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1. Bevezetés

El6z8 kozleményiinkben [1] attekintettik a fibril-
laris fazismorfologiaval (FFM) rendelkezd inkompati-
bilis polimerkeverékek eldallitasanak lehetséges maod-
szereit €s elemeztiik kialakuldsuk tOrvényszeriiségeit.
Az irodalmi adatok kritikai értékeldse alapjan megal-
lapithat6, hogy fibrillaris fizismorfologiaval rendelkez
termékek ipari koriilmények kozott legegyszeriibben
extruziéval allithaték el6 és ezért ez tiinik az egyik
perspektivikus kutatdsi irdnynak. A fréccsontés terén
elért eredmények — eltekintve a folyadék kristalyos
polimereket tartalmazo rendszerektsl [1] — viszonylag
szerények. Ezért érdekesnek igérkezett az Gjabb, a ha-
gyomanyostol eltéré frocesontési eljdrasokat az inkom-
patibilis polimerkeverékekre kiterjeszteni és megvizs-
galni annak lehet6ségét, hogy alkalmasak-e FFM-val
rendelkezd termékek eldallitdsara.

2. Fibrilldris fazismorfologisja termékek el§allitasa

Onerdsitéses frocesontéssel

Egy nem konvenciondlis eljards az tn. . Gnerésitéses
feldolgozas-technolégia”, amelyet Ehrenstein és mun-
katarsai dolgoztak ki [2 — 6]. Ezzel a modszerrel nagy
moduluszi €s nagy szildrdsagh erésen orientalt szerke-
zetli polimerek 4llithaték el a hagyomanyos milanyag
feldolgozdgépeken (extruder, froccsonté gép) is. Ezen
feldolgozas-technoldgiai modszer lényege az, hogy a
viszonylag alacsony hémérsékletii polimeromledék egy
megfelelden kiképzett sziikiils (konvergens profilt) csa-
torndn keresztiil dramlik be a szerszam alakadd iiregé-
be. A szifikiild csatornaban felgyorsuld émledékben a
polimerldncok megnytilnak és az dramlds irdny4ba ren-
dez6dnek. Az orientalt polimerlancok kétegeket alkotva
kristilyosoddsi centrumokat @n. sorgdcokat hoznak
létre, amelyek az ¢mledék orientdlt kristilyosodasat
véltjak ki. Froccsontés esetén a kristdlyosodds sebessé-
gét nagy utényomds alkalmazasdval novelik meg. Mivel

tanszékvezetd egyetemi tanar

nyomds hatdsira megemelkedik a termodinamikai
egyensilyi olvaddspont (7,°), egy adott feldolgozasi
hémérséklet (7yes) esetén a kristdlyosodds hajt6 ereje —
azaz a tényleges tulhtités mértéke (AT = 7,° — Tpe) —
és ezért a kristdlyosodas Osszsebessége is az utdnyomads
emelésével noévekszik. Ezzel az eljardssal elSallitott
polietilén [2, 3], illetve polipropilén [2, 4 — 6] termékek
jellegzetes ,,shish-kebab”, vagy cilindrites szerkezettel
rendelkeznek.

Jelen kozleményiinkben egy énerdsitéses froccson-
tési vizsgalatsorozat eredményeit foglaljuk 6ssze, amely-
ben modellanyagként az izotaktikus polipropilén (IPP)
¢s a poliamid-12 (PA-12) keverékét alkalmaztuk. A ke-
verék komponenseinek olvadaspontja kozel esik egy-
mdshoz, ami lehetévé teszi az Gnerésitéses eljards egyik
alapvet8 kovetelményének teljesiilését, nevezetesen a
komponensek olvadaspontjanak kozelébe esd feldolgo-
zasi hémérséklet alkalmazasat. Kézleményiinkben be-
szamolunk az O6ner8sitett keverékek el6allitasarol, me-
chanikai, termomechanikai, termooptikai és szerkezeti
vizsgalatarol.

3. Kisérleti rész

Munkénkban izotaktikus polipropilén (IPP) és a po-
liamid-12 (PA-12) kiilénb6z8 osszetételii keverdkeit
vizsgaltuk. Az IPP komponensként a Vestolen P 9000
(MFI= 1,7 g/10 min, 230°C-on és 5 kg terhelésnél),
poliamid komponensként pedig a Vestamid L 2140
(MFT = 10,3 g/10 min) kereskedelmi granuldtumot va-
lasztottuk. Mindkét termék a HULS cég gyartmanya. A
keverékek PA-12 tartalma 2, 5, 10, 20 és 50 tomeg %
volt. A keverékeket a tovabbiakban PP-PA-X jeloléssel
kiilonboztetjiik meg egymdstol, ahol X a PA-12 témeg-
szdzalékban kifejezett koncentraciéjat jelzi. A froceson-
tott keverékek esetén jelezzitk, hogy hagyoményosan
() vagy &ner6sitéses (¢) modszerrel dolgoztuk fel. A
komponensek granuldtumainak mechanikai keverékét
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Leistritz tipusa kétcsigds extruderben kompaundaltuk
és regranulaltuk, és ezeket hasznaltuk fel a froccsontési
kisérletekhez. Az 6nerfsitett probatesteket Engel CC-90
frocesontd gépen allitottuk eld. A frocestermék alakja
€s méretei az 1. dbrdn lathat6, amely képet ad a szer-
szam geometridjarol is. A feldolgozas-technolégiai pa-
ramétereket az /. tdbldzatban adjuk meg.
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1. dbra. Az onerdsitéses frocesontéssel elddllitott probates-
telc alakja és méretei

1. tdbldzat.
Feldolgozasi paraméterek
a hagyominyos és az tnerdsitéses technolégia esetén

paraméter hagyomaényos Gnerdsitéses
technologia technologia

anyagh&mérséklet, °C 260 164 —200
szerszamhOmérséklet, °C 40 60
frocessebesség, cm®/s 13- 20 127
frécesnyomads, bar 800 - 930 2000
utényomas, bar 800 —930 1500 - 1750
utényomasi id8, s 40— 45 15— 50
hiilési id6, s 10— 20 5— 20

A kiilénboz6 dsszetételli keverékek kristalyosodasi és
olvadasi gorbéit DuPont 9900 DSC-késziilékkel regiszt-
raltuk V,= 7%= 10 K/min hiitési, illetve fiitési sebesség-
gel. A vizsgélatokhoz a keverékek granuldtumabol és az
Onerdsitéssel el6allitott minta héjrétegébdl és kézépvo-
naldbol kivett hossziranyli metszeteket hasznaltunk fel.

A faziskontraszt felvételek Axiphot (Zeiss) mikro-
szképon késziiltek. A termooptikai vizsgdlatokhoz a
mikroszképra Mettler FP-82 fiithet§ és hiithetd targy-
asztalt szereltiink fel. A folyékony nitrogénben lehiitott
€s Zwick tit6hajlitd berendezésen roncsolt mintdk torés-
feliileteirél a SEM felvételeket Cam Scan (Elektronen
Optic Serv.) berendezésen készitettiik.

A hazd vizsgalatokat Zwick-UPM 1465 szakitdgé-
pen végeztikk. 20 mm/min deformdciosebességgel vet-
tilkk fel a fesziiltség-nytlds diagramokat. A hazé modu-
lusz (£) értékeket a 0,05 és 0,25 % relativ megnyalds és
a hozzdjuk tartozé fesziiltségértékek alapjdn szamitot-
tuk, ebben a mérési szakaszban a deformacidsebesség
2 mm/min volt.

Az {it6hajlitd szildrdsigot a fraktogramok (er8-el-
mozdulds diagramok) regisztrdlasdra alkalmas, miisze-
rezett Charpy féle (Zwick) berendezésen 2 J méret(i ka-
lapdccsal hatdroztuk meg ~30°C-ra lehiitétt mintakon.
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A DMTA vizsgélatokat Polymer Laboratories gyartma-
nyt késziiléken végeztiik torzios igénybevétel mellett.

4. Kisérleti eredmények és értékelésiik

4.1. A IPP és PA-12 keverékek kristilyosoddsanak és
olvadisinak jellegzetességei

Az TPP és a PA-12 inkompatibilis polimerek keveré-
kei az optikai vizsgilatok szerint heterogén szerkezetii-
ek. A keverékek kalorimetrids modszerrel regisztralt
olvadasi gorbéit a 2. dbrdn mutatjuk be. A felvételeken
lathaté, hogy az egyes komponensekhez rendelhetd
olvadasi és kristalyosodasi csticsok helyzete a hémér-
séklet skdlan gyakorlatilag fiiggetlen az Gsszetételtdl,
csupdn a csticsok intenzitdsa, illetve a gérbe alatti terii-
let valtozik a komponensek aranydnak fiiggvényében.
Az olvadaspontok fiiggetlensége az dsszetételtsl azt iga-
zolja, hogy a komponensek két 6nallé kristalyos fazist
képeznek ¢€s egyiittkristalyosoddsukra (elegykristaly-
képz6dés) nincs lehetéség. A 2. tabldzathan a killdnbs-
z8 Osszetételll keverékek kristdlyosodasi és olvadasi
gorbéi alapjan meghatdrozott jellemzdket foglaltuk dsz-
sze. A 2. tdbldzatban megadjuk a keverékek egyes kom-
ponenseihez rendelhet§ kristdlyosoddsi hé értékeket
[AH(PP) és AH,PA)] és cstcshdmérsékleteket
[75(PP), illetve T, (PA)], valamint a komponensek
olvadisi csucsdnak hémérsékletét [T (PP), illetve
Tnp(PA)], tovdbbd a keverékek teljes olvadashgjét
[AH ). Mivel az IPP és a PA-12 olvadési gorbéi részben
atfedik egymdst (2. dbra), az egyes komponensek olva-
dashd értékeit pontatlanul lehet meghatdrozni a gorbe
felbontdsa alapjan. Ezért ezek bemutatdsitl eltekin-
tink. A 2. tdbldzat adatai alapjan megéllapithat, hogy
az IPP €s a PA-12 szeparéltan kristalyosodik a keveré-
kekben. A PA-12 kristdlyosoddsi tartomdnya 150°C
kornyezetében van az adott hiitési sebesség mellett fiig-
getleniil a keverék Osszetételét6l. A IPP kristalyosodasi
tartomanya, illetve a csticshdmérsékletek Iényegesen
alacsonyabban helyezkednek el a hémérséklet skilan
(107 — 117°C) az adott hiitési sebesség mellett és kis
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2. dbra. Az IPP és a PA-12 kiillonbozé dsszetételii keverdkei-
nek olvaddsi gorbéi (v.= v, = 10 C/min)
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mértékben a magasabb hémérsékletek

2. tablazat.

felé tolédnak el a P A-12 koncentracidjd- A IPP-PA12 keverékek kristalyosodasi és olvaddsi

nak novelésekor. Ebbél — osszhangban jellemz6i (hiltési és fiitési sebesség v, = v;,= 10°C/min)

egyes irodalmi adatokkal [7] — arra

lehet kovetkeztetni, hogy a kikristalyo- minta | (HEP) | ToPA) | Tup(PP) | T,p(PA) | AHLPP) | AH.(PA) | AH,

sodott PA-12 enyhe gocképz6 hatdst < < < < e e IIg

gyakorol az IPP kristilyosoddsara. Az | PP 1072 1 — 164,0 — 89.9 — |95

IPP kristdlyosodési héje a keverék &ssze- PP-PA-S 1113 130,1 163,6 178,0 84,7 0.3 20,3

tételének megfeleléen valtozik. A PA-12 PP-PA-10 | 1138 | 1518 1645 1778 81,1 0.8 | 8L

kristdlyosoddsi héje azonban elmarad a PP'PA'?O a2 ) 1493 163,9 1784 73,2 34 1778

keverék Osszetétele alapjan szamitott ér- PRPASO 1170 | 1487 1640 16 . 2L3 ) 787

tékt6l. A keverékben jelenlévd omledsk — LPA!2 — L B8 | = [ ma ] = | a3 |3

dllapota IPP tehat részlegesen elnyomja 4

a PA-12 kristilyosoddsat. A keverdkek kristalyosoddasi 3.5+

€s olvadasi jellegzetességei megfelelnek az inkompa- a2

tibilis rendszerek esetén tapasztaltaknak, azonban a & g5e

komponensek kis mértékii kolcsonhatdsa is kimutatha- £

t0. Az Gnerdsitéses frocesontéssel eléallitott mintakbol Py o

kivett metszetek olvaddsgorbéi (elsd olvasztds) a o

2. dbrdn lathatékhoz hasonléak, az IPP-komponens ol- b PA

vadasi csticsa azonban kissé eltolddik a magasabb hé- 0.5+

mérsekletek felé és egy magasabb hémérsékletli vall 0 : . : : . : . .

szuperponalddik az alapesticsra. Osszhangban kordbbi 160 185 70 175 180 185 190 195 200 205
Tones [°C]

megfigyeléseinkkel [6] az alapcstics a hajtogatott lancua,
a magas hOmérsékletli vall pedig a nyujtott lénca
krisztallitok olvaddsihoz rendelhets, amelyek nyujtd
igénybevételnek kitett 6mledékben lejatszodo kristalyo-
sodds soran keletkeztek.

4.2. Az dnerdsitett keverékek el§allitasa és
mechanikai jellemz6i

A froccsontés sordn alkalmazott paramétereket az
1. tabldzathan foglaltuk Gssze. Az énerGsitéses froccs-
ontés sordn az omledék hémérsékletét (7T a kompo-
nensek olvaddspontjanak kézvetlen kérnyezetében (164
és 200°C kozott) valtoztattuk, mig a hagyomanyos fel-
dolgozds esetén 7= 260°C volt. Az Snerdsitéses
fréocsontéssel feldolgozott IPP és a keverékek nagy
moduluszii és nagy szilardsigl termékek. A hagyoma-

80
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“E 509 pa (v) /
£ 4o PP (n)
= ) —
307 SemmEo oo T TTTS -
e} /h ~\
207 PP—PA=5 ()
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e (%]
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3.dbra. Az IPP, a PA-12 és keverékeil fesziiltség-nyilds
diagramjai (a h és ¢ jelolés a hagyomdnyos, illetve
az onerdsitéses frocesontésre utal)
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4. dbra. A Young modulusz (E) alakuldsa az onerdsitéses
Jrécesontés sordn alkalmazott anyaghémérséklet

(Twas) fiiggvényében

nyos €s az Snerdsitéses technologidval feldolgozott IPP
¢s IPP-PA keverék mechanikai tulajdonsigainak 6ssze-
hasonlitdsa céljdbol a 3. dbrdn néhany jellegzetes fe-
sziiltség-nylds diagramot mutatunk be. Lathato, hogy
az Gnerdsitett termékek hiizészilardsdga kiemelkedSen
nagy, és — eltéréen a hagyoméanyos médon feldolgozot-
t6l — viszonylag kis deformacié értékeknél, nyakkép-
z8dés nélkiil roncsolddnak. A Ty hatdsa a kiilonbozs
Osszetételli keverékek a modulusz (E) és a hiizészilard-
sag (oy) értékeinek alakulasira a 4. és az 3. dbrén 14t-
hato. A gorbéknek gyengén kifejezett maximuma van
Tines = 180°C kérnyezetében. Az Snerdsitett IPP me-
chanikai jellemz8inek értéke (E ~ 3 kKN/mm?® oy~
80 N/mm®) tébb mint kétszerese a hagyomanyos ko-
rilmények kozott feldolgozott termékekének (E =
1,3 kKN/mm®, oy= 34 N/mm®). A minorfazist alkoté PA-12
szilardsagi jellemz6i viszont csupdn kis mértékben no-
velhetSk onerdsitéssel. Igy, a tiszta PA-12 komponens
hagyomanyos feldolgozésa esetén E = 1,3 kN/mm?, illet-
ve oy=34,0 N/mm* értékeket mértiink, Onerbsitéses
frécesontéssel pedig mindéssze E =~ 1,4 kN/mm?, illetve
oy~ 40 N/mm? értékre lehetett a szilardségi jellemzoket
megnovelni (3. dbra). A keverékek szilardsdgi jellem-
261 (£, oy) a PA-12 mennyiségének névelésével fokoza-
tosan cstkkennek, de 5-10% PA-12 koncentracié
tartomanyban kézel dllnak az 6nerdsitett IPP matrixon
mért értékekhez. A PA-12 mennyiségének novelése
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azért csokkenti a keverékek szildrdsagi jellemz6it, mert
a minorfazisban az onerdsités csak kis mértékii. Meg
kell jegyezniink, hogy az adott geometridjii szerszam
alkalmazasakor a hagyomdnyos feldolgozds esetén
(T'mas = 260°C) is kisebb-nagyobb mértékben orientdlt
termeék keletkezik az dmledékgyorsitd szerszamkiképzés
miatt és ezért a mechanikai jellemzdk kissé meghalad-
jék a szokasos modon (pl. a Campus szerszdmban) el6-
allitott probatesten mért értékeket.

90
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PP—PA-20
20- PP—PA-50

0 T T T T T T
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5. dbra. A hizészildrdsdg (oy) alakuldsa az onerdsitéses
Jirdcesontés sordn alkalmazott anyaghdmérséklet

(Tnas) fliggvényében
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6. dbra. A torzids dinamikus modulusz (a) és a veszteségi
5z0g (b) hémérsékletfiiggése dnerdsitéssel (0) és ha-
gyomdnyosan (h) feldolgozott killonbozd dsszetételii
keverélek esetén

36

A keverékek mechanikai tulajdonsigainak hémér-
sékletfiiggését DMTA modszerrel hatéroztuk meg. Tor-
zi0s lizemmoédot alkalmaztunk azért, hogy informacit
kapjunk egyrészt a mechanikai jellemz6k alakuldsarol a
fr6ccsontésre merdleges irdnyban, masrészt pedig a
fazistapadas mértékérsl. A torziés dinamikus modulusz
(G) és a veszteségi szog (tgd) hémérsékletfiiggését a
6. abrdan mutatjuk be. Lathato, hogy az onerdsitett ke-
verékek dinamikus modulusza tiszta komponensekre
jellemzé érték kozott helyezkedik el és az osszetétel
fuggvényében kozel additiven valtozik. Ez azt igazolja,
hogy a keresztirdinyt mechanikai jellemz6k és a fazis-
tapadas kielégitéen magas szinten van. A keverékeken
megfligyelhetd veszteségi maximumok helye a hémér-
sekletskdldn, amely az tivegesedési hémérsékleteket jel-
zi, egybeesik a tiszta komponensekre jellemzd hémér-
séklettel (7,(PP) =25°C), illetve To(PA) =-60°C), és
csupdn a csucsintenzitds véltozik a keverék osszetétel-
ének fiiggvényében. Ez az IPP és a PA-12 amorf fizisa-
inak teljes dsszeférhetetlenségét bizonyitja. Megjegyez-
ziik, hogy az IPP és a keverékek DMTA goérbéin 50°C
felett megjelend széles veszteségi csucs (6b. dbra) az
IPP kristdlyos fizisdban fellépd relaxdcids folyamatok-
hoz (B-relaxacid) rendelhetd.

4.3. Az Onerdsitett keverékek szerkezete

Az GnerGsitett termékek el6allitasdnak technolégiai
paraméterei mellett feldolgozott IPP-PA-12 keverékek
specialis: fazis-morfolégidval rendelkezd nagy szilard-
sagl €s nagy moduluszl termékek, amelyekben a disz-
pergélt fazis fibrilldk formdjaban oszlik el az dnerdsitett
matrixban. A fibrilldris fizis-morfolégiat a fény- és az
elektronmikroszképos felvételek, egyértelmiien igazol-
Jak (7. és 8. dbra). A minorfazis szalszer(i eloszldsa a
matrixban a hosszirdnyt metszetek fiziskontraszt felvé-
telein és a mintdk torési feliiletérdl készitett SEM felvé-
telek alapjdn egyértelmiien megallapithatd 0 — 20% PA-
12 koncentracié esetén. A froccsontés irdnyara mer6le-
ges sikokbdl kivett (kereszt irdny) metszetekrdl készi-
tett fAziskontraszt felvételek szerint a poliamid fibrilldk
egyenletesen oszlanak el a mintdk keresztmetszetében
(7b. dbra). A SEM felvételek szerint a fibrilldk 4tmérdje
1 -2 um (8b. dbra). A hagyomdnyos froccsontési tech-
nologiaval elééllitott termékben viszont a poliamid kis
mértékben eltorzult gomboeskék formdjdban diszpergas
16dik a matrixban (8c. dbra). A diszpergalt részecskék
mérete szintén 1 — 2 pm mérettartomdnyba esik. A fen-
tiekben bemutatott fazismorfologiai vizsgalatok alapjan
megallapithatd, hogy az Onerfsitett polimerkeverdkek
Ln situ” termoplasztikus kompozitoknak tekinthetd
milanyagrendszerek. A PP-PA12-50 jeléi keverékekben
Lmdirix a métrixban” tipusa fizismorfoldgia alakul ki,
azaz mindkét komponens folytonos fazist képez. Ezt a
7c. dbrdn bemutatott faziskontraszt felvétel valoszinti-
siti. A hosszirdny( mikrometszetek poldroptikai vizsga-
lata szerint a hagyomanyosan feldolgozott termékek
jellegzetes héj-mag szerkezetliek [8]. Az OnerSsitett
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mintakban viszont a szferolitos mag nem alakul ki, a
minta negativ kettdstérésti, homogén szerkezetti és a
hagyomanyosan feldolgozott mintdk héjrétegére emlé-
keztetd képet mutat. Ezek a megfigyelések azt igazol-
jék, hogy az IPP-métrixot a fréccsoniés iranyaba elhe-
Iyezkedd cilindritek épitik fel, amelyeket az &mledék
nyujto, illetve nyird igénybevételének hatdsara nagy
stiriségben keletkezett sorgocok indukaltak [6]. Ezt
meger6sitik a szerkezeti memoria-effektuson alapuld
termooptikai vizsgalatok is, miszerint az olvaddspont
f61¢ melegitett mintdkban a termikusan stabilis sorgo-

| M-6702-7]
7. dbra. Az énerdsitett mintdkbdl hossz- és keresztirdnyban
kivett metszetekrdl készitett faziskontraszt felvételek
a— PP-PA-10, hosszirany, b— PP-PA-10, lkereszi-
irdny, ¢ — PP-PA-50, keresztirdny

1997. 34. éviolyam, 2. szdm

cokon az eredeti szerkezet kozel maradéktalanul tdjra-
kristalyosodik visszahiitéskor. A termooptikai vizsgi-
latok sordn az is megfigyelhetd, hogy a komponensek
olvaddspontja f61¢ kimelegitett mintdkban a minorfizis
omledék dllapotu fibrilldi fokozatosan cseppekre esnek
szét (break up). Az énerdsitett [PP-matrix nagyfoku ori-
entaltsdgat a keverékekrdl készitett réntgendiffrakcids
felvétel igazolja (9a. dbra). A poliamidfazis gyenge ref-
lexios vonalai ellenére valdszintisithet a fibrillaris forma-
ban diszpergalt poliamid fAzis kisebb mértékii orientcidja.

| M- 67012 -8 |
8. dbra. A frocesontott keverékek torési feliiletérdl készitett
SEM felvételel

o« — PP-PA-10, énerdsitett, b — PP-PA-20, dnerdsi-
fett, ¢ — PP-PA-5, hagyomdnyosan feldolgozott
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munkdja a PA koncentraci6 fiiggvényében maximumos
lefutdsa gorbét ad. A maximum 10% PA koncentracio-
nal van, itt a repeszté munka kozel kétszerese az 6n-
erbsitett IPP-én mért értéknek (10. dbra).

Az onerfsitett keverékekbdl elballitott probatestek
torési folyamata jellegzetes lefutast. Az iit6-hajlité vizs-

20+
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0 T T T T T T
0 10 20 30 40 50
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M - 67012 - 10|
10. dbra. A repesztd munka (W) alakuldsa a PA-12 koncent-
racié fiiggvényében onerdsitett (6) és hagyomdnyo-
san feldolgozott (h) keverékek esetén

M-670/2-9 |

9. dbra. Az onerdsitett (a) és a hagyomdnyosan feldolgozott
(b) PP-PA-20 keverél rontgendiffrakcids felvétele

A hagyomanyos technoldgidval feldolgozott termék 1¢-
nyegében az izotrép anyagokra jellemz$ réntgendiffrak-
cids képet ad (9b. dbra) [9]. A szerkezet-vizsgalatok
meger@sitik a jelen vizsgélatok alapjaul szolgdld azon
feltételezésiinket, hogy a minorfézis fibrillaris alakja az
IPP-métrix nytjtassal indukdlt gyors kristalyosodasa-
nak kovetkeztében rogzitddik az dnerdsitéses fréccsdn-
tési eljards alatt.

4.4. Az onerdositett keverékek torésmechanikai
jellegzetességei

Az dnerGsitett IPP-PA12 keverékek — Gsszevetve a
hagyomanyos moédon feldolgozottakkal — kivald {it6-
hajlité szildrdsaggal rendelkeznek. Az 6nerésitett keve-
rékek szobahémérsékleten nem tornek, csupan athiu-
zodnak a kitdmasztasi feliiletek koz6tti résen a vizsgalat
soran. A folyékony nitrogénben lehtitstt mintak ridegen
roncsolodnak és a torési munka kis mértékben cstkken
a PA-12 koncentrici¢janak névekedésekor. A -30°C-on
végzett mérések szerint az Gnerfsitett és a hagyomanyos
mdédon feldolgozott IPP-en mért repeszté munka (77)
kozel azonos értéken van (22 — 23 kJ/m%). A repesztd

(mds szoval a repedést iniciald) munka értékét a maxi- [M-6702-11]
malis fesziiltség eléréséig tarté gorbeszakasz alatti terli- 7] gbra. A torési front lépesés terjedését bemutatd SEM
let alapjén szamitottuk. Az IPP-PA keverékek repesztd Jelvétel (a) és a torési lépcsd kinagyitott képe (b)

‘Mianyz
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galatok sordn a torésfront az iitésnek kitett feliileten,
azaz a nyom¢ igénybevételt szenveds zoéndban alakul
ki. A keverékek roncsoloddsa sordn a torésfront kezdet-
ben az iités irdnydba terjed, majd bizonyos mélység
elérése utdn a szalak iranyat koveti kisebb 1épcsékben,
amint ez a torésfeliiletrél készitett SEM felvételek
alapjan megallapithato (/1. dbra). Ennek kovetkezté-
ben a repedésterjedési munka, illetve az iit6-hajlito
munka (azaz a teljes torési munka) jelentds értéket ér
el. A fibrilldris fazismorfolégidval rendelkezd onerGsi-
tett keverékek részletes torésmechanikai vizsgalatarél,
amely bemetszett probatesteken jelenleg folyamatban
van, egy kés6bbi kozleményiinkben szdmolunk be.

5. Osszefoglalas

Az izotaktikus polipropilén (IPP) és a poliamid-12
(PA-12) keverékeit az 6nerdsitési technolégidnak meg-
feleld froceséntési paraméterek mellett (alacsony omie-
dék hémérséklet, nagy utényomas, konvergens kiképzé-
st szerszdm) feldolgozva, specidlis fdzismorfolégigval
rendelkez8, nagy szildrdsagi és nagy moduluszi ter-
meékeket allitottunk el6, amelyekben a diszpergalt fazis
orientdlt fibrilldk formdjdban oszlik el az Onerdsitett
matrixban. Az optikai mikroszképos (poldroptika és
faziskontraszt), valamint SEM felvételek tantisiga sze-
rint a diszpergalt fizis egyenletesen oszlik el a matrix-
ban. Ezek a termékek in situ termoplasztikus kompo-
zitoknak tekintheté miianyagrendszerek. Az dnerdsitett
keverékek szildrdsagi értékei mintegy kétszerese a ha-
gyomanyos kériilmények kozott feldolgozottakénak. Az
ultravékony fibrilldk forméjaban diszpergdlt PA-12

fézis noveli a keverékek {it6hajlito szildrdsa gat és meg-
valtoztatja a térés mechanizmusat.

Készonetnyilvanitds
A szerz8k koszonetiket fejezik ki az Orszdgos Tu-

domdnyos Kutatdsi Alapnak és a Deutsche Forschungs
gemeinschaft-nak a munka pénziigyi timogatdsaért.
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