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A természetes noveényi szallal erésitett polipropilének egyre népszerib-
bek a jarmigyartasban, az épitbiparban és az elektrotechnikaban, mert az
ilyen kompozitok sir(sége sokkal kisebb az Uvegszallal erGsitettekénél, és
hulladékuk ujrahasznositasa is konnyebb. Erdsitbanyagként szivesen hasz-
nalnak len- és kenderrostot, falisztet, cellulézt. A kompozitokat folyamatosan
fejlesztik. Egyik megoldandé feladat a lenrostot tartalmazoé PP jellegzetes sza-
ganak mérséklése, ami gatolja alkalmazasat a gépkocsi bels6 terében. Csok-
kenteni kell a novényi rosttal erésitett PP-k éghetéségét, nedvességfelvételét,
és természetesen a lehet6ségeken belul novelni kell szilardsagukat. A legu-
tébbi fejlesztések eredménye egy felhabosodd grafittal csdkkentett éghetd-
ségl lenrostos PP, a hosszu novényi szalakkal direkt extrudalassal készitett
PP és egy kuldnleges cellulézszallal erésitett PP.

Lenrosttal erositett, csokkentett
éghetéségii PP

A lenrostot tartalmaz6é PP-k szilardsaga és rugalmassagi modulusa az
asvanyi anyaggal toltott és az Uvegszallal erdsitett kompozitok hasonlé tulaj-
donsagai kozé esik. Emiatt, tovabba mérsékelt aruk és 1 g/cm®nél alig na-
gyobb siriségik miatt felhasznalasuk ndvekszik. A mai igényeket kielégitd,
halogénmentes csokkentett PP/lenrost kompozitokhoz égésgatloként altalaban
ammoénium-polifoszfatot (APP) és melamin-cianuratot (MC) adnak. Az APP az
€gés hémérsékletén felhabosodik, és hészigeteld réteget képezve védi meg a
thztol az alatta levd réteget. llyen védéréteg kialakulasahoz 25-30 %(m/m)
adalék szukséges.

Hasonld mechanizmussal védi a terméket a Nordmann, Rassmann
GmbH egy Uj égésgatidja, amelyet felhabosodd grafitként (Blahgrafit, BG;
markaneve Nord-Min APP 2) jellemez. Ez 200-900 °C kozott egyre erdtelje-
sebben duzzad, és nagyon j6 a hészigetel6 képessége, kevés flstot képez, és
megakadalyozza a PP Omledékének csepegését. 10-25%-0s mennyiséget
elegend6 belble hozzaadni a PP-hez.



30% lenrostot tartalmazé PP-bél keverékeket készitettek a haromféle
eégésgatloval. (PP: Inspire H715-12, Dow Plastics; lenrost: Flachsband Ref. DI
263, Saneco; MC: Melapur MC 50, Nordmann, Rassmann GmbH; APP:
Exolith AP 751, Clariant Gmbh.) A kompozitok egy részébe vagott szalként
keverték be a lenrostot, masik részét laminatumként készitették el. Ehhez el6-
szOr extruderben a PP-hez keverték az égésgatlét, majd a polimert 500 mm-es
szélesrésl szerszammal lenszalszovetre extrudaltak, és azt egymasra réte-
gelve sajtologépben Osszepréselték. A kompozitok éghetésége az 1. abran,
mechanikai tulajdonsagai a 2. abran lathatok.
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1. abra 30% lenrostot tartalmazé PP és kulonb6zd égésgatiokat tartalmazo
valtozatainak oxigénindexe és FMVSS 302 szabvany szerinti égési sebessége

A felhabosodo6 grafittal adalékolt lenrostos PP-t elsésorban gépkocsik
belsb terébe és az épitbipar szamara ajanljak.
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Hosszu természetes szalakkal erositett PP direkt
feldolgozasa plasztifikal6—sajtold eljarassal

A rovid (néha mindossze néhany um hosszu) természetes szalakkal tol-
tott PP-k kdnnyen feldolgozhatdk, pl. froccsontheték. Rovid szalakbdl azonban
mindossze 20-40% keverhetd a polimerhez, ennél tdbb erésité anyag mar tul-
sagosan megneheziti az 6mledék folyasat. A hosszu (>30 mm) szalakbol 20—
70 %(m/m) is bevihet6, az ilyen granulatum vagy polimerrel atitatott szalpaplan
azonban csak sajtolassal dolgozhato fel, ami korlatozza a kialakitandd format,
es viszonylag sok hulladék képzédeésével jar. A hosszu szalakkal viszont sok-
kal jobb mechanikai tulajdonsagu termékeket lehet el6allitani (3. abra).
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2. abra 30% lenrostot tartalmazé PP és kulonb6zé égésgatidkat tartalmazé
valtozatainak mechanikai tulajdonsagai
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3. abra Hosszu lenszalas PP-bél sajtolt és rovid lenszalas PP-bdl froccsontott
probatestek halitészilardsaga és hajlitomodulusa




A hosszu Uvegszalakkal erésitett hére lagyuld mianyagok feldolgozasat
mar ipari méretekben alkalmazzak, és az Uvegszalak kdzvetlen bevezetése a
polimermatrixba is régen alkalmazott eljaras. A természetes szalak folyamatos
betaplalasa azonban nincs megoldva. A balazott szalak szétbontasa, szétva-
lasztasa, pormentesitése textilipari el6készitd eljarast igényel. A Turingiai Tex-
til- és Mianyagkutatd Intézet (Rudolstadt) a Dieffenbacher céggel (Eppingen)
k6zdsen dolgozott ki egy kdzvetlen plasztifikalo—sajtold eljarast, amelyben a
természetes szalakat laza szdvedék formajaban egyesitik a plasztifikalo
extruderbdl kiaramlé dmledékkel, majd a masszat kétcsigas keverbextruderbe
vezetik, ahol az homogén keverékké valik. A szikséges adalékanyagokat a
plasztikalas soran adjak a polimerhez. A természetes szalak mérsékelt hballo-
saga miatt (szilardsaguk mar rovid ideig tarté 200 °C-os héhatas utan is csok-
ken) a plasztifikalas hémérsékletét optimalizalni kell. A keveréextruder a rdévid
id6tartamu héhatas és a kulonleges csigakialakitas révén kiméli a természetes
szalat. A folyamatosan kiaramlé émledékszalagot — amelynek szélességét és
levagott hosszat a késztermék méreteinek megfeleléen allitiak be — robotkar
helyezi be a sajtolégépbe (4. abra).
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4. abra Direkt sajtolas a természetes szalak folyamatos adagolasaval

A Dieffenbacher cég a Dow cég C711-70 RNA tipusu polipropilénjét fel-
hasznalva az Uj eljarassal len- és szizalszallal erésitett padldburkolatot készi-



120 Mszizalrost, LFT-D

100

Elenrost, LFT-D

[}
o

B lenrost +
kapcsoldanyag

I
o

Hlenrost, NMT

hajlitészilardsag, MPa
(o]
o

N
o

[Mivegszal, LFT-D

>
o

LFT-D NMT NMT

[ szizalrost, LFT-D

Hlenrost, LFT-D

Blenrost +
kapcsoldéanyag

hajlitomodulus, MPa

Elenrost, NMT

[ ivegszal, LFT-D

LFT-D NMT NMT

IS
o

Eszizalrost, LFT-D

w
o

Elenrost, LFT-D

Blenrost +
kapcsoldanyag

-
o

Hlenrost, NMT

Utve-hajlité szilardsag, kd/m?
N
o

[Mivegszal, LFT-D

@

LFT-D NMT NMT

LFT-D

5. abra 30% hosszu Uvegszallal és természetes szallal erésitett PP-bol
hagyomanyos (NMT) és direkt sajtolassal (LFT-D) elkészitett probatestek haj-
litészilardsaga (A), hajlitbmodulusa (B) és utve-hajlité szilardsaga (C).

(Az LFT-D eljarassal gyartott, ndvényi rosttal erésitett PP potencialis
tulajdondonsagjavulasat az oszlop felsd, eltéré6 mintaval jelOlt része jelzi.)



100

80

—il— Cordenka+PP, huzé
60 —t O Arbocel+PP, hizé
40 —a&— Cordenka+PP, hajlité
/ A Arbocel+PP, hajlite

0 ) ) ) L)
0 10 20 30 40 50

szaltartalom, %

>

O

20

hazoé- és hajlitoszilardsag, MPa

>

3 —il— Cordenka+PP, huzé
O Arbocel+PP, huzé
—a&— Cordenka+PP, hajlité
A Arbocel+PP, hajlité

hazo- és hajlitomodulus, GPa
N
N O
}D

0 10 20 30 40 50

szaltartalom, %

vy

N
(6]

-
N
(&)

; o

—i— Cordenka+PP
O Arbocel+PP

Utve-hajlité szilardsag
hornyolt prébatesten, kJ/m?

N ~

[ IS |

o

10 20 30 40 50

C szaltartalom, %

o

6. abra A celluléztartalmu keverékek mechanikai
tulajdonsagai

tett gépkocsikba. A hosszu erésité szalakkal direkt feldolgozassal (LFT-D elja-
rassal) sajtolt probatesteken mért tulajdonsagokat 6sszehasonlitottak hagyo-
manyos modon atitatott szalpaplanokbdol (NMT eljarassal) sajtolt probateste



ken mért tulajdonsagokkal. A természetes szalak mellett Uvegszallal erdsitett
probatesteket is vizsgaltak. A vizsgalati eredmények az 5. abran lathatok. A
természetes szallal erGsitett PP-k mechanikai tulajdonsagai elmaradnak az
Uvegszallal erdsitettekétél, és a direkt eljarassal készitett probatesteké (az
Utésallésagot kivéve) a hagyomanyos eljarassal gyartottakétol. Az uj feldolgo-
zasi eljaras paramétereinek optimalizalasaval, a szaleloszlas egyenletesebbé
tételével, kapcsoldanyag alkalmazasaval azonban még jelentdés meértéka tulaj-
donsagvaltozasra lehet szamitani.

Cellulézzal erositett PP

A cellul6zzal erdsitett kompozitok készitéséhez kétféle cellulézt hasznal-
tak: az Acordis cég nagy teljesitményi, Cordenka 700 markanevi végtelen
cellulozszaljat, amelyet gépkocsiabroncsok kordszdvetéhez fejlesztettek ki, és
a Rettenmaier cég természetes, Arbocel BC 200 markanevi celluldzat,
amelynek atlagos szalhosszusaga 300 um, atlagos szalatmeérdje 20 ym. A
polimermatrix Stamylan P412MN10 markanevl polipropilén (gyartia DSM)
volt. A szal és a matrix jobb tapadasa érdekében a keverékhez 3% malein-
savanhidriddel ojtott PP-t (Fusabond P MD-353D, DuPont) adagoltak.

A végtelen Cordenka szalat és a tapadasnoveld adalékot tartalmazd PP-
Omledéket egyutt atvezetve a fuvokan szalitatasos profilhuzassal (pultrazidval)
zsinort extrudaltak, amelyet 2 mm-es granulatumma apritottak, majd szaritas
utan ismét extrudaltak és granulaltak az anyagot. A granulatum szaltartalmat
(24—-42%) a fuvokan atvezetett cellulozszalak szama hatarozta meg. A vagott
Arbocel szalat egyszeres extrudalassal, 35%-0s mennyiségben keverték be a
tapadasnoveld adalékot tartalmazé PP-be. A keverékek néhany tulajdonsagat
a 6. abra és az 1. tablazat mutatja.

1. tablazat
A kulonboz6 szallal erésitett és erdsitetlen PP néhany
tulajdonsaga
PP-tipus Szal- | Siirliség Haz6- Hajlité- | Utészilardsag | Utészilardsag
tartalom glcm3 szilardsag | modulus —40 °C-on, 23 °C-on, hor-
% MPa GPa kJ/m? nyolt
kJ/m?
PP*, er8sitetlen 0 0,899 24 1,09 10 5,6
PP* + Arbocel 35 1,034 27 2,33 9 1,9
PP* + Cordenka 30 0,999 79 2,37 50 12,1
PP**+ (vegszal 30 1,140 80 4,10 17 15%**

* Stamylan P 412MN10, **Stamylan P 63G1030, ***U alaku horonnyal mérve.




Lathatd, hogy a Cordenka szallal er8sitett PP huzoszilardsaga eléri az
uvegszallal erésitettét, amit korabban természetes szallal nem lehetett meg-
valésitani, de Kevlar vagy Nomex szallal is legfeljebb 56 MPa-ig tudtak fel-
menni (igaz, 20% erdsitd szallal és mas PP-matrixszal). A hornyolt prébates-
ten meért Utve—hajlitd szilardsag értéke is megkozeliti az Uvegszalas PP
(ugyancsak mas korulmények kozott meért) értékét. A hajlitdmodulus ezzel
szemben csak 58%-a, ami 0sszeflgghet a szalorientacioval is. A természetes
vagott cellulézszalnak, az Arbocetnek a vizsgalat korulményei kozott nincs
er6sité hatasa.
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