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Abstract

In our paper we present an own-developed method for testing the adhesion properties of several coatings we
created. 304 stainless steel sheets were used as carriers First the steel surface was treated by chemical etching
and electropolishing. Different electropolishing parameters were used for various surface roughnesses. The
layers were made from acetone-dissolved poly (lactide-co-glycolide) copolymer, applied by micro-spraying. Our
layers’ adhesion was tested as a function of surface roughness of the substrate, the polymer solution
concentration and the coating layer composition. Adhesion was measured by the maximum force needed to
effect separation. In our experiments, coatings were made from 1, 2 and 3 wt% solutions, in one and two layers.
From these the 3 wt% solution, two-layer coating has reached the maximum force (0,28 N/mm?) on a 210-
seconds-electropolished, Ra=0,091um avarge roughness carrier.
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Osszefoglalas

Cikkunkben bemutatjuk az altalunk létrehozott bevonatok tapadési tulajdonsagainak sajat fejlesztésii vizsgalati
maédjat. Hordozdként 304-es korr6zidalld acél lapkat hasznaltunk. Els6 1épésként kémiai maratassal majd
elektropolirozassal modositottuk a felileteti  érdességet. Kiilonboz6  elektropolirozasi  paramétereket
alkalmaztunk a felileti érdesség valtoztatasa érdekében. A bevonatot poli(laktid-glikolid) kopolimer acetonban
oldott formajabol mikroszérasos technikaval hoztuk létre. Az altalunk létrehozott réteg tapadasat vizsgaltuk a
hordoz6 fellleti érdessége, a polimeroldat koncentracidja és a bevonat rétegmennyiségének fliggvényében. A
tapadds mértékét a réteg levalasztasdhoz sziikséges legnagyobb erdvel jellemeztiik. A kisérleteinkben
alkalmazott 1, 2 és 3 %(m/m)-os oldatokbdl egy- és kétrétegli bevonatok koziil a 3 %(m/m) koncentracidju
oldatbol 1étrehozott kétrétegii bevonat érte el a maximalis tapadast (0,28 N/mm?) a 210 masodpercig
elektropolirozott, Ra=0,091um atlagos érdességii hordozon.
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1. Bevezetés

Az eurOpai orszagokban, igy Magyarorszagon is a halélozasi statisztikdkat a sziv- és érrendszeri
betegségek vezetik. A sziv- és érrendszeri betegségek soran kialakult meggyengilt vagy éppen
elmeszesedett érszakasz kezelésének egyik mddja a sztent felhelyezése. A sztent olyan specialis
szovetbarat halo, amelyet a besziikiilt erek atjarhatésaganak javitasa céljabol Ultetnek be a szervezetbe.
A sztent alapanyagat tekintve késziilhet fémbdl vagy polimerbdl. Egyes tulajdonsagainak javitasa
érdekében szervetlen vagy szerves bevonattal is ellathatjak az implantatumot. A polimer bevonatok
novelik a biokompatibilitast, hatéanyag tarolasara képesek. [1,2,3]

359



A bevonatokat szdmos mddon jellemezhetjik, egyik legfontosabb tulajdonsaguk a tapadas, vagyis a
hordozo és a bevonat kozti kdlcsonhatas mértéke.

2. Kisérleti paraméterek

Hordozoként alkalmazott lapka

A bevonat hordozojaként lézersugaras vagassal eldallitott 0,3x10x15mm-es méreti 304-es
korr6zidalld acél lapkakat hasznaltunk. Els6 1épésként a lapkakat kémiailag marattuk a lézersugaras
véagas okozta sorja eltavolitasa vegett. A maratopac 36%(m/m) sésav, 65%(m/m) salétromsav és viz
3:1:9 ardnylu elegye. A lapkdk maratdsa az elegyben 60 percig tartott, ultrahangos
tisztitbberendezésben. Ezutan az elektropolirozés tortént a fellleti érdesség valtoztatasa érdekében.
Elektrolitként 85%(m/m) foszforsav, 98%(m/m) kénsav, viz 3:6:1 elegyét és 20g/l glicerint
alkalmaztunk. ElSzetes tapasztalatok alapjan 0,01A/mm? dramsiiriiség mellett, szobahdmérsékleten,
180, 210, illetve 240 masodpercig tortént az elektropolirozas [4]

A kiilonb6z6 mértékben elektropolirozott mintak fellleti érdességének meghatarozasahoz Talysurf
CLI 2000 tiis letapogatd egységet hasznaltunk. A ti sebessége 50um/sec, a tii geometridja 90°-0S
kapszog, 5um-es lekerekitési sugarral, 0,25mm-es Gauss-sziird alkalmazasaval. 4-4,75mm-es teriletet

mértink harom — harom mintan (1. tablazat).

1. tablazat. A korrézidallo acéllapak atlagos fellileti érdességének valtozasa az elektropolirzas
idotartamanak valtozasaval

Elektropolirozés id6tartama
180 210 240
(masodperc)
Ra (um) atlag 0,106 £ 0,033 | 0,091 + 0,007 0,089 + 0,031
A bevonat

A bevonatot a PURAC cég altal biztositott PURASORB PDLG 5010 nevii DL-tejsav/glikolid 50/50
molaranyu kopolimerébdl készitettiik. A polimerb6l kiilonbozé koncentrécioju oldatokat — 1, 2 és 3
%(m/m) - készitettlink és ezeket az EFD 781S porlasztoszelepbdl és ValveMate 7040 vezérlobol allo
porlasztoberendezés segitségével vittlik fel a hordozora egy illetve két rétegben. A porlasztés soran a
porlasztoberendezés nyomasa 1 bar, a bedmlé oldat mennyisége 1csepp/masodperc a porlasztofej és a

hordozo tavolsdga 5 cm, a porlasztds iddtartama 1 masodperc volt.

3. A tapadas vizsgalata
A Kisérlet sorén a frissen szArt mintara ellentétes helyzetben helyeztiink egy ugyanolyan paraméterti
acéllapkat, az érintkez6 feliilet 90mm?® (1. dbra). Az igy pozicionalt acéllapkakat egy napig hagytuk

széradni allando leveg6aramban. Az gsszetapadt mintakat befogoba helyezés utan ellentétes iranyba
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haztuk. A mérés soran az er6t (N) mértiik az elmozdulds (mm) figgvényében. Az elmozdulast minden
esetben 4mm/perc értékre allitottuk. Az igy kapott maximalis er6bdl kovetkeztettiink a bevonat és a

hordozd kapcsolatara. A munkank sorén Instron 5965 tipusu szakitogéppel dolgoztunk.

1. abra. A tapadasvizsgalathoz eldkészitett minta sematikus dabrdja. Az azonos paraméterekkel
fellletkezelt acéllapkakat ellentétes iranyban helyezziik a bevonatolast kovetden. A vizsgalat soran a
nyilakkal jel6lt irdnyba hizzuk szét a bevonat altal kélcsénhatasban all6 lapkakat.

4. Eredmények
Az 1%(m/m)-os oldatbdl készitett rétegek tapadasanak vizsgalata esetén, a tapadas csokken az
elektropolirozés idejének ndvekedésével, vagyis a fellleti érdesség csokkenésével. Ez a tendencia a

kétrétegli bevonat esetében is megfigyelhetd (1. diagram).
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oldatbol 1étrehozott egy- és kétrétegii bevonat kozotti kapcsolat. Az elektropolirozas idejének
novelésével csokken a fellileti érdesség, csokken a hordozo felilete és a bevonat kdzotti kdlcsdnhatas.

A polimeroldat koncentraciojanak, illetve a rétegek szamanak novelésével, vagyis a bevonatot alkotd
polimer mennyiségének novelésével a tapadas is né. Egy bizonyos mennyiséget elérve (3%(m/m), 2

réteg) elériink egy bizonyos maximalis tapadast, amely jellemzi bevonat és a hordoz6 kapcsolatat (2.

diagram).
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2. diagram. A hordozo és a kiilonbozé oldatokbol eléallitott bevonat kapcsolata. A bevonatot alkoto
polimer mennyiségének novekedésével a tapadds né.

5. Osszefoglalas

Kifejlesztettiink egy eljarast, amely soran a sajat gyartast bevonattal rendelkez6 sztentjeink polimerrel
ellatott bevonatainak tapadasat 6ssze tudjuk hasonlitani a sajat laboratériumunkban. A kisérletek soran
maximumot, igy ennél toményebb oldatbol vagy tobb rétegii bevonat létrehozasa a tapadas

szempontjabdl nem indokolt.
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