MUANYAGOK FELDOLGOZASA

Miuanyagok feliilletének nemesitése, modositasa

A milanyagoktol ma nagyon gyakran elvarjak, hogy tulajdonsagaik merdoben masok
legyenek, mint ami lényegiikbdl adodik. Néha tigy kell kinézniiik, mintha fémek volna-
nak, sziniiknek kovetnie kell az aktualis divatot, az apolaros miianyagoktol pedig meg-
kovetelik, hogy jol tapadjanak rajtuk a polaros festékek vagy ragasztok. Ezeket az igé-
nyeket a feliilet modositasaval lehet kielégiteni, amelyhez ma mar szamos maédszer all a
feldolgozdk rendelkezésére.

Targyszavak: milanyag-feldolgozas, feliiletkikészités, feliiletmodositas;
gépkocsigyartas, froccsontés; lakkozas; galvanizalas,
nanostrukturdlas, NanoSkin eljaras; reaktiv feliilet.

A nagy értékili gépkocsik miiszaki szinvonala, mindsége kozott ma mar alig van
kiilonbség, a vasarlok ezért legtobbszor a megjelenés alapjan dontik el, hogy melyik
tipust valasztjak. Szeretik azt, ha az aut6 sugarozza, hogy kiilonleges, egyedi modell,
ami elsdsorban a feliiletek szokatlan, lehetéleg meghdkkentd kiképzésének kdszonhe-
td. Ilyen pl. a magas fényl ,,zongorafekete” miiszerfal, amely nem téveszthetd Ossze
semmilyen mas fekete szinli lakkozassal.

A feliileti kikészités fontossaga miatt az utobbi években félévente jelenik meg
valamilyen 0j eljaras, bevonatfajta, strukturdldsi technika, amelyet a tervezék azonnal
megprobalnak bevonni az 1) modellek kiillemének minél fantdziadusabb kialakitasaba,
hogy termeékeik a vilagméretli versenyben fel tudjak hivni magukra a figyelmet. Az
otleteket tigy kell megvalositani, hogy azok egyuttal hozzajaruljanak a mindség javu-
lasdhoz ¢€s lehetdleg a koltségeket is csokkentsék. Ehhez nagyon magas foka anyag- és
technolodgiaismeret sziikséges. A kovetkezOkben bemutatjuk a feliiletkikészités néhany
tovabbfejlesztett vagy ) irdnyat.

A feliilet modositdsa azonban nemcsak a megjelenés szépségét, érdekességét
szolgalhatja, hanem funkcionalis szerepe is lehet: a hidrofob feliilet reaktivva — ezaltal
eldkezelés nélkiil nyomtathatova, konnyen ragaszthatova valik. Ilyen modositast egy
1j technoldgia révén a froccsontéssel parhuzamosan, a froccsontd szerszamon beliil
lehet elvégezni, ami altal megtakarithato a feliilet kiilon munkamiiveletben elvégzendd
aktivalasa.

Lakkozas

A lakkozas az autogyartas klasszikus feliiletkikészitési eljarasa. Ma a magas fé-
nyl lakkozas a divat, elsésorban a mar emlitett ,,zongorafekete”, amely igen nagy ko-
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vetelményeket allit a bevonatkészitok elé, mert a tiikorsima feliileten a legkisebb por-
szem is meglatszik, és esetenként 50-80%-0s a selejt. A liidenscheidi milanyagkutato
intézet (Kunststoff-Institut Liidenscheid) sajat bevonatkészitd technikuméban végez
folyamatelemzést, hogy felderitse, melyik munkamiiveletben képzddik a legtobb hibas
darab. Elkeriilésére kiillonbozé megel6zé miiveletekkel (a kikészitendé darabok, a
lakk, a kabin tisztitasa, szaritas stb.) végeznek kisérleteket.

A karcéllosag iranti fokozott igények kielégitése €s az illékony szerves anyagok-
ra (VOC) vonatkozé iranyelvek betartasa érdekében egyre népszeribbek az UV fény-
nyel térhalositott lakkok, amelyek kozott vannak un. nanolakkrendszerek is. Az ilyen
lakkok akkor okoznak gondot, ha 3D-s formékon a fény bizonyos feliiletrészeket nem
képes megfeleld intenzitissal besugarozni, €s ott tokéletlen a lakk keményedése.
Ilyenkor az inert gazban végzett UV-besugarzas a megoldas.

A vakuumos porlasztassal felvitt rétegek feliileti védoélakkjanak kikeményitésé-
hez a DBL 7384 szabvany ugyancsak az inert gazos térhalositast ajanlja. Meg kell je-
gyezni, hogy az autogyartok mar szivesen alkalmaznak ezt az eljarast, a lakkozast vég-
z0 beszallitok azonban erre még nincsenek felkésziilve.

Probalkoznak azzal is, hogy a lakkréteget a froccsontd szerszdmban vigyék fel a
formadarabra. Az eljaras hasonl6 a kétkomponensii froccsontéshez, de masodik kom-
ponensként miianyagdmledék helyett egy lakkrendszert froccsentenek be. Ha sikertil
ezt az eljarast biztonsdgosan alkalmazhatova tenni, valosziniileg gyorsan elterjed, mert
viszonylag kis beruhazassal mar a froccsontd tizemben lakkozhatndk a darabokat, és a
kényes ,,feketezongora” szinii vagy a fényes atlatszé lakkal bevont termékek selejtsza-
zaléka is csokkenne. Ez az eljaras jabb lehetdségeket adna a tervezdknek, mert a
lakkréteg leképezné a szerszamfal strukturdit, ezaltal annak egyes részeit latvanyos
mintazattal, felirattal lehetne ellatni.

Nagy értékii apro elemeket omlesztett aruként koltségtakarékos doblakkozassal is
kezelnek; 2D-s feliiletekre pedig karcallo lakkot festéksugaras eljarassal visznek fel.

Foliak hatulrol froccsontése

A szerszamban diszitésnek is nevezett eljarasban elére nyomtatott milanyag foliat
helyeznek a szerszamba, és ennek hatoldaldra froccsentik rd a milanyagémledéket
(FIM, film insert molding). Ezt az eljarast alkalmazzdk a miiszerfal szdmlapjainak,
feliratainak felviteléhez, a flité/hlitérendszer blendéjének és a kozépkonzolnak a kiké-
szitésehez.

Kifogéstalan mindségli magas fényli darabokat ezzel az eljarassal sem tudnak
még gyartani. Itt nem annyira a porral van baj, hanem azzal, hogy az ebben az eljaras-
ban alkalmazott PC (polikarbonat) vagy PC/PBT [polikarbonat/poli(butilén tereftalat)
keverékek] karcallosaga nem kielégitd. Egyik megoldas a folidk bevonésa véddlakkal,
amelyet formézas utan térhaldsitanak UV fénnyel. Ezt az eljarast a Mercedes S gépko-
csikhoz mar alkalmazzak. Az ilyen folidk formazhatosadga azonban korlatozott, az elja-
ras pedig koltséges. A foliagyartok lazasan dolgoznak a jol formazhato és utdkezelés
nélkiil is karcallo diszit6 folidk kifejlesztésén.
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A kozelmultban sikeriilt a folidk hatulrol froccsontésének egy kellemetlen jelen-
ségét, az un. kimosodast (wash out) megsziintetni. A forr6 dmledék héhatésa és egy-
idejli nyir6 hatasa kovetkeztében a folidra felvitt festék meglagyult és szétmigralt (en-
nek kovetkeztében a diszités szinintenzitasa csokkent), de esetenként akar meg is ol-
vadt, és a lathato feliileten foltosodast okozott. Néha maga a folia is megolvadt. Ez a
jelenség elsdsorban a folia rogzitésének helye koriil kovetkezett be. A Bayer
MaterialScience AG (Leverkusen) 2009-ben olyan szerszamot készitett, amelyben az
egyik kidobot kikoszoriilve abban alagitbedmlot alakitott ki, és ezen keresztiil sikertilt
a foliat rogziteni. Ez a kidobo kiemelkedéssel prégeld hatast is kifejt, amivel elkertilhe-
toveé valt a beszivodas. A Proll KG (Weillenburg) pedig olyan festékrendszert allitott
eld, amely ellenall a kimosddasnak.

A nagyon pontosan poziciondlandé szimbolumokat hordoz6 f6liak formazasahoz
nagynyomasu eljarast alkalmaznak (Niebeling-eljaras, pl. miiszerfalak gyartdsdhoz).
Itt jelenleg 365 x 650 mm a legnagyobb hasznos feliilet, de ezt nemsokara 500 x 1000
mm-re tudjak majd novelni.

A foliagyartok mar hosszabb ideje kielégitik a hatulrol froccsonthetd 1lagy tapin-
tasu folidk iranti igényt is. Kérdés, hogy ez a divatirdnyzat tartosan fennmarad-e a
klasszikus lakkozas mellett. Kromozott hatast és kiilonféle tapintast strukturalt folidk
ugyancsak az autogyartok rendelkezésére allnak.

A fémes feliiletekre vonatkozo igények kielégitésére ujabban féemfoliakat vagy
vékony fémlemezeket is probalnak a hatoldalra froccsontésbe bevonni. A vasarlok
ugyanis arra vagynak, hogy a fémnek latszé elemek tapintasa ugyanolyan hiivés le-
gyen, mint a teljes anyagaban valodi fémbdl készitetteknek. A lildenscheidi miianyag-
kutatd intézetben kiillonbozo autdgyartokkal egyiittmiikodve két eljaras kifejlesztésén
dolgoznak. A fémek €s a milanyagok jo tapadasat mar olyan sikeresen megoldottak,
hogy szétvalasztaskor mindig a fémen vagy a miianyagon beliil kovetkezik be kohézi-
0Os tores.

Kiilonlegességnek szamitanak az elektrolumineszcens foliak. Ezeken a szimbo-
lum vagy annak kornyezete kiilon fényforras nélkiil vilagit a sotétben, ami igazan
egyedivé teszi a gépkocsit. Ilyen kapacitiv érzékeldket tartalmazo vilagitod f6lidkbol jo
n¢hanyat mar a 2009 szeptemberében tartott frankfurti nemzetkdzi gépkocsi-
kiallitason (IAA2009, Internationale Automobil-Ausstellung) bemutattak.

Galvanizalas

A galvanizalt fémfeliileteket az autogyartok a magas fényiitél a mattig sokféle, a
gyartora jellemzd szinarnyalatban kinéljak a véasarloknak. A fémbevonat szinét a tech-
noldgia soran alkalmazott, nagyon sziikk paramétertartomannyal (,,feldolgozasi ablak-
kal”) érik el, ami igen nagy kihivast jelent a beszallitok szamara.

Divatossa valt a miianyagok részleges bevondsa féemmel. Ilyen alkatrészeket so-
rozatgyartasban kétkomponensii froccsontéssel készitenek, ahol az egyik miianyag
(legtobbszor ABS vagy PC/ABS) galvanizalhato, a masik (PC) nem galvanizalhato.
Galvanizalaskor csak az ABS-tartalmu feliileten képzddik fémbevonat. A fejlesztk
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ehhez a technologiahoz alkalmazhat6 Gjabb miianyagparok kivalasztdsan dolgoznak. A
részleges fémbevonashoz kiprobalt mas eljarasok eddig nem bizonyultak gazdasagos-
nak.

A galvanizalassal eldallitott krombevonatok Cr(VI)-tol mentesek. A
feliiletelOkészitésben és a galvanfiirdokben azonban talalhatok Cr(VI)-vegyliletek. Je-
lenleg még csak laboratdriumi szinten vannak olyan eljarasok, amelyekben kizarolag
Cr(IlT) vegyiiletekkel alakitjak ki a krombevonatot. Ezekkel ujabb szinarnyalatokat
tudnak adni a fémrétegnek.

Vakuumgozolés

A magas fényll krombevonatok felvitelében az utobbi években eldretort a vd-
kuumgozolés (PVD, physical vapor deposition). Ez a technologia kevésbé fiigg a mii-
anyag fajtajatol, kevésbe terheli a kornyezetet, balesetben nem torik szilankosan,
konnyebben lehet altala a feliiletet részlegesen bevonni. A rendszer forgalmazdja sze-
rint vakuumgd6zoléssel mindazokat a szinarnyalatokat eld lehet allitani, mint galvaniza-
lassal. Az attetszé rétegek, a lézertechnika, a formatol fliggetlen fémbevonat alkal-
mazhatosagaval a tervezdk ujabb lehetdségeket kapnak fantaziajuk szabad szarnyald-
sara.

A PVD technika alkalmazdsdhoz azonban kifogastalan feliiletli miianyag forma-
darabra van sziikség. A liildenscheidi miianyagkutat6 intézetben kifejlesztett Indumold
elnevezésii induktiv szerszamfiitéssel képesek ilyen formadarabokat késziteni, ame-
lyeket nem kell a feliiletmindség javitasa érdekében alapozodlakkal ellatni.

Kiserleteket végeznek arra is, hogy a PVD eljarassal fémkeramiakat szimulalo
milanyag formadarabokat allitsanak elo.

A feliiletnemesités fejlesztésének iranyzatai az IAA2009
tilkrében

A mar tobbszor emlitett lidenscheidi miianyagkutatd intézetben a frankfurti
IAA2009 utan Osszefoglaltdk a feliiletnemesités fejlesztésének a kidllitdson megfi-
gyelhetd legfobb iranyzatait. Ilyenek:

— a magas feny, els6sorban a zongorafekete szin, amely valamennyi
gépkocsiosztalyban megjelent, és az TAA2007-hez képest gyakrabban hasznal-
jék. Alkalmazasa mindenekeldtt a kozépkonzolon, a diszitdléceken, a radiofe-
deleken, a B és C oszlop burkolatan ¢és a kiilsé elemeken jellemz6. A jov6 au-
toit bemutatd néhany ,, concept-car”’-ban az utastér kiképzésében a magas fé-
nyl fehér és mas szinti lakkok is helyet kaptak;

— az eziist szinui fémbevonatok (lakkok, galvan- vagy PVD-bevonatok), kilono-
sen matt és sotét szinli elemekkel tarsitva nincsenek visszaszoruloban. Az 1j
gépkocsikban szinte valamennyi hevedercsat és a kormany kozelében 1évo
szamos alkatrész krombevonattal késziilt;
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— a szénszalas bevonatok (Echt-Carbon), amelyekben szénszalas foliaval fedik a
miianyagfeliiletet. Ezek ardnya 2007-hez képest jelentdsen novekedett. Az
ilyen feliiletekhez még keresik a legjobban hozza ill6 optikai megjelenés ki-
alakitasahoz alkalmas egyszerii technologiat,

— a fénytechnika, azaz a vilagitdo emblémak néhany ,,concept-car’-on, ezt az elsé
sorozatgyartasban eldallitott gépkocsin is bemutattdk. Feltehetd, hogy ezek
egyre nagyobb szerepet kapnak a gépkocsigyartasban.

Nanostrukturak a mianyagfeliileteken

A nanoméretii struktira meglepd tulajdonsagokat kolcsondzhet a feliileteknek.
Ilyen struktirdk a természetben is eléfordulnak. Kozismert pl. a 16tuszvirdg ontisztuld
feliileti rétege vagy a molypille tilkrozésmentes szaruhartydja. A technikdban ma meg-
probaljak utanozni ezeket a természetes képzoddményeket és altaluk funkcionalizalni a
miianyagfeliileteket. A jovoben valosziniileg rohamosan megnévekszenek majd a kii-
[6nbo6z6 mikro- és nanostrukturdkkal ellatott miianyagterméketk.

Ma a szerszamban formazott mlianyagtermékek kozott a legfinomabb struktara-
kat az optikai adathordozok viselik. A frocesontétt DVD lemezek pitszerkezetében a
legkisebb pithossz 400 nm. Ezeket hdére 1lagyuld amorf miianyagokbdl, altalaban poli-
karbonatbol készitik. Ennél finomabb feliileti mintazatot hére lagyulé miianyagbol a
szokasos izoterm koriilmények kozott lehetetlen eldallitani, az esetleg alkalmazhato
varioterm froccsontés viszont hosszabb ciklusiddt igényelne. Kétséges azonban, hogy
a hore lagyul6 miianyagok feldolgozasi eljarasaival lehetséges-e egyaltalan mechani-
kailag tartos finomszerkezetet 1étrehozni.

A frocesontd szerszam falanak leképezése (replikaldsa) mellett finom feliileti
strukturakat tobblépcsds eljarassal, bonyolult prégelé eljarassal is készitenek. Meleg
prégeléssel hore lagyuld félkész termékeken 50 nm-nél kisebb struktarakat is ki tudnak
alakitani. Az un. Dual-Cure lakkrendszerrel tobblépcsds prégeléssel kémiailag térha-
lositott milanyagok feliiletét latjak el finom mintézattal, amelynek elemei mechanikai-
lag és kémiailag is stabilak, az eljards azonban nagyon munkaigényes.

Lényegesen egyszerlibb a heilbronni Polymer-Institut Kunststofftechnik ¢s a
freiburgi Fraunhofer Institut fiir Werkstoffmechanik kozosen kifejlesztett
NanoSkin eljarasa, amelyben egyetlen lépésben dolgoznak fel kétkomponensii froccs-
ontéssel egy hore lagyulé milanyagot és egy kémiailag térhaldsitott polimert. Els6ként
a hore lagyuld milanyagot froccsentik be a szerszdmba, masodikként ennek a feliiletére
a szerszamon beliil térhalosodo alifas poliuretdnt (RIM, reaktiv froccsontés). A szer-
szdm finom struktirdjat a legfeljebb 200 um vastag poliuretanréteg képezi le. Az
utobbi mintdzata vegyszeralld és mechanikailag tartos.

A NanoSkin eljarashoz sziikkséges finoman strukturalt szerszam feliiletét fémgo-
zoléssel alakitjak ki. A folyamat megfeleld vezérlésével a kemény és kopasallo fémré-
tegeket kozvetleniil a szerszamfalra lehet felvinni. Onszervezédés révén itt leképezhe-
t6, optikailag kellemes hatasii nanoszerkezet alakul ki. A kisérleti szerszadmban a
molylepkék tlikrozésmentes szaruhartyajara emlékeztetd nanoszerkezetet készitettek.
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Alkalmas fémforras és berendezés birtokdban elvileg nagyméretli szerszamok is gyart-
hatdk ezzel az eljarassal.

Két hére lagyuldé milanyag tarsitasa kétkomponensti froccsontéssel nem kiilono-
sebben bonyolult dolog. A NanoSkin eljarasban azonban egy viszkdzus milanyag fel-
dolgozasat egy nagyon kis viszkozitasi PUR eldkeverékével kell 6sszehangolni. Az
utdbbi kis viszkozitdsa miatt kiilonds gondot kellett forditani a szerszdm tomitésére,
levegbztetésére, a szerszamzaras tokéletesitésére. A hodre lagyulé miianyagot a be-
froccsentés utan hiiteni, a reaktiv PUR-t a befroccsentés utan melegiteni kell. Ezt
elektromos ellendllds alapjan miikddo fiitéelemekkel, nagyon dinamikus flitérendszer-
rel oldottak meg.

Az alapformét polikarbonatbodl, poli(metil-metakrilat)-bol vagy miiszaki mii-
anyagbol: poliamidbol, poli(butilén-tereftalat)-bol lehet késziteni. A kisérletekben po-
likarbonattal dolgoztak. A poliolbdl, izocianatbdl és katalizatorbdl allé6 PUR keverék-
bdl a nagyon vékony réteg miatt néha csak neéhany ml-t kellett befroccsenteni, amihez
ilyen kis mennyiségek kezeléséhez alkalmas adagolokat kellett alkalmazni. A kompo-
nenseket nagynyomast keverdrendszerrel homogenizaltak.

A szokasos RIM eljarasban formalevalasztokat kell alkalmazni, hogy a kész da-
rab bele ne tapadjon a szerszamba. A klasszikus formalevalasztok szerves viaszt vagy
olajat tartalmazo oldatok, amelyeket felszornak a szerszamfeliiletre, és ezek a darab
kivétele utdn a szerszamfalon maradnak. A NanoSkin eljardsban ez a modszer nem
alkalmazhat6, mert betdomné a finom mintazat réseit. Ezért olyan megoldasokat dol-
goztak ki, amelyek révén erdteljesen csokkentették a nanostrukturalt kész darab és a
szerszamfal kozott adhéziot. Az egyikben kis nyomast és atmoszferikus nyomast
plazmapolimerizacios eljarassal vittek fel ultravékony, kontirkovetd antiadheziv
(szerves szilicium- vagy fluorvegyiiletet tartalmazd) réteget a szerszamfeliiletre. Az
ilyen rétegek tartossagat még vizsgaljak.

Az eddig elvégzett vizsgalatok igazoltdk, hogy a feliileti poliuretanrétegben
kontarhii replikdkat lehetett késziteni atlagosan 240 nm tavolsagu €s 220 nm mélyseégi
elemeket tartalmazo6 struktirédkrol. Mindkét tipust plazmapolimerizacidval felvitt
levalasztoréteg eldsegitette a 300 nm alatti mintdzat hii leképezését, és megkonnyitette
a kész darabok kiemelését.

A mikro- €s nanostruktiraval ellatott mlianyagokat elsésorban a gépkocsik utas-
terébe szanjak, ahol tiikrozésmentes, kellemes tapintast, szennyezOdést taszito feliile-
teket lehet ilyen mddon létrehozni. Tovabbi alkalmazési lehetdségek a mikrooptikai
berendezések, a holografids biztonsagi eszk6zok, a tikkrozésmentes kijelzok.

Jol tapado feliiletii formadarabok eléallitasa froccsontéssel

A legtobb miianyag feliilete hidrofob, a vizes ragasztok, lakkok, festékek ezért
nem tapadnak rajuk, ami miatt csak elézetes feliiletkezelés utan ragaszthatok, nyom-
tathatok, lakkozhatok. Feliiletiiket altalaban langkezeléssel, plazmakezeléssel aktivi-
zaljak. Ilyenkor funkcids csoportok — karbonsavak, aminok, szabad gyokok — képzdd-
nek a feliileten, de sem fajtajuk, sem siirliségiik a felsorolt modszerekkel nem szaba-
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lyozhatd. A kezelés hatasa viszont a iddvel csokken, ezért azt célszerli kozvetleniil a
tervezett miivelet (ragasztds, nyomtatas stb.) el6tt elvégezni, ami noveli az ilyen miive-
letek Iépéseinek szdmat. Nem elhanyagolhatd hatranya a sziikséges el0kezelésnek,
hogy nagy hoterheléssel jar, €s ez karosithatja a mlianyag legfelsd rétegét.

Két német intézmény, a Leibnitz-Instituts fiir Polymerforschung Dresden
(IPF) és a TU Chemnitz (TUC) munkatarsai kozosen fejlesztettek ki egy modszert,
amellyel feldolgozva a froccsontott darab gy jon ki a frocesszerszambol, hogy az eld-
kezelés nélkiil ragaszthatd, nyomtathato, lakkozhat6. Az eljaréas elve szerint froccson-
téskor a nyitott szerszam feliiletére reaktiv modosito anyagot szoérnak. Az oldoszer
elparolgasa utan a feliileten vékony — idedlis esetben monomolekularis — film marad
vissza. Szerszamzaras utan a fészekbe froccsentett forro Omledék kémiai reakciot indit
meg a filmben, amely 0sszeépiil a milanyaggal. A mddositd anyagban 1évd funkcios
csoportok eldre kivalaszthatok, ezaltal a feliiletnek kiillonboz6 fizikai-kémiai tulajdon-
sagot adhatnak. Lehiilés utdn vékony filmmel boritott formadarab esik ki a kinyilt
szerszambol (1. dbra). Az eljaras eldnyei a kovetkezok:

— nincs sziikség a feliilet elokezelésére,

— megtakarithat6 az el6kezeléshez felhasznalt energia,

— részleges modositas is megvalosithato,

— a modositott feliilet funkcionalitasa szabalyozhato,

— a feliilet aktivitasa az 1d6tdl fiiggetlen.

A reaktiv extrazidval ellentétben, ahol a polimerek kozotti reakciokat a keveres
segiti, a frOccsszerszamban laminaris aramléssal elérehaladd viszkoézus omledék és a
szerszamfeliiletre szort modositd anyag kozott a kémiai reakcidnak nagyon rovid 1d6
alatt kell végbemennie, mert az 6mledék a hideg szerszamfalon gyorsan lehiil. Emiatt
csak a polimer és a mddositd anyag legkiilsd, kb. 1 nm vastagsagi molekularétegei
tudnak egymasba diffundalni. Mivel az omledék falhoz iitk6zésének homérséklet-
lefutasat kisérleti tton nem lehet mérni, specialis szimulacios kisérletet végeztek. En-
nek alapjan a polikarbonat (PC) maximalis reakcioidejét 1 ms-ra becsiilik. A mddosi-
tas sikere attol fiigg, hogy sikeriil-e ennyi 1d6 alatt megfeleld mértékii kémiai atalaku-
last eldidézni.

A kutatécsoport modositdé anyagként egy erdsen eldgazd, sok reaktiv
aminocsoportot tartalmazé poli(etilén-imin)-t (PEI, molekulatomege 750 000, gyartja
Sigmund-Aldrich Co.) valasztott a PC (Lexan 121, gyartja Sabic) mellé. Ebbdl

szam feliiletének beszorasdhoz. A szorast robot végezte, az oldatcseppek eloszlasat a
feliileten mikroszkopos képelemzéssel vizsgaltak. A cseppek a feliilet 48%-at fedték
le. (Az optimalis szorasi kép a levegdnyomas, a favokaméret, a fuvoka és a fészek ta-
volsaga, tovabba a szorasi sebesség beallitdsaval és Osszehangoldsaval érhetd el.) A
modositoval kezelt 80 °C-os szerszamba Krauss-Maffei 90-340 B tipust froccsontd
gépen 300 °C-os 6mledék-hdmérséklettel froccsentették be a PC-t.

A feliiletmoddositas hatasfokat a froccsontott lapra cseppentett viz, ill. dijod-
metan hatarszogének mérésével vizsgaltak. A 2. abrdn lathato, hogy a feliilletmodosi-
tas nélkiili PC-t a viz alig nedvesiti, a hatarszog 86°, amely mar 0,1%-o0os modositd
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anyag hatasara jelentdsen csokken, a 10%-os modositoval kezelt feliilet hatarszoge
pedig kisebb, mint 50°. A kezeletlen PC feliileti energidjanak polaros része <2 mN/m,
a 10%-o0s modositoval kezelt feliileté eléri a 18 mN/m-t.

1. a médosité felhordasa

2. froccsontés

3. a kész darab kidobasa

a modositott felliletd
formadarab

1. abra A froccsontés kozbeni in situ feliletmoddositas
harom fontos Iépése
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polaros részaranya a
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Hat honapi tarolas utan a moédositott lapok feliileti tulajdonsdgai valtozatlanok
voltak. 60 °C-os ultrahangos vizfiirddben 90 percig kezelt lapokon is ugyanazokat a
hatarszogeket és feliileti energidkat mérték, ami a feliiletkezelés tartossagat igazolja.

1. komponens, PC 2. komponens, PP-MAH

modositott hatarfelllet, PEI

3. édbra A kétkomponensii froccsontéssel készitett
probatest

A moddositd anyag tapadast segitdé hatasat kétkomponensii froccsontéssel olyan
szakitoprobatesteken probaltak ki, amelyek egyik felét PC-bol, masik felét maleinsav-
anhidriddel ojtott polipropilénbdl (PP-MAH) készitették. A mddositot az elsd polimer
befroccsentése eldtt a szerszamiireget kettéosztd mag feliiletére fujtak, a modosito film
igy a probatest PC-részére, a ,lapatnyél” homlokfeliiletére keriilt. A mag visszahtizsa
utan erre froccsentették ra a PP-MAH-t (3. dbra). A hatarfeliilet tapadasat huzovizsga-
lattal mertek. A 4. abran lathato, hogy a tapadoszilardsag 1%-os koncentracioig hason-
l6an nd, mint a nedvesitési hatarszog, azutan csokken. Ennek oka az lehet, hogy a kon-
centracid novekedésével nd a funkcios csoportok szama, ami ndveli a tapadast. 1%
felett azonban a sok aktiv csoport mar nem tud megkotddni, a szabad csoportok vi-
szont mar inkabb gatoljak a két polimerréteg Osszeépiilését. 1%-os modosito-
koncentraciot alkalmazva 60—100 °C kozott a szerszamhomérséklet emelkedése 13,5
N/mm?-rél 15,2 N/mm?*-re ndvelte a tapadast, 130 °C-os szerszamhémérsékleten ez
azonban drasztikusan, 4,8 N/mm?-re esett vissza.

4. dbra
A PC ¢és a PP-MAH
0 : tapadoszilardsaga a PEI
0 0001 001 0, 1 10 modosité koncentracio-
PEI modosité koncentracioja, % janak fliggvényében

tapadoszilardsag, N/mm?
oo
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A moddositét szelektiven, valamilyen mintdzat formajadban is fel lehet vinni a
szerszam feliiletére, froccsontés utan a formadarab ennek a mintdzatnak megfeleléen
hordozza a funkcios csoportokat. Ezt kiprobalandd egy rozsdamentes acéllemezre tin-
tasugaras nyomtatdval vittek fel finom strukturaldssal modositéoldatot. Az acéllemezt
froccsszerszamba helyezték, és a nyomtatott oldalara froccsontotték a muianyagot,
amelynek feliiletére ratapadt a modositofilm. A milanyag lapot ezutan indikatoroldat-
ként alkalmazott eozinba martottdk. Az eozin karbonsavcsoportjai €s a moddositd
aminocsoportjai reakcioba 1éptek, €s a feliileten nagy részletgazdagsaggal — mikromé-
ter nagysagrendben is — megjelent a nyomtatott minta.
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