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Mianyagok hajlékony és rideg allapota

Hivatkozas: https://omnexus.specialchem.com/polymer-property/ductile-brittle-transition-temperature

Targyszavak: 1. Vizsgalat 2. 3.
4. Rideg/hajlékony atmenet 5. 6.

Mely hémérsékleten kovetkezik be az atmenet a hajlékony és a rideg allapot kozott?
Ez nem egy adott hdmérséklet, hanem egy 10 °C-ot is meghaladoé tartomany, ami alatt a hajlékony mtianyag
rideggé valik. Angol elnevezése: ductile/brittle transition temperature (DBTT).

Arideg anyagok fesziiltség-nyulas gorbéje tipikusan egyenes egészen a szakadasig. A hajlékony (iitésallo)
mianyagok szakadasi gorbéje jellegzetes ivet, adott esetben maximumot mutat. Ez érvényes a nagysebességii
deformacidra is, mint ami az iitési vizsgalatok soran felép.

Milyen tényezok befolyasoljak a miianyagok hajlékonybol rideg allapotba valé atmenetét?

A homérséklet hatasa a polimer szerkezetére:

— magasabb homérsékleteken (tipikusan az tivegesedési homérséklethez kozel) az anyagok hajlékonyabbak,
szivosabbak

— alacsony homérsékleteken (tipikusan az iivegesedési homérséklet alatt) a legtobb amorf miianyag rideggé
valik.

A hémérséklet hatiasa az amorf polimerekre
A hémérséklet novelése megvaltoztatja az amorf polimerek lancainak mozgékonysavat, ami a huzasi tulaj-
donsagokra is kihat. Alacsony homérsékleteken a polimerek ridegek. A hdmérséklet emelésekor szivosabba
valnak. Ez addig folytatodik, amig nem érik el a hajlékony-rideg atmenetet. Ef6l6tt a hdmérséklet f616tt a po-
limerek hajlékonnya valnak. A hémérséklet tovabbi novekedése gumiszerti tulajdonsagokhoz vezet.
Példak amorf polimerekre: polikarbonat (PC),

altalanos célu polisztirol (GPPS),

polimetilmetakrilat (PMMA),

polivinilklorid (PVC),

akrilnitril-butadién-sztirol (ABS).

A homérséklet hatasa a kristalyos polimerekre
Alacsony hémérsékleteken a kristalyos polimerek az amorf polimerekhez hasonldn viselkednek, ugyanis a
kristalyok kozti amorf részek iiveges allapotban vannak. DBTT értékiiket az amorf rész allapota hatarozza
meg. Minél nagyobb a polimer kristalyossaga, annal kevésbé érzé¢keny az amorf tartalom altal meghatarozott
valtozasokra.
Példak a kristalyos polimerekre: poliolefinek,
poliéter-éterketon (PEEK),
polietilén tereftalat ( PET),
poli(oxi-metilén) (POM).
Megjegyzés: a kristalyos polimerek a kristalyos olvadaspont alatt adott hdmérsékleten szilardabbak, mint
az amorf polimerek, bar ez az 6sszehasonlitasra hasznalt amorf polimer {ivegesedési homérsekletétdl is fiigg.

A homérséklet hatasa a térhalés polimerekre

A térhalos polimereknek ugyanolyan mechanikai tulajdonsagai vannak, mint az amorf polimereknek, leg-
alabbis kis térhalo stirtiség mellett. Ha a térhalossag novekszik, akkor moédosulnak a mechanikai tulajdonsagok,
a polimer intenzivebben reagal a hdmérséklet valtozasara.

30



Miianyagipari Szemle 2024. 3. szam

Példak a térhalos polimerekre: szalerdsitett poliészter,
poliuretan (PU),
vulkanizalt gumi,
epoxigyantak.

Az alabbi tényezok ridegebbé teszik a hajlékony anyagokat

— nagyobb terhelési sebesség,
— ciklikus terhelés,
— triaxialis (harom tengelyii) hiizoero.

A rideg anyagoknak altalaban nagyobb a htizészilardsaga, mint a hajlékony anyagoknak, de kisebb a sza-

kadasi nyulasuk.

Térhalosiiriiség és segédanyagok adagolasa

A térhalostirtiség novelése korlatozza a molekulak mozgasat. Ez a polimert még inkabb torékennyé, ri-

deggé teszi.

crcr

kenti a hajlékonysagot. Az erdsitdszalak a szakadasi nyulast csokkentik, a huzészilardsagot novelik.

Feldolgozas hatasa a ridegedésre:

Az alabbi feldolgozasi hatasok ridegebbé teszi az anyagot:

— anizotropia, inhomogenitas kifejlodése, maradék fesziiltség.

— vegyi anyagokkal torténo érintkezés, degradacid, stb.

Hol vessziik hasznat a rideg/rugalmas atmeneti homérséklet ismeretének?

— segiti az anyagok kivalasztasat,

— magyarazza a hibas folyamatokat, pl. talterhelés, kifaradas, kornyezeti fesziiltség korr6zio,

— segiti az alacsony homérsékleten fel-
hasznalt termékek alkalmazhatosagi ha-

1. tablazat. Mianyagok hajlékony ¢és rideg allapot atmeneti homérséklete.
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