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Wymagania dotyczgee jakoscl powierzchni stanowia jeden z istotnych czynnikéw doboru
procesow technologicznych dotyczacych elementow konstrukcyjnych. Zagadniema te obej-
muja m.in. gladkosé lub teksture 1 chropowatos¢ powierzchni, ksztattowanie w kolorze oraz
wtlaczanie pokryé. Moze to dotyczyc takze przezroczystosc: powierzchni, refleksyjnosei lub
absorpcyjnosel promieniowania swietlnego, ciepta lub fal dzwiekowych przez nia oraz zdol-
nosei wchianiania lub nie cieczy lub powietrza, odpornosci na zuzycie oraz adhezyjnosci
i mozliwosci nasladowania innych materialow, np. skoéry lub szkla. Obrobka powierzchni
materialéw polimerowych ma réwniez aspekty estetyczne [134]. Znaczenie zagadnien powie-
rzchniowych w obszarze materialow polimerowych jest szerokie. 7 jednej strony dotyczy to
pokry¢ polimerowych nanoszonych roznymi technologiami na réznych innych materiatach,
w tym np. na stopach metali, ale takze na materiatach tekstylnvch, zas z drugiej strony ksztal-
towania struktury i wlasnosci powierzchni samych materialow polimerowych. Z pewnoscia
do metod oddzialywania na powierzchnie materialow polimerowych mozna zaliczy¢ rowniez
wytwarzanie licznych grup materialow kompozytowych warstwowych, w tym laminatow
z materialow polimerowych 1 polimerowych materialow warstwowych, w ktorych powodem
zastosowamia tych technologii sg wiasnie przyczyny zwiazane z zapewnieniem szczegGlnych
wymagan dotyczacych wiasnosci uzytkowych powierzchm [135].

Pokrycia polimerowe sa stosowane od niepamigtnych czaséw®. Obecnie do pokrywania
sa stosowane zarowno termoplasty, duroplasty, jak 1 elastomery. Wsrod metod nanoszenia
pokryé polimerowych wymieni¢ mozna m.in.:

¢ odparowanie polimerow rozpuszezonych w rozpuszezalnikach,

e napylanie proszkow polimeréw na gorace podloze,

s clektrostatyczne napylanie na podtoze o ujemnym potencjale elektrycznym,
s osadzanie elektrolityczne z wodnych roztwordw polimerow,

e osadzanie nagrzanych w parze czastek immersyjnych w ztozu fluidalnym.

W tablicy 13 zestawiono wlasnosci 1 zastosowania typowych pokry¢ polimerowych.

% W Biblii znajduje sie zapis, ze Arka Noego zarowno z zewnatrz jak 1 wewnatrz pokryta zostata smota.
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Tablica 13

Porownanie wilasnosci i zastosowania typowych pokrve polimerowych (opracowano
na podstawie danveh C.A. Harpera)
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Metoda zanurzeniowa polega na zanurzaniu pokrywanego elementu w roztworze, pascie
lub zdyspergowanym materiale polimerowym. W trakcie powolnego wyjmowania elementu
z zanurzenia warstwa materialu polimerowego utwardza sig odpowiednio po odparowaniu
rozpuszczalnika, wody, zzelowaniu, schlodzeniu lub zwulkanizowaniu [136]. Podobne efekty
zapewnia powlekanie proszkowe. Spiekanie fluidyzacyjne nastgpuje w zlozu fluidalnym
czastek materialu polimerowego o ziarnistosei 0,05+0,3 mm z nadmuchem powietrza lub azotu
1 po nagrzaniu elementu do 200+400°C. Dyspersyjne czastki materialow polimerowych w wo-
dzie lub rozpuszezalniku moga by¢ nanoszone na powierzchnie przy uzyciu pistoletow na-
tryskowych, analogicznie jak lakiery. Pokrywanie elektrostatyczne polega na naladowaniu
elektrycznym czastek o zarmistosel 0,04+0,1 mm przy wychodzeniu z pistoletu natryskowego
w polu elektrycznym 50+90 kV 1 osadzaniu ich na pokrywanym uziemionym podiozu meta-
lowym 1 nastgpne] obrobee w piecu o temperaturze 200°C, kiedy to nastepuje stopienie mate-
riatu polimerowego z nastepnym chiodzeniem. Elektrostatyczne spiekanie fluidyzacyjne
polega na osadzaniu natadowanego elektrostatycznie proszku na uziemionych elementach
metalowych. Natryskiwanie plomieniowe polega na naniesieniu proszku materiatu polimero-
wego nadtopionego przez gorace gazy plerscieniowe] dyszy plomieniowe] na nagrzane pod-
toze. Polimeryzacja plazmowa polega na wprowadzeniu monomerdw, ktore spontanicznie
nagrzewaja si¢ podczas zderzen z elektronami w plazmie o temperaturze pokojowej, co pro-
wadz do nanoszenia ich na powierzchnig w wyniku pekania wigzan chemicznych. Osiggane
efekty powierzchniowe w wyniku tego procesu obejmujg uzyskiwanie warstw hydrofilowych
1 hydrofobowych, zapobiegajace osadzaniu osadow, adhezyjne lub przeciwadhezyjne, swiatlo-
chronne o odpowiednio dobranym wspolezynniku zalamania swiatla, przeciwdyfuzyjne, od-

porne na zarysowanie [ 136].

Ksztaltowanie struktury i wlasnoéci powierzchni materialéw polimerowych moze by¢
zwigzane z pokrywaniem powierzchni materiatlow polimerowych innymi materiatami. Zwykle
wymaga to uprzedniej obrébki wstepnej w celu usunigcia wad powierzchniowych lub zanie-
czyszczen powstalych w trakeie procesu wytwarczego albo w wyniku oddzialtywania oto-
czenia. Przykladowo trudno zwilzalne powierzchnie niepolarnych poliolefin (np. polietylenu
lub polipropylenu), politetrafluoroetylenu lub poliacetali wymagaja uprzedniej obrobki chemi-
cznej, zardwno przed klejeniem, jak i przed lakierowaniem, drukowaniem lub metalizacja,
polegajacej np. na oddzialywaniu odczynnikami chemicznymi na powierzchnig materiatlow

polimerowych np. na utlenianiu kwasami, aktywacji plomieniowej z uzyciem palnikow
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wysokoenergetycznymi jonami w polu wysokiego napiecia pod ci$nieniem atmosferycznym
powietrza. Bardziej efektywna i trwala. zwlaszcza dla termo- i duroplastéw jest aktywacja
w plazmie niskoci$nieniowej, w temperaturze 60+100°C w reaktorach z niskim ci$nieniem
tlenu, azotu, fluoru lub gazéw szlachetnych pod dzialaniem napigcia o wielkiej czgstotliwosci.
co powoduje wybijanie atomdw i aktywowanie powierzchni naladowanymi i przyspieszonymi
anionami, elektronami i atomami gazu w plazmie przy jednoczesnym promieniowaniu nadfio-
letowym. Monomery polimeryzuja w takich warunkach, tworzac cienka zewngtrzng powloke
polimerowa [136]. Promieniowanie nadfioletowe generowane przy uzyciu lamp nadfioleto-
wych jest znanym sposobem ksztaltowania wlasnosci powierzchni materialoéw polimerowych
[137]. Sily przyczepnosci dotyczg bowiem sil walencyjnych wtémych, dipolowych i dysper-
syjnvch, co decyduje o zroznicowaniu materialow polimerowych zardbwno pod wzgledem
zwilzalnosci zwigzanej z energia powierzchniowa. jak i z budowa chemiczng umozliwiajaca
powstawanic wymienionych sil. na co w przypadkach poprzednio podanych wplyw majq wy-
micnione sposoby wstepnej obrobki powierzchni [136]. Promieniowanie jonizacyjne od
wiclu lat jest wykorzystywane do ksztaltowania niektorych wlasnosci materialow polime-
rowych, glownie w ich calej objetosci [138]. jednak nierzadko réwniez w celu ksztaltowania
wlasnosci ich powierzchni [139]. Obgjmuje ono m.in. sieciowanie polietylenu (rury, tasmy.
folie). zmiang wlasnosci izolacji polimerowych kabli elektroenergetycznych. stervlizowanic
strzykawek jednorazowych z polipropylenu, degradacje politetrafluoroetylenu. poprawe wilas-
nosci opon samochodowych z kauczuku. przy uzyciu promieniowania y lampy kobaltowej C*
oraz promicniowania elektronowego [139. 140]. Waznym czynnikiem stymulujacym rozwaj
zastosowan tych technologii jest ciagly postep w konstrukcji akceleratoréw. w tym niskoener-
getycznych o energii elektronow nizszej od 100 keV. produkowanych seryjnie [139]. Jedna
z najnowocze$niejszych metod ksztaltowania wlasnosci powierzchni materialoéw polimero-
wych jest promieniowanie laserowe, wykorzystywane do bardzo dokladnej obrobki malych
powierzchni o zlozonej postaci geometrycznej. np. w elektronice. lub w produkcji urzadzen
medycznych, gdzie dodatkowo zapewniana jest ich sterylizacja. Promieniowanie laserowe
wplywa na poprawe zwilzalnosci i wartosci swobodnej energii powierzchniowej przez imple-
mentacj¢ polarnych grup funkcyjnych, glownie w procesie utleniania, stopien usieciowania
polimeru oraz rodzaj struktury geometrycznej powierzchni. bez zmiany wlasnosci rdzenia.

W przypadku obrobki poliweglandw, politetraftalanu etylu lub polistyrenu wymagane jest
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stosowanie dlugosci fali promieniowania laserowego mniejszej od 308 nm, co zapewnia laser
ekscimerowy ArF. W przypadku zastosowania energii promieniowania odpowiednio mniejszej
lub wigkszej od progu ablacji wymienionych materiatow polimerowych, zapewniona jest po-
prawa wlasnosci hydrofilowych lub hydrofobowych, czemu towarzyszy zwigkszenie chropo-
watosei [141]. Nierzadko konieczna jest wstepna obrobka wielkogabarytowych powierzchni
materiatow polimerowych przez szlifowanie lub piaskowanie, w celu usunigcia nierownosci
lub porowatosci, a takze polerowanie w celu usuniecia rabka prasowniczego lub nadlewu lub
dla poprawy gladkosci powierzehni elementow ksztaltowanych metoda obrobki skrawaniem,
a przy zastosowaniu granulatow antystatycznych 1 srodkdéw polerujacych dla zmniejszenia
udziatu kurzu, co z kolei wymaga usunigcia z powierzchni pozostaloser srodkdw zmniejsza-
jacych przyczepnosé przez mycie w kapielach lub w parach rozpuszezalmkow, takze z udzia-
lem ultradiwigkow, a takze przez nadmuch zdejonizowanego powietrza usuwajacego kurz
osadzony na powierzchni w wyniku oddzialywan elektrostatycznych. Funkcje ochronne lub
dekoracyjne spetnia lakierowanie powierzchni materiatow polimerowych. W przypadku ele-
mentéw konstrukcyjnych poprawie ulega twardos¢ powierzchni 1 jej odpornosé na zarysowa-
nie. Wiele elementow odpowiada wowezas wymaganiom optycznym, odpornosci na dziatanie
swiatta oraz odpomosci korozyjne). Pigmentowany sadzg czarmy lakier filtrujacy promienio-
wanie nadfioletowe ekranuje poliolefiny przed rozktadem fotochemicznym. Lakiery przewo-
dzace, napeiniane proszkami Ag, Ni, Cu, stuzg do ekranowania emisji wielkich czgstotliwosei
urzadzen elektronicznych, natomiast lakiery przewodzgce 1 ponadto odpome na $cieranie
zapewniaja elektrostatycznose. Przezroczyste lakiery odpomne na $cieranie stosowane sg do
pokrywania poliweglandw oraz polimetakrylanu metylu [136]. Materialy polimerowe, np.
folie, sa czgsto zadrukowywane i dekorowane na maszynach drukarskich rotacyjnych lub
arkuszowych metodami druku wypuklego lub wklestego, sitowego, termodyfuzyjnego w przy-
padku polielefin i poliacetali, metodami Therimage, Formprint, Ornatherm lub natrysku barw-
nego, a takze drukowania stemplowego, w zaleznosci od rodzaju materiatu polimerowego oraz
stosowane] technologii wytwarzanych z niego produktow 1 wymogdw odnoszacych sie do
jakosci nadruku [136]. Flokowanie elektrostatyczne wsteg lub produktow z materiatow poli-
merowych wykonywane jest z wykorzystaniem krotkich tekstylnych wilokien cigtych o dhu-
gosel 03+5 mm lub pylu tekstylnego, dla celow dekoracyjnych w przypadku powierzchni
zamszowe], pluszowej lub futrzanej albo technicznvch, jak w przypadku listew opuszczanych

szyb samochodowych, elementow ciernych, materialow dzwigkochlonnych lub elementow

118 L.A. Dobrzanski



UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI FUNDUSZ
ROZWOIU REGIONALNEGO

wigzacych skraplajaca si¢ wodg¢. Metalizowanie polega na pokrywaniu elementow lub [olii

s ITRATE G SIS

INNOWACYINA
GOSPODARKA

warstwa metalu o grubosci 0.1+1 mm. w tym Al Cu lub metalami szlachetnymi odparowu-
jacymi w wyniku podgrzewania elektrycznego. a grubsze warstwy metodami galwanicznymi.
w przypadku materialow polimerowych odgazowujacych po uprzednim zagruntowaniu lakie-
rem. a nierzadko rowniez po szorstkowaniu chemicznym w odpowiednich kapielach. a w przy-
padku nanoszenia warstw metalowych zwierciadlanych takze z koficowym pokryciem lakierem
ochronnym., Metale niskotopliwe nanosi si¢ metoda natryskowsg z wykorzystaniem pistoletu.
natomiast warstwy Au. Ag i Cu metoda wytrgcania przez redukcje np. formaldehydem roz-
twordw soli metali. Weieranie w materialy polimerowe srodkow antystatvcznych zapobiega
osadzaniu si¢ kurzu, oleju silikonowego poprawia polysk i odpornos¢ na zarysowanie, nato-

miast srodkéw bakteriobdjczych poprawia wlasnosci higieniczne [136].
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