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使用 MobileDrop 进行实时控制： 

对玻璃表面清洁状态的监控  
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简介 

     在线质量控制通常需要现场快速实现。而监控台面清洁的接触角测量对

检测技术还有特殊的要求：设备必须是手持的并且检测必须是无破坏性的。

MobileDrop 提供了必要的灵活性！相反，通过一个稳定的实验室设备，能检

测最优化的工艺参数和有限的质量控制。使用 MobileDrop 和 DSA100 对未装

配的双层玻璃窗格做接触角测量，我们能证明可以将接触角测量方法顺利的整

合进规划和生产流程中 

背景 

无法想象当今建筑业不使用双层或多层玻璃。除了提供保温，他们也屏蔽

来自外部的噪音和强烈的太阳辐射。双层玻璃的生态重要性也不断由于其节能

效果增加。 

 
图. 1: 不是温室，而是办公室——向双层玻璃致敬（由 Bill Holmes 拍摄） 
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双层玻璃或多层玻璃是将铝框和两个或多个窗格玻璃通过密封胶粘接成

一体。 

 

图. 2: 双层玻璃示意图 

空气层低的导热系数提供了保温效果，夹心结构甚至可以促进整个建筑的

稳定性。 

在双层玻璃装配前，玻璃表面的接触区域必须预处理以获得最好的粘性。

随后，窗格需要被彻底清洁。玻璃边缘的残留物将降低和密封胶的粘合能力；

这将导致鼓泡形成甚至双层玻璃窗格的破损。玻璃边缘的洁净度可以通过手持

式接触角测量仪检测。 

清洁工艺的质量控制 

清洁工艺的质控能被整合到生产工艺的两个环节。第一步，使用稳定的实验室

检测设备确定最合适的生产工艺——洗涤液的类型、浓度、接触时间、干燥等。

在线质控的限制也通过实验室检测。第二步，在生产中使用手持接触角测量仪

做质量控制。 
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确定检测的限制（实验室设备） 

为了在实验室使用 DSA100 做质量控制试验，首先要从玻璃窗格上切割

一块样本。然后用水滴铺展到玻璃样本上测量接触角。  

因为存在更长的样本预备步骤，并且在清洁好检测间存在更长的时间间

隔，液滴的分散度要好于在线检测。这意味着，工艺优化时检测范围应该更大

一些。在本文的检测中，接触角范围设在 10° ~20°。 

生产中的监控（手持设备） 

使用 MobileDrop 让生产过程中检测清洁状态成为可能。这台便携设备和

一台笔记本一起工作，不需要外接电源。清洁步骤的检查是在现场非破坏性的

进行。如果得到阳性结果，样品将重新进入生产线。  

对玻璃的边缘进行检测，例如随后连接处的实际接触面。因为检测是在清

洁后立刻进行，任何接触角的差异可以直接联系到刚刚完成的生产步骤。 

结果 

下列结果显示了彻底和不完全清洁后接触角的不同。检测在室温下进行，

液滴体积为 2 µl。 

  接触角 (°) 

玻璃在彻底清洁后立即检测（实时检测） < 10 
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玻璃在不完全清洁后立即检测 （实时检测） 25 

 
表 1: 不同清洁质量后接触角的比较 

窗格的表面显然是亲水性的，这一点可以通过非常小的接触角来证实。在

下列图像可以形象的看出，不同清洁质量有不同的接触角数据。 

 
图 2: 窗格上的液滴 

在此项应用中，接触角低于 10 °代表了成功的清洁步骤，这样的玻璃才

能和密封胶良好的粘附起来。在这个步骤中，检测值若超过了 15 °这个限度，

代表这块玻璃窗格的清洁不完全。  

这个结果显示，有效的清洁步骤可以通过接触角数据简单的确定。后续生

产工艺中可能出现的问题能简单的发现并加以避免。 

总结 

在实时质控中应用接触角检测有助于提过产品质量和降低成本。  

接触角检测在实验室中获得的限度可以作为生产中快速简便检测的指导。

一旦超过了设定的限度，生产中可立刻选择干预。 

从我们的例子来看，在玻璃窗格和框架粘连之前，可以先检查其润湿能力。

通过这个方法，清洁步骤能被有效的检查，废品率会有所减少。 
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