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NEMFEMES ANYAGOK ALKALMAZASA A GEPIPARBAN

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

Minden iparag, de f6leg a gépipar fejlédése mind kisebb tomegi és kiilonleges tulajdonsagu
szerkezeti anyagokat igényel. Napjainkban mar nem kizarélag fémeket és hagyomanyos
anyagokat hasznalunk, mind tobb (j, nem fém anyag alkalmazasara is sor kerdl. A
nemfémes anyagok koziil a legelterjedtebbek a miianyagok, de hasznalatos még a fa, a
gumi, keramia, kompozit, bér, textil stb. A szakmai informaciétartalomban ezekrdél a
nemfémes anyagokrol kaphat 0j informaciékat . A szakmai anyag attanulmanyozasat
kovetéen a nemfémes anyagok alkalmazasanak jelent6ségére kap valaszt.

Mi a célja a nemfémes anyagok alkalmazasanak?
Hogyan Aallitjak el6 a nemfémes anyagokat?

Milyen tulajdonsagai vannak a gépiparban hasznalt nemfémes anyagoknak?

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

NEMFEMES ANYAGOK ALKALMAZASA A GEPIPARBAN

MESTERSEGES POLIMEREK, MUANYAGOK

Miianyagok altalanos jellemzgi

A mianyagok olyan szerves polimerek, amelyek kis moltomegli anyagokbdél, mesterséges
uton késziilnek.

A mianyagok alkalmazasanak elényei :

— a mdanyagok sdlrlisége altaldban kicsi (1200-1400 kg/m3), ami oOnsulycsokkenést
jelenthet

— mechanikai tulajdonsagaik tag hatarok kozott valtoznak
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- vannak kemény rideg mdanyagok (pl. kemény PVC) és

- vannak nagy nyuléképességlek (pl. lagy PVC)

— jo elektromos szigetel6k: elektromos vezetékek szigetelésére hasznaltak .
A mianyagok hatranyai :

- tlzzel szemben viselkedésiik kedvezé6tlenebb a faénal (a hére lagyulé anyagok csepegése,
flist és korom képz6dése neheziti a tajékozodast)

- oOregedésik viszonylag gyors (idéjarasnak, UV sugdrzasnak kitett helyen élettartamuk
rovid)

— hajlit6-merevségik kicsi ezért nagy alakvaltozasokat elviselnek (szokvanyos mianyagok
rugalmassagi modulusa az acélbetéteknek kb. 70 %-a)

— nyomas érzékenyek (kis feliileten val6 eré6atadédast kerilni kell)
— kornyezetvédelmi szempontbdl hatrdnyos, hogy a mlianyagok lassan bomlanak le.
A polimerek 6riasmolekuldkbél felépiilé szerves eredetli anyagok. Lehetnek:

- természetes és
- mesterséges polimerek, azaz mianyagok

A természetes eredetli polimerek olyan kémiai vegyiiletekbdl allnak, melyeket organizmusok
allitanak eld. Legfontosabbak:

- afa és afaszerkezeti anyagok,
- abér
- arostok.

A miianyagok mesterséges Uton elGallitott szerves vegylletek.

Az oriasmolekulakat (polimereket) kismolekuldkbol az un. monomerekbdl allitjak elé:

- polimerizacidval,
- polikondenzaciéval vagy
- poliaddicioval,

y &l

Mesterséges polimerek, mlanyagok elGallitasa

A polimer fogalma: A nagy molekulatomeg(i, ismétlédé egységekbdl allé anyagot
makromolekulanak, polimernek nevezziik.

Polimer = poly (sok) meros (rész) Makromolekulak 6sszessége - természetes és mesterséges
eredetliek. A polimer ismétl6dé épitéeleme a monomeregység
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A monomerek Osszekapcsoldsatél, az 6rias molekuldk eléallitasi technoldgidjatél fliggéen a

7

polimerek eléallitasi folyamatai:

Polimerizacié: olyan folyamat, amelyben a telitetlen alapvegyiilet molekuldk melléktermék
keletkezése nélkiil kapcsolddnak egymashoz. Onfenntartd, igen gyors reakcid, amely erésen
éghet6 (szénhidrogén) monomerekbdl, sok ezer lanctaglu valésagos molekulalancot,
polimert hoz Ilétre exoterm reakciéban, erételjes hdéfelszabadulas  mellett.
(PE=polietilén,PP=polipropilén,PVC=polivinilklorid,PS=polisztirol,PTFE=teflon=politetrafluor
etilén)

Polikondenzacid: olyan folyamat, amelyben két vagy tobb vegyiilet molekulai melléktermék
(tobbnyire viz) keletkezése kozben oriasmolekulakka kapcsoléodnak. Bakelit (fenolgyanta)
(PA=poliamid, PET=poli(etilén-tereftalat),PC=polikarbonat, PlI=poliimid)

Poliaddicié: a polikondenzaciéhoz hasonlé folyamat, de a reakcié nem jar melléktermék
keletkezésével. (PUR=poliuretdn, epoxigyantak, szilikonok)

A MUANYAGOK SZERKEZETE ES TERMIKUS VISELKEDESE
Hével szembeni viselkedésiik szerint megkiilénbéztetiink:

- hére lagyulo (termoplasztikus) miianyagokat, amelyeknél a leh(ilés folyamata anélkiil
megy végbe, hogy az anyagtulajdonsagok valtoznanak (pl. PVC, PS, PE)

- hére keményeddé (duroplasztikus) miianyagok, amelyek térhalésodas utan csak
hidegen alakithatéak, és tlizben elszenesednek (pl. bakelit, epoxigyanta, PE-gyanta

Hdére lagyuld, termoplasztok

Ha csak egy irdnyban a szal iranyaban van elsédleges, vegyérték kapcsolat a szalak
egymashoz laza molekuldak koézotti erékkel (Van der Waals) kapcsoléodnak. Ezek a
masodlagos kotések a h6mérséklet hatdsara felszakadnak, a miianyag meglagyul.

Lehetnek:

- amorf
- részben kristalyos szerkezetiiek

Elasztomerek

A térben ritkan halésodott polimereket rugalmas mdanyagoknak, elasztomereknek nevezik.
A f6lanc néhany szaz atomjara egy keresztkotés jut, igy lehet6vé valik az egész polimerhalé
mozgasa. Ennek eredményeként a mlianyag rugalmas. Pl. PUR, szilikon, sztirolbutadien gumi

Duroplasztok
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Ha az ériasmolekuldk minden irdnyban valddi vegyérték kotéssel kapcsolédnak egymashoz,
a térben harom dimenziés hal6é alakul ki. Ezt térhalés szerkezetnek nevezziik. Az ilyen
anyagok hével szembeni viselkedése irreverzibilis.

Polimerek tulajdonsagai:

A legtobb mesterséges polimert kdolajbdl, foldgazbol allitjak el6. A polimerek
6ridsmolekuldit a polimerizacié fokkal, az atlagos mél tomeggel jellemzik. A polimerizacio
fok novekedésével a mechanikai tulajdonsagok hirtelen névekednek, majd adott értéknél
nem nének tovabb. A viszkozitds viszont kezdeti lassu novekedés utdn hirtelen és
folyamatosan tovabb né. A kodzéps6 tartomanyba esé polimerizacido fokkal rendelkezdé
polimerek m(iszaki alkalmazdasa a gazdasagos.

Termikus tulajdonsagok

A hémérséklet emelkedésével megvaltozik a szilardsdga és megnd a nyljthatésdga a
polimereknek.

Mechanikai tulajdonsagok

A polimerek mechanikai tulajdonsagai nagymértékben fliggenek az éridsmolekuldkat felépitd
monomerektSl, a bel6luk felépitett lancok méretétél és alakjatél, az adalékoktol. A
mechanikai tulajdonsagokat befolyasolja a termék kialakitasatél (szal, félia erésebb, mint a
témb). Igy szinte tetszéleges tulajdonsagokkal rendelkezé polimerek allithatok elé

Kémiai tulajdonsagok

A polimerekre altalaban a jé vegyszerdllésdg a jellemzd, savaknak, ldgoknak ellendlinak,
nem 1ép reakcidba a kornyezettel. igy élelmiszerek csomagoldéanyagaként is ol
hasznalhatéak, viszont a szemétbe keriilve nem bomlanak le, nem biodegradabilis anyagok.
Amennyiben a kotésekben nitrogén vagy oxigén is részt vesz, a természet szdmara
lebonthatova valhatnak ezek a polimer anyagok. Vannak oldészerben felduzzadé és a PVA
(polivinilalkoehol) vizben oldédé polimerek. Bar a korrozios karosodas mértéke csekély, de
mechanikai fesziiltséggel egyiitt ez a karosodasi folyamat felerésodik, fesziltségkorréziénak
nevezik. Karosodasi folyamat az Oregedés, elszintelenedés, lassi oxidalédas jellemzi a
folyamatot.

Optikai tulajdonsagok

Az amorf szerkezetli anyagok atlatszoéak, a kristalyos szerkezetlek atlatszatlanok. A PMMA
plexilivegként ismert, PC nagyon jé optikai tulajdonsagokkal rendelkezik. UV fény hatdsara
karosodnak,elszinezédnek, bomlanak.

Villamos tulajdonsagok
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Altalaban jo villamos szigetel6k, kis veszteség és kis dielektromos allandd jellemzi a
polimereket. A villamos iparban a polietilént és a polipropilént hasznaljak szigetel6ként. A
PVC-t kabelek szigetel6 burkolataként alkalmazzak. A polisztirolt folia kondenzatorokba
épitik. A teflon és a szilikon rendkivil jo szigetelési tulajdonsagokkal rendelkezik, ezért
killonleges célokra hasznalhaték. Uvegszallal,iivegszovettel erésitett epoxigyantak,
poliészterek a nyomtatott huzalozasu lapok tart6 és szigetel6anyagaként ismertek.

Meg kell emliteni a vezeté polimereket, amelyeket az utébbi években egyre tébb helyen
alkalmaznak.

A hdre lagyulé miianyagok jellemzé feldolgozasi eljarasai :

Froccsontés

A hére lagyuld6  milanyagok feldolgozdsanak egyik legelterjedtebb  maddja.
A megomlesztett milanyagot megfelel6 nyomdssal a h(tott: szerszamba lovellik. Az
alapanyag az adagolé tolcséren keresztiil jut a plasztifikalé tolcsérbe. A tolcsér masik vége
flitott, itt egy befroccsentése valé mennyiség gylilik 6ssze. Az anyag ezalatt kilonb6zdé
hémérsékleti és nyomas szakaszokon halad at. Az eré6teljes keverés, gyuras hatasara teljesen
képlékeny omledékké valik. A dugattyd a favokan at a zart szerszdmban froccsonti a
megémlesztett miianyagot.

Mdanyag granulitum

Ll

A dugaityl a granulitumot
a fitdegysegek kazott

: befecskenderi a szerszimba.
Jugattylnid

1. dbra. Froccsontés elve

Extrudalas Az extrudalast folyamatos froccsontésnek, alaksajtolasnak is nevezik. Az
omledék allapotba hozott és a megfelel6 h6mérsékletre felmelegitett anyagot allandé forgo
mozgast végz6 csiga, allandé csokkend keresztmetszeten keresztiil tovabbitja az adott
alaku és meghatarozott keresztmetszetli szerszamhoz, melyen atsajtolja és egy vég nélkili
termékké alakitja. A feldolgozdgép a por vagy granulatum formaju anyag egyenletes
szallitasat, gaztalanitasat, megdomlesztését, homogenizalasat, megfelel6 nyomadasra hozasat
és mindemellett a szerszdmmal az alakadast is végzi.
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A csiga a mianyagohvadékol
kereszlulpreses a nyilason

Mianyag
granylatum

Kész mitanyagtabla

2. dbra. Extruddlds folyamata

Kalanderezés

Lemezek, féliak gyartasa forgé henger par kozott. A kalanderezés technoldgia miiveletével a
képlékenységig melegitett, viszkézus anyagot tobb, egymast koveté forgd henger par
fokozatosan egyenletes vastagsagu réteggé, félidva alakitja. A hengerek hiitheték és
flthet6ék és altaldban 60 cm Aatmérdjliek és 120-180 cm hosszuak, a tavolsaguk
valtoztathat6. Az egymast koveté hengerek hémérséklete és keriileti sebessége nagyobb, ez
lehetévé teszi a hengerek kozotti félia haladasat. A félia szélét le kell vagni.

3. dbra. Kalanderezés

Vakuumformazas

Vakuumformazassal félia és lemez alakithaté. Elterjedtebb a negativ és szivé eljards - ennek
elve lathatdo az abran. A hére lagyuld muianyag féliat vagy lemezt formara alakitjak a
vakumfoliazassal. EI6szor az anyagot sugarzo hével optimalis h6mérsékletre melegitik, majd
egy szerszambam hilizva lehitik.Negativ eljards ( Az anyagalakitds koézben erdsen a
szerszamiiregbe simul.)Pozitiv eljards (A felmelegitett folidba a szerszamot belenyomjak.)
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Fiitotestek A miianyag lemez A vakuumformazott miianyag
felveszi a kivant alakot a szerszamiol leveve
¥
¥ Miianyag lemez ¥ * ¢ ¥ U
= e
Szerszam Szerszam $yikuum Szerszam
4. dbra. Vdkuumformdzds
Favasos alakitas
Palackok és egyéb lireges testek eldallitasara.
Myitolt szerszam Zar szerszam
Mianyag Levegdbefivas
Kész palack

5. dbra. Fuvdsos alakitds

A LEGELTERJEDTEBB POLIMER FAJTAK

Poliolefinek - Polietilén (PE)

Mivel kénnyen megmunkalhaté, olcso, tulajdonsagai konnyen beallithaték, a legelterjedtebb
mlanyag. Alkalmazdsa gazdasagos, valtozatos kivitelben készil. Tisztdn etilén
polimerizacidjaval elGallitott linedris vagy elagaz6, de nem polaros lancmolekuldkbél épiil
fel. Részben kristdlyos miianyag. Attol fliggéen, hogy hany szazaléka kristdlyos,
beszélhetiink kis sdrlségi (0,918-0,94 kg/dms3; 55 %; LDPE) és nagy slriiségi (0,94-0,97
kg/dm3; 60-70%; HDPE) polietilénrdl.

Mivel a muianyagok kozott a legalacsonyabb lagyulasi és (vegesedési hémérséklettel
rendelkezik, jél megmunkalhaté, alakithato.

Alkalmazhaté technoldgiak:
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- vakuumformazhaté vagy fujhaté: 110-130 °C kozott,
- froccsonthetd, extrudalhaté: 150-200 oC kozott.

A jellemz6 hémérsékletek a szerkezet fiiggvényei. A szerkezet viszont az elGallitasi
technolégiatdl fiigg. igy a felhasznalasi igényekhez igazodé tulajdonsagok és a
megmunkalasokhoz sziikséges jellemzék széles hatarok kozott beallithatok.

-100 °C - +90 oC kozott hasznalhatok. Szilardsaga a molekulatomeg, a kristalyos hanyad és
a slirliség novekedésével n6. A fesziltségkorrézidval szembeni ellendllasa a szildrdsaggal
né. Képlékeny, bar alakvaltozas kozben kristdlyosodik, a keménysége né. Nydjtaskor a
lancok rendez6dnek és kiegyenesednek, de egy id6 utan a lancon beliili kovalens kotések
hatasa érvényesil. Az atlatszatlan mianyag fellilete koénnyen karcolédik. 60°C-ig
oldészereknek ellenall. Villamosan jé szigeteld, vizfelvételre nem hajlamos,permittivitasa,
veszteségi tényezdje kicsi, szigetel6ként alkalmazzak.

Alkalmazdsa: Csomagolastechnikaban félia, froccsontott és fuvott technoldgiaval készilt
flakonok, dobozok, edények, szerelvények készitésre alkalmas. Extrudalhaté, vakuum
formazhaté, tehat csovek, profilos szerelvények allithaték elé beléle. El6nyds villamos
szigetelési tulajdonsdgait az elektronikai ipar hasznositja.

6. dbra. Polietilénbdl késziilt termékek

» .-‘
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7. abra. Polietilénbdl késziilt eszkozok 2
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10. dbra. Mianyag termékek
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11. dbra. Mianyag szdlanyagok

Poliolefinek - Polipropilén (PP)Az éridsmolekuldak propilén polimerizaciéjaval, ill. etilénnel
kopolimerizalva allithatok el6. A polietilénhez legkozelebb allo poliolefin. Hirom kilénb6z6
térbeli szerkezettel allithat6 elé. A kristdlyos és amorf hanyad beadllitdsdval a tulajdonsagok
nagymértékben befolydsolhatok. Ez az arany a lehtilés sebességével és az alakitottsdg
mértékével is valtoztathatd. Eppen Ugy, ahogy a polietilénnél, itt is a tulajdonsdgok
megkivant irdnyd és mértékli megvaltoztatasa a kristadlyos-amorf hanyad bedllitasaval
konnyen elérhet6. A polipropilén jellegzetes hémérséklet értékei magasabbak, mint a
polietiléné, igy a technoldgiakhoz sziikséges hémérsékletek is magasabbak.

Tulajdonsdagai: Alkalmazhatésagi hémérséklet-intervalluma 0-150 ©oC. Szilardsagi
tulajdonsagai kedvezdbbek, mint a polietiléné. Képlékenysége szobahémérsékleten és
folotte szivos, de rideggé valik 0 °C alatt. Attetsz8, szinezhetd. Kémiai tulajdonsagai szinte
teljesen azonos a polietilénnel, fesziltségkorréziéra viszont kevésbé hajlamos, de UV
sugdrzasra érzékeny.

Alkalmazasa:

10
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A 100 °C feletti tartomanyban is hasznalhatd, konyhai, laboratoriumi eszkozoket készitenek
polipropilénbdl. Mivel magasabb hémérsékletet is elvisel, orvostechnikai alkalmazasa esetén,
forrd, tllnyomasos g6zzel sterilizalhat6. Fecskend6k, szamos miuszaki és orvostechnikai
sz(r6 és kabelek késziilnek polipropilénbdl. Sodras nélkiili, egykomponensi szalbol késziilt
sebvarrd fonalat, és tiit is gyartanak belGle. A fonalat és a t6t egyitt steril csomagolasban
hozzak forgalomba. Szalerdsitéses kompozitként gépkocsik szell6z6 és flitévezetékeinek
anyagaként is ismert.

Polisztirol (PS) és kopolimerjei, SAN, ABS, SB
Sztirolbdl polimerizalassal allithat6 el6. Amorf szerkezetd.

A legrégebben alkalmazott froccsonté anyag, mert kis olvadasi hémérséklete és kedvezd
viszkozitdsa van. Molekuldi folydsiranyba rendezédnek, kicsi a keresztiranyu szilardsaga,
szalkdsan torik, ilyen irdnyban fesziltségkorrézidra érzékeny.

Tulajdonsagai:

Uvegesedési hémérséklet alatti hémérsékleteken formatartd, rideg. Szildrdsaga,
képlékenysége nem tul jé6. Mivel amorf szerkezet(, kristalytiszta atlatszé, jél szinezheté. A
legtobb szerves olddszerben, benzinben oldddik. Viszont ellenall viznek, lagnak,
alkoholnak, zsirnak és olajoknak. Fesziltségkorréziéra hajlamos, de az UV sugarzdsnak
ellenall. Nagyon jé villamos szigetel6, foliakondenzdatorok alapanyaga. Kivalé optikai
tulajdonsdgai vannak, de ridegsége miatt, inkdbb kopolimerjeit hasznaljak.

ABS=akrilnitril butadién sztirol: A SAN és a butadién kaucsuk keveréke. Nem atlatszo,de
kaucsuk tartalma miatt tartdésan terhelheté aranylag nagy héfoktartomanyban. Kénnyen ujra
feldolgozhaté. Az autéipar miiszerfal;belsé burkolat készitésére, az elektronikai ipar
készllék hazak és szamitdgép hazak készitésére haszndlja.

Polivinilklorid (PVC)

ez

szerkezetli. Nagy molekulak6ézi kotéer6kkel rendelkezik, a klér nagy elektronegativitasa
miatt fellép6 polaros jelleg kdvetkeztében. Lagyitdkkal a poldros kotések k6zombosithetbk.

Tulajdonsagai: lagyitok, stabilizatorok, toéltéanyagok hozzdadasaval nagymértékben
valtoztathatok. Gyengén terhelt szerkezetekben hasznalhaté az (livegesedési héGmérséklet
alatt. A kemény PVC szildrdsaga a polisztirolénal nagyobb, lagyitokkal jelentésen csékken.
Attetsz6, de atlatszatlan kivitelben minden szinre szinezhetd. Viszonylag rossz a fény és
héallésdaga. Vegyszerdllésaga kitlin6, de egyes szerves oldoszerek duzzasztjak és
kismértékben oldjak. Jo villamos szigetel6, nagyfrekvencias tulajdonsagai nem megfeleléek.
A PVC-nek dielektromos spektruma alapjan két relaxacios tartomanya van.

Alkalmazasai:
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Mivel lagyitékkal a gumielasztikus viselkedést6l a viszonylagos keménységig barmilyen
tulajdonsag beallithatd, valamint az ismertetett tulajdonsagoknak készonhetéen, egyike a
legelterjedtebb mdanyagoknak. Legnagyobb hatranya, hogy az uUjrahasznositasa nehéz, csak
specialis égetémilben lehet elégetni, terheli a kornyezetet. Klértartalma miatt
kérnyezetszennyezd, elégetésekor rakkelté dioxinok keletkeznek.

Kemény PVC: vizcsovek, csatornak, nyildszaré keretek; Kabelvezeté csovek, eloszté- és
biztositék dobozok, kapcsold alkatrészek; edények, tartdlyok; buatorok és buatorok
alkatrészei, jatékok gyartasanal alkalmazzak. Orvosi egyszer hasznalatos eszkdzok
késziilnek beléle.

Lagy PVC: villamos szigetelések, vezetékek bevonata; folidk, mibdrok, tapéta, padld,
ruhdzat, tomités; hasznalati eszkozok késziilhetnek beléble.

Polikarbonat (PC)

P4

lehetséges. Linedris lancmolekulakbdl épil fel. Mivel “gylris tagokat tartalmaz, amorf
szerkezetli, kristadlyosoddsra nem nagyon hajlamos. Froccsontéssel, extrudalassal
dolgozhato fel, 240-300 °C kozotti hédmérsékleten. Az amorf anyagok szildrdsagdval
o0sszehasonlitva nagy szildrdsdgu anyag. Szildrdsdga er@sit6anyag hozzaaddasaval tovabb
fokozhaté. Rendkivil Gtésalld, golydalld livegek gyartasara haszndlhaté. Szivés - 40-130 oC
kozotti hémérséklet intervallumban, teherhordd elemként hasznalhaté. Nagy vastagsagban
is viztiszta, szinezheté, de karcoldsra érzékeny. Vegyszereknek kevéssé all ellen, UV
sugarzas karositja, ezért stabilizatorokat kell alkalmazni. Villamosan j6 szigetel6.
Tulajdonsagai egyittesen olyanok, melyeket mas muiianyagokkal nem lehet megvaldsitani,
ezért igen draga.

Alkalmazasa: nagyon sokrétii. Froccsontott szigetel6k, miiszerdobozok, vilagitotestek burai,
biztonsdgtechnikaban atlatszé védéburkolatok, maszkok, sisakok; élelmiszer konténerek,
csarnok, kupoldk, szemiveglencsék, |ampatestek gyartasara alkalmas. Az emlitett
tulajdonsdagok miatt olyan tartés és kiilonleges alkalmazasok lehetségesek, mint
elektronikus szenzorok, haztartasi és irodai eszkozok, optikai adattarolé eszkozok (CD)
gépkocsi alkatrészek, élelmiszer és uditéital tarold edények gydgyaszati eszkozok
szorakoztatéelektronikai alkatrészek,biztonsagtechnikai eszko6zok, atlatszo tet6k (sokkal
kénnyebb az livegnél , szemiiveglencsék és egyéb optikai eszkozok.

12. abra. Polikarbondt termék

Politetrafluoretilén (PTFE, pl.: teflon)
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NEMFEMES ANYAGOK ALKALMAZASA A GEPIPARBAN

Tetrafluoretilénbdl polimerizaciéval allitjak el6. Linearis lancmolekulakbol all, nem
poldaros,kristalyosodasra hajlamos. Kristdlyos hanyada akar 95 % is lehet. Molekula tdmege
nagyon magas. Rendkiviil nagy a héallésaga, ez a tulajdonsaga feldolgozasat nehézkessé
teszi. A feldolgozasi hémérsékleten agressziv, igy a feldolgozas eszkdzeit specidlis
korréziéalld6 anyagbdl készitik, esetleg keménykrém bevonattal latjak el. Komplikalt
feldolgozdasa miatt a legdragabb mdanyagok kozé tartozik. A monomerrel ellentétben
rendkivil stabil. Mikrokristalyos anyag, csak 327 oC felett lesz atlatszo és lagy. Ez alatt a
héfok alatt nem oldédik, és nem duzzad semmiféle olddszerben, és korrézioalld, er6s
savakkal szemben is jol ellendll. A legellendllébb miianyag, nem oxidalédik, nem ég. Csak
olvasztott alkali fémek tamadjdk meg. Megmunkalasa szintereléssel, forgdcsolassal
megmunkalhaté. Rendkivil ellenalld, kivalé villamos tulajdonsagokkal rendelkezik. Csak 400
oC felett bomlik. Stabilitasa kivalé. A fellleti fesziiltsége kicsi, ezért a teflonnal bevont
edények falarél az olajjal, zsirral silt ételek levalaszthatdk. Villamos szempontbél kivalo
dielektrikum, még nagy frekvencids elektromos térben is igen kicsi a veszteségi tényezdje.
Amorf allapotban kaucsukszerl. Az émledék gyors leh(ilésekor lesz ilyen, de ez az allapot
nem stabil,mar szoba hémérsékleten is, de melegités hatasara gyorsan megkeményedik,
mert kristalyosodik. Szilardsaga, képlékenysége mérsékelt. Szivéssdga az livegesedési
hémérséklet alatti tartomanyban rideg. A kaucsukszerl amorf rész és a magas olvadaspontu
kristalyos rész egyiittes jelenléte miatt a teflon keménysége nem nagy, ridegedési pontja
nagyon alacsony, a polimer hajlékony, és nyudjtaskor bizonyos fokig elasztikus. Tartés nyiré
eré vagy kompresszié hatasara folyik, és maradé alakvaltozast szenved, vagyis a kuszasa

nagy.

Alkalmazasa: Bevonatok: konyhai edények, borotvapengék. Kitlind siklécsapagy-anyagok,
magas hémérsékleten, szildird ken6éanyagok, tapadasgatlé bevonatok, tomitések, szelepek,
miuszeralkatrészek készitésére hasznaljak. Félidk, bevonatok készitése a magas ar miatt
gazdasdagos. Szilardsaga kicsi, igy erésitéanyagokkal (liveg, szén szdlerdsitéssel) kompozit
anyagot képeznek. Egyik legkorabbi alkalmazasa Manhattan Project (atombomba
kifejlesztése) keretében tortént, ahol szelepbevonatként és csovek tomitésére hasznaltak.
Ekkor, mint "K416" volt ismeretes.

13. dbra. Teflon bevonatu edények
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GUMI

Régota hasznalt, rugalmas, nyulékony anyag. Természetes polimer.
A tropusokon &sid6ktdl fogva a kaucsukfak nedvét haszndltdk rugalmas targyak készitésére
és textilanyagok vizhatlanitasara. E fak kozé tartoznak a Cearda gumi (Manihot glaziovii), a
panama gumi (Castilla elastica) az indiagumi (Ficus elastica) de legfontosabb forras a Para
gumi (Hevea braziliensis), a Brazilidban honos 6rokzold fa. Kezdetben a paragumit csak
Brazilia vadon él6 fairél gyljtotték be, de kb. 1900 o6ta mas tropusi orszagokban
Ultetvényeket hoztak Ilétre, els6sorban Malajziaban, amely a vildg legnagyobb
kaucsuktermel6 orszaga lett. A kaucsukfa torzsén sebet ejtenek, majd a kicsordulé nedvet
edényekben felfogjak. A nedvedzés elapadasa (1-2 nap) utan Ujabb vagasokat ejtenek a fak
torzsén, ezaltal a valadék termelésére késztetik a 7-30 éves koru kaucsukfat.

7 7

ElSallitas

A kaucsukfa nedvében taldlhaté anyagbdél késziil a természetes gumi. Kénnel egyesitve a
novényi nedvbdl kicsapatott kaucsukban |évé rovidebb = szénhidrogén-molekulak
oldalirdnyban is hosszabb ldncokka kapcsolédnak 6ssze. A gumi tulajdonsdgainak
megvaltoztatasa kémiai kezeléssel. Eredetileg és (bizonyos szintetikus gumik kivételével)
még ma is féleg felhaszndlasaval. Mas kémiai anyagok meggyorsithatjak a vulkanizalas
folyamatat, vagy haszndlhatok téltéanyagként. A médszer amelyet Charles Goodyear taldlt
fel 1839-ben, megnoveli a hizészilardsagot, a rugalmassagot és a kopdasallosagot A

Legelterjedtebb a sztirol-butadién gumi, amely 25% sztirolt és 75% butadiént tartalmaz.
Fizikai és kémiai tulajdonsagok

A gumi "alappolimere" a természetes (termoplasztikus) kaucsuk. A kaucsuk benzolban
oldédik. Lancait kénnel torténé f6zés kozben kiilonb6zé mértékben térhalésitjak
(gumi,ebonit). A részlegesen térhalésitott kaucsuk elasztikus anyag, mely sajatos
rugalmassagaval a termoreaktiv anyagok specialis csoportjat képezi.
A vulkanizalassal nyert, kapcsolt molekuldju szénldnci gumi vizben oldhatatlan, rugalmas
anyag. A vulkanizalasi eljardst Charles Goodyear talalta fel 1839-ben. 1914-ben felismerik a
gazkorom, er6sit6 hatasat. A korom megfelel6 adagolasa javitia a gumi miszaki
tulajdonsdgait, els6sorban kopasallésagat és szakitd, illetve tovabbszakitd szildrdsagat. A
korom, mint szinezék is fontos szerepet tolt be.

Természetes gumibdl késziilt termékek gyartasi technoldgiaja

14
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A kaucsukie| a gumifik

megcsapolasaval
nyerhetd. A savadagolas elfsegit
2 kaucsukte] kicsapodasat -

besiinisodését - a tartdlyban.

A gorgdk

a kicsapatot!
kaucsukol
tablakka, On,
kreppaumiva
alakitjak.

megfestik

a kivant szinre. * I
@ & & @ — Agumit meleg

levegiben vagy fiist
felett megszaritjak.

A gumibsl
kialakitiak a
késztermeket,

14. dbra. Gumigydrtdsi technologia

Felhasznalas

Kaucsukkal kezelt szovet alkalmazasaval 1823-ban szabadalmaztattak a vizhatlan
esGkabatot. 1888-ban Dunlop szabadalmat kapott egy olyan kezdetleges abroncsra, amelyet
fia kerékparjara gumitoml6bél barkacsolt. Az abroncsgyartds az 1930-as évektél a gumiipar
legjelentésebb agazata. A gumit a gépkocsi abroncs mellett szamos egyéb teriileten
alkalmazzdk igen nagy ‘mennyiségben. Készilnek beléle: témlék, légrugdk, haszndlati
eszkodzok, szigetelések, stb.

15



NEMFEMES ANYAGOK ALKALMAZASA A GEPIPARBAN

15. dbra. Gumibol késziilt termékek

KERAMIAK

A keramia a gorog kiégetett szébol ered. A keramiakat az kilénbozteti meg a fémektdl,
hogy hianyzik a villamos vezetést és a képlékeny alakithatésagot lehetévé tevo
elektronfelhé. Nagy a villamos ellendllasuk, e tulajdonsaguk azonban - a fémekkel
ellentétben - a hémérséklet emelkedésével csokken. A kerdmiak nagyon ridegek, de jol
ellendllnak a korrézionak, jol birjak a kopast és a magas hémérsékletet. Kristalyos
anyagszerkezetlik van, ami az atomok szabadlyos térbeli elrendezédését jelenti. A kovalens
és ionos jelleg, valamint a kis atomtavolsag kovetkeztében a keramiakban nagyon erds az
atomok kozotti kotés.

A keramidkat két nagy csoportba sorolhatjuk:

- egyatomos keramiak;
- vegyilet kerdmiak.
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Az egyatomos keramidk: szinallapotban alkalmazhatdé anyagok, mint példaul a grafit és a
gyémant, vagy az egykristaly alakban eléallitott szilicium és germanium. A keramiak oriasi
tobbsége valamely vegyiiletbdl all, amit nagyobb méretli fématomok és egy, vagy tobb kis
rendszamud nemfémes elem (O, C, N, B, H) kombinaciéja alkot. Ezek oxidok, karbidok,
nitridek, karbo-nitridek, boridok, hidratok, szilicidek, szulfidok stb. lehetnek.

Az oxidkeramidak lehetnek:

- mdszaki, kristalyos finom oxidkeramidk (Al,Os, ZrOz, ThOy);
- kristalyos, durva oxidkeramiak (cserép, tégla,porcelan);
- kristalyos hidratok (cement, beton, lGvegek, kézetek).

A keramidk f6bb mechanikai és fizikai tulajdonsagai:

- kis s(rliség; nagy rugalmassdagi hatar; ridegség;

- nagy olvadaspont; nagy nyomdszilardsag; torékenység;

- nagy keménység; nagy kémiai stabilitas; mikrorepedések;

- nagy kopasallésdg; nagy melegszilardsag; kis hésokkallosag;
- nagy korrozioallésag;

- nagy villamos ellenallas; nehéz gyarthatosag;

- j6 polarizalhatésag; nagy dielektromos allandé; magas ar.

A miiszaki keramiak jellegzetes felhaszndlasi teriiletei:

- forgacsolé szerszamok: BN, Al;Os, Al;03.ZrO;, Al,Os.TiC, Al;03.SiC, Si3N4,SiAION;
- csapagyanyagok: Al>Os3, SiC, AIN, BN;

- biokeramiak: ZI’Oz, Si3N4, A|203, TiBz;

- hécserélbk: SizNg, SiC;

- elektrokeramiak: Al,O3, ZrO,.MgO;

- diesel-motor; turbindk: SizN4, ZrO,.MgO, SiC, Si3N4.SiC;
- Urtechnika: BeO, SiO2, BN, SiC, Al,Os:

- keramia pancélzat: B4C, Al,Os3, SiC, TiB;;

- villamos szigetel6k: aj203:

- félvezeték: Ge, Si;

- kondenzatorok: oxidok;

- hészigetelSk: ZrOy;

- mdagnesek: FeO, Fe;03, ZnMnFeO, CrFeO;

- szupravezetSk: BaTiOs, Yba,Cus0Oz, LaBaCuO;

- nukledris anyagok: UO;, PuOy;

- érzékel6k: ZrOz, ZnO, TiOy;

- optikai anyagok: Al,O3-Cr laser, BaNaNbO.
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A KERAMIAK ELOALLITASA ES GYARTASA

A keramiak eléallitdsa és gyartdsa oxid alapu természetben taldlhatd dsvanyok tisztitdsan és
apritdsan alapul. Kiindulé anyagként kvarchomokot, kaolint, foldpatot, bauxitot stb.
haszndlnak fel. A j6 mindségl keramiat portechnolégia alkalmazasaval, nagy tisztasagu
alapanyagokbdl, kiilonleges eljarasokkal gyartjak és alakitjak darabokka. Olvasztasos
technolégidval csak kis olvadaspontu (<1700°C) keramidkat lehet késziteni (liveg). Az
oxidok és mas keramia alapanyagok olvadaspontja igen magas, igy csak porkohaszati
technologiakkal lehet megmunkalni.

A gyartasi technoldgiak iszapontéses, vagy sajtolasos eljarasok lehetnek.

Az iszapoOntést hidrattartalmi keramiaknal alkalmazzak, gyudrhaté, vagy higan folyo
masszaformajaban, a szokasos onté eljarasok alkalmazasaval: hagyomanyos, nyomasalatti-,
froccs-,vagy centrifugdl ontéssel. A termékeket lassan szaritjak, majd magas héfokon égetik
ki. A portechnoldogia a porgyartds, osztalyozas, adalékolas utan sajtolds és zsugoritas
(szinterelés) utjan gyartja a legjobb minéségl keramidakat.

A sajtolast szarazon, nedvesen,hidegen, vagy melegen lehet elvégezni fa- vagy
fémsillyesztékben. A legjobb mindséget meleg izosztatikus sajtolassal (HIP) lehet elérni
900-1700°C -on. A szinterelést 1400-1900°C kozott végzik a keramia anyagmindsége
fliggvényében. Keramia bevonatok nagy keménységli, hé és korr6ziéallo réteget képeznek,
szerszamok,turbinalapatok, lrberendezések sth. felliletén. E célbol TiC, Al,Os, TiN, TiAIN,
ZrO,, Cr;0s3,vagy gyémant anyagokat haszndlnak. A bevonatok egyrétegliek vagy
tobbrétegliek lehetnek,1-100 pm vastagsagban.

Az (vegek nem kristalyos keramidk SiO; alapi Na;O, KO, CaO, MgO, Al,Os;, PbO,
B.Osadaléku O0sszetétellel.

ElGallitasuk olvasztasos és oOntési technoldgiakat alkalmaz. Az iveg torésmutatdja az
elektronsl(iriiségtél fiigg, amit az atomok rendszama és helykitdltése hataroz meg. Olomoxid
(PbO) hozzdaaddasaval nagy surlségl, konnyen csiszolhatd, nagy sugdrelnyelé és fénytorési
6lomiiveg késziil. Szintelen lveget nehéz gyartani a szennyez6 anyagok miatt. A vas zoéld, a
krom kék, a mangan lila szint ad az livegnek.

Uvegszalakat egyre nagyobbmértékben a telekommunikaciéban (mianyagba burkolt
hajszalvékony (ivegszalakbdl kotegelt fénykabelek), és az livegszalerésitésii kompozit
anyagok gyartasaban hasznalnak fel.

Kristalyos hidratok, mint a cement és a beton, szintén oxidokbdl allo termékek, amelyeket
agyagtartalmi meszek 14000C feletti h6mérsékleten torténé kiégetésével, majd e massza
porra Grlésével gyartanak. Osszetétele: 50%Ca0 + 36%SiO2 + 11%Al,03 + MgO, Fe;0s.

Természetes keramiak kozé az agyagot, mészkovet, homokkovet, granitot, csillamot és
foldpatot soroljak. Ezek kozul a granit a legellenallobb, ezt gépallvanyok, kémiai edények
gyartasara hasznaljak fel.

18




NEMFEMES ANYAGOK ALKALMAZASA A GEPIPARBAN

A keramiak szerkezeti anyagként torténé felhaszndlasanak legnagyobb problémaja a
képlékeny alakithatosag hidnya, a ridegség.

e sz

kovalens kotésti keramidaknal a kotések lokalizdltsdga és eréssége, ion-kristdlyoknal a
toltéssemlegesség kovetelménye (kevés a csliszasi sik).

A kerdmidk mechanikai jellemzd6i és azok meghatarozasanak médszerei is lényegesen
kilonboznek a fémeknél és otvozeteknél, megszokottakndl. Ahhoz, hogy a kerdmidkat
kilonleges szerkezeti anyagként lehessen felhasznalni, szivossaguk novelésére volt sziikség.

A szivéssag novelésének legfontosabb modszerei:

- a mikrorepedések szamanak csokkentése. Ezt els6sorban finom (szubmikronos)

por felhaszndlasaval, adalékokkal, porusmentes terméket eredményezé formazasi

és égetési eljarasokkal érték el;

- a mikrorepedések terjedésének megakaddlyozasa: fazisatalakulassal.

Ebben az esetben a mikrorepedés olyan fazisatalakuldst indit el, mely a repedés
tovaterjedését gatolja (pl. ZrO;-dal szivésitott AlOs );Erdsitészalak vagy tdkristalyok
(whiskerek) beépitésével

ALUMINIUMOXID ALAPU KERAMIAK

Altalanos jellemzés

Az aluminiumoxid az egyik legelterjedtebb, sokféle célra hasznalhaté oxidkerdmia. Kedvez§
tulajdonsdagai: nagy keménység (25 GPa, a Mohs skalan: 9), magas olvadaspont (2054 °C), jo
elektromos- és hdszigetelé képesség. Hotaguldsa viszont ardnylag nagy a tobbi kerdmiahoz
képest. Tobb kristalytani modosulata kozil legfontosabb az a -Al;O3 (korund), mely Cr,03
tipusi racsban kristalyosodik. Tobb oxiddal szilard oldatot (pl. Cr,0s), masokkal alacsony
olvadaspontu eutektikumot képez (pl. SiO;). Az Alz+ és az O.-ionok mozgékonysdga
aranylag nagy magas hémérsékleteken, ezért aranylag konnyen szinterelheté. Kiilonb6zé
tisztasagu minéségben hasznaljak.

Eléallitas
Porkészités: A tisztasdggal és a részecskemérettel szemben tdmasztott igényektdl fiiggéen

szamos valtozat terjedt el, a mechanikai 6rléstdl kezdve a kiilénb6z6 kémiai eljarasokig.

Szinterelés: szintén kilonféle modszerek hasznalatosaknak. Porusmentes, attetszé (a fény
tobb mint 60%-at atengedd), vékonyfalu csé készithetdé szubmikronos porbdl, kevés (kb.
0.5 %) MgO hozzaadasaval, védégazban torténé hagyomanyos szintereléssel 1400 - 1600
oC-on (a csovet natriumlampdakban hasznaljak). Meleg préseléssel (1200 - 1400 °C-on, 35 -
70 MPa nyomason) néhany perc alatt porusmentes termék készithetd (vagolapkak).
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F6bb felhasznalasok

- Tdzalléanyagok, pl. tégelyek, csovek, termoelem-szigetel6k
- Maechanikai alkatrészek, pl. fuvékak, szelepek, csapagyak

- Optikai: attetsz6 c¢sé, Na lampakhoz,

- Lézer kristalyok (Crs+ vagy mas adalékkal)

- Mikroelektronika: pl. zafir szubsztrat

- Elektromos, pl. gyujtogyertya vagy mas szigeteld

- Féldragakovek, stb.

- Atermék ara a por aranak 2....20,000-szorosa is lehet.

Cirkéniumdioxid alapt keramiak
Altalanos jellemzés

A cirkondioxid (ZrO,) 2700 °C-on olvad. Harom kristalyos modosulata van: 2700 és 2370°C
kozott kobos, 2370 és 900 oC kozott tetragondlis, 900 oC alatt monoklin. A
fazisatalakulasok térfogatvaltozassal jarnak egyiitt, ezek repedéseket okozhatnak. Ezért a
ZrO,; o©6nmagdban nem hasznalhatd szerkezeti anyagként. Adalékokkal viszont kivald
tulajdonsagu keramiak készithetSk belble.

Sziliciumnitrid alapt keramiak /Sziliciumnitrid : SizN4,
Altalanos jellemzés

A sziliciumnitridnek nagy aszildrdsaga, kopdasallé, aranylag szivés és kis hétagulasa olytan
jél birja a hélokést. Eldallitasanal és felhaszndlasdnal problémat jelent, hogy 1800 °C felett
bomlik. Erds kovalens jellege miatt nehezen szinterelheté pérusmentesre. Jol ellendll az
oxidacionak. Alapanyaga aranylag olcsé.

SIALON

A Si3Ny4 szintereléssel kapcsolatos kutatasok vezettek a Si-Al-O-N anyagcsalad, a (szialonok)
felfedezéséhez. A szialonok sziliciumnitrid racs tipusokban kristalyosodnak.

SZILICIUMKARBID

Altalanos jellemzés
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A SiC -nak tobb kristalyos modosulata ismeretes, melyek politipek. Az alap épitéegység
tetraéderesen koordinalt Si és C atomokbdl all, melyek sokféle médon kapcsolédhatnak
egymashoz. Régodta hasznaljak csiszoloporként, ennél a felhasznalasnal nagy keménységét
és szilardsagat értékesitik. H6vezet6képessége nagy; majdnem akkora, mint az aluminiumé.
A nagy tisztasagu SiC félvezets. A SiCbol régodta készitenek flit6elemeket ellenallas flitésd
kemencékhez (szilit rudak). Az oxidaciénak jol ellenall még 1500 °C-on is. Ezért bevonat
alakjaban is hasznaljadk magas hémérsékletnek kitett alkatrészeken. Fém- és keramia
matrixi kompozitokban erdsité6 szalakként vagy részecskékként alkalmazzak. A rendkivil
erds kovalens kotések miatt nehezen szinterelhetd.

ElGallitas
Porkészités: SiC port régoéta készitenek karbotermikus eljarassal, 1500 - 1600 °C-on
Si0, +3C=SiC+2CO

A termék drlésével finom por készithetd. J6 mindségl, finom szemcseméret(i por készithetd
kilonb6z6 szilanokbdl, gazfazisban, magas hémérsékleten (pl. CHs + SiCls vagy CHs +
Si(CH3)2Cl; reagaldsaval). A reakciét sok esetben plazmaval segitett moédon végzik.

Formazas, szinterelés

Reaktiv szinterelés (reaction bonding). A szokasos médon kompaktot készitenek Si és C
porbél, majd ezt a Si olvaddspontja feletti h6mérsékleten izzitjak. A reakci6 a Si olvadék és a
szilard C szemcsék kozott jatszodik le.

Meleg préselésnél 2000 °C felett, néhany szdzalék Al,Os; vagy B4C adalék folyadékfazisu
szinterelést tesz lehetévé. Draga.

Meleg izosztatikus préselésnél 2200 °C-on 140 MPa nyomason 2 éra sziikséges tomor
termék eléallitdsahoz. Draga.

Ujabban nyomasmentes szintereléssel is sikeriilt nagy tdmorségii SiC-ot elSallitani, B és C
adalékkal.

Felhasznalas

A SiC kedvezd tulajdonsagait olyan esetekben tudjak igazdn kihasznalni, amikor magas
hémérsékleteken, esetleg oxidalé atmoszférdban kell az alkatrész szildrdsagat megdrizni. Ez
féleg gazturbindkban, rakétahajtomdlvekben fordul el6. SiC bevonatokat haszndlnak az
oxidaciéo megakaddlyozasara, pl. szén-szén kompozitoknal.

Osszefoglalas
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A korszer(i szerkezeti keramiaknal sikeriilt megoldani a szivossag novelését, leginkabb a
mikrorepedések szamadanak jelent6s csokkentésével vagy a repedés tovaterjedésének
megakadalyozasaval. Tobb anyagcsalad tartozik ide, kozilik legfontosabbak az
aluminiumoxid alapu, a cirkonoxid alapu, a sziliciumnitrid és sziliciumkarbid keramidk.
El6allitasukhoz a porkészités szigoru ellendérzése, a porkeverékek homogenitasanak
biztositasa és szamos esetben koltséges szinterelési eljarasok alkalmazasa sziikséges. A
szinterelés hémérsékletét lehet ugyan csdkkenteni olyan adalékokkal, melyek folyadékfazisu
szinterelést eredményeznek. A szemcsehatdrokon kialakulé - altalaban alacsonyabb
olvadaspontu - fazis viszont korlatozza a felhasznalds maximalis hémérsékletét.
Amennyiben a magas alkalmazasi hémérséklet tényleges kdvetelmény, akkor tomor termék
csak nyomas egyidejii alkalmazasaval készithet6 . A szerkezeti anyagként haszndlt keramiak
mechanikai tulajdonsdgai szamos vonatkozasban eltérnek a fémekétél. Ez egyebek mellett
azt is jelenti, hogy a kerdmia alkatrészek tervezésénél mas szempontokat is figyelembe kell
venni pl. éles szogletek helyett legombolyités alkalmazdasa, a hizo6 terhelés elkeriilése, stb.

16. dbra. Keramidbol késziilt termékek

A fentiekben a szerkezeti anyagként haszndlt kerdmidkkal foglalkoztunk. A keramidk
alkalmazasa egyéb teriileteken is folyamatosan novekszik, pl. oxid magnesek (ferritek),
piezokeramiak, stb. (funkcionalis keramiak).
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]17. dbra. Keramia betétes alkatrész

KOMPOZITOK

A kompozitok olyan mesterségesen el6allitott, inhomogén, tobb 6sszetevébdl allé anyagok,
melyeket azért hoztak létre, hogy a kilonb6z6, tarsitott anyagok eltéré, elényos
tulajdonsagait 6tvozzék egymassal.

A kombinacié eredményeképpen nyert anyagok koénnyebb és jobb felhasznalhatésagot
biztositanak.

Tagabb értelemben kompozitnak nevezzilk azon anyagokat, amelyekben legaldbb két
Osszetevl létesit fizikai kapcsolatot egymassal, ezért mivel kémiailag nem keletkezik Uj
anyag, az anyagok jol elkilonithetéen, eredeti fizikai és kémiai tulajdonsagaikat megdrizve
vesznek részt a kapcsolatban.

Sziikebb értelemben olyan mesterséges Uton elddllitott anyagokat sorolunk kozéjik,
melyben a szilardsagi és szerkezeti tulajdonsagok iranyonként eltéréek, azaz anizotrép
tulajdonsdagl anyag keletkezik.

A kompozit olyan szerkezeti anyag, mely egy matrix (bedgyazd) anyag és egy szerkezeti
erdsité vagy mas néven teherviseld részelem (pl. szal, szévet)kombinaciéjaként keletkezik.
Kompozit: azoknak az adalékolt polimereknek a gyijténeve, amelyekben a tarsitds hatasara
képz6dd Uj termék merevebb és szilardabb, mint az adalékot nem tartalmazé polimer
matrix. A legjobb kompozitok térhalés polimerek és iliveg, szén vagy aramidszalak tarsitasa
atjan allithatok eld.

Tehat, a kompozit egy olyan anyag, amely két vagy tobb 6sszetevébdl all, ezen 6sszetevék
eltér6 kémiai, és fizikai tulajdonsdgokkal rendelkeznek, és az anyagok tarsitdsanak
eredményeképpen a keletkezett anyag ellendllé, merevebb és szilard lesz.
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KOMPOZITOK

A kompozit, vagy tarsitott anyagok két vagy tobb kiilonb6zé anyag egyesitésével el6allitott
szerkezeti anyagok (fém-keramia, keramia-kerdmia, milianyag-keramia, mdanyag-iiveg,
fém-iveg, vas-beton stb.).

A kompozit anyagok szerkezete két részre bonthatd: matrixra(alapanyag) és az erdsité
adalékanyagra.

A matrix korbefogja az er@sitbanyagot, atadja és elosztja az igénybevételt, megndvelve az
anyag szilardsagat, szivossagat, keménységét. Felhaszndlasuk ma mar igen széleskorid: a
replil6gép konstrukcidktél a turbinalapatokon ategész a sporteszkozokig. A kompozitoknal
meghatarozo6 szerepe van a matrix és az erdsitéanyag kozti kémiai és fizikai kapcsolatnak, a
fazisok kozotti atmeneti rétegnek.

A kompozitanyag négy tipusat gyartjak :

- szemcsés, vagy részecske ergsités;

- szalas (rovid, vagy hosszu) erésitésd;

- lemezes (rétegelt, szendvics) szerkezetd;
- fellleti réteges, bevonatos.

o & ==
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18. dbra. Kompozit anyagok

A kompozit anyagok tulajdonsdgai részecskeer@sités esetén iranytél fiiggetlenek, mig a
szalerdsitéstieknél, valamint a rétegelteknél irdnyitottsag all fenn. Az erdsité anyagok
elosztasa véletlenszerd, vagy szabalyos lehet.

A kompozit anyagok létrehozasdval a kévetkez6 tulajdonsdgok érhetdk el:

- szilardsagnovekedés;

- torési biztonsag novelése;

- rugalmassagi modulusz novekedése;

- hétagulasi egyitthaté csokkenése;

- tomegcsokkentés;

- magneses és elektromos tulajdonsagok javitasa;
- kopasallésag novelése;

- szupravezet6 szerkezet eléallitasa;

- hészigetel6 képesség novelése.

24




NEMFEMES ANYAGOK ALKALMAZASA A GEPIPARBAN

Részecske er@sitésd kompozitok alapanyaga lehet fém, keramia, vagy mianyag
(polimer),amelybe finomra 6rolt, aprd, diszperz 0,1-10 pm atméréjd keramia-, fém-, vagy
muanyagrészecskéket agyaznak be nagy szilardsag, vagy kilénleges tulajdonsagok elérése
céljabol. Az aluminium szilardsaga novelheté AI203, vagy Al4C3 részecskékkel. A
diszperzidsan erdsitet kompozitok a magasabb hémérsékleten is megtartjak szilardsagukat.
A részecske er@sités 1pum-nél nagyobb szemcsékkel is torténhet, amikor az erdsité
szemcsemennyiség elérheti a 90 % -ot. llyen kompozitok példaul a 70-94% WC, TiC karbid +
Co matrixkészitésli keményfém forgacsold és alakitd szerszamok. A szivéssag novelésére
ma mar nanokristalyoskarbid szemcséket agyaznak be a Co matrixba.Szalerésitésu
kompozitok nagy szakitdszilardsag és szivossag érdekében késziilnek, fémek,keramiak vagy
polimerek esetében. A szalak grafit, szén liveg, Al;0s3, vagy SiC -bél késziltek, 1-4
atmérdével, 30-50 mm hosszusaggal. Folytonosak vagy rovidek lehetnek. A szilardsag
elérheti 20000 MPa, a rugalmassagi modulusz a 700 GPa értékeket. Jellegzetesszalerdsitésd
kompozit anyagok a kovetkezék:

- Uvegszalerdsitési poliészter (silécek stb.); - keramia szalas titanotvézetek (Grhajok);

- karbonszalas epoxi (légcsavaros repilégépek); - zafirszdlas szuperotvozetek
(turbinak);

- acéldréttal erésitet gumi (gumiabroncs); - kerdmia-keramia tlikristaly (szerszamok);

- karbonszalas aluminium otvozet (repilégépek); - SiC szdalakkal erésitet borszilikat
tveg.

Folyamatos szalakkal erdsitet fém matrixd kompozitok szalkétegek folyadékos

19. abra. Szdlkéteges kompozit

Lemezes (szendvics) kompozitok egymashoz sikok mentén kapcsolt rétegekbdl alinak Ezek
6se a funérlemez, de hasznalnak aluminiummal bevont papirt, lakkal bevont aluminium
csomagolo féliat, poliészter-réz nyomtatott aramkoéri lapot, inver-réz bimetalt, CuNil0
Otvozettel boritott réz pénzérméket, aluminiumotvozet-grafitszal-epoxigyanta-alufélia
repilégép ajtot, aluminiummal boritott acéllemezt, savalldé NiCr, acéllal boritott 6tvozetlen
acéllemezt stb. Az alabbi abran egy szendvics szerkezetld Al-polimer kompozit anyag
lathat6. A rétegelt keramia kompozitokkal kivalé mechanikai tulajdonsagok érheték el,
kilondsképpen Al,O3 - ZrO; rendszerekben.

25



NEMFEMES ANYAGOK ALKALMAZASA A GEPIPARBAN

20. dbra. Lemezes kompozit

Felilet réteges, bevonatos kompozitok féképpen korrézid, héhatas, kopas, vagy kilonleges
igénybevétel ellen hasznaljdk. Gyakran alkalmazott bevonatok a mianyagok kiilonb6z6
fémalkatrészeken:

- akril, vagy alkid acélon (autdkarosszéria);
- szilikon fémeken (hének kitett alkatrészek);
- nylon fémeken (siklécsapagyak).

A keramia bevonat példdja a zomanc, a fémbevonat meg lehet 6n, 6lom, cink, vagy
aluminium rétegmarté tlizi bevonassal, vagy galvanizaldssal készitve. Szintén hasznaljak a
kémiai lecsapatasos (CVD), vagy fizikai lecsapatasos (PVD) eljarasokat. Kilonboz6 felszoré
eljarasok (lang, plazma, laser stb. termalszérds) szintén hasznalatosak fém vagy keramia
rétegek felvitelére.

SEGEDANYAGOK

Az egyes anyagtechnolégiai folyamatszakaszok soran kiiléonb6zé segédanyagok
alkalmazasara is sziikség van, melyek elsésorban hité-kené vagy védé funkciét latnak el, az
egyes megmunkalasok végtermékébe nem épililnek be. A kendanyagok a
gyartoberendezések tervezett karbantartdsai kozotti idészakokban a  zavartalan
lizemeltetést, a gyartdeszk6zok (szerszamok) élettartamanak novelését segitik. De nem csak
a surlédast csokkentik, hanem alkalmazasuk helyén bizonyos foku korrézidvédelmet és
hlit6hatast (surlodasi hé elvezetésével) is biztositanak. A technoldgiai hitékozegek szerepe
a megmunkalo szerszamok védelme és ezaltal élettartamuk novelése, a megmunkalando
anyagok nemkivanatos szerkezet-valtozasainak megakadalyozasa vagy éppen ellenkezéleg:
anyagszerkezet-modosulasuk elésegitése. Technoldgiai szempontbdl védékdzegnek azt a
légneml, cseppfolyds vagy szilard anyagot tekinthetjiik, amely csak a megmunkalds soran, a
munkadarab feliletvédelme érdekében fejti ki hatasat.

Fémek megmunkalasanak kémiai médszerei és segédanyagai
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- Hdt6-kend folyadékok

- Koszorild, csiszolé és polirozé anyagok
- Fémtermékek pacolasa

- Fellletkezeld eljarasok

- Hegesztés

- Forrasztas

- Elektrokémiai megmunkalas

H{it6-kend folyadékok feladata: - forgacsolas soran, képlékeny alakitas esetén a surlédas és
a szerszamkopas csokkentésére

H(it6-kend folyadékok szerepe:- fémfeliiletek kézvetlen érintkezésének akadalyozasa
Hités (viz)

Emulzid: kb. 12 % zsiradék, viz, tenzid

Kopast mérséklé anyagok: (repceolaj, pataolaj, kénezett dsvanyolaj, kolloid grafit, molibdén-
szulfid)

Nagysebességli megmunkaldshoz: Kén-, klor-, foszfortartalmi olajok (a fémen szulfid,
klorid, foszfat réteg alakul ki)

Koszorald, csiszol6 és polirozé anyagok

Nagykeménységli szemcse + kétGanyag

Csiszolészemcse:

Kvarc,

Korund Al;Oz, smirgli (25% Fe,0s, TiO2, FeO, SiOy),
Mesterséges (bauxit + szén ivkemence) - térékeny - 6nélezé
fém-oxidok (vas-oxid, krom-oxid),

Gyémant, természetes, mesterséges

szilicium-karbid (6nélezd),

bor-karbid

Kotbanyag

Koszorulés: keramia, viziiveg, keménygumi, miianyag (k6szorikd)
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Csiszolas: rugalmas, hajlékony anyag (doérzspapir, dérzsvaszon)
Természetes homokkd: kvarc + kovasavas vagy agyagos kétdéanyag
Csiszolopor, csiszoldmassza kotéanyag nélkul

Finomcsiszolas-polirozas, elektrokémiai polirozas

TANULASIRANYITO

A tanuld szerezzen elegendé informaciét a szakmai anyag attanulmanyozasaval. A tanul6
figyelmesen olvassa végig e filizet tartalmat, majd az Onellenérzés feladatait a flizet
megfelel6 részére vald visszalapozassal. Ha Ugy érzi, feldolgozta a tananyagot és meg tudja
valaszolni a tananyaggal kapcsolatos kérdéseket, illetve meg tud oldani a tananyaggal
kapcsolatban feladatokat, ellendrizze tudasat, oldja meg az Onellenérzd feladatokat.
Elengedhetetlen azonban tanardnak szébeli magyarazata is.

Oldja meg az ONELLENORZESI FELADATOKAT!

Az o6nellenérzési feladatlap kitoltése utan a MEGOLDASOK lapon ellenérizze, hogy jol
valaszolt-e a kérdésekre!

Amelyik vdlasza hibas, azt a témakért Udjra tanulmdnyozza a SZAKMAI
INFORMACIOTARTALOM lapon!

Ha a teljesitménye hibdtlan, attérhet a kovetkez6 tananyagelem feldolgozasara.
El6szor is érdemes megvalaszolni az aldbbi kérdéseket:

- Atlathat6—értheté a téma?

- Be tudom-e hatarolni, hogy pontosan milyen ismeretekkel kell rendelkeznem?
- Mire hasznalhatok a tanultak?

Az alabbiakban a fenti kérdésekre adandé valaszadasban segitiink:

Mirdl is tanultunk?

A tananyag vazlata megadja a sziikséges ismeretek 0sszegzését:

Végezetill még egy jo tanacs! Az anyagot ugy tudjuk a legjobban elsajatitani, ha megértjik.
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Az anyag logikajanak, 0sszefiiggéseinek és alapvet6 ismereteinek elsajatitasaval mar
képesek vagyunk a munkahelyzet és a tovabbiakban leirt mintafeladatok megoldasara.

Oldja meg a kovetkez6 szakmai feladatokat!

A kulonb6zé szerkezeti anyagok kiléndésen a nemfémes szerkezeti anyagok
attanulmanyozasa muszaki tablazatokban talalhaté adatok alapjan.

Hasonlitsa 6ssze a nemfémes anyagok keramiak, mdanyagok anyagjellemzéit!

Keressen példakat a kornyezetében és féleg a tanmihelyben nemfémes anyagok
alkalmazasara!

Beszélje meg szaktanaraval,szakoktatojaval a valaszait!
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| 1. feladat Sorolja fel a jelent6sebb nemfémes anyagokat, amelyeket a gépipar hasznal!

2. feladat Valassza ki a felsorolt szerkezeti anyagok koéziil a kovetkez6 csoportokba
tartozé anyagokat!

Bronz, korund, textilbakelit, polietilén, acél, bakelit, liveg, karbonszalas epoxigyanta

3.feladat A mianyagok érids molekuldai milyen médszerrel allithatok el6?

4 .feladat Milyen jellegzetes tulajdonsagai vannak a hére keményedé miianyagoknak?

5.feladat Milyen jellegzetes tulajdonsagai vannak a hére lagyulé mlanyagoknak?
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6.feladat Milyen miianyag-feldolgozé technoldgidkat ismer? Ismertessen néhany eljarast!

7 .feladat Ismertesse a kompozitok fogalmat!

8.feladat Milyen keramikus anyagokat ismer, hol és milyen tulajdonsdgai alapjan
alkalmazzak?

31



| NEMFEMES ANYAGOK ALKALMAZASA A GEPIPARBAN

MEGOLDASOK

| 1. feladat

A gépiparban hasznalatos nemfémes anyagok: a legjelentésebb a miianyag,emellett fontos szerepet toltenek be a
keramiak és a kompozitok. A miianyagok lehetnek hére lagyulo és hére keményedé milanyagok. A keramiakat
porkohaszati eljarassal allitjak eldé. A kompozitok egy olyan anyagok, amelyek két vagy tobb Gsszetevobol

allnak, ezen OsszetevOk eltérdé kémiai, és fizikai tulajdonsagokkal rendelkeznek.

2. feladat

a) Polimerek:polietilén,bakelit b) Kompozitok: textilbakelit, karbonszalas epoxigyantac) Fémotvozetek: acél,

bronzd) Keramiak: liveg, korund

3.feladat

Polimerizacio: a telitetlen alapvegyiilet molekuldk melléktermék keletkezése nélkiill kapcsolddnak
egymashoz.Polikondenzacio: két vagy tobb vegyiilet molekulai melléktermék (pl:viz) keletkezése kozben
oridsmolekulakka kapcsolodnak.Poliaddicio: a polikondenzaciohoz hasonld folyamat, de a reakcid nem jar

melléktermék keletkezésével.

4, feladat

A hére keményedé miianyagok, mas néven duroplasztok olyan miianyagok, amelyek egyszeri feldolgozas utan
mar nem alakithatok. Az eldallitas utan kemények, ridegek lesznek és ujra mar nem olvaszthatok, nem is

hegeszthetok, oldhatatlanok.
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5.feladat

A hére lagyuld miianyagok, mas néven termoplasztok olyan milanyagok, amelyek melegités hatasara nyulosak,

viszkozusak lesznek, igy onthetdk és alakithatok.

6.feladat

Sajtolés,froccssajtolas,froccsontés, rétegelés,extrudalas,vakuumformazas, foliagyartas, miianyagok

hegesztése,milanyagok ragasztasa. Sajtolas: a hére keményeddé milanyagok tulnyomo részben sajtolassal allitjak
el6. A toltétérbe helyezett sajtoloport a hé hatasara megdmlessze, majd tovabbi nyomas alatt tartsa
mindaddig, mig a térhalésodas folyamata polikondenzacié be nem fejez6dik. Froccsdntés: az alapanyag az
adagolo tolcséren keresztiil jut a plasztifikalo tolcsérbe. A tolcsér masik vége flitott, itt egy befroccsentése valo
mennyiség gylilik dssze. Az anyag ezalatt kiilonb6zé hdmérsékleti és nyomas szakaszokon halad at. Az
erételjes keverés, gyuras hatasara teljesen képlékeny omledékké valik. Extrudalas: az extrudalast folyamatos
frocesontésnek, alaksajtolasnak is nevezik. A Kkalanderezés technologia miiveletével a képlékenységig
melegitett, viszkozus anyagot tobb, egymast kovetd forgd hengerpar fokozatosan egyenletes vastagsagu réteggeé,

foliava alakitja.

7 .feladat

Kompozit: azoknak az adalékolt polimereknek a gyiijtoneve, amelyekben a tarsitas hatasara képz6dé 0j termék
merevebb és szilardabb, mint az adalékot nem tartalmazé polimermatrix. A legjobb kompozitok térhalds
polimerek és iiveg, szén vagy aramidszalak tarsitasa utjan allithatok elé. Tehat, a kompozit egy olyan anyag,
amely két vagy tobb dsszetevébdl all, ezen Osszetevok eltérd kémiai, és fizikai tulajdonsagokkal rendelkeznek,

¢és az anyagok tarsitasanak eredményeképpen a keletkezett anyag ellenalld, merevebb és szilard lesz.
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| 8.feladat

Kémiai dsszetétel alapjan: szilikat keramia, oxidkeramiak, oxid mentes keramiak. Szovetalkotd részek nagysaga
szerint: durva és finom keramia. Sirliség és szin szerint: fazekas aru, fajansz, kéedény, porcelan. Alkalmazasi
teriilet szerint: diszit6 keramia, edény keramia, épitészeti keramia, tizalld6 anyagok, gépi-, reaktor-, elektro-,

magnes-, optikai-, bio keramiak.
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