NGB_AJO50 1 Polimertechnika

Beugro kérdések

1. Mi polimer (miianyag)?

Hosszulancu szerves vegylilet, nagymolekulaju (6riasmolekulaju) anyag, melyben sok ezer elemi
épitdegység (monomer) kotddik egymashoz elsddleges kémiai kotéssel. A mianyagokat
mesterségesen allitjuk elé természetes (celluldz, fehérje szarmazékok...), illetve mesterséges

(pl.k6olaj) alapanyagokbol.

2. Milyen szerkezete van a polimereknek?

A milanyagokat hosszu lancmolekuldk alkotjék. A polimerizacios folyamatok jellege és koriilményei
meghatarozzak a lancok szerkezetét. A miianyagok allhatnak fonalmolekulakbol (a), kisebb, illetve

nagyobb mértékben elagazott fonalmolekulakbol (b) és térhalos molekulakbol (C).
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c

3. Ertelmezze a homopolimerek, a kopolimerek, tovabba a linearis, elagazo és térhalos

polimerek fogalmat!

Homopolimer: Olyan polimer, amelyben azonos monomerekbdl épiil fel a molekula.

Kopolimer: Olyan polimer, ahol tobbféle monomerekbdl épiil fel a molekula.

Linearis polimer: Eldgazas nélkiili lancokbdl all6 molekula.

Elagazoé polimer: A molekulalancrol oldalagak dgaznak le, melyek mérete 6sszemérhetd a
lancéval.

Térhalos polimer: A lancok haloszertien kapcsolddnak egyméshoz, szerkezete amorf, rendezetlen.

Lehet stir(in, vagy gyengén térhalos.

4. Mi a polimerizacio?

A leghatékonyabb miianyag eldallitasi technologia, a szintetikus polimerek kozel 90 %-at ezuton
allitjak eld. Folytonos reakcid, melynek révén a monomereket (kis molekulaja vegytilet) gyors
lancreakcioban, melléktermék nélkiil kapcsolhatjuk Ossze. A folyamat szabalyozhato pl. a fény, a
koncentracio, hdmérséklet vagy a nyomas valtoztatasaval.

Példak: PE, PP, PVC, PS, PTFE
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5. Mi a polikondenzacio?

Lépcsos reakcid miianyag eldallitasara. A kiindulasi vegyiiletek (monomerek) hé vagy katalizator
hatasara melléktermék (t6bbnyire viz) keletkezése mellett reagalnak.

Példak: PA, PC, PET.

6. Mi a poliaddicié?

A kis molekuldk (monomerek) ((két- vagy tobbfunkcids alapvegyiilet) kapcsolodasat reakcioképes
atrendezdédésre alkalmas funkcios csoportok biztositjak. Melléktermék nem keletkezik, lassu, 1épcsds

reakci6. Pl.: poliuretanok, epoxigyantak.

7. Mi a polidiszperzitas, polidiszperzitas index (PDI)?

Polidiszperzités azt jelenti, hogy az alkot6 lancok hossza eltérd, emiatt a milanyagoknak nincs jol
definialt molekulatomegiik. Meghatarozhaté egy molekulatomeg eloszlas, szamszerinti, illetve
tomegszerinti atlagos molekulatomeg. A polidiszperzitas foka (index), azaz a PDI a todmeg szerinti €s

a szam szerinti molekulatomeg hanyadosa (M/My).

8. Mi a polimerizacio fok?

A mianyagot felépitd ismétlédd egységek, monomerek szama.

9. Mi a HDT homérséklet?

A polimer hoallosagat jellemzi. Terhelés alatti behajlas hdmérséklete. Egy mechanikailag terhelt (két
ponton alatamasztott, kozépen terhelt), viszonylag magas hdmérséklet hatasanak kitett mintan azt
mérik, hogy milyen hdmérsékleten éri el a behajlas a 0,25 mm (vagy egyéb, a szabvanyban rogzitett)

értéket.

10. Mia Vicat lagyulaspont?

A polimer hé4llosagat jellemzi. Az a hémérséklet, amelyen egy 1 mm® feliiletii, hengeres fémcstcs 1

vagy 5 kg terheléssel 1 mm mélységii behatolast okoz a polimer feliiletén.
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11. Ismertesse a Newton tipusu polimer 6mledék reoldgiai tulajdonsagait!

Ez a redlis folyadékok viselkedésének leirdsdra is haszndlatos modell az ©mledék reoldgia

alapmodellje. Az idedlisan képlékeny anyagban ébredt t fesziiltség a y deformacid sebességgel
aranyos, aranyossagi tényez6 az n newtoni viszkozitési tényezd (z =7y ).
Az n-dinamikai viszkozitas kizardlag T hémérsékletnek a fiiggvénye igy izoterm esetben allando,

nem fligg az igénybevételtdl (t) &s az alakvaltozasi sebességtol (7 ).

A A

Folyasi gorbe 1 [Pa] Viszkozitasi gérbe n

T=4ll
n=ly =all

y[1/s]

Folyasgorbe Viszkozitasgorbe

12. Ertelmezze az alabbi fogalmat: pszeudoplasztikus. Rajzolja fel a newtoni és a

pszeudoplasztikus anyagok folyas- és viszkozitasgorbéjét!

Pszeudoplasztikus: (Ostwald de Waele) hatvanytorvény érvényes: 7 =K - 7", ahol n<l1; az émledék

viszkozitasa alland6 hdOmérsékleten az igénybevétel novekedésével csokken (az anyag nyirasra

vékonyodik).
Folyasgorbe Viszkozitasgorbe
A % A

i ©
a . =
e hewion % newtoni
@ E
2 3
) =
© pszeudoplasztikus £
= E pszeudoplasztikus
-~ 2

s

. ) . >
Alakvaltozasi sebesség y [1/s] Alakvaltozasi sebesség v [1/s]
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13. Rajzolja fel egy valos polimer 6mledék (strukturviszkozus) folyasgorbéjét! Jelolje

be rajta a newtoni és a pszeudoplasztikus viselkedést koveto tartomanyokat.

A strukturviszkozus viselkedés sajatossaga, r Ak
hogy az omledék extrém kis és extrém nagy [P
igénybevételek  tartomanydban  newtoni %
jelleget mutat (I. as III. tartomany), a kettd

kozott, a  feldolgozasi  technologiak r
tartomanyaban pedig pszeudoplasztikus (II. . -
tartomany). /4 % 7 [1/s]

14. Mivel jellemezziik a polimerek folyoképességét, mivel mérjiik?

A folyoképesség jellemzésére szolgald szabvanyos folyasi mutatoszam az MFI [g/10 perc]: az a
grammokban kifejezett anyagmennyiség, amely a vizsgalati €s anyagszabvanyban eldirt hdmérséklet
¢s nyomas mellett a szabvanyos mérdkésziilék kifolyonyilasan 10 perc alatt kifolyik. Jellemezhetjiik
a folyoképességet az MVR (Melt Volume Rate) [cm®/10perc]) mutatészammal is.

A folyasi mutatoszdm meghatarozasara szolgalo késziilék a kapillaris plasztométer.

15. Ismertesse az olvadéktorés (lagytorés) (melt fracture) jelenségét, keletkezésének

okait.

A lagy torés akkor jon létre, ha a polimer dmledéket nagy keresztmetszetrdl kis keresztmetszetre
hirtelen akarjuk 6sszenyomni (az Omledékben ¢bred6 nyomofesziiltség meghaladja az anyag
nyomoszilardsagat). A polimer 6mledék nehezen viseli el a hirtelen és jelent6s keresztmetszet

csokkenést, igy a lagytorés utan a sziik keresztmetszetbdl kijovo anyag spiralis alaku lesz.

16. Mit jelent, hol értelmezziik a kifolyasi duzzadast?

A kapillarist elhagyo polimer 6mledék rugalmassaga miatt kirugdzik, atmérdje no.

Az extrudalasnal van jelentdsége. Korlatozza a profilkialakitds szabadsagat, és a
kész termékek lehtitéskor, az extrudalt profilokba befagyott fesziiltségek késobb, a
tartos igénybevételek soran helyileg eltérd relaxacios jelenségeket, méretvaltozast,

torzulast, fesziiltségi repedezést, korai tonkremenetelt okozhatnak.
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17. Mia capabdr, hogyan keletkezik?

Az olvadék polimer kiils6 molekulainak a szerszambol torténd kilépéskor fel kell gyorsulniuk.
Ez egy huzo igénybevételt jelent rajuk nézve. Ha ez a huzo igénybevétel nagyobb, mint az

omledék huzoszilardsaga, akkor az 6mledék feliilete felszakadozik, pikkelyes, hartyas lesz.

fuvoka

¥ 3

L\

gyorsulas az dmledék folvasi iran
széls6 rétegeiben ——l Y y
e e T .

. . konstans aramlasi
dmledékfront sebesség

¥

18. Hogyan hatarozhato meg terhelés hatasara a polimerek deformacidja?

Hogyan modellezziik az egyes komponenseket?

A terhelés hatdsara az anyagokon 1étrejovo teljes alakvaltozast komponensekre bontjuk.

Ey = gpr + &, T &,
Pillanatnyi rugalmas deformacio — Hooke modell
Késleltetett rugalmas deformacié — Kelvin-Voight modell

Marado deformacié — Newton modell

19. Rajzolja fel a Hooke modellt és abrazolja diagramban, valamint adja meg

képletben a fesziiltség és a deformacio kozti 6sszefiiggést.

A rugalmas elemre hat6 fesziiltség a fesziiltséggel
aranyos alakvaltozast hoz létre. Az ideélisan rugalmas

test deformacios tulajdonsagat a Hooke torvény irja le: |

O'(t) =E -5(’() c ?
ahol
o \
o - huzoéfesziiltség,
O o
E - rugalmassagi modulus,
£ -nyulas. to to+T t
A rugalmas elemet csavarrugoval szemléltethetjiik. &
E o

to to+T
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20. Rajzolja fel a Newtoni folyadékok viselkedését leiré modellt és abrazolja

diagramban, valamint adja meg képletben a fesziiltség és a deformacio6 kozti

osszefiiggést.

A marad¢ alakvaltozast a Newton testtel modellezhetjiik, és

egy viszkozus folyadékban mozgé dugattytival jellemezziik. .
Viszkézus elemnél az alakvaltozast 1étrehozo fesziiltség az

alakvaltozas sebességének fiiggvénye, melyet a newtoni

folyés torvény ir le.

ahol 7 - a folyadék viszkozitasi tényezdje (newtoni

viszkozitési tényezd), n = const.

d
d—‘: az alakvaltozas sebessége.

Oop

<

€o

o to t T

21. Mitabrazolnak a termomechanikai gérbék?

Egy, vagy tobb mechanikai anyagjellemzo6t a hdémérséklet fliggvényében.

22. Ismertesse az erositoszalak Kiszerelési formait, és hatasukat a mechanikai

tulajdonsagokra (polardiagram)

e Roving (koteg) vagy szalag (1D)
e Sz4tt vagy nem-szo6tt és kotott textilidk
(2D)
o Paplan: nincs mechanikailag kitiintetett
irany
o Szovet: szalak két irinyban

e Vastag tlizott kelmék (3D)

Huzészilardsag és rugalmassagi modulus

jellege a terhelési szog fiiggvényében

0°

Roving
Szovet

Paplan
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23. Definialja a kritikus szalhossz fogalmat

A rovid szalerdsitéses polimer kompozitoknal meghatarozo. A szal még alkalmas, legkisebb hossza
(rovidsége), amelynél rovidebb szal huzoigénybevétel alkalmaval a matrixbol kihuzodik , és
amelynél hosszabb szal a jO beagyazottsag, a jo tapadas kovetkeztében maga szakad el a

tonkremenetel pillanataban.

24. Mia kuszas definicidja?

Allandé (konstans) fesziiltség mellett a deformaci6 idével névekszik. Ez a molekulalancok

atrendezddésével magyarazhat6, azaz a szilard miianyagok ,, erd hatasra folynak™.

25. Miarelaxacio definicioja?

Alland6 értéken tartott deformacid mellett idével az anyagban csokken, feloldodik az anyagban

¢bredo fesziiltség.

26. Rajzolja fel a kuszas legegyszeriibb modelljét. Adja meg az egyes deformacio

komponenseket, és jelolje a diagramon!

* Burgers-féle négyparaméteres modell

: 0y

Go
t
€
L&
&
SI' ‘Sm
t Go

A négy paraméter: Ny, Eq, N2, E2

A fesziiltség gerjesztés hatasara az anyagokon létrejovo teljes alakvaltozast komponensekre bontjuk

Es =Ep T E; TE,

Pillanatnyi rugalmas deformacio
Késleltetett rugalmas deformacié

Marado deformacio
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27. Rajzolja fel a relaxacio modelljét?

* Burgers modell

€
€o €

:
é

Deformacid gerjesztést alkalmazunk, a terhelés megsziinésével az anyag maradé deformaciot

szenved, a fesziiltség pedig csokken, majd teljesen nullara visszaall.

28. Mia polimer kompozit fogalma?

A kompozitok vagy tarsitott anyagok olyan szerkezeti anyagok, amelyeket két vagy tobb kiilonb6z6
anyag egyesitésével allitanak eld, és a koztiik 1év6 kapcsolat a terhelés novelésével is megmarad.

Kompozit = matrix (polimer) + erésité anyag (jellemzden szal).

29. MiaBMC és SMC?

BMC — Bulk Molding Compaund — alaktalan eléimpregnatum, szalerdsitett matrix oligomer

SMC - Sheet Molding Compaund — lemezformajia kompozit elégyartmany, jellemzdéen tekercselve

30. Mia pultruzi6?

Huzott extrudalt termék eldallitasa, hossziranyt erdsitéssel.

31. Rajzolja fel a szalatméro és az erdsitoszal szakitoszilardsaga kozotti 6sszefiiggést

4

Az erdsit6 hatas anndl nagyobb, minél kisebb 5 4T
O |
YT , . ; > i
a szalatmér6 (mérethatas). A szalak § .
szilardsaga ebbdl adodoan a 10um alatti g \\i
g 2
tartomanyban exponencialisan novekszik, 2 X
ezzel szamottevden novelve az erdsités * \°\“\
[ e] el o
hatékonysagat. " | !
o] 20 40 60 80
Szalatmérd [um]
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32. Hogyan alakul a parhuzamos szalakkal egyiranyban erdsitett kompozit modulusa
az dsszetevok modulusa és a szalerdsités térfogathanyadanak fiiggvényében

szaliranyu terhelés esetén?

A kompozitra hato erd egy részét a szal, mas részét a matrix viseli el:
Fo=F +F,

Ez a Voight szabaly (egyszerii ,keverési” szabaly (rule of
mixtures).

E. =E, *V, +E, *(L-V,)

33. Hogyan alakul a parhuzamos szalakkal egyiranyban erdsitett kompozit modulusa
az 6sszetevok modulusa és a szalerdsités térfogathanyadanak fiiggvényében

szaliranyra meroleges terhelés esetén?

A kompozit méretvaltozasa a komponensek méretvaltozasanak 6sszege:
Al =Al, +Al

Ez a Reuss szabaly
B E,E,
E W, +E;f1-V; )

[+

34. Hogyan értelmezziik a polimerek halmazallapota, fazisallapota és fizikai allapota

kozti kiillonbséget?

Halmazallapot: A részecskék kolcsonhatasa és a h6-mozgasi energia viszonyabol.

Szilard halmazallapot: h-mozgasi E << kolcsonhatasi E

Gaz halmazallapot: h6-mozgasi E >> kolcsonhatési E

Folyékony halmazallapot: h6-mozgasi E = kdlcsonhatasi E

Fazisallapot: A fizikai részecskék, elrendezddése hatarozza meg.

Kristalyos: hosszutavl szabalyos elrendezés.

Amorf (folyékony): kisméretli rendezettség.

Gaz: kaotikus elrendez6dés

Fizikai allapot: Azonos fazisallapotd, de fizikai szerkezetében és a molekulalancok hdmozgésanak

tipusaban eltérd polimer allapotok.
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35. Rajzolja fel egy amorf anyag termomechanikai gorbéjét! Melyik a jellemz6

atalakulasi hdmeérséklet?

A beugrdéban elég az egyiket megadni.

loge” 4 ' folyadék
logE”

nagyrugalmas |
‘

iveges! . omledék

Deformacio (%)

H

L

-

0 Ty Te T Ts

Hémérséklet (°C) I i

Amorf polimer — jellemzé hémérséklet: T,

36. Rajzolja fel egy kristalyos anyag termomechanikai gorbéjét!

A beugrdéban elég az egyiket megadni.

T, :Tm A Uveg amorf Nagyrugalmas , Viszk6zus

omledék :OgE; + kristly jamorf + kristaly] folyadék
0g i i

kristalvos :
+ : T
nagyrugalmas : i [

knstalyos
+

Deformacio (%)

iveges

S

R

Hémérséklet (°C) RN

Kristalyos polimer — jellemzé hémérséklet: T 0 Ty g

37. Miaz extrudalas?

Lencseszerti granulatumot a folyamatosan forgé csiga szallitja, tomoriti és a surlodasbol adodo ho

hatasara megolvasztja, majd keresztiil pumpalja a nyitott szerszamon, ahol felveszi a kivant alakot

mieldtt megszilardulna a hiités hatésara.

38. Mi a foliafiivas?

A folia gyartas technologiaja. A keresztfej szerszammal extrudalt kis atmérdjii csovet levegd
befivassal biaxialis nyujtasnak tessziik ki, amely sordn a csé fala 10 és 100um kozotti vastagsagra

csokken, mikozben az dtmérdje nd. A kapott foliat ,,hiitétoronyban” lehiitjiik, majd feltekercseljiik.

2011



NGB_AJO50 1 Polimertechnika

39. Mi a szalhuzas?

A szalhuzas egy egytengelyli huzassal 1étrehozott nyajtéasi eljaras, amely segitségével szintetikus

szalakat gyarthatunk a textil ipar és a kompozit ipar szdmara.

40. Mi az extruzios fuvas?

Ureges test gyartasara alkalmas technoldgia, nagy dmledék szilardsagti anyagok esetén (PE, PP). A
keresztfej szerszammal extrudalt csovet zart szerszamban levegdvel felfjjuk, amely a kihiilés soran

felveszi a szerszam alakjat.

41. Mia melegalakitas?

Melegalakitas alatt a termo-elasztikus allapotban 1év6 hore lagyulé milanyag félkész termékek (el6-

gyartmanyok, tobbnyire lemezek, folidk) kis erdkkel torténd alakitasat értjiik.

42. Miakalanderezés, adjon meg 2 jellemz6 kalander elrendezést!

Leggyakoribb alakadasi technologia a nagy viszkozitas hore lagyulo- és a h6 degradaciora hajlamos
polimerek lemez gyartasara hengersoron. A kalander nagy mennyiségii anyag feldolgozasra képes

kis mechanikus energia befektetése mellett.

43. Mia froccsontés?

A froccsontés soran a polimer 6mledéket nagysebességgel, sziikk bedmldnyilason at zart szerszdmba
frocesontjlik, €s ebben a zart szerszamban a nagy nyomas alatt kih{il polimerbdl alakul ki a
tetszOlegesen bonyolult form4ju alkatrész, gyakorlatilag hulladékmentes, képlékeny alakitassal, nagy

méretpontossaggal.

44, Mi a froccsfivas?

Ureges test gyartasara alkalmas technoldgia, kis dmledék szilardsaghi anyagok esetén (PET). A
froccsontott eldgyartmanyt zart szerszamban levegovel felfijjuk, amely a kihtilés soran felveszi a

szerszam alakjat.
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45. Mia downcycling, recycling és upcycling?

Downcycling - alacsony szint{i ujrahasznositas. Az eredeti terméknél alacsonyabb igénybevételnek

kitett terméket gyartanak.
Recycling - Gjrahasznositas. Visszaforgatas az eredeti gyartasba.

Upcycling - magas szintii Gjrahasznositas. Az eredeti terméknél nagyobb igénybevételnek kitett

terméket gyartanak (pl. szélerdsitéssel).
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