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Bevezetés

Az Ongropack Kft. altal kapott mintak mechanikai tulajdonsagainak vizsgalata. A polimer
kemény fdélia gép iranyu és kereszt iranyu viselkedésének kutatdsa. Cél a hGkezelés el6tt és
hékezelés utan tortént kemény félia mintak 6sszehasonlitdsa mind pozicié- és gép, kereszt
irany szerint.

Mddanyagok

A mlanyagok harmonikusan illeszkednek a mindennapi életlinkbe. Egyre inkabb elismerik
a fém és a fa mellett, mint ezekkel egyenérték( szerkezeti anyagot. Sajatos
megmunkalhatdsaguk és széleskord alkalmazhatdsaguk egyre ujabb teriileteket hodit
meg. Mdar a mult szazad kozepén ismertek olyan anyagokat, amelyeknek igen jé
tulajdonsagaik voltak, mint pl. szakitdszildrdsag, szivossag, rugalmassag, kopasallosag.
Ezen anyagok makromolekularis szerkezetliek voltak, amelyek kozil szamtalant még
napjainkban is alkalmaznak. Ilyenek a celluléz, kaucsuk és a kiilonb6z6 fehérjék.
Szerkezetlikrél akkoriban azonban még joforman semmit nem tudtak.

Mianyagipari alapfogalmak:

Monomer: egyszerld molekula, kiindulasi alapmolekula, viszonylag kismolekulak.
Egymassal reagalva felépitik a polimer molekulat.

molekuldi ugy kapcsolddnak 6ssze lancreakcidban, hogy melléktermék nem keletkezik.
Illetve Iépcs6zetesreakcioban melléktermék kilépésével (polikondenzacid), vagy a nélkil
(poliaddicio). Ezeket az épitéelemeket els6rendl kémiai kotések kapcsoljdk dssze. Az igy
keletkezett termékeket nevezziik: éridssmolekula, makromolekula vagy polimer.

szama.

Polimer: Azok az anyagok, amelyek fizikai tulajdonsagai a makromolekuldk tovabbi
novekedésével mar csak kismértékben valtoznak. A polimer dltalanositott fogalom,
nemcsak a polimerizacids eljardssal készilt nagymolekuldju anyagok megnevezésére
szolgal. Minden



olyan makromolekuldt polimernek tekintiink, amelyet ismétl6dé egységek, monomerek
épitenek fel. A makromolekulaju termékeket altalanositva igy nevezik. Nagymolekuldju anyagok
az él6 és élettelen vilag fontos alkotdelemei, melynek egyik jéI meghatarozott csoportjat a
mUlanyagok alkotjdk. Az olyan szerves vegyiletek, amelyeket megfelel6 kismolekuldju
anyagokbdl, ugynevezett monomerekbdl, vagy kész polimerek kémiai atalakitasaval allitanak el6
mesterséges Uton szintetikus, azokat amelyeket természetes forrasbdl nyeriink ki és fizikai, vagy
kémiai atalakitast végziink rajtuk, természetes alapu polimereknek nevezzik.

alkalmazashoz és/vagy feldolgozashoz sziikséges adalékokat, segédanyagokat. A miianyagok
eredete a polimer eredete alapjan definialhaté.

Mianyagok csoportositdsa:

Kilonféle szempontok alapjan lehetséges a csoportokba sorolds. Leggyakrabban a kémiai
szerkezet, a feldolgozhatdsag és az alkalmazhatdsag szerint torténik.

Alapanyag szempontjabdl:
Természetes alapu mianyagok:
Novényi eredet(: kaucsuk alapu, gumi-celluldz alapu, viszkéz m(iselyem, celofan.
Allati eredet(: tejfehérje, ”mdiszarv”’, vérfehérje.

Mesterséges, vagy szintetikus alapu miianyagok:

Asvanyi eredet(i anyagok megbontésaval allitjak eld.
Ezek a kovetkez6k lehetnek: k6szén, kbolaj, foldgaz és melléktermékekbdl.

Az el6dllitdsi mod szerint lehetnek:

Polimerizaciés mlianyagok: PVC, PE, PP, Teflon, PS
Poliaddicios: PAG6, PLA, PUR

Polikondenzacios: PA66, PET, PBT,



PVC

A PVC a PE utdn a vildgon a legnagyobb mennyiségben termelt és felhasznalt mlanyag. A VC
polimerizacidjaval allitjdk el6 szuszpenzids eljardssal. A szuszpenzid részecskék tapadasanak
megakadalyozasara stabilizalészereket alkalmaznak.

A polimerizacid kezdetben fltés, majd h(ités és allandé keverés kozben jatszédik le
autoklavban.

A PVC tulajdonsagai megfelel adalékanyagokkal a ridegtél, a gumi lagysagig valtoztathatok.

A PVC adalékanyagok és segédanyagok nélkil nem dolgozhatd fel. Ezért a PVC termék nem
tisztan PVC polimer, hanem adalékokkal képzett komplex rendszer. Ezért tulajdonsagait az
alkotok mennyisége és a kolcsdnhatasa er6teljesen befolyasolja.

A PVC lagyitasa

A lagyitdékat kezdetben 3altaldban a PVC lagyuldspontja, azaz feldolgozasi hémérséklete
csokkentése céljabdl alkalmaztak, a polimer termikus érzékenysége miatt. Az elsé id6kben
csak lagy PVC termékeket készitettek. Ma mar csak kivételesen fordul el6 ez a fajta ,lagyitds”
pl, bizonyos kemény PVC termékek froccsontésénél, a lagyitdkat szinte mindig rugalmassa
tétel céljabdl alkalmazzak.

A lagyitd mindségét, és pontos koncentracidjat recepturaban el8irjak, attol figgben , hogy
milyen tulajdonsagu — rugalmassagu- végterméket kivannak elGallitani.

1. Altaldnos szempontok:
A lagyiténak a tulajdonsagokra gyakorolt hatdsa az els6dleges szempont, amely

meghatdrozza alkalmazdsukat egykonkrét termék gydrtasaban. A rugalmassag
befolyasolason kiviul, gyakorlatilag a PVC 06sszes tulajdonsaga valtozik a lagyitd
bevitelével.

Rugalmassdagi modulus, szakitészilardsag, keménység, slirliség, lagyulasi hémérséklet
és térfogati elektromos ellendlldsa csdkken, Mig n6 a szakaddsi nyulds, szivdssag,
lagysag, dielektromos allandd, veszteségi tényez6.

A lagyitoknak be kell hatolniuk, és épulnilk a polimer lancok kozé. A lagyitas
tulajdonképpen fizikai értelemben egy szemcsékbdl és molekuldk kozé valé diffuzids
folyamatokbdl tevédik ossze.

A lagyitotipustdl, és kornyezeti korldlményekt6l fliggs lagyitd elillanas- ridegséghez,
mechanikai tulajdonsagok romlasahoz és karosodasahoz vezethet.

A folyadék extrakcio altali lagyitd veszteség ugyanilyen karos lehet.



Csomagolasban illetve esGvezetékként vald felhaszndldsanal. A szomszédos anyagba vald
migralds befolyasolhatja annak elektromos szigetel6 tulajdonsagait. A polimer és a lagyité
kozotti kdlcsonhatas nemcsak a hémérséklettdl fligg, hanem a polimer

és a lagyito tipustdl is. Oldott polimer és lagyito rendszer esetében, a kdlcsénhatds gyorsabb
lesz a polimer moltomeg csokkenésével, és vinilacetat komonomer polimerlancba vald

bevitelével.

2. Alagy PVCtulajdonsagai:

A lagyit6 és a PVC kozti kdlcsdnhatas is fontos lehet, de az elsédleges rendszerint a
feldolgozott késztermék tulajdonsaga, illetve koltsége.

Az alkalmazas korulményei kozotti folytonos 0sszeférhet&ség természetesen lényeges.
Durva kozelitéssel azt mondhatjuk, hogy a lagyitd minél inkabb hajlamos megtdmadni
és beéplilni a polimer molekuldk kézé, anndl inkdabb bennmarad a polimerben. Ekkor
Osszeférhet6. Ez a jo.

Ha egy lagyitd nem teljesen Osszeférhetd, lehet belble latszdlag homogén terméket
késziteni, de normal kortilmények kozott ki fog migralni a fellletre, és egy kiilon
folyadéktérfogat fog képzddni.

Az extruzid technoldgidija

Az extruzio a polimerfeldolgozds egyik leghatékonyabb, legjelentésebb technoldgidja,
folyamatos Gizem, amelynek soran a (tipikusan hére lagyuld) polimert az extrider

képlékeny allapotba hozza, majd a viszkdzus 6mledéket
homogenizdlja, s ha kell, gaztalanitja, ezutan
nyomds ala helyezi (komprimalja),

adott, valtozatlan keresztmetszetd, nyitott szerszdmon keresztiilsajtolja, a
tovabbiakban a kévetd-berendezésekkel

méretallanddsagot biztositva lehditi, s igy

allandé keresztmetszet(i polimerterméket gyart tetsz6leges hosszusagban,
folytonos lizemben.

Az extruzid terméke lehet lemez, félia, cs6, szal, vagy tobbszorosen Osszetett ireges termék,
amilyen pl. egy tobbszekrényes, h6szigetel§ PVC ablakprofil.

A korai elektrotechnika megjelenése a 19. szdzad kézepén hozta magaval a polimer extruzié
technikajat: dugattyus extruderrel készitettek gumibevonatot rézhuzalra mar 1849-ben. Az
els6 csigds extruder is elektromos vezetékek bevonasara volt hivatott. A hére lagyuld



polimerek extruziéjanak technolégidja a PVC megjelenéséhez kotddik az 1930-as évek
kozepén. Ekkortajt bontakozott ki az extrddercsiga szerepe a folyamatos Uzemd,
omledékallapotu keverésben, ekkortajt kezdték megismerni és leirni a viszkoelasztikus polimer
omledék dramlasi jellegzetességeit, folyadék-mechanikdjat, és innentdl kezdve |épett mindez
gylimolcs6z6 kolcsonhatasba az extruder gépkonstruktérok munkdjaval. Az extruder
szerkezetét a 1. dbra, tavlati képét a 2. abra mutatja be. Figyeljik meg a 1. dbran az alul
beépitett meghajtomotort, a jobboldalon helyet foglald hajtémdvet és a tipikusan jobbrdl bal
felé szallito csigat.
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1. abra: Az egycsigas extruder felépitése [8.8] fent: kiils6 megjelenés; lent: bels6 szerkezet
Alul a gépalapban: meghajtémotor, jobboldalt: hajtdm(i, a tolcsér alatt: garat (vizzel h(itve),
az ot fit6zona flitése: elektromos, hiitése: légbefluvassal [1]



2. abra: Tipikus egycsigas extruder ,,3D” képe [1]

Az extrudalas technikajanak alapfogalmai

Az extruder tehat nem egyszer(ien olvasztd-omleszt6é és az dmledéket szallitdé szivattyd, ill.
kompresszor szerepl gép. A folyamatos lGzemben — mégpedig akar hetekig — hdnapokig
megallas nélkil — mikddd extrudercsiga (extruder screw, Extruder-Schnecke) egymas utdani
szakaszai (zondi) valésitjak meg az extruder legfontosabb funkcioit.

Ahogyan azt a 3 abran lathatjuk, a legegyszer(ibb extridercsigdn harom zénat figyelhetiink
meg (ismét az anyagszallitas iranyaban, jobbrdl balra):
1.tablazat - Extrudercsigak zonai és funkcioi

Csiga zonak Funkciok

etetd vagy ,,behidzd” a polimer granulatum betaplalasa, az 6mlesztés
z6na kezdete,

sUrit6é (kompresszios) az dmlesztés folytatdsa, befejezése, sirités

zéna (komprimalas), gaztalanitas, homogenizalas,
homogenizalo, a homogenizalds befejezése, kisajtoldas megemelt

kiszallito zona nyomason

[1]



Az extrudercsiga tehat [ényegében egy menetes orsoé, (tobbnyire jobbmenetl), ,ritka vagasu”,
nagy menetemelkedéssel, a menetemelkedés egy fordulatra altaldban megegyezik a csiga
kilsé atmérGjével. Ez a csiga laza illesztéssel forog az extruder hengerben (a rés mérete
tipikusan 0,005 D) amelyet tobb szakaszra osztva villamos flitéssel flitenek, és amelynek
temperalasdhoz sziikséges h(itést rendszerint levegShtités adja (ezek a hiitS- befuvo csonkok
l[athatok a 1. dbran is). Az extrader henger etetényildsanak (garatjanak) kornyékét vizh(itéssel
hitik a csapagyazas tulmelegedésének elkerilése céljabdl.

A 3. dbran lathatd sematikus extridercsiga a harom zéna harom f6 funkciojat ugy valdsitja
meg, hogy a csavarorsé magatmérGje a kozéps6 zonaban hatarozottan megnovekszik. A
kompresszio funkcidja természetesen nemcsak

e mag-progressziv, hanem
e szOg-degressziv csigaval is, s6t
e amenetszarny szélességének megvaltoztatasaval

is megvaldsithatd. A masodik esetben a menetemelkedés szogét csokkentjik, a harmadik
esetben a menetarok ,térfogatat” a vallszélesség novelésével csdkkentjik.
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3. dbra: Az extrudercsiga zonai. (Jobbrél balra: behtzd zéna; kompresszids zéna; kiszallito
zéna) [1]

A 4. dbra fotdjan tipikus kiszallitd zonak, kiilonféle csiga-végzédések lathatok. Felt(ing, hogy
ebben a zdndban a menetarok mélysége csak egy tizede a menetszélességnek. A kiszallitd
zéna hossza tipikusan 5...7 D, a teljes csigahosszat pedig L/D = 20...30 arany jellemzi. A D=25
mm-es atmérdjl extridercsiga laboratériumi extrudert jellemez. llyen méret( csigdja van a
BME Polimertechnika és Textiltechnoldgia Tanszék extriderének is Az ipari extrddercsiga
atmérGje akar 250 mm-t is elérheti. A laborextrider dmlesztGteljesitménye néhany kg/6, mig
a legnagyobb extruderek gyartokapacitdsa az 1500 kg/é-t is meghaladhatja.

A 4. dbra fotdja nemcsak eltéré csigavégzédéseket, hanem keveréelemeket is bemutat,
amelyekbdl sokféle konstrukcids valtozatot [attunk az 6mledékkeverd extriderek esetében
is. Mivel vizsgalataim soran PVC alapu habos lemez mintakat vizsgaltam itt kilén érdemes
kiemelni fokozatos kompresszié novelés fontossagat a PVC héérzékeny volta miatt!
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4. abra: Extrudercsigak tipikus végzédése: (felllrél) lekerekitett csiga, csucsos
csigavégzidés, nyirdelemekkel végz&dé csiga (keverést, homogenizalast
javito elem) [1

Az atmeneti, kompresszidés zéna hossza, ardnya a behuzé- és kiszallité zénahoz mérten,
Osszefligg az extrudalt polimer megomlesztésének idébeli lefutasaval. Amint tudjuk, az amorf
hére lagyulé polimer széles h6mérséklet-tartomanyban lagyul és olvad meg, mig a kristdlyos
hére lagyuléknal ez a h6mérséklettartomany szikebb. Ennélfogva az amorf hére lagyuld
polimert extrudald csiga hosszabb kompresszids zonat tartalmaz, mint a kristalyos hére
lagyuld polimerhez hasznalt csigdé. Az extrudercsiga geometridja tehat a felhasznalandé
polimerhez illeszkedik, ilyen értelemben akdar beszélhetliink PVC-hez valé csigardél, és PP-
csigardl is. Egy extruderhez természetesen tobb csigdt vdsarolhatunk, ha termékpalettank
széles.

Terjed6ben vannak az Un. moduldris csigak is, amelyeket valtoztathaté hosszusagu
szakaszokbdl allitanak dssze

11



Vizsgalt mintaim

Az Ongropack Kft. biztositotta szamomra. G-150/908 és T-400/008 tipusu. A jel6léseket
tekintve az MD (Machine Direction) a gépiranyt, a CD (Cross Direction) pedig a kereszt irany
mutatja. Méréseknél figyelembe vettem a fdélia részeit, felosztottam bal, kozép, és jobb
oldalra. Ezdltal is pontosabb képet kapva az orientacidkral.

A kemény fdlia alapanyaga PVC, por alapu. Ehhez adagolnak tovabbi daralékot,
segédanyagokat pl. stabilizator, csusztatd. Megtorténik az extruzio, az 6mledék szalagon
keresztlil jut a kalander hengerekhez. Az Ongropackban 5 kalander henger segitségével
torténik a kalanderezés. A célja ennek az, hogy megfelel6 és egyenletes vastagsagot
eredményezzen. A kalanderezés utan folyamatos h(ités szobah6mérsékletig.

Piskéta alaku probatesteket vagtam, ezek alkalmasak arra, hogy szakité vizsgalatnak legyenek
kitéve. A bal, kozép, jobb részeken minden egyes mintan gép irdnynak megfelel6en 5-5-5,
majd kereszt irdnyban megint 5-5-5 prébatesteket gyartottam.

Az alkalmazasi teriletei a két kiilonb6z6 kemény félianak:

e G-150/908 poszterek és bannerek, naptarak, displayek, Gdvozlé kartyak, térképek,
promocids termékek, iranyitd és iutmutatd jelzések, mlvészeti nyomatok [2]

e T-400/008 Elelmiszeripari és technikai csomagoléanyagok, dobozok és talcak
formazasa, egyéb konturos formak kialakitasa [3]

5.abra: A probatestek kivagasa az adott géppel tortént.

12



6.abra: Szakitas utani prébatestek

Lathatd a nyulds okozta deformadcio, ami a képen egyfajta vildgosabb arnyalattal eltér az
eredeti szinétdl.

;

7.4abra: Kerdmia és Polimermérnéki intézet szaritd szekrénye. A mintakat 110°C-on 48 6ran
keresztil tortént a hGkezelésik.
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8.abra: A mérés Instron 5566 szakito géppel lett végezve piskéta alaku probatesteken. 50mm/
perc keresztfej elmozduldsi sebességgel.

Szakitd diagrammok

A kovetkezd diagrammokat kaptam eredményil a szakitd vizsgalataim soran. A modulusz, a
huzéfesziltség és a nyulds adatait 0sszehasonlitottam a minta anyagmindsége, az adott
pozicid és az irdnyok (gép, vagy keresztirany MD vagy CD) illetve a h6kezelés hatasa szerint.

14
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9.4abra: G-150/908 bal CD minta
Modulusz: 5981,67 [MPa]
Huazéfesziltség: 190,81 [MPa]
Megnyulds: 52,33 [%]
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10.4bra: G-150/908 bal MD minta

Modulusz: 5846,19 [MPa]
Huazéfeszlltség: 201,49 [MPa]

Megnyulas: 116,79 [%]



Mintadarab 1-t6l 2-ig
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11. abra: G-150/908 bal CD hk minta

Modulusz: 4519,57 [MPa]
Huzofesziltség: 223,89 [MPa]
Megnyulas: 26,82 [%]

Mintadarab 1-t6l 2-ig
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12.abra: G-150/908 bal MD hk minta

Modulusz: 5089,35 [MPa]
Huazéfesziltség: 247,01 [MPa]

Megnyulds: 17,69 [%]

25
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Mintadarab 1-t6l 3-ig
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13.abra: G-150/908 k6zép CD minta
Modulusz: 6282,19 [MPa]
Huzofesziltség: 195,36 [MPa]

Megnyulas: 78,27 [%]

Mintadarab 1-t6l 3-ig
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14. abra: G-150/908 k6zép MD minta

Modulusz: 5429,37 [MPa]
Huzofesziltség: 202,79 [MPa]

Megnyulds: 128,95 [%]



Mintadarab 1-t61 2-ig
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15.abra: G-150/908 k6zép CD hk minta
Modulusz: 4917,56 [MPa]
Huzofesziltség: 227,89 [MPa]
Megnyulas: 24,82 [%]
Mintadarab 1-t6l 2-ig
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16. abra: G-150/908 kdzép MD hk minta

Modulusz: 5424,55 [MPa]
Huazéfesziltség: 256,54 [MPa]

Megnyulas: 23,41 [%]
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Mintadarab 1-t6l 3-ig
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17. abra: G-150/908 jobb CD minta
Modulusz: 5872,62 [MPa]
Huzofesziltség: 190,32 [MPa]
Megnyulas: 84,74 [%]
Mintadarab 1-t6l 3-ig
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18. abra: G-150/908 jobb MD minta

Modulusz: 6202,65 [MPa]
Huzofesziltség: 205,90 [MPa]

Megnyulas: 127,81 [%]
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Mintadarab 1-t61 2-ig
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19. abra: G-150/908 jobb CD hk minta
Modulusz: 5005,48 [MPa]
Huzofesziltség: 226,27 [MPa]

Megnyulds: 10,65 [%]

Mintadarab 1-t6l 2-ig
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20. abra: G-150/908 jobb MD hk minta

Modulusz: 5350,77 [MPa]
Huzofesziltség: 236,06 [MPa]

Megnyulas: 8,77 [%]
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Mintadarab 1-t6l 3-ig
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21. abra: T-400/008 bal CD minta
Modulusz: 5911,26 [MPa]
Huzofesziltség: 186,66 [MPa]
Megnyulas: 14,28 [%]
Mintadarab 1-t6l 3-ig
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22. abra: T-400/008 bal MD minta

Modulusz: 5343,93 [MPa]
Huzofesziltség: 184,57 [MPa]
Megnyulds: 26,50 [%]
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Mintadarab 1-t61 2-ig
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23. dbra: T-400/008 bal CD hk minta
Modulusz: 5062,50 [MPa]
Huazéfeszilltség: 216,74 [MPa]

Megnyulas: 7,53 [%]

Mintadarab 1-t6l 2-ig
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24, abra: T-400/008 bal MD hk minta

Modulusz: 5583,48 [MPa]
Huazéfesziltség: 187,08 [MPa]

Megnyulas: 9,33 [%]
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Mintadarab 1-t6l 3-ig
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25. abra: T-400/008 kézép CD minta
Modulusz: 6094,57 [MPa]
Huzofesziltség: 206,16 [MPa]

Megnyulas: 63,68 [%]

Mintadarab 1-t6l 3-ig
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26. abra: T-400/008 kézép MD minta

Modulusz: 5939,35 [MPa]
Huzofesziltség: 178,45 [MPa]

Megnyulas: 16,30 [%]

25 30
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Mintadarab 1-t6l 2-ig
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27. abra: T-400/008 kézép CD hk minta
Modulusz: 4266,51 [MPa]
Huzofesziltség: 169,26 [MPa]
Megnyulas: 10,93 [%]
Mintadarab 1-t6l 2-ig
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28. abra: T-400/008 k6zép MD hk minta

Modulusz: 5444,17 [MPa]
Huzofesziltség: 245,74 [MPa]

Megnyulas: 7,43 [%]
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Mintadarab 1-t6l 3-ig
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29.abra: T-400/008 jobb CD minta
Modulusz: 6160,62 [MPa]
Huzofesziltség: 192,23 [MPa]
Megnyulas: 65,85 [%]
Mintadarab 1-t6l 3-ig
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30.abra: T-400/008 jobb MD minta

Modulusz: 5682,82 [MPa]
Huzofesziltség: 190,22 [MPa]

Megnyulds: 21,88 [%]
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Mintadarab 1-t61 2-ig
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31. abra: T-400/008 jobb CD hk minta
Modulusz: 5086,69 [MPa]
Huzofesziltség: 240,33 [MPa]

Megnyulas: 15,43 [%]

Mintadarab 1-t6l 2-ig
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32. abra: T-400/008 jobb MD hk minta

Modulusz: 5271,22 [MPa]
Huzofesziltség: 228,22 [MPa]

Megnyulas: 7,47 [%]
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2.tablazat G-150/908 Minta

Kiértékelés

Pozicié Modulusz | Modulusz | Huzéfesziiltség | Huzéfesziltség | Nyulas Nyulas
MD[MPa] | CD [MPa] | MD [MPa] CD [MPa] MD [%] | CD [%]
Bal 5846,19 5981,67 201,49 190,81 116,79 52,33
Kozép 5429,37 6282,19 202,79 195,36 128,95 78,27
Jobb 6202,65 5872,62 205,9 190,32 127,81 84,74
3.tablazat T-400/008 Minta
Pozicié Modulusz | Modulusz | Huzéfesziiltség | Huzéfesziltség | Nyulas Nyulas
MD[MPa] | CD [MPa] | MD [MPa] CD [MPa] MD [%] | CD [%]
Bal 5343,93 5911,26 184,57 186,66 26,5 14,28
Kozép 5939,35 6094,57 178,45 206,16 16,3 63,68
Jobb 5682,82 6160,62 190,22 192,23 21,88 65,85
4.tablazat A 2 minta 6sszehasonlitasa h6kezelés el6tt
Pozicid | ModuluszI. Modulusz | Huzéfeszliltség | Huzoéfesziltség | Nyulas | Nyulas
MD/CD[MPa] | II. I. MD/CD Il. MD/CD I .
MD/CD | [MPa] [MPa] MD/CD | MD/CD
[MPa] [%] [%]
Bal 0,977 0,904 1,056 0,989 2,23 1,85
Kézép | 0,864 0,974 1,038 0,865 1,65 0,25
Jobb 1,056 0,922 1,082 0,989 1,51 0,33
5.tablazat G-150/908 hk Minta
Pozicié Modulusz | Modulusz | Huzéfesziiltség | Huzéfeszilltség | Nyulas Nyulas
hk hk hk MD [MPa] hk CD [MPa] hk MD hk CD
MD[MPa] | CD [MPa] [%] [%]
Bal 5089,35 4519,57 247,01 223,89 17,69 26,82
Kozép 5424,55 4917,56 256,54 227,89 23,41 24,82
Jobb 5350,77 5005,48 236,06 226,27 8,77 10,65
6.tablazat T-400/008 hk Minta
Pozicid Modulusz | Modulusz | Huzéfeszliltség | Huzofesziiltség | Nyulas Nyulas
hk hk hk MD [MPa] hk CD [MPa] hk MD hk CD
MD[MPa] | CD [MPa] [%] [%]
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Bal 5583,48 5062,5 187,08 216,74 9,33 7,53
Kozép 5444,17 4266,51 245,74 169,26 7,43 10,93
Jobb 5271,22 5086,69 228,22 240,33 7,47 15,43
7.tablazat A 2 minta 0sszehasonlitasa h6kezelés utan
Pozicid | Modulusz . Modulusz | Huzéfesziiltség | Huzofesziltség | Nyudlas | Nyulas
hk . hk I. hk MD/CD Il. hk MD/CD I. hk 1. hk
MD/CD[MPa] | MD/CD | [MPa] [MPa] MD/CD | MD/CD
[MPa] [%] [%]
Bal 1,12 1,10 1,10 0,86 0,66 1,24
Kozép 1,10 1,28 1,13 1,45 0,94 0,68
Jobb 1,07 1,04 1,04 0,95 0,82 0,48
8.tablazat G-150/908 hékezelés elstt és utani adatok
Pozicié | Modulusz I. Modulusz I. Huazoéfeszilltség | Huzéfeszlltség | Nyulas . | Nyulds 1.
MD/CD[MPa] | hk I. MD/CD I. hk MD/CD MD/CD hk
MD/CD[MPa] | [MPa] [MPa] [%] MD/CD
[%]
Bal 0,977 1,12 1,056 1,10 2,23 0,66
Kozép 0,864 1,10 1,038 1,13 1,65 0,94
Jobb 1,056 1,07 1,082 1,04 1,51 0,82
9.tablazat T-400/008 hékezelés el6tti és utani adatok
Pozici6 | ModuluszIl. | Modulusz Il. | Hizéfesziiltség | Huzéfesziiltség | Nyulas Nyulas
MD/CD[MPa] | hk II. MD/CD II. hk MD/CD . Il. hk
MD/CD[MPa] | [MPa] [MPa] MD/CD | MD/CD
[%] [%]
Bal 0,904 1,10 0,989 0,86 1,85 1,24
Kozép 0,974 1,28 0,865 1,45 0,25 0,68
Jobb 0,922 1,04 0,989 0,95 0,33 0,48
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G-150/908 kemény folia modulusz értékei hk elott és utan
7000

o]
o
o
o

5000 -

4000 -

3000 -

2000 -

Rugalmassagi modulusz [MPa]

=

o

o

o
|

Bal Kozép Jobb

Pozicio
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Modulusz hk MD[MPa] © Modulusz hk CD [MPa]

33.abra G-150/908 kemény fdélia modulusz értékei hk el6tt és utan

T-400/008 kemény folia modulusz értékei hk elott és utan
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34.4bra: T-400/008 kemény félia modulusz értékei hk el6tt és utan
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G-150/908 kemény folia huzoszilardsag értékei hk elott és

utan
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35.4bra: A G-150/908 kemény fdlia huzdszilardsag értékei hk el6tt és utan

T-400/008 kemény folia huzodszilardsag értékei hk elott és
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36.abra: A T-400/008 kemény félia hizoszilardsag értékei hk elStt és utan
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lardsag [Mpa] , nyulas [%]
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37. dbra: Huzobszilardsag és megnyulas hk el6tt
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38. dbra: Huzoszilardsag és megnyulas hk utan

Megfigyelések:

e Afdlia keresztiranyaban az orientaltsag mértéke mas és mas
o Aszélek hasonldak és eltérnek a kozéptdl
e Az anyagmindség jelentGsen befolydsolja az orientaciot és a befagyott fesziltségeket
o AT-400/008 anyag stabilabb és a CD jobban megjelenik
e A hGkezelés hatasara a mintak kilonbozd részei kozotti kiilonbségek csokkentek
o Avrelaxacié (fesziltség csokkenés) a széleken nagyobb, hiilés (nagyrugalmas)
kézbeni orientalds a hengerek altal CD-iranyba!
o A hdbkezelésre az extrizid soran torténd orientdlds kevésbé érzékeny (MD
omledék a extruder szerszamban)
e A nyujthatdsag a h6kezelés hatdsara jelent6sen csokken, a modulusz nem valtozik
jelentdsen a szilardsag kismértékben néhet is

Osszegzés

A két kulonb6z6 tipusi minta mas-mas felhaszndldsi célt szolgal. Emiatt mar kezdetben
elvarhatd, hogy eltérnek a tulajdonsagok. A G-150/908 fehér szin(i félia, ami els6dlegesen a
nyomtathatdsagra van optimizalva. A T-400/008 attetsz8, h6formazhaté félia, csomagolasi
célra. A félidkon kivalasztott harom pozicid (jobb szél, kozép és bal szél), nem egyforma
mértékekben van orientdlva. Megfigyelhet6, hogy a kilonbozé pozicidk, mas és mas
mechanikai tulajdonsagokat eredményeztek, a 2. és 3. tablazat ezt jol mutatja. Viszont
hasonldsagot is tikroznek a tablazatok, a félia két szélén, a bal és jobb oldalon egymashoz
képest kozelebbi értékeket kaptam, mint a kdzepét tekintve. A félia inhomogén, tehat az
orientdci6 nem egyezik meg a kilénb6z6 poziciokban. Az inhomogenitds lecsokken a
hékezelés altal (8. tablazat). Az értékek a folidk kiilonb6z6 részein ugyanolyan tendencit
mutatnak. A hékezelések eredményei alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy az MD iranyu
orientacié az 6mledék allapotban kerlilt az anyagba (a szélesrés(i extruder szerszam altal), mig
a CD irdnyu orientdciok leh(lés kozben a hengerek kozott inkdbb mar a nagyrugalmas
allapotban. Ez a relaxdacid sebességeinek eltérését és a relaxacié mértékét vonja maga utan,
amit a tulajdonsagok valtozasaval kovettiink. A 2. és az 5. tablazatoknal azt tapasztaltam, hogy
a hbkezelés utan a modulusz értékek csokkentek, mig a huzofesziltség értékei néttek ezzel
szemben. Emellett még a nyulds %-os mértéke is lecsokkent, amit a magasabb huzéfesziiltség
eredményezett.
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