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Bevezetés

A tarsitoanyagokat tartalmazo polimerek eldallitasa, vizsgalata €s alkalmazasa je-
lentés multra tekint vissza. Az eredeti cél a dragabb miianyagok helyettesitése volt, ol-
csobb toltdanyagokkal. Mara ez megvaltozott, a tarsitbanyagokat elsésorban elénydsebb
tulajdonsagok elérése érdekében adagoljak a polimerekhez. A polimer és a toltdanyag
tarsitasa minden esetben Uj miianyagot eredményez. A legnagyobb mennyiségli tolto-
anyagot a PVC termékekben hasznaljak fel. A PVC feldolgozéasa soran mindenfélekép-
pen sziikséges egy keverési 1€pés, amelynek soran megtorténik a feldolgozashoz sziik-
séges anyagok PVC-hez adalékolasa (stabilizatorok, csusztatok). Igy szemben mas po-
limerekkel, nem eredményez koltségnovekedést a toltdanyagok adagolasa. A természe-
tes anyagokkal moddositott PVC termékeket els6sorban az épitdiparban hasznaljak pl.
padlok, burkolatok céljara [1]. A tarsitbanyagokat polimerekhez adagolva heterogén
rendszert kapunk. A heterogén polimerrendszerek tulajdonsagait négy tényezd hatarozza
meg: a komponensek jellemzdi, az dsszetétel, a hatarfeliileti kdlcsonhatasok és a szerke-
zet. Ezekben az anyagokban kiilsé fesziiltség hatasara a heterogenitasok koriil fesziilt-
ségkoncentracio6 alakul ki, s ennek hatdsara lokalis mikromechanikai deformaciok men-
nek végbe [2]. Ezeknek négy {6 tipusa van: nyirasi folyds, mikrorepedezés, hatarfeliile-
tek elvalasa és a kavitacio. Az elsd kettd a tarsitbanyagot nem tartalmazo, tiszta poli-
merben is fellép, a masodik kettd kifejezetten a heterogenitasok hatasara 1étrejovo de-
formaciés folyamat. Kiilondsen fontos ismerniink ezeket a folyamatokat, mivel ezek
vezetnek az anyag tonkremeneteléhez, és ezaltal meghatdrozzak a makroszkopikus tu-
lajdonsagokat [3,4]. Napjainkban a mikromechanikai deformécios folyamatok kovetésé-
re eloszeretettel alkalmazzak az akusztikus emisszio modszerét [5,6,7]. A terhelt szerke-
zetek hangot adnak ki, amelyek a legtobb esetben a hallhaté hang tartoméanyén kiviil, az
ultrahang tartomanyéba esnek. A kibocsatott hang — vagy mas néven akusztikus emisz-
sz10 — forrasai eltérdek lehetnek: hangot bocsatanak ki az egymason surlodo feliiletek, a

www.quattroplast.hu




torés, a repedésterjedés, tovabba emisszid forrdsai lehetnek a mar emlitett mikro-
mechanikai deformacids folyamatok. Az akusztikus emissziés mérések nagy eldnye,
hogy a detektalt jel magdban az anyagban jon 1étre, igy a jelek jellemzdi segitségével
lehetévé valhat a kivaltd mechanizmus megallapitasa, illetve jellemzése is. Munkank
celja a természetes erdsitéanyagokkal (kukoricacsutka, faliszt) modositott PVC
kompozitok mechanikai tulajdonsdgainak, valamint a kiilso terhelés hatasara az anyag-
ban végbemend mikromechanikai deformdciok vizsgalata.

Kisérleti rész

A vizsgélatok soran a Borsodchem Rt. altal gyartott Ongrovil S5258 (K=
58£1) tipusu szuszpenzios eljardssal késziilt, kozepes molekulatomegli PVC homo-
polimert hasznaltuk.

A ket alkalmazott toltdanyag: GM200 tipust kukoricacsutka-6rlemény ¢és EFC
1000 tipust faliszt (J. Rettenmaier and S6hne GmbH.), 4tlagos szemcsemérete vi-
szonylag nagy (143, illetve 210 um) Osszehasonlitva a PVC-hez altalanosan hasznalt
kereskedelmi kréta toltdanyagéval. A kukoricacsutka anyaganak szemcsemeéret-
eloszlasa valamivel sziikebb, mint a faliszté (/. abra). Fontos azonban megjegyezni,
hogy az atlagos szemcseméret, illetve a szemcseméret-eloszlas mellett a szemesék alak-
ja is jelentdsen befolydsolja a kompozitok tulajdonsdgait. Az 1. dbran az egyes tolto-
anyagok alaki tényezdjét (Ar), amely a szemcse legnagyobb ¢és legkisebb méretének
hanyadosa, is feltiintettem. Mig a kukoricacsutka-6rlemény szemcséi meglehetdsen sza-
balyos alakuak, addig a faliszt nagyobb alaki tényezdvel rendelkezd, inkabb szalas jelle-
gli toltéanyag, ami megfeleld feldolgozasi paraméterek mellett jelentds erdsitOhatéast
eredményezhet.
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1. abra A kukoricacsutka-6rlemény, illetve a faliszt szemcseméret-eloszlasa

www.quattroplast.hu




A toltdanyag-tartalmat 0—60 tomegrész kozott valtoztattuk 10 tomegrészenként
novelve a toltdanyag mennyiségét. A mintakészités mindkét esetben ugyanugy zajlott,
a PVC port és a szilard adalékokat Thyssen Henschel FM/A410 tipusu gyorskeverdben
2700 1/perc fordulatszamon 55 °C eléréséig kevertiikk. Ezutan a keverés sebessegét
1400 1/perc fordulatszamra csokkentettiik, majd hozzdadtuk a folyékony adalékokat,
majd a fordulatszdmot ismét 2700 1/percre emeltiik. A 110 °C keverési hdmérséklet
elérése utan a fordulatszamot 700 1/percre csokkentettiik, és a porkeveréket 60 °C-ra
hitottik. Az igy késziilt porkeverékek egy részEébdl hengerléssel, majd préseléssel la-
pokat készitettiink.

A hengerelést Schwabenthan Polimix L110 tipusu hengerszéken végeztiik 180
°C-on. A kompozitok préselését JBT 25 tonnds laboratoriumi préssel végeztiik. Az 1
mme-es préselt lapokbol szabvanyos probatesteket vagtunk ki. A kompozitok mechani-
kai vizsgélatait a kivagott probatesteken INSTRON 5566 tipust univerzalis mechani-
kai vizsgald berendezésen végeztiik, 5 mm/perc keresztfejsebesség €s 80 mm befogasi
hossz alkalmazéasa mellett.

Eredmények

A kiilonbozd 6sszetételli PV C/kukoricacsutka-kompozitok szakitasi jellemzdit a
1. tabldzat tartalmazza. A varakozasoknak megfelelden a bekevert kukoricacsutka
mennyiségének novelésével a kompozitok merevsége novekedett, mig deformalhatosa-
guk nagymeértékben csokkent az alappolimerhez viszonyitva. A téblazatbol lathato,
hogy a folyasi jellemzdk meghatdrozdsa nem lehetséges 30 tomegrész kukoricacsutka-
tartalom felett. Ennél magasabb toltdanyag-tartalomnal a kompozitok még a folyas
elérése elodtt, viszonylag kis deformécioéndl szakadnak. Az, hogy a kukoricacsutka-
tartalom novelésével a kompozitok folyasi fesziiltsége, valamint szakitoszilardsdga
jelentds mértékben csokken, azzal magyarazhatd, hogy viszonylag gyenge az adhézid
a matrix és a toltdanyag kozott. Kiilso terhelés hatasara konnyen bekdvetkezik a poli-
mer/toltéanyag hatarfeliilet elvalasa, ez pedig a kompozit gyors tonkremenetelét ered-
ményezi.
1. tablazat
A PVC/kukoricacsutka kompozitok huzovizsgalatanak eredményei

Toltéanyag Tiilt(’)’z(l)nyag E, GPa oy, MPa g, % o, MPa g, %

ST. tr.% y

0 0,0 2,16+0,05 | 45,78+1,07 | 5,33+£0,25 | 33,4844,25 | 59,32 +6,41
10 7,2 3,15+0,03 | 41,62+0,60 | 2,54+0,07 | 36,56+0,93 3,97£0,35

20 13,4 3,48+0,13 | 41,98+2,28 | 2,06+0,15 | 40,76+2,30 | 2,32+0,23

30 18,8 3,72+0,09 | 42,41+£0,57 | 1,77+0,05 | 41,59+0,46 | 1,89 +0,15
40 23,6 3,93+0,06 - - 38,24+1,14 1,72+0,09

50 27,8 4,17+0,14 - — 39,5442,00 1,4140,11

60 31,7 4,29+0,17 - - 39,45+1,66 1,260,03
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EFC 1000 tipusu faliszttel végzett kisérletek eredményeit a 2. tdblazatban mutat-
jJuk be. A toltéanyag-tartalom novelésével a merevség és a szilardsag is novekszik, a
deformalhatosag pedig a varakozasoknak megfeleloen csokken. A merevség mellett a
szilardsag is jelentds mértékben javult, ami a faliszt erdsitd hatasdnak tulajdonithato
(alaki tényezd). A kukoricacsutkat, illetve a falisztet tartalmazd polimerrendszerek
merevségének ¢és szakitdszilardsaganak valtozasat a 2. és a 3. dbra mutatja be. A sza-
kitoszilardsag értékei nagy toltdanyag-tartalom mellett nagyobb szorast mutatnak, ez

crer

2. tablazat
A PVC(C/faliszt kompozitok huzovizsgalatanak eredményei

T°'t‘;ff‘yag T"lttr".a(y“oyag E,GPa | o,MPa £y % 6, MPa g, %
0 0,0 2,162£0,05 | 45,78%1,07 | 5,33%£0,25 | 33,48%4,25 59,32 6,41
10 7,2 3,50+0,10 | 47,06+1,28 | 2,70+0,09 | 39,88+2,50 4,20%0,65
20 13,4 3,78+0,04 | 46,69+0,41 | 2,30+0,12 | 45,58+0,69 2,53+0,16
30 18,8 4,51+0,20 - - 50,68+2,57 2,05%0,19
40 23,6 4,74+0,36 - - 46,40+3,04 1,98+0,07
50 27,8 4,00+0,08 - - 42,15+1,10 1,64+0,18
60 31,7 5,27+0,16 - - 49,161+2,88 1,5740,31
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2. ébra A PVC/faliszt és PVC/kukoricacsutka-kompozitok merevsége
a toltdanyag térfogattort fliggvényében
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3. abra A PVC/faliszt és PVC/kukoricacsutka-kompozitok szakitoszilardsaga
a toltdanyag-tartalom fliggvényében

A kompozitokban a toltdanyag €s a matrix kozott fellépd kdlesonhatasok szoro-
san Osszefiiggnek a kompozit folyasi fesziiltségével és szakitoszilardsagaval. Igy a
kolcsonhatas erdssége becsiilhetd a kompozit szakitoszilardsaganak segitségével. Az
alabbi egyenlet Pukdnszky €s munkatarsai altal kidolgozott 6sszefiiggés a kdlcsonhatés
erésségének jellemzésére:

o, (1+2.59)
2 (1-p)

ahol o és o1y a kompozit, ill. a matrix szakitoszilardsaga, ¢ a toltdanyag térfogattortje,
L a deforméciobol eredd keresztmetszet valtozast veszi figyelembe, B pedig a kol-
csonhatas erdsségével ardnyos mennyiség. Az egyenes meredeksége, a B paraméter,
aranyos a toltdanyag altal hordozott terhelés nagysagaval. Mindkét toltdanyaggal vi-
szonylag magas B értékeket kaptunk (4. dbra), ami azt mutatja, hogy valodi erdsités is
elérhetd ezen toltdanyagok alkalmazasaval. A faliszt esetében kapott nagyobb erdsitd
hatds magyarazata a nagyobb alaki tényez6bdl eredd nagyobb erdsitd hatas.

Az akusztikus-emisszios vizsgalatok eredményét a 30 %(m/m) toltéanyagot tar-
talmazd keverékeken mutatjuk be az 5. dbrdn. Az abra jobb oldalan a szakitis soran
lejatszodott események 0sszegét mutatja a nyulas fliggvényében. Az abra alapjan meg-
allapithatjuk, hogy kukoricacsutka-tdltdanyag esetében tobb akusztikus emisszidval
Jar6 deformacios folyamat jatszodik le, ezek a folyamatok mar kisebb fesziiltség érték-
nél indulnak meg. Faliszt toltdanyag alkalmazisanal ezek a folyamatok Iényegesen
késdbb jatszodnak €s kevesebb akusztikus jelet eredményeznek.
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4.4bra A PVC/kukoricacsutka és a PVC/faliszt-kompozitok B paramétere
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5. abra A PVC/faliszt ¢s PVC/kukoricacsutka kompozitok fesziiltsege,
illetve az 0sszeseményszam a nyulés fiiggvényében

A 6. és a 7 dbrdan az egyes akusztikus emisszids jelek erdsségét (amplitidojat)
abrazoltuk a nyulas fiiggvényében. JOl lathatdak az eltérések, a falisztes kompozitok
esetén joval kevesebb jelet detektaltunk, és ezen jelek erdssége kisebb, mint a kukori-
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cacsutkat tartalmazd kompozitoké. Mig a falisztes keveréknél a jelek nagy részét a
tonkremeneteli folyamat végén észleltiik, addig a kukoricacsutkat tartalmazonal az

egész folyamat alatt.
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6. abra A PVC/faliszt kompozitok fesziiltsége, illetve az amplitiddja

a nyulés fliggvényében
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7. abra A PVC/kukoricacsutka kompozitok fesziiltsége illetve az amplitadoja
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Konkluzio

A mérések alapjan megallapithatjuk, hogy a kukoricacsutkdval modositott PVC
mechanikai tulajdonsdgai javultak, a szilardsdg és a merevség is nétt a toltdanyag-
tartalom novelésével.

A faliszttel modositott PVC kompozitok szilardsaga és merevsége nagyobb mér-
tékben ndtt, ami azzal magyarazhato, hogy erdsebb az adhézio a toltéanyag és a poli-
mermatrix kozott, illetve azzal, hogy a falisztnek nagyobb az alaki tényezdje, ami
megfeleld feldolgozasi paraméterek mellett jelentds erdsitd hatast eredményezhet.

A toltéanyagot tartalmazo polimerrendszerek jellemzé mikromechanikai defor-
macids folyamata a hatarfeliiletek elvalasa. Mind a PVC/faliszt, mind a PVC/ku-
koricacsutka-kompozitok esetén, kiilsé terhelés hatdsara a hatarfeliiletek elvalasa ko-
vetkezik be a gyenge adhézi6 eredményeként. Kukoricacsutka esetén a tobb akusztikus
emisszioval jaro folyamat arra utal, hogy a hatarfeliiletek elvalasa konnyebben végbe
megy, ¢s ennek eredményeképp gyengébb mechanikai tulajdonsadgokat kaptunk.
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