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Feliiletkezelés

A szilanos feliiletkezelés hatasa bazaltszallal erdositett
kompozitok mechanikai tulajdonsagaira

1. Bevezetés

A szélerSsitésti kompozitok tulajdonsagait meghata-
roz6 egyik legfontosabb tényez6 a matrix és a szal adhé-
zi6ja. Megfelel$ kolcsonhatas hidnydban a szal nem ké-
pes felvenni a métrix 4ltal kozvetitett terhelést és a kom-
pozit nem tudja betdlteni funkciéjat. A kapcsoléanyag
kivédlasztasa és a kezelés kiilonosen fontos hére lagyuld
matrixd polimerek alkalmazdsakor, mert ezek kevés
olyan szabad funkciés csoportot tartalmaznak, amelyek
reagdlni tudnak a kapcsol6anyagokkal [1].

Korabbi munkdnkban vizsgéltuk a széltartalom hata-
sat a poliamid matrixi kompozitok tulajdonsagaira [2].
A bazaltszallal erésitett poliamid kompozitok vetemedé-
sének és zsugorodasanak vizsgélata soran azt tapasztal-
tuk, hogy a 45 m% széltartalom volt a legkedvez&bb,
ezért a feliiletkezelést ilyen szaltartalmi kompozitokon
végeztiik.

A polimer és erdsitd/toltéanyag Osszekapcsoldsanak
egyik legelterjedtebb mddszere a szildnos feliiletkezelés.
E a célra a szilanok vizes oldata is alkalmas, viszont a ro-
vidszdlas toltéanyagok vizes kozegben nehezen feldol-
gozhat6, durva aggregdtumot képeznek, ezért altalaban
szerves olddszert (aceton, benzin) alkalmaznak. Az oldat
koncentraciéja 0,01-2%, amely megkozelitéen mono-
molekulds réteget alakit ki a feliileten. A szilan moleku-
lak a toltéanyag feliiletén elhelyezkedd hidroxil csopor-
tokkal az 1. dbrdn lathaté médon 1épnek kapcsolatba.

A rétegvastagsagot a toltGanyag feliiletén elhelyez-
kedd hidroxil csoportok szdma és a feliilet topoldgidja
hatdrozza meg. Nagy hidroxil csoport koncentracié és
tagolt feliilet vékonyabb, kis hidroxil csoport koncentrd-
cio és sima feliilet vastagabb réteget eredményez [4].
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2. A felhasznalt anyagok és el6allitasuk

A kompozitok el6allitdsdhoz BAYER AG B30S jeli
PAG6 granuldtumét hasznéltunk (55 m%), mig az erdsitd-
anyag a TOPLAN KFT. dtlagosan 5 mm hosszi és 9 um at-
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1. dbra. Szildnok kemiszorpcidja dsvdnyi alapi szdlakon [3]

mérdjii bazaltszala volt. A feliiletkezelést kiilonboz6 szi-
14n alapu adalékanyagokkal kezeltiik (1. tdbldzat).

P

A kezeletlen bazaltszéllal erdsitett kompozitok jelo-
1ése N. A kompozitok el6éllitdsa el6tt a szalak feliileté-
8l acetonban leoldottuk az esetleges szennyezddést, il-
letve a szdlak gydrtdsa sordn felvitt kezel6anyagokat.

A bazaltszalat a matrixszal valé jobb egyiittdolgozas
érdekében szildn-tipusi anyagokkal feliiletkezeltiik. A
feliiletkezel6 anyagokbdl, a megfeleld oldészerekkel, a
szal tomegére vonatkoztatva 1%-os oldatokat készitet-
tiink. A szédlakat az elkészitett oldatba helyeztiik 2 6ran
at, hogy a feliiletkezel6 anyagok adszorpcidédjanak a sza-
lak feliiletén (2. dbra), majd bels6 légkeveréses hdszek-
rényben az oldészert elpdrologtattuk. A TPI-vel és
TTPI-vel kezelt szalakat tovabb szaritottuk 120°C-on,
hogy a szdl és a kezelGszerek kozotti reakciok lejatszod-
janak. A szildnnal kezelt szdlakat nedves 1égteri h6kam-
raba helyeztiik, hogy végbemenjen a szildn hidrolizise és
reagalhasson a szdl funkcids csoportjaival [1, 5-8]. Ez-
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1. tablazat.
Feliiletkezel6 anyagok

Jelolés Kémiai megnevezés Kémiai konfiguracio
OCH,CH,
TPI 3 (Triethoxysilyl)propyl isocyanate CH;CH,0— %I —CH, CH, CH, —N=C=0
OCH,CH,
o]
TES Trimethoxy [2-(7-oxabicyclo [4.1.0] hept-3-y-1)-ethyl] silan ?CH3
CH, CH, —Si —OCH,8
OCH,
OCH,CH,
ATE (3-Aminopropyl)- triethoxysilan CHQCHQO—SFi — CH,CH,CH,NH,
OCH,CH,
OCH,
ATM (3-Aminopropyl)- trimethoxysilan CH30—S:i —CH,CH,CH,NH,
OCH,
OCH, o OCH,

CH:,O—Elii —CH, CH, CH, \N,JJ\_N,CH? CH, CH, —?i —O0CH,
TTPI Tris[(3-trimethoxysilyl)-propyl] isocyanurate OCHs ‘J\ ); OCH,

07 NTTO OCH,
(I:H2 CH, CH, —S:i —0CH,
OCH,

(0] [u]
utdn extrudaltuk, majd granuldltuk az alapanyagokat. A % 5 Ly <
zonahdmérsékleteket 240-245-255— 260°C-ra allitottuk u &
be, a csiga fordulatszama 25/perc volt. A granuldtumot a g 4 §
froccsontés el6tt 24 6ran keresztiil 80°C-on szaritoke- 2 &5
mencében szaritottuk. A froccsonté gép zénahdmérsék- g 3 50 E
leteit a garattdl tdvolodva 230-240-250-255-260°C-ra g 2
allitottuk be, a froccsnyomds 6,5 MPa, az utényomds < 5
4,0 MPa, a szerszdimhSmérséklet 70-80°C volt. A 23
froccsontés utdn a prébatesteket 80°C-on 2 6rdn keresz- 1
tiil hdkezeltiik.

0

3. Vizsgalati eredmények

3.1. Huzovizsgalatok

A feliiletkezelés minden esetben sikeres volt és jelen-
tosen, 35-40%-kal néttek a huzdszilardsagi értékek
(2. dbra).

Feliiletkezeletlen mintdk esetén (N) a szal/matrix
kolcsonhatds nem szamottevd. A 3. dbrdn lathaté SEM
felvétel alapjan megéllapithatd, hogy a szdlakhoz a PA
csak néhany helyen kapcsolddott, aminek eredménye az
igen kismértékd szilardsdgnovekedés.

A hiz6 rugalmassdgi modulusz a szdltartalom haté-
sara nétt, bar feliiletkezelt esetekben némileg csokkent,
ezzel szemben a maximalis er6hoz tartozé nyuldsértékek
néttek. A legjobb huzészilardsagi adatokat a TES jeld
kezel6anyagndl, mig a rugalmassagi modulusz értékeket
a kezeletlennél tapasztaltunk.
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2. dbra. A bazaltszdl erdsitésii (45 m%) PA kompozitok hiizo-
vizsgdlati értékei (jelolések az 1. tabldzatban)

pr

40 pm—
3. dbra. Kezeletlen (N) bazaltszdlak (45 m%) a PA mdtrixban

3.2. Hajlité vizsgalatok

A hajlité rugalmassdgi modulusz értékek is a TES
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4. dbra. A bazaltszdllal erdsitett (45 m%) PA kompozitok

hajlitovizsgdlati eredményei (jelolések az 1. tabld-
zatban)

kezel6anyag esetén voltak a legnagyobbak (4. dbra). A
szalaknak itt is jelentSs, kozel 40%-os a hatdsa a hajlité
szilardsagra és tobb mint 130%-os a hajlité rugalmassa-
gi modulusz értékeire. A hajlité modulusz értékek csok-
kentek feliiletkezeléskor, de a hajlité szilardsag 20-
25%-kal nétt. A lehajlas értékeit érdemben nem lehet ér-
tékelni, mivel minden esetben meghaladtdk a hatarlehaj-
l4as mértékét.

JelentdSs kiilonbség nem észlelhet6 a kiilonbozd felii-
letkezeld szerek hatdsa kozott a hajlité rugalmassdgi mo-
duluszra és a hajlitoszilardsagra.

3.3. Torésmechanikai vizsgalatok

A torésmechanikai vizsgdlatokat [9-12] SEN-T pro-
batesteken hajtottuk végre . A kompozitok terhelés hata-
sara torténd tonkremenetelét akusztikus mddszerrel ki-
egészitve vizsgaltuk [13]. Az 5. dbrdn lathaté eredmé-
nyek egyértelmiien mutatjak, hogy az erGsitéanyag hata-
sdra (N) az instabil repedésterjedés kisebb fesziiltség-
szinten indul meg. Ebben az esetben a szdlak, f6ként a

szalvégek fesziiltséggyijté hatdsdnak, valamint a rovid
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5. dbra. Statikus torésmechanikai eredmények bazaltszdllal
erdsitett (45 m%) PA kompozitokban

462 Méanyag és Gumi

szalak kovetkeztében nem gatoljdk a repedés megindula-
sat, folytonossagi hidnyként, gyenge helyként szerepel-
nek a kompozitban. Feliiletkezeléskor ezek az értékek
novekedtek, de nem érték el a matrix vizsgalatakor mért
értékeket. A kezeletlen esetet alapul véve azonban kozel
40%-os javulast eredményeztek.

A kompozitok akusztikus aktivitasa a feliiletkezelés
hatasara jelentGsen nétt (6. dbra). Javult a hatarfeliileti
kapcsolat, ami a rovidebb szdlak esetében is akusztiku-
san mérhetd tonkremenetelben nyilvanult meg (kihizo-
dés, szdlszakadas). A legtobb eseményt anndl a két felii-
letkezelGszernél tapasztaltuk, aminél a hajlito- és a huzo-
szilardsag, valamint a fesziiltségintenzitasi tényezd is, ha
kis mértékben ugyan, de nagyobb volt, mint a tobbi fe-
liilletkezel6 szer esetén. A SEM felvételek szerint szintén
a TES esetén kaptuk a legvastagabb bevonatot a szdlon
(7. dbra).
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6. dbra. Az akusztikus mérés eredményei bazaltszdllal erdsi-
tett (45 m%) PA kompozitokban

7. dbra. Feliiletkezelt (TES) bazaltszdl a PA mdtrixban

3.4. Utvehaijlito vizsgalatok

A bemetszett prébatesteken végzett dinamikus vizs-
gélatok [15] eredményeit (8. dbra) 6sszehasonlitva meg-
allapithatd, hogy a szalak hatarfeliiletének kezelése csak
kis mértékben hat a kritikus fesziiltségintenzitasi ténye-
76 értékekre (Kj¢;), kivéve TES és TTPI szerrel kezelt
kompozitok esetén.

Ez a tendencia tiikr6z6dik a fajlagos repedésterjedé-
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4. A feliiletkezelés
hatasa bazaltszallal erdsitett poliamid kompozi-
tokban

A poliamid matrix hizé- €s hajlitészilardsdga, vala-
mint hiizé- és hajlité rugalmassagi modulusza jelentésen
javult szdlerdsitéskor. A feliiletmddosité szerek a hizé-
és hajlitoszilardsagot minden esetben javitottdk, de a ru-
galmassdgi modulusz értékek a kezelés hatdsdra csok-
kentek. Ezek az eredmények azzal magyardzhatdk, hogy

a kezelés sordn Osszefiiggd, vastag bevonat jott 1étre
(7. dbra), ami tobb mint 200%-kal nagyobb nyuldst (€x)

eredményezett a kezeletlen esethez képest. Ez kezeletlen
esetben (N) Osszefiiggésben van az ATKINS [16] altal is-
mertetett erds-gyenge hatarfeliileteknél tapasztalt korla-
tozott polimer ldncmozgdssal. A hatds abbdl adédik,
hogy a 3. dbrdn lithatd, kis szdmu kapcsolédds a mat-
rix/szal kozott, illetve a feliilet ,,egyenetlenségébdl” ado-
dé mechanikai kotés akadalyozza a polimer lancok moz-
gdsat. Merevebb lesz a rendszer, mig a kezelt esetben a
kapcsolat egyenletes a szdlak feliiletén és a polimer lan-
cok egyiitt tudnak mozogni a bedgyazott szdlakkal. Ez
okozza a viszonylag kisebb rugalmassagi modulusz érté-
keket.

Ugyanakkor meg kell dllapitani, hogy a PA6 kifeje-
zetten j6 dinamikus tulajdonsdgokkal rendelkezik, amit
rovid szélakkal erdsitett kompozitoknal nagyon nehéz
szinten tartani vagy tovabb javitani. Ez figyelhet6 meg
az instabil repedésterjedés meginduldsaval és a dinami-
kus terheléssel szembeni ellendllds értékeit elemezve.
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