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l Poradnik przetwércy tworzyw sztucznych
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Modyfikacja wtasnosci powierzchni
detali z fworzyw sztucznych

Przy wykonywaniu nadrukéw na wyrobach z tworzyw sztucznych, przy lakierowaniu, czy klejeniu tworzyw, natrafiamy na problemy tech-
nologiczne, ktore ujemnie wpfywajg na jakoS¢ wyrobu koncowego. Podstawowq przyczynq tych problemow jest zaleznos¢ pomiedzy
wartosciq energii powierzchniowej tworzyw a napigciem powierzchniowym farb, klejow czy lakierow.

Rozwigzac ten problem mozemy poprzez oddziatywanie na powierzchnig tworzywa plazmg.

I drinz. Jan Tryburcy

apiecie powierzchniowe cieczy mozna trak-

fowac jako sitg, ktdra stara sie utrzymac¢ razem
czqsteczki cieczy. W podobny sposob energia
powierzchniowa podfoza odpowiada sile, ktéra stara
sie przyciggng¢ molekuty cieczy do podioza.

Ciecz w kontakcie z podfozem dgzy do zawarcia
swojej objetosci w bryle o najmniejszej powierzchni
styku z tym podfozem.

Jezeli napiecie powierzchniowe cieczy bedzie
wieksze od energii powierzchniowej podfoza, ciecz
utworzy krople na powierzchni, podfoze nie zostanie
zwilzone. Nie wystgpi adhezja pomiedzy lakierem,
Kklejem, czy farbq drukarskq a tworzywem.

Rozwigzaniem problemu jest podwyzszenie
energii powierzchniowej do poziomu przekraczajgcego
napiecie powierzchniowe stosowanej cieczy. Przyjmuje
sie, ze niezbgdny poziom adhezji (zwigzany z dosta-
tecznym zwilzaniem powierzchni) wymaga, aby
energia powierzchniowa podfoza (materiatu pokry-
wanego) byta wieksza od napiecia powierzchniowego
cieczy (farby, Kleju) co najmniej 0 2 do 10 mN/m.

Sposobem zwigkszenia energii powierzch-
niowej okazato sie oddziatywanie na powierzchnie
tworzyw plazmg. Pod wptywem dziatania plazmy na
powierzchni tworzywa powstajg rodniki, czgsteczki
zawierajgce niesparowane elektrony, kidre zapewniajq
Zwilzalnos¢ tworzywa.

Okreslenie energii powierzchniowej podfoza
Powszechnym sposobem okreslenia energii
powierzchniowej podfoza jest zastosowanie cieczy
festowych o okreslonym napieciu powierzchniowym.
Ciecze sq dostepne w buteleczkach albo jako pisaki.
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Procedura testowania przedstawiona jest na filmie:
https://www.youtube.com/watch?v=i1L02uP7nuQ.
Najwygodniejsze w stosowaniu sq niefoksyczne
ciecze testowe o dfugim okresie przechowywania.

Do celéw laboratoryjnych stosuje sie goniometry
w celu zmierzenia kqta pomiedzy podtozem a $ciankq
kropli wody destylowane;.

Metody modyfikacji wiasnosci powierzchni
na podstawie wybranych przykiadow
Aktywacja plazmq pfomienia gazowego

Plazma powstaje podczas spalania gazu palnego
(propan-butan, gaz ziemny) z nadmiarem powie-
trza. Ksztatt ptomienia i jego czesci aktywnej zalezy
od konstrukcji palnika. Prawidfowa konstrukcja
palnika zapewnia réwniez oszczedno$¢ zuzycia
gazu palnego. Palniki posiadajq automatyczne stero-
wanie (zapton i kontrole obecnos$ci pfomienia) i ostony
zabezpieczajgce przed pozarem, lub poparzeniem
obstugi. Zaletami tej metody jest wysoka skuteczno$e,

niski koszt w poréwnaniu z innymi urzqdzeniami,
duzy obszar aktywacji.

Jezeli aktywacji nalezy poddac elementy o duzych
gabarytach, najlepszym rozwigzani jest przemiesz-
czanie palnika po zaprogramowanej trajektorii za
pomocq robota przemystowego. Akiywacja zapewnia
przyczepno$¢ kleju stosowanego przy oklejaniu
wyprasek z PR Zmiana ksztaffu wyrobu zwigzana jest
wytqcznie z przeprogramowaniem robota.

Jezeli do ptomienia wprowadzimy zawiesing
krzemianow (prekursora), efeki aktywacji zostanie
radykalnie zwiekszony poprzez jednoczesne nanie-
sienie na podfoze nanowarstwy krzemianow (metoda
Pyrosil).

Aktywacja plazmg wytadowania
elekirycznego

Elektrody umieszczone w izolowanej obudowie
sq zasilane prgdem wysokiej czestotliwosci, pod
wysokim napieciem. Wytadowanie fukowe pomiedzy

Tabela 1. Energia powierzchniowa niekitérych tworzyw sztucznych a napiecie
powierzchniowe cieczy stosowanych do drukowania, lakierowania i klejenia

Energia powierzchniowa podfoza

Napigcie powierzchniowe cieczy

[mN/m]

PTFE 18-20
PP 29-31
EPDM 30-33
PE 30-31
PS 33-38
PC 34-46
PVC 33-39
ABS 35-46
PET 41-44

[MN/m]
Farba rozciencz. 1 i 2 sktadnikowa 36-38
Klej UV 40-50
Kleje1 i 2 skiadnikowe 44-48
Powtoki lakiernicze 44-48
Klej na bazie wody 44-50
Farba drukarska UV 50-56
Wodna farba drukarska 54-56

1 mN/m=1 Dyna/cm



I Rys. 1. Urzgdzenie do pfomieniowej aktywacii
arkuszy silikonu; cel — zwiekszenie adhezji
warstwy klejowej

I Rys. 2. Aktywacja pfomieniowa powierzchni
wiadra z PP przed nadrukiem

I Rys. 3. Stanowisko aktywacji pojemnikéw z PP
zintegrowane z tamponiarkq

elekirodami powoduije silne zjonizowanie powietrza
w obszarze fuku, powstanie plazmy. Dmuchawa
wbudowana w urzqdzenie wytwarza strumien powie-
trza przenoszqcy plazme na powierzchnig akty-
wowang. Zastepowanie wodoru znajdujgcego sie
w wigzaniach molekularnych, tlenem, powoduje
wzrost energii powierzchniowej materiafu, a przez to
zwigksza mozliwos¢ jego zwilzania.

Nalezy pamieta¢, ze podczas wytadowania elek-
tfrycznego powstaje szkodliwy ozon i flenki azotu
(NO,). Przy przekroczeniu dopuszczalnych stezen,
konieczne jest stosowanie filtrow.

Wadg metody jest ograniczona szerokos¢ akty-
wacji — do 65 mm przy zastosowaniu pojedynczej
gtowicy. Przy stosowaniu urzqdzenia nalezy rowniez
pamigta¢ o odpowiedniej izolacji przestrzeni pracy
i ryzyku uszkodzenia elementow elektronicznych.

Modyfikacja wtasnosci powierzchni za pomocq
dyszy plazmy atmosferycznej

Pomiedzy elekirodg centralng a obudowgq dyszy,
powstaje wyfadowanie fukowe wywotane prgdem
wysokiej czestotliwosci, pod wysokim napieciem
(5-15 kV, 10-100 kHz). Bezolejowe powietrze spre-
zone, domieszkowane substancjami procesowymi,
zostaje podczas przeptywu przez strefe wytadowania
wzbudzone do stanu plazmy

Pod wptywem wysokiego napiecia gaz bedqcy
pod cisnieniem afmosferycznym zostaje zjonizo-
wany. Dynamiczny strumien plazmy moze modyfi-
kowac lub czysci¢ powierzchnie przedmiotow. Dzigki
konstrukcji dyszy, strumien plazmy jest bezpotencja-
fowy, nie istnieje wiec niebezpieczenstwo uszkodzenia
elemenfow elektronicznych lub zwarcia.

Dodatek gazowych Ilub ciekiych domieszek
(precursorow) pozwala na uzyskanie specjalnych
wiasciwosci powierzchni. Poza zapewnieniem znako-
mitej zwilzalno$ci, mozna uzyskac¢ np. wtasnosci
barierowe, hydrofobowe, czy dielekfryczne.

Dysze plazmy atmosferycznej mogq by¢ rowniez
wykorzystane do czyszczenia wyrobow bez zastoso-
wania rozcienczalnikow.

Wadg systemu jest ograniczona do okofo 15 mm
szeroko$¢ oddziatywania pojedynczej dyszy. Stoso-
wane sq rowniez systemy z obrotowq dyszg (Szerokosc¢
oddziatywania do ok. 130 mm) i systemy wielody-
szowe, np. do aktywacji profili uszczelek samochodo-
wych z EPDM (przygotowanie do klejenia i flokowania).

Modyfikacja wtasnosci powierzchni za pomocq
plazmy niskocisnieniowej

Przedmioty modyfikowane umieszcza si¢ w komorze
prozniowej wypetnianej nastepnie gazem obojetnym
np. helem, lub argonem. Gaz zostaje pobudzony
elekirycznie prgdem wysokiej czestotliwosci tworzqc
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plazme. Czgstki plazmy poruszajq sie swobodnie
w cafej przestrzeni komory docierajgc do cafej
powierzchni przygofowywanych przedmiotow oddzia-
fujgc na niq tak, jak opisano poprzednio. Do komory
mozna wprowadza¢ prekursory umozliwiajgce otfrzy-
manie okreslonych wiasnosci powierzchni tworzywa.

Uwagi ogolne
Efektywno$¢ przygotowania powierzchni przedmiotow
z tworzyw sztucznych jest frudna do oceny.

Zasadniczy wpfyw wywiera na nig moment prze-
prowadzenia operacii.

Im mniej czasu uptynie od chwili przetworzenia
tworzywa (wirysku, rozdmuchu, wyttaczania), tym
mniej energii wystarczy do wiasciwego przygotowania
powierzchni i efekt dfuzej bedzie skuteczny.

Jezeli od wyprodukowania przedmiotu mingto
duzo czasu, jesli do materiafu dodano regranulaf,
dodatki przeciwutleniajgce, smarujgce, antystatyczne,
dostateczne przygotowanie powierzchni moze okazac
sig niemozliwe. il

TAMPOTECHNIKA Jan Tryburcy
Kleszczowa 17B, 02-485 Warszawa
tel./fax: (22) 863 57 13, (22) 863 57 17
www.tampotechnika.com.pl
www.elekirostatyka.com
www.aktywacjapowierzchni.pl
tampo@tampotechnika.com.pl

B Rys. 4. Aktywacija czesci AGD przed kiejeniem
za pomocq podwojnej gtowicy

B Rys. 5. Komora prézniowa urzgdzenia firmy
Diener o pojemnosci 28001 umozliwia
moadayfikacje powierzchni nawet duzych

przedmiotow
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