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Kivonat

A kutatas célja alacsony hdmérsékleten frocesonthetd onerdsitett kompozitok Kifejlesztése. Matrixként
amorf poli-alfa-olefin tartalmi émledékragasztot hasznaltunk, amelynek az olvaddsi hémérséklete a
polipropilén homopolimer erdsitéanyagéndl lényegesen alacsonyabb. A kompozitokat extrdzios
impregnaldssal  késziilt elogyartmany froccsontésével, valamint a matrix szovetre torténo
rafrocssontésével allitottuk eld. Az impregnalt el6gydrtmanybol késziilt kompozit statikus és dinamikus
tulajdonsdgai nem kielégitéek, ezért a két modszer kdzil az utébbi bizonyult igéretesebbnek.
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Abstract

The goal of this study is to produce injection molded all-polypropylene composites at a low injection
temperature. As a matrix, we used an amorphous poly-alpha-olefin-based melt-adhesive, as its melting
temperature is significantly lower than the melting temperature of the polypropylene homopolymer
reinforcement. The composites were produced by injection molding of an impregnated pre-product, and
by overmolding of the reinforcing fabric. The composites made of the impregnated pre-product showed
unsatisfactory mechanical properties, so the latter method seems to be more promising.

1. BEVEZETES

Az Onerdsitett kompozitok olyan kompozitok, amelyekben a matrix és az erdsitGanyag azonos
anyagcsaladba tartozo polimer. A szénszal- és Givegszél-erdsitésti kompozitokkal szemben az Gnerdsitett
kompozitok teljes mértékben ujrahasznosithatok, stirtiségiik kicsi, tovabba jo szilardsagi és kivalo
energiaelnyel6 tulajdonsagokkal rendelkeznek [1]. Az Onerésitett kompozitok koncepcidjat elGszor
Capiati és Porter irtak le 1975-ben [2]. Azdta szamos modszert dolgoztak ki az eldallitasukra: onerdsitett
kompozitok gyarthatok kompaktalassal (hot compaction) [3], koextrudalt elogyartméanyok
konszolidaciojaval [4], illetve rétegeléssel (film-stacking) [5]. Az oner6sitett kompozitokat gyakran a
konszolidaciojuk mindségével jellemzik. A konszolidacié azt fejezi ki, hogy a matrix milyen mértékben
itatta at az erdsitéanyagot, azaz, hogy maradtak-e Uregek a kompozitban [6].

Az Onerésitett kompozitok leggyakoribb gyartasi eljarasai azonban csak siklap alakd
elégyartmanyok létrehozasara alkalmasak, froccsontéssel ugyanakkor bonyolult geometriaju termékek
is termelékenyen gyarthatok [7]. A froccsontott 6nerdsitett kompozitok gyartasahoz a matrixot és az
erdsitOszalakat is tartalmazo froccsonthet6 eldgyartmanyt kell el6éllitani. Ez torténhet az erdsitészalak
vékony matrixrétegre torténd feltekercselésével, majd a tekercselt el6gyartmany préselésével és
darabolasaval. Ezt a modszert random polipropilén kopolimer (rPP) matrixszal és polipropilén
homopolimer erdsitdanyaggal alkalmazva 52%-os szilardsagnovekedés érhet6 el [8]. A froccsonthetd
el6gyartmany extruzios impregnalassal is el6allithatd. Andrzejewski és tarsai [9] ezzel a modszerrel
impregnaltak nagyszilardsaga polipropilén multifilamentet rPP maétrixszal, amib6l fréccsontéssel
allitottak el6 onerdsitett kompozitokat, jelentds szilardsagndvekedést elérve [9].
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Onerdsitett kompozitok gy is gyarthatok froccsontéssel, hogy a matrixot a szerszamiiregbe elére
behelyezett erésitdszovetre froccsontik ra. Wang és tarsai [10] polipropilénnel végeztek szoventinzertes
rafroccsontési kisérleteket, és kimutattak, hogy a kompozit tulajdonsagaira a legnagyobb hatast a
frécesontési hémérséklet gyakorolja.

Az Onerdsitett kompozitok erdsitdanyaganak megnovekedett szilardsagi tulajdonséagait a nyujtas
miatt kialakulé molekularis orientacié hozza létre. Magas hdmérsékleten azonban az erdsitbanyag
relaxaciot szenved, ami az erésit6 tulajdonsagat rontja [11]. Az Onerbsitett kompozitok alacsony
homérsékletii froccsontésére lehetéséget adhat az amorf poli-alfa-olefinek (APAO-k) matrixként torténd
alkalmazésa. Az APAO-k ataktikusan elhelyezkedd propilén ismétlédo egységekbdl allnak, de gyakran
kopolimerizaljak ¢ket mas alfa-olefinekkel [12]. A kutatas célja alacsony hdmérsékleten froccsonthetd
onerdsitett kompozitok kifejlesztése APAO matrix alkalmazésaval.

2. FELHASZNALT ANYAGOK ES
ALKALMAZOTT TECHNOLOGIAK

2.1 Alapanyagok

Matrixanyagként Vestoplast® 708 markanéven forgalmazott propilénben dus, APAO tipusU
Omledékragasztét hasznaltunk, amelyet az Evonik Industries (Essen, Németroszag) bocsatott
rendelkezésiinkre. Erdsitéanyagként a rovidszalas kompozitok esetén nagyszilardsagu polipropilén
multifilamentet (Lanex a.s., Blatice, Csehorszag), a szoveterdsitésit kompozitok esetén nagyszilardsagu
polipropilén multifilamentbdl (Lanex a.s., Blatice, Csehorszag) késziilt vaszonkdtésti szovetet (Csendes
és Csendes Kft., Szigetbecse, Magyarorszag) hasznaltunk.

2.2 Az onerositett kompozitok eléallitasa

A rovidszalas kompozitok gyartdsahoz extriziés impregnalassal (Labtech Engineering Co.,
Samutprakarn, Thaifold) készitettink elégyartmanyt (szaltartalom: 70 tomeg%). A szersz&m
hémérséklete 120 °C, a multifilament elhlzasi sebessége 8 m/perc, az extrudercsiga fordulatszama
10 1/perc volt. A 9-11mm hosszra feldarabolt elégyartmanybol 80x80x2 mm-es lapkakat
froccsontottiink. Az omledék hémérséklete 120 °C, a froccsontési nyomas 1000 bar, az utbnyomas
80 bar, a szerszam hémérséklete 35 °C volt.

A szoveter6sitésit kompozit eléallitasahoz a vaszonkotésii szovetbl 79x79 mm-es lapokat
vagtunk ki. Ezekbdl vékony ragasztocsikkal hat réteget rogzitettiink egymashoz, majd a befroccsontés
el6tt az elégyartmanyokat a szerszamiiregbe helyeztiik. Az 6mledékhémérséklet 120, 140 és 160 °C, a
frécesontési nyomas 710, az utdbnyomas 650 bar volt. A froccsontés soran minden esetben Arburg
Allrounder 420C froccesontégépet hasznaltunk (Arburg GmbH, Lossburg, Németroszag).

2.3 A kompozitok vizsgalata

A szélas er6sitésti kompozitokat kompozitokat Olympus BXS51M mikroszkoppal (Olympus,
Hamburg, Németorszag), a szoveterdsitésti kompozitokat Keyence IM-7020 mikroszkdppal (Keyence
Corp., Osaka, Japan) vizsgéltuk. A mintakat epoxigyantaba agyaztuk, feltletiiket poliroztuk (Struers
LaboPol-5, Struers A/S, Dénia).

A szakitovizsgalatot Zwick 2020 szakitogépen (Zwick, Ulm, Németorszag) végeztik 5 mm/perc
hizéasi sebesség mellett. A prébatestek 20x80 mm méretii téglalapok voltak.

Az ejtosulyos vizsgalatot CEAST 9350 tipusu ejtddardas iitémiivel (Instron, Massachussetts,
Egyesilt Allamok) végeztik. A darda tdmege potstlyokkal 60,5 kg, 4tmérdje 16,6 mm, az ejtési
magassag 1,5 m volt.

3. KISERLETI EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

3.1 Impregnalt elogyartmany froccsontése

A froccsontott kompozitokrol készilt féenymikroszkopos képeken jol lathatok a szalak, tehat azok
a 120 °C-os impregnalasi és froccsontési hdmérsékleten nem olvadtak meg (1. dbra). A szalak kozotti
teret a matrix egyenletesen Kitdltdtte, a szalak kozott nem lathatok (regek, tehdt a kompozit
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konszolidacidja jo. Megfigyelhetd, hogy a froccsontés soran fellépd nyirderdk hatdsara a szalak egy
része a folyasi iranyban all.

1. dbra A szdlerdsitésii kompozitrél késziilt fénymikroszkopos kép folyas- (a) és keresztiranyban (b)

A szélak hatasara a kompozit szakadasi nydlasa csokkent a matrixanyaghoz képest (1. tablazat).
Bar a kompozit huzoészilardsdga és huzé rugalmassagi modulusa a matrixhoz képest jelentGsen
ndvekedett, azonban az izotaktikus polipropilén szilardsagat és modulusat sajnos nem éri el.

A szalerdsitésii kompozitok tulajdonsagai 1. tAblazat
Tulajdonség Matrix Kompozit
Legnagyobb huzészilardsag (MPa) 3,1+0,1 20,6+1,2
Rugalmassagi modulus (MPa) 5743 416+28
Szakadasi nyulas (%) 496463 31+4
Perforacids energia (J/mm) 1,28+0,10 0,86+0,17

A szélak jelenléte miatt a kompozit perforacids energidja a matrixhoz képest kismértékben
csokkent. Ennek oka feltehetden az, hogy a kompozitok a matrixanyaghoz képest nagyobb er6t viseltek
el az atszakadasukig, ugyanakkor joval kisebb alakvaltozast szenvedtek.

3.2 Szoveterositésii kompozitok

A fénymikroszkopos képeken (2. abra) megfigyelhetd, hogy a 120 °C-os dmledékhomérséklet
esetén az Omledék a szovetrétegeket elvalasztotta egymastdl, és kilon réteget alkotott, mivel ezen a
hémeérsékleten a matrix folyoképessége nem volt elegendd ahhoz, hogy az erdsitdszalak kozé befolyjon,
igy a nagy froccsontési nyomas hatésara 6sszenyomta az erdsitdszovet-rétegeket, és a kozottik 1évo
helyet foglalta el. Ezenfelll a szalk6tegek belsejében, a szalak kdzott nem lathaté matrix, ami elégtelen
konszolidaciora utal. Nagyobb omledékhémérséklet esetén a fenti jelenség kevésbé figyelhetd meg,
mivel nagyobb hémérsékleten a matrix folydképessége javult.

2. dbra A 120 (a), 140 (b) és 160 °C-o0s (¢) omledékhomérséklettel késziilt kompozitok
fénymikroszkopos képei

o : LoaiE  TOSTEm

A 120 °C-os 6mledékhdmérséklettel késziilt kompozitok rossz konszolidacidja nem tette lehetdvé
a szakitoprobatestek kivagasat. A szakitovizsgalat eredményeibdl (2. tblazat) ugyanakkor lathatd, hogy
a 160 °C-on késziilt kompozitok szilardsaga a 140 °C-on késziltekhez képes kismértékben alacsonyabb.
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Ennek oka feltehetden az erdsit6szovet nagyobb hoémérsékleten elszenvedett nagyobb mértékii
relaxacidja, ami csokkentette a szilardsagat.

A széveterdsitesi kompozitok szakitovizsgalatanak eredménye 2. tdblézat
Omledék hémérséklete Legnagyobb huzészilardsag Rugalmassagi modulus
(°C) (MPa) (MPa)
140 54,6+3,7 388+4
160 47 ,6x4,7 380+6

4. OSSZEFOGLALAS

A Kkutatés soran froccsontéssel allitottunk elé amorf poli-alfa-olefin (APAQO) matrixu onerdsitett
kompozitokat extraziés impregnalassal készitett elégyartmanyokbol, valamint polipropilén
erdsitdszovetre torténd rafroccsontéssel.

A szalas er6sitésli kompozitban iiregek nem voltak lathatok, a konszolidacié mindsége jo. A
kompozitok legnagyobb hizoszilardsdga 20 MPa koriil alakult, energiaeclnyeld képességiik a tiszta
maétrixanyagéndl Kisebb. Mivel a 70 tdémeg%-o0s szaltartalom az extrizids impregnalas korlatai miatt
nem novelhetdk jelentds mértékben, ezzel a technologiaval egy polipropilénnél gyengébb
tulajdonsagokkal bir6 kompozitok gyarthatok APAO matrixszal.

A szoveterdsitést kompozitok konszolidacidja a froccsontési homérséklet novelésével javult.
140 °C-0s Omledékhémérséklet esetén a kompozitok legnagyobb huzoszilardsaga megkozelitdleg
50 MPa, amit a hdmérséklet 160 °C-ra torténd emelése csak kismértékben rontott. A kompozitok
tulajdonsagai a froccsontés technoldgiai valtozdinak optimalasaval, illetve a szerszam attervezésével
feltehetden tovabb javithatok.
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