MUANYAGOK FELDOLGOZASA

Termeészetes szalak a froccsontésben

Az utdébbi idoben elsésorban az autdipar fordult érdeklédéssel a természetes szalakkal
erositett mianyagkompozitok felé. Felkutattak a szoba joheto szalféleségeket, amelyek
kozott un. egzotikus szalak is talalhatok. Sokan vizsgaljak a szalak bekeverési technolo-
gidit és az elérheto erosité hatast.

Targyszavak: természetes szalak; erdsitett PP kompaundok; froccsontés,
kompaundalas, mechanikai tulajdonsdgok.

Nagy teljesitményli mlianyag szerkezeti anyagok eldallitisa megjuld nyers-
anyagokbdl — korunkban ez fontos kutatdsi cél lett. A természetes szalak a jovOben
egyre inkabb az livegszalak versenytdrsai lehetnek, még akkor is, ha egyes szakértok
véleménye szerint a termelésiikhoz az élelmiszertermeléstdl kell elvenni teriileteket. A
tulajdonsagokra és a feldolgozasi modszerekre vonatkozo hidnyos ismeretek miatt a
természetes szdlak milanyagipari alkalmazéasa eddig elmaradt a véarakozasoktol, bar
mind Eurépdban, mind az USA-ban vannak mar cégek, amelyek lizemszerlien gyarta-
nak természetes szalakkal erdsitett miianyag kompaundokat ¢és elemeket.

Erdsitdszalként a természetes noveényi szalak széles spektruma hasznalhato az
Eurdpaban 1s honos fiiféléktdl, a lentdl és a kendertdl, egészen az olyan tropusi és
szubtropusi szalakig, mint a szizal, az abaka, a juta, a kenaf, a bambusz, a kokuszrost,
¢s még néhany mas kiilonlegesség. Az egzotikus szalak rovid ismertetdje a melléklet-
ben talalhato. Ezeket a szalakat mar mind kiprobaltak autoipari alkatrészek gyartasara
részben hdre keményedd, részben hére lagyuldo milanyag kompaundokban. A termé-
szetes szalakkal egyiitt emlegetik a fabol kapott rostokat és a fadrleményt is. Mivel
ezek mechanikai tulajdonsagai nem érik el a fent emlitett szalakét, ezért inkabb tolto-
anyagként tekinthetOk. Jelentdségiik abban all, hogy ezek a fafeldolgozas mellékter-
mékel, €s igy az aruk nagyon vonzo6 lehet.

Matrixanyagként azok a hdre lagyulé milanyagok jonnek szdba, amelyeknél a
feldolgozasi hémérséklet nem emelkedik 195 °C f61é, mivel a cellul6z ennél magasabb
homeérsékleten degraddlodasra hajlamos. Ennek alapjan a természetes szalakat leg-
gyakrabban polipropilénbe keverik. Okoldgiai megfontolasok alapjan kisérleteznek a
biopolimerek, pl. a polilaktid vagy a lignin matrixanyagként vald hasznalataval, hogy
igy 100%-ban természetes szerkezeti anyaghoz jussanak.

A természetes szalakkal erositett kompaundok tulajdonsagai

A természetes szalak sok szempontbol elonydsebbek a hagyomanyos, szervetlen
tltdanyagoknal: kisebb a stiriiségiik (2,5-2,85 helyett 1,5 g/cm’), kevésbé koptatjak a
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feliileteket, ezért nagyobb koncentracioban adagolhatok, konnyen ujrahasznosithatok,
bioldgiailag lebomlanak, eldallitdsuk kisebb energiafogyasztassal, tehat kisebb CO,
terheléssel jar és rendszerint olcsobbak is. Ez utobbival kapcsolatban meg kell jegyez-
ni, hogy a szdlak olcsosaga ellenére a természetes szalakkal erositett kompaundok
egyelore dragabbak az iivegszalasoknal a kis termelési mennyiségek miatt. Az aruk
kevésbé fiigg az olajartol, ami eldnyds. A fenti kézenfekvd eldnyok mellett vannak
specialis tulajdonsagok is, amelyek egy-egy teriileten kiilondsen fontosak: példaul a jo
akusztikai tulajdonsagok vagy az iivegszalakéndl kedvezObb egészségligyi-higiéniai
tulajdonsagok. Ez utobbiak teszik lehetdvé, hogy a természetes széllal erdsitett polip-
ropilén alkalmazhato élelmiszerrel érintkezd csomagoloanyagként is, ami egyébként
az asvanyi anyagot tartalmazo polipropilénnél problematikus.

Kisérletek a kiilonb6z6 miianyagok tulajdonsagainak osszehasonlitasara

A természetes szalakkal erdsitett kompaundok mechanikai tulajdonsagait hason-
litottdk Ossze a farostot tartalmazo kompaundokéval, valamint a matrixanyagéval. A
kisérletsorozatban a merevséget (ISO 527), a hornyolt probatesten mert iitésallosagot
(ISO 179), a froccsontés utani zsugorodast €s a hdallosagot (Vicat lagyulasi hOmérsék-
let, ISO 306) vizsgaltak az alabbi milanyagoknal:

— polipropilén — PP,

— talkummal t6ltott polipropilén — PP-T,

— polikarbonat-ABS kompaund — PC/ABS,

— poliamid 66 — PA 66,

— poli(oxi-metilén) — POM,

— fa-polimer kompozit — WPC,

— rostszallal erdsitett polipropilén — PP-rost,

— tiivegszallal erdsitett polipropilén — PP-GF,

— Tlvegszallal erdsitett poliamid 66 — PA66-GF.

Az eredményeket az I., a 2. és a 3. abra szemlélteti. Az 1. és 2. dbran az oszlo-
pok a kiilonb6zd 0sszetételi vagy tipusu anyagokkal elérhetd tulajdonsagtartomanyo-
kat mutatjak.

Az adatokbdl lathato, hogy a természetes szalak a toltdanyagokhoz, pl. a talkum-
hoz képest kifejezetten erdsitd hatast mutatnak. Nagyobb koncentracidoknal a természe-
tes rostszallal is elérhetd az livegszalas PP merevsége. A 2. abran ugyanakkor lathato
a természetes szalakkal erositett polimerek gyengesége, a rossz iitésdllosag. Ez a ter-
mészetes szalak szerkezetére, ebbdl adddd kis nyulasara vezethetd vissza, ezért az
ilyen kompaundok iitésallosaganak javitdsa nem egyszert feladat. Az egyik igéretes
megoldds mas cellulozszalak, pl. pamut, vagy regeneralt cellulozszal hozzakeverése a
rostszalakhoz. Ezek ugyanis nagyobb nyuldsuak ¢€s igy novelik az iitésallosagot anél-
kiil, hogy a merevséget rontanak. A 3. dbra mutatja, hogy a természetes szalak, de még
a farost vagy fadrlemény is jelentdsen ndveli a hdallosadgot, a felhasznalhatosagi
tartomanyt tekintve a kiilonbség mintegy 20 °C az erdsités nélkiili vagy a talkummal
toltott polipropilénhez képest. A faval kombindlt polipropilén zsugorodédsa kisebb,
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mint a rostszalat tartalmazo6¢, mig ez utdbbié¢ nagyjabdl azonos az iivegszalas polipro-
pilénével.
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2. dbra Szal- és farost-erdsitésii PP iitésallosaganak 6sszehasonlitasa
mas polimerekével

A fenti tulajdonsagok alapjan a termeészetes szalakkal, vagy fadrleménnyel erdsi-
tett polipropilén széleskortien alkalmazhato az épitdiparban, az autdiparban szerkezeti
elemek eldallitasara. Az abrakbdl levonhato az a kovetkeztetés, hogy kiilondsen jelen-
t0s lehet a PC/ABS helyettesitése azokon a teriileteken, ahol a felhasznéalas jo merev-
séget, hoallosagot €és formatartast igényel, ugyanakkor az {itésallosag kevésbé fontos.
A helyettesitéssel koltségesokkentés érheto el, mivel a természetes szdllal erdsitett po-

lipropilén ara lényegesen alacsonyabb a PC/ABS-nél.
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3. abra Szal- és farost-erdsitésii PP hdallosaganak dsszehasonlitdsa
mas polimerekével

Abakaszallal erositett polipropilénkompozit tulajdonsagai

A természetes szalakat tartalmaz6 kompozitok tulajdonsagai nagyban fiiggnek a
szaltulajdonsagoktol €s a tarsitas koriilményeitdl. Egy nemzetkozi kutatocsoport aba-
kaszal-polipropilén kompozitok tulajdonsagait vizsgélta.

A vizsgalatsorozathoz egy 10,5 g/10 min (230 °C) olvadékindexii polipropilént
(Sabic PP 575P) és kiilonb6zd hosszisagu (5, 25, és 40 mm) abakaszalat hasznaltak,
amelyet minden esetben 30%-ban adagoltak a polimerhez. A vizsgalatokban kapcsolo-
szerkeént 5% maleinsavanhidrid-polipropilén kopolimert (MAH-PP Licomount AR 504
FG) hasznaltak, mert kordbban ez bizonyult a legjobbnak farosttal t6lt6tt PP kompo-
zitokban. A kompaundokat kiilonboz6 technologidkkal allitottak eld:

— eldzetes keverés, aggregalas, majd froccsontés,

— elOzetes keverés, aggregalas, majd préselés,

— szaraz porkeverék készitése, majd préselés.

Az aggregilast nagy sebességii hiitéssel és fiitéssel ellatott kaszkadkeverdvel
(Henschel HM 40-KM120) végezték. A szalat, ill. az aggregatumot 80 °C-on, mindkét
esetben 24 oran keresztiil szaritottak. Probatesteket froccsontottek 150—180 °C-on, 80
°C szerszamhémérséklet mellett 20 kN/cm® nyomason. A préselésnél 200x200x4mm
méretli szerszamot hasznaltak, a préselést 180 °C-os elémelegités utan szintén 150
°C-on 3 kN/cm® nyomas mellett végezték. Mind az elémelegités, mind a préselés 5
percet vett igénybe.

A prébatesteken mérték a huzassal és hajlitassal nyerhetd jellemzoéket (EN ISO
527 és EN ISO 178), hornyolt probatesteken a Charpy féle iitésallosagot (EN ISO
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179), a szagkibocsatast (VDI 3881 szerint, ECOMA TO07 olfactometerrel, 30 perc, 60
°C) és a csillapitasi indexet (EN ISO 6603-2 szerint, szobahdmérsékleten, 0,75 kg ter-

heléssel, 2 J energiaval). A torési feliileteket pasztazéd elektronmikroszkdppal vizsgal-
tak (VEGA TESCAN)

A szalhosszusag és a kompaundalds hatdsa

Az elektronmikroszkdpos felvételek egyértelmiien bizonyitjdk az MAH-PP kap-
csoloszer hatasat. A kapcsoldszert tartalmazd kompozitok felvételein kisebb szalkihu-
zodast és szétvalast észleltek, ami a szal j6 bedgyazddasara utal a matrixban.

A 4. dbran a szakitdszilardsag €s a modulus valtozasa lathatd a szalhosszusag
fiiggvényében, mind kapcsoldszerrel, mind anélkiil késziilt mintakon. A kapcsoloszer
kedvezden hat a PP kompozit mechanikai tulajdonsagaira, kiilondsen a szilardsagot
noveli meg. A szalhosszisag hatasa viszont a modulusra nagyobb mértéki, és lathato,
hogy 40 mm-nél még nem érték el a legnagyobb értéket. Hajlitasnal a szilardsag a
szalhossz novekedésével stagnal, mig a modulus folyamatosan nd. A kapcsoldszer
mintegy 40%-kal noveli meg a modulust. Mas szalkoncentracioknal a szalhossztol va-
16 fiiggés, illetve az optimalis szalhossz természetesen valtozhat.
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4. abra Froccsontott abaka-PP kompozitok huzoémodulusanak és szakitoszilardsaganak
valtozasa kiilonb6zd szalhossziusagoknal

A kompaundok eldallitasi technoldgidi koziil az agglomeratumbol froccsontott
mintak szilardsaga és modulusa volt a legnagyobb (5. és 6. dbra). Erdekes, hogy a saj-
tolt mintdkon a porformdban, hé nélkiil torténd keverés jobb eredményt ad, mint az
elézetes magasabb hdmérsekleten végzett agglomeralas. Ennek az lehet az oka, hogy
ennél a folyamatndl rovidiil a szalhossz. A kapcsoldszer ndveli a szilardsagot, de a
modulusértékeknél ez a hatas kevésbé jellemzo.
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5. abra A kompaundalasi technologia hatasa az abaka-PP kompozit szakito-
¢s a hajlitoszilardsagara. A froccsontést agglomeratumbol,
a préselést agglomeratumbol €s porkeverékbdl veégeztek (szalhossz 5 mm).

Mintak jelolése: 1. szakitoszilardsag MAH-PP nélkiil, 2. szakitoszilardsag 5% MAH-PP-vel,
3. hajlitoszilardsag MAH-PP nélkiil, 4. hajlitoszilardsag 5% MAH-PP-vel.
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6. abra A kompaundalési technoldgia hatasa az abaka-PP kompozit huzé-
¢s hajlitbmodulusara. A froccsontést agglomeratumbol, a préselést agglomeratumbol
¢s porkeverékbdl végezték (szalhossz 5 mm)

Minték jelolése: 1. huzémodulus MAH-PP nélkiil, 2. hazémodulus 5% MAH-PP-vel, 3.
hajlitdmodulus MAH-PP nélkiil, 4. hajlitomodulus 5% MAH-PP-vel.

Az titésallosag szempontjabol az agglomeratumkészités hatranyosnak bizonyult a
szaltorés miatt (7. abra). A kozvetlen porkeverékbdl préselt minta {itésallosdga bizo-
nyult a legnagyobbnak.

A csillapitasi index az agglomeratumbdl froccsontott probatesteken a legkisebb,
a kapcsoldszer hasznalataval tovabb csokkenthetd.

Kiilondsen az autdipari alkalmazdsok szempontjabol fontos a szagkibocsatas mé-
rése. Kiugréan magas szagkoncentraciot mértek a froccsontdtt mintdnal, ami arra utal,
hogy a froccsontés soran nagyobb bomlas kdvetkezik be.
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7. abra A kompaundalési technoldgia hatisa az abaka-PP kompozit Charpy szerint
mért titésallosagara hornyolt probatesteken.
A froccsontést agglomeratumbol, a préselést agglomeratumbol €s porkeverékbol
végeztek (szalhossz 5 mm).

Minték jelolése:1: MAH-PP nélkiil, 2: 5% MAH-PP-vel
Osszeallitotta: Mathé Csabané dr.

Otremba, F.; Baur, E.; Huber, T.; Miissig, J.: Naturfasern im Spritzguss. = Plastverarbeiter,
59. k. 7. sz. 2008. p. 50-52.

Bledzki, A. K.; Faruk, O.; Mamun, A. A.: Influence of compounding processes and fibre
length on the mechanical properties of abaca fibre-polypropylene composites. = Polimery, 53.
k. 2. sz. 2008. p. 120-125.
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Melléklet

Miianyagok erositésére alkalmazhato egzotikus szalak leirasa

Abakaszal, mas néven Manila kender, vagy bananszal (Musa textilis): a banan
levélnyelébdl és az altorzset alkotd levélalapokbdl kinyerhetd konnyti €s erds rostok. A
kinyert rostokat keskenyebb csikokra hasitjak, hengerek kozott szétzuzzak, a szalakat
egymastol elvalasztjak, tisztitjdk. A rostok akar tobb méteres hosszusaguak lehetnek.
Hajlékonyak, rugalmasak, kemények, nagy szakitoszilardsaguak és ellenallnak a sos
viznek. Ennek alapjan koteleket, haldszhalokat, kotozéanyagot, szényeget stb. készite-
nek beldle. Az abacarostbol készitett kotél 20%-kal erésebb a kenderkétélnél.

A rostszalak kinyerése szempontjabol a legjobb a banan nemzetségbe tartozo
rostbanan, amelynek eredeti hazaja a Fiilop-szigetek és Borneo, de ma mar mashol is
termesztik. A bananszal a bananiiltetvényeken melléktermék, és igy ipari célokra a
bananszalak nagy mennyiségben hozzaférhetok.

Ananaszszal: az ananasz érett leveleibdl nyerhetd ki. A levelek hamozasa utan
vizes-vegyszeres mosassal tavolitjak el a kisérd anyagokat. Az anandszszalak selyem-
szerli hajlékony, rugalmas filamens szalak, amelyeket kézzel csomoznak Gssze. Az igy
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végtelenitett szalbol készitenek textiltermékeket. Hasznaljak specialis papirok eldalli-
tasara is.

Kokuszszalak: a kokuszdidt boritjak. Ezeket a ,,sz0roket” mar a 19. szazad ota
hasznaljak kotelek, halok, zsinegek gyartasara. Fontos tulajdonsaguk, hogy jol birjak a
sos vizet. Ma a kokuszszalakbol szonyegeket, matracokat, ecseteket, seproket készite-
nek. A kokuszszalnak két formdja van: a teljesen érett diobol szdrmazo szalak barndk a
nagyobb lignintartalom miatt, er6sebbek, de kevésbé hajlékonyak. A korabban kinyert
fehér széalak hajlékonysaguknak koszonhetdéen sodorhatok, ezért alkalmasak kotelek,
halok készitésére, sot szovésre is.

Rafiaszal: a rafiapalma (Buri plant) leveleibdl (akar 20 m) eldallithato szivos,
hajlékony, 1d6tallo rostok. A levelekbdl hamozassal kb. 1,8 m hosszu rostszalagokat
nyernek ki, amelyeket felfliggesztve napon szdritanak, majd tovabb szalagokka hasi-
tanak.
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