POLIMEREK IDOFUGGO MECHANIKAI JELLEMZOI,

OSSZEFUGGESEIK ELMELETI ES KiSERLETI ELEMZESE

PHD ERTEKEZES
IRTA: NAGY PETER

TEZISEK

1. Linearisan viszkoelasztikus viselkedésii anyagokra Osszefiiggéseket dolgoztam ki a
szakitogéppel eloallithatd, valés mechanikai gerjesztések esetén mérhetd
anyagvalaszok kozott.

1.1

1.2

Deformacio-gerjesztés esetében kimutattam, hogy a 7, ideji (fp >0) valds
felterhelés mellett mért F(r) fesziiltségrelaxacios gorbe ¢€s az allandd
befogdsebesség mellett mért F,(r) szakitogorbe kozott a kovetkezd rekurzio,
illetve 6sszeg tipusu osszefiiggések allnak fenn:

F,)=F@)+F,(t—-t), =t>0 (T1.1)

Fy(nt,) =Y F(ity), n=1, 1>0 (T1.2)
i=1
A (T1.1) atrendezésével az Fi(¢) az F»(?)-bol szamithaté. A (T1.2) Osszeg az
Fi(?) integraljahoz tart 7, — 0 esetén.

Erb6gerjesztés esetében kimutattam, hogy a 7y ideji (7 >0) valds felterhelés

mellett mért &(f) kuszasgorbe és az allandd FO erdvaltozasi sebesség mellett

mért &(f) szakitogorbe kozott a kovetkezd rekurzid, illetve Osszeg tipust
Osszefiiggések allnak fenn:

W= +¢,t—-1,), 1t>0 (T1.3)

e,(nt,)) =Y &(ity), n>1, 160 (T1.4)

i=1
A (T1.1) atrendezésével az &(f) az &(f)-bol szamithatd. A (T1.4) 6sszeg az &(7)
integraljahoz tart 7, — 0 esetén.

2. Termoplasztikus, 40-50% kristalyos részaranyu (T,<0°C) poliolefinek esetében
kimutattam, hogy a szobahdmérsékleten mért szakitogorbe értékek, mint terhelési
szintek mellett erdgerjesztésnél a fesziiltségrelaxacios gorbe, deformaciogerjesztésnél
a kuszasgorbe — szakitasi id6t kétszeresét nem tilhalado idéponthoz tartozd — értékei
kozott linearis kapcsolat azonosithato.

2.1

2.2

Tipplen H543 F iPP esetén kimutattam, hogy a kiilonb6zd terhelési szinteken
meghatarozott fesziiltségrelaxaciés gorbék =300 s idonél mért értékei a
deformacio-gerjesztés mellett kapott szakitdgorbe vonatkozo pontjaihoz hasonld
lefutast mutattak, amelyet a kozottiik fennallo homogén linearis kapcsolat magas
josagi tényezéje (R*=0,9975) igazol.

Tipplen H543 F iPP esetén kimutattam, hogy a kiilonb6zd terhelési szinteken
meghatarozott kuszds gorbék 7=73,6 s (szakaddsi) idonél mért értékei az
erogerjesztés mellett kapott szakitogérbe vonatkozd pontjaihoz hasonlo lefutast



mutattak, amelyet a kozottiik fennallé6 homogén linearis kapcsolat magas josagi
tényezbje (R*=0,9991) igazol.

Termoplasztikus, 40-50% kristalyos részaranyt (Tz<0°C) poliolefinek esetén
szobahdmérsékleten végzett vizsgalatok alapjan kimutattam, hogy a mikrorepedezés
tartomanya alatti kiilonb6zo terhelési szinteken mért F1(7) fesziiltségrelaxacios gorbék
és a deformacio-gerjesztésii F»(f) szakitdgorbék kozotti kapcsolat egy nemlinearisan
viszkoelasztikus (NLVE) és egy linearisan viszkoelasztikus (LVE) tipusu leképezés
egymas utani alkalmazasaval becsiilhetd:

LVE

F(0)'S F ()5 F () = F (@) (T3.1)

LVE

ahol F|,(#) = F;,,(¢#) LVE leképezés a (T1.1) osszefiiggéssel adott:
F,,0)=F,0)+F,t-t),=t>0 (T3.2)
Az F| (1) oy F,(t) leképezéshez két megoldast dolgoztam ki.
3.1 Kimutattam, hogy a Tipplen H543 F iPP esetén az alabbi nemlinedris fliggvény
alkalmas az F|(r) > F},(¢) kilso leképezésként:

F,()=F,() —a(go)[Fl (to)—Fl(t)]”(‘"’)e“‘g“)[F‘(’”)‘F‘(”] (T3.3)
ahol a, b, ¢ az & terhelési szintektdl fiiggé allandok. A becsiilt és a mért
szakitogorbe értékek jo illeszkedését a tapasztalt magas (az §=0,08% és &=1,0%
kozotti kezdeti nytilasszint tartomanyban R*> 0,9986) josagi tényez6k bizonyitjak.

3.2 Kimutattam, hogy a Tipplen H543 F iPP esetén az alabbi nemlinedris fiiggvények

alkalmazhatok az F(1)— F;, () bels6, a h(f) monoton novekedd fiiggvénnyel
meghatarozott, alabbi alaku valtozé transzformacids leképezéshez:

F,\(t) = F, = b[F, = F(h())] (T3.4)
ahol Fy=F(ty) és b>0 allando és

B_tl

C
t -1 t, —1 ,
hl(tl) = a[tloj +t0 =a 131‘1—01‘0 +t0 c =1esetén h(lo) >0 (T35)

C
h3(t1)=att1_t0 1+[’1_’°] Ty, ¢>0

tD _to

(T3.6)

B 1

z(t, —t,)
h5(t)=atg —— "2 +¢t,, t,<t <t T3.7
() gz(ts_to) 0 0o Sh <l ( )



1 h4,

h6(1,) = a(t, — 1) e B 14, k=lesetén h(t,) > 0 (T3.8)

A becsiilt és a mért szakitogorbe értekek jo illeszkedését a tapasztalt magas josagi
tényez6k (hl: R*=0,9984, h3: R*=0,9920, h5: R’=0,9932 é&s h6: R*=0,9994,
&=0,08% kezdeti nytlasszintnél) bizonyitjak.
Termoplasztikus, 40-50% kristdlyos részaranytt (T,<0°C) poliolefinek esetén
szobahdmérsékleten végzett vizsgalatok alapjan kimutattam, hogy a mikrorepedezés
tartomadnya alatti kiilonbozo terhelési szinteken mért &(f) kuszasgorbék és az
erogerjesztésii  &(f)  szakitogorbék  kozotti  kapesolat  egy  nemlinearisan

viszkoelasztikus €s egy linearisan viszkoelasztikus tipusu leképezés egymads utani
alkalmazasaval becsiilheto:

NLVE LVE
&(1) = &5(t) > &35, (1) = 5,(2) (T4.1)
Az £,(1) B &3, (1) LVE leképezés (T1.1) felhasznaldsaval adhaté meg:

E334(1) = £3(D) + £33, (1 = 1)) , 2 16>0 (T4.2)
4.1 Kimutattam, hogy a vizsgalt Tipplen H543 F iPP esetén az alabbi Osszefiiggés

alkalmas az ¢;(¢) - &,(¢) kiilso leképezésként:

£,(t) = ]h4 (xX)dx + &(t —1,) (T4.3)

A hy(?) fiiggvényt a kovetkezo nemlinearis egyenlettel becsiiltem:
1%)
N s (T4.4)

(1 ) C;s(t)jm
GSO

ahol a, n m és Gj¢ valtoztathatd paraméterek, és Gs(7)-t a kovetkezd Osszefiiggés

hA4(t) =

alapjan a mért kuszas gérbébol (&) szamitottam:

t
G,(t) = jg3 (x)dx (T4.5)
t0
A becsiilt és a mért szakitogorbe értékek jo illeszkedését a tapasztalt magas (az

Fi=100 N és Fy=400 N kozotti terhelési szint tartomanyban R*>0,9978) josagi
tényezdk bizonyitjak.
4.2 Kimutattam, hogy a vizsgalt Tipplen H543 F iPP esetén az alabbi nemlinearis

fiiggvények alkalmazhatok az &,(r)—>&,,(r) belsd, a Ah(f) monoton novekedd
figgvénnyel meghatarozott, alabbi alakt valtozd transzformacids leképezéshez:

en(t)=¢,+ b[53(h(t))_ 50] (T4.6)



ahol g=&1), b>0 allandé és a h(r) figgvények megegyeznek a (T3.5-T3.8)
egyenletekkel. A becsiilt és a mért szakitogorbe értékek jo illeszkedését a tapasztalt
magas josagi tényezOk (hl: R’=0,9989, h3: R*=0,8257, h5: R*=0,9981 és
h6: R*=0,9773, Fy=100 N kezdeti terhelési szintnél) bizonyitjak.

Termoplasztikus, 40-50% kristdlyos részaranyt (T,<0°C) poliolefinek esetén
szobahdmérsékleten végzett vizsgalatok alapjan kimutattam, hogy az erogerjesztésii
&(f) szakitogorbék és a kiilonbozO, a mikrorepedezés tartomanya alatti terhelési
szinteken mért &(7) kuiszasgorbék kozti kapcsolat egy linearisan viszkoelasztikus és
egy nemlinedrisan viszkoelasztikus leképezés egymas utdni alkalmazdséaval
becstilhetd:

Lin.transzf .

LVE NLVE __
&,(1) > e,(t) > &4 (1) ————> 6,5, (1) = &5(7) (T5.1)
S4 S43
Az g,(1) L_VE)543 (1) LVE leképezés az alabbi modon adhaté meg:
S
4

es(t)=8,[e,(0)]=e,(t) —e,(t — 1), 1 > 1, (T5.2)
Kimutattam, hogy a vizsgalt Tipplen H543 F iPP esetén az alabbi Gsszefiiggés

NLV - 7 r r 4
alkalmazhato6 az &,;(r) — £,;;(¢) belsd valtozotranszformacids leképezéseként:

43

Ep () =5 (h' (1), 1, <1 <1 (T5.3)

amibdl  £,,(1) = &, + byl (' (0) — &) (T5.4)
In(1+ 1oy

& ) ==h6"(6) =1, +(t, —1,) la (T5.5)

c+In(1+ ; 0)

a

A becsiilt és a mért kuszasgorbe értékek jo illeszkedését az Fy=100 N — F;=400 N

terhelési szint tartomanyban az R*>0,9962 josagi tényez6 bizonyitja.
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