A MUANYAGOK ELOALLITASA ES FELDOLGOZASA ||

A PA és fém kozotti ragasztasi
szilardsag fuggeése a polimer elozetes
plazmakezelésétol

Targyszavak: ragasztas; poliamid; aluminium; acél;
feliiletkezelés; plazmakezelés; argon; oxigén;
ragasztasi szilardsag.

Poliamidok ragasztasa

A poliamidoknak szamos elény0s tulajdonsaga van, ezek kdzé tartozik pl.
a nagy szilardsag, a merevség, a hdallésag, a szivéssag, a megfeleld sikld
tulajdonsagok, a j6 vegyszerallésag, a konny( feldolgozhatésag. Ezek az el6-
nyos tulajdonsagok a részlegesen kristalyos szerkezetre és a hidrogénhidas
intermolekularis kolcsonhatasokra vezethetbk vissza, amelyek az amidcso-
portok kozott alakulnak ki. A poliamidok a gépgyartasban, a jarmuiiparban, az
energetikaban, a haztartasi gépek és a csomagoléanyagok gyartasaban szinte
nélkulozhetetlenek.

A poliamidokbdl mint mulszaki mianyagokbdl készitett alkatrészeket,
elemeket gyakran kell sajat anyagukbdl vagy mas anyagbdl készitett alkatré-
szekkel Osszeépiteni. A kotés maodja lehet mechanikus, lehet termikus (he-
gesztés), de kiulondsen ha a masik alkatrész egészen mas alapanyagbdl ké-
szllt, pl. fémbél, a kétés létrehozhatd idegen anyag adhézidja altal, azaz lehet
ragasztas. A ragasztott ktések egyre ,divatosabbak”, és nagy elényiik, hogy
névelik a tervezési szabadsagot.

A poliamidok ragasztasahoz altalaban a kdvetkezd ragasztoféleségeket
alkalmazzak:

— hangysav, amelyet 5-10% benne oldott poliamiddal slritenek (ezzel
féképpen PA 6-ot PA 6-tal, PA 66-ot PA 66-tal ragasztanak. Noveli a
ragasztasi szilardsagot, ha a ragasztando feluleteket el6z6leg koncent-
ralt hangyasavval kissé benedvesitik, azaz maratjak),

— cianakrilat (pillanatragasztd, amellyel kisméretli PA és mas alapanyagu
darabokat ragasztanak 6ssze egymassal. Acetonos zsirtalanitast, a fe-
lUlet feldurvitasat ajanljak ragasztas elétt),



— poliuretanalapu ragaszté (nagy fellletii PA és mas anyagbdl készilt
elemek kotésére is alkalmas. A kotés viszonylag rugalmas, a PUR ra-
gasztd nagyobb és egyenetlen fugakat is ki tud tolteni. A felulet feldur-
vitasa, acetonos lemosas, esetleg alapozé — primer — hasznalata javit-
ja a kotés erdsségét),

— epoxigyanta-alapu ragaszto (nagy feluleti PA és fémelemek nagy szi-
lardsagu ragasztasara is alkalmas. A felllet elézetes kromkénsavas
maratasa vagy alapozé hasznalata javitja a ragasztasi szilardsagot).

Példa a poliamidok ragasztasara a Maserati Quattroporte sportkocsi
2004-es modelljének levegbszivo cséve, amelyet poliamid és szindiotaktikus
polisztirol (Questra N) keverékének Uvegszalas valtozatabdl gyartott 3 elembdl
alakitanak ki. Az elemeket akrilatalapu ragasztéval, a Dow cég LESA (low
robot ragasztja 6ssze.

Kdénnyliszerkezetes alkalmazasokban fontos lehet a poliamid mas szer-
kezeti anyagokhoz, pl. aluminiumhoz vagy acélhoz val6 ragasztasa. Itt szik-
ség lehet arra, hogy a poliamidok tapadasat az epoxigyantahoz és poliuretan-
ragasztohoz fellletkezeléssel, pl. plazmakezeléssel javitsak.

Poliamidokhoz eddig alkalmazott néhany tapadasjavité
modszer

Viszonylag kevés kozlemény foglalkozik szisztematikusan a poliamidfell-
letek tapadasanak javitasaval. A poliamid feliileti feszliltségére az irodalomban
talalhato adatok sem egyformak, 49 és 46 mN/m koézétt valtoznak. Az eddigi
vizsgalatok szerint a PA 66, PA 11 és PA 12 feliileti feszliltsége jelentésen né-
velheté (kb. 45 mN/m-r6l 55-65 mN/m-re) koronakistiléssel nitrogén-, oxigén-
vagy ammoniaatmoszféraban. A fellleti 6sszetétel valtozasat ESCA modszer-
rel kdvették, és a plazma 6sszetételétél fliggben az oxigén- és nitrogéntarta-
lom ndvekedését figyelték meg a szén- és a hidrogéntartalom rovasara. Az igy
kezelt poliamidfellletet epoxiragasztoval ragasztva terheléskor a poliamidfa-
zisban kovetkezik be koheziv toérés a hatarfelllethez kozeli rétegben.

A csomagolbanyag-gyartasban alkalmazott poliamid/oxidalt polietilén ha-
tarrétegekben hidrogénhidak alakulnak ki a poliamid amidcsoportjai é€s az oxi-
dalt polietilénen létrejovd karboxil- és mas oxigéntartalmu csoportok kozott, de
az adhézié nem tul erés, mert a polietilén fellletén kevés a funkciés csoport. A
koronakezelés hatasara a poliamid felllete elektronmikroszképos felvételek
szerint kevéssé valtozik, jelentés durvulas nem Iép fel.

Korabbi vizsgalatok szerint a poliamidfellletek cianoakrilat ragasztokkal
jOl ragaszthatok, de a kotés nedvesseégallésaga éppen csak kielégité. Poliure-
tanragasztokkal jo, epoxiragasztdokkal gyengébb kotéseket kaptak.



Plazmakezelés hatasanak vizsgalata
a ragasztott poliamid/fém kotések erésségére

A vizsgalatokhoz 1 mm vastag AIMg4,5Mn0,4 tipusu aluminiumlemezbdl
atlapolo probatesteket, lefejté szilardsag meéréséhez pedig 12 mm vastag
S 235 tipusu acéllemezeket hasznaltak. A poliamidbdl (PA 66, markaneve
Ultramid A3K) froccséntéssel 84x25x4 mm-s lemezeket készitettek. A felllet
tisztan tartasa érdekében nem alkalmaztak formalevalasztot. A PA lemezek
froccsdntés utan szarazak, de fokozatosan légnedvességet vesznek fel, és az
optimalis szivossag és meéretallandésag 1,5-3 %(m/m) viztartalomnal alakul
ki. A folyamat felgyorsitasa érdekében a froccsontott lemezeket 8 6ran at 80
°C-os desztillalt vizes furdében kondicionaltak (atlagos vizfelvétel kb. 2,9%). A
mechanikai tulajdonsagok kondicionalas hatasara bekovetkez6 valtozasat az
1. tablazat, a ragasztasi kisérletekben felhasznalt ragasztokat a 2. tablazat
mutatja.

1. tablazat
Egy poliamid 66 probatest mechanikai jellemzdinek valtozasa
kondicionalas (8 6ras, 80 °C-os desztillalt vizes furd6) hatasara

Tulajdonsag Egység Ultramid A3K
kondicionalt nem kondicionalt

Huzémodulus (v = 1 mm/min) MPa 1294 + 49 1403 + 57

Feszlltség a nyulashatarnal (huzészi- MPa 65,2+2.8 73,9+23

lardsag) (v=50 mm/min)

Nyulas a huzoészilardsagnal % 29,04 £ 1,65 12,43 £ 7,47

Szakitoszilardsag (v=50 mm/min) MPa 145+3,5 29,3 +14,7

Szakadasi nyulas % 107,64 £ 141 111,87 + 19,27

Maximalis alkalmazasi hémérséklet °C >200

Hétagulasi egyiitthatod 1/K 7-10x107°

Sirliség g/em?® 1,13

Szin tejfehér

Nedvességtartalom % 2,87 0




2. tablazat
A poliamid/aluminium kotések kialakitasahoz hasznalt ragasztok

jellemzéi
Jellemz6 Kétkomponensii Egykompo- | Kétkomponensii
epoxigyantak nensii epoxi- poliuretan-
gyantak ragaszté
Gyarté Ciba Specialty Permabond Permabond Tivoli
Chemicals
Kereskedelmi név | Araldite 2011 | Permabond E32 ESP 109 Tivopur 1667
Rovidités EP1 EP2 EP3 PU
Gyanta Araldite 2011A A gyanta ESP109 Tivopur 1667
(A komponens)
jele
Térhalosito 2011B B térhalositéd — Tivopur 1600/07
(B komponens)
jele
A/B komponens 110:80 1:1 (térfogatrész) — 100:30 (tdmeg-
keverési aranya (tbmegrész) rész)
Feldolgozasi id8 30 °C-on szobahdmérsék- - szobahdémérsék-
(fazékidd) 85 min leten 120 min leten 14 min
Feldolgozas kézi kézi kézi kézi
madja
Térhalositas 80 °C, 60 °C, 120 °C, 23°C-on48h, +
kordlményei 30 min 45 min 90 min 100 °C-on 3 h

A fémfellleteket mechanikus tisztitasnak és alkoholos ultrahangos tiszti-
tasnak vetették ala a hengerlésnél hasznalt olaj és egyéb szennyezések elta-
volitasa érdekében, majd a 0,6 MPa nyomasu levegd segitségével korunddal
szortak 6ket, és ismét alkohollal tisztitottak, hogy a szemcsemaradékokat elta-
volitsak. A PA-fellleteket izopropanollal vagy etanollal zsirtalanitottak, majd
kisnyomasu, MHz frekvenciaju plazmakezelésnek vetették ala 200 W teljesit-
ménnyel oxigén- és 100 W teljesitménnyel argonatmoszféraban. A kezelési
id6t szisztematikusan valtoztattak.

A kétkomponensil ragasztokat a poliamiddal valé ragasztas el6tt kezzel
keverték 0ssze és hordtak fel az Al-fellletre, az egykomponensi ragasztot egy
adagolodpisztoly segitségével vitték fel. Az egyenletes rétegvastagsagot a ra-
gasztasi fugaba helyezett 0,08 mm vastag drotokkal biztositottak, és a ragasz-
téréteg végsé szilardsagat légcirkulaciés szaritoszekrényben adott hékezelés-
sel érték el. Az acéllemezzel készitett lefejtési probatestek esetében a polia-
mid szabad fellletét érdesitették, hogy a lefejtés soran meg ne csusszon a
szakitogépben. A tapadasi szilardsag meghatarozasahoz egyszeresen atlapo-



|6 probatesteket hasznaltak (DIN EN 1465 szabvany szerint), de a nagyobb
szilardsagu epoxiragasztok esetében a jobb differencialasi lehetéséget biztosi-
t6 lefejtési probat alkalmaztak (DIN V54461 szabvany szerint).

Osszetételét EDX-spektroszkopiaval (energiadiszperziv mikroszondaval) vizs-
galtak. A fellletek polaritasat és fellleti energiajat 3-féle probafolyadékkal (viz,
1,5-pentandiol és dijéd-metan) mért kontaktszogbél szamoltak, ami lehetévé
teszi a polaris (P) és diszperziv (D) fellleti energiakomponensek elkilonitését.

A feluleti jellemz6k valtozasa a kezelés hatasara

Az elektronmikroszkopos vizsgalatok szerint a fellletkezelés és a zsirta-
jebb 10 000-szeres nagyitasnal lathatd, hogy a karcolasok valamelyest le-
gbmbolyddnek. A feliiletkezelés idejének hatasa is csak az oxigénplazma ese-
tében érzékelhets, ahol hosszabb id6knél valamivel er6sebb maratési effektus
mutathato ki. A plazmakezelés hatasara a mianyag legfelsé, instabil rétege
elillan. Az EDX analizis sem mutatott ki Iényeges eltolédast a fellleti kémiai
Osszetételében, ami azonban nem csoda, hiszen az elektronsugar behatolasi
meélysége mintegy 10 um, a kémiai 0sszetétel pedig csak a fels6 néhany nm
vastagsagban kovetkezik be. A fellletvaltozasra legérzékenyebb eljaras, a fe-
lUleti feszultség meghatarozasa (1. abra) mar jobban mutatja a valtozasokat. A
feliileti fesziiltség, kilénbésen az oxigénplazma hatasara jelent6s mérték-
ben né.

—0—Ar (D
—{1—Ar (P)
—— Ar (tot)
——02 (D)
—— 02 (P)
—0— 02 (tot)

fellleti feszultség, mN/m

0 100 200 300

plazmakezelés id6tartama, s

1. abra A fellleti feszlltség egészének (tot), valamint polaris (P)
és diszperziv (D) részének valtozasa a kezelési idd fuggvényében
argon- és oxigénplazma hatasara



A szakitasi vizsgalatok eredményeit a 2-5. abra foglalja 6ssze. A fellilet-
kezelés nélkili PA mintak ragasztasi szilardsaga erésen fligg a ragaszto tipu-
satél és a nedvességtartalomtdl (2. abra). A PUR ragasztoval pl. negyedére
csOkken a kotési szilardsag a kondicionalas utan ragasztott probatesteken.
Epoxiragasztokkal és nem kondicionalt mintakon tébbnyire anyagaban beko-
vetkezd (koheziv) téreés lép fel a miianyagban az atlapolo Al-fellletek kozott.
Az EP2 és EP3 ragasztdval bizonyos mértéku fellletelvalasos (adheziv) torést
is észleltek. A kondicionalt mintakon viszont az EP1 és EPZ2 is adheziv térest
mutat. PUR ragasztoval minden esetben koheziv jellegli volt a térés, amely
azonban nem a poliamidban, hanem a ragasztorétegben alakult ki.
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ragasztofajta

2. abra Szallitott allapotban, kezelés nélkll ragasztott probatesteken
mért ragasztasi szilardsag (K = kondicionalas utan)
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3. abra Csak zsirtalanitas utan ragasztott probatesteken mért ragasztasi
szilardsag (E = etanol, | = izopropanol, K = kondicionalas utan
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4. dbra Plazmakezelés nélkull (0) és 6 vagy 60 masodpercig argon- (Ar),
ill. oxigénplazmaval (Ox) kezelt, majd ragasztott kondicionalatlan
prébatesteken mért ragasztasi szilardsag
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ragasztasi szilardsag, MPa
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ragasztéfajta

5. abra Plazmakezelés nélkul (0) és 6 vagy 60 masodpercig argon- (Ar),
ill. oxigénplazmaval (Ox) kezelt, majd ragasztott kondicionalt
prébatesteken mért ragasztasi szilardsag

Az alkoholos felllettisztitas csak kismértékl javulast vagy néhany eset-
ben romlast is okozott az adhézidban (3. abra).

A plazmakezelés hatasa erdésen fugg az alkalmazott ragasztotdl és a
kondicionalastél (4. és 5. abra). Az epoxigyantakkal és kondicionalatlan PA
probatestekkel a plazmakezelés altalaban kisebb-nagyobb javulast eredmé-



nyez, a két plazmafajta k6z6tt nincs tal nagy kiilébnbség, sét az oxigénplazmas
kezelés bizonyos variaciokban rosszabb hatasu, mint az argon. A poliuretan-
ragasztoval a kondicionalatlan mintakon kimondottan romlik a tapadas. A kon-
dicionalt mintakon egydntetiibb a kép: itt a plazmakezelt mintak szinte mindig
Jobbak a kezeletleneknél, de a PUR itt is maskeépp viselkedik, mint az EP ra-
gasztok.
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6. abra Kulonboz6 idétartamu plazmakezelés utan EP1 ragasztéval
ragasztott probatesteken mért lefejtési ellenallasok
(plazmakezelés nélkuli kezeletlen probatesten 2,5 N/mm,
etanollal zsirtalanitott probatesten 12 N/mm értéket mértek)

A lefejtési vizsgalatok érzékenyebben mutatjak a kezelési idé hatasat. A
kezeletlen és kondicionalatlan mintak EP1 és EP2 ragasztokkal adheziv elva-
last mutatnak lefejtéskor, a PUR ragasztéval viszont elég nagy (16 N/mm) le-
fejtési ellenallast mértek, koheziv téréssel a ragasztorétegben. Az alkoholos
zsirtalanitas az EP ragasztdkkal jelentds javulast, a PUR ragasztéval viszont
romlast okoz. Az EP1 ragaszténal az oxigénplazmas kezelésnek pozitiv hata-
sa van, de csak egy bizonyos kezelési id6ig. Utana csokken a lefejtési szilard-
sag és nb az értékek szorasa. Itt az argonplazmas kezelés minimalis javulast
okoz a zsirtalanitott mintahoz képest (6. abra). Az EP2 ragaszté mindkét gaz-
plazmas kezelés hatasara javult az eredeti allapothoz (3 N/mm lefejtési ellen-
allas) képest, és meég a zsirtalanitott mintahoz (10 N/mm) képest is. Oxigén-
plazmaval a 6 s-ig kezelt prébatesten 13 N/mm, a 30, 60, 150, ill. 300 s-ig ke-
zelt probatesteken 15 N/mm kozotti értékeket mértek. Az argonplazmas keze-
lés hatasidejének befolyasa nem egyértelmd: 6 s utan 14, 30 s utan 17,5, 60 s
utan 12, 150 s utan 16, 300 s utan 20 N/mm-es lefejtési ellenallast eredmeé-
nyezett. A PUR-ral ragasztott mintaknal az argonplazmas kezelés alig okoz



valtozast a kezeletlen mintakhoz képest, de valamelyes javulast jelent a zsirta-
lanitott mintakhoz képest. Az oxigénplazmas kezelés csak a leghosszabb ke-
zelési id6kkel javitotta a tapadast a kezeletlen allapothoz képest, de vala-
mennyi plazmaval kezelt probatesten nagyobb lefejtési ellenallast mértek, mint
a csak zsirtalanitott mintan.

Az adatokbdl lathato, hogy mint minden adhézios probléméanal, a ragasz-
tando feliilet allapotatol (zsirmentesitésétél, kezelésétél, kondicionalastol) és
az alkalmazoftt ragaszto tipusatdl is erésen fiigg a kialakulbé adhézio, és nehéz
kdnnyen altalanosithato ésszefiiggést talalni.

Dr. Banhegyi Gyorgy
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Roviden...

Bonyolult szerszamelemek kétoldali megmunkalasa
kiont6-beagyazo eljarassal

A Witte cég (Bleckede, Németorszag) onté-beagyazo eljarasaval kony-
nyen és biztonsagosan be lehet fogni és meg lehet munkalni a bonyolult alaku
szerszamelemek mindkét oldalat. A megmunkalandé anyagot befogjak a gép-
be, és szabad fellletén elvégzik a sziukséges miveleteket. Ezutan — még be-
fogott allapotaban — alacsony, 70 °C olvadaspontu 6tvozettel korildntik a da-
rabot, és kiontik a benne levé Uregeket (esetleg beagyazzak a teljes hozzafér-
hetd fellletet). Az 6tvozet megdermedése utan kelléen merevvé teszi a félig
megmunkalt darabot, amelyet ezutan kivesznek a befogasbdl, és megforditva
Ujra befogjak. Elvégzik a sziikséges miiveleteket. A darabot ezutan forré vizbe
dobjak, ahol az 6tvozet megolvad, és a viz fenekére sullyed. Megolvasztas
utan ismételten felhasznalhato.

(Plastverarbeiter, 54. k. 11. sz. 2003. p. 38.)



