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Kukoricamaghéj toltés hatasa a polipropilén matrixra

1. Bevezetés

A froccsontott darab minden esetben zsugorodik,
aminek hatdsdra a darab vetemedik, amely jol bedllitott
paraméterekkel korldtozottan, de kézbentarthat6. A tol-
téanyagokat mar régéta alkalmazzdk a zsugorodas csok-
kentése érdekében, azonban nem minden esetben gazda-
sdgos a hasznalatuk. Igy meriilt fel a mezSgazdasagi
melléktermékek toltdanyagként vald alkalmazdsa, hi-
szen a celluldz alapu szélak €s toltdanyagok megujulé és
kiemelkedd fontossdgi nyersanyagok a fenntarthaté fej-
16dés szempontjabol. Eldéllitdsuk nem eszkozigényes,
ezaltal gazdasdgos és kivétel nélkiil djrahasznosithatok.
Egyik ilyen tolt6anyag a kukoricamaghéj, amely jelenleg
alacsony fiitéértékd tiizeld- vagy alacsony tapértéki ete-
téanyagként hasznosithatd, ara tizede a legolcsébb to-
megmiianyagokénak.

Célunk olyan toltGanyag kifejlesztése, amely gazda-
sdgosan, a mechanikai tulajdonsagokat nem rontva, ha-
tékonyan csokkenti a zsugorodast. Munkankban a kuko-
ricamaghéj hatasat vizsgéljuk a toltGanyag tartalom fiigg-
vényében, valamint az, hogy ebben az esetben az uté-
nyomds milyen hatdssal van a termék zsugorodasara.

2. Mezogazdasagi melléktermékek alkalmazhatésaga

2 2.

termoplasztok tolt6- és erdsitbanyagaként

Napjainkban mindinkdbb fontos szerephez jutnak a
természetes anyagok a miianyagiparban is, hiszen min-
den évben megidjuléan és nagy mennyiségben dllnak
rendelkezésiinkre. ElsGsorban rizshéjat, kukoricaszarat
alkalmaznak, Magyarorszdgon viszont mds megujuld
forrasok is rendelkezésre dllnak. Hazankban viszonylag
sok kukoricamaghéj, buzakorpa keletkezik, amit nem
tudnak gazdasdgosan hasznositani. Némelyik alkalmaz-
hatd erdsitéanyagnak, azonban a tobbségiik inkabb to1ts-
anyagként miikodik a kompozitban.

A mezbgazdasagi melléktermékekkel toltott kompo-
zitokban els6sorban rizsmaghéjat alkalmaztak tolt6-
vagy valamilyen szdlas anyagot er8sitdanyagként. Poli-
etilén matrix esetén a hajlité rugalmassigi moduluszt
40%-o0s kukoricamaghéj toltés javitotta [1]. A celluldz-
szalak termoplasztikus anyagokkal valé kombindldsa,
kis stirliségiik révén, csokkenti a termék tomegét és no-
veli a kompozit merevségét, de csokkenti annak szilard-
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sagat [2]. A gyenge szilardsagi jellemzdket a hidroféb
polimer és a hidrofil szdl kozotti nem megfeleld adhézié
okozza.

3. Kisérletek

Miatrixanyagként Tipplen H949A tipusjelzésti, TVK
gyartméanyud polipropilén homopolimert alkalmaztunk.
Toltéanyagként szaritott kukoricamaghéjat (/. dbra) ada-
goltunk kiilonb6z6 tomegszazalékban a polipropilénhez.
Az alappolimerbdl, valamint a kiilonb6z6 tomegszaza-
lékban (10, 20, 30 és 40 m%) toltbanyagot tartalmazé
anyagokbol is készitett szabvanyos szakit6-prébatestek
mechanikai tulajdonsdgait vizsgéltuk. A gyenge hatérfe-
lilleti kapcsolatot a kukoricamaghéj és a polipropilén
matrix kozott méréseink is igazoltdk, ezért Raman mik-
roszkopos felvételeket készitettiink a kukoricamaghé; fe-
liilletérdl, hogy meghatarozhassuk a széba johetd adalék-
anyagokat (2. dbra). A vizsgalatok azt mutattdk, hogy a
maghéj feliiletén viszonylag sok OH csoport taldlhato.

Igy az irodalombdl j6l ismert adalékanyagot, poli-
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2. dbra. A kukoricamaghéj feliiletének Raman mikroszkopos
felvétele
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3. dbra. A PPgMA és a celluloz kozott kialakulo kovalens ko-
tések

propilénnel ojtott maleinsav-anhidridet (PPgMA) (TPPP
8012 FA, Norica GMBH) alkalmaztunk, mely 10 tomeg-
szdzalék maleinsav-anhidridet tartalmaz. A PPgMA ko-
valens kotést 1étesit a celluléz hidroxil csoportjaival
(3. dbra), az anyagok Osszeférhet6ségét és hatarfeliileti
tapaddsat a jobb nedvesitésen, kokrisztallizacion és/vagy
a molekulalancok 4thurkolédéasan keresztiil javitja [2]. A
kompozit toltdanyagtartalmara vonatkoztatva, 1 tomeg-
szazaléknyi adalékanyagot adtunk.

Az adalékolt és toltott rendszeren ismét vizsgaltuk a
rendszer mechanikai tulajdonsidgait. Mindkét esetben
mértiik a statikus (hajlitds, szakitds) és dinamikus (iit6-
munka) jellemzket, elektronmikroszkdpos felvételeket
készitettiink és vizsgdltuk a termékek zsugoroddsat a
froccsontés utan.

Az ISO 3167A jelti szabvanyban leirt probatestet két
végénél befogva, meghatdrozott mérési koriilmények
mellett egytengelyli hizdigénybevétellel szakitottuk el,
mikozben regisztraltuk a megnyulas fiiggvényében fellé-
p6 huzéerst. A mérésekhez Zwick Z050 BZ050/TH3A ti-
pusd, szamitégép vezérlésli univerzalis szakitégépet
hasznaltunk. A szakitasi sebesség befolyasolja az anyag
viselkedését, nagyobb sebességek esetén az anyag szildr-
dabbnak, ridegebbnek latszik. Ezért 10 mm/perc szakitd-
si sebességgel, szobahdmérsékleten dolgoztunk. Az erd-
elmozdulds gorbékbdl a hizoszilardsag (oy):

6, =M [Mpay ()
Ay

ahol F); [N] a maximadlis er8, Ag [mm?2] a kezdeti ke-

resztmetszet (4x10 mm), és nyulds (€)

L, —L
€y =ML—OO-100 (%] )

ahol Ly [mm] a prébatest vizsgalt szakaszanak eredeti,
terheletlen hossza, Ly, [mm] a prébatest vizsgalt szaka-
szanak a maximalis er6nél mért megnyult hossza.

A polimerek huzésra és nyomdsra nem ugyanugy vi-
selkednek, az igénybevétel és az alakvaltozds Osszefiig-
gése sem linedris. A méréshez Zwick Z020 BZ020/TN2S
tipusud, szamitégép vezérlésii univerzilis szakitégépet
hasznéltunk. 5 mm/perc hajlitasi sebességgel, szobahd-
mérsékleten dolgoztunk, illetve az ISO 178 szabvanyban
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el6irt 80 mm-es tamaszkozt alkalmaztunk. Er6-elmoz-

dulds gorbékbdl a hajlitészilardsag:

Gy = 3-FmaX£L
2:b-h

ahol Fiax [N] a diagramrdl leolvasott maximdlis erd,

L [mm] az aldtdmasztds tdvolsdga, b [mm] a prébatest

sz€lessége, h [mm] a prébatest vastagsiga, illetve a nyu-
las

[MPa] 3)

£y _Lu Lo 100 19 )
Ly

ahol Ly [mm] a prébatest vizsgalt szakaszanak eredeti,
terheletlen hossza, Ly, [mm] a prébatest vizsgalt szaka-
szanak a maximalis er6nél mért megnyult hossza.

A kompozitok dinamikus igénybevétellel szemben
mutatott viselkedését Charpy iitémiives vizsgiloberen-
dezéssel elemeztiik. Az ISO 179-1 jelii szabvéany szerin-
ti prébatestet Ceast Resil Impact Junior titémivel tortiik
el, 15 J-os kalapdcsot és 62 mm-es tdmaszkozt alkalmaz-
va. Az iit6hajlité szilardsag:

_ A 103 [/m2) )
boh

aV
ahol A, [J] a mintadarab eltoréséhez sziikséges munka, &
[mm] a prébatest vastagsdga, b [mm] a prébatest széles-
sége.

A szal-matrix hatarfeliileti tapadds vizsgélatara pasz-
taz6 elektronmikroszk6pos mddszert alkalmaztunk. A
kompozit toretfeliileteibdl készitett metszeteket Polaron
SC7620 tipusu berendezéssel bearanyoztunk, majd a fe-
liletr6l JEOL 5500LV tipusu elektronmikroszképpal
fényképfelvételeket készitettiink.

4. Eredmények

A toltéanyag tartalom fiiggvényében fokozatosan
csokkent mind a szakit6szilardsag, mind az anyag nyu-
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4. dbra. Huzoszildrdsdg a toltéanyag-tartalom fiiggvényé-
ben. O — Tipelin (PE); ¢ — Tipplen (PP); A — Tipp-
len (PP + PPgMA); 0 — Borealis (PP)
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5. dbra. Hajlitoszildrdsdg a toltéanyag-tartalom fiiggvényé-
ben. O — Tipelin (PE); ¢ — Tipplen (PP); A — Tipp-
len (PP + PPgMA); 0 — Borealis (PP)

lasa (4. dbra). A szakitészildrdsag csokkenése kozel
50%-os volt 40% toltés mellett, ami igen jelentSs. A ma-
ximadlis nyulds csokkenése a termék szempontjabdl nem
jelent problémat, hiszen mianyagoknal 0,01-0,1%-os
nyulashoz tartozé fesziiltség értékekre szokds méretezni
[3]. A hajlitdszilardsag csokkenése minimalis volt, a ku-
koricamaghéj gyakorlatilag nem volt hatassal erre. Kis
mennyiségii (1 m%) PPgMA is jol mérhetd javulast oko-
zott a toltott rendszer mechanikai tulajdonsagaiban, a
szakitdszilardsag kozel 15%-kal javult az adalék nélkiili
értékhez képest. A hajlitészilard-
sdg bizonyos toltGanyag tarta-
lomndl nétt az alappolimerhez
képest is (5. dbra), azonban a
maghéj hatdsa ebben az esetben
sem volt szdmottevd.

Az anyag dinamikus viselke-
désének vizsgdlata sordn azt ta-
pasztaltuk, hogy a t6ltéanyag ha-
tasara drasztikusan lecsokken az
litémunka értéke (6. dbra), ami
a gyenge hatarfeliileti kapcsolat-
tal magyardzhatd. Ezt a feltevést
igazoltdk az elektronmikroszko-
pos felvételek is (7. és 8. dbra),
melyeken j6l lathaté a maghéj és
a matrix kozotti elégtelen tapa-
das. A szal elvalik a matrixtdl,
ezdltal a terhelés nem adddik at
maradéktalanul.

A legnagyobb javulas az iit6-
munkdndl adédott, de még igy is
meglehet6sen rossz eredményt
kaptunk (6. dbra). Kis mennyi-
ségli PPgMA alkalmazdsa is je-
lentsen javitotta a hatdrfeliileti
kapcsolatot, amit az elektron-
mikroszképos felvételek is iga-
zoltak (9. és 10. dbra). A kuko-
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7. dbra. Kukoricamaghéjjal toltott poli-
propilén toretfeliiletérdl késziilt
35-szords nagyitdsi elektronmik-
roszkopos felvétel

9. dbra. Kukoricamaghéjjal toltott polip-
ropilén toretfeliiletérdl késziilt
150-szeres nagyitdsi elektron-
mikroszkopos felvétel
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6. dbra. Utémunka a toltéanyag-tartalom fiiggvényében.

O — Tipelin (PE); ¢ — Tipplen (PP); A— Tipplen (PP
+ PPgMA); 0 — Borealis (PP)

ricamaghéj lényegesen kevésbé valt el a matrixtol
PPgMA alkalmazasa esetén. Az el6z6nél joval kisebb
feliileti elvalds jobb terhelés dtadést és jobb mechanikai
tulajdonsagokat eredményezett.

A zsugorodds miatt a termék végleges mérete eltér a
szerszamiireg méretétSl [4]. A darab zsugoroddsat kétfé-
leképpen értelmezhetjiik.

A hosszirdnyd zsugorodds:

Ls erszdm _Ldarab
] (6)

L

SL=

szerszdm

8. dbra. PPgMA kapcsoléanyagot tartal-
mazo, kukoricamaghéjjal toltott
polipropilén toretfeliiletérdl ké-
sziilt 35-s70r0s nagyitdsi elekt-

ronmikroszkopos felvétel
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10. dbra. PPgMA kapcsoloanyagot tar-
talmazo, kukoricamaghéjjal tol-
tott polipropilén toretfeliiletérdl
késziilt 150-szeres nagyitdsi
elektronmikroszkdpos felvétel
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11. dbra. A zsugorodds elvi vdzlata

ahol Ljuqp a termék hosszirdnyd mérete zsugorodas
utdn, Lgersam Szerszam hosszirdnyd mérete (/1. dbra).
A keresztirdnyu zsugorodds:

\4 =V
SV _ | szerszdm darab [_] (7)

V

szerszdm

ahol a Vi epsam a sSzerszdm térfogata, Vy,,qp a darab térfo-
gata (11. dbra).

A hossziranyu és a térfogati zsugorodds egymasba
atszamithato:

Sy=1-(-5.)3 (8)

A froccsontott darab zsugoroddsa nem anyagjellem-
70, hanem sokkal inkdbb egy rendszer jellemzdje, amely
fligg az anyagtdl, a darab geometridjatol, valamint a fel-
dolgozasi paraméterektdl is. Az anyagjellemz8k lehet-
nek a termikus tulajdonsdgok, viszkozitds stb. A geo-
metridndl a darab falvastagsagat, valamint a specialis ki-
alakitdsokat, mint pl. a bordakat kell figyelembe venni.
A fontosabb feldolgozasi paraméterek kozé tartozik a
hémérséklet, a nyomas, a kitoltési idS stb.

Tolts- és erdsitdanyagok 1ényegesen kevésbé zsugo-
rodnak, mint a polimer matrix, amelyhez adalékoljak. A
zsugorodds mértéke jobban csokkenthetd toltdanyagok
alkalmazdsdval, mint a froccsontési paraméterekkel,
amelyek azonban szintén jelentds hatdssal vannak a da-
rab zsugorodasara (/2. dbra).
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12. dbra. Az utényomds hatdsa a jellemzd méretre

5. Osszefoglalas

Az Eurépai Unids csatlakozds kovetkeztében Ma-
gyarorszdgon is egyre nagyobb figyelmet kell forditani
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az Ujrahasznositdsra és a kornyezetvédelemre. Varhatd,
hogy a mez6gazdasdgban keletkezd, egyébként gazdasa-
gosan nem hasznosithaté anyagokat névekv6 mértékben
fogjak alkalmazni az iparban.

A kukoricamaghéjjal toltott rendszerek mechanikai
tulajdonsdgai azt mutattdk, hogy a kukoricamaghéj
gyenge hatarfeliileti kapcsolatot alakit ki a poliole-
finekkel. Tolt6anyag hozzdadasa esetén a szakitdszilard-
sdg mérsékelten, mig a hiizds kovetkeztében felléps nyu-
l4s nagyobb mértékben csokkent. A polipropilénnel oj-
tott maleinsav-anhidrid 1 tomegszdzaléknyi adalékola-
saval a szakitdszilardsag javult és jelentGsen javult a
kompozit nyuldsa is. A tolt6anyag mennyisége nem be-
folyasolta jelentSsen a hajlitoszilardsdgot, viszont a nyu-
14s csokkent. A PPgMA alkalmazésa azonban — a jobb
hatarfeliileti kapcsolat miatt — sokat javitott a nydldson.
A kukoricamaghéjjal toltott anyagok kedvezétleniil vi-
selkednek dinamikus igénybevétel hatdsara. Mivel a tol-
tés kisebb mértékben rontotta a statikus jellemzdket, igy
tapasztalataink alapjan célszer(i lenne ezeket tovabb ja-
vitani [5, 6].

A PPgMA adalék az iitémunka értékét kb. 30%-kal
novelte. Ugyanakkor ennek mennyiségét 7 tomegszdza-
1ékra felemelve az anyag tovabbi jelent6s mechanikai ja-
vulast mutatott [2].

Polietilénekhez akar 60% toltGanyag adagolhato,
melynek hatdsdra javul az anyag nyulasa, dinamikus vi-
selkedése. Az igy toltott anyagbol késziilt termék kisebb
stirtiségti, olcsobb, aminek az autdiparban lehet nagy sze-
repe.

A szerzok koszonetet mondanak az ARBURG HUNGARIA
KFt-nek a froccsontégép, az ANTON KFT-nek a cserélhetd
froccsontd szerszam, a TVK R1-nek a polipropilén alap-
anyag rendelkezésre bocsdtdsdért.
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