MUANYAGOK FELDOLGOZASA

Onerosito hore lagyuldo muanyag szovettermékek

Miianyag foliak nyujtasaval jelentdos mértékii anizotropiat lehet elérni a mechanikai és
mas tulajdonsagokban, és ezaltal a kivalasztott iranyokba novelni lehet a miianyagter-
mékek teljesitményét. Az ilyen foliakbol, illetve a felhasitasukkal eléallitott vékony sza-
lagokbol szott szovetekbol onerdsité kompozitokat lehet eléallitani ugy, hogy 15-20 fo-
lia/szovet réteget egymasra fektetnek, formaado6 szerszamban melegen egymasra prése-
lik, illetve froccsonté szerszamban rafroccsontik az azonos polimer 6mledékét, iigyelve
arra, hogy az erdsité folia/szovet csak az dsszehegedést biztosité mértékben olvadjon
meg, de az erésité hatast létrehozé orientacio legalabb részben megmaradjon. E méd-
szert eredményesen hasznaltak nemcsak részlegesen kristalyos polimereknél, de poli-
karbonatfoliak esetében is.

Targyszavak: miianyag-feldolgozas, orientalt foliak; PP; PE; PETP; PA; PC;
kompozitok; anizotropia, vizsgalatok.

Régota ismert, hogy ha bizonyos hdore lagyulé miianyagok foliait egy (vagy két)
iranyban megnytjtjak, tulajdonsagaik jelentds anizotropiadt mutatnak. Ennek legismer-
tebb példaja az egy iranyba megnyujtott polipropilén (PP) foliakbol hasitott szalagok-
bol szOtt nagy teherbirdsu zsakszovet, de hasonlo elv alapjan késziilnek a raklapok ra-
komanyénak leszoritasara szolgaldo PP és PET rogzitdpantok is. Ennek a jelenségnek
az a magyarazata, hogy a nyujtas hatasara a rendezetlen allapotban 1évd polimer lanc-
molekuldk tobbé-kevésbé egymadssal parhuzamos iranyba rendezddnek, illetve a rész-
legesen kristalyos polimerek elemi krisztallitjaibol felépiild nagyobb szerkezetek is
hasonl6 valtozasokon esnek at. A PP mellett a mddszer gyakorlati alkalmazasa még a
poli(etilén-tereftalat) (PET) ¢s a poliamid (PA) esetében ismert; mind egy, mind két
iranyban nyujtott, azaz biorientalt (BOPP, BOPET, BOPA) folidkat szdmos teriileten
alkalmaznak. Az amorf mlianyagokhoz eddig ezt a modszert nem hasznaltak, de most
a polikarbonat (PC) foliakon is sikeriilt kimutatni a nyujtds okozta orientacio jelentds
erosito hatasat. A nyujtott folidk, illetve a folidkbol és beldliik eldallitott szovetekbal
préselt onerdsitd termékek mechanikai jellemzdit polipropilén és polikarbonat eseté-
ben az 1. abra szemlélteti.

Az egy iranyba nyujtott folidk gyartasa tigy torténik, hogy az extruzidval eldalli-
tott foliat kiilonb6zd hémérsékletekre temperalt hengersoron vezetik at. A PP folidk
nyujtasakor az elsé hengerek a kivant (olvadaspont alatti) hdmérsékletre melegitik a
foliat. A kovetkezd henger az eldmelegité hengerekhez képest nagyobb keriileti sebes-
séggel (€s magasabb hémérsékleten) forog, ezaltal megnyujtja, egyuttal elvékonyitja
¢s keskenyebbé is alakitja a foliat. A kovetkezd henger még nagyobb keriileti sebes-
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séggel forog és tovabb nyujtja a foliat, és igy tovabb. A nyujtd szakasz utan kovetkez-
nek a temperald hengerek (2—3), majd a hilitészakasz hengerei utan a foliat vagy felte-
kercselik, vagy ¢€les pengékkel vékony (1-3 mm széles) szalagokra hasitjak fel. E sza-
lagokbol azutan (gyakran a hengersorral in-line elrendezésben Gsszekapcsolt) szovo-
gépeken szovetet allitanak eld. Az ipari gyakorlatban dltalaban 6—11-szeres nyujtast
alkalmaznak.
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1. abra Egy iranyba nyujtott PC és PP folidk, illetve a bel6liik készitett dnerdsité kom-
pozit termékek mechanikai tulajdonsagai

A nyujtas soran a folia jelentdsen elvékonyodik, szélessége csokken. A folyamat
sordn fellépd anyag- és hdaramok matematikai leirdsa, a megfeleld pontossagu szamito-
gépes szimulacios programok nagyon komplexek, kidolgozasuk finomitasa tobb kutato-
helyen jelenleg is folyamatban van, de ma mar elérhetdk kielégitd pontossagi modellek.

A kiilonb6zd mértékii nyujtasok természetesen eltérd anizotropiat és ezaltal elté-
ré szilardsagnovekedést eredményeznek. Ennek aranyait mutatja be a 2. dbra, ahol
kiilonb6zé mértékben nyujtott PC folidk htizdédiagramjai szerepelnek a nytjtassal par-
nyujtasat a Tg felett, az un. nagyrugalmas dllapotban kell elvégezni. A PC Tg-je kb.
145 °C, ezért a nyujtast 160 °C-on végezték, az eldmelegité hengerek hémérsékletét
150 °C-ra, a temperal6 hengerekét pedig 90 °C-ra allitottak be. A kisérlethez 200 um
vastag Makrolon 2805 foliat alkalmaztak. Lathatd, hogy a nyujtassal parhuzamos
iranyban 183 MPa, arra merdlegesen pedig csak 91 MPa maximadlis hlizészilardsagot
lehetett elérni, de valamennyi nyqjtott folia szilardsdga meghaladta a nyqjtatlanét.
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2. dbra Egy irdnyba, 3—6-szoros nyujtassal (RV3-RV6) orientélt polikarbonatfoliak
htzédiagramja a nytjtassal parhuzamosan (a) €s arra merdleges irdnyban (b) mérve
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3. &bra A biorientalt PP, PET, PA és a monoorientalt PC fo6lidk jellemzd
tulajdonsdgainak 6sszehasonlitasa nytjtasiranyban (MD) és arra merdlegesen(TD)
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Ha az erdsen orientalt miianyag folidkat vagy az ezekbdl hasitott szalagokbodl ké-
sziilt szovetdarabokat egymasra rétegelik (pl. 16-20 réteg, 6sszesen 2 mm vastagsag-
gal), és a rétegeket formaado szerszdmban melegen egymasra préselik, illetve froccs-
Oont6 szerszamban a Dbehelyezett szovet/folia rétegekre ugyanilyen polimer
omledékével rafroccsontenek ugy, hogy a folia/szovet rétegek nem, vagy csak részle-
gesen olvadnak meg, sajat polimerével erdsitett kompozitrendszer(eke)t lehet eléalli-
tani. Ennek a terméknek terhelések szerint megkivant irany(ok)ban nagyobb a szilard-
saga, mint a homogén anyagbol gyartott hasonld geometriaja termék(ek)é, tomege ki-
sebb, mint az iivegszal-erdsitésii kompozité ¢és természetesen sokkal egyszeriibben
reciklalhato, mint az olyan kompozit, amelynek matrixanyaga és erdsitd komponense
egymastol eltérd anyagfajtabol tevodik dssze. A rétegek egymasra préselésekor, illetve
a rafroccsontéskor a homérséklet- és nyomasértékeket, illetve a szerszam lehiitését
nagyon gondosan kell megvalasztani annak érdekében, hogy egyrészt az erdsitd kom-
ponens ne olvadjon meg olyan mértékben, hogy anizotrép tulajdonsagait elveszitse, de
a rétegek mégis Osszehegedjenek 1étrehozva a matrixanyagot, illetve a rafréccsontésnél
a matrixanyag 6sszeépiiljon az erdsité komponenssel.

A kiilonb6z0 alapanyagbol eldallitott, két iranyban nyujtott €s az egy irdnyban
nyujtott polikarbonat folidk jellemzd tulajdonsagait a 3. dbra hasonlitja Ossze.
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4. 4bra Orientalt PP szovetbdl eltérd paraméterekkel (a—d; 1. a szovegben) préselt
Onerdsité kompozitanyagok titésallosaga (KN) és maradék szalagvastagsaga (um)

Ha koextrudalt, nyujtott polipropilénfoliabol késziilt szalagok szovetének rétegeit
egymasra fektetve formatestekké préselik, a kiilonb6zé homérséklet- és nyomasviszo-
nyok eltérd tulajdonsagu Onerdsitdé kompozitanyagot eredményeznek. Az igy kapott
probatestek bevizsgalasa soran mért iitésallosag-értékeket a 4. dbra szemlélteti, ahol az
(a) jelti minta 197 °C hémérsékleten és 5,5 MPa présnyomason késziilt, a (b) jeld 197
°C hémérsékleten és 3,9 MPa présnyomason, a (c) jelti 187 °C hdmérsékleten és 3,9
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MPa présnyomadson és a (d) jeldi 187 °C hdmérsékleten és 5,5 MPa présnyomdson. Jol
lathato, hogy a tul nagy hémérséklet és présnyomas egyiittes alkalmazasa a mechani-
kai tulajdonsagok romlasat eredményezi.

Az ilyen kompozitokbdl kialakitott alkatrészek gyartasakor fontos szempont a
termék mindség-ellendrzése, az esetleges hibahelyek gyors és egyszerti detektalasa.
Erre a célra az aktiv hotérkép modszer (DIN EN 54192) ajanlhat6, amelynek soran a
vizsgalt targy kis feliiletét impulzusszertien felhevitik (pl. villan6fénnyel vagy 1ézerrel)
¢s a feliileten korkorosen elvezetddd hdmérséklet mérik. Ahol a termék szerkezetében
inhomogenitas van, ott a hdvezetd képesség is megvaltozik, amit az eltérd feliileti ho-
mérséklet jol jelez.
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