GEPESZMERNOKI SZAK

Anyagtudomany Il.

Muanyagok, keramiak, kompozitok

Dr. Racz Pal

egyetemi docens

Budapest
2011.



Polimerek

Polimerek osztalyozasa

Szerves, makromolekulas anyagok:
> természetes,
> mesterséges.
Szerves vegyuletek:
» nyilt szénlancu,;
 telitetlen (olefinek, pl. etilén: C,H,),
< telitett (paraffinek, pl. metan: CH,),
» zart szénlancu;
¢ i1zociklusos,
¢ heterociklusos.

Monomer: olyan egyszeri molekula, amely hozza hasonlokkal
addicios vagy kondenzacios reakciokban polimert képez.

Polimer: ismétlodo egységekbol, monomerekbol felépuldo nagy
méreti molekulak, melyekben az egységeket kémiai kotések
kapcsoljak ossze.



Polimerek

Polimerek eloallitasa

Polimerizacio:
telitetlen, szerves monomer molekulak aktivalasa, a szabad
vegyértékek telitése melléktermék keletkezése nélkul, exoterm
lancreakciokban hosszu (>10%) lancu kovalens kotések
kialakitasaval,
pl.: polietilén (PE), polipropilén (PP), polisztirol (PS).
Polikondenzacio:

kilonboz6é tipusi monomerek egyesitése lancreakcidban

makromolekulava kis molekularis reakcioterméekek (H,O, HCI,

NH;, NaCl stb.) keletkezése mellett,

pl.: telitett poliészter (PET, PBT), poliamid (PA), fenoplaszt (PF).
Poliaddicio:

reakcioképes funkciéos csoportok egyik monomerbol egy

masikhoz val6 atrendezodése melléktermék keletkezése nélkul,
pl.: poliuretan (PUR), epoxigyanta (EP), szilikon gyanta (SI).



Polimerek

Polimerek tulajdonsagai

Elonyos tulajdonsagok:

> kis slirtiség (0,9...2,0 kg/dm?),
> Kkis rugalmassagi modulus;
“ hoére lagyulé (0,7...4000 MPa),
% hore keményedo (2500...10000 Mpa),
> Kis szakitoszilardsag (5...80 MPa),
> altalaban nagy nyulas (100...800 %),
> Kis surlédasi egyutthato,
> Jo siklasi tulajdonsag,
> Kis hovezetd képesség,
> jo elektromos szigeteld,
> jo ellenallas savakkal, lugokkal kornyezeti hdmérsékleten,
» jo hangszigetelés, rezgés- és zajcsillapitas,
» konnyli megmunkalhatésag,
» viszonylag alacsony gyartasi ar.



Polimerek

Polimerek tulajdonsagai

Hatranyos tulajdonsagok:

> nagy hétagulasi egyutthato,

> Kisebb szilardsag és merevség,

> elektrosztatikus feltoltodés,

» kuszasi hajlam mar 20°C-on is,

» nagyobb oregedési hajlam normal kornyezeti hatasokra,
> Kis kifaradasi hatar,

» nagyobb gyulékonysag.



Polimerek

Polimerek tulajdonsagai

A polimereket szerkezetuk alapjan négy fé csoportba lehet sorolni:
» amorf,
» gyengén térhalés,
> kristalyos fazisokkal térhalésodott,
> erdsen térhalos.

gyengén t€rhalos kristalyos fazisokkal térhalésodott

-erosen térhilés




Polimerek

Polimerek tulajdonsagai

Amorf polimerek (plasztomerek, pl. PVC, PS, PC):

> uvegesedési homérsékletuk alatt hasznalhatéok terhelt
szerkezetekben,

> uvegesedési homérsékletuk folott rugalmasan viselkednek,

» nagyobb hoémérsékleten meglagyulnak és képlékenyen
viselkednek.

- Uvegszerii — - ’ ——
Lagyulasi tartomany

|

-

Termoelsztikus

\\ Plasztikus

Olvadasi tartomany

Hasznalhatosagi |

tartomany

7))
\;‘d
N

Ea

=
©

—
::_.!5
‘N
79

Hoémérséklet
Szilardsag — —— Nyiilas




Polimerek

Polimerek tulajdonsagai

Gyengén téerhalos polimerek (elasztomerek, pl. PUR, SIL):

» uvegesedési homérsékletuk kicsi (-70...-130°C),

» mechanikai igénybevételre rugalmasan valaszolnak,

> nincs jellegzetes lagyulasuk és olvadasuk,

» gumiszeri allapotukat a degradalédasig megtartjak,

> ket szomszédos polimer molekulahoz egyszerre kapcsolodo
atomokkal (pl. S) hozhatok létre.
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Polimerek

Polimerek tulajdonsagai

Részben kristalyos polimerek (plasztomerek pl. PE, PP, POM):
» Uvegesedési homérséklet alatt kemények,
> uvegesedési homérséklet folott jelentés szilardsag mellett

szivosan viselkednek,
> kristalybomlasi homérséklet folott a kristalyos részek amorf

allapotba mennek at, meglagyulnak és képlékenyen
viselkednek.
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Polimerek

Polimerek tulajdonsagai

Erésen térhalés polimerek (duromerek pl. PF, MF, UP):

» melegitéskor nem lagyulnak és nem olvadnak,
» kemény allapotukat a degradalédasig megtartjak.
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Polimerek

Néhany fontosabb polimer

Polietilén (PE):

> részben kristalyos plasztomer,

> etilén homopolimerizaciodja,

> LDPE: kis siirliségii (0,91 kg/dm?),

> HDPE: nagyobb siirliségi (0,97 kg/dm?3),

» csomagolastechnika, épitdipar, mezégazdasagi félia.




Polimerek

Néhany fontosabb polimer

Polipropilén (PP):

> részben kristalyos plasztomer,
> propilénbdl polimerizalva, etilénnel kopolimerizalva,
» csomagolastechnika, épitoipar, labor és konyhafelszerelés.




Polimerek

Polimerek feldolgozasa
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Polimerek

Polimerek feldolgozasa
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Polimerek

Polimerek feldolgozasa

Vakuum formazas
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Polimerek

Polimerek feldolgozasa
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Keramiak
Keramiak jellemzoi

Egyre boévul a valtozatos tulajdonsagu finom keramiak, miszaki
keramiak felhasznalasa az élet szinte minden teruletén.

A keramiak szerkezeti és szerszam anyagként egyarant
hasznalhatok.

Jellemzo tulajdonsagaik:
» magas olvadaspont (800 — 2000 - 4000 C, TaC),
> stabilitas, hoéallésag,
» kémiai ellenallésag,
» nagy kemeénység, szilardsag,
> ridegség, minimalis alakithatosag.



Keramiak
Keramiak csoportositasa

Vegyulet keramiak:
» oxidok;
 kristalyos oxidok (SiO,, Al,O4, Ca0O),
¢ kristalyos hidratok (cement),
“* uveg (amorf),
» nem oxidok;
< karbidok (SiC, B,C, WC),
< nitridek (SizN,4, BN),
< boridok (TiB,, CrB),
Egy atomos keramiak:
» C (grafit, gyémant), B,
» Si, Ge (félvezetok).



Keramiak
Tazallé oxid keramiak

Jellemzoik:
» nagy lagyulasi (1300...1700°C), vagy
» nagy olvadasi homérsékletkoz (1580...2000°C)
> j6 hosokk-allésag (foként 600°C folott),
» nagy kémiai ellenall6 képesség.
Tipusaik:

> savas kémhatasu;
szilika tégla (SiO, = 92...98 %),

» semleges kémhatasu;
samott tégla ( Al,O5; < 45 % + SiO,),
szillimanit tégla (36% SiO, + 63%Al,05 + 1%Ca0),

> bazikus kémhatasu;
magnezit tégla MgO (37...98%) + CaO es/vagy Cr,0O,
(1...60%).




Keramiak
Cement, beton (hidralizalt szilikatok)

Cement gyartas:

» mészko + agyag + viz — hevités;

» klinker — 6rlés (nagy fajlagos felulet).
Osszetevdk hidralizalhaték, metastabilak:

» CagSiO; - C;S —trikalcium-szilikat,

» Ca,Si0, - C,S —dikalcium-szilikat,

» CazAl,O - C;Al = trikalcium-aluminat.
Cementek kotése:

» Viz hozzaadasa, kotési reakcio,

» kristalyos hidratok novekedése.
Beton jellemzo6i:

> rideg, kis huzészilardsagu, rossz hoallésag, |

» hotagulasi egyutthaté mint az acélnak — vasbeton.




Keramiak
Uvegek

Uveg éallapot sajatossagai:
» amorf szerkezet, nem kristalyos, |
> rossz hovezetd, aramot nem vezeti, szigetelo, :l
» nincs hatarozott olvadaspont.
Kvarcuveg:
» nagy olvadasi és lagyulasi hdmérsékiet,
> Kis hotagulasi egyutthaté,
> nagy héallésag.
Kozonséges uveg:
» Na,O, CaO adagolas,
» olvadaspont 800°C-ra csokkentheto,
» olcso, konnyen feldolgozhat?,
> alaktartd, merey, rideg.




Keramiak
Muiszaki keramiak

F6bb jellemzoik:

» nagy szilardsag (300-500 Mpa), amely novelt homérsékleten
is jelentés,

> jo rugalmassagi modulusz (80—400 Gpa),
» termikus stabilitas,

» keménység,

> vegyi ellenallo-képesség,

> elektromos szigeteld képesség,

> kozepes siiriiség (3—-6 g/cm?),

> ridegséguk, toréekenységuk hatranyos.



Keramiak

Miszaki keramiak

Alkalmazasok:
> repulo és lirtechnoldgia,
» robband motorok,
> turbinak, turbinalapatok,
> vagotarcsak,
> fémszivattyuk,
» bevonatok,
> favokak.
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Keramiak

Miszaki keramiak

Fontosabb miiszaki keramia anyagok tulajdonsagai

e .| olvadasbont Rugalmassagi Nyomé Keresztiranyu Vickers Siiriisé
Keramia Keramia P 1 [eYe [V [VEY: szilardsag |torészilardsag| keménység 9
megnevezése jele
°C GPa MPa MPa - kg/dm?
A'“(';‘:('i"(;”m Al,O3 2053 310-410 | 1000 - 2900 140 - 240 2000 3,99
Cirkénium oxid|  ZrO, 2690 200 ; 620 1200 - 1400 6,07
Volfram karbid| WC 2775 520 - 700 4100-5900 | 1030-2500 | 1800-2400 | 10,0- 15,0
Titan karbid | TiC 3070 310 - 410 700 - 3500 1400 - 1900 | 1800 - 3200 55-55
Si'a'l'r%'i‘fjm sic 2830 240 - 480 700 - 3500 100 - 750 2500 - 3000 2.4-32
Szilicium nitrid| SiaNg 1897 300 - 310 ; 480 - 600 1700 - 2300 24-33
Kobos CBN ~3000 850 7000 725 7000 - 9500 33-35
bornitrid
Polikristalyos | - ~ 4000 830 - 1000 7000 1400 8000 - 11000 3.3-4.0
gyémant




Keramiak
Muiszaki keramiak

Fontosabb miiszaki keramia anyagok:
» aluminium oxid (Al,O,);
+»» kedvezo aru,
* j6 hovezeto, nagy hoallésagu,
s forgacsolo6 lapka, csiszol6 anyag, dugattyu, szigeteld,
» cirkon oxid (ZrO,);
% j6 hosokk-allésagu,
** nagy hajlité szilardsagu,
*» koptatoé hatasnak kitett szelep, fuvoka,
» kobos bor nitrid (KBN);
* igen kemeény (szervetlen gyémant),
** nagy sebességi forgacsolas, vassal nem lép reakcidba,
s gyorsacél, keményfém, réz, aluminium forgacsolasa,



Keramiak
Muiszaki keramiak

Fontosabb miiszaki keramia anyagok:
» szilicium nitrid (Si3Ny);
“ a legnagyobb szilardsagu, nagy homérsékleten is,
% j6 hosokk-allésagu, nagy olvadaspontu
“* motorok, turbinak elemei, szelepek, dugattyu gydiriik,
» szilicium karbid (SiC);
“ nagy keménységii, magas olvadaspontu,
% j6 hovezeto, hosokk-allé,
s koszori szemcsék, szilit rad (kemencék), tizallé bélés,




Keramiak
Muiszaki keramiak

Fontosabb miiszaki keramia anyagok:

> polikristalyos gyémant;
“ nagy keménységu,
“* magas olvadaspontu |
*» volfram szal huzé gyiiri, csiszolé ana,

» karbon szal;
¢ poliakrilnitril (PAN) oxidaciéja, majd
+ 3000°C-on semleges gazban végzett szenitése,
% az elemi szal atmérdje: 7,4 pm.

+» szaliranyban igen nagy szilardsagu,
** nagy rugalmassagi moduluszu,

*» kompozit szerkezetek szalanyaga,




Keramiak
Muiszaki keramiak

A gyartasi technolégia alapvetéen porkohaszat:
» porok eldallitasa szintetikus médon olvadékbodl vagy gézbdl,
“* nagy tisztasag,
*» szabalyozott szemcseméret (0,1 - 10 ym) és
s szemcse eloszlas,
» sajtolas: hidegen, melegen, szaraz vagy nedves allapotban,
» szinterezés:
+ fizikai és kémiai valtozasok,
* Uvegesedés (megolvadas) is elé6fordul,
“* magas homérséklet és hosszu ido jellemzi.
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Kompozitok

Kompozitok jellemzoi

A kompozitok olyan osszetett anyagok, amelyek két vagy tobb
kilonboz6 szerkezetli, makro-, mikro- vagy nano-méretekben
elkulonulé anyag kombinacidokbél épulnek fel a hasznos
tulajdonsagok kiemelése és a karos tulajdonsagok csokkentése
céljabal.

Az egyik alkoto folytonos ez a matrix, amely korulveszi a diszperz
erdsitd fazist. A koztuk lévé hatarfeluletnek donté szerepe van a
tulajdonsagok kialakitasaban.

Az alkotok kémiai osszetétele és legtobbszor alakja is kulonbozik.

A kompozitokkal olyan tulajdonsagok vagy tulajdonsag
kombinaciok valosithatok meg, melyek az alkotokkal kulon-kulon
nem hozhatok l|étre. A legtobbszor a mechanikai tulajdonsagok
javitasa a cél, valamint az igényeknek megfeleléen szabalyozhato a
szilardsag, a képlékenység és a korrozidallésag.



Kompozitok

Kompozitok elballitasa

A kompozitok eldallitasanal alapvetéen kétféle utat lehet kovetni:

» kulon allitjak elé a matrixot és a diszperz fazist és utdlag
keverik azokat ossze, azonban a diszperz fazist alkoté
részecskék meéretének  csokkenésével ez egyre
nehezebben valésithaté meg.

» a masik lehetéség a kompozit in-situ eléallitasa.

A kompozitokat legtobbszor végsoé alakjukban készitik el (near-net-
shape), utélagos alakitast csak ritkan alkalmaznak.



Kompozitok

Kompozitok csoportositasa

A kompozitokat tobbféle szempont szerint csoportosithatjuk:
» anyagparok szerint:
s fém-fém,
s fém-keramia,
< keramia-keramia,
** polimer-uveg, stb.
» a matrix szerint:
¢ polimer matrixu,
< fém matrixu,
* keramia matrixu kompozitok.

A matrix anyaga nagymeértékben meghatarozza a felhasznalas
maximalis homeérsékletét.



Kompozitok

Kompozitok csoportositasa

A komponensek morfoldgiaja szerint a kompozitok lehetnek:
> SZemcses,
> szalas,
> réteges,

> bevonatos szerkezetliek.




Kompozitok

Példak kompozit anyagokra

A természetes fa is kompozit, az ember évezredek o6ta készit
valyogot (agyag és szalma), de ilyen anyag a vasbeton is.

A ma legismertebb anyagok szal erdsitésliek:

> uveg szal, szovet,
» karbon szal, szovet.




Kompozitok

Kompozit anyag készitése

SCRIMP - Seemann Composites Resin Infusion Molding Process:
» szovet anyag befektetése, rétegzése a formaba,
» vakuum szivattyuval a leveg6 eltavolitasa a szalak koziil,
» mugyantaval valo feltoltés,
» utélagos megmunkalasok.

vakuum

mﬁgyanta SZivattyl’J

szovet anyag forma
retegek



