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OCENA WLASCIWOSCI DYNAMICZNYCH KOMPOZYTU
MIESZANINY PA/PP Z Wt OKNEM SZKLANYM

Pomiary wlasciwos$ci dynamicznych stanowia uniwersalna metode badan zachowania si¢ materialow pod wplywem wymuszen
dynamicznych, sinusoidalnie zmiennych. Przedstawiono wyniki badan wlasciwo$ci dynamicznych mieszaniny PA/PP i jej kompo-
zytu z widknem szklanym. Mieszanine o zawartosci 50% PA i50% PP z kompatybilizatorem w ilo$ci 2% wag. oraz kompozyt tej
mieszaniny z 30% zawarto$cia wiékna szklanego wytworzono na przemyslowej linii produkcyjnej w firmie Polimarky
w Rzeszowie. Badania wlasciwosci dynamicznych przeprowadzono metoda DMTA. Badane proébki zginano tréjpunktowo z cze-
stotliwo$cia 1 Hz w zakresie temperatur od 173 do 473 K, przy szybkoSci grzania 2 K/min. W pracy przedstawiono przebieg
zmian warto$ci modutu zachowawczego E’ oraz tangensa kata stratnosci mechanicznej tgo w zaleznosci od temperatury dla mie-
szaniny PA/PP i jej kompozytu z widknem szklanym.
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ESTIMATION OF DYNAMIC PROPERTIES OF PA/PP BLEND FILLED WITH GLASS FIBRE

Measurements of the dynamical properties are universal method of investigations of the materials behavior exposed to the
dynamic sinusoidal variable forces. In the paper the results of the tests of dynamic properties of PA/PP blend and its fiber glass
composite have been presented. The blend of 50% PA and 50% PP with 2% of compatibilizer by weight and the composite of
that blend with fiber glass were produced on the industrial production line in Polimarky, Rzeszéw. The tests were performed by
the DMTA method. Tested specimens were bended of the frequency 1 Hz in a temperature range from 173 to 473 K and with a
heating rate 2 K/min. In the paper the run of changes of the storage modulus and the loss tangent versus temperature for PA/PP

blend and its fiber glass composite has been presented.
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WSTEP

Materialy polimerowe to najwazniejsza i najszerzej
stosowana grupa materiatlow obecnych czasow, znajdu-
jaca zastosowanie w roznych dziedzinach techniki
1 w artykutach codziennego uzytku. Bez tych materiatow
trudno byloby organizowac i urzadzaé zycie cztowieka.
Wséréd materiatow polimerowych bardzo duzy udziat
stanowig tworzywa termoplastyczne i ich mieszaniny
oraz kompozyty [1, 4].

Kompozyt bedacy przedmiotem niniejszych badan
jest wytworzony z uzyciem mieszaniny dwoch czgs-
ciowo krystalicznych polimeréw termoplastycznych, t;.
poliamidu 6 (PA) i polipropylenu (PP). Do wzmocnienia
mieszaniny PA/PP zastosowano wtokno szklane krotkie.

Potaczenie korzystnych cech obu tych tworzyw pro-
wadzi do wytworzenia nowego materiatu polimerowego
o charakterze mieszaniny o korzystnych wtasciwos$ciach
mechanicznych 1 uzytkowych. Sktadniki mieszaniny sa
tworzywami, nalezacymi do tworzyw Kkonstrukcyjnych,
ale ordéznych wilasciwosciach fizycznych. Poliamid 6
jest to znane tworzywo, przeznaczone do wyrobu ele-
mentdow Kkonstrukcyjnych metoda wtryskiwania. Obec-

' drinz.

no$¢ fazy krystalicznej w poliamidzie (od 30 do 50%)
powoduje duza wytrzymato$¢ na rozciaganie, wysoki
modut sprezystosci, duza twardos¢ i odpornos$é na Scie-
ranie. Wystepowanie gigtkich makroczasteczek w ob-
szarach bezpostaciowych zapewnia z kolei poliamidom
korzystng udarno$é¢, wydluzenie i odpornos¢ na cykle
zmeczeniowe. Cecha niepozadana poliamidow jest duza
chtonno$¢ wody, ktéra z kolei wywiera bardzo duzy
wplyw na wilasciwosci mechaniczne oraz na tolerancje
wymiarowe wyrobow [1-3]. Natomiast polipropylen
charakteryzuje si¢ nizszymi wlasciwo$ciami mechanicz-
nymi w poréwnaniu z poliamidem, ale prawie nie chto-
nie wody. Cecha niepozadana PP jest jego podwyzszona
krucho$¢ w temperaturach ujemnych [1-3].

Kompozyt mieszaniny PA/PP z wioknem szklanym
charakteryzuje si¢ wyzszymi wilasciwosciami mecha-
nicznymi niz mieszanina. W zwiazku z tym rozszerza
jeszcze bardziej zakres mozliwych zastosowan tego
nowego materiatu polimerowego.

Celem niniejszej pracy jest ocena wlasciwosci dyna-
micznych kompozytu mieszaniny PA/PP z 30% zawar-
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toscia wiokna szklanego. W celach poréwnawczych
okreslono rowniez wlasciwosci dynamiczne osnowy tego
kompozytu.

MATERIALY, APARATURA | METODYKA BADAN

Do wytworzenia mieszaniny uzyto krajowych two-
rzyw termoplastycznych: poliamidu 6 o nazwie firmowej
Tarnamid T-27 produkcji Zaktadow Azotowych S.A.
w Tarnowie i polipropylenu o nazwie firmowej Malen P
J-400 produkcji Petrochemii Ptock S.A. Poliamid 6
i polipropylen sa tworzywami tylko czg$ciowo mieszal-
nymi, dlatego do wytworzenia mieszaniny uzyto czynni-
ka chemicznego, sprzggajacego i kompatybilizujacego w
postaci Polibondu 3150 (polipropylen maleinowany) [7].
Do wzmocnienia mieszaniny PA/PP zastosowano wtok-
no szklane o symbolu E ze szkta bezalkalicznego boro-
glino-krzemowego, o zawartosci tlenkow alkalicznych
ponizej 1%.

Mieszaning o zawartosci 50% PA 1 50% PP z kom-
patybilizatorem w ilosci 2% wag. oraz kompozyt tej
mieszaniny z 30% zawarto$cia widkna szklanego wy-
tworzono na przemystowej linii produkcyjnej w firmie
Polimarky w Rzeszowie.

Probki z kompozytu mieszaniny PA/PP z wtoknem
szklanym oraz mieszaniny PA/PP przed badaniami kli-
matyzowano przez 16 godz. w temperaturze 23 +2°C
i wilgotnosci wzglednej 50 £5%.

Whasciwosci  dynamiczne kompozytu mieszaniny
PA/PP z widéknem szklanym i mieszaniny PA/PP badano
na urzadzeniu DMA 242 firmy NETZSCH. Prébki na
urzadzeniu DMA 242 zginano trojpunktowo z czgs-
totliwoscia 1 Hz w zakresie temperatur od 173 do
473 K przy szybkosci grzania 2 K/min.

WYNIKI BADAN | ICH OMOWIENIE

Na rysunku 1 przedstawiono przebieg zmian warto$-
ci modutu zachowawczego E' w zalezno$ci od tempera-
tury dla mieszaniny PA/PP i jej kompozytu z wtoknem
szklanym.

W zakresie temperatury od —100 do —50°C mozna
zaobserwowaé niewielki wplyw temperatury na warto$¢
modutu E’ zaréwno dla mieszaniny PA/PP, jak i jej
kompozytu z widknem szklanym. W tym zakresie war-
to$¢ modutu E’ dla mieszaniny PA/PP miedci sie w gra-
nicach od 3400 do 3600 MPa, a dla kompozytu z wtok-
nem szklanym w granicach od 4600 do 4700 MPa.
Przejscie szkliste obserwuje si¢ zarowno dla mieszaniny
PA/PP, jak i jej kompozytu. Jest ono zwigzane z wielko-
czasteczkowa budowa ich czasteczek 1 wynikajacymi
stad trudno$ciami krystalizacji. Polimery o gigtkich tan-
cuchach niepolarnych maja mala warto$¢ 7,. Obecnosc¢
grup polarnych Iub pierscieni aromatycznych powoduje
wyrazny wzrost I, Ponizej temperatury zeszklenia

pewne fragmenty makroczasteczek traca swobodg prze-
mieszczania sig¢ [6]. Przejscia szkliste sa najbardziej
widoczne dla mieszaniny PA/PP. Dla kompozytu mie-
szaniny PA/PP z wloknem szklanym zakresy przejscia
szklistego sa mniej wyrazne. W zakresie temperatury od
—50 do 140°C dla mieszaniny PA/PP i jej kompozytu
z witoknem szklanym zanotowano najwigkszy wplyw
temperatury na warto$¢ modutu E’. Spowodowane to
jest wigksza ruchliwos$cia makroczasteczek PA i PP.
Wartos¢ modutu  E’wtym zakresie dla mieszaniny
PA/PP maleje o okoto 59%, za$ dla kompozytu zawiera-

jacego  30%  wiokna szklanego maleje tylko
0 okoto 40%.
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Rys. 1. Przebieg zmian wartosci modutu zachowawczego E' w funkcji
temperatury dla mieszaniny PA/PP (1) i jej kompozytu z wioknem
szklanym (2)

Fig. 1. The run of the storage modulus £’ as a function of temperature for
PA/PP blend (1) and its composite with glass fibre (2)

Zalezno$¢ temperaturowa tangensa kata stratnoSci
mechanicznej przedstawiono na rysunku 2.
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Rys. 2. Przebieg zmian wartosci tangensa kata stratno$ci mechanicznej tgo
w funkcji temperatury dla mieszaniny PA/PP (1) i jej kompozytu z
widknem szklanym (2)

Fig. 2. The run of the loss tangent tgd as a function of temperature for
PA/PP blend (1) and its composite with glass fibre (2)

Ze wzgledow uzytkowych najistotniejsze sa wiasci-
wosci mieszaniny PA/PP 1 jej kompozytu z widknem
szklanym w zakresie od —50 do 140°C. Wlasciwosci
dynamiczne zwlaszcza mieszaniny PA/PP w zakresie
temperatury od —50 do 140°C ulegaja silnym zmianom.
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W przedziale temperatury od —50 do 140°C mieszanina
PA/PP wykazuje trzy lokalne maksima wspotczynnika
stratno$ci mechanicznej tgs. W temperaturze —50°C
wystepuje przejscie szkliste PA6, a w temperaturze
—10°C przej$cie szkliste PP.

Z punktu widzenia konstrukcyjnego w zakresie tem-
peratury uzytkowania kompozyt mieszaniny PA/PP
z wioknem szklanym prezentuje znacznie stabilniejsze
wilasciwosci dynamiczne niz mieszanina PA/PP. Modut
zachowawczy obniza si¢ monotonicznie i stabiej niz
w przypadku mieszaniny PA/PP, a wspotczynnik tarcia
wewngtrznego zmienia si¢ w nim niewiele. Kompozyt
mieszaniny PA/PP z widéknem szklanym jest wigc mate-
rialem lepszym na elementy, ktore powinny zachowaé
sztywnos¢.

Tangens kata stratnosci mechanicznej tgd zwany
wspotczynnikiem stratnosci mechanicznej jest bezwy-
miarowym parametrem, ktory nie przedstawia bez-
posrednio zadnej wielko$ci fizycznej, a stanowi miarg
stosunku energii rozproszonej do energii zachowanej
przy odksztalceniu okresowo zmiennym [5]

Ell
tgd =—
g8 =1

gdzie: E' - czg$¢ rzeczywista modutu zespolonego
(modut zachowawczy), ktora jest w fazie z odksztalce-
niem, E” - czg$¢ urojona modutu zespolonego (modut
stratnosci), ktora nie jest w fazie z odksztalceniem.

Powyzsze zaleznoéci zwiazane sa z logarytmicznym
dekrementem thumienia poprzez [5]
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ktéra dla A < 2 przyjmuje w przyblizeniu postaé
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Wprowadzenie napetniacza w postaci wtokien szkla-
nych do mieszaniny PA/PP nie spowodowalo istotnych
zmian charakteru zaleznosci tgo(7) (rys. 2). Zawartosc
wiokien szklanych w mieszaninie PA/PP spowodowata
jedynie zmniejszenie si¢ wartoSci tangensa kata stratno-
$ci mechanicznej tgd, co $wiadczy o pogorszeniu si¢

wiasciwosci thumiacych w poréownaniu do mieszaniny
PA/PP.

WNIOSKI

Pomiary wla$ciwo$ci dynamicznych stanowig uni-
wersalna metode badan zachowania si¢ materiatéw pod
wplywem wymuszen dynamicznych, sinusoidalnie
zmiennych. Zawarto$§¢ napeliacza w postaci witokien
szklanych w mieszaninie PA/PP nie spowodowata istot-
nych zmian -charakteru zalezno$ci modutu zacho-
wawczego E' 1 tangensa kata stratnosci mechanicznej
tgd w funkcji temperatury. Nastapito jedynie zwigksze-
nie warto$ci modutu zachowawczego E’ oraz zmniej-
szenie tangensa kata stratnoSci mechanicznej tgo. Wias-
ciwodci tlumigce mieszaniny PA/PP po wzmocnieniu
wioknem szklanym ulegty pogorszeniu. Zmniejszenie si¢
wartoS§ci  wspdfczynnika  stratno$ci  mechanicznej
w kompozycie mieszaniny PA/PP z widknem szklanym
swiadczy o pogorszeniu si¢ wlasciwosci tlumiacych
badanych kompozytow. W kompozycie mieszaniny
PA/PP zwigksza si¢ warto§¢ modutu zachowawczego
odpowiedzialnego za gromadzenie i oddawanie energii
podczas kolejnych cykli odksztalcen, a maleje warto$¢
modulu zwigzanego z rozpraszaniem energii w postaci
ciepta.
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