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Przemyst samochodowy na swiecie

Globalna produkcja samochodow

Samochody elektryczne i hybrydy kluczowymi czynnikami wzrostu
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Zrédto: IHS Marzec 2023
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Samochody spalinowe (ICE) vs. Elektryczne (BEV)

Fuel-system
components @

LOST

Transmission,
awd unit and
driveshafts

Engine cooling
system @

Mufflers and

exhaust

componerts The transition
including

catalytic m Nearly 100 traditional ICE components

converters and will be eliminated in the shift to EVs,

02 sensors and only a handful will survive the

transition unaltered.
Engine
components &

® No ICE fuel system or exhaust system
components are needed in EVs.

— Silnik spalinowy i komponenty powigzane
— System chtodzenia silnika (przedni)

— System paliwowy

— Uktad wydechowy

— Klasyczna skrzynia biegéw/przektadnia

Zrodhto: Automotive news, lipiec 2022

High-voltage
power cables
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Inverter and ;
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unit @ Charging

port

Powertrain
thermal !
management @ -

The transition

m EVs will require 41 new components.
Most will be electrical or electronic with
no moving parts.

= Most parts for vehicle suspension and
steering systems will transition to EVs
with no changes required.

E-motor @

+ System tadowania

+ Skrzynia biegow E-drive/odzysk energii

+ System bateryjny

+ Zaawansowany system zarzgadzania cieptem
+ Wiecej elektroniki
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Trendy w branzy automotive
Ogodlny Zarys
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Obudowy baterii

Zewnetrzna ostona dla modutéw i pakietéw ogniw
bateryjnych

Materiat podtoza:

Al, stal, tworzywo sztuczne, wtékno weglowe

Obrobka powierzchni: |

* Al: Powtoki konwersyjne
» Stal: Ochrona przed korozja
* Mycie, przygotowanie pod malowanie

Dodatkowe zastosowania:

 Usuwanie farby w celu regeneracji
uszkodzonych czesci

 Usuwanie farby w celu czyszczenia uchwytow
oraz zawieszek

Battery Housing |

Module/Pouch Cover |
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Obudowy baterii
Obecna masowa produkcja na rynku EV — przyktady

VW ID.3 Mercedes EQA 250 AMG Peugeot 208 e GT Polestar 2 Nissan Leaf Tekna

AlMg4.5Mn0.4 +  Stal +  Stal «  Stal; +  Stal »  Stal
AlSi7Mg * AlMg5Si2Mn +  Stal tworzywo *  Met. nie- »  Stal
AlMg4.5Mn0.4 +  Stal zelazne; Stal

Copyright: A2MAC1
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Stalowe obudowy baterii
Technologie obrébki powierzchni

Dotych-
(I -B Proste powtoki naktadane na stal
trendy

Elektroforeza

Mat. podtoza: Stal

Wyzsze standardy, dtuzszy czas zycia pojazdu Materiat ognioodporny

(CEEIED)

oA 72(-M - \Wymagana zwiekszona odpornosc na korozje oraz lepsza
trendy: przyczepnosc

Pasywacja
ZnNi

* Potrzebne s3 bardziej zaawansowane systemy powtok (Mycie)
Mat. podtoza: Stal

. :mks | Atotech MKS | ATOTECH GMF SEMINAR POLAND 2023



Aluminiowe obudowy baterii
Technologie obrobki powierzchni

.:mkS | Atotech

Trendy w projektowaniu nowych pojazdow (redukcja
wagi, ograniczenie $ladu weglowego)

* Wiekszy udziat aluminium
* Adhezja w zastepstwie spawdw i elementdw ztgcznych

Odpornosc elektryczna oraz odpornosc¢ powtoki staja sie
coraz wazniejsze w systemach akumulatorowych,
szczegodlnie w przypadku komponentéw pasywowanych

Uzywane w: aluminiowych systemach zamykajacych
(drzwi, maska, bagaznik i klapa bagaznika), elementach
strukturalnych nadwozia oraz ramie (podwozie, stupki

i dach), akumulatorach

Aby uzyskac lepsze wiasciwosci antykorozyjne oraz
adhezyjne potrzebny jest bardziej zaawansowany system
obrébki wstepnej

W zaleznosci od wymagan technicznych wchodza w gre
wszystkie etapy procesu lub tez ich selektywny dobor

Interlox®

MKS | ATOTECH GMF SEMINAR POLAND 2023

Elektroforeza / farba proszkowa
/ powtoka specjalna

Materiat podtoza: Aluminium

Odttuszczanie/mycie z degradacja
zanieczyszczen organicznych

Przygotowanie powierzchni w celu usuniecia
zanieczyszczen nieorganicznych

+ Powtoka konwersyjna
+ Pasywacja

* Elektroforeza/KTL
« Powioka dajaca odpornosc¢ ogniowa oraz
dielektryczna




Dodatkowe zastosowania
Stripowanie farby

» Dwa scenariusze: regeneracja czesci oraz czyszczenie
zawieszek/uchwytow
* Obudowy akumulatoréw sg ztozonymi i kosztownymi
komponentami; jezeli nie jest mozliwe ich ponowne Steel Aluminum
malowanie, rozwigzaniem jest catkowite usuniecie farby
» Czyszczenie zawieszki jest niezbedne do zapewnienia
wiasciwego styku lub zamocowania czesci
* Niekompletne usuniecie farby z oston akumulatorow lub Paint stripping
zawieszek moze zwiekszy¢ ryzyko wyprodukowania wadliwych
czesci

» Konwencjonalne procesy, takie jak termiczne lub mechaniczne
usuwanie farb, nie sg w tych zastosowaniach idealnymi opcjami

Battery housing

* Metody mechaniczne moga uszkodzi¢ podtoze i pozostawic
pozostatosci w zagtebieniach

* Metody termiczne zazwyczaj nie majg zastosowania dla
komponentéw aluminiowych ze wzgledu na bardzo wysokie

temperatury (>500 °C), ktére mogtyby powaznie zagrozic Uchwyt przed Uchwyt po zdjeciu
integralnosci strukturalnej ostony baterii zdjeciem farby farby
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EV — Systemy zarzadzania cieptem
Radiatory IGBT, rozpraszacze ciepta, kompresory wirnikowe

Radiatory i rozpraszacze ciepta

A
[
\

LUDNDNTTTE

* Funkgcja: chtodzenie urzadzen e ail Eepp—
elektrycznych === B
* Materiat podtoza: stopy Cu = = — NI
)T e, Ak P
IGBT Contact Surfaces Zrédho: Senior Flexonics
Kompresor wirnikowy: Hessink
 Funkcja: serce uktadu chtodzenia EV, e e
spreza gaz z parownika i przekazuje = =
d k | i - Die
go 4o skraplacza B : ) Flip chip B GA with heat spreader
Zrédto: https://shorturl.at/xNUY2 Zrédto: https://shorturl.at/clp08

* Materiat podtoza: stopy Al

g
2

Obrobka powierzchni:

* Przygotowanie powierzchni

« Nikiel chemiczny, anodowanie, PR -
cynowanie immersyjne

i —
& FirmdSorol ey S9E0rfor Unk Profection
Zrodto: https://railsystem.net/scroll-

compressor/

Zrodho:
https://gfycat.com/delayedvainannelida
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https://gfycat.com/delayedvainannelida
https://www.seniorflexonics.com/electric-vehicle-thermal-management-solutions/
https://railsystem.net/scroll-compressor/
https://railsystem.net/scroll-compressor/
https://shorturl.at/clp08
https://shorturl.at/xNUY2

Radiatory IGBT

* Falowniki IGBT przenosza moc miedzy
silnikami a akumulatorami i sg jednym
z kluczowych elementéw pojazdu
elektrycznego.

» Falownik przetwarza prad staty na prad
przemienny, gdy wymagana jest moc do
napedzania silnikow elektrycznych a takze
konwertuje prad w przeciwnym kierunku
podczas hamowania regeneracyjnego.

*  Gtébwnym komponentem wewnatrz inwertera
jest IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistor),
ktory wytwarza duze ilosci ciepta.

» Skuteczng metoda chtodzenia IGBT jest
radiator chtodzony ciecza

% Coolant Flow Coolant
..... - -
D ) — "

:

IGBT Contact Surfaces

IGBT module

Cooling plate ./ &

Inverter housing

Zrédto: Infenion
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Zrédto: Senior Flexonics

AU

WIS

Radiator IGBT jest wykonany poprzez zlutowanie
ze sobag dwdch miedzianych lub aluminiowych ptyt
(pokrywy i zebra). Chtodziwo wchodzi przez
krociec w pokrywie, a nastepnie przeptywa przez
zebro i wychodzi przez kréciec po przeciwnej
stronie. Ptyta bazowa znajduje sie na gorze IGBT,
aby umozliwi¢ chtodzenie powierzchniowe.
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https://www.seniorflexonics.com/electric-vehicle-thermal-management-solutions/

Rozpraszacze ciepta

“Rozpraszacz ciepta” Radiatory odprowadzaja
- Srednio fosforowy jest waznym ciepto do otoczenia
proces niklowania komponentem
chemicznego stosowanym
w pakietach uktadéw i
* Peten zakres scalonych do
chemii procesowej rozprowadzania ciepfa, e
zapobiegajacym awarii
« Nichem® 1120 uktadu scalonego. S FEER——
* Nichem® MP 1188 TMI—— o T
* ELeVEN® MP 603 | e il Cee—— 0
« Nichem® HP 1151
Flip chip B GA with heat spreader
* Uniclean® 154 Radiator Zaawansowane N|P jako powioka dedykowana:
« Uniclean® 251 « Materiat: - Flip-Chip Architecture mycie Doskonata przyczepnos¢
. Ni ® Miedz i Zrébwnowazony * Dobra lutowalnos¢
IE\ltlchem Copper ece 1 proces obrobki + Stata predkos¢ pokrywania
ch Rozpraszacz t ; | . Jednolit Ay
* Nichem® PD ciepta do wstepnej w celu €anolita grubosc -~
. N!Ch ® Acti Kietd przygotowania » Dtugi czas zycia kapieli
ichem™ Activator pakietow powierzchni « Jednorodny, potbtyszczacy
uktadow miedzianych do wyglad
scalonych natozenia powtoki

Zrodto: https://shorturl.at/xNUY2, https://shorturl.at/clp08, https://shorturl.at/grvzY, https://jaxlifesharing.com/stock2486/
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Kompresory wirnikowe

Spreza gaz o niskim cisnieniu i niskiej
temperaturze z parownika, przeksztatcajac go
w gaz o wysokim cisnieniu, by nastepnie
przekaza¢ go do skraplacza

Niezawodnos¢ (mniej ruchomych czesci)

. Wysoka efektywnosc

* Cichy — mniej hatasu i wibracji

* Zmniejszona waga/koszty

» Dostosowany do roznych poziomow napiecia
(48V, 400V, 800V)

Zastosowanie:

* tadowarki samochodowe (EV/HEV)
* Chtodnictwo
* Pompy prézniowe
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Zrédto: https://gfycat.com/delayedvainannelida

Fixed Scroll
x y (FS)

Orbiting Scroll
(0S)

FS scroll surface
FS tooth root surface

Oldham’s Ring OS scroll surface

©OR) OS tooth root surface

Frame

Thrust surface
Crankshaft

Zrédto:https://www.researchgate.net/figure/Structure
-schematic-of-scroll-compressor_fig1 365597813



https://gfycat.com/delayedvainannelida
https://www.researchgate.net/figure/Structure-schematic-of-scroll-compressor_fig1_365597813
https://www.researchgate.net/figure/Structure-schematic-of-scroll-compressor_fig1_365597813

Kompresory wirnikowe — wybor powtok

Funkcja powtoki:

* Powtoka antykorozyjna chronigca powierzchnie aluminium

* Odpornosc¢ na Scieranie powierzchni aluminium podczas pracy

» Zapewnienie scistej tolerancji pomiedzy statymi i obrotowymi elementami wirnika
» Samosmarowanie zmniejszajace zuzycie na skutek scierania i korozji

Nikiel chemiczny dla elementéw obrotowych:

» Twarda powitoka ze stopu NiP - maksymalna odpornos¢ na zuzycie

+ Jednolita grubos¢ powtoki na catej powierzchni - brak wptywu gestosci pradowych
* Bardzo wysoka odpornos¢ na korozje w agresywnym srodowisku

* Niskie zuzycie Scierno-korozyjne

Cyna immersyjna dla elementow statych:

+ Jednolita grubos¢ powtoki na catej powierzchni
* Suche smarowanie powierzchni przeciwlegtej
» Ograniczone zuzycie Scierno-korozyjne
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Elementy ztgczne

Mechaniczne potaczenie réznych czesci
i komponentéw

Materiat podtoza:

» Stal
e Aluminium

2(=)Y=)

Y=

Obrobka powierzchni:

(=)=

JIP07,

2

NG

* Przygotowanie powierzchni
* Zn, ZnNi, ZnFe, SnZn, ZFC

Copyright: A2MACT, Zrédto: https://www.arnold-fastening.com/fileadmin/templates/ media/pdf/produkte/Powertite-EN.pdf
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https://www.arnold-fastening.com/fileadmin/templates/_media/pdf/produkte/Powertite-EN.pdf

Elementy ztgczne w EV

Mozliwosci | zastosowania

~ 2,500 szt. elementow ztacznych w EV

A\ 4

Technologie dla nowych zastosowan

Dzisiejsze zastosowania elementéw ztacznych

* Powtoki Zn i ZnNi w elementach ztgcznych — * Wymagania dotyczace przewodnosci elementow
stosowane m.in. w obudowach baterii ztacznych
* Cynk ptatkowy w elementach ztagcznych w EV * Najwyzsze wymagania dotyczace czystosci technicznej
+ Dla widocznych elementow ztgcznych istotne sa * Spodziewane wymagania zwigzane z korozja
zarbwno wymagania odpornosci korozyjnej, jak i te bimetalicznag (galwaniczna)

dotyczace wygladu
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Korozja kontaktowa

Teoria
szlachetne
Galwaniczna korozja L toelpeinz botozyhls)
kontaktowa to proces +1.7 Au
elektrochemiczny, w ktorym — T tlenek Ti
jeden metal koroduje, gdy — . 0.75 cy(ta:lc’,(kneone ;L -
znajduje sie w kontakcie — ’ . e L
elektrycznym z innym w —
obecnosci elektrolitu 0 H,
Aluminium (tlenek Al
-04 Fe
- 0.55 ZnNi 12 -15%
- 0.7 ZnNi 6 - 8%; ZnFe
Im mniejsza rdznica - 0.8 _
potencjatow, tym nizszy prad )
korozji 24 Magnez
T e (tlenek Mg)
aktywne

(podatne na korozje)

* kompozyt zbrojony wiéknem weglowym (carbon fiber reinforced plastic)
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Korozja kontaktowa
Rozwigzania techniczne dla CFRP

) . . . Ograniczenie korozji kontaktowej
Rozne metody zapobiegania koroz;ji o

kontaktowej:

* Rozwiazania projektowe

* Materiat podtoza

-0.7 ZnNi 6 - 8%; ZnFe

*  Powtoki Atotech “os | EOE—
(Mg-oxide)

active
(corrosion prone)

Powtoka
Zatrzymanie , =rT Mata réznica Powfoka barierowa
przeptywu elektronow Tl potencjatéw pozwalajaca zablokowa¢
miedzy metalowa w stosunku do rzeptywu pradu +
$rubg a widknami Tt s przepfywu prad
weglowymi - wegla roznice potencjatu

Wysoki koszt W trakcie badan
przestrzenne '

Oferujemy zaawansowane rozwiqgzania w zakresie powtok pozwalajqce na unikniecie korozji kontaktowej
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EV — Powierzchnie przewodzace
Szyny przewodzgce, kable, konektory, zaciski baterii

_ g

Zapewnienie potaczen elektrycznych
miedzy roznymi czesciami
i komponentami

Materiat podtoza:

e Cu
o Al
* |Inne é

Obrobka powierzchni:

* Przygotowanie powierzchni
* Powtoki FEC, DECO, EN

Zrédto:_Schnittbild Batterie: Audi-illustrated.com - Bing

Zrédho: 987652-0181.pdf (molex.com) images
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https://www.bing.com/images/search?view=detailV2&ccid=JyAZ0hQx&id=BFA6780B2199A8123C1F92E5B6AAD87D9DB3AD64&thid=OIP.JyAZ0hQxv0qVpZ8LGbhxvAHaFP&mediaurl=https%3a%2f%2faudimediacenter-a.akamaihd.net%2fsystem%2fproduction%2fmedia%2f27588%2fimages%2fb27be621f1d1b6f2ff3b2e0fbc1cd2a92b55a4ec%2fA1511322_full.jpg%3f1447948273&cdnurl=https%3a%2f%2fth.bing.com%2fth%2fid%2fR.272019d21431bf4a95a59f0b19b871bc%3frik%3dZK2znX3Yqrblkg%26pid%3dImgRaw%26r%3d0&exph=820&expw=1160&q=Schnittbild+Batterie%3a+Audi-illustrated.com&simid=608006570394070002&FORM=IRPRST&ck=132C05B873F3C7A2A017EF6543293751&selectedIndex=32&ajaxhist=0&ajaxserp=0

EV — Konektory i szyny pradowe

Ztacze HV Stacje tadowania Szyny pradowe
Potfaczenia ogniw i modutow

I

o

Réznorodne materiaty bazowe oraz
wymagania (przewodnos¢, twardos,
wspotczynnik tarcia, odpornosc
korozyjna) = koniecznosc stosowania
roznych powtok: Ni, Sn, Ag, Au, ...

BOXES ANDBATTERY |
DISCONNECTUNITS -/

" *,f oA
prcen (O ) N~ A
‘ CHARGER @ ) ‘ ’/, 1

< @ ﬁrg‘:\//omcs //\///7// Ty

CHARGING CABLE

CONNECTORS
SETS AND INLETS

Réznorodna konstrukcja czesci - ' N
odmienne metody pokrywania: . P
zawieszki, bebny, reel-to-reel

Zrodto: TE Connectivity, https://iot-automotive.news/aptiv-the-path-to-zero-emissions/, https://www.aptiv.com/en/solutions/vehicle-electrification-systems

. :mks | Atotech MKS | ATOTECH GMF SEMINAR POLAND 2023 26



https://iot-automotive.news/aptiv-the-path-to-zero-emissions/
https://www.aptiv.com/en/solutions/vehicle-electrification-systems

EV — Terminale bateryjne

¢ Liczba ogniw w samochodzie elektrycznym rézni sie znacznie w zaleznosci od
formatu ogniwa. Srednio, pojazdy elektryczne z cylindrycznymi ogniwami maja
od 5 000 do 9 000 ogniw.

 Jest to wyrazny kontrast w poréwnaniu z ogniwami kieszeniowymi, ktore maja
jedynie kilkaset ogniw. W ogniwach pryzmatycznych jest ich nawet jeszcze mnigj

« Terminale s3 wykonane z miedzi i pokryte powtoka niklu potbtyszczacego lub
niklem chemicznym (5-8 ym do zastosowan spawalniczych)

- “ SRR

Zrédio https://chargedevs.com/features/a-closer-look-at-wire-bonding/) Zrodto: t(lelsl1a5r22;grsclub.com, https://teslamotorsclub.com/tmc/threads/building-my-own-pseudo-
powerwall. /
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https://www.content.molex.com/dxdam/literature/987652-0181.pdf
https://teslamotorsclub.com/tmc/threads/building-my-own-pseudo-powerwall.154473/
https://teslamotorsclub.com/tmc/threads/building-my-own-pseudo-powerwall.154473/

Powierzchnie przewodzgce
Wiecej przyktadow

Ztacze zenskie jest
wykonane ze stopu
miedzi i pokryte
warstwa srebra w
zwigzku z
obcigzeniem
wysokimi gestosciami
pradowymi oraz
wieloma cyklami
podtaczania

i odtgczania.

Power board Half bridge modules

Power electronics
« Realization of high current

specification with bare dies

>

« Optimized cooling design
« High power density

* High durability

 Power scalability

* Chip independence

650 Ams (peak 20 5)
 AC current; 220 Arms (continuous)
i 5

Touch-safe bolt

~ Schaeffler development
based on electronic
platform

Cooling box

« Multifunctional unit
« Bus bars and sensors
included
« Integrated signal BUSBAR MOUNTING ;
E-motor connectors
« Carrier for electronic
modules
« Design for most
efficient cooling
=

« Permanent magnet
machine (PSM)
« Torque (25) 180 Nm

Zrddto; Thomas Pfund ; The Schaeffler eDrive Platform, The Schaeffler eDrive platform | Schaeffler Symposium 2018 Zrédto: fka - VW ID.3
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(ekranowanie)
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Zaktocenia elektromagnetyczne (EMI): zrodta i ofiary
,Ofiary” zaktocen elektromagnetycznych

Zrédta zaktécen elektromagnetycznych

& Automated COMPass Interior Light System  PowerWindow Sensor
. CruiseControl  , Autotoll Payment - < _stability Sensing
. ) ', Rain sensor E -

Electric Motor

Entertainment ‘\E \
LED brake light

i

r

Head Up Display N
Dashboard controller

Lightfallure control .\ '\
N\ e

Information .
Navigation ™

Electronics Controller

/Eat:_lcup Sensing
-
— Keyless entry
Centrallocking
~

~

Suspensioncontrol

DC Converter

System (cooling)

"~ Key transponder
Door module

Seatéontrol:
. Position/Heating

-,

Transmission
Headlight: -
Onboard Charger Position control ‘_,,J" ., . q
Powarcontiol . Airbag Sensing &Control
; Gearbox: Position control

Fallure detection
Brake Pressure

Battery (auxillary)

Zrédio: circuitdigest
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https://circuitdigest.com/article/electromagnetic-compatibility-in-electric-vehicles

Ochrona elektromagnetyczna - rozwigzania

Znane metody:

« Konwencjonalna ostona metalowa + Natryskiwanie powtoki przewodzacej
Powtoki galwaniczne

* Napylanie .

Rozmiar
i waga

Grubosc i
jej rozktad

Pokrycie
Scianek
bocznych

Ostona
metalowa

Bardzo
wysokie

Napylanie

Niskie

Natryskiwa
nie

Powtloki
galwaniczn
e

Niskie

.:mks | Atotech

Dobre,
takie samo
IELS
bocznych

Dobre,
takie samo
jak
bocznych

Koszt za |Przewodnic
two

Czy mozliwa
jest delikatna
warstwa
magnetyczna?

Uktad
warstwow

y

Wysokie,
prawie
czysty metal

Wysokie,
prawie
czysty metal

Niskie,
metal +
ciecz
organiczna

Tak

Mozliwy

Wysokie,
czysty metal

Mozliwy

MKS | ATOTECH GMF SEMINAR POLAND 2023
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Producenci samochodow dgzg do ograniczenia masy > zwiekszenia zasiegu

» Porownanie oston chronigcych przed zaktdceniami elektromagnetycznymi

ol » Stal = 2.7 kg
P s 4 -
% 7/ 4 * Aluminium = 1 kg

- n‘ﬂ |  Tworzywo sztuczne = 0.4 kg

Przyktad: konwerter w EV o powierzchni 23 dm?
* Kolejny krok w strone dodatkowej redukcji wagi - wykorzystanie tworzyw sztucznych

* Brak ekranowania ze wzgledu na to, ze tworzywo sztuczne nie przewodzi pradu
* Rozwiazanie Atotech: Pokrywanie tworzyw sztucznych (POP)

Zrédio: empcasting
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Zaktocenia elektromagnetyczne (EMI)
Co sprawia, ze ochrona jest skuteczna?

Galwanotechnika

Promotor adhez;ji:
Covertron®

&
= =

Pole elektryczne Pole magnetyczne Pole elektryczne
o niskiej czestotliwosci o niskiej czestotliwosci Cupracid®
(Cu)

Pole magnetyczne

, - - , o - Permalloy (NiFe)
Materiat o wysokiej przewodnosci Materiat o odpowiedniej grubosci

"Grube i utozone naprzemiennie warstwy metalu" to czuly punkt galwanotechniki

. :mkS | Atotech MKS | ATOTECH GMF SEMINAR POLAND 2023



Zaktocenia elektromagnetyczne (EMI)

Kamienie milowe

New Approach
Seed Layer (E'less Cuvs Ni) vs. Primary Metal Thickness

PS > 4.0N/cm

Freq (MHz)
55 1 10 100 434 368 1500 2400 5800
60 *
55
Technologia adhezyjna umozliwiajaca bezposrednie
naktadanie warstw ekranujacych na zywice so
45
A New Reliable Adhesion Enhancement
Process for Directly Plating on Molding 0
Compounds for Package Level EMI Shielding
= 35
=
“ 30
Kenichiroh Mukai, Brian Eastep, Kwonil Kim, Lee
mlb Gaherty, Anirudh Kashyap A’ ATOTECH
o **  Atotech USA Inc. (kenichiroh.mukai@atotech.com) 25

369 Enverness PKWY, SUITE 350, Englewood, CO 80112

0 {g/% Metal Stack Type

'/} =+ 1.0 E'less Cu + NifFe (75/25)
Adjustable EMI Shielding on Electronic Packages soss ] OF'|mgs NIIMF:I - NIfF!ITszsJ
al Realized by Electrolytic Plating 10 /é — 10 E'less Cu + E'l}-‘t“: Cu + 4.0 MiFe [?5;25}
@ = 1.0 E'less Ni(MP) =+ Elytic Cu + 4.0 Ni/Fe (75/25)
IEEE CPMT Symposium Japan 2019 5 — 0.5 E'less Cu + E'lytic Cu + 0.5 E'less Mi (MP)

ATOTECH

15

neWMe WeWe WMeWS WSWNMS WeWS WMeWLMEe WLWeWLS WL WS
& S - A & AR R N R SR ]
Primary Metal Thk [um)
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Gdzie w bateriach znajdziesz technologie Atotech?
Ogniwo bateryjne

Okablowanie przekazuje zasilanie i dane S .
; . . Konektory Srebrzenie, niklowanie
z obwodu Zabezpleczajacego do urzadzenia

. oraz szyny pradowe, niklowanie
Biegun /‘/‘ pradowe bezpradowe
Obwdd zabezpiecZajacy o

dodatni
(
§ Biegun ujemny Miedziowanie, promotory
|

Bezpiecznik

® A - .
——J— Katoda na aluminium o adhezji oraz efekty
y l - ' wykonhczeniowe
j Separator
Anoda na folii miedzianej o
®&—— Separator Szyr:ja !nhll(klntory .kOFOZJI
° Kieszer na folie anodowa i niklowanie
i
0009 =
FOLIA - —— FOLIA . . .
%g%\ Rz Dodatek przewodzacy prad Katodowy Adhezja oraz rozwiazania
| OGN —— kolektor antykorozyjne dla
° o .
\ \ ¥ R ¢ pradu aluminium
Katoda Anoda ... (] Je ° B 3 Mater|a+
Pradlf)t)ynigjzkojony .. f .: 't -Ir-é aktywny
Tlenek metalu 1t miedzy = —
lektrodami,
lub fosforan e\ekter;n;rgoralzlza?asie o_e g 8_ 1 elektrOdy Anodowy . . . .
Jonlitu w obwodzie ° ¢ O ) Adhezja, miedziowanie,
. zewnetrznym. Podczas ° (2] SpO|WO kO|ekt0r .
Grafit tadowania zmieniaja e : ) : (] —e antkaI’OZJa
one kierunek. (] o Y L] | e|ektr0|lt pradu

Zrédto: https://www.technologyreview.com/2012/06/19/185373/lithium-ion-battery/ Copyright © 2021, All rights reserved MIT Technology Review; www.technologyreview.com
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EV — folie do baterii (kolektory pragdowe)

Kolektor pradowy dziata jako
przewodnik elektryczny pomiedzy
elektroda i obwodami zewnetrznymi

Wymagana obrobka powierzchni:

* Obrobka Cu, Al pod katem
uzyskania przyczepnosci
i wtasciwosci antykorozyjnych
* Niklowanie

Wiring conwveys pawer and data fram
the protection circuit to the device
Pasitive f_.

terminal

Protection circ mo

[SYTTCE ilver piating nickel
and busbars plating, electroless nickel

3— Catnode on sluminuni)

Separator

Anode an copper foil B

& Separator
—— Fail pouch

Adhesion
Cu Pl g

- Current Collectors (AL)

Conductive additive

<

- Current Collectors (Cu)

:
Anode
lead tab

plating, adhesion and
al finishes

Cormasion inhibition and Ni
plating

Al comasion and adhesion
treatments

bk

-1 Jectrode active

b s, material

4 o L Cu plating, corrosion and
a5, 3 B, Binder and adhesion

iy B &% clectrolyte collector

Corrosion
Protection

- Current Collectors (Al)
= Current Collectors (Cu)

. . . Module = Current Collectors (Cu) - PET foils
= Neg. Lead Tab
* Miedziowanie = i
Foil pouch
Low internal stress and warpage
- Adhesion Improvement - High perfomance Cu - Cr(VI) free anti-tarnish

Good elongation of current collector to Plating Electrolytes layer

o active materials/binders + High speed, low stress - Improved corrosion

= Purpose = For new active materials and pin hole free protection for

* Nowe generacje baterii:
Powtoki Ni, Ag, Sn

Good thickness distribution

Suitable for high current densities

=4

MKS | ATOTECH GMF SEMINAR POLAND 2023

T Process

with increased expansion

= Adhesion Promotors

- High Speed Copper
+ Low stress copper

hydrofluoric acid (HF) with
passivation layer

- Corrosion Inhibitors
- Conversion Coatings

.:mkS | Atotech



Technologie obrobki powierzchni

Obrobka folii Al oraz Cu Miedziowanie

ﬁ A
- T Higher temperature
":.U 50°C vs 35°C
Anode \_
—
Shorter plating time
60s vs 45 min
Increases corrosion resistance on Al A
nd more...

Differences to “standard”:

Higher current densities
50 ASD vs 3~ 5 ASD

Based on Zirconium technology

Zr/Cr: Interlo

Reach/RoHS conform Base material : Al

Low internal stress and warpage

Good elongation

Effective Cu protection

Good thickness distribution

Suitable for high current densities ’

Low internal stress and warpage

Reach/RoHS conform

Perfect 1:1 substitute for Cr (VI) processes

Good elongation

Good thickness distribution

Suitable for low to mid current densities

. :mks | Atotech MKS | ATOTECH GMF SEMINAR POLAND 2023
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EV — Znacznie wiecej mozliwosci
Stacje tadowania, obrdobka aluminium, systemy hamulcowe

Stacje tadowania:

Ztozone jednostki:

roznorodne rodzaje obrobki g

powierzchni / r
K

Czesci wykonane z Al:

* Obrobka aluminium

* Przygotowanie powierzchni pod
malowanie

 Strippowanie farb

Systemy hamulcowe:

* Ochrona przed korozja

* Przygotowanie powierzchni pod
malowanie

+ Strippowanie farb

. :mks | Atotech MKS | ATOTECH GMF SEMINAR POLAND 2023
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Wodor

Elektrolizery, ogniwa paliwowe, infrastruktura H2

Generation Storage and Transport

* Elektrolizery rozszczepiaja czasteczki Y TITIT -
wody na wodor i tlen przy uzyciu < 28\ = % ;@
y prey ey bf-»-.mﬂt. A 1

energii elektryczne;.
Alkaline Electrolysis (AEL) + Tanks and pipes

° ogniwa paliwowe Wtha rzaja § Examples = Pommer_zlecllvolylel p (PE)M)
. . - Solid Oxide Electrolyser Cell (SOEC] + Cryo-compressed H2
energie elektryczna poprzez taczenie

atomow wodoru i tlenu. Mo olysers ® ... T .
Suppons « Purification @ + Seals .‘b -

Materiat podtoza:

+ Polymer Electrolyte Fuel Cell (PEFC)
+ Solid Oxide Fuel Cell (SOFC)

Atotech is contributing to reduce CO, emissions and supporting the H,-industry in technical challenges

© Sta | Membrane & felt

. Bipolar plate
* Ti
* Inne

Obrobka powierzchni:

» AEL: Powtoki EN, eNi
* PEM: Powtoki z metali szlachetnych

EIE"’“‘m
Outley

End plate

Zrédho:_https://shorturl.at/otU03 Zrédho:_https://shorturl.at/sCEO1
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https://shorturl.at/sCEO1

Elektrolizer

¥ 03 H, < 050
2 2 #
[ I :
- :
H: ' o—L—® :
- Cathode Anode :
| M a :
i Elektrolit oraz » Ciekty elektrolit * Elektrolit z membrang polimerowa * Elektrolit w stanie statym
[3=3 nosnik * Alkaliczny + Kwasny * Tlenek ceru
tadunku + KOH/OH- « H* - 02-
Elektroda * Nikiel Raneya
i ptytka + Stal nierdzewna / EN lub Ni MEELE szIache’an (PIatyna/Iryd) * Ni-Cer, Perowskit
dwubiegunowa + Zeliwo / EN or Ni » Nowe koncepgje jak stop PY/Ni
: : + ELeVEN® LP 350 (wysoko fosforowy EN) LN * Atotech poszukuje mozliwosci
@2 i::t":cahzame + Nichem MP 1188 ($rednio fosforowy EN) . E;;Qﬁgg HP1170 (wysoko fosforowy EN) gtebszego poznania technologii,
* Ni/Fe * aby opracowa¢ odpowiednie procesy

Procesy metalizacji Atotech zwiekszajace wydajnos¢ oraz zapewniajace diugotrwatg stabilnosé

Zrédto: Fraunhofer Institute
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Elektrolizer

Elektrolizer wodoru

PEM Electrolyzer
ozt o« : ‘IHJ
& ] e
- &
s 1 %
-~
o -
w L
3 o
ot =
S
LAY 7
H,09 2H* + %0, + 2¢ 2H" + 20 |

AEM Electrolyzer

°=‘[o | i
3 : 4 a
ol [ ’ elecc::llyﬁ e
e layer L, -
LY < ¥ Zrédto: Academic Library
-
L4
w .
S
= s Nichem® HP 1170 <10
i o ELeVEN® LP350 <10 um S S L
ol & HO d
&+ Pt plating 0.1-0.6 pm p Nickel strike 0.1-0.3 pm Nickel strike 0.1-0.3 pm
2003 %0, + MO+ 20 2H,0 + 20 FH,0H
Substrate; Ti, Stainless Substrate; Ti, Stainless Substrate; Ti, Stainless steel
Zrodho: https://shorturl.at/hpNV6 Zrédto: https://shorturl.at/qPUZ1 Sieelorenen SESloroes OrotEE
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https://shorturl.at/wAMZ3
https://shorturl.at/hpNV6
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https://ebrary.net/134224/engineering/cell_design_fabrication_performance

Ogniwo wodorowe

PEMFC (*DMFC)

o,
.
e -
_ .
.
.
M "o
-— -
W e e VO, 4 IM 4 Ju SO
. .

Zrédto: https://shorturl.at/izEO2

Zrédto: https://www.mdpi.com/1099-4300/24/7/1009

Nichem® HP 1170 <10
ELeVEN® LP350 < 10 um (R S

Pt plating 0.1-0.6 pm . Nickel strike 0.1-0.3 pm Nickel strike 0.1-0.3 pm
Substrate; Ti, Stainless Substrate; Ti, Stainless Substrate; Ti, Stainless steel
Zréd’ro: https://shorturl.at/xNO12 steel or others steel or others. or others
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Magazynowanie i transport

Hydrogen production, Transportation Fuel station storage Truck fueling 350 bar
compression and storage e.g. category 3 and 4 and compression (500 bar storage)
containers
(up to 650 bar @ +85 °C) Car fueling 700 bar
(1034 bar storage)

Zrédto: https://shorturl.at/uyCDK

Zrodto: https://shorturl.at/fsTX8 Zrédto: https://shorturl.at/couBM Zrédto: https://shorturl.at/xC)14
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Ogniwa fotowoltaiczne

SiNx
Przeksztatcanie swiatta stonecznego AlO,

w energie elektryczna p-type Emitter

n-TOPCon
SiNx
Materiat podtoza:

* Ptytka krzemowa
* Napylona warstwa metalu

Obrobka powierzchni:

* Przygotowanie powierzchni
* Powtoki Cu, Ni, Sn, Ag

. :mks | Atotech MKS | ATOTECH GMF SEMINAR POLAND 2023



Rozwigzania dla energii - Fotowoltaika
Potrzeba alternatywy dla technologii sitodruku Ag

15 USD/oz

23 USD/oz

Zrédto: Kitco

+53%

1% 12 %

Udziat srebra dostepnego dla przemystu solarnego do jego catkowitej globalnej ilosci

Zrodto: metals focus Zuzycie przewodzacej srebrnej pasty

HT)
TOPCon + 200%
+ 50%

Dzisiejsza technologia Przewiduje sie, ze do 2030 r. zdobedzie do 60% udziatu w rynku. Wysoka wydajnosc

. :mks | Atotech MKS | ATOTECH GMF SEMINAR POLAND 2023




Metallization technologies
PERC, TopCON, IBC, HJT

* PERC - klasyczna technologia metalizacji Screen Printing (Ag/Al

oparta na nadruku pasty Ag

SiNx ~——
AlOx ——
p-type Emitter

Klasyczna
metalizacja

* TopCON, IBC, HJT — zaawansowane
technologie obejmujgce metalizacje . .
galwaniczna :\l’;odruknem NTOPCON — g

SiNk —
 Kluczowe korzysci technologii |
galwanicznych Screen Printing (Ag)

n-type Si

« Wyzsza wydajnos¢ ogniwa
 Lepszy kontakt i odpornos¢ na

sle ———
k+ , . . . AlOx ——
zaktocenla Metalizacja p-type Emitter —

« Ciggliwa i odporna na naprezenia galwaniczna n-type Si

metalizacja Ni/Cu/Ag nTOPCon  —
Atotech SiN: Ni” TR ' N

* Oszczednosc/eliminacja kluczowego
surowca - Ag

. :mks | Atotech MKS | ATOTECH GMF SEMINAR POLAND 2023
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