A MUANYAGOK TULAJDONSAGAI

Tervezett hovezetd képességi mianyagok

Targyszavak: polipropilén; tbltbanyag; hbvezeté képesség; szamitas;
fréccsontés; hitési id6; ciklusidé.

Miért van szikség hovezeté miianyagokra?

Az elektronikus és mechanikai funkciok egyesitése (méghozza egyre ki-
sebb térben) tovabbra is erételjes torekvés az iparban — azzal parhuzamosan,
ahogy a szenzorok, vezeérlbegységek és elektromotorok teljesitménye egyre
nd. Az egyre kisebb egységek egyre tobb hét termelnek, amit el kell vezetni,
mert mar 10 °C-os hémérséklet-emelkedés jelentésen (kb. felére) csokkenti a
beépitett elektronikus egységek élettartamat. A méretcsokkenésnek ar- és to-
megcsoOkkenéssel kell egyutt jarnia, ezért j0 hétani, mechanikai és feldolgoz-
hatosagi jellemzdkkel rendelkezd alapanyagokat kell keresni. A mianyagok
feldolgozhatésaga a nagy teljesitmény( alakadasi modszerek miatt (extruzid,
froccsodntés stb.) Iényegesen kedvezébb a fémekénél, (fajlagos) hévezetd ké-
pesseéguk (A) azonban 0,1-0,5- W/m-K kozoétt van, a fémeké ennél kb. 3
nagysagrenddel nagyobb. A mianyagok hévezetd képessége megfelels tolté-
anyagok bedolgozasaval bizonyos mértékig javithato.

A toltott miianyagok hévezetd képességének becslése

Egy kompozit (fajlagos) hévezetd képessége (Aomp) Megbecsilhetd a
matrix h6vezetd képességebdl (Ay) a toltbanyag hévezetd képességebdl (A,)
és térfogattortjébdl (x,). A hévezetd képesség also hatarat (A, kis hévezetd
képességl matrix és nagy hévezetd képességl tdltbanyag) az alabbi képlet
segitségével lehet kiszamitani:

e 20+, = 2%, (A, = A,)
komp 20, A, X, (A —4,)

A hévezetd képesség felsé hatarat (\"°*) indexcserével szamitjak ki, ami
annak felel meg, hogy a nagy hévezet6 képességli komponens a matrix, a kis
hdvezetd képesseégl pedig a toltbanyag. A két hatarérték és a mért hbvezetd
képesség (Anert) felhasznalasaval megbecsilhetd a toltbanyag-részecskék
kozti 6sszekottetés (interkonnekcid) mértéke (Xin):
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Ez az érték azt mutatja, hogy egy idealis toltbanyag-lancolathoz képest
mennyire romlik le a kompozit hévezetd képessége. Ha a hbvezetd részecs-
kék kozott csak pontonként van kapcsolat, akkor csak kevés hét tudnak atad-
ni, a halézat rossz min6ségu, X ertéke kicsi lesz. A hévezetd képessegre jel-
lemz& masik mennyiség (a) a kdvetkez6 6sszefuggésben all a fajlagos héve-
zetd képesseg (A) ertekével:

A=c,pa

ahol ¢, a fajh6, p a sirliség, amely befolyasolja a froccsontési viszonyokat (a
dimenziéja mm?/s, A dimenzidja pedig W/m - K, tehat nem hasonlithaték dssze
egymassal). A befroccsontés utan t iddvel, s falvastagsag esetén a froccsda-
rab hémérséklete az alabbi egyenlettel irhato le:
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ahol Ty, a szerszam, Tp a befroccsontés (az dmledék) hémérséklete. Nyilvan-
vald, hogy a nagyobb hdvezetd képesség jelentésen lecsokkenti a froccsciklus
idejét. Az 1. tablazat néhany asvany hévezetési tulajdonsagait foglalja dssze.

1. tablazat
Néhany asvany (fajlagos) hévezetd képességi adatai”
Jellemzé | Magnetit | Barium Talkum Stroncium- Réz Uveg-
F9304 szulfat Mg3[S|401o][OH]2 ferrit Cu szal
BaSO4 SrFe12019
Hévezetd a: 4,61 1:207 1:1,76 >3 401 1,2-1,5
képesség a: 5,10 II: 2,92 II: 10.69
Wim - K A2 9,7 a: 1,72 a: 2,97
a: 3,00
a. 6,10
Atlagos 9 1,5 2,0 1,5 15 11
szemcsemé-
ret um
Részecske- | szabaly- | szabaly- lemezes szabaly- | szélas
alak talan talan talan
Sirlség 5,1 4,48 2,78 5,11 8,94 2,58
g/em?®

"V Az a jeldlés egykristalyt jelent, ha tébb érték van, akkor az tébb publikaciobdl szarmazik, a
kovéren szedett betli azt az értéket jeldli, amelyeket az elméleti szamitasoknal felhasznaltak.
Az anizotrop kristalyok esetében a hévezetd képességi tenzor f6 elemeit adtak meg (A1, Azz,
As3), ahol As; a kristaly optikai c-tengelyével parhuzamos. A c-tengely olyan sikban fekszik,
amely a legnagyobb hévezet6 képesség iranyaval parhuzamos vagy arra meréleges (lI, 1).



Néhany hévezeté mianyagkeverék
vizsgalata

A holland Minelco cég kulonbozd hévezetd anyagokkal (magnetit, bari-
um-szulfat, réz, Uvegszal, talkum, stroncium-ferrit) toltott polipropilénekbdl
froccsontott préobatesteket. A froccsonté szerszamban héelemet helyeztek el,
amellyel az anyag lehilése kozvetlenul kovethetd. Az 1. abran lathato a
kompozitok (fajlagos) hévezeté képessége a tbltbanyag-tartalom fliggvényeé-
ben. Az Gvegszal és a barium-szulfat kevéssé, a magnetit és a stroncium-ferrit
jobban noveli a hdévezetd képességet. A toltdanyagok fajlagos hévezetd ké-
pesseégenek kulonbségei megmutatkoznak a kompozitok hévezetd képesse-
geében. Ugyanakkor vannak varatlan effektusok is. A 30 (%V/V) rezet tartalma-
z0 kompozit hévezeté képessége csak 1,25 W/m - K, a talkummal téltott
kompozité pedig 2,5 W/m - K annak ellenére, hogy a réz fajlagos hévezets ké-
pessége (400 W/m - K) joval nagyobb, mint a talkumé (10,6 W/m - K). Ezt a
téltbanyag-részecskek kézti jobb vagy rosszabb érintkezéssel lehet magya-
razni, amit a korabban bevezetett X, mennyiséggel lehet jellemezni (2. abra).
A talkum és az uvegszal X, értéke kozel van 1-hez, ami azt jelzi, hogy jo a
termikus kontaktus, és kozel tokéletes hévezetd haldzat alakul ki. A j6 héveze-
tést az magyarazza, hogy a talkum és az Uvegszalak a froccsdntés soran eré-
sen orientalodnak, és a hdvezetd képességet a kedvezd orientacidé iranyaban
mérik. A réz esetében viszont nagyon rossz érintkezés alakul ki a részecskék
kozott, ami lerontja a nagy hévezetd képességl adalék hatasfokat.
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1. dbra A toltott polipropilén (PP) mintak (fajlagos) hévezetd képessége
a toltéanyag térfogattdrtje figgvényében



2. abra A toltéanyag-

részecskék kozti termikus

: kontaktus josagat jellemzd

magnetit barium- réz  Uvegszal talkum Xint érték a kulonbdzd tolté-
szulfat anyagok esetében

2. tablazat
A polipropilén és néhany magnetittel toltott keverékének
froccsonté gépben mért lehlilési gérbékhez szakaszonként illesztett hévezetd
képesseg értékei és szobahdmeérseklet koruli tranziens modszerrel mért
hévezetd képessége. (Az értékek mellett zardjelben szerepel az a hémérséklet
vagy hédmérséklet-tartomany, amelyre az érték vonatkozik.)

Miianyag Froccsgépben mért értékek Kulon mért érték
a; mm?s o, mm?/s a mm?s

PP 0,21 (120-55 °C) - 0,19 (26 °C)

PP+15 %(V/V) Fe;O4 | 0,24 (120-67 °C) 0,19 (67-51°C) 0,27 (26 °C)

PP+30 %(V/V) FesO, | 0,29 (120-68 °C) 0,19 (68-45 °C) 0,35 (26 °C)

PP+50 %(V/V) Fe;O4 | 0,33 (120-77 °C) 0,16 (67-45 °C) 0,48 (26 °C)

A froccsontés utani lehlilés sebességét a korabban definialt a érték irja
le. Erdekes maddon a rézzel t6ltétt minta Iényegesen gyorsabban hiil le, mint a
tobbiek. A talkummal toltott minta viszont nagyobb fajlagos hévezet képessé-
ge ellenére nem hil gyorsabban, mint a tébbi minta. Ez azzal is dsszefluiggés-
ben van, hogy a hdvezetd képességet a részecskek legnagyobb hévezetd keé-
pessegi iranyaban, a lehllési gorbét pedig arra merdlegesen merik.

A leh(lési gorbék tobb kulonb6zé meredekségl szakaszt tartalmaznak.
Néhany magnetittel toltétt minta froccsonté gépben mért és egy szobahdémér-
séklethez kozeli tranziens modszerrel mért a értékeit a 2. tablazat mutatja.
Lathatd, hogy a magas hémérsékleten illeszthetd hévezetd képességek kiseb-
bek, mint a szobahémérséklet kornyékén meérhetd értékek, és ugyanezen gor-
bék alacsonyabb hémeérsékletli szakaszahoz illeszthetd értékek alig térnek el
a toltetlen PP minta értékétdl. Ugy tinik, hogy a hiilési gbrbe alsé szakaszén a
téltbanyagok nem jarulnak hozza a hitési idé csékkentéséhez. A 60 °C-ig val6




lehliléshez sziikséges id6t vizsgalva (3. abra) lathato, hogy a rézzel toltétt min-
tak lényegesen hamarabb hiilnek le, a tébbi minta viselkedése pedig elég ha-
sonl6 egymashoz.
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3. abra Az asvanyi anyagokkal toltott PP mintak hdlési ideje
a froccsszerszamban 60 °C-ig

A mérések azt mutatjak, hogy a fréccsontés ciklusideje ugyan befolyasol-
hato toltott mianyagok alkalmazasaval, mégis azt kell mondani, hogy a leh(-
lést és a kompozitok hévezetd képesseégeét leird elméleti 0sszefuggések nem
mindig elég pontosak, ezért empirikusan kell megvizsgalni az egyes kompaun-
dok viselkedéseét.
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