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Osszefoglalas

A kompozitanyagok széles korli alkalmazdsa els6sorban azok kivéalé szildrdsag/tomeg ardnydnak, kor-
rozidallosadganak és viszonylag alacsony aranak koszonhetd. A szaler@sitett kompozitok mintegy 35-40%-a
hére 1agyulo polimerekbdl késziil, amelyekben erdsit6szalként leggyakrabban tiveg-, szén- vagy természetes
szalakat alkalmaznak, mig a mdsik részt a szén- vagy tivegszallal er6sitett h6re keményed6 kompozitok teszik
ki. Tébbségiiket a kdzlekedés- és az elektronikai iparban alkalmazzdk. Az uj feldolgozdsi technolégidk nem-
csak a termékek tulajdonségait javitjdk, hanem hozzdjarulnak a koltségek csokkentéséhez is.

Jelen cikkiinkben polipropilén (PP) matrixu froccsontott termékekb6l kivagott prébatestek vizsgalati ered-
ményeit hasonlitjuk dssze szabvanyos probatestekkel végzett mechanikai vizsgalatok eredményeivel.

Kulcsszavak: polipropilén, kompozitok, mechanikai vizsgdlatok.

Abstract

The wide use of composite materials is mainly due to their excellent strength / mass ratio, corrosion resis-
tance and relatively low price. Approximately 35-40% of the fibre-reinforced composites are made of thermo-
plastic polymers in which fibreglass, carbon or natural fibres are most often used as reinforcement, while the
remaining 60 — 65% is made up of high-tech carbon or glass fibre-reinforced thermosetting composites. Most
of them are used in the transport and electronics industries. New processing technologies not only improve
the properties of the products but also contribute to reducing costs.

In this paper, we compare the results of mechanical tests with molded standard specimens with polypropy-
lene matrix and test results from cut-outs from injection molded products.

Keywords: polypropylene, composites, mechanical properties.

1. Bevezeté L. . .
evezetes gozoé-ipar egyik vezetd dgazata a froccsontés tech-

A mianyagok ma mar életiink szerves részét
képezik, naponta taldlkozunk velik, rendsze-
resen haszndljuk 6ket otthon, a munkahelyin-
kon, az iparban, a mez6gazdasagban egyarant.
A miianyagok gyartasa és felhasznaldsa toretle-
niil névekszik szerte a vildgon. A mianyagfeldol-

noldgidja, amelynek pénzforgalma 2018-ra felté-
telezhetden eléri a 252 billié USD-t [1]. A mGanyag
alapu kompozitanyagok széles kord alkalmazésa
els6sorban a kompozitok kivalo szilardsag/tomeg
aranydnak, korroziddllosaganak és viszonylag
alacsony aranak koszonhetd [2].


https://doi.org/10.33923/amt-2018-0039
https://doi.org/10.2478/amt-2018-0040

106

2. Mechanikai vizsgalatok

A gyakorlatban az anyagok felhasznaldsuk so-
ran kilonbozo igénybevételeknek vannak kitéve.
Az alapanyagok mechanikai tulajdonsagait is az
igénybevételnek megfelel6en vizsgéljuk, illetve
ugy valasztunk alapanyagot, hogy az adott al-
kalmazashoz kielégitse az alkatrésszel szemben
tdmasztott kovetelményeket. Az adott szerkezeti
anyagra vonatkozd mechanikai tulajdonsagok
szamszer( értékeit altaldban a szakirodalomban
taldlhatjuk meg. Sok esetben azonban tul nagy
hangsulyt kapnak a kiilonb6z6 tipusd és mind-
ségll polimerek szildrdsagi szakirodalmi értékei,
a végfelhasznalds szempontjdbdl azonban nem
csak a mechanikai tulajdonsadgok meghatarozoak.
A polimerek gyakorlati felhasznaldsa soran szin-
te soha nem hagyhatéak figyelmen kiviil az adott
anyagra hat6 egyéb kedvezdtlen tényez6k sem.
Ilyen kedvezdétlen hatdsok példdul a kérnyezeti
hatdsok és a hémérséklet. A h6mérséklet jelen-
tésen befolydsolja a polimerek valamennyi tulaj-
donsagat. Osszehasonlitasi alapként altaldban a
szobahémérsékleten mért jellemzék szolgdlnak.
A mechanikai jellemzd&ket igen erésen befolyasol-
ja a h6mérséklet, ennek mértéke a polimer tipu-
satol fiigg, s6t ezeken a polimer tipusokon beliil
is lehet eltérés a markanévt6l és a tipusjelzéstdl
fiiggéen [3]. Felmeriilt az a kérdés, hogy lizemi
korilmények kozott sorozatgyartasban legyar-
tott kompozittermékekbdl kivagott probateste-
ken elvégzett kiilonb6z8 mechanikai vizsgalatok
mérfszamai hogyan viszonyulnak a szabvéanyos
probatestekkel megvaldsitott vizsgalatok eredmé-
nyeihez. Cikkiinkben erre a kérdésre igyekeztiink
valaszokat megfogalmazni.

2.1. Szakitévizsgalat

Polimerek szakitdvizsgalatdnak az a célja, hogy
meghatarozza az anyag huzoerével szembeni el-
lendllasat, a huzdészilardsagot. A vizsgalat mene-
tét, a probatest alakjat, méretét, a kisérleti ered-
mények felvételét és kiértékelését az MSZ EN ISO
527-1:2012 szabvéany hatarozza meg. A vizsgalat
Zwick Z050 tipusu szakitégépen tortént.

Mivel a termék alakja szabvanyos keresztmet-
szet alkalmazdasat nem tette lehet6vé, az altalunk
vizsgalt froccsontott polipropilén (PP) +30% tiveg-
szdl tartalmu termékekbdl kivagott szakito pro-
batestek téglalap keresztmetszetiek (2x15 mm)
voltak. A prdébadarabok minimdlis nyuldssal,
szinte ridegen tortek el (1. abra). Osszesen 10 db
probatest szakitévizsgalatat végeztiik el szobahd-
mérsékleten.

Rdthy Istvdnné, Pinke Péter, Huszdk Csenge — Acta Materialia Transylvanica 1. évf. 2. sz. (2018)

A szakitoszilardsagot az alabbi képlettel hata-
roztuk meg.

R =% (MPa) 1)

m
0

ahol

F . aterhel6 eré maximalis értéke [N],

S, a prébatest kiindul6 keresztmetszete [mm?].

A szakitoszilardsag 63-71 MPa kozott valtozott.
Avizsgalat sordn felvett szakitégorbéket a 2. dbra
mutatja.

A szazalékos nyulds értékei: € = 3,6-4,1% kozott
alakultak, melyeket az aldbbi 6sszefiiggéssel ha-
tadroztunk meg.

_Ly=ho 4 (%) @)

&
0
Az L, az eredeti hosszt, az L, a megnyult hosszt
jeloli.
Szakirodalmi adatok szerint a 30%-os rovid
uvegszallal ergsitett polipropilén kompozit szaki-
toszilardsaga 82 MPa [3].

1. abra. Szakitdprobatest a torést kovetden

2. abra. A probatestek szakitédiagramjai
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Az altalunk mért értékek és a szakirodalmi ada-
tok kozti eltérés a vizsgalt PP matrix és a szakiro-
dalomban megadott PP métrix adalékanyagainak
lehetséges kiillénb6z8ségébol ered.

Ugyanakkor a PP +30% tivegszal tartalmu kom-
pozitanyagbdl kivdgott szabvdnyos probatestek-
kel is végeztiink vizsgalatokat. A maximalis erék
eloszlasat a 3. abra mutatja.

Ebben az esetben a szakitészilardsag: R = 79-81
MPa kozott valtozott, a szdzalékos nyulds értéke
€ = 4,83% volt. Ezek az értékek nagyon j6l megko-
zelitették a szakirodalmi adatokat.

Megvizsgaltuk az elszakadt feliiletet elektron-
mikroszkdppal (4. abra). Lathato, hogy a PP alap-
anyag jol tapad az iivegszalak feliiletéhez, ami
biztositja az alapmatrix és az livegszal egylttes
teherviselését.

3. abra. A maximadlis er6k eloszldsa

4. dbra. Az elszakitott feliilet elektronmikroszkopi képe

2.2. Hajlitévizsgalat

Polimereket és polimer matrixia kompozitokat
gyakran minésitenek hajlitévizsgalattal. A ha-
rompontos hajlitds sordn a hasab alaku proéba-
testet kéttdmaszu tartoként a kozéppontra hatod
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erdvel terheltik. A vizsgalat sordn a terhelés a
nullardl indulva folyamatosan noévekszik, mig a
probatest el nem térik. Ekézben a prébatest ko-
zepén mérésre keriil az erd (F) és a behajlas (f).
A behajlasbdl és az er6hatds nagysagabol a vizs-
galt probatest alakvaltozasara lehet kdvetkeztetni
[3]. Lasd az 5. abrat.

A hajlitészilardsdg a maximadlis hajlitbnyomaték
ismeretében hatdrozhaté meg az aldbbi képlettel:

— 3.Fmax .L

=B [MPa] 3)

A hajlité rugalmassagi modulusz kiszamitasa
pedig a

“4)
képlettel tortént.
A vizsgdlatot (6. abra) Instron 5965 tipusu gépen

hajtottuk végre az MSZ EN ISO 178:2011 szabvany
szerint.

5. abra. A terhel6eré-lehajlds diagram

6. abra. A probatest a hajlitovizsgdlat k6zben
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A prébatestek jel6léseit, méreteit, valamint a ki-
szamitott hajlitoszilardsagot és hajlité rugalmas-
sagi modulus értékeit az 1. tdblazat tartalmazza.

1. tablazat. Vizsgdlattal meghatdrozott hajlitdészildrd-
sdg és rugalmassdgi modulus értékek

... | Fmax L B H (] R
Jelolés | ") | amm) | mm) | (mm) | (MPa) | (MPa)
FKK 202|7,8 |70 7,61 |1,43 [52,6 |1799,1
FKK 203|8,2 |70 7,69 |1,44 |540 [17143
FKK 204|8,9 |70 791 |1,50 [52,5 |1665,0
FKK 205(11,3 |70 825 [1,56 |59,1 |1674,2
FKK 206|106 |70 830 [1,53 |57,3 |1815,2
FKK207(94 |70 8,06 |[1,51 |53,7 |1662,7
FKK 208 | 12 70 834 [1,59 [59,8 [1798,2
FKK 209|11,3 |70 829 [1,55 |59,6 |19654
FKK 210|105 |70 821 [1,53 |57,4 |18487
Atlag 56,2 |1771,4

Az uvegszdal nélkiili polipropilén hajlitészilard-
sdga 37 MPa, hajlitomodulusa 1,4 GPa. A PP 30%
rovid tivegszdalat tartalmazé froccsontott termék-
b6l kivagott probatest hajlitoszilardsaga 52-59
MPa volt. A szakirodalom a PP+30%GF kompozi-
toknal a hajlitészilardsagra 120 MPa, a hajlitomo-
dulusra 6 GPa értékeket kozol.

A hajlit6szilardsdg értékeit a 7. abra mutatja.

7. abra. A hqjlitészildrdsdg értékek

2.3. Utdvizsgalat

A dinamikus anyagvizsgalati mddszerek a torést
okozé igénybevételek, az adott szerkezeti anyag
szivossagdnak meghatdrozdsara szolgalnak.
A polimerek esetében a szivissdg nem mas, mint
az energiaelnyeld képességiik. A szerkezeti anya-
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goknal megallapithatd, hogy annak az anyagnak,
amelynek nagyobb az titémunkaja (polimereknél
az utdszilardsdga), nagyobb a szivdssaga is. A
vizsgalat bemetszett és bemetszetlen prébates-
teken végezhet6 el [4]. Az &ltalunk haszndlt pro-
batestek bemetszés nélkiliek voltak. Charpy-féle
ingas utéml berendezést alkalmaztunk, az MSZ
EN ISO 179-1:2010 szabvany alapjan. A préobates-
tek méretei a 2. tablazatban lathatok.

2. tablazat. Az lit6probatestek méretei

Munl}adarah Szélesség | Vastagsag Ker(;szzt:n et

jele (mm) (mm) (mm?
FKK 202 3,89 3,81 14,8209
FKK 203 3,95 3,71 14,6545
FKK 204 3,85 3,79 14,5915
FKK 205 3,82 3,79 14,4778
FKK 206 3,84 3,86 14,8224
FKK 207 3,81 3,76 14,3256
FKK 208 3,71 3,86 14,3206
FKK 209 3,84 3,81 14,6304
FKK 210 3,70 3,85 14,2450

A polipropién alapu 30% iivegszal-erdsitéses
kompozit vizsgalata sordn mért Charpy-féle 1it6-
vizsgdlat eredménye bemetszés nélkili probatest
esetén 4 J/cm? [5], ami 40 kJ/m?-nek felel meg. Az
altalunk mért, illetve szamitott értékeket a 3. tab-
lazat mutatja. Az tit6szilardsag értékei 27 és 36 KJ/
m? kozé estek. Az Utdszildrdsagi értékek a 8. ab-
ran lathatok.

3. tablazat. Utémunka- és iitdszildrdsdg-értékek

Munkadarab Utémunka Ut6szilardsag
jele i) &J/m?)
FKK 202 0,46 31
FKK 203 0,41 28
FKK 204 0,40 27
FKK 205 0,52 35
FKK 206 0,52 35
FKK 207 0,48 33
FKK 208 0,47 32
FKK 209 0,53 36
FKK 210 0,45 32
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8. dbra. Az litészildrdsdgi értékek dtlaga

3. Kovetkeztetések

Ipari korilmények kozott, sorozatgyartdsban
legyartott munkadarabokbdl kivagott prébates-
tekkel végeztiink mechanikai vizsgalatokat. Arra
a kérdésre kellett valaszt adnunk, hogy ezeknek
a termékeknek a mechanikai tulajdonsdgai meny-
nyire kozelitik meg a szakirodalomban megadott
értékeket.

Azt tapasztaltuk, hogy a szakitévizsgalati ered-
mények nagysagrendileg megfelelnek a szabva-
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nyos probatestekkel végzett kisérletek eredmé-
nyeinek, de valamelyest kisebb értékeket mutat-
nak. Ez vélhet8en az ipari termékben &ltalunk
nem ismert mennyiségli adalékanyagok hatasa-
ként értelmezhetd. A hajlitévizsgalatok soran na-
gyobb eltérések adddtak a mért és a szakirodalmi
adatok kozott, ami szintén a PP matrix adaléka-
nyagok kilonb6z8ségével magyarazhatd. Az 1it6-
munka-vizsgédlati eredmények jol kozelitettek a
szabvanyos probatestekkel végzett mérések szak-
irodalmi adataihoz.
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