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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposob laminowania elastomeru warstwa politetrafluoroetylenu
(PTFE), zwiaszcza elementéw wykonanych z silikonu albo gumy typu o-ring.

Elementy typu o-ring wykonane z elastomeréw sa przyktadami bardzo sprezystych uszczelek
zdolnych do tworzenia trwatego uszczelnienia. Jednakze elementy elastomerowe nie majg odpornosci
na przenikanie cieczy i gazéw. Dlatego pozadanym jest laminowanie materiatem poprawiajacym ta od-
porno$¢, np. warstwa PTFE. Problemem jest najczesciej osiagniecie trwatego i niezawodnego potacze-
nia warstwy PTFE z podtozem, w tym przypadku elastomerem. W tym celu stosowane sa rézne metody,
w tym klejenie, albo zgrzewanie. W przypadku klejenia istotnym czynnikiem wptywajacym na jakos¢
i trwatos¢ potaczenia tych materiatow jest odpowiednie przygotowanie powierzchni podtoza. Zazwyczaj
trwate wiazanie zwiazkéw modyfikujacych powierzchnie z organicznymi lub nieorganicznymi podtozami
wymaga odpowiedniej aktywacji powierzchni podtoza. Znane sa metody polegajace na osadzaniu jo-
néw, utlenianie powierzchni, albo oddziatywanie na podtoze srodkiem redukujacym lub plazma. Po
wprowadzeniu reaktywnej grupy funkcyjnej na powierzchnie podtoza reaguje ona ze zwiazkiem mody-
fikujacym powierzchnie, ktéry tworzy wiazanie kowalencyjne. Alternatywnie aktywowana powierzchnia
reaguje ze zwiazkiem faczacym, ktéry stuzy jako tacznik miedzy powierzchnia podtoZza a zwigzkiem
modyfikujacym powierzchnie. Niestety wiele tacznikéw i rozpuszczalnikéw stosowanych w tych proce-
sach nie jest kompatybilnych z duzymi ilosciami materiatu polimerowego. Proces aktywacji powierzch-
niowej zwieksza rowniez koszt i czas wytwarzania takiego elementu, a takze niektére procesy aktywacji
powierzchni polimeru powoduje jego aktywacje tylko w niewielkiej czesci.

W amerykanskim opisie patentowym nr US4133927 ujawniono materiat kompozytowy zawiera-
jacy podtoze z elastomeru gumowego i folie lub arkusz z zywicy politetrafluoroetylenowej o porowatosci
od 20 do 95% objetosciowych i laminowany na co najmniej jednej czeéci podtoza z elastomeru gumo-
wego, gdzie elastomer gumowy jest wulkanizowany porowata folig lub arkuszem zywicy politetrafluoro-
etylowej w temperaturze i ci$nieniu wystarczajacym do przeprowadzenia wulkanizaciji.

Znany z amerykanskiego opisu patentowego nr US20080157486 kompozytowy materiat uszczel-
niajacy z gumy/zywicy zawiera materiat podstawowy — gumowy elastomer oraz fiim fluorozywicowy
o grubosci do 50 um przyklejony do materiatu podstawowego za pomoca kleju.

W amerykanskim opisie patentowym nr US6565099B1 zostata ujawniona wielowarstwowa, pta-
ska uszczelka o rdzeniu wykonanego z tworzywa sztucznego lub elastomeru wzmocnionego wtéknami
i/lub wypetniaczami, albo miki, albo grafitu, odpornego na temperatury co najmniej 150°C oraz pokrycia
wykonanego m.in. z folii politetrafluoroetylenowej, odpornej rowniez na taka temperature. Potaczenie
tych materiatéw realizowane jest za pomoca prasy ttoczacej z mozliwoscia jej podgrzania.

W opisie patentowym nr WO2004071755 ujawnione sa uszczelki o niskiej przenikalnosci i niskim
wskazniku przepuszczalnosci ptynéw, w ktérych rdzen jest wykonany z elastomeru, a warstwa barie-
rowa moze skladac¢ sie z politetrafluoroetylenu (PTFE), zageszczonego ePTFE, fluorowanego etylen-
propylenu (FEP), perfluoroalkoksyalkanu (PFA), tetrafluoroetylenu, heksafluoro-fluoropolimeru (THV),
chloro-trifluoroetylenu etylenu (ECTFE), fluorku poliwinylidenowego (PNDF) i kopolimeru etylen/tetra-
fluoroetylenu (ETFE). Potaczenie uzyskuje sie po przytozeniu stosunkowo niskiego obciazenia na ele-
menty taczone lub przy pomocy modyfikatorow powierzchni, albo kleju, albo poddaje sie potaczone
warstwy obrobce cieplnej powyzej temperatury topnienia materiatu barierowego, co powoduje stopienie
naktadajacych sie warstw barierowych. Inne modyfikacje powierzchni moga obejmowac obrébke pla-
zmowa, obrébke ptomieniem, albo obrébke koronowa. Twércy nie opisuja szczegdlnych warunkéw za-
stosowanych metod, ograniczajac sie do opisu procesu klejenia, w ktérym nastepuje czyszczenie po-
wierzchni elastomeru recznikami papierowymi zwilzonymi alkoholem izopropylowym.

W amerykarnskim opisie patentowym nr US4312693 opisana jest metoda klejenia poliuretanu do
gumy silikonowej pod niskim cisnieniem i w temperaturze otoczenia w celu poprawy przyczepnosci po-
wioki poliuretanowej do gumy silikonowej, gdzie guma poddana jest ekspozycji plazmy gazowej, wyko-
rzystujac do produkcji gazu tlen, azot, dwutlenek wegla, powietrze lub hel, ktéry to gaz jest podawany
przez dowolny, znany generator zasilany energia w celu wytworzenia wytadowania o czestotliwosci ra-
diowej od 10 Watéw do 200 Watdw, korzystnie od 25 do 150 Watdw, cisnienia od 0,1 tora do 100 toréw
i wystawiony na dziatanie gazu od 10 sekund do 20 minut.

W amerykarnskim opisie patentowym nr US6488992 ujawniono sposob wykonania uszczelki ela-
stomerowej pokrytej polimerem silanowym w ksztatcie pierscienia z wykorzystaniem techniki polimery-
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zacji plazmowej na powierzchni elastomeru, co powoduje zwiekszenie odpornosci na zuzycie i odpor-
nosci na srodowisko bez zmiany wtasciwosci fizycznych elastomeru, gdzie folia polimerowa jest nakta-
dana poprzez osadzanie plazmowe pod niskim ci$nieniem w reaktorze mikrofalowym z podwdéjnym zré-
dtem energii o czestotliwo$ci radiowej/mikrofalowe] uzyskujac trawienie polimeryzowane| plazmowo
warstwy na powierzchni elastomerowego podtoza w celu jej zageszczenia. Reaktor mikrofalowy jest
duza hermetyczna komora, w ktérej nastepuje wstepne wytrawianie plazma argonowa, a po oczyszcze-
niu powierzchni opréznia sie reaktor, a nastepnie napetnia tlenem, a plazma jest wzbudzana przez
wpuszczanie mikrofal do reaktora. Czasteczki monomeru i zwiazki wzbudzone, takie jak wolne rodniki,
uderzajg w elastomer, tworzac cienkg warstwe o grubosci w zakresie od 300 A do 3000 A na po-
wierzchni elastomeru. Temperatura elastomeru moze zmienia¢ sie podczas osadzania w zakresie od
20°C do 300°C. Heksametylodisilazan (HMDSZ) i tetrametoksysilan (TMOS) sg dodatkowymi monome-
rami, ktére mozna zastosowac do utworzenia btony polimerowej. Zastosowanie tlenu jako gazu nosnego
pozwala korzystnie monomerowi na catkowite pozbycie sie grup metylowych i utworzenie gestej, usie-
ciowanej struktury ,Si-O-Si”. Moze byé rowniez stosowane powietrze jako tanszy i tatwiejszy do uzyska-
nia gaz nosny niz zrédto czystego tlenu. Po etapie osadzania w reaktorze mikrofalowym, film polimerowy
na podtozu wytrawia sie w plazmie tlenowej albo argonowej w reaktorze o czestotliwosci radiowej co
zapewnia dobra odpornos¢ na zuzycie. Reaktor o czestotliwosci radiowej wykorzystuje zrodto energii
o czestotliwosci 13,56 MHz i jest w stanie wytwarza¢ wysoka energie jondw, a zatem uzyskaé wysokie
szybkosci wytrawiania.

W ujawnionych opisach patentowych metodyka byta opisana w sposéb ogdlnikowy, bez wskaza-
nia jakie parametry korncowe maja uzyskane wyroby.

Nieoczekiwanie okazato sie, Ze zastosowana metoda aktywacji powierzchni wyrobdéw silikono-
wych i gumowych poprawita jego wlasnosci tribologiczne i umozliwita zmniejszenie warstwy zewnetrzne;
PTFE do 90 um przy zachowaniu wspotczynnika tarcia pomiedzy miejscem mocowania elementu typu
o-ring a jego powierzchnig na poziomie 0,08, bez uzycia elementéw smarnych.

Sposéb laminowania elastomeru warstwa politetrafluoroetylenu wedtug wynalazku polega na ak-
tywacji powierzchni elastomeru plazma tlenowa przy cisnieniu 10-15 Pa w czasie 8—15 minut przy za-
stosowaniu mocy generatora 20W, a nastepnie wyroby poddano procesowi oczyszczania i odttuszcza-
nia ultradzwiekowego przez okres 5—10 minut przy pomocy myjki ultradzwiekowej o czestotliwosci pracy
100kHz i medium w postaci alkoholu izopropylowego, po czym na powierzchnie wyrobu natozono war-
stwe kleju metakrylowego o grubosci 5,2-6,0 um, po czym laminowano warstwe PTFE o grubo$ci
70—-100 um przy docisku o sile 3000N w temperaturze 165-175°C.

Sposéb wedtug wynalazku jest pokazany w przyktadzie wykonania.

Przyktad.

Laminowanie elastomeru warstwa PTFE:

a) aktywacja powierzchni elastomeru plazma tlenowa:

— cisnienie 10Pa
— moc generatora 20W
— czas 10 min.

Aktywacja powoduje utworzenie na jego powierzchni struktury poréw o $rednicy od 0,8 do 9 um

b) oczyszczanie i odtluszczanie ultradzwiekowe:

— czestotliwos$ci pracy myjki ultradzwiekowe] 100kHz

— medium: alkohol izopropylowy

— czas 7 minut
c) klejenie

— warstwe kleju metakrylowego o grubosci 5,7 um
d) laminowanie

— natozenie warstwy PTFE o grubosci 80 um

— docisk: 3000N

— temperatura 168°C.

Otrzymany produkt ma wspdtczynnik tarcia 0,08.

Otrzymany produkt wedtug przyktadu wykonania z wykorzystaniem plazmy tlenowej poréwnano
z produktem, w przypadku ktérego proces laminacji nie zostat poprzedzony aktywacja powierzchni.
Produkt otrzymany wedtug przyktadu wykonania charakteryzowat sie wspoétczynnikiem tarcia na
poziomie 0,08, natomiast produkt bez aktywacji plazma tlenowa miat wspdtczynnik tarcia $lizgo-
wego na poziomie 0,14.
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Wyroby otrzymane sposobem wedtug wynalazku maja lepsze wtasnosci tribologiczne, umozliwita
otrzymanie cienkiej warstwy zewnetrznej PTFE na poziomie 90 um, przy zachowaniu wspétczynnika
tarcia pomiedzy miejscem mocowania elementu typu o-ring a jego powierzchnig na poziomie 0,08.

1.

Zastrzezenie patentowe

Sposob laminowania elastomeru warstwa politetrafluoroetylenu poddany procesowi aktywacji
powierzchni elastomeru plazma tlenowa, oczyszczania i odttuszczania ultradZzwiekowego i la-
minowany klejong warstwa PTFE, znamienny tym, ze aktywacja plazma tlenowa powierzchni
elastomeru generatorem o mocy 20W nastepuje przy ci$nieniu 10-15 Pa w czasie 8—15 minut,
a po oczyszczeniu i odttuszczaniu w myjce ultradzwiekowej o czestotliwosci pracy 100kHz
przez okres 5-10 minut w medium w postaci alkoholu izopropylowego naktadana jest warstwa
kleju metakrylowego o grubosci 5,2—6,0 um, po czym laminowana jest warstwa PTFE o gru-
bosci 70-100 um przy docisku o sile 3000N w temperaturze 165-175°C.
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