A MUANYAGOK TULAJDONSAGAI

Szallal erésitett mianyagok
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A szallal erésitett miianyagok elényei

A szallal er6sitett hére lagyuld mianyagokat igen sokféle tertleten lehet
felhasznalni, és piaci jelentéséguk egyre né. Az erdsitetlen mianyagokhoz
képest olyan terlleteken valnak hasznalhatova, ahol nagyobb merevségre,
szilardsagra, Utésallésagra van szukség. A mechanikai jellemzék javulasa
mellett jobb a hdallésaguk, a méretstabilitasuk, a villamos szigetelésik, a
siklasuk és a kopasalloésaguk. A szallal erésitett hére lagyulé miianyagok eldtt
olyan alkalmazasi teriiletek is megnyilnak, ahol korabban fémeket vagy hére
keményed6 mianyagokat hasznaltak. A fémekkel szembeni legnagyobb
elény, hogy a szallal erésitett hére lagyuldé mianyagok szilardsag/tomeg és
merevség/tomeg hanyadosa (a fajlagos szilardsag és merevség) kedvezébb.
Tovabbi elénylk a fémekkel szemben a jobb vegyszerallésag (elsésorban a
savallésag), a jobb korrézidallésag és a szinezhetéség. A formadas a
hagyomanyos miianyag-feldolgozasi modszerekkel (elsésorban fréccsontés-
sel) nagy rugalmassagot jelent a termék tervezésekor. A hagyomanyosan
sajtolassal készitett hére keményed6 formadarabokhoz képest elényos, hogy
olyan funkciondlis elemeket lehet kialakitani, mint a bepattand kotések,
csOkkenteni lehet a szUkséges alkatrészek szamat, és ezzel roviditeni lehet a
gyartasi és szerelési id6t is.

A jobb mechanikai jellemzékbél adédo
elényok

Minél nagyobb a alapanyagok valasztéka, annal konnyebb kivalasztani az
adott alkalmazashoz legmegfelelébb tipust. Az alappolimerek valasztéka eleve
nagy, €s ezt még tovabb noveli az utésallo, hidegalld, héalld, égésgatolt stb.
tipusok kialakitasanak lehetésége.

Erésitészalakbdl is sokféle all rendelkezésre: elsésorban az Uvegszalak,
de vannak szénszalak, aramidszalak, acélszalak, természetes szalak és egye-
bek is. Hacsak nem kulonleges kivanalmakrél van szé (pl. rendkivali szilard-



sagi kovetelmények vagy villamos arnyékolé képesség) rendkivil kedvez6 tel-
jesitmény/ar hanyadosuk miatt tobbnyire az Uvegszalakat hasznaljak.

Az (ivegszalak gyengén tapadnak a legtbbb mianyaghoz, ezért beéplilé-
Stiket valamilyen vegqyi felliletkezeléssel javitjak. A szalak feliiletét ugynevezett
irezé6szerekkel kezelik, a mlanyagmatrixhoz pedig gyakran ugynevezett kap-
csoloanyagot kevernek, amely mind a matrixszal, mind a szalakkal (adott
esetben az irez6 anyaggal) szilard kotést alakit ki. Az a 1ényeg, hogy jo eréat-
adas jojjon létre a szal és a matrix kozott.

A szalerdsités hatasfokanak javitasa

A leggyakoribb az un. rovid szalas erdsités, ahol a szalhossz tipikusan
0,1-0,6 mm. Jelentésen bdvul az un. hosszu szallal erésitett hére lagyulé ma-
anyagok piaca, ahol a froccsonthetd granulatumokban 10-25 mm hosszusagu
erositészalak vannak. Az utdbbi anyagoknak nem csak a mechanikai és termi-
kus tulajdonsagai (merevség, szilardsag, Utésallésag, héallésag) javulnak, de
a bel6luk készitett termeékek felllete is szebb. Ez azzal magyarazhatd, hogy
adott térfogatban kevesebb a szalvégzddés, amely metszheti a felszint. A ma-
sik ok, hogy a hosszu er8sitészalak inkabb a folyas iranyaba rendezédnek, a
felulettel inkabb parhuzamosan, mint arra merélegesen. A szalorientacio csok-
kenti a szerszam, a csiga és a froccshenger kopasat is.

A hosszu szallal erésitett hére lagyuld mianyagokbol gyakran 60% szalat
tartalmazo6 koncentratumokat kinalnak, amelyeket erdsitetlen alappolimerekkel
lehet ,higitani” még granulatumformaban, majd az igy kapott granulatumke-
veréket 6ntik a frocesénté gép adagolotéicsérébe. Ezzel a ,higitassal” beallit-
haté az adott alkalmazashoz szikséges rugalmassagi modulus és szilardsag.
Mivel a valaszték igen széles, az 1. tablazat némi segitséget jelent a megfeleld
anyagok kivalasztasahoz.

A wollastonit mint rovid szalas erosito
toltéanyag

A magas kovetelmények szerint eléallitott, fellletkezelt wollastonit toIté-
anyagok olyan funkcionalis tolté/erésitbanyagok, amelyek jelentésen javitjak a
muUanyagok mechanikai és termikus jellemzéit.

A wollastonit kémiai dsszetétele szerint kalcium-szilikat (CaSiO3), 450 °C-
on képzbdik kalcium-karbonat és kvarc reakcidjabol. Nyomokban tartalmazhat
magneéziumot, vasat és mangant is. A leléhelytél figgdéen bizonyos mennyisé-
gl szabad kvarc és kalcium-karbonat is eléfordulhat a banyaszott anyagban. A
toltdanyagként kapott wollastonitrészecskék hossz/atméré aranya nemcsak a
geoldgiai viszonyoktdl, hanem az banyaszat, az elballitas és az apritas mdd-
szereitél is fugg. A ,wollastonit téltéanyag” elnevezés csak annyit mond, hogy



kalcium-szilikatbél épul fel, de semmit nem mond az anyag morfologiajarol. Az
eléallitasi viszonyoktol fliggben az atlagos hossz/atméré arany lehet 2:1, de
akar 7:1 is. A geometria mellett a feliileti tulajdonsagok is valtoztathatok.
Szilanos kezeléssel a wollastonit fellilete kiilbnb6z86 miianyagok szamara ned-
vesithetéve és tapadova teheto.

Er6sitd toltbanyagrol akkor beszélhetunk, ha hozzaadasara a mianyag-
nak nem csak a modulusa, hanem a szakitoszilardsaga is n6. A wollastonit
mint lancszilikat a modulust természetesen noveli. Az ilyen szilikatokban az
SiO, tetraéderek linearis 0sszekapcsolodasa szalas szerkezetet eredményez,
€s ez nagy szakitdszilardsagot is kolcsonoz az elemi toltbanyag-részecs-
kéknek. Ezt azonban csak akkor lehet atvinni a mianyagkompozitra, ha a szal
és a matrix kozotti tapadas is erds.

A t0 alaku toltbanyag-részecskeék a froccsontés soran orientalédnak a fo-
lyas iranyaban, ami ebben az iranyban csokkenti a zsugorodast. Mivel az as-
vanynak kicsi (7x10°-1/K) a hétagulasi egyitthatdja, a beldle készitett
kompozitok hétagulasa is kisebb lesz, mint a tiszta polimereké. A kisebb zsu-
gorodas és hétagulas egyutt jobb mérettartésagot jelent. Néhany toltéanyag
tipikus fizikai jellemzéit a 2. tablazat foglalja Ossze.

2. tablazat
Toltéanyagként hasznalt néhany asvany jellemzé fizikai tulajdonsagai
a wollastonitéval 6sszehasonlitva

Asvany Képlet/kristaly- Siirliség Mohs Hétagulasi egyiitthaté
szerkezet glcm? keménység 106 1/K

Kalcium- CaCOs 2,7 3 8

karbonét

Krisztobalit szintetikus SiOy, 2,35 6,5 54
tetragonalis

Kaolin Al;Si;Os(0OH) 2,6 25 5
triklin-pedialis

Kvarc SiO;, trigonalis 2,65 7 14

Amorf kvarc szintetikus SiO,, 2,2 6,5 0,5
amorf

Talkum Mgs[SisO10)(OH)z, 2,75 1 4
monoklin

Wollastonit CaSiOs triklin 2,85 45 7

A feluletkezelés fontossaga

A wollastonit feldolgozasa soran kémiai kotések hasadnak fel, amelyek
viz jelenlétében szilanolcsoportokka alakulnak at, és ezek tovabbi vizmoleku-




Kllénboz6 anyagkombinaciok attekinto tablazata

1. tablazat

Polipropilén

Hdre lagyulo

Polikarbonat

Szindiotaktikus

Polikarbonat/akrilnitril -

Polimermatrix | Poliamid (PA) (PP) poliuretan (TPU) (PC) polisztirol (SPS)|  butadién-sztirol
(PC/ABS)

Jellemzd hoallg, olcso szivos, hoallo, hoalld, jol folyik, | hoallg,
tulajdonsagok | vegyszeralls, meérettarto, szivos, mérettarts, mérettartd,

6l siklik vegyszeralld mérettartd, kevéssé szép felllet

es kopasallo csikkentett vetemedik,
éghetéség j& villamos
tulajdonsagok

Szokasos rdvid s hosszl | révid &s hosszu tvegszal tvegszal tvegszal tvegszal
erbsités tvegszal, bwvegszal,

szénszal szenszal
Médositasi itésallosag, (itésallosag, hossz( (vegszal |égésgatlas, |Gtésallésag, égésgatlas
lehetdségek héstabilizalas, |hostabilizalas Uw- égésgatlas

ggésgatlas stabilizalas
Alkalmazasi gépkocsigyartas | gépkocsigyartas | orvostechnika, villamaos ipar. | villamos ipar, vilamos ipar, elektronika
teriletek gepkocsigyartas, elektronika elektronika,

fémhelyettesités haztartas

Alkalmazasi motorfedel, motorfedel, régzitd es eloszto- villasdugok, nyomtatéhazak,
peldak olajtarold, vilagitotestek, funkcionalis elemek | dobozok, eloszto vilagitotestek,

hengerfejfedél, |vezetékelemek sebészeti kapcsolok, dobozok, tarték

szivocso berendezésekben, |villasdugok, mosogep

iredabutor orsttestek alkatrészek




lakat kdthetnek meg. A vizmolekulak a feldolgozas soran még vakuum és me-
legités hatasara sem tavoznak el teljesen, ami hibahelyek képzédését ered-
meényezi a szal/matrix hatarfellleten, és nem teszi lehetévé, hogy teljes mér-
tékben kihasznaljak az erésitd toltbanyagban rendelkezésre allé lehetbsége-
ket.

Ha a wollastonit feluletét kilonb6z6 szilanokkal vagy szilanalapu vegyule-
tekkel kezelik, ezek a hatarfelileti zavarok minimalisra csokkenthetd6k. A
szilanok olyan kétfunkcids vegyuletek, amelyekben stabil szerves funkcios és
hidrolizalhatd reaktiv végcsoportok is jelen vannak. A hidrolizalhaté csoportok
az asvany felszinén levé csoportokkal reagalnak, a szerves csoportokat pedig
ugy valasztjak meg, hogy azok 6sszhangban legyenek a polimermatrixszal.

Ha el6zetesen szilanizalt toltbanyagot dolgoznak be egy polimerbe, az
sok tekintetben el6nyosebb, mint az un. in situ szilanizalas, mert a kondenza-
cios reakciok melléktermékei (etanol és viz) nem maradnak benne a polimer-
ben. A masik elényt az jelenti, hogy az el6zetesen fellletkezelt wollastonit ke-
vésbé aggregalddik, és konnyebb eloszlatni a polimerben. Ha pl. fellletkezelt
wollastonitot (Tremin 939, gyartja Quartzwerke) kevernek polipropilénhez, a
torési fellleten jol lathatd, hogy polimermaradvanyok vannak a szalfelszinen,
mig ha kezeletlent, akkor a szalfelllet gyakorlatilag teljesen sima, polimer-
mentes. A polipropilén mellett szamos egyéb polimerre specifikus szilanizalt
wollastonit is kaphat6 (pl. poliamidhoz, fluorelasztomerekhez, RIM-poliureta-
nokhoz). A 3. tablazat néhany polimerhez és alkalmazasi tipushoz ajanihaté
kétféle wollastonitot mutat be.

3. tablazat
A Quartzwerke Tremin tipusu wollastonitjainak alkalmazasi teruletei
Polimer Alkalmazas Tremin 283 Tremin 939
(kis tengely- (nagy tengely-
héanyad) hényad)
Epoxigyanta (EP) villamos szigetelés, dnté- X X
gyanta, 6ntdtt padlé X X
Poli(metil-metakrilat) (PMMA) mosogatok, dekor- X
lemezek, szaniteréru
Poliuretan (PUR) ontégyanta, X
ontott padlo, X
PUR-RIM X
Fenol-formaldehid (PF), Melamin-
formaldehid (MF) Melamin-fenol sajtoldanyagok X
(MP),
Telitetlen poliészter (UP)
Polipropilén (PP) karcmentes termék X X
Poliamid (PA) muszaki cikkek X X
Poli(butilén-tereftalat) (PBT) mszaki termékek X X
Poli(vinil-klorid) (PVC) profilok X X
Fluorelasztomer tomit6gydrak X




Wollastonittal toltott miianyagok
és alkalmazasaik

Poliamidokban évek ota sikerrel alkalmazzak az aminoszilanokkal kezelt,
kis tengelyhanyadu wollastonittipusokat (Tremin 283 sorozat) 20-40% meny-
nyiségben, amelyekkel kevésbé vetemedd, merevebb termékek allithatok elb.
Javul a mérettartosag és az ltésallosag is. A wollastonit kis hétagulasi egyuitt-
hatdja jo6 hdéallésagot és kis deformaciot eredményez. A termékek kitlinben
lakkozhatdk, a lakk jol tapad a felszinre. Alkalmazasi terlletek: disztarcsak,
leveg6szlrdéhaz, villamos berendezések haza. A 4. tablazat kulonbozé tolté-
anyagokat tartalmazoé néhany poliamid jellemzdit hasonlitja 6ssze. Az adatok-
bdl lathatd, hogy a Treminnel toltott poliamidok Gtésallésaga lényegesen jobb
a tobbi toltbanyaggal toltott tipusokénal.

4. tablazat
Kalénboz6 toltéanyagok (30%) hatasa a poliamid 6 miszaki jellemzéire
CaCO; | Kalcinalt | Talkum | Wollastonit | Wollastonit | Wollastonit
Jellemzélegység Millicarb | kaolin Luc. szilanmentes Tremin Tremin
Polarite 00S VP 283-600 283-600 939-300
102A AST AST
Utésallosag, kJ/im?
hornyolt 2,5 48 3,0 4,2 5,0 5,4
hornyolatlan nem térik | nem torik 25 50 nem torik 50-ig nem
prébatesten torik
Szakadasi nyulas, % 3.4 4 2,5 5 10 6,5
Szakitoszilardsag, MPa 57 85 80 85 85 90
Huzémodulus, MPa 3300 5000 6000 5000 5200 6900
5. tablazat

Talkummal, ill. wollastonittal t6ltott polipropilének tulajdonsagainak
0sszehasonlitasa

Jellemzé Egység PP+ talkum PP+ Tremin 939
Télt6anyag-tartalom % 20 20

Izod Utésallésag kd/m? 4 5
Héallosag °C 70 85
Hazémodulus MPa 3200 3500
Karcéllésag - gyenge j6

Polipropilenben ugyancsak évek ota bebizonyosodott a felliletmodositott,
tliszerdi wollastonit téltbanyag jo erdsité hatasa. Itt egyértelmlien a Tremin




939-tipust kell hasznalni. A téltdanyag nagy (4,5) Mohs keménysége karcallé
termékek el6allitasat teszi lehetéve. A kompaundok egyidejlleg nagy szilard-
sagot és utésallosagot mutatnak. A kis hétagulasi egyutthaté nagy héstabilitast
idéz elb. A toltbanyag egyenletes orientacidja csokkenti a zsugorodast, ami a
pontos méretli termékek gyartasanak egyik feltétele. Az 5. tablazat néhany
toltott polipropilén jellemzdit hasonlitja 6ssze.

A fenti példakbdl lathatdé, hogy a szalas vagy nyujtott alaku asvanyi
szemcséket tartalmaz6 kompozitok milyen jelentds tulajdonsagjavulast mutat-
nak a toltetlen mGanyagokhoz képest.

Dr. Banhegyi Gyorgy
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