale Behandlung / Wirkbereich
80 L T~ ~
2

2 72 72 72 72 2 >, "
Unterbehandlung b - . ,>/ 50 Uberbehandlung,

aber nutzbar

60

\

Obepflachenenergie
Kraftin N

20 O 20 20 20 20 20 20 20 20 20
20

10

=
o o
=

N

w

H

9]

(o)}

~

(o]

[Eny

o

/

e

Optimum

e Benetzbarkeit e Haftkraft Bendétigte Haftkraft
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Gesamtfazit Plasmabehandlung

Oberflachenqualitat:

v" Die zu verklebende Oberflache ist idealerweise trocken, fettfrei und staubfrei

Plasmadosis:

v' Eine gute Benetzbarkeit/hohe Oberflichenenergie ist notwendig, aber nicht hinreichend und bedeutet alleine

noch nicht, dass eine gute Haftung erreicht werden kann!

v" Fur die optimalen Haftungsergebnisse sind mehrere Testreihen sinnvoll, die den optimalen Leistungsdosis

ermitteln, in Bezug auf die eigentliche Applikation
v Leistungseinstellbare Plasmagerate ermdoglichen eine optimale Leistungsdosis

v’ Tatsachliche Test der Haftung mit der richticen Anwendung sind notwendig!

Plasmavorbehandlung flr perfekte Faltschachtelverklebung TIGRES-plasma.de 25



Applikation Faltschachtelverklebung: Losung Plasma

Typische Plasmaldsung von TIGRES:

1-4 Plasmadusen mit hoher Leistung (M4 Generator mit CAT1000 Diisen)

 Mobile L6sung bei mehreren Linien, um Linien abwechselnd bedienen zu
kdnnen. (Wagen von TIGRES verflugbar)

 Halterungen fur Dusen (z. T. von TIGRES erhaltlich)

 Optional Absaugung (von TIGRES erhaltlich)

Plasmavorbehandlung flur perfekte Faltschachtelverklebung TIGRES-plasma.de
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Applikation Faltschachtelverklebung: Losung Plasma

Plasmavorbehandlung flr perfekte Faltschachtelverklebung TIGRES-plasma.de 27



Applikation Faltschachtelverklebung: Anwendung Plasma

Typische Einstellung CAT1000
Abstand Duse zur Oberflache:
5-15 mm

Je ndher desto heilRer

Plasmavorbehandlung fur perfekte Faltschachtelverklebung
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Applikation Faltschachtelverklebung: Prifen der Behandelbarkeit

Nutzung an der Linie:

* Abstand Duse zum Karton 5 - 15 mm
(Fokusduse)

e Karton mit Farbe oder Folie
e Aktivierung fur Hotmelt

o Aktivierung/Abbrennen fir
wasserbasierten Kleber

e Kleber kann bis zu 24 h zum Trocknen
brauchen!

Plasmavorbehandlung fur perfekte Faltschachtelverklebung

Mit und ohne Plasma nach 24 h Trocknungszeit

TIGRES-plasma.de
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Nutzen Plasma fur Faltschachteln

Erhohte Produktivitat

v" Hohe Produktionsgeschwindigkeit durch hohe Plasmaleistung maglich
v" Weniger verschiedene Leime auf Lager

v Verringerung der Produktionskosten, Standardleime verwendbar

v" Keine Aussparungen der Beschichtung notig

Verbesserte Qualitat
v Perfekte, homogene und gleichbleibende Leimung beschichteter, laminierter und synthetischer Oberflichen

Optimierte Ergonomie

v Jede Duse individuell steuer- und regelbar

v Einstellbare Halterung je Duse fir erleichterten Einsatz an der Maschine

v Einfache Installation, geringer Platzbedarf, kompakte Disen, Trafos und Generator
v Optionaler, rollbarer Wagen fiir flexible Nutzung

Verringerte Umweltbelastung
v" keine fllichtigen organischen Verbindungen (VOC)
v Keine Losungsmittel

Erflllt CE-Richtlinien

Plasmavorbehandlung flr perfekte Faltschachtelverklebung TIGRES-plasma.de 32



Standardgerate, allgemeiner Aufbau

Versorger Werkzeug

Trafo
Generator oxtern)

CAT1000

Plasmavorbehandlung fur perfekte Faltschachtelverklebung TIGRES-plasma.de 33



Standard Werkzeuge CAT

Einzigartige, leistungsstarke Vorbehandlung. CAT= Curved Arc Technology

1000 [W] / Dise
55 [I/min] / Dise
(CAT1000)

(Patentiert)

Lebensdauer Elektrode: bis zu 10.000 h

Ca. 20 ms Hochlaufzeit Plasma
Plasmavorbehandlung fur perfekte Faltschachtelverklebung TIGRES-plasma.de 34



Standard Werkzeuge CAT, Aufsatze Fokus - Schlitz

Fokusdtse Schlitzdise
Behandlungsbreite: Behandlungsbreite:
CAT1000: Ca. 14-18 mm CAT1000: Ca. 25-32 mm
Behandlungstiefe: Behandlungstiefe:
CAT1000: Ca. 18-25 mm CAT1000: Ca. 4-8 mm

Plasmavorbehandlung fur perfekte Faltschachtelverklebung TIGRES-plasma.de 35



CAT: Lebensdauer Elektroden

CAT-Elektroden, ca. 4.000 h, noch nutzbar CAT-Elektroden, ca. 8.000 h, noch nutzbar

CAT-Elektroden, geschatzte Lebensdauer bei guten Betriebsbedingungen bis zu ca. 10.000 h.
|deal sind saubere Druckluft (trocken, 6lfrei, sauber) und kontinuierlicher Betrieb.
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CAT: Elektrodenwechsel

Plasmavorbehandlung fur perfekte Faltschachtelverklebung TIGRES-plasma.de 37



Standardgerate, CAT: Zeichnungen

CAT1000

I
1

|84

| IE
\L ol o COH

Gerne schicken wir Thnen Zeichnungen und CAD-Daten zu

Plasmavorbehandlung fur perfekte Faltschachtelverklebung TIGRES-plasma.de 38



M4 Generator, Transformer CAT: Drawings

an
oL
=

261
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Standardgerate, M4 Generator: CAT: Zeichnungen

! — —
o [
< &
oy -

1 ]
’ e =i, pr=sq _— —
B 456 _ . 4/ -
B 481 _

Gerne schicken wir IThnen Zeichnungen und CAD-Daten zu = 920, | =
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Werkzeug

Behandlungsbreite? je nach
Disenform, Fokus u. Schlitz

Behandlungsabstand?
MaRe (H/B/T) ca. in mm

Gewicht ca.
Versorgungsgerat
Leistung
Anschluss

MaRe (H/B/T) ca. in mm
min. Einbautiefe / Gehduse
Gewicht ca.
Netzanschlussleitung
Zuleitung zum Werkzeug
Zwischenkreiskabel
Display

Remote Ansteuerung
Druckluft, 6 bar

Trafo

MaRe (H/B/T) ca. in mm

Gewicht ca.

Optionen
Externes Steuerdisplay

CAT1000 1K

CAT1000 2K

bis ca. 18 mm (Fokus) je Werkzeug
bis ca. 30 mm (Schlitz) je Werkzeug

Fokus:3—-20 mm, Schlitz:2—-5mm

182/45/22

850 g
M4

1000 W
400V 3~; 10 A
50/60 Hz

250/455/510
630

20 kg

3m

2m

3m

ja

ja

55 |/min je Werkzeug
(1x) extern
270/145/160
7 kg

moglich

(2x) 182/45/22

(2x) 850 g

M4

2 x 1000 W
400V 3~;10A
50/60 Hz

250/455/510
630

20 kg

3m

2m

3m

Ja

ja

55 |/min je Werkzeug
(2x) extern
270/145/160
7 kg

moglich

Abhangig von der Anwendung: 1) 2)Material, 1) 2)Behandlungsgeschwindigkeit, 1)Behandlungsabstand

Plasmavorbehandlung flr perfekte Faltschachtelverklebung

Standardgerate, CAT: Technische Daten

CAT1000 3K

(3x) 182/45/22

(3x) 850 g

M4

3 x 1000 W
400V3~;10A
50/60 Hz

250/455/510
630

20 kg

3m

2m

3m

ja

Ja

55 I/min je Werkzeug
(3x) extern
270/145/160
7 kg

moglich

CAT1000 4K

(4x) 182/45/22

(4x) 850 g

M4

4 x 1000 W
400V 3~;16 A
50/60 Hz

250/455/510
630

20 kg

3m

2m

3m

ja

ja

55 |/min je Werkzeug
(4x) extern
270/145/160
7 kg

moglich

TIGRES-plasma.de
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Generatoren M-Serie flr CAT/T-SPOT

Kompakter und modularer Generator M1, M2 und M4

v Bis zu vier CAT/T-SPOT Diisen je Generator, Mischung von Diisen
moglich
v je Duse individuell regel- und steuerbar, auch im laufenden Prozess

v"Intuitive Bedienung tiber Touchpanel, externes Panel optional verfiigbar, TIGRES

zentrale Steuerung mehrerer Generatoren

v Hohe Prozesssicherheit durch Uberwachung aller relevanten
// Unit (1): READY
Systemwerte, auch fiir jede Einzeldiise S T Tt

v Effizientes Troubleshooting durch detaillierten Fehlerspeicher mit Slgan e T i e Rl S

o o: v ENEE EJES

Funktionalitatsanlayse und Klartextanzeige

@®ch 2 ACTIVE 81% - - ON

v' Offene, interoperable online Prozessiiberwachung liber BUS oz o= wx I E3 -

v Fernwartung/Monitoring mit Remote Service Unit RSU ®cns acmve w00% ([N R o

INFO || SUPPORT - All channels: m OFF
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M-Generator: Prozesszuverlassigkeit

#1 Echte Leistungsregelung

#2 Echtzeitlberwachung mit SQI (System Quality Index)

#3 Fehlerspeicher mit Analysefunktion

#4 Prozessgastiberwachung I |
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Prozesszuverlassigkeit: Echte Leistungsregelung

Schlisselmerkmal #1: Echte Leistungsregelung fur jeden Plasmakopf
Der M-Generator regelt jeden Plasmakopf individuell mit einem geschlossenem Regelkreis (closed loop controller).

Der Kontroller misst nicht nur die Plasmaleistung, sondern regelt die Plasmaleistung in einem definierten
Prozessfenster.

Der Controller schaltet das Plasma ab, wenn der eingestellte Sollwert nicht erreicht wird.

Was wird geregelt?
v Strom

Wie wird geregelt?
Die Frequenz regelt den Strom

Uberwacht:
v" Versorgungsspannung

Plasmavorbehandlung flr perfekte Faltschachtelverklebung TIGRES-plasma.de 44



Prozesszuverlassigkeit: Leistungsgutentuberwachung mit SQJ

Schlisselmerkmal #2: Echtzeitiberwachung durch SQI (System Quality Index)

Der M-Generator regelt die Plasmaentladung und kalkuliert
aus dem Regelverhalten einen SOI Faktor.

Aus den Werten von 1 und 3 wird der SQI Faktor berechnet:

1. Istwert DC-Strom Endstufe Information SN: 22-0014613
2. Arbeitsfrequenz (regelt den DC-Strom) UNIT INFO: No Error
3. Sollwert RegelgroRe: Eingabe uiber Display/Interface (z. B. j DR DE A TEVRICE PEE 8Snkar)
500 W) CHANNEL INFO:
: TOSs [C]: OT [h:min]: IPRIM:
. . 22.5¢C 4:15 406
4. (Primarstrom, Verstarkerstrom) Zw. Endstufe und Trafo, 224C 534 403
. e . 22.5€ 4:26 412
Primarseite des Trafos (Messen und Abschalten, ,Luft 225C 556 401

fehlt)

BACK = REVISIONS

Der Grenzwert des SQI kann fir die jeweilige Anforderung
uber Display/BUS eingestellt werden.

(Sehr niedrig fur sehr sensible Prozesse (z. B. Dichtungen),
sehr hoch flr sehr robuste Prozesse (z.B. Inkjetdruck in der
Extrusion)

Plasmavorbehandlung fur perfekte Faltschachtelverklebung TIGRES-plasma.de 45



Prozesszuverlassigkeit SQl: Beispiel Verschlissene Elektroden

Plasmavorbehandlung fur perfekte Faltschachtelverklebung TIGRES-plasma.de 46



Beispiel SQI Uber Zeit (Dauer- oder Taktbetrieb)

1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

Sal

200

SQl Uber Zeit*

400 600 800
Entladungszeit in h

1000

1200

z.B. Behandlungsergebnis
nicht mehri.O.

z.B. Behandlungsergebnis i.O.

Zukunftig spatestens ab diesem
SQl-Wert von etwa 850 ein
Wartungsintervall vorsehen und
gegebenenfalls Elektroden
erneuern

*Beispieldiagramm, die SQI-Werte werden nicht tGber der Zeit gespeichert. Es wird nur der jeweils aktuelle
Wert angegeben. Werte entweder manuell notieren oder lGber optionale BUS-Verbindung auswerten

Plasmavorbehandlung flr perfekte Faltschachtelverklebung
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Beispiel Uberschreitung SQI Limit im Dauerbetrieb

SQl Uber Zeit, Anwendung im Dauerbetrieb*
1000 Im Beispiel wurde ein SQI Limit

900 von 800 eingestellt

800
700
600
500
400
300
200
100

0 Sofort nach Uberschreitung des
i 5 ” N ” > SQl Limits stoppt die Anlage und
geht auf Stoérung

Plasmaentladung nicht optimal
(z.B. Druckluftschlauch geknickt),
SQl-Wert > 800

Sal

Entladungszeitin s

*Beispieldiagramm, die SQI-Werte werden nicht tGber die Zeit gespeichert. Es wird nur der jeweils aktuelle
Wert angegeben. Werte entweder manuell notieren oder lGber optionale BUS-Verbindung auswerten
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Prozesszuverlassigkeit: Echte Leistungstberwachung mit SQ|

Schlisselmerkmal #2: Echtzeitiberwachung durch SQI (System Quality Index)

SQl:

Grenzwerte je nach Bedarf fir
jeden Kanal (Dlse) individuell
einstellbar

old limit: New limit:
Channel 1: (3000) 3250

Channel 2: (3000) 3000

Channel 3: (3000) 3150

Channel 4: (3000) 3000
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Prozesszuverlassigkeit: Fehlerspeicher (Error log)

Schlisselmerkmal #3: Fehlerspeicher mit Analysefunktion

ERRORLOG lognumber: 32 == =3
<latest lognumber: 24>

Im Falle eines Fehlers speichert der Fehlerspeicher einen

Datensatz mit folgenden Daten ab: ch: X, Err: X, Runtime: Xh, Pwrups: X, K1K2: X

P-In: Xmbar, P-Out: Xmbar, P-sec: Xmbar
DC-Current: XmADC, Set: X%, L1: XV, L2: XV, L3: XV
V30: XV, V24: XV, V15: XV, 3V3: XV
> Detaillierter Fehlercode (> 85 intern spezifizierte Fehler) g o
Run: Xh', Ign: X#, Ph: X

» Jeder Fehlercodedatensatz beinhaltet einen Fehlercode

und einen Parametersatz mit der Uhrzeit des Auftretens
» 50 Fehler werden im Display angezeigt (EEPROM)
» Alle internen Fehler werden auf eine SD-Karte gespeichert
» Software fir vollstandigen Datenlog ermoglicht

systematische Fehlerbehebung
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Fernwartung mit Remote Service Unit RSU in Echtzeit

TIGRES RSU (Remote Service Unit)
Ermoglich Online Prozessiberwachung

Far:

v Inbetriebnahme

v" Diagnose _

v Fernwartung °§,ft'2?,?;§s
v' Serviceunterstitzung Display

v’ Parametrierung
v Datenerfassung

Kundenseitig

liefert OV
liefert 24V (Up)

.

———RJ45 Patchkabel, RJ45 Patchkabel,
liefert 24 V liefert keine 24 V

Leitungen, twisted-pair-cable
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Generatoren M-Serie fur CAT/T-Spot: Ubersicht Anbindung Modbus

Anbindung via Modbus

Ethernet

I | I Kunden SPS
LAN RRU OUT OoUT
Optionales Anbindung direkt Gber
RSU RRU externes Modbus
Generator DISplay RS485 -
24VOVAB| RS485 +
|
. liefert OV
liefert 24 V (Up)
T-Adapter| L T-Adapter T-Adapter
—1—1200Q |
RJ45 Patchkabel, RJ45 Patchkabel, ——— (Daten)-Leitungen,
liefert 24 V liefert keine 24 V twisted-pair-cable
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Generatoren M-Serie fir CAT/T-Spot: Ubersicht HMS Anybus

Anbindung BUS via Anybus

Ethernet
2 Kunden SPS
“w o
AN RRU R BT g 3t Diverse BUS Systeme
; T 22 sclich wie 2.5.
Optionales < £ glich
RSU RRU externes . S _PrOf!BUS
g o - ProfiNET
Genzeis'g:;AB Dlsplay EE gg - EtherCAT
— . [, | - ..
| ] | liefert OV
* liefert 24 V (Upc)
T-Adapter T-Adapter T-Adapter
|——| 120°Q

J— N

RJ45 Patchkabel, RJ45 Patchkabel, F—— (Daten)-Leitungen,
liefert 24 V liefert keine 24 V twisted-pair-cable
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Fernwartung mit RSU

-

TIGRES
Generator

\_

Serial

Kunde

RRU

Serial

RSU

7

~

8883

<
al

J

TLS
User/PW

q  MarT 8883
Broker
TLS
User/PW

TIGRES

1883
Remote
Maintenance

1883

Elastic/Kibana
Database

* RSU liefert Daten ausschlielich an TIGRES uber Zustand des Generators
* Veranderungen an Generatoreinstellungen ausschlie8lich durch TIGRES, nur nach Kundenfreigabe

\_

RSU = Remote Service Unit, GateKeeper/Fernwartungsmodul
RRU = Round Robin Unit, Switch box
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Fernwartung mit Remote Service Unit RSU: IP-Adressen

.///;f'i’

Information (INT)

Unit address: 1 SN: 20-0001234 IP:172.16.0.1
No Error

Unit info: TEMP: 25.0 C, PRESSURE OUT: 1 mBar

Ch. 1: IGNIT: 101 #, SQIl: 0 #, TOS: 21,0 C, OT: 5h 33min
Ch. 2: IGNIT: 237 #, SQIl: 0 #, TOS: 21,0 C, OT: 4h 26min
Ch. 3: IGNIT: 265 #, SQIl: 0 #, TOS: 21,0 C, OT: 15h 48min
Ch. 4: IGNIT: 172 #, SQIl: 0 #, TOS: 21,0 C, OT: 8h 41min

BACK SWrev.: 5.3 HWrev.: 4
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Fernwartung mit Remote Service Unit RSU: Was der Nutzer sieht

TIGRES

19-0005655

Selected Generator Serial Number: 19-0005655
Generator information

Temperature:

Output pressure:

DC current: State:
21.7 Celsius 4 bar 0A 0-1Idle
Channel information
Channel: State: Setpoint: SQL Output stage temp.: Runtime:
Ch.1 0-PLASMA IDLE 100 % 327 19.4 Celsius 12h
Ch.2 0-PLASMA IDLE 90 % 0 19.4 Celsius 7h
Support Control Unit
[ Generator temperature (Celsius) [_] Generator DC current (A) sQl () sQi2 () []sais( [_]sai4(
350
300
250
200
150
100
50
@ €
03
114227 11:12:30 11:12:35 11:12:40 11:12:45 11:12:50 11:12:55
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Fernwartung mit Remote Service Unit RSU: Was der Nutzer sieht

[] Generator temperature (Celsius) [__] Generator DC current (A) SaH-G saiag [ sales [ sedd
25 = = €
i

20

15

10

5

f N - S—c——5—5 —a,

00 \ o

13:99:46 13:99:50 14:00:00 25 14:00:30 14:00:40 14:00:50

Daten sind direkt in Echtzeit sichtbar, z.B. Start und Stopp der Entladung
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Fernwartung mit Remote Service Unit RSU: Was der Nutzer sieht

- [[] Genrerator-temperature{Getsins) [__| GeneraterBG-eurrent{A} sQl () SQl2 () [ ]sai6 [ saMb

250

200

150

100

50

0
13:5%480:00 14:01:40 14:03:20 14:05:00 14:06:40 14:08:20
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Fernwartung mit Remote Service Unit RSU: Was TIGRES sieht

L1

date per 5 minutes

Plasmavorbehandlung fur perfekte Faltschachtelverklebung

® 21-001479%... §
e 21-0014791:... 3
e 21-001479%:... 3

Temperature - including 0S(5)
a0

Temperature [*C]

date per 5 minutes
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Wartung

Wartung
* Geratetyp fir langjahrigen Dauerbetrieb ausgelegt 100ED, 24/7

e Verschleillteile beschranken sich grundsatzlich auf die Elektroden

* Die Standzeit der Elektroden betragt, je nach Disentyp, bis zu
10.000 Betriebsstunden (Plasmaentladung), je nach eingestellter Elektrodenwechsel leicht gemacht:

Leistung, Druckluftqualitat sowie Einschalthdufigkeit Videoanleitung ohne Sprache via QR-Code und Smartphone.
https://www.tigres-cloud.de/public

* der Wechsel der Elektroden kann einfach in wenigen Minuten

kundenseitig durchgefiihrt werden; als Hilfestellung steht eine Support
H H '] TIGRES GmbH QR-code for
Vldeoanleltung Zur Ve rfugu ng Sandhagenweg 2 > exchange electrode < video

D-21436 Marschacht

+49(0)4176-94877-0
mail: tigres@tigres.de
www.tigres-plasma.de

BACK = ERRORLOG
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https://www.tigres-cloud.de/public

Was wird benotigt:

1. Absaugung von:

e Stickoxiden

2. Schutz vor Berihrung der Plasmaduse:
1. Warme

2. Hochspannung

3. EMV-Vertraglichkeit

e Saubere Erdung
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TIGRES Labor, Versuchsgerate, Tests etc.

Versuche vor Ort:

Wir kommen auch zu lhnen! Versuche vor Ort mit Versuchsgeraten,
um direkt in oder an der Linie zu testen.

Mietsysteme:

Mehr als 20 Mietsysteme stehen zur Vermietung fir Tests bei Kunden zur Verfligung
T-SPOT CAT MEF T-JET | DBD
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TIGRES Labor, Versuchsgerate, Tests etc.

Materialproben bemustern:
Test von Materialproben/Kleinserien im TIGRES-Labor: Professionelle Bemusterungen:

Aktivierung, Reinigung, Entgraten und Beschichtung mit Plasma
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TIGRES: Empfehlung Literatur

Fachbuch in englisch von Prof. Steven Abbot, PhD in Chemie:

Compripted Materia

&
) .
o

Comprpind aore

https://amzn.to/3ppgWRE

Alle Fachbucher in englisch von Steven Abbot:

https://www.stevenabbott.co.uk/books.php/
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TIGRES: Archiv Webinare

Alle bereits abgehaltenen
Webinare kdnnen sie oder
Kollegen jederzeit nochmal
anschauen unter:

https://www.tigres-
plasma.de/de/webinare
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TIGRES: Linkedin

Verbinden Sie sich mit TIGRES bei LinkedIn fir Ankiindigungen und fachbezogene Infos rund
um das Thema Plasmavorbehandlung.

Linked [T

Kanal TIGRES GmbH

https://www.linkedin.com/company/tigsresgembh
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Vielen Dank fiir Ihre Aufmerksamkeit!

Kontakt:

Peter van Steenacker

TIGRES

Steenacker@tigres.de

Tigres GmbH

Sandhagenweg 2
21436 Marschacht

www.tigres-plasma.de
tigres@tigres.de
Tel. +49 4176 948 77 0O



mailto:Steenacker@tigres.de
https://www.linkedin.com/in/peter-van-steenacker-927ba57/

