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1. Bevezetés

Az 1970-es évek elejétdl intenziv kutatomunka indult
meg egy Un. Onerdsitéses rendszert 1étrehozo szerkezet-
kialakitasa érdekében. A kezdeti kisérletek soran egy-, il-
letve tobbiranyban orientalt (egykomponensii) rendsze-
reket fejlesztettek ki (Onerdsitéses extruzid, préseléses
extruziods, orientalt kristalyositas stb.), amelyben az erd-
sité hatast az alapanyag (leginkabb részben kristalyos
polimer) lancmolekulainak orientalasaval (nyujtasaval)
majd e részek rogzitésével érték el [1]. Az Onerdsitett
rendszert konvergens profilu extruder szerszdmmal,
kontrollalt nyirdst megvaldsitdo froccsontéssel (SCO-
RIM, VIM), illetve tobblépcsds nyujtasi eljarasokkal (pl.
orientalt nyujtas) hoztak l1étre. A nyomas novekedésével
a kristalyos részek aranya megnétt, a hossziranyu aram-
lasi gradiens novekedésének kdszonhetden a kristalyoso-
das feltételei javultak ¢s shish-kebab struktara alakult ki
az anyagban [2]. E szerkezetvaltozas hatasara a mechani-
kai tulajdonsagok intenziv ndvekedését érték el. A ké-
s6bbickben tobb komponensii (erdsitd-, matrix anyag),
hére lagyulo, eltérd olvadaspontu, egyazon anyagcsalad-
ba tartozo polimer anyagokbodl hoztak 1étre 6nerdsitett
polimer kompozitokat (self-reinforced polymer compo-
site — SRPC). Ezek elénye, hogy nem kell kiilon figyel-
met forditani az erésitdanyag és a matrix kozotti adhézio
biztositasra, garantalhaté a megfeleld és gazdasagos 1j-
rahasznositas, illetve akar 30%-os tomegcsdkkenést is
elérhetd az tivegszallal erésitett kompozitokhoz képest.

Az Onerdsitéses kompozitok jelenlegi nagy hatranya,
hogy mind a kereskedelemben (Curv®, Armordon®,
MFT®, Pure®), mind a szakirodalomban fellelheté mas
valtozatok (pl. film-stacking) lemez formatumban lehet-
ségesek. Azonban e kompozit lemezekbdl eldallitott ter-
mékek kore erésen korlatozott (csak egyenletes falvas-
tagsagl, meleg alakitassal készithetd termékek, pl. héjak,
panelek stb. gyarthatok) [3]. Bonyolult geometriaji 3D-s
termékek hagyomanyos technoldgiaval (pl. froccsontés)
megfeleld) eljaras, a szakirodalomban és a szabadalmak-
ban ez idaig nem ismert. A legtjabb kisérleti eljaras az
SRPC eléallitasara a szelektiv hevités (Esprit Project)
[4]. A matrixanyagba kevert adalék (pl. vas, magnetit,
nikkel, szén nanocsé stb.) kiilsé energiaforras hatasara

felheviil, hatasara a matrix anyag 6mledék allapotba ke-
rill az erdsitdanyag megomlesztése nélkiil. A fiit6hatas
lehet mikrohullamu vagy indukcids energia. A hosszu-
szalas granulatum el6allitasa torténhet a matrix dmledék
allapotba hozasaval (pl. pultruzio). Az 6nerdsitett termék
késziilhet froccsontéssel vagy préseléssel. Szelektiv me-
legitéses modszerrel a matrixanyaghoz képest jobb me-
chanikai tulajdonsagokat értek el, azonban ujrahaszno-
sithatosaga és Onerdsitéses polimer-polimer jellege az
adalékanyagoknak kdszonhetden erdsen megkérddjelez-
hetd.

2. El6kisérletek, elégyartmany fejlesztés

Célul tiiztiik ki, hogy froccsontéssel onerdsitéses poli-
mer kompozitot allitsunk elé, amelyhez alkalmas ,,gra-
nulatumot” fejlessziink ki és vizsgaljuk froccsonthetdsé-
gét (granulatum geometria, adagolhatdsag, feldolgozasi
paraméterek stb.). Elsé esetben vagott polipropilén ho-
mopolimer (hPP) szalbél allé multifilamentet kevertiink
Ossze random polipropilén kopolimer (rPP) granulatum-
mal. Azt tapasztaltuk, hogy a szalak egymashoz tapad-
nak és gomb formaban aggregalddnak, szemben egy
iivegszalas erdsitéssel ellatott rendszer esetében. Megal-
lapitottuk, hogy ebben az esetben az adagolas és az eldre
beallitott szaltartalom nem biztosithato. Vizsgalatainkat
egy extruzids bevonatold sor kifejlesztésével folytattuk.
A matrixanyagot (rPP) ikercsigas extruder segitségével
megdmlesztettiik és folytonos gyartastechnologiaval hPP
multifilamentet vontunk be vele, majd tekercseltiik, vé-
giil granulaltuk. Ezzel az eljarassal biztositani tudtuk a
frocesontd gépbe vald adagolhatosagot és froccsontott
hPP szallal erdsitett kompozitot allitottunk eld. A proba-
testek mechanikai és mikroszkopos vizsgalatai ramutat-
tak arra, hogy egy sziik hdmérséklet tartomanyban frocs-
csontve, a hdre lagyuld matrixanyag igen, de az erdsito-
anyag nem keriil dmledék allapotba, és csekély erdsito-
hatas érhetd el a matrixanyaghoz képest. A szaleloszlas
¢és szal-matrix kozotti adhézio vizsgalata viszont azt mu-
tatta, hogy az elemi szalak eloszlasa ¢és adhézios kapcso-
lata nem megfeleld. Ezt koveten vizsgalatainkat egy uj-
fajta ,,el6impregnalt granulatum” kifejlesztésével foly-
tattuk, amit jelen publikacioban mutatunk be.
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3. A felhasznalt anyagok és

1. tablazat.

eléallitasuk Onerdésitéses PP kompozit frocesontési paraméterei
3.1. Tekercselés, préselés, Adagsily, cm? 50
granulalas Fréccssebess,ég, cmd/s 50
Matrixanyagként Tipplen Fr({ccsny?mas, bar, 800 (5 mm), 1100 (8 mm)
R9594 PP random kopolimer- Ut(,myoma,ls nagysaed . bar] | 500
Utonyomas ideje, s] 10
bdl (TVK, Magyarorszag) ké- Csiga fordulatszam, m/perc | 15

sziilt 50 pm vastagsagu folidt  Fyigka tipus

lapos, fiit6tt fivoka

(Tm= 150°C, MFI (2,16 kg;
230°C) =45 g/10 perc), mig er6-

Hémérséklet, °C

1. z6bna 2. zbna 3. zOna 4. zona 5.z6na | Szerszam

165 160 160 155 155 40

sitdanyagként nagy orientaltsa-
g0, 3300 dtex linearis strtiségli
polipropilén multifilamentet (7, = 171°C) (Stradom Sa.,
Lengyelorszag) hasznaltunk fel.

Az alapanyagokbol tekercseléses eljarassal 70 m%
szaltartalmu egyiranyban erdsitett szendvicsszerkezetet
allitottunk eld. A tekercselés soran az erdsitéanyagot
minden egyes esetben el6feszitett allapotban tekercsel-
tiik fel aluminium (Al) magra. A tekercselést kovetden a
réteges (matrix-erdsitdanyag) szerkezetet kétoldali fém
szerszammal rendelkezd présben konszolidaltuk (/. ab-
ra).

erdsitd réteg > matrix réteg

aluminium mag

1. dbra. Tekercselt hére lagyulo szendvics szerkezet konszoli-
dalasa

A préselés soran egységesen 180°C-on 4 perces hon-
tartast (0 bar-on) és 4 perces (300 bar-on) préselési idot
alkalmaztunk. A préselést kovetden az Al magrol leva-
lasztottuk a két préselt lapot és beldliik kiillonb6zo szal-
hosszliisaga (5, 8 mm) 5 mm széles ,,eldimpregnalt gra-
nulatumot™ allitottunk el6 (2 dbra).

2. dbra. Eléimpregnalt granulatum
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3.2. Froccsontés

Az eléimpregnalt granulatumot ARBURG 370 S 700-
290 tipust frocesontd gépbe (4 = 30 mm) adagoltuk és
80 x 80 x 2 mm-es lapka probatesteket frocesontottiink az
1. tablazatban szereplé paraméterekkel. Referenciaként
a matrixanyagbol is froccsontottiink probatesteket.

4. Vizsgalati médszerek
4.1. Mikroszkopos vizsgalat

A préselt lapokbol és a frocesontott lapka probatestek-
bél (folyasiranyban és arra merélegesen) 10 x 20 mm-es
mintakat vagtunk ki, majd ezt kovetden epoxi gyantaba
agyaztuk és tobb 1épcsében Struers automata polirozo
berendezéssel poliroztuk. Az elemi szalak matrixszal tor-
ténd atitatottsagat és a froccsontést kovetd szal-eloszlast,
szalmegmaradast OLymMpus BX 51M tipusu optikai mik-
roszkop segitségével tanulmanyoztuk.

4.2. Szakitovizsgalat

A szakitovizsgalatokhoz a préseléssel eldallitott la-
pokbol 20 x 150 mm-es (erdsitéssel parhuzamosan) mig
a froccsontott lapka probatestekbdl szabvanyos {itvesza-
kito piskota probatesteket (MSZ EN ISO 8256) munkal-
tunk ki folyasiranyban és arra merélegesen. A szakito-
vizsgalatokat az MSZ EN ISO 527-1 szabvany betartasa
mellett szobahémérsékleten, 5 mm/perc keresztfejsebes-
ség alkalmazasaval végeztiikk, min. 5-5 darab probatest
felhasznalasaval.

5. Kisérleti eredmények és értékelésiik

A préselt lapok mikroszkdpos felvételekbdl megalla-
pithato, hogy a préselés soran a matrixanyag egyenlete-
sen atitatta az elemi szalak kozott 1évo tiregeket és dela-
mindaciora utalo jeleket nem tapasztaltunk, a préselt lap
rétegesen nem valt szét (3. dbra).

A szakitovizsgalatokbol megallapitottuk, hogy a mat-
rixanyagra vonatkozo értékekhez (a gyart6 adatlapja sze-
rint: oy = 25,0 MPa, E = 950 MPa) képest a 70 m%-os
egyiranyban er6sitett kompozit lapok esetében huzodszi-
lardsagban tobb, mint 900%-0s (oy = 254,0+22,8 MPa)
mig rugalmassagi modulusz esetében kozel 200%-o0s
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(E = 2635+131 MPa) novekedés értiink el. A 4. dbra a  tapasztaltuk, hogy a froccsontd gép aggregatja az adag-
tonkremeneteli folyamatot szemlélteti. sulyt 5 x5 mm-es ,,granulatumok™ esetén problémamen-

Az eldimpregnalt granulatumok froccsontésekor azt  tesen, mig az 5 x 8§ mm-es méret esetén csak kiilsé rasegi-
téssel vette fel. A probatestekben 1év6 elemi szalakat és
azok elhelyezkedését (iranyat) szemrevételezés utjan is
ki lehetett mutatni. A frécesontott probatestek mechani-
kai tulajdonsagaira vonatkozo eredményeket az 5. és a
6. abran foglaltuk dssze.

£
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= folyasiral
40 - lkeresztirgyny

Huzészilardsag, MPa

3. abra. 70 m%-os préseléssel eldallitott onerdsitéses polipro- 0 -
pilén lap csiszolati képe

matrix 5 8
Széalhossz, mm

5. abra. Huzoszilardsag kiilonbézé erdsitészalhossz esetén fo-
lyasiranyban és arra merélegesen
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4. dbra. Préselt egyiranyban erdsitett lapok szakitévizsgdlata 6. dbra. Rugalmassdagi modulusz kiilonbozé erdsitészalhossz
(szakitas eldtt (a) és utan (b)) esetén folyasiranyban és arra merélegesen

7. dbra. Froccsontott onerdsitéses polipropilén probatestek (5 mm szalhosszusaggal) szal-eloszlasa folydsiranyban (a) és arra me-
rélegesen (b)
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A matrixanyaghoz képest az elért novekedés folyasi-
ranyban 54%-os (37,7+2,1 MPa) a huzoszilardsag és
6%-0s (E = 1055,5+£13,7 MPa) a rugalmassagi modulusz
esetén, mig keresztiranyban 25% (30,0+1,1 MPa) a hu-
z6szilardsagé és 5% (£ = 1009,9+26,4 MPa) a rugalmas-
sagi moduluszé az 5 mm-es szalhosszasagu el6impreg-
nalt granulatum esetén.

8 mm-es szalhossz esetén a mechanikai tulajdonsagok
megkozelitették, az 5 mm-re vonatkozokat, de az adag-
suly felvételi (nagyobb hontartas) problémak kovetkez-
tében a szorasértékek novekedtek.

A frocesontott probatestek mikroszkopos felvételeibol
megallapitottuk, hogy a hére lagyulo szalak nem keriil-
tek dmledék allapotba a froccsontés soran, tovabba a
multifilamentben 1év6 elemi szalak eloszlottak a matrix-
ban, koztiik tiregek nem figyelhetdk meg (7. abra).

6. Osszefoglalas

Onerdsitéses polipropilén kompozitot froccsontottiink
megfeleld elogyartmanybol, nevezetesen impregnalt gra-
nulatumbol. Az elégyartmanyhoz elsé 1épésben jol kon-
szolidalt dnerdsitéses PP kompozit lapokat (70 m% foly-
tonos PP szal, unidirekcionalis elrendezés) allitottunk eld
rétegeléses (film-stacking) modszerrel.

A kompozit lapokat 5 mm széles és 5, illetve 8§ mm
hosszu (szaliranyban) ,,granulatumokra” daraboltuk fel,
majd ezek felhasznalasaval lapka probatesteket froces-
ontottiink. A frocesontés soran az erdsitészalak nem ke-
riltek dmledék allapotba, hatasukra a probatest hizoszi-
lardsaga jelentésen, mig rugalmassagi modulusza kis
mértékben novekedett.

Eziton mondunk készénetet az Arburg Hungaria Kft.-
nek a 370 S 700-290 tipusu froccsonto gép rendelkezésre
bocsatasaért, tovabba koszénjiik az Orszagos Tudoma-
nyos Kutatasi Alap (OTKA K75117) és a Magyar Tudo-
manyos Akadémia, Bolyai Janos Kutatdsi Osztondijanak
tamogatasat.
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