MUANYAGFAJTAK ES KOMPOZITOK

Természetes szallal erositett polipropilén froccsanyag —
a jovo szerkezeti anyaga

Mintegy 10 éves kutato-fejleszt6 munka utian a természetes szalakkal erésitett és
froccsontheté PP kompozitok elindulhatnak hoditéo utjukra. A ma mar Kkereskedelmi
forgalomban kaphato tipusok jo alternativat kinalnak elsésorban az ABS és a PC/ABS
kompozitok kivaltasara, mechanikai tulajdonsagaik, olcsésaguk és konnyii ujrahaszno-
sitasuk miatt. Az uj tipusok alkalmazasa bizonyara nem fog az autdiparra korlatozodni.

Targyszavak: PP; természetes szalak, erosités, froccsonteés;
mechanikai tulajdonsdagok; kompaundalds;
tulajdonsagok elorejelzése.

Bevezetés

Evek ota hasznaljak a természetes szallal erdsitett anyagokat az autdiparban.
Mostandig azonban a termékeket dontden nem froccsontéssel, hanem hdéformazéssal
allitottak eld. Mig korabban a farosttal és a tépett pamutszallal erdsitett duroplasztok
voltak el6térben, az utobbi idében ezeket egyre inkabb kiszoritottdk a kiilonb6z0 rost-
széalakkal — lennel, kenderrel, kenaffal vagy szizallal — erdsitett hore keményedd vagy
hére lagyulo présanyagok.

A nyomédssal torténd forméazasnak azonban vannak technikai korldtai, mind a
termékek nagysagat, mind az alakjat illetéen. Ezért kezdett el a kilencvenes évek ko-
zepén tobb cég és intézet is a természetes szalakkal erdsitett froccsanyagokkal foglal-
kozni, dontéen polipropilénmatrix alapon.

Tulajdonsagprofil, mérési adatok

A jelenleg kinalt természetes szdlakat tartalmazo polipropilénekkel (PP-NF)
mindenekelbtt a polikarbonat/ABS blendeket, ill. az ABS-t kivanjak helyettesiteni. A
PP-NF ugyanis olcsobb, feldolgozasa gyorsabb, és még a fajsulya is kisebb. A fentie-
ken kiviil a PP-NF a 20% {ivegszallal erdsitett froccsanyagoknak is konkurense lehet.
A 106 elonyok mellett még a kovetkezd érvek szélnak a PP-NF alkalmazasa mellett:

— kisebb a vetemedés és a zsugorodas,

— apolipropilénhez képest 50 °C-kal nagyobb a hdallosag,

— az iivegszal-erdsitéssel Osszehasonlitva kisebb a szerszdmkopas,

— a hulladék konnyli hasznositasa elégetéssel (nincs salak),

— egyszerlien végezhetdk az utomiiveletek: hegesztés, ragasztas, hdszegecselés.



2002 és 2004 kozott a nova Intézet (nova Institut) és a brémai Szalkutato Intézet,
(Faserinstitut Bremen, FIBRE) egyiittmiikodésében tobb korvizsgalatot is végeztek
kiilonbozod rostszalakkal erdsitett polipropilénmintakkal. A vizsgéalatba bevont termé-
kek gyartoit az 1. tablazat, az eredményeket a 2. tablazat tartalmazza. A kapott értéke-
ket a legfontosabb konkurens anyagokkal hasonlitottdk ossze: PC/ABS-GF20%, ABS-
GF17%, PP-GF20%, PP-talkum 40%, valamint erdsitetlen PC/ABS és ABS.

A korvizsgalatba bevont PP-NF granuldtumok gyartoi

1. tablazat

Cégnév, rovid név Orszag
AFT Plasturgie (AFT) Franciaorszag
Agrotechnology & Food Innovations B.V. (A&F) Hollandia
Dr. Pohl Textil- und Themoplast GmbH (PTT) Németorszag
Eco Works (EcoWorks) USA
FibreGran Beyer GmbH & Co. KG (FibreGran) Németorszag
Svoboda Umformtechnik GmbH (SUT) Németorszag
(A Thiiringer Inst. Textil- und Kunststoff-Forschung szabadalmaval)

Kiilonb6z6 PP-NF kompozitok mechanikai tulajdonséagai

2. tablazat

Gyart6/Szal Siiriiség, Hiizo- Hiizo- Hajlito- Hajlito- Utés-
g/cm3 modulus, szilardsag, szilardsag, modulus, allosag,
N/mm’ N/mm’ N/mm’ N/mm’ kJ/m’
Szabvany I1SO1183 ISO 527 ISO 527 ISO 178 1SO 178 179-1 EU
A&F: 45% kender 1,12 5037 53 76 5109 13
A&F: 45 %juta 1,08 5065 54 84 5639 19
A&F: 27 % juta 0,57 2281 42 64 3638 17
AFT: 30% kender 1,01 3717 43 68 4022 13
AFT: 30% kenaf 1,00 4200 30 44 3900 12
AFT: 30% szizal 0,98 3150 24 39 3150 12
EcoWorks: 40% len 1,01 4255 38 65 4554 14
FibreGran: 30% len 1,04 2490 26 42 3328 25
PTT: 25 % kender 0,92 1670 26 42 2070 21
SUT/TITK: 30% len 0,99 4249 52 76 4604 17
SUT/TITK: 30% 0,99 4507 49 74 4632 13
kender
SUT/TITK: 30% len 0,98 3389 40 63 3726 38
+10 % PAN




A kapott értékekbdl kitiinik, hogy a természetes szallal erdsitett PP jo huzoszi-
lardsaggal és modulussal rendelkezik, és hajlitasi merevsége is osszemérheto a 20%
tivegszalat tartalmazo termékekével. Leggyengébb a vizsgalt anyagok iitésallosdaga,
kiilonésen a magas szaltartalmaknal.

A varakozasnak megfelelden a ndvekvd szaltartalommal né a merevség, de ter-
mészetesen a stirliség is. Mindazonaltal a slirliségre vonatkoztatott hizomodulus érté-
keibdl megallapithatd, hogy mind a négy rostszallal — lennel, kenderrel, jutaval és ke-
naffal — elérhetdk olyan értékek, amelyeket 20% tivegszallal lehet elérni. Ehhez a szal-
tartalomnak 30-40%-nak kell lenni. Az 1. dbrabol — amely a konkurens termékeket is
tartalmazza — az is kitlinik, hogy ezek a viszonylagosan magas értékek nem érhetdk el
erdsitetlen PC/ABS blenddel, vagy ABS-sel, illetve 40 % talkummal tolt6tt PP-vel
sem. Hasonlo eredményt mutatnak az {itésallosagi értékek is. Megallapitottdk, hogy a
természetes szalakkal erdsitett PP termékek tulajdonsagai a 20 % iivegszalat tartalma-
z0 miiszaki milanyagok kozelében helyezkednek el.
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1. dbra Kiilonb6zé PP-NF mintak (1-12)
¢és konkurens anyagok (13—18) stirliségre szamolt huzoémodulusa.
Mintak jelolése:
1. 45% juta (A&F); 2. 30% kender (SUT/TITK); 3. 45% kender (A&F);
4.30% len (SUT/TITK); 5. 40% len (EcoWorks); 6. 30% kenaf (AFT);
7.30% kender (AFT ); 8. 20% len + 10% PAN (SUT/TITK); 9. 30% szizal (AFT);
10. 30% len (FibreGran); 11. 27% juta (A&F); 12. 25% kender (PTT);

13. PC/ABS-20% GF; 14. ABS-17% GF; 15. PP-20% GF; 16. PP-40% talkum;
17. ABS; 18. PC/ABS



Kompaundalas, segédanyagok, modositasi lehetoségek

A polipropilént a szalakkal specialis kétcsigas extruderben keverik Ossze, de
hasznélhatok a kiilonb6zd alternativ granulélési eljarasok, mint a pultruzid, keverés
fiit6-hiitd keverdben, ill. egy specidlis, relative hideg granulalasi eljaras is. A Krauss-
Maffei cég direkt kompaundélassal kihagyja a granulatumeldallitast.

A természetes szdlakkal torténd erdsitésnél tapadast eldsegitd anyagot is alkal-
maznak (pl. MAPP, HCS, Polybond 3200, és MHA..).

Az utésallosag novelése érdekében mas szalakat is keverhetnek a kompaundhoz.
Foleg akrilszal jon szoba, amellyel megdupldzhato az iitésallosag, de ez a huzo és a
hajlité igénybevétellel szembeni ellenallas rovasara torténik. Hasonloan adalékolassal
javithato a langallosag is. Igy pl. a FibreGran Beyer GmbH & Co. KG 30% termé-
szetes szaltartalomnal elérte, hogy a granulatum kielégiti az amerikai szabvany szerinti
UL 94 V1 fokozatot. Emlitésre érdemes, hogy a polipropilén mellett més matrixanya-
gokkal is probalkoznak, igy ligninnel, PE-HD-vel és ABS-sel.

Az 0j termékcsoport megjelenése a piacon

A PP-NF piacan jelenleg a szereplOk harom csoportba sorolhatok:

— az eljaras licencével rendelkezd ¢és azt eladdsra kinalo intézetek, (pl. A&F,
Hollandia),

— az eljaras licencével rendelkez6 és ennek alapjan gépeket €s technoldgiat ajan-
16 cégek, (pl. SUT, Ausztria),

— cégek, amelyek kifejlesztették a PP-NF-t elsdsorban sajat felhasznélasra, de a
granuldtumot kereskedelmi célokra is kinaljak (pl. Méllertech, FibreGran
Beyer GmbH & Co. KG, Pohl, Németorszag).

A szereplok névsorabol feltind, hogy az 0j anyaggal egyeldre olyan cégek fog-
lalkoznak, amelyeknek szervezeti kapcsolatuk is van a szalgyartassal vagy a szalke-
reskedelemmel. Az ilyen kapcsolat, ill. tapasztalat megkonnyiti a szalak megfeleld
mindségének kézbentartasat.

Mivel a szdlakat a mez6gazdasdgban termesztik, sokakban felmeriil a beszerzési
biztonsag kérdése, ismerve a mezdgazdasagi politikdk gyakori valtozasat. Szerencsére
azonban a kiilonb6z0 rostszalak a vilag kiillonbozo teriiletein is jol termeszthetdk, ra-
adasul ezek tulajdonsagai annyira hasonloak, hogy egymast helyettesiteni képesek. A
PP-NF bevezetése egy bizonyos alkatrész vagy termék gyartasara nem jelent kiilono-
sebb miiszaki kockazatot, legfeljebb mas rizikotényezdkkel lehet szdmolni, mint a szal
ara, mindsége ¢és beszerezhetdsége.

A vilagon a rost- és az un. levélszdlak osszes évi termelése 5,5 millio tonna. A
len, a kender, a juta és a kenaf ara 500-650 EUR/t tartomanyban mozog. Ez az ar 2003
oOta, amiota a PP-NF kutatdsok megindultak, stabil, inkabb csokken.

A PP-NF jelenlegi gyartokapacitasara pontos adatok nem ismertek, mivel a piaci
bevezetés a kezdeti stddiumban van. A hdarom granulatumgyartoként megadott cég kb.
500 t PP-NF-t termelt 2003-ban. Ez volt az elso év, amikor az anyagot szériagyartdsra



is hasznaltak mar. Az arak egyelOre a bevezetd periddus inkabb becsiilt arai. A 3. tab-
lazat a PP-NF arét a versenytdrsaiéval dsszehasonlitva mutatja be. Az adatokbdl kitii-
nik, hogy valamennyi konkurens anyag dragabb, kivételt csak a talkumos PP képez,
ennek azonban egyértelmiien gyengébbek a tulajdonsagai.

3. tablazat
PP-NF és a konkurens alapanyagok arai (maximum-minimum)

Alapanyag Ar, EUR/kg
ABS-GF 3,30-1,85
PC/ABS-GF 3,00-n.a.
ABS 2,80-1,45
PC/ABS 2,60-n.a.
PP-GF-20 2,00-1,45
PP-NF 1,70-1,2
PP-talkum 1,50-0,90

A piaci elterjedést kezdetben kiilondsen, de részben még ma is hatraltatja, hogy a
természetes szalak hasznalatakor kellemetlen szagok képzodhetnek. Ma mér egyre in-
kabb tudjuk, hogy ezt nem maguk a szalak, hanem a kisérdé lignin bomldsa okozza.
Ezenkiviil a szagképzddés csak 180 °C felett jelentkezik. Mivel a szalas PP kompaun-
dokat altalaban 200 °C alatt dolgozzak fel, a probléma stlya nem tul nagy. Gondot
jelenthet még a froccsontott darabok feliiletének mindsége. Ez nagymértékben valtozik
a technologia fliggvényében, €s a szériagyartasban szinezékek alkalmazéasaval és a be-
allitasok optimalizaldsaval homogén feliilet érhetd el. Viszonylag kis mennyiségii 16-
vid szal és sotét szin esetén olyan feliilet érhetd el, amelyen egyaltalan nem észlelhetd
a szalerdsités. Ennek ellentéteként a szalak néha jol latszanak a feliileten. Ez nem okoz
gondot a kifejezetten funkciondlis alkatrészeknél, ill. a feliileten megjelend szalakra
esetleg specialis megjelenést alapozhatnak.

A PP-NF froccsanyag alkalmazasa szélesebb, mint a sajtolassal feldolgozhatoé.
A préseléssel nyert darabokat, pl. csak kasirozas utan lehet hasznalni, mig froccsontés-
sel nem csak bonyolultabb alakok allithatok eld, hanem tovabbi feliileti kezelést nem
igényl6 elemek is. Az elsé években az alabbi termékcsoportokban alkalmaztdk a ter-
mészetes szalas kompozitokat: autok beltéri elemei, széllitotartalyok, CD-tokok, szer-
szamok fogodi, ventillatorlapatok, ablakkeretek, jatékok.

A természetes szalakkal erdsitett hdre lagyuld anyagok tovabbi elénye, hogy sa-
lakképzodés nélkiil ujrahasznosithatok, elégethetdk, ellentétben az iivegszalat vagy
talkumot tartalmaz6 termékekkel szemben. Ez kiilonosen fontos az EU roncsautokra
elfogadott Gjrahasznositasi irdnyelvének fényében. Az Gjrafeldolgozéssal torténd hasz-
nositas is eldnydsebb a természetes szalaknal, mert az iivegszalnal kevésbé tornek.



A mechanikai tulajdonsagok elorejelzése
a PP-NF anyagoknal

Az alkatrészek, targyak tervezéséhez sziikség van a mechanikai tulajdonsagok,
kiilonosen a hajlitomodulus eldrejelzésére. A tradiciondlisan hasznalt liveg- €s egyéb
mesterséges szalak esetén ismert az Osszefliggés a kompozit modulusa valamint az
erdsitdszal és a matrix modulusa k6zott. Nyilvanvaloan az 0sszefiiggésben szerepel a
szalorientacio is. Természetes szalakndl azt talaltdk, hogy a modulust a szalak komp-
resszioja is befolyasolja, mivel a természetes szalak szerkezete dltaldban tobbe-
kevésbé porozus. A kompresszio a keverés, adagolas miiveletében mindig eléfordul. A
kompresszio hatdsara a szdlak modulusa n6, mivel a szalszerkezet tomorebb lesz, amit
a slrliség novekedése is jelez. A kompresszidt tehat figyelembe kell venni a
hajlitdmodulus eldrejelzésénél, mégpedig anndl inkdbb, minél pordézusabb a szal, ame-
lyet alkalmaznak.

A kompresszios tényezo a K az eredeti szaltérfogat (Vi) és a kompozitban a sza-
lak altal elfoglalt térfogat (V.xomp) hdnyadosa:

K= Vf-or / Vf-komp
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2. abra A hajlitomodulus fliggése a szaltartalomtol — a szdmitott és a mért értékek
Osszehasonlitasa (K — kompresszios tényezdvel €és anélkiil)

Mivel ez a faktor természetes szalaknal nagyobb 1-nél, a kompresszio figyelem-
bevételével szamitott modulus is nagyobb, mintha ezt a tényezo6t elhanyagoltdk volna.
Mindezt jol mutatja a 2. dbra, amelyen a kenaf €s a bagasse (cukorrépabol nyerhetd,
nalunk nem ismert szal) esetén a kiszamolt és a mért értékeket hasonlitja 6ssze. Mind-



két szallal polipropilénmatrixot erdsitettek, €s az igy kapott froccsanyagbol készitettek
probatesteket a mérés céljara. A kompozit stirliségértéke segitségével megallapitottak a
szalak kompresszios tényezdjét. A kenaf esetén ez 1,2-1,4, a Iényegesen pordzusabb
bagasse esetén 2,7-3,6 tartomanyba esett. Az abran Ol lathato, hogy a meért
modulusértékek mindkét esetben jol egyeznek a K tényezo, tehat a kompresszio figye-
lembevételével kiszamolt értékekkel. Ez megerdsiti azt a feltevést, hogy a természetes
széalakat tartalmazo milanyagokndl a modulus eldrejelzésére hasznalt osszefiiggésben
figyelembe kell venni a szalak 6sszenyomhatosagat.
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