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Maanyag feluletek moédositasa a tapadas
javitasa érdekében

Targyszavak: feliiletkezelés,; lakkozas, ragasztas; polikarbonat,; poliamid;
tapadasjavitas.

Feluletkezelés a froccsontés soran

Amennyiben a feldolgozott mianyag targyat a késbébbiekben lakkozni
vagy ragasztani kell, a megfelel6 adhézio kialakitasa problémat jelenthet. En-
nek oka elsésorban az, hogy kevés polaris csoport talalhaté a mianyagok fe-
lUletén. Jelenleg tobbféle modszer is rendelkezésre all, amivel lakkozas vagy
ragasztas el6tt elékezelik az apolaris mianyag fellleteket a tapadas javitasa
erdekében. Ezek a kovetkezO6k:

— langkezelés,

— koronakisulés,

— plazmamaodositas,

— gazfazisu fluorkezelés.

Ezek az eljarasok altalaban bonyolult berendezéseket igényelnek. A
plazmakezeléshez pl. vakuumot kell Iétrehozni, ami nagyobb prébatestek ese-
tében nem is olyan egyszer( feladat. A korona- és langkezelés tovabbi hatra-
nya a rések, hasadékok nehéz kezelhetésége és hogy a kezelések nem bizo-
nyulnak tartosnak. A jelenleg hasznalt fizikai modszerek alapelve kbz6s: nagy
energiatartalmu térben kis molekulaju, polaris (oxigén vagy fluortartalmu) cso-
portokat kdtnek kovalens kétéssel a fellilethez. A nagy energiaju teret (pl.
plazma, korona, lang) azonban elé kell allitani.

Tekintettel az emlitett hatranyokra, igény van uj, hatékonyabb, kisebb
energiaigényl eljarasokra. Ezzel prébalkozott a Drezdai Polimerkutato Inté-
zet a Chemnitz-i Egyetemmel kdzo0sen, amikor U] in-line modszert fejlesztet-
tek ki, ahol a feluletkezelést magaban a feldolgozéberendezésben hajtjak vég-
re. Az Otlet lényege az, hogy a polaris csoportok bevitelenél hasznaljak ki azt a
héenergiat, amelyet a mianyag megbémlesztése soran felhasznalnak. Ezzel
megtakarithaté az utdlagos energiabevitel. llyenkor a kis molekulaju csoportok
bevitele helyett a szerszam felszinére polaris csoportokat tartalmazé polimer
molekulakat Ultetnek. Ezeknek a hosszu lancu molekulaknak megvan az az
elényuk, hogy ha csak egy-egy helyen épulnek is be a mianyag felszinébe,
akkor is nagyszamu polaris csoportot visznek be. Az alabbiakban ismertetett



vizsgalatokat polikarbonaton (Makrolon, Bayer MaterialScience) és poliami-
don (Durethan, Lanxess) végezték el. A polaris csoportok bevitelére a polikar-
bonat esetében poli(vinil-alkohol)-t (PVAI) és poli(éter-imid)-et (PEI), poliamid
esetében pedig poliakrilsavat (PAAc) hasznaltak.

A polaris polimer automatikus felhordasa
a szerszam feluletére

Ahhoz, hogy a fenti otletet megvaldsithassak, a polaris polimert fel kell
hordani a szerszam felluletére — méghozza elsésorban azokon a helyeken,
ahol kés6bb j6 tapadast szeretnének elérni. A kisérleti berendezésben auto-
matikusan vezérelt dugattyuval kombinalt szorofejet hasznaltak, amely a szer-
Szam zarasa el6tt a polaris modosito anyag oldatat permetezte szét a szer-
szam feliiletén. Ezutan a permetezéfejet kihtizzak a nyitott szerszambdl, és
bezarjak a szerszamot, majd befréccsoéntik a polimerémledéket.

Az dmledék hémérséklete 200-300 °C kozott van, ami elég ahhoz, hogy
kémiai reakcidk induljanak be a szerszamfellleten levé mddositd polimer és a
f6 polimerdmledék kozott. A hidegebb szerszamfallal érintkezé émledék hamar
megdermed. A kémiai reakcié sebessége alapvetbéen a hémérseklettdl fugg,
€s a gyors hlésre valo tekintettel milliszekundumok alatt le kell jatszédnia. Ez
arra elég, hogy a modositdé anyag elegendé molekulaja vegyileg hozzakosson
a polimerfelllethez. A hiilési idé letelte utan a szerszamot megnyitjak, és kive-
szik a felUletkezelt terméket.

Adhézio a kezelt feluileteken

A fellletkezelés célja a lakkréteg vagy a ragasztéréteg tapadasanak javi-
tasa. Ennek ellenérzésére a ragasztok mindsitésében gyakran hasznalt mod-
szert, a nyomo-nyird vizsgalatot alkalmaztak. Ehhez fellletkezelt huzépréoba-
testeket froccsontottek. A prébatestek kiszélesedd végeit leflrészelték, és a
kozépsO szakaszokat Osszeragasztottak egymassal. A ragasztéanyagot a
hasznalt matrixpolimernek megfeleléen valasztottak ki, és optimalizaltak a ra-
gasztas korulmeényeit is. A ragasztott probatestekbdl 10 db 10x8x5 mm meéret
nyomo-nyird vizsgalati probatesteket vagtak ki. A nyomobélyeg az egyik ra-
gasztott oldalt terheli, €s a mozgast korlatozé kényszerek csak a nyird igény-
bevételt teszik lehetbévé. Ennek az az elénye a huzo-nyird vizsgalattal szem-
ben, hogy nem léphet fel hajlitd igénybevétel.

Az eredmények azt mutatjak, hogy a modszer mikodik mind polikar-
bonat, mind poliamid esetében. A poliamidnal a feldolgozasi paraméterek bi-
zonyultak Iényegesebbnek, a polikarbonatnal pedig a modositd anyag kon-
centracidja.

Els6ként a kezeletlen poliamidmintak ragasztasabdl adédo prébatestek
nyomo-nyird szilardsagat mérték, amire kb. 30 MPa adddott. Ezt a feluletmo-



dositassal kb. 45 MPa-ra sikerult emelni. Az elérheté maximalis érték nagysa-
ga fuggott a feldolgozasi paraméterektél: a modositdé anyag koncentraciojatal,
az omledék-hémérséklettdl, a szerszamhémérseéklettél és a felhordott anyag
mennyiségétdl. A paraméterek hatasat 240 és 320 °C dmledék-hémérséklet
és 50-110 °C szerszamhdmérséklet kozott vizsgaltak: 260, ill. 80 °C-os érték-
nél kb. 40 MPa maximumot kaptak, az 6sszehasonlito (kezeletlen) minta meg-
felel§ értéke pedig 33 MPa volt. Egy masodik sorozatban a kezelt minta szi-
lardsagi értékét 45 MPa-ra sikerllt névelni. A mintak térési fellletének mikro-
szkdpos vizsgalata azt mutatta, hogy a felszinen a matrixbdl kiszakadt dara-
bok voltak, vagyis koheziv torés lépett fel. Ez azt jelenti, hogy a ragasztott ha-
tarfelllet nyirészilardsaga meghaladta a matrixét.

A médszer alkalmazhatdésaganak egyik feltétele a tartéssag. Ennek vizs-
galatara ragasztas el6tt és utan a probatesteket 30 napig klimatizalt kornye-
zetben taroltak. A ragasztashoz melegen keményed6 epoxigyantat hasznaltak.
A jelzett id6tartamban a nyirdszilardsag értékében nem kovetkezett be szigni-
fikans valtozas. A polikarbonat tarolasi idejét hat honapra novelték — valtozat-
lan eredménnyel. A 14 napos valtakozé klimaju igénybevétel is azt bizonyitot-
ta, hogy az aktivalas hatasara tartos kémiai kotések épultek Kki.

Annak érdekében, hogy az in-line kezelés hatékonysagat mas modsze-
rekkel 0ssze lehessen hasonlitani, plazma- és koronakezelést is végeztek. Az
eredményeket az 1. tablazat foglalja 6ssze. A koronakezelés esetében kb. 1
ora telt el az aktivalas és a ragasztas kozott. Ha ennél hosszabb volt a vara-
kozasi id6, tovabbi csokkenést észleltek.

1 tablazat
A kilénb6zb moédszerekkel fellletkezelt, majd ragasztott poliamidmintak
nyomo-nyird szilardsagértekei

Elékezelési modszer Nyomo-nyiré szilardsag, MPa
Nincs 30

Plazma 39,5
Koronakistilés 40

In-line aktivalas 45

A polikarbonaton mindkét aktivator (PVAI és PEI) mas-mas hémérséklet-
fluggést mutatott (7. abra). Az abran két kulonb6zé adalékkoncentracioé és a
hémeérséklet mellett a felhordashoz hasznalt légaram nagysaga is lathato.
Azonos légaram mellett 280 °C-os dmledékkel nagyobb nyirdszilardsagot kap-
tak, mint 300 °C-ossal. A Iégaram megduplazasa 0,1%-os koncentracioval 280
°C-on tovabbi szilardsagndvekedést eredményezett. A PEI-nél az &sszeha-
sonlitd mintahoz képest 18%-0s, a PVAI-nal 23%-0s ndovekedés mutatkozott.
A PEI-t6l eltér6 modon a PVAI esetében a 0,05%-0s kezelés tovabbi (0ssze-



sen 28%-0s) ndvekedést eredményezett. PVAI-lal végigvizsgaltak a koncent-
racio hatasat 0,001% és 1% kdz6tt (logaritmikus léptékben). 0,05%-nal mértek
maximumot, vagyis a tovabbi higitds mar nem hozott javulast. A polikar-
bonatnal éppugy, mint a poliamidnal j6 tarolhatésagot tapasztaltak: a ragasz-
tott mintak féléves tarolasa utan sem kovetkezett be szilardsagcsokkenés. Eb-
bbl a szempontbdl nem volt kildnbség a PVAI és a PEI kezel6anyagok kozott.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
mintak jeldlése
A mintak jellemzdi 7 0,05% PEI, 300 °C+17 |/min

1 fellletkezelés nélkiil, 280 °C 8 0,1% PVAI, 280 °C+17 I/min
2 0,1% PEI, 280 °C+17 I/min 9 0,1% PVAI, 280 °C+36 I/min
3 0,1% PEI, 280 °C+36 I/min 10 0,1 % PVAI, 300 °C+17 I/min
4 0,1% PEI, 300 °C+17 I/min 11 0,05% PVAI, 280 °C+17 I/min
5 0,05% PEI, 280 °C+17 I/min 12 0,05% PVAI, 280 °C+36 I/min
6 0,05% PEI, 280 °C+36 I/min 13 0,05% PVAI, 300 °C+17 I/min

1. abra. Az dmledék-hémeérseéklet és a légaram hatasa a poli(vinil-alkohol)-lal
(PVAI) és poli(éter-imid)-del (PEI) fellletkezelt és cianoakrilattal ragasztott
polikarbonatmintak nyomao-nyird szilardsagara

Molekularis tapadaskozvetité rétegek

Kulonféle folyékony tapadaskozvetitbket mar régota alkalmaznak igen
sokféle mdanyagnal (PP, PE, PET, PVC, PA stb.), amelyek tapadasnoveke-
dést eredményeznek nyomdafestékek, ragasztdbanyagok felhordasakor és ku-
I6nbozb rétegelt szerkezetek kozott. Egy masik gyakran hasznalt modszer a
koronakezelés, amely azonban sok alkalmazashoz nem elegendd, és hatasa
idében csokken.

Mas eljarasokban el6szor hengerekkel nedves el6kezel6 anyagot horda-
nak fel a féliak feluletére, majd ezeket megszaritjak ill. térhaldsitjak. A felhor-
dott anyagmennyiség tipikusan 1 g/m?, a rétegvastagsag 1 um koriili. Az elja-



ras arat a felhordott anyag ara mellett (amely négyzetméterenként néhany
eurocent) a felhordas maédjatdl is fugg. A nedves felhordashoz hasznalt beren-
dezés komoly befektetést igényelhet, mert kilonésen a gyorsan mozgd foliak
esetében nagyméretll szaritoegységet kell hasznalni. A szerves olddszerek
kornyezetbarat eltavolitasa ugyancsak jelentés koltségeket jelent.

Gazfazisu tapadaskozvetitdok

A Softal és az Air Liquide cég altal kozdsen kifejlesztett Aldyne eljaras
egyaltalan nem alkalmaz oldészert a tapadaskézvetitd felhordasahoz. Ehelyett
egyetlen lépésben, gazfazisbol visz fel néhany molekulanyi vastagsagu tapa-
dasjavité réteget a mianyag feliiletére. Ennek vastagsaga minddssze 0,3-0,4
nm, és megvalaszthaté mddon elsésorban pl. amido-, imido- vagy aminocso-
portokbdl all, amelyek kovalens koétéssel rogzulnek a felllethez (2. abra). A
reakcio soran az apolaris —C-H csoportok egy része reaktiv csoportokra cseré-
|6dik ki.
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A gazfazisu folyamat sok tekintetben tisztabb a korabbi, oldoszeres elja-
rasoknal. Nem halmozddhatnak fel szennyez6k és maradvanyok, nincs szuk-
ség tisztitasi ciklusokra, amelyek allasidét okoznak. Nincs szaritas, nem kell
az oldoszerek eltavolitasarol és 0sszegydjtéserdl gondoskodni. Az olddszerek
hianyaban azok nem is hatolhatnak be a folia belsejébe, ami a korabbi techno-
l6giaknal problémat jelenthetett. A kezeléshez hasznalt gazok nem veszélye-
sek. A felhordott anyagmennyiség igen csekély, és mivel kovalens kotésekkel
kotédik, nem is tud elvandorolni vagy lekopni. A rendkivul csekély anyagmeny-
nyiség azért is fontos, mert nem zavarja a polimer késébbi Ujrahasznositasat.



A tapadas mindkét iranyban j6

A felvitt tapadaskozvetitd réteg nem csak a folia iranyaban kot erésen (a
kovalens kotédés miatt), hanem a polaris csoportok révén a késébb felhor-
dando tovabbi rétegekhez is (pl. nyomdafesték, fémbevonat vagy diffuzidgatlo
polimerréteg). Mivel a kezel6 gaz dsszetétele ppm pontossaggal beallithato, a
tapadaskozvetitd réteget elére megtervezve hozza lehet igazitani az adott al-
kalmazashoz. Az amid-, imid- vagy amincsoportok pl. kitiné tapadast biztosi-
tanak vizes, oldoszeres vagy akar UV-fénnyel térhaldsitott nyomdafestékek-
hez, ragasztokhoz vagy lakkokhoz. Megfelel6 kialakitas esetén a félia, a tapa-
daskozvetitd és a fellletnemesitd réteg folyamatos kovalens kétéssel kapcso-
l6dik egymashoz, tehat ,elvalaszthatatlan” kompozitot képeznek.

A feldolgozassal integralva

Az Aldyne eljaras kénnyen integralhat6 a feldolgozas folyamataba — nem
nehezebben, mint egy koronakisuléses készulék. Minden nehézség nélkil ve-
zették be pl. egy 2 m széles, 300 m/min gyartasi sebességl soron. A feldolgo-
zonak szinte csak be- és kikapcsolnia kell a készuléket — természetesen, ha
el6zbleg beallitotta a megfelel6 gazosszetételt. A gépsebességhez vald hoz-
zdigazitas mar automatikusan torténik. Az Aldyne az értékteremtési folyamat
barmelyik fazisaban szinte ,lathatatlanul” beépitheté a gyartasba. A fellletke-
zelés elvégezhetd kozvetlendl a foliaextruzié soran — ezt lehetévé teszi a ke-
zelés megbizhatdsaga, kis karbantartasi igénye és nagy rugalmassaga.

Az Aldyne eljaras nem csak konnyU beépithetdéségével eredményez meg-
takaritast, hanem a felhasznalt nyersanyagok olcsdsagaval is. Emiatt a beru-
hazas hamar megtérul, és mar néhany hénapi mikodés utan sokkal olcsobb,
mintha klasszikus olddszeres modszert hasznalnanak. Az Aldyne eljaras
nyersanyagkéltsége akar 6tbde is lehet a nedves eljarasénak.

A Softal és az Air Liquide cég, amely az egész vilagon képviselteti ma-
gat, jelentds segitséget nyujt az eljaras bevezetéséhez. Megvizsgaljak a helyi
korulményeket, igényeket, kidolgozzak és értékelik az alternativakat, ipari
vagy félizemi kisérleteket végeznek a kivalasztott eljaras alkalmassaganak
bizonyitasara, majd felszerelik az optimalizalt eljarast, és a termelés soran is
folyamatos szolgaltatasokat nyujtanak az esetlegesen felmertlé problémak
megoldasara.
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