
Társított és összetett rendszerek

Bevezetés
Töltőanyagot tartalmazó polimerek
– tulajdonságok
– kölcsönhatások
– szerkezet
Polimer keverékek
– elegyíthetőség
– összeférhetőség
Többkomponensű rendszerek
Mikromechanikai deformációk
Szálerősítésű rendszerek



Bevezetés
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Bevezetés

Anyag Modulus
(GPa)

Szilárdság
(MPa)

Ütésállóság
(kJ/m2)

Alkalmazás

PS 3.15 55.0 25a vonalzó

HIPS 2.65 38.0 450a monitor ház

PP 1.40 32.4 1.73b műanyag edény

PP/talkum 4.82 33.8 1.77b lökhárító, légbefúvó

Acél 20.7 69.0

Epoxi/szénszál 13.8 137.9 repülés, űrhajó

ElElőőny: kny: küüllöönleges tulajdonsnleges tulajdonsáágokgok



Bevezetés

Fejlesztés
– szintézis 6 - 8 év, drága beruházás
– társítás 2 - 3 év, olcsóbb berendezés
Társított rendszerek többkomponensű, többfázisú anyagok.
Tulajdonságokat meghatározó tényezők
– a komponensek jellemzői
– az összetétel
– a szerkezet
– a határfelületi kölcsönhatások



Töltőanyagot tartalmazó polimerek
Gócképzés
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A tA tööltltőőanyag manyag móódosdosííthatja a mthatja a máátrix szerkezettrix szerkezetéét.t.



Töltőanyagot tartalmazó polimerek
A töltőanyag jellemzői

Típus
Kémiai összetétel
SzemcsemSzemcsemééretret
Fajlagos felFajlagos felüületlet
AlakAlak
Felületi szabadenergia
Egyéb jellemzők
Különleges tulajdonságok



Töltőanyagot tartalmazó polimerek
Határfelületi kölcsönhatások
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FelFelüületkezelletkezelééssel a tulajdonsssel a tulajdonsáágok mgok móódosdosííthatthatóók.k.



Töltőanyagot tartalmazó polimerek
Szerkezet - aggregáció



Töltőanyagot tartalmazó polimerek
Szerkezet - aggregáció

Meghatározó ténnyezők
– adhézió
– nyírás

KKááros a tulajdonsros a tulajdonsáágokragokra
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Töltőanyagot tartalmazó polimerek
Szerkezet - orientáció

Lemezes Lemezes éés szs száálas anyagok orientlas anyagok orientáállóódnak a feldolgozdnak a feldolgozáás sors soráánn



Töltőanyagot tartalmazó polimerek
Szerkezet - orientáció
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Az orientAz orientáácicióó iriráányfnyfüüggggőő tulajdonstulajdonsáágokat eredmgokat eredméényez.nyez.



Polimer keverékek
Elegyíthetőség

STHG ∆−∆=∆      



Polimer keverékek
Összeférhetőség
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Polimer keverékek
Összeférhetőség
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A kA köölcslcsöönhatnhatáás adals adaléékokkal javkokkal javííthatthatóó..



Többkomponensű rendszerek
PP/CaCO3/elasztomer

Azonos Azonos öösszetsszetéétel, ktel, küüllöönbnböözzőő szerkezet.szerkezet.



Többkomponensű rendszerek
PP/CaCO3/elasztomer
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Töltőanyag térfogattört

KKüüllöönbnböözzőő szerkezet, eltszerkezet, eltéérrőő tulajdonstulajdonsáágok.gok.
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Mikromechanikai deformációk
Tényezők, mechanizmusok

Tényezők
Feszültségkoncentráció
Termikus feszültségek
Adhézió, a komponensek 
kölcsönhatása

Mechanizmusok
Nyírási folyás
Mikrorepedezés
Határfelületek elválása
Kavitáció

Szálkihúzódás
Száltördelődés
Szálbehajlás



Mikromechanikai deformációk
Feszültségkoncentráció

JelentJelentőős loks lokáális feszlis feszüültsltséégngnöövekedvekedéés.s.
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Mikromechanikai deformációk
Nyírási folyás, mikrorepedezés

JelentJelentőős energiaelnyels energiaelnyeléés.s.



Mikromechanikai deformációk
Határfelületek elválása

TTööltltőőanyagot tartalmazanyagot tartalmazóó polimerekre jellemzpolimerekre jellemzőő..



Mikromechanikai deformációk
Kavitáció

ÜÜttééssáállllóó polimerek deformpolimerek deformáácicióója.ja.



Mikromechanikai deformációk
Kompozit tulajdonságok
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Társítóanyag térfogattört

A A mikromechanikai mikromechanikai deformdeformáácicióók meghatk meghatáározzrozzáák a k a 
makroszkopikus jellemzmakroszkopikus jellemzőőket.ket.



Szálerősítésű kompozitok
Jellemzők

Elv: a szElv: a száál viseli a terhell viseli a terheléést, a mst, a máátrix ktrix köözvetzvetííti.ti.
FeltFeltéétel: a terheltel: a terhelééssel pssel páárhuzamos szrhuzamos száálorientlorientáácicióó, adh, adhéézizióó
Típusok
– rövidszál, hőre lágyuló mátrix
– rövidszál, térhálós mátrix
– hosszúszál, térhálós mátrix
Szálak: üveg, szén, szerves (aramid, PE)
Jellemzők: jó tulajdonság, magas ár, manuális technológia.



Szálerősítésű kompozitok
Megvalósítás

Rétegelt szerkezet
Szimmetrikus felépítés
Tipikus kompozit: 
[(03/902/45/-453)r/c3]s. 
Szimmetria - vetemedés
24 vagy 42 réteg



Szálerősítésű kompozitok
Tipikus alkalmazások



Szálerősítésű kompozitok
Tipikus alkalmazások


