MUANYAGOK ALKALMAZASA

Miuanyagok feliiletkezelése és kikészitése

A mianyagok ugyan anyagukban szinezhetdk és feliileti mindségiik is gyakran kielégiti
a kovetelményeket, formaadas utan szamos esetben idegen anyagbol allé feliileti réteget
— festéket, lakkot, ragasztot, arnyékolo vagy karcallosagot novelé bevonatot — kell fel-
vinni rajuk. Ezek a rétegek sokszor gyengén tapadnak a polimereken, ezért felhordasuk
elott a miianyagok feliiletét el6 kell késziteni.

Targyszavak: feliiletkezelés, koronakisiilés, lakkozas, autdipar, arnyékolas;
karcallosag novelése; foliabevonat.

Uj feliiletkezelési eljaras: linearis plazma alkalmazasa
tetszoleges vastagsagu darabokon

A PP, a PE, a PET, a PVC, a PC ¢és a PUR feliiletén rosszul tapadnak a nyomda-
festékek, a lakkok, a ragasztok. Jo tapadas csak akkor varhato, ha a felvitt folyékony
anyag jol nedvesiti a feliiletet, azaz elteriil rajta. Hidrofil feliileten a viz pl. vékony
filmet alkot, hidrofob feliileten ezzel szemben cseppekben gylilik 6ssze. A nedvesithe-
toséget a cseppek feliilete €s a mianyag feliilete kozotti hajlasszoggel jellemzik. Ez
fligg a kétféle anyag kémiai Osszetételétdl, de a nedvesitendd szilard anyag feliileti
struktardjatol is. A jelenséget alapvetden a két anyag feliileti fesziiltségének viszonya
hatarozza meg. Néhany milanyag feliileti fesziiltségét az /. tabldzat tartalmazza. A
nyomdafestékek oldoszerei koziil az etanolnak 22 mN/m, az etil-acetatnak 24 mN/m, a
kornyezetkiméld és ezért az utdbbi idében elényben részesitett vizes festékeknek 72
mN/m a feliileti fesziiltsége. 4 jo nedvesités feltétele, hogy a nedvesitendo feliilet fe-
sziiltsege nagyobb legyen, mint a felhordott folyadéke.

1. tablazat
Néhany polimer feliileti fesziiltsége

Polimer Feliileti fesziiltség, mN/m
Polietilén (PE) 31-33
Polipropilén (PP) 29-30
Poli(etilén-tereftalat) (PET) 41-42
Poli(vinil-klorid) (PVC) 33-35
Polikarbonat (PC) 34-37




A miianyag foliak — részben papirok és femfoliak — feliileti fesziiltségének novele-
sere, azaz a felhordott festékek, lakkok, ragasztok tapadasanak javitasara kb. 60 év ota
a koronakisiilést alkalmazzak. Ennek lényege, hogy egy hengeren atfuttatott folia felet-
ti nagy elektromos fesziiltségli elektroda €s a henger mint ellenelektroda kozott elekt-
romos kistlilés — ennek hatdsara plazma — jon létre. Az elektrdda €s az ellenelektroda
feliiletére felvitt dielektromos bevonat révén a mikrokisiilések a kezelendd feliileten
egyenletesen oszlanak el, ¢s nem képzddnek felmelegedést okozo szikrak.

A koronakistilés fizikai és kémiai hatdsai nagyon Osszetettek. A képzddd plazma
kémiai reakcidkat valt ki mind az elektrodak kozotti levegdrétegben, mind pedig a
mianyag feliiletén. A végeredmény polaris funkcids csoportok (hidroxil, keton, éter,
karbonsav, észter stb.) megjelenése a feliileten, amelyek megnovelik a feliileti fesziilt-
séget. A plazma egyuttal degradalja a mlianyag feliiletére vandorolt adalékok (stabili-
zatorok, csusztatok, antisztatikumok, pigmentek) molekulait is, azaz tisztitd hatasa
van, ¢s ezaltal is hozzdjarul a tapadas noveléséhez.

A klasszikus koronakisiilés hatranya, hogy csak kétdimenzids anyagokhoz — né-
hany mm vastag lemezekhez, folidkhoz — alkalmazhat6. Vastagabb anyagok feliiletke-
zelésére hasznaljak egy i1d6 6ta a plazmafuvokas eljarast, amelyben a gerjesztett plaz-
mat gaz- vagy levegdaram segitségével fijjak ra a kezelendd feliiletre. Ezzel viszont
egyrészt szélesebb anyagokon nem tudnak megfeleléen egyenletes hatast elérni, mas-
részt a kb. 1 kW/cm” energiaigény tulsagosan dragava teszi az eljarast.

A Softal GmbH (Hamburg) cég linearis plazmdas eljardasa (Linear-Plasma-
Verfahren) egyesiti a klasszikus €s a plazmafiivokas koronakisiilés elonyeit. Ez-
zel tetszOlegesen vastag €s max. 3 méter széles félkész termékeket is lehet kezelni.
Az eljards nem csak miiszakilag kivitelezhetd, hanem gazdasagos is. Kiilonleges-
sége, hogy habok feliiletén i1s alkalmazhat6. A nyitott pérusu habok celldit nem defor-
malja, a zart porustiakét nem perforalja. Az eljarasnak — a plazmaforrds nagy haté-
konysaga miatt — nagyon kicsi a energiaigénye, ezért héérzékeny anyagokhoz is al-
kalmazhato.

A sziikséges berendezés tomor felépitése révén konnyen felszerelhetdé mar meg-
1évé extrudalo vagy feliiletkikészité gépsorokra. F6 alkotorésze az atmoszférikus
nyomasu plazmaelektroda és a kdzepes frekvencidji generator a hozza tartozé transz-
formatorral, amely a sziikséges villamos fesziiltséget szolgaltatja. Hengereken futta-
tott termék kezeléséhez kétféle megoldas koziil lehet valasztani. Az egyik valtozat-
ban a termék also feliiletére hat a két henger kozott felszerelt elektroda; a masik valto-
zatban az elektrédat a hengerek felett helyezik el. Az elektrodaban lehet specidlis
gazt is alkalmazni, amivel befolyasolni lehet a milanyag feliiletén kialakuld funk-
cios csoportokat. Ezek lehetnek amido-, imido- vagy aminocsoportok, amelyek altala-
ban 0,3-0,4 nm vastagsagli monorétegben helyezkednek el, és kovalens kémiai kotés-
sel kapcsolodnak a polimerhez. Kozvetitésiikkel sokkal erdsebb tapadas alakul ki a
felhordott lakkal vagy ragasztdval, mint amilyet egyszeri koronakistiléssel el lehet
érni.



Autoalkatrészek lakkozasa

Az autbipar kiilonosen érzékeny a kifogastalan kiillemre: az egyre nagyobb
szdmban beépitett miianyag alkatrészek megjelenése nem térhet el a fém alkatrészeké-
tol. Ezért a lakkozasnak ebben az iparagban fokozott jelentdsége van.

Az Eisenmann cég (Holzgerlingen) teljesen automatizalt lakkozdberendezéseket
kinal az autéipar szdmadra. Ezek részét képezi az eldzetes tisztitas és az eldkezelés. Az
egy vagy két zsirtalanitdo zonat két vagy négy oblitézona koveti. Csak az utolsd zona-
ban hasznalnak tiszta vizet, a szennyezett vizet Ujra felhasznaljak a korabbi zoéndkban.
Ezzel csokkentik a vizfelhasznalast €s a tisztitand6 szennyviz mennyiségeét.

A feliileten megtapadt vizet un. kondenzacids szaritoban tavolitjak el. Ezzel dup-
lan takaritanak meg energiat, mert egyrészt az ilyen szaritok kevesebb energidval mii-
kodnek, masrészt a mérsékelten felmelegedett alkatrész visszahiités¢hez kevesebb
energiara van sziikség. Az ezt kovetd 1épésben, a feliilet aktivizalasdhoz alkalmazott
langkezeléskor felszabaduld hét hdcseréldben a széritod levegd elomelegitéséhez hasz-
naljak fel.

A két- vagy haromrétegii lakk felhordasat teljesen azonos gépi egységek végzik.
Az olddszeres vagy vizes lakkot klimatizalt froccskamrdban robotok altal vezérelt esz-
kozok szorjak a feliiletre. A froccskamra utan az elparologtatd zondban a lakkréteg
leadja olddszertartalmanak nagyobb részét, a szaritozondban pedig bekovetkezik a
lakk térhalosoddsa. A darabot ezutdn ismét 30 °C ala kell hiiteni, miel6tt tovabb megy
a kovetkezo froccskamraba. Mindehhez sok levegoére van sziikség.

Az Eisenmann cég azzal is probal energiat megtakaritani, hogy az egyes zonak-
ban a levegd egy részét cirkuléltatja. Csak az oldoszer higitasahoz sziikséges mennyi-
ségnek megfeleld szennyezett levegdt vezeti be kozvetleniil a 1€gtisztitoba. Ennek ko-
vetkeztében az ide engedett szennyezett levegd annyi oldoszert tartalmaz, hogy elége-
téseéhez nincs sziikség kiilsé energiaforrasra.

A lakkozok régi gondja a festékszoraskor a kdrnyezetet szennyezd és veszenddbe
mend anyag. Az Eisenmann cég ezért a szokdsos szordpisztolyok helyett nagy sebes-
séggel forgd porlasztofejeket épitett a berendezésbe, amelyek robotvezérléssel kiilon-
boz6 feliileteket képesek beteriteni. Ezek a pisztolyoknal jobb hatasfokkal dolgoznak,
¢és bonyolult formaju alkatrészek mélyebb részeibe is be tudjak juttatni a lakkot.

Az gyors és takarékos festékcsere érdekében a gyart6 a standard szinekre kiterje-
d6 Vario Doppio-Molch rendszert szallit a berendezéssel. (Molchsystem, angolul pig
trap; turbinas tisztitofejjel végzett csdtisztitds). Néha vagy ritkdn alkalmazott szinek-
hez ugyancsak a molchtechnikara alapozott ellatorendszert fejlesztett ki a cég, amely-
lyel tobb mint 400 szinarnyalatot lehet gyorsan, kis munkaraforditassal beallitani.

Az Eisenmann cég néhany évvel ezelott két testvércégnek egyidejlileg szallitott
egy-egy lakkozdberendezést autdalkatrészek, tobbek kozott litkzdrendszerek festésé-
hez. Két év mulva a nagyobbik cég novelte a berendezés kapacitdsat, amely jelenleg
oranként 430 PP Iokharitot képes oranként haromrétegli bevonattal ellétni.



Elektromagneses védelem arnyékolo
lakkokkal

A digitdlis technikaval dolgoz6 berendezéseket arnyékolni kell, hogy azok ne
tudjanak elektromagneses hullamokat kibocsatani, és ilyenek ne tudjanak a belsejiikbe
behatolni, kiilonben a berendezések egymas miikodesét zavarjdk, de karos hatassal
lehetnek az emberi egészségre is. A fémhdazak kitinden arnyékolnak, és bar az arny¢-
kolo lakkal bevont miianyag hazakon sem jutnak at a hullamok, ezek alkalmazésat al-
taldban gazdasagtalannak tartottdk. Az ilyen lakkok tovabbfejlesztése, tovabba a piaci
verseny eredményeképpen egyre bonyolultabb format 61td berendezések megjelenése
kérdésessé teszi ezt a véleményt.

A Ninkaplast cég (Salzuflen) audio-vizudlis berendezésekhez gyart miianyagbol
froccsontott alkatrészeket, €s ezeket sajat maga latja el arnyékolo lakkal. A kifogésta-
lan lakkozashoz pormentes kornyezetet teremtett. A bevonand6 feliiletek semlegesité-
sé¢hez forgd fuvokakkal dinamikus ionizéciot alkalmaz. A lakkozokamra mellett és
annak padldjan vizzel toltott talcak fogjak fel a kdrnyezetbe jutd porlasztott lakkot. A
lakkozotérben tokéletesen egyenletesek a klimatikus jellemzok. A lakkozdberendezés
a legkorszeriibb vezérléssel felszerelt robottal dolgozik. A lakkban 1év6 szilard ré-
szecskék kitilepedését allando keveréssel eldzik meg; a keverés kovetkeztében fellépd
viszkozitascsokkenést oranként ellendrzik, és ha sziikséges, annak megfeleléen modo-
sitjak a lakkozas paramétereit. Minden egyes lakkozott termék feliiletének elektromos
ellenallasat mérik; az adatokat taroljdk. A lakk magas részaranyban tartalmaz szilard
fémes részecskéket, ezért erésen koptatd hatdsa van. Emiatt nagyon gondosan kell ki-
valasztani a szallitérendszer elemeit, kiilondsen a szivattyut.

Kornyezetvédelmi szempontok miatt eldnyben részesitik a vizes lakkokat. Ezek-
ben a vezetd részecskék legtobbszor eziistbevonatl rézpelyhek. A lakkok eziisttartalma
tipusfiiggd, €s ez hatarozza meg a lakk arat is. Széles korli vizsgalat igazolja, hogy mar
csekély eziisttartalmu lakkal is nagyon hatasos arnyékolast lehet elérni. A lakkok fej-
lesztése az arakat is mérsékelte, és ma mar akar 15%-kal olcsobb lehet egy lakkal ar-
nyékolt miilanyag haz, mint egy féemhaz. Ezért a gyartok — mindenekeldtt az orvosi
technika, az autdgyartas, a villamosipar, a szorakoztatd elektronika beszallitolr — egyre
gyakrabban valasztjak a lakkozott hazat termékeik befoglalasdhoz.

Karcallo lakkok

A lakkozott feliiletektdl elvarjak, hogy hossza ideig megdrizzeék szépségiiket €s
megveédjék az alattuk levd feliiletet. A lakkozott feliiletek fénye vegyi vagy kdrnyezeti
hatasokra is tompulhat, de kiilonosen megcstinyulnak, ha gyenge a karcallosaguk.

A karcallésag novelhetd nagyobb térhalostriiséggel, de ez rontja a lakkfilm ru-
galmassagat. Keményebb szegmensek beépitése nagyobb ellenallast ad a karcolas el-
len, de gyengiti az UV-allésagot. Mikroméretli t6ltdanyagok fatyolossa teszik a bevo-
natot. Jo eredményeket lehet azonban elérni nanoméretii toltéanyagokkal, amelyek
dtlatszo lakkrétegben is alkalmazhatok.



A nanotechnologia azt a felfedezést hasznalja ki, hogy ha az anyagokat
nanoméretiire apritjdk, egészen varatlan tulajdonsdgokat mutatnak fel, és mar nagyon
kis mennyiségben bekeverve szokatlan jellemzOket adnak a miianyagoknak is. A né-
hany szaz nanométer méretli és nagy torésmutatdju titdn-dioxid részecskéknek pl. na-
gyon j6 a fedOképessége, €és erds fényvisszaverésiik révén ragyogo fehér szinti termé-
kek készithetdk veliik. Ha viszont a részecskenagysag <50 nm, a TiO, az atlatsz6 fil-
mekben észrevehetetlen lesz, nem noveli a film homalyossagat. Fokozottan igaz ez a
nanoméretli €s kis torésmutatoji kovasavra €s aluminium-oxidra, amelyek viszont ja-
vitjak a karcéllosagot.

A bekeverés csak akkor eredményes, ha a részecskéket tokéletesen diszpergaljak,
¢s azok késobb sem agglomeralodnak. Ezért az nanorészecskéket 25-50% szilard
anyagot tartalmazd mesterkeverékek formajaban hozzdk forgalomba, amelyeket na-
gyon konnyt eloszlatni a lakkban.

A lakkok lehetnek UV-fényre térhalosodd vagy olddszeres készitmények.

Az UV-lakkokra jellemzd a nagy térhaloslriiség, ami 6nmagdban is jo karcallo-
sdgot ad, de Al,O5 vagy kiilondsen SiO, nanotdltdanyaggal ez tovabb fokozhatd. A
karcallosagot nehéz objektiven megitélni, mert csak kevés szabvanyos vizsgalat van a
mérésére. Ezt a tulajdonsagot kozvetleniil nem is lehet mérni; legtobbszor attételesen a
feliilet keménységével (Clement-keménység, ingas keménység, ceruzakeménység)
vagy a kopasallosaggal (pl. Taber-féle kopasvizsgalat) jellemzik. A nanotdltdanyaggal
megnovelt karcallosag ezekkel a mérési modszerekkel nincs jo korrelacioban.

Egy UV-fénnyel térhalositott poliészter-akrilat tipusu atlatszo lakk karcallosagat
a feliileti fényesség valtozasaval jellemezték. A toltdanyagot nem tartalmazd és a
0,25% <20 nm-es Al,O5 részecskéket tartalmazo lakkfeliileten 1000-szer huztak végig
egy poliamidszalas kefét. A tiszta lakkréteg fényessége a kezelés utan 90%-ra csok-
kent, a toltott lakk eredeti fénye (100%)megmaradt.

Ilyen lakkokat nem csak a nagyon draga mlianyagtermékeken érdemes alkalmaz-
ni, hanem olyan helyeken is, ahol a nanotechnologia alkalmazasa egyébként nem jon
szoba. Figyelembe kell venni ugyanis, hogy a nanotoltdanyagot tartalmazé lakkok tar-
tosan megOrzik karcallosagukat és ennek kovetkeztében szépségiiket.

Az atlatszo oldoszeres lakkok karcallosaga kisebb térhalosiirtiségiik kovetkezté-
ben gyengébb, ezért ezekhez kiilondsen érdemes nanotdltdanyagot keverni. Ilyen lak-
kokat gyakran hasznalnak az autodalkatrészek kikészitéséhez, ¢s SiO, nanotoltd-
anyaggal ezek feliilete hosszan megdrzi sz&pségét. Az I. abran lathatd, hogy a tolto-
anyag nélkiili lakkok eredeti fényességik 20-30%-at Oriztek meg, a 2%
nanotOltdanyagot tartalmazok kb. 90%-at. A koptatovizsgalatot egy amerikai szab-
vanyban rogzitett un. crockméterrel végezték (10 menet, 9 N terhelés, koptatdbanyag 9
um-es korundszemcséket tartalmaz6 textil). Az abra azt is mutatja, hogy a toltott min-
tak homalyossaga sokkal kisebb volt, mint a toltetleneké. A nanotdltdanyagok pozitiv
hatasat er6teljesen vizsgaljak a kétkomponensii PUR-lakkokban és a hére keményedd
melamingyantakban.
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1. dbra Kiilonboz6 atlatszo olddszeres lakkok karcallosaga
(a feliileti fényesség valtozasaval jellemezve) €s homalyossaga toltdanyag nélkiil
(kontrollminta) és 2% SiO, nanotdltdanyaggal

Lakkozas helyett laminalas hore lagyulo foliaval

A lakkozas széles korben elterjedt feliiletnemesitési modszer, de kétségteleniil
draga, munkaigényes €és nagy beruhazassal jar, a lakkozott feliiletek ezenkiviil rosszul
viselik az 1d6jarasi hatdsokat, a lakkozast idoénként fel kell ujitani. A BASF cég ezért
egy Uj feliiletnemesitési eljarast fejlesztett ki, amelyben 250 um vastag, idgjarasallo
foliat laminalnak elsOsorban az épitdiparnak szant fa- vagy miianyagtermékekre, min-
denekeldtt ablakkeretekre és ajtokra. A laminalési eljaras neve PermaSkin. A feliiletre
felvitt folia alapanyaga a Luran S markanevii akrilnitril/sztirol/akrilészter (A/S/A) to-
vabbfejlesztett valtozata, €s a foliat LuraSkin HP néven forgalmazzik. Vegyszerallo-
sdga, 1ddjaras-allosaga rendkiviil jo, szakadasi nyuldsa igen nagy. Tokéletesen rasimul
az alapra, amely lehet fa, fém, miianyag vagy akar polisztirol, ill. kemény poliuretan-
hab. Hiiseggel koveti az alapforma kis sugaru gorbiileteit is. A foliat 1,2 m-es széles-
ségben gyartjak, de igény esetén eltérd méret is lehetséges. Tokéletes tapadasat szoro-
pisztollyal felvihetd vizes ragasztorendszer biztositja.

A lamindlési technoldgidhoz a cég maximalis miiszaki segitséget ad. Ennek része
a ,testre szabott” lamindloberendezés a kivansagnak megfeleld automatizalési fokozat-
tal. Egy ajté méretli termékbdl dranként kb. 60 darabot lehet mindkét oldalan iddjaras-
allo foliaval laminalni.
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Roviden...

Rakodolap eléallitasa rotacios ontéssel

A Pvaxx anyagtudomanyi és technoldgiai intézet (Bermuda) kidolgozott egy
Silumina névre keresztelt habosithatd polimerkompozitot, amely nagy koncentracidban
szilikdthomokot tartalmaz, a matrix pedig polietilén. A rakododlapok belsé magja a
Siluminabol késziil, mig a kiilsd héjréteg habositatlan PE. Az lizemszeri gyartast
2007-ben inditjak Dubaiban (Egyesiilt Arab Emiratus) a tervezett kapacitas 7,5 millio
raklap évente. A tovabbi tervekben szerepel, hogy a vildg mas régidiban is inditanak
termeldegységeket.
képest folyamatossa teszi azt, igy kortilbeliil percenként készithetd egy raklap a beren-
dezésen, ami ilyen vastag falii termék esetében igen jo eredmény. Hagyomanyos rota-
cios ontéssel 40 perc/darab lehetne a ciklusidd.

A gyartoberendezés fobb adatai: 12x8x5 méteres a helyigény, 16 darab szer-
szammal van felszerelve (8—8 az also és a felso raklaprész gyartdsahoz), a szerszamok
automatizalt szelldztetOkkel, kidobokkal, adagolokkal és hémérséklet-érzékeldkkel
vannak ellatva.

A Pvaax adatai szerint az 1200x1000x1600 mm méretli rakodolapjuk terhelheto-
sége teljes feliileten felfektetve 4500 kg, villdstargoncaval emelve 1500 kg és
rakatolva pedig 1000 kg.

European Plastics News, 34. k. 1. sz. 2007. p. 21. Cs. L.



