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1. Bevezetés

A kornyezettudatossag novekedésével egyre inkabb
elétérbe keriilnek a természetes szalak, mint erdsitdanya-
gok [1, 2]. A nagymértékii eléretorés oka a természetes
toltéanyagok kedvezd ara, hozzaférhetésége, jo mecha-
nikai tulajdonsagai, tovabba az, hogy megujuld nyersa-
nyagforrasbol szarmaznak [2—4]. Legjellemzdbb felhasz-
nalasi teriileteik az épitdipari burkolati elemek, autdipari
alkatrészek és miianyag profilok. A felhasznalt anyagok-
nak ezeken az alkalmazasi teriileteken sok esetben a
nagy merevségen kiviil nagy titésallosaggal is rendelkez-
niiik kell, amit elasztomer és toltdanyag egytittes hozzaa-
dasaval érhetiink el. Az igy kialakult heterogén rendsze-
rek tulajdonsagait a komponensek jellemzéi, az 9sszeté-
tel, a hatarfeliiletek kdlcsonhatésa és a szerkezet hataroz-
za meg. Az elasztomert és toltdanyagot is tartalmazo,
tobbkomponensli kompozitoknal kétféle hatarszerkezet
alakulhat ki (1. abra): fiiggetlen diszperzio (a toltdanyag
és az clasztomer fliggetleniil oszlik el a matrixban) és be-
agyazott szerkezet (az elasztomer bevonja a toltdanyag
szemcséket) [5-7].

PP matrix PP matrix
téltéanyag : téltéanyag
elasztomer O .
elasztamerO O
a) b)

1. abra. Elasztomert és toltéanyagot is tartalmazo tobbkompo-
nensii rendszerek hatdarszerkezetei: bedagyazott (a), il-
letve fiiggetlen diszperzio (b)

A kialakul6 szerkezetet a komponensek homogeniza-
lasa soran fellépd adhéziods- és nyirderdk viszonya hata-
rozza meg. A feldolgozas soran fellépd nyirderdk ndve-
kedése a szeparalt szerkezet kialakulasanak kedvez, mi-
vel ebben az esetben az elasztomer réteg konnyebben le-
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valik a toltdanyag feliiletérdl a nyiras hatdsara [8]. Az ad-
hézi6 hatasanak értelmezése mar nem ennyire egyszerd.
A kolcsonhatasok erdssége, és igy a szerkezet a megfele-
16 funkcionalis polimerek hasznalataval kontrollalhato
[9, 10]. Kapcsoldanyag, azaz maleinsav-anhidriddel oj-
tott polipropilén (MAPP) alkalmazasa szeparalt szerke-
zethez vezet. A maleinsav-anhidrid csoport kovalens ko-
tést alakit ki a természetes szalak hidroxil csoportjaival,
mig a polimerek kozott interdiffuzioval alakul ki az erés
kolesonhatas [11-13]. Funkcionalis elasztomer, azaz ma-
leinsav-anhidriddel ojtott etilén-propilén-dién elaszto-
mer (MAEPDM) hozzaaddsa nagymértékli beagyazott-
sadghoz vezet, mivel ebben az esetben az elasztomer és a
toltéanyag kozott alakul ki erés adhézio. A gyakorlatban
a szerkezet valahol a két emlitett hatareset kdzott talalha-
to, a toltéanyagok egy része beagyazodik az elasztomer
fazisba, ugyanakkor diszpergalt szemcsék és elasztomer
cseppek is talalhatok a matrixban.

Munkank soran tébbkomponensii PP/elasztomer/fa-
liszt kompozitokat allitottunk el6 kiilonboz6 funkcionali-
zalt polimerek (MAPP, MAEPDM) felhasznalasaval.
Vizsgaltuk, hogy a kialakult szerkezet hogyan befolya-
solja a kompozitok makroszkopikus tulajdonsagait, elso-
sorban azok merevségét és litésallosagat. A célunk az
volt, hogy Osszefiiggést talaljunk a kompozitok szerke-
zete és a makroszkopikus tulajdonsagok kozott.

2. Elméleti hattér

A feldolgozas soran kialakult szerkezetre a mechani-
kai tulajdonsagok, els6sorban a modulusz valtozasabol
kovetkeztethetiink. A Lewis-Nielsen modell [14] segitsé-
gével mennyiségileg jellemezhetjiik a kialakult szerkeze-
tet. A modell a fiiggetlen diszpergalt szerkezet modulu-
szanak a valtozasat irja le. Feltételezve, hogy teljes be-
agyazodas esetében az elasztomertartalom megegyezik
az Osszes bekevert elasztomer és toltdanyag mennyiségé-
vel, a merevség szamithato teljesen bedgyazott szerkezet
esetén is (2. abra).

Fiiggetlen diszperzid esetében a merevség nd a tolto-
anyag-tartalom novekedésével (kék folyamatos gorbe),
mivel a matrixhoz képest nagy merevségii szemcséket
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2. abra. A Lewis-Nielsen modell alkalmazasaval szamolt elmé-
leti modulusz értékek fiiggetlen diszperzio (—), illetve
tokéletesen beagyazott szerkezetek esetén (- - -)

adunk a matrixhoz. Részlegesen bedgyazott szerkezetnél
a modulusz nem valtozik (z61d négyzetek), mig teljes be-
agyazas esetén csokken a toltdanyag-tartalommal (piros
szaggatott gorbe). Utobbi annak kdszonhetd, hogy ha az
elasztomer bevonja a toltéanyagot, akkor annak latszola-
gos mennyisége csokken, masrészt az elasztomer latszo-
lagos mennyisége a beagyazott toltdanyaggal megegye-
z6 mértékben novekszik (/a. abra). A valésagban kiala-
kul6 szerkezetek a két hatareset kozott helyezkednek el
(z01d négyzetek), azaz a toltéanyag egy része beagyazo-
dik, ugyanakkor talalhatok fiiggetlen toltdanyagok és
elasztomer cseppek is a rendszerben. A mért moduluszt a
modellel, a fiiggetlen diszperzidra szamolt merevségek-
kel 6sszehasonlitva, a beagyazott szemcsék mennyisége
meghatarozhato.

3. Kisérleti rész

A kompozitok matrixanyagaként tobbféle polimert
hasznaltunk: a BOREALIS POLYOLEFINE GMBH (Ausztria)
altal gyartott HJ325MO tipusu polipropilén homopoli-
mert (MFI =50 g/10 perc, 230°C/2,16 kg) és az EE050AE
heterofazisos etilén-propilén kopolimert (MFI=
11 g/10 perc, 230°C/2,16 kg), valamint a TVK NYRT. (Ma-
gyarorszag) altal gyartott H781F polipropilént (MFI =
0,7 g/10 perc, 230°C/2,16 kg). A szerkezet és a kdlcson-
hatasok szabalyozashoz funkcionalis polimereket valasz-
tottunk. Kapcsoléanyagként a BYK-CHEMIE
GMBH (Németorszag) altal gyartott Scona
TPPP 2112 tipusi maleinsav-anhidriddel oj-

anhidriddel ojtott amorf etilén-propilén-dién kopolime-
reket (MAEPDM) hasznaltunk. A két eltérd viszkozitasu
MAEPDM az Exxelor VA1801 (MFI = 2,7 g/10 perc,
230°C/5 kg, MA tartalom: 0,5-1,0%) és az Exxelor
VA1803 (MFI =21 g/10 perc, 230°C/5 kg, MA tartalom:
0,5-1,0%) volt. Elasztomerként Vistalon 706 etilén-pro-
pilén-dién kopolimert (Mooney viszkozitds 42, ML
1+4/125°C, etilén-tartalom: 65%) alkalmaztunk.
Természetes toltéanyagként kereskedelmi forgalom-
ban kaphat¢ faliszteket (EFC 1000, CW 630, UFC MS,;
RETTENMAIER & SOHNE GMBH) hasznaltunk. A t61t6-
anyagokrol pasztazo elektronmikroszkoppal felvételeket
készitettlink, amelyek alapjan meghataroztuk a szemcse-
szerkezeti jellemzdéket (/. tablazat). A toltéanyagok
szemcseméret-eloszlasat 1ézerfényszorasos modszerrel
mértiik (3. abra). A szemléletesség kedvéért az alkalma-
zott toltdanyagok jeldlésére a 1ézerfényszorasos mod-
szerrel meghatarozott atlagos szemcseméretet hasznal-
tuk. Az alkalmazott t6ltéanyagok mérete ¢s alakja széles
hatarok kozott valtozott, ami lehetdséget nyujtott arra,
hogy tanulmanyozhassuk a szemcseméret hatasat. A leg-
nagyobb szemcseméretii a W160 jeltt (EFC 1000) faliszt,
mig a legkisebb a W10 jelti (UFC MS8). A szemcseméret-
eloszlasban is jelentkeznek kiilonbségek, a valasztott fa-
lisztek koziil a W160 jelt rendelkezik a legszélesebb
szemcseméret-eloszlassal, és ebben az esetben viszony-
lag gyakori a néhany szaz mikrométeres szemcsék meg-
jelenése is. A faliszt szemcsemérete jelentésen befolya-
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3. abra. Fényszorassal meghatarozott szemcseméret-eloszlasok

1. tablazat.
Az alkalmazott falisztek jellemz6é méretei

tott  polipropilént ~ (MAPP, MFI= Falist Rividitss | Hos?z | Szélesség | Alaki | D [4,3]
3,5 g/10 perc, 190°C/2,16 kg, MA tartalom: Az VIR T i pm | tényezé | pm
0,9_1’2%) alkalmaztunk. Funkcionalis elasz- Arbocel UFC M8 W10 14,2483 4,8+2.8 3,2+1,6 12,0
tomerként az EXXONMOBIL CHEMICAL Com- | Arbocel CW 630 PU | W40 4584282 | 17,6£10,5 | 2,8%1,5 422
PANY (USA) 4ltal forgalmazott, maleinsav- Filtracel EFC 1000 W160 137,4+136,1 | 35,2+33,2 | 4,226 162,9
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solja a beagyazddas mértékét. Nagy szemcsék esetén a
szeparalt, mig kis szemcsék esetén a beagyazott szerke-
zet kialakulasa varhato.

A feldolgozast megeldzden a funkcionalis polimereket
¢és a toltéanyagokat 4 6ran at, 105°C-on légkeveréses
szaritészekrényben szaritottuk. Az el6kisérletekhez a
komponenseket belsd keverében (BRABENDER W50
EHT) homogenizaltuk, a kompozitokbol 1 mm vastag la-
pokat préseltiink (FONTUNE SRA 100), amelyekbdl a me-
chanikai vizsgalatokhoz szabvanyos probatesteket vag-
tunk ki. Az iitésallosag vizsgalatahoz a kivalasztott anya-
gokat kétcsigas extruderrel homogenizaltuk (THERMO-
PrisM TSE 24, csigaatmérd 24 mm, L/D arany 28), majd
froccsontéssel (DEMAG IntElect 50) elkészitettiik a szab-
vanyos probatesteket (ISO-527/1A). A kompozitok t61to-
anyagtartalmat széles dsszetételi tartomanyban (0, 5, 10,
15, 20, 25, 30, 40 tomeg%) valtoztattuk. A mechanikai
tulajdonsagokat INSTRON 5566 univerzalis szakitogéppel,
az litésallosagot szabvanyos Charpy modszerrel hataroz-
tuk meg (ISO 179). A szerkezet vizsgalatdhoz folyékony
nitrogénben leh{itott, hidegen tort mintak torési feliileté-
r6l SEM képeket készitettiink (JEoL JSM 6380 LA). A
SEM felvételek elkészitése elétt az elasztomert THF-el
kioldottuk.

4. Eredmények, értékelés
4.1. A szerkezetet befolyasolé tényezék

A PP/elasztomer/faliszt tobbkomponensii rendszerek
szerkezetét szamos tényez6 (feldolgozas, matrix tulaj-
donsagai, funkcionalis polimerek, elasztomer tulajdonsa-
gai, szemcsék tulajdonsagai) befolydsolja. El6szor a
matrix szerkezetre gyakorolt hatasat mutatjuk be (4. db-
ra). A bevezetében mar emlitettiik, hogy a nyirasi viszo-
nyok, amelyek jelentésen fiiggenek a matrix polimer
viszkozitasatol, befolyasoljak a kialakulo szerkezetet.

A 4. abran belso keverdben késziilt W160-as falisztet
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4. dbra. A matrix viszkozitasanak hatasa a szerkezetre
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és 20 tomeg% MAEPDM-et tartalmazo, eltérd viszkozi-
tasu matrixszal késziilt kompozitok relativ modulusz ér-
tékeit tlintettiik fel. A kisebb viszkozitasu matrixszal ké-
sziilt kompozitok modulusza a toltéanyag-tartalommal
szinte alig valtozik, ebbdl beagyazott szerkezetre kovet-
keztethetlink. A nagyobb molekulatomegii (kisebb MFI
érték), nagyobb viszkozitasti matrixszal késziilt kompo-
zitok modulusza novekszik, ami lényegesen kisebb mér-
téki beagyazodasra utal. A nagyobb viszkozitasi matrix-
ba torténd homogenizalas soran nagyobb nyirderdk 1ép-
nek fel, ami kdnnyebben eltavolitja az elasztomert a tol-
téanyag szemcse feliiletérdl, és igy a diszpergalt szerke-
zetnek kedvez.

A matrix polimer viszkozitasa mellett a toltéanyag
szemcseszerkezete és a funkcionalis polimerek tulajdon-
sagai is jelentdsen befolyasoljak a kialakul6 szerkezetet.
Az 5. dbran a kiilonboz6 szemcseméretli faliszteket és
20 tomeg% MAEPDM-et tartalmazé kompozitok modu-
lusza lathatd. A bal oldalon a nagyobb viszkozitasu (Ex-
xelor VA1801), a jobb oldalon a kisebb viszkozitasu (Ex-
xelor VA1803) MAEPDM-mel késziilt kompozitok me-
revségei szerepelnek a toltéanyag-tartalom fiiggvényé-
ben. Mindkét elasztomerrel részlegesen beagyazott szer-
kezet alakul ki, amit jol mutat, hogy a mért moduluszok
a két hatarszerkezetre szamolt értékek (szaggatott vona-
lak) k6zé esnek. Az Exxelor VA 1803-as elasztomerrel
késziilt mintak modulusz értékei minden esetben kiseb-
bek, mint az Exxelor VA 1801 esetében, és a toltbanyag-
tartalommal csokkennek, azaz a beagyazottsag mértéke
nagyobb. Ennek az az oka, hogy a kisebb viszkozitas
miatt a bekeverés soran fellépd nyirderdk kisebbek, igy
azok nem tavolitjak el a toltdanyagot az elasztomer felii-
letérol. A jobb folyoképességti, kisebb viszkozitasu elasz-
tomerrel nagyobb mértékii beagyazas érhetd el. Az 5. ab-
ra alapjan elmondhato, hogy az elasztomer tipusa kulcs-
fontossagu a szerkezet szempontjabol.

Az 5. abran az MAEPDM tipusanak a szerepén tal jol
lathato a faliszt szemcseméretének a hatasa is. A legna-
gyobb modulusz, azaz a legkisebb mennyiségii beagya-
zott szemcse a legnagyobb szemcsemérettel rendelkezd
W160 toltéanyagot tartalmazoé kompozitoknal van. A
szemcseméret csOkkenésével a bedgyazott szemcsék
mennyisége novekszik. A faliszt méretének hatdsa azzal
magyarazhatd, hogy a nagy szemcsérdl a feldolgozas so-
ran az elasztomer réteg leszakadéasa kdnnyebb, igy a tel-
jesen szeparalt szerkezethez kozeli szerkezet tud csak ki-
alakulni.

Ezeken az abrakon megfigyelhetjiik azt is, hogy mi-
lyen széles hatarok kozott valtozik a PP/elasztomer/fa-
liszt kompozitok modulusza. Azonos dsszetétel, azaz
azonos elasztomer és faliszt tartalom mellett a legkisebb
modulusz 0,6 GPa, mig a legnagyobb 1,6 GPa volt,
hangsulyozva a kialakuld szerkezet és a szemcseméret
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5. dabra. 20 témeg% funkciondlis elasztomert és falisztet tartalmazo kompozitok merevsége a toltéanyag mennyiségének a fiiggve-

nyében. Jelolések: m W160, ® W40, A W10.

tulajdonsdgokra gyakorolt hatdsanak fontossdgat. A
komponensek helyes megvalasztasaval az adott alkalma-
zasnak megfelelé merevségli kompozitok készithetdk.

A feldolgozaskor kialakuld nyirasviszonyok jelentd-
sen befolyasoljak a szerkezetet. A froccsontés soran na-
gyobb a nyirdsebesség, mint a belsé keverében, ami
meghatarozza a heterogén rendszerek szerkezetét. A 6. db-
ran lathato a feldolgozas, valamint a funkcionalis poli-
mer hatasa is. Mind az MAEPDM-et, mind az MAPP-t
¢és EPR-t tartalmazo rendszerekben né a modulusz a tol-
téanyag-tartalom fliggvényében. Mivel az MAEPDM
bevonja a faliszt szemesék feliiletét, a nagyobb mértéki
bedgyazas kisebb mértékli modulusz névekedést ered-
ményez, mint az MAPP-t tartalmazd, szeparalt szerkeze-
tli mintak esetében.

Az MAPP-t tartalmazo kompozitokkal szemben az
MAEPDM-mel készitett mintak merevsége a feldolgoza-
si modszerrel is valtozik. A froccsontdtt kompozitoknal
nagyobb modulusz értékeket mértiink. Ennek két oka le-
het: egyrészt a toltéanyag szemcsék eltérd orientacidja,
masrészt a beagyazottsag mértékében talalhatd kiilonb-
ségek. Amennyiben a kiilonbség oka az eltérd orientacio
lenne, abban az esetben ennek a hatasnak jelentkeznie
kellene az MAPP-t tartalmaz6 kompozitokban is. Mivel ott
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é 30 01 frécesdntés
o
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6. abra. A feldolgozas és az alkalmazott funkcionalis polimer ha-
tasa. Jelolések: (kék) MAPP és EPR, (z6ld) MAEPDM;
O, O frocesontés, m, ® gyurokamra.

nem tapasztaltunk ekkora kiilonbséget, igy az MAEPDM-
mel késziilt kompozitok moduluszanak eltérését a bea-
gyazottsag mértékének valtozasaval magyarazhatjuk.
Osszességében megéllapithatjuk, hogy a belsé keverd-

7. abra. 20 tomeg% falisztet és 20 tomeg% Exxelor VA1803 MAEPDM-et tartalmazo kompozitok hidegen tort feliiletérdl, 1 perces

THF-es maratas utan készitett SEM felvételek
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ben torténd feldolgozas soran, ahol kisebb nyiréerék hat-
nak, nagyobb mértékii beagyazottsag érheto el.

A kompozitok merevségének valtozasa alapjan kovet-
keztethetiink a kialakult szerkezetre, amirdl tovabbi in-
formaciokat a fagyasztva tort mintak THF-ben maratott
torési feliiletérdl készitett SEM felvételek vizsgalataval
kapunk. A 7. abrdn harom SEM felvétel lathato a 20 to-
meg% Exxelor VA1803 MAEPDM-et és 20 tomeg% fa-
lisztet tartalmaz6 mintakrol. Az elasztomer a maratas so-
ran lyukakat hatrahagyva kioldédik, megkonnyitve ezzel
az egyes fazisok elkiilonitését. A beagyazott szerkezetre
a kevesebb szamu hatrahagyott lyukbol és a faliszt szem-
csék koriil 1athato tiregek jelenlétébdl kdvetkeztethetiink.
Osszhangban a modulusz alakulasabél levont kvetkez-
tetéseinkkel, a legtobb szemcse a W10 jeld, legkisebb
szemcseméretli falisztet tartalmazo kompozitban agya-
zodott be, mivel itt talalhatd a legkevesebb szamu iireg,
ugyanakkor lathat6 a szemcse koriil egy vékony réteg,
ahonnan az elasztomer kioldddott. A legtobb tireget a
W160-as falisztet tartalmazd kompozitrél készitett SEM
felvételen lathatjuk, azaz ebben az esetben volt a legki-
sebb a beagyazottsag mértéke.

4.2. Tulajdonsagok

Az el6z06 pontban bemutattuk, hogy milyen valtozatos
lehet a haromkomponensii PP/elasztomer/faliszt kompo-
zitok szerkezete, valamint a szerkezetet milyen tényezék
befolyasoljak. Ebben az alfejezetben targyaljuk a szerke-
zetnek a kompozitok tulajdonsagaira gyakorolt hatasat.
A 8. abrdan a kompozitok szakitdszilardsagat abrazoltuk
a toltéanyag-tartalom fiiggvényében. Megfigyelhetd, hogy
az MAPP adagolasa noveli a kompozitok szilardsagat.
Lathat6 az alkalmazott téltéanyag szemcseszerkezeti jel-
lemzdinek a hatasa, a legnagyobb szilardsag a legna-
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gyobb alaki tényezdjli faval érheté el. MAEPDM hozza-
adasaval a szilardsag minden esetben alacsonyabb, mint
az MAPP-t tartalmazd kompozitok esetében, koszonhe-
téen a szerkezet valtozasanak, ugyanis nagyobb a beagya-
zottsag mértéke. A beagyazott toltdéanyag teherhordo ké-
pessége jelentsen csokken, az MAPP adagolasaval erd-
sen a matrixhoz kotott tdltdanyaghoz képest. Amennyi-
ben a bedgyazottsag mértékének a fliggvényében abra-
zoljuk a szilardsadgokat, akkor megallapithatd, hogy nagy-
meértékli beagyazodas (>40%) esetén a szilardsag jelen-
tésen csokken a jobbara diszpergalt elasztomert és tolto-
anyagot tartalmaz6 mintdkhoz képest. Szeretnénk felhiv-
ni a figyelmet arra, hogy mivel a modulusz értékét nem
csak a beagyazottsag, hanem egyéb szerkezeti tényezok
(a toltdéanyag alaki tényezdje, aggregacioja, orientacidja)
is befolyasoljak, ezért kis- és nagy toltéanyagtartalmak
esetén a beagyazott szemcse mennyiségének meghataro-
zasa pontatlan lehet, igy egyértelmii dsszefiiggés felalli-
tasa nehéz.

A 9. dbran az itésallosag valtozasat lathatjuk a faliszt,
valamint a beagyazottsag mértékének a fliggvényében. A
korabbiakban bebizonyitottuk, hogy kiilonb6z6 szerke-
zetek alakulhatnak ki a PP/elasztomer/faliszt kompozi-
tokban, a szerkezet befolyasolja a makroszkopikus tulaj-
donsagokat, igy a moduluszt és a szilardsagot is. Ennek
megfelelden azt vartuk, hogy a szerkezettel valtozzon a
kompozitok iitésallosaga, azonban ellentétben a szilard-
sagnal latottakkal a kompozitok iitésallésagaban csupan
kis toltéanyag-tartalom mellett mutatkozik eltérés. A to-
rési ellenallas minden esetben rohamosan csokken a fa-
liszt mennyiségével, és egyazon hatarértékhez tart. A
9. dbra alapjan azt mondhatjuk, hogy a torési ellenallas
PP/elasztomer/faliszt rendszeriinkben fiiggetlen a szerke-
zettél és a hatarfeliileti kolcsonhatasoktol. Lathato
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8. abra. A 33 tomeg% elasztomert és fat tartalmazo kompozitok szakitoszilardsaga a toltdanyag-tartalom és a beagyazas fiiggve-
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9. abra. A 33 tomeg% elasztomert és fat tartalmazo kompozitok iitésallosaga a téltéanyag-tartalom és a bedgyazas fiiggvényében.
Jelolések: (teli) MAPP (az MAPP/faliszt arany 0,1), (iires) Exxelor VA1803 MAEPDM (MAEPDM/faliszt aranya 0,2);
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ugyanakkor, hogy a bedgyazottsag nagymértékben valto-
zik, a kompozitok iitésallosagat azonban elsésorban a fa-
liszt mennyisége, illetve a torés folyaman lejatszodo de-
formacios folyamatok és azok aranya hatarozza meg.

5. Kovetkeztetések

A kialakul6 szerkezetet szamos tényez6 befolyasolja,
melyek koziil elsdsorban a homogenizalas soran fellépd
nyiras és az adhézio viszonya a meghatarozo. A szerke-
zet érzékeny a feldolgozasi koriilményekre, az alkalma-
zott matrix viszkozitasara, valamint a t6ltéanyag szem-
cse méretére. Munkank soran sikeriilt beagyazott szerke-
zetet kialakitanunk funkcionalis elasztomer alkalmazasa-
val. Az MAEPDM tipusa meghatarozd, kisebb viszkozi-
tas esetén nagyobb mértékli bedgyazottsag érhetd el.
Megallapitottuk, hogy a beagyazott szerkezetnek kedvez
a homogenizalas kdzben fellépd nyirderdk csokkentése.
A toltdéanyag szemcseméretének novekedésével a szepa-
ralt szerkezethez kozeli szerkezet alakul ki.

Osszefoglalva elmondhatd, hogy az dltalunk vizsgalt
mintakban a bedgyazottsag mértékében nagy kiilonbsé-
gek vannak. Ezek a kiilonbségek megjelennek a kompo-
zitok eltéré modulusz és szakitdszilardsag értékeiben,
ugyanakkor az iitésallosag nem valtozik a szerkezettel.
Ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy az iitésallosag eseté-
ben nem a bedgyazottsag mértéke lesz a meghatarozo,
hanem az, hogy adott dsszetétel és szerkezet mellett mi-
lyen deformacios folyamatok vezetnek a toréshez. A do-
minalé mechanizmus a hatarfeliileti kdlcsonhatasoktol és
a faliszt szemcseméretétol fliigg. Nagy toltdanyag-tarta-
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lom esetén az iitésallosag fliggetlen az alkalmazott t61t6-
anyagtol, azt a matrix deformacioja hatarozza meg.
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