Polipropilén ragasztasa kétoldalas ragasztoval
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Absztrakt

Frocesontott polipropilén lapkak ragaszthatosagat vizsgaltuk kétoldalas ragasztoszalag (3M
VHB Tape 4979) és kiilonbozé ragasztasi paraméterck (alapanyag talkumtartalom,
feliiletkezelés, ragasztas utdni nyomas és hokezelés) mellett. A legnagyobb kotésszilardsagot
az Innopol CS2-9301 tipusu polipropilén lapkak kozott, 3M 4298 feliiletkezelé szer
alkalmazasaval értiik el, mivel ebben az esetben a kotés tonkremenetele a ragasztéanyag
kohézids szakadasaval ment végbe.

1. Bevezetés

Napjainkban egyre tobb olyan terméket allitunk eld polimer alapanyagbol, amelyekrdl néhany
évtizeddel ezel6tt még el sem tudtuk képzelni, hogy ne fémbdl, vagy esetleg keramiabol hozzuk
l1étre. Ennek koszonhetden az 1960-as évek Ota a mlianyaggyartas €és a mlianyag-feldolgozas
fokozatosan novekvé tendenciat mutat. Ennek az egyre novekvd keresletnek, amelynek
tendencidja az eldrejelzések szerint a kozeljovoben sem fog valtozni, mintegy hlisz szazalékat
a hore lagyuld polimerek kozé tartozo polipropilén teszi ki, amelyet féleg a csomagolo-, az
¢épité- és az autoiparban dolgoznak fel. Feldolgozasa leggyakrabban extrudalassal vagy
froccsontéssel torténik. Ez utdbbi egy rendkiviil széles korben alkalmazott és igen nagy
pontossagu alakadasi eljaras, amelynek részesedése eléri a hazai miianyag-feldolgozas kozel
egyharmadat [1].

Legtobbszor a froccsontégépbdl kikeriilt termék nem onmagaban, hanem egy vagy tobb,
kiilonboz6 eljarassal és esetleg kiilonboz6 alapanyagbdl késziilt termékkel dsszeillesztve keriil
végsO felhasznalasi helyére. Funkcidjukat tekintve az alkatrészek kozti kotések lehetnek
roncsolasmentesen oldhatd €s nem oldhatd kotések, ez utobbiak kozé tartoznak a ragasztott
kotések is. A ragasztasi miivelet sordn szilard anyagok feliiletét ragasztoanyagok segitségével
kotik Ossze gy, hogy kozben a szerkezet Ossztomege alig valtozik. A ragasztas legfObb
felhasznalasi teriiletei a papir-, a csomagolo-, az épit6-, a fa- valamint a butoripar, amelyek a
teljes ragasztoéanyag-felhasznalas tobb mint haromnegyedét teszik ki [2, 3].

Az elmult években leginkdbb a kompozitok ragaszthatosdgat és az alkalmazott
ragasztdanyagok kotésszilardsagra vonatkozo hatasat vizsgaltdk kutatok. Ilyen kutatas volt
példaul, amiben hosszi szalakkal erdsitett, hore lagyuldo (PP) matrixa kompozitok
ragaszthatosagat vizsgaltak harom kiilonb6zd ragasztdéanyag alkalmazasa esetén, amik koziil
egy kétkomponensii, akrilbazisu ragasztdoanyaggal értek el kiemelkedd eredményeket [4].
Emellett gyakori kutatési teriiletnek szamit a ragasztas soran alkalmazott el6kezelési modszerek



— mint példaul plazmakisiiléses feliiletkezelés — és ezek kotésszilardsagot befolyasolo
hatasanak vizsgalata is [5-8].

2. Felhasznalt anyagok, gépek és berendezések

Munkank soran a ragasztott kotések altalanos gyakorlatban elfogadott modszerével, atlapolt
kotések nyirovizsgalataval dolgoztunk. A ragasztott kotések létrehozasahoz minden esetben
80x80x2 mm méretli, polipropilénbdl (PP) froccsontott lapkakat alkalmaztunk. Tobb gyartd
alapanyagait is megvizsgaltuk, ezek legfontosabb tulajdonsagai az 1. tablazatban lathatok.

Tulajdonségok Sabic 7690 V\?EO(;S%E '”rz‘(_’gg(')fs TLP 1P 4"5EFN
Stirtiség [g/cm’] 1.02 0.925 0.9 0.9
Folyasindex (MFR) [g/10 perc] 30 12 30 25
Rugalmassagi modulusz [MPa] 1600 1200 1100 1850
Lehajlasi hémérséklet [°C] 110 89 90 109

1. tdblazat A ragasztandd, 80x80x2 mm meéretli lapkék froccsontéséhez felhasznalt
alapanyagok

Eldkisérleteink alapjan felfedeztiik, hogy az 1. tablazatban felsorolt Sabic, Borcom és Innopol
gyartmanyu alapanyagok mind tartalmaznak talkumot. FTIR mérések alapjan igazoltuk, hogy
amig a Sabic és Borcom gyartmanya alapanyagok kozel azonos mennyiségii talkumot
tartalmaznak, addig az Innopol gyartmanyt PP alapanyag ezektdl eltérd talkumtartalommal
rendelkezik. Ebbdl kiindulva egy kiilonalld mérési folyamatban megvizsgaltuk azt is, hogy a
talkumtartalom hogyan befolyasolja a ragasztds kotési erejét. Ehhez az 1. tablazatban
bemutatott, a MOL Petrolkémia ZRt. altal gyartott TIPPLEN H145F PP homopolimer
anyaghoz 0, 5, 10 és 20 tomegszazalékban talkumot kevertiink a froccsontés eldtt.

A talkum bekeverése a H145F jelti anyagba egy Labtech Scientific LTE 26-44 tipust, modularis
felepitésti, ikercsigas laborextruderen tortént, a csigdk fordulatszama 50 1/perc volt. A
megfeleléen lehiitott, talkumot tartalmazé kompaundot Labtech LZ-120/VS tipusa
granulaloberendezésen vagtuk froccsonthetdé méreti granulatum formara. A kiilonb6zo
alapanyagti lapkak froccsontése egy Arburg Allrounder Advance 370S 700-290 tipusu
froccsontéberendezésen tortént, a befroccsontési sebesség 50 cm®/s, az utéonyomas 250 bar (15
masodpercig) volt minden esetben.

A froccsontott lapkdk Osszeragasztdsa eldtt a ragasztando feliileteiket attoroltiik izopropil-
alkohollal atitatott kenddvel, igy zsirtalanitva azokat. Megvizsgaltuk emellett egyes,
ragasztastechnikaban gyakran alkalmazott primer anyagok (Loctite 770 és 7239, valamint 3M
4298), valamint a feliilet csiszolassal érdesitésének (P150-es csiszolopapirral) és a



koronakistiléses feliiletkezelés (legfontosabb paraméterek: 80 kV fesziiltség, 15-25 kHz
frekvencia és 375 mm/s kezelési sebesség) alkalmazéasanak hatdsat a kialakitott kotések
szilardsagara.

A lapkak Osszeragasztasa a 3M altal kifejezetten autdipari felhasznalasra gyartott, akril-hab
alapt, 4 mm széles és 2 mm vastag, nyomasérzékeny kétoldalas ragasztoszalag (3M VHB Tape
4979) felhasznalasaval tortént. Vizsgaltuk a ragasztas utan eltelt id6 (0-72 6ra), 60°C-0S
hokezelés (Despatch LBB 2-27-1CE laborkemence segitségével) és a kotést a ragasztdanyag
megszilardulasa soran terheld nyomas (0 és 70 N nyomderd) hatasat a kotés szilardsagara. A
kotések szilardsagat Zwick Z005 tipusu szakitogép segitségével, 10 mm/perc vizsgalati
sebesség mellett, szobahdmérsékleten hataroztuk meg, a ragasztott kotést a vizsgalatok soran
nyir6 igénybevétel terhelte. Minden vizsgalt paraméter esetén 6t-6t vizsgalatot végeztiink el, a
kotések mindségét az 6t mérés soran mért maximalis erdk atlagaval, illetve a mérési
eredmények szorasaval jellemeztiik.

3. Eredmények, értékelés
3.1. A ragasztott kétések mindsége a feliileti elokészités fiiggvényében

A vizsgélatokbol megallapithatd, hogy abban az esetben, amikor a lapkak ragasztando feliileteit
semmilyen anyaggal vagy modszerrel sem kezeltiik a ragasztas el6tt, akkor az Innopol PP
alapanyagabol froccsontott lapkak kozott 1étrehozott ragasztott kotések voltak a legerésebbek,
ezutan kovetkeztek a Sabic majd pedig a Borcom alapanyagabol késziilt lapkak ragasztott
kotései. A kezeletlen esethez képest az izopropil-alkohollal torténd feliilettisztitas csak a
Borcom alapanyagabol késziilt lapkak kotéseire volt jelentds pozitiv hatdssal, ezeknél kozel
17%-kal n6tt a mért maximalis nyirderd. Az izopropil-alkoholos tisztitashoz képest a feliileti
érdesitésen atesett lapkak ragaszthatdsaga nem nétt jelentds mértékben, sét az Innopol lapkak
esetén igen jelentds, 31%-os csokkenést tapasztaltunk. Az 1. abra alapjan megéallapithato, hogy
a koronakisiiléses feliilet-el0készitési eljarassal sem érhetd el jelentds kotéserd novekedés,
csupan a kezeletlen és a koronakezelt Borcom lapkdk mért értékei kozott volt szamottevd
javulas.
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1. abra Feliiletkezelési modszerek hatiasa a mért maximalis nyiréeré értékeire
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Jol lathato, hogy a vizsgalt feliilet-el6készitési eljarasok koziil a primer anyagokkal torténd
feliiletkezelésekkel érhet6 el a legjobb tapadas. A két hasonld primer anyag, a Loctite 7239-es
¢s 770-es primer anyagai koziil a 770-es bizonyult jobbnak, ami varhaté is volt, hiszen ezt
kifejezetten poliolefinek ragasztasahoz ajanlja a gyartd. Az eddig bemutatott feliiletelokészitési
eljarasok esetén, a szakitogépen végzett mérések soran azt tapasztaltuk, hogy a tonkremenetel
100%-ban adhézids jellegii volt, azaz a ragasztott kotés azért ment tonkre, mert a ragasztoszalag
mindig elvalt az egyik lapka feliiletétol (2. abra).

2. abra Ragasztott kotés tisztan adhézios tonkremenetele (megjegyzés: az abran tonkremenetel utan a
jobboldali lapka megforditva lathato, igy szemléltetve, hogy a ragasztészalag a jobboldali lapkardl teljesen
levalt)

B Sabic
B Borcom
Innopol



A 4298-as primerrel eldzetesen feliiletkezelt lapkak kotéseinek tonkremeneteléhez joval
nagyobb, atlagosan 300 N koriili nyirderére volt sziikség. Ezzel messze a legjobb feliileti
elokészitésnek mondhat6 ez a modszer, amelynek azonban jelentds hatranya, hogy a 4298-as
primer egy jelentdsen kornyezet- és egészségkarositdo hatast vegyszer. Az adhézidjavitd
folyadék olyannyira hatasos volt, hogy a tonkremenetel 100%-ban kohézids jelleget mutatott,
ugyanis a 2. abran bemutatott példaval ellentétben nem a ragaszto valt el a lapkak feliiletétol,
hanem a tonkremenetel a ragasztdszalag anyagaban ment végbe (3. abra).
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3. abra A mért maximalis erék 3M 4298 jelii primer hasznalata esetén (balra), illetve a ragasztoszalag

tisztan kohézios tonkremenetele (jobbra)

3.2. 4 ragasztott kétések mindésége a nyomva tartas idejének fiiggvényében

Mivel a ragasztott kotéseket nyomasérzékeny kétoldalas ragasztoszalaggal hoztuk létre, igy
célszerll volt megvizsgalni, hogy a ragasztas utan tartésan alkalmazott nyomderd mennyiben
befolyasolja a nyirovizsgalat soran mért erét. A vizsgalatok soran egy 70 N sulyu test
segitségével, 24 oran keresztiil szoritottuk 0ssze a mar Osszeragasztott lapkakat Gigy, hogy a
nyomoéerd minden esetben a ragasztdszalag mentén terhelte a lapkakat. A ragasztott kotéseket
igy 0.22 MPa nyomas terhelte. Ezt a nyomva tartasi kisérletet kezeletlen, csak izopropil-
alkohollal attorolt, valamint izopropil-alkohollal és Loctite 770-es primer folyadékkal torténd
feliileti elokészitésen atesett lapkakon vizsgaltuk meg (4. abra). Azért esett a valasztas erre a
primer anyagra, mivel a 4298-as primer alkalmazasa esetén a (3. abran is bemutatott)
tonkremenetel a ragasztoanyagban zajlik le, ezaltal nem tudnank mindsiteni a ragasztoanyag €s
a PP lapkak kozott kialakulo adhéziot.

A diagramokrdl megallapithatd, hogy kilencbdl hét esetben a ragasztds utan nyomasnak kitett
kotések szakitasakor fellépd maximalis erd nagyobb, mint a nyomas nélkiili esetben. Ez a
novekedés néhany esetben jelentdsnek mondhatd, 4m mivel a mért maximalis erék két esetben
IS csokkenést mutattak, ezért nem jelenthetd ki egyértelmiien, hogy nyomassal jobb kotési erdt
lehet elérni, mint nyomas nélkiil. Ami a mért értékek szorasat illeti, kilencbdl hat esetben a



nyomasnak kitett kotések esetén a szoras kisebb (n¢hany esetben kevesebb mint 5%), mint
nyomas alkalmazasa nélkiil, am a szdrasokat tekintve sem jelenthet ki, hogy a ragasztas
elvégzése utan a kotést nyomassal terhelve jobban reprodukalhaté kétések hozhatok 1étre.

I
B Sabic nyomas nélkiil
B Sabic nyomott kdtések
® Borcom nyomas nélkiil
® Borcom nyomott kitések
Innopol nyomas nélkiil
B [nnopol nyomott kdtések

Kezeletlen lapkak I1zopropil-alkohollal 770-es primerrel kezelt
kezelt lapkak lapkak
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4. abra Ragasztas utan alkalmazott nyomas hatasa a mért maximalis eré értékeire

3.3. A ragasztott kétések mindségeének alakuldasa az ido fiiggvényében

A ragasztott kotések szilardsaganak idofiiggését az Innopol alapanyagabodl froccsontott
lapkakon vizsgaltuk, mivel ezzel az anyaggal értiik el a legnagyobb kotési erd értékeket. A
lapkék ragasztando feliileteit izopropil-alkohollal attoroltiik, ezutan felvittiik a feliiletekre a
Loctite 770-es primer anyagot és a kétoldalas ragaszto segitségével Osszeragasztottuk a
lapkakat. Szakitogépen mértiik a maximalis erét (nyirderot) a kotés 1étrehozasa utan 0-2-12-24
oraval, ezen i1d0 alatt a vizsgalt ragasztott lapkak felét szobahdmérsékleten tartottuk, a
maradékot pedig 60°C-ra felfiitott kemencébe helyeztiik.
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5. abra A mért maximalis kotési erék valtozasa az idé fiiggvényében

Az 5. abran is lathato, hogy a szobahémérsékleten tartott lapkak esetében a kotéerd 70N kortil
maximalizalodott, mig azok a kotések, amelyeket rogton a ragasztas elkésziilte utan vizsgaltunk
meg, atlagosan 50N terhelés elviselésére voltak képesek. Jelentds az eltérés a két oraval a
ragasztas utan és a rogton a ragasztas utan vizsgalt kotések kozott, ugyanis a két ordval a
ragasztas utan vizsgalt kotések mar képesek koriilbeliill 70N terhelést tonkremenetel nélkiil
elviselni.

A 60°C-on hoéntartott kotések kotési erejének idofliggés vizsgalata azt mutatja, hogy 2 6ras
hontartdssal nem lehet olyan mindségli ragasztott kotést elérni nyomasérzékeny kétoldalas
ragasztoval, mint a 24 Oraig szobahémérsékleten tartott kotésekkel. Azonban az 5. abran
megfigyelhetd, hogy a hodkezelt lapkak esetén mért értékek szignifikansan nének az i1dd
mulasaval, a ragasztott kotés 1étrehozasa utan koriilbeliil 24 éraval a kotések elérik maximalis
kotési erejiiket, amely rdadasul nagyobb is, mint a szobahdmérsékleten tartott kdtéseknél mért
maximalis erd. SOt, a hontartott kotések mar 12 6ra utan joval nagyobb terhelés felvételére
képesek, mint a szobahémérsékleten tartott lapkak. A 24 ora elteltével vizsgalt kotések mért
adatai igen kicsi, kevesebb, mint 3%-os szorast mutattak, amely arra engedett kovetkeztetni,
hogy igen jol reprodukalhato kotéseket sikeriilt 1étrehozni.

Osszességében kijelenthetd, hogy a nagymértékii szorasok elkeriilése érdekében érdemes a
kotéseket a ragasztas utdn nyomasnak és hdntartasnak alavetni, igy kézi technoldgidhoz mérten
igen jol reprodukalhatd ragasztott kotést lehet 1étrehozni nyomadsérzékeny kétoldalas
ragasztoszalagot hasznalataval.



3.4. A talkumtartalom hatdsa a ragasztott kétések szilardsdagara
A vizsgalatok elvégzéséhez

o kezeletlen,

e csak izopropil-alkohollal feliilettisztitott,

e izopropil-alkohollal és 770-es primerrel kezelt,
e valamint csak koronakisiiléses eljarassal kezelt,

kiilonb6z6 tomegszazalék talkummal toltott lapkakat hasznaltunk, amelyeket az eddigi mérések
soran hasznalt nyomasérzékeny kétoldalas ragasztoval ragasztottunk dssze. A vizsgéalatok soran
a 6. abran latott eredményeket kaptuk.
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6. abra Feliiletkezelési modszerek hatasa a kotésszilardsagra az alapanyagban 1évo talkumtartalom fiiggvényében

A 6. abrar6l megallapithatod, hogy a kezeletlen, az izopropil-alkohollal, valamint az izopropil-
alkohollal ¢és 770-es primerrel kezelt, ragasztott lapkakon végzett mérések soran a
talkumtartalom ndvelésével a maximalis nyirderd csokkend tendencidt mutat. A
koronakisiiléses eljarassal feliiletkezelt lapkak esetén ilyen tendencia nem figyelheté meg, s6t
a 20m% talkumot is tartalmazé lapkak esetén kiugr6é eredményt kaptunk a mérések soran, ez
valoszintileg valamilyen feliiletkezelés vagy tarolas kozben elkdvetett hibara utalhat.
Altalanossagban elmondhat6, hogy a legtobb mérés igen jelentds szorassal rendelkezik, amely
valésziniileg annak tudhatdé be, hogy a froccsontés soran a feliileti rétegbe jutd talkum
mennyisége igen jelentdsen valtozik az egyes probalapok esetén, ezaltal a ragasztas
reprodukalhatosaga toltdanyagot tartalmazo polimerek esetén rossznak mondhato6.



4. Osszefoglalas

Munkénkban polipropilén lapkakat ragasztottunk egymashoz kétoldalas ragasztoszalag
segitségével, vizsgalva kiilonbozo feliiletelokészitési modszerek, a ragasztott kotés adott ideig
torténd nyomvatartdsanak valamint a PP lapkékban eloszlatott talkumtartalom hatasat a
l1étrehozott kotések mindségére, amit a kotések tonkremeneteléhez sziikséges maximalis
nyirderével jellemeztiink. Megallapitottuk, hogy a feliiletelékészitési modszerek kozil a
ragasztoanyagokhoz ajanlott primer anyagok hasznalata jelentdsen befolyasolja a ragasztott
kotés teherbirasat. Maximalis terhelhetdség szempontjabol a 3M 4298-as jelzésli primer anyaga
bizonyult a legjobbnak, azonban ez egy kornyezetre és €l0 szervezetekre igen veszélyes
vegyiilet, igy a tovabbi kisérleteink soran a Loctite 770-es primert alkalmaztuk feliiletkezelésre.
Kisérleteink alapjan, amikor a ragasztasi miivelet utan a ragasztott kotéseket 24 6ran keresztiil
0.22 MPa nyomassal terheltiik, akkor a kotések nagyobb terhelés elviselésére voltak képesek
tonkremenetel nélkiil. Hasonlé tendenciat figyeltiink meg akkor is, amikor a ragasztott
kotéseket nyomas nélkiil, szobahémérsékleten és 60°C-os kemencében hagytuk 2-12-24 6ran
keresztiil: minél tovabb vartunk a ragasztott probatestek vizsgalataval, annal nagyobb terhelés
elviselésére voltak képesek tonkremenetel nélkiil. A hdkezelt lapkdk vizsgalata soran
megfigyeltiik, hogy mar 12 oéranyi, 60°C-os hdkezelés is szignifikansan javitja a ragasztott
probatestek teherviseld képességét. A talkumtartalom hatdsdnak elemzése soran megfigyeltiik,
hogy a lapkakban eloszlatott talkum mennyiségének novelése negativan befolyasolja a kotési
erot.

Koszonetnyilvanitas

Ez a kutatdis a Magyar Tudoméanyos Akadémia Bolyai Janos kutatéi Osztondijanak
tamogatasaval késziilt. A szerzék koszonik Lovas Zoltan Tamdsnak a kisérletek soran
felhasznalt anyagok eldkészitésében nyujtott segitségét.
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