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Warunki przetworstwa a wtasciwosci mechaniczne wyprasek
z barwionego kopolimeru ABS

Streszczenie: W artykule omowiono wpltyw parametrow wtryskiwania, takich jak temperatura
formy T, i temperatura wtryskiwania T, na wlasciwosci mechaniczne wyprasek wytworzonych
z tworzywa ABS (akrylonitryl — butadien — styren) bez oraz z dodatkiem srodka barwigcego
w postaci koncentratu oraz pigmentu. Koncentrat dozowano w ilosci 1% i 2%, a pigment w ilosci
1%o 1 2%o. Wihadciwosci mechaniczne wyprasek wyznaczano w badaniach twardosci, udarno-
$ci 1 statycznej prébie rozciggania. Analiza uzyskanych wynikow badan pozwolita stwierdzic,
ze dodatek srodka barwigcego nie wptywa znaczqco na uzyskane wartoéci twardosci i udarnosci.
Natomiast zmiana warunkéw przetworstwa np. podwyzszenie temperatury formy, przyczynita
si¢ do zmniejszenia twardoéci i jednoczesnie do zwigkszenia udarnoéci. Z kolei wytrzymatosé
na rozcigganie prébek z tworzywa ABS niebarwionego oraz zawierajgcego koncentrat barwigcy
jest zblizona, bez wzgledu na warunki przetworstwa. Natomiast, w zaleznosci od warunkow
wtryskiwania, zmienia si¢ ich odksztafcenie przy zerwaniu oraz modut sprezystosci przy rozcig-
ganiu. Zastosowanie niskiej temperatury formy wtryskowe;j 30°C oraz niskiej temperatury wtry-
skiwania 230°C przyczynia si¢ do zmniejszenia wartosci modutu sprezystosci, jednak umozliwia
uzyskanie wigkszej wartoéci odksztatcenia wyprasek przy zerwaniu.

Stowa kluczowe: ABS, koncentrat barwigcy, wtryskiwanie, twardoé¢, udarnosé, wytrzymatosé
na rozcigganie

PROCESSING CONDITIONS VS. MECHANICAL PROPERTIES OF MOULD-
INGS MADE OF COLOURED COPOLYMER ABS

Abstract: The results of examination of the influence of mould and injection temperature on
mechanical properties of samples made of terpolymer ABS (acrylonitrile — butadiene — styrene)
without and with colouring agent in the form of pigment and its masterbatches are presented in
the article. Pigment was added in amount of 1%o and 2%, while masterbatches were added in an
amount of 1% and 2%. Mechanical properties of moulded parts were determined in static tensile
tests and measurements of hardness and impact resistance. The analysis of the obtained results
allowed to state that addition of colouring agent does not significantly affect values of hardness and
impact strength. However the change in processing conditions, eg. increasing mould temperature
contributed to decrease in hardness and, at the same time, increase in impact strength. The
tensile strength of mouldings made of ABS without and with addition of masterbatch is similar,
regardless of the injection moulding parameters. Whereas, their strain at break and Young’s
modulus change, depending on the injection moulding parameters. When using the low values of
mould temperature 30°C and injection temperature 230°C the lower values of Young’s modulus
were found, but it allows to obtain higher strain at break.

Keywords: ABS, colouring agent, injection moulding, hardness, impact strength, tensile strength
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1. WSTEP

Tworzywa polimerowe zastosowane do wy-
tworzenia elementow konstrukcyjnych musza
charakteryzowa¢ si¢ odpowiednimi wtasciwo-
sciami wytrzymalosciowymi, twardoscia, udar-
noscia, odpornoscia na $cieranie itp. [1, 3, 4].
Cechy te determinuja zdolno$¢ materialow po-
limerowych do przenoszenia m.in. obcigzen me-
chanicznych. Wtasciwosci mechaniczne zaleza
od dwoch rodzajow czynnikéw: wewnetrznych
tj. budowy chemicznej i fizycznej polimeru (sity
wiazan chemicznych, oddzialywan miedzycza-
steczkowych, usieciowania polimeru i stopnia
krystalicznosci) oraz zewnetrznych tj. warunkéw
ksztaltowania i uzytkowania wytwordéw polime-
rowych [3]. Ciekawym przykladem amorficz-
nych tworzyw konstrukcyjnych wykorzystywa-
nych na szeroka skalg jest kopolimer akrylonitryl
- butadien - styren (ABS), ktory swoja popular-
no$¢ zawdziecza istotnym cechom m.in. dobrym
wlasciwosciom mechanicznym oraz przetwor-
czym, duzej sztywnosci, udarnosci, odpornosci
na czynniki agresywne w osrodku stosowania
czy mozliwoscia uzyskiwania wyrobéw o wyso-
kiej jakosci powierzchni. ABS znalazt zastosowa-
nie w motoryzagji, lotnictwie, w produkdji arty-
kutéw gospodarstwa domowego, sprzetu RTV,
czesci maszyn biurowych, mebli, rur, urzadzen
sanitarnych, korpuséw urzadzen elektrycznych
itp. oraz jako sktadnik licznych kompozytédw po-
limerowych [1, 3, 4]. Mimo swoich licznych zalet,
nie byl powszechnie stosowany, potencjal wyko-
rzystania ABS wzrost (tak jak w przypadku po-
zostatych tworzyw polimerowych) dzieki mozli-
wosci modyfikowania jego wlasciwosci [1, 3, 4].
W tym celu stosuje sie Srodki pomocnicze, wsrod
ktérych najczesciej wykorzystywang grupe sta-
nowia $rodki barwigce. Srodki barwiace z reguty
nie powoduja zmian w strukturze czasteczkowej
polimeru, przy czym wazna jest postac oraz ilos¢
dozowanego srodka barwiacego. Ponadto istot-
na jest rowniez zgodnos¢ miedzyfazowa miedzy
zastosowanym dodatkiem a polimerem, ponie-
waz zaleza od niej wlasciwosci mechaniczne po-
limeru [1, 5, 6]. Na zmiane wtasciwosci mecha-

nicznych wyrobow z tworzywa ABS wptywaja
nie tylko stosowane $rodki dodatkowe, ale réw-
niez warunki przetworstwa [1, 7, 8].

Celem pracy bylo okreslenie wpltywu para-
metrow przetwdrstwa takich jak temperatura
formy T, i wtryskiwania T,, a takze zawartosci
srodka barwiacego w postaci pigmentu oraz jego
koncentratéw na wlasciwosci mechaniczne wy-
prasek z kopolimeru ABS.

2. MATERIALY I METODYKA BADAN

Do badan wykorzystano tworzywo akryloni-
tryl — butadien — styren (ABS) firmy BASF o na-
zwie handlowej Terluran GP 35 Natur, przezna-
czony do wtryskiwania. Jako $rodek barwiacy
uzyto zotty pigment z grupy azowej (ang. pigment
yellow) PY 191 oraz jego koncentraty (ang. master-
batch) na osnowie z tworzywa ABS i PS (udziat
masowy pigmentu wyniost 20%). Koncentrat,
dostarczony przez Zaklady Chemiczne Perme-
dia Sp. z o0.0. z Lublina, dozowano w ilosci 1%
i 2% (udziat masowy), natomiast pigment w ilo-
sci 1%o i 2%o. Tworzywo mieszano z pigmentem
w szczelnym worku strunowym, wazonym przy
pomocy wagi Sartorius CP 225 z dokladnoscia
do +0,01 mg przed i po wymieszaniu srodka
barwiacego z polimerem w celu okreslenia ilosci
pigmentu pozostatlego w opakowaniu. Pigment
PY 191 charakteryzuje si¢ stabilno$cig termiczna
w zakresie od 230°C do 280°C w przypadku wy-
korzystania do barwienia ABS [9 +11]. Tworzy-
wa ani koncentratu nie poddawano wstepnemu
suszeniu, poniewaz byly one przechowywane
w szczelnych, oryginalnych workach.

Probki do badan, w ksztalcie wiosetek typu
A zgodnych z normg PN - EN ISO 527-2:1998
[12], wykonano na wtryskarce KM65-160 C4
firmy Krauss - Maffei. Probki wytwarzano
w réznych warunkach wtryskiwania. Parame-
try przetworstwa dobrano na podstawie zalecen
producenta oraz literatury [13].

Okreslono zmienne warunki przetworstwa:

e temperatura wtryskiwania T, =230°C

oraz 250°C

* temperatura formy T, = 30°C, 50°C oraz 80°C
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Pozostate parametry wtryskiwania byty na-
stepujace:
¢ predkos¢ wtryskiwania V =96 mm/s
* cis$nienie docisku p, =70 MPa
* czas wtryskut, =08s
e czasdocisku t;=10s
* czas chlodzenia t,,=10s

Wytworzone wypraski przeznaczono do ba-
dan wiasciwosci mechanicznych. W celu okresle-
nia twardosci wykonano badania metoda Shore’a
typ D zgodnie z normg PN - ISO 868:2004 [14].
Twardo$¢ oznaczano w 5 punktach pomiaro-
wych na powierzchni wypraski, numerowych
kolejno w kierunku przeplywu tworzywa,
po uplywie 1s od momentu przylozenia igli-
cy twardo$ciomierza do prébki. Kolejnym ba-
daniem bylo okreslenie udarnosci z karbem
metoda Charpy’ego z wykorzystaniem mfo-
ta 1] (energia uderzenia), zgodnie z norma
PN - EN ISO 179 - 1:2010 [15]. W badaniach
twardosci oraz udarnosci zastosowano 10 po-
wtorzen. W statycznej probie jednoosiowego
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rozciggania badano odksztalcenie przy zerwa-
niu €, wytrzymalos¢ na rozcigganie o,, oraz
modut sprezystosci przy rozciagganiu E. Probe
rozciagania, z predkoscig 10 mm/min, przepro-
wadzono z wykorzystaniem maszyny wytrzy-
matosciowej Hegewald und Peschke Inspekt
Desk 20 (maksymalne obciazenie — 20kN).
W badaniach zastosowano 5 powtdrzen. Plan
badan oraz przyjete oznaczenia wyprasek wy-
tworzonych w réznych warunkach wtryski-
wania umieszczono w tabeli 1, gdzie MB ABS
oznacza koncentrat na osnowie ABS, MB PS
- koncentrat na osnowie PS, pigm. — pigment
w postaci proszku.

3. WYNIKI BADAN

Usrednione wyniki uzyskane w badaniach
twardos$ci metoda Shore’a typ D wyprasek wtry-
skowych uzyskanych przy zmiennej temperatu-
rze wtryskiwania i temperaturze formy przed-
stawiono na rysunku 1.

"
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Zawartosid srodka barwigcego

Rys. 1. Wplyw zawartosci $rodka barwigcego na twardos¢ wyprasek wyznaczonq metodq Shore’a typ D

Fig.1. Influence of amount of colouring agent on hardness of mouldings determine by Shore type D

Zastosowanie $srodkow barwiacych wptywa
na zmiane twardosci wyprasek jednak trudno
jest tutaj ustali¢ jednoznaczng zaleznos¢. Wy-
praski z niebarwionego tworzywa ABS cha-
rakteryzuja si¢ twardoscia w zakresie od 73,69
ShD do 74,09 ShD. W przypadku wyprasek

z tworzywa barwionego 2% koncentratu lub
2%o pigmentu twardos¢ byla wieksza od uzy-
skanej dla wyprasek niebarwionych, wytwa-
rzanych we wszystkich warunkach wtryskiwa-
nia, i zmieniata sie od wartosci 74,39 do 76,54
ShD. Mozna powiedzie¢, ze wigksza zawartosc¢
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srodkéw barwiacych skutkuje z reguly pew-
nym wzrostem twardos$ci. Najwieksza twardo-
scig charakteryzuja si¢ wypraski wytworzone
przy temperaturze formy 30°C i wtryskiwania
230°C z tworzywa zawierajacego 2%o pigmentu
(76,54 ShD), natomiast najmniejsza probki wy-
tworzone przy temperaturze formy 80°C i wtry-
skiwania 230°C i zastosowaniu srodka barwia-
cego w ilosci 1%o0 pigmentu (73,09 ShD).

W przypadku wyprasek z ABS z dodatkiem
koncentratu na bazie PS i pigmentu, bez wzgle-
du na warunki wtryskiwania, ze wzrostem za-
warto$ci srodka barwiacego zwigksza si¢ twar-
dos¢ np. dla prébek barwionych 1% koncentratu
na nos$niku PS wytworzonych przy temperatu-
rze formy 80°C twardo$¢ wyniosta 73,45 ShD,
natomiast po zwigkszeniu udzialu koncentratu
do 2% twardos¢ zwiekszyla sie do 75,39 ShD.
Zwigkszenie twardosci wyprasek z tworzywa
zawierajacego Srodek barwiacy w postaci kon-
centratu na bazie ABS, ze wzrostem jego ilosci,
nastapilo jedynie w przypadku wysokiej tempe-
ratury formy (80°C).

Moznazauwazy¢, ze zmiany twardosci probek
wywotuje nie tylko dodatek pigmentu i koncen-
tratu, ale rowniez zmiana warunkéw przetwor-
stwa. Przy zastosowaniu niskiej temperatury
formy (30°C) prawie wszystkie wypraski z two-
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rzywaniebarwionego oraz z dodatkiem srodkéw
barwiacych charakteryzuja si¢ wigksza twardo-
sciag niz uzyskane przy wyzszej temperaturze
formy. Temperatura wtryskiwania ma mniejszy
wplyw na twardos¢ wyprasek. Wiekszos¢ wy-
prasek wytworzonych przy zmiennej tempera-
turze wtryskiwania i niskiej temperaturze formy
(30°C) charakteryzowata sie zblizona twardoscia.
Jedynie w przypadku wyprasek barwionych 1%
koncentratu na bazie PS oraz pigmentem wzrost
temperatury wtryskiwania spowodowat zmniej-
szenie twardosci.

Zmiany twardosci wyprasek z tworzywa
ABS z dodatkiem koncentratu na bazie PS,
zwlaszcza przy jego wiekszej zawartosci, moz-
na ttumaczy¢ udziatem polistyrenu. Natomiast
w przypadku wyprasek z tworzywa barwione-
go pigmentem oraz koncentratem na bazie ABS
mozna mowi¢ o wplywie samego krystaliczne-
go pigmentu na niewielki wzrost twardosci wy-
prasek. Nalezy jednak podkresli¢, ze zawartosc¢
srodkéw barwiacych zazwyczaj nie wywotuje
duzych zmian twardosci (stwierdzono niewiel-
kie zmiany rzedu 1-3%).

Wyniki pomiaréw udarnosci wyprasek wtry-
skowych uzyskanych przy zmiennej temperatu-
rze wtryskiwania i temperaturze formy przed-
stawiono na rysunku 2.

Warunki
wryskiwania
Te Ta
B80°C 230°%C
I50°% 230°C
@30°% 230°%
@30°C 2S0°C

Zawartosc srodka barwigcego

Rys. 2. Wplyw zawartosci $rodka barwigcego na udarnosé wyprasek wyznaczong

metodq Charpy’ego z karbem

Fig.2. Influence of amount of colouring agent on notched impact strength of mouldings

determine by Charpy method
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Srodki barwiace z reguly przyczyniaja sie
do zmniejszenia udarnosci wyprasek, zwlaszcza
wowczas, gdy maja posta¢ koncentratu. Naj-
wieksza udarnoscig charakteryzuja sie wypraski
z niebarwionego ABS oraz barwionego pigmen-
tem w postaci proszku, natomiast dodatek kon-
centratu (bez wzgledu na ilo$¢) przyczynia sie
zazwyczaj do jej zmniejszenia (rzedu 10-22%).
W przypadku wyprasek barwionych najwigksza
udarno$¢ cechuje probki z tworzywa barwionego
2%o pigmentu wytworzone przy temperaturze
formy T, = 30°C oraz temperaturze wtryskiwa-
nia T = 250°C i wynosi 19,01 k]J/m*. Najmniej-
sza udarno$¢, wynoszaca 13,79 kJ/m? zostala
odnotowana dla probek z ABS barwionego 2%
koncentratu na bazie PS, wytworzonych przy
temperaturze formy T, = 50°C oraz temperatu-
rze wtryskiwania T = 230°C. Taka sama wartosc
uzyskano réwniez dla wyprasek z ABS zawiera-
jacego 1% koncentratu na nosniku ABS, wytwo-
rzonych przy temperaturze formy T, = 30°C oraz
temperaturze wtryskiwania T =250°C.

Wzrost udziatu koncentratu na bazie PS
przyczynia si¢ do zmniejszenia udarnosci bar-
wionych wyprasek wtryskowych (o okoto 20%).
Moze by¢ to spowodowane obecnoscig nosnika
o innych wiasciwosciach niz polimer niebarwio-
ny i wynikajacej stad niejednorodno$ci materia-
tu. Natomiast zwiekszenie zawartosci koncen-
tratu na bazie ABS oraz pigmentu przyczynia
sie do zwiekszenia wartosci udarnosci o ok. 10%
przy zastosowaniu koncentratu i o ok. 26% przy
zastosowaniu pigmentu. Ponadto w przypadku
wyprasek z tworzywa barwionego pigmentem
w postaci proszku w ilosci 1%o i 2%o udarnosc¢
byta poréwnywalna badz wigeksza o ok. 7% niz
wyprasek z ABS niebarwionego.

Rozpatrujac wpltyw warunkow przetworstwa
na udarno$¢ probek mozna zauwazy¢, ze obni-
zenie temperatury formy z 80°C do 30°C przy-
czynia si¢ z reguty do zmniejszenia udarnosci
wyprasek. Jednakze w przypadku wyprasek
z tworzywa niebarwionego oraz ABS z dodat-
kiem koncentratu na bazie ABS (1% i 2%) i PS
(2%) wartosci udarnosci sa zblizone (rdznice
na poziomie btedu). Istotne zmniejszenie udar-

nosci przy zmianie temperatury formy odnoto-
wano dla wyprasek z tworzywa barwionego 1%o
i 2%o pigmentu. Dla wyprasek z tworzywa za-
wierajacego koncentrat na bazie PS (bez wzgledu
na ilo$¢) i 2%o pigmentu zaobserwowano zwiek-
szenie udarnosci (o okoto 6 — 11%) wraz ze wzro-
stem temperatury wtryskiwania do 250°C.

Tabela 1. Plan badan eksperymentalnych

Table 1. Experimental research plan

Z
o TF | B e e,
g 8 | barwiacego Y T, [°C]
1 Al 0 80 230
2 A2 0 50 230
3 A3 0 30 230
4 A4 0 30 250
5 Bl 1% MB ABS 80 230
6 B2 1% MB ABS 50 230
7 B3 1% MB ABS 30 230
8 B4 1% MB ABS 30 250
9 C1 2% MB ABS 80 230
10 2 2% MB ABS 50 230
11 C3 2% MB ABS 30 230
12 C4 2% MB ABS 30 250
13 D1 1% MB PS 80 230
14 D2 1% MB PS 50 230
15 D3 1% MB PS 30 230
16 D4 1% MB PS 30 250
17 E1 2% MB PS 80 230
18 E2 2% MB PS 50 230
19 E3 2% MB PS 30 230
20 E4 2% MB PS 30 250
21 F1 1%o pigm. 80 230
22 F2 1%o pigm. 50 230
23| T3 1% pigm. 30 230
24 F4 1%o pigm. 30 250
25 Gl 2%o pigm. 80 230
26| G2 2%o pigm. 50 230
27 G3 2%o pigm. 30 230
28 G4 2%o pigm. 30 250
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Wzrost udziatu koncentratu na bazie PS przy-
czynia si¢ do zmniejszenia udarnosci barwio-
nych wyprasek wtryskowych (o okoto 20%). Tak
jak poprzednio mozna to ttumaczy¢ obecnoscia
nosnika o innych wlasciwosciach niz bazowy
polimer niebarwiony i niejednorodnoscia ma-
teriatu. Natomiast zwiekszenie zawartosci kon-
centratu na bazie ABS oraz pigmentu przyczynia
sie do zwiekszenia warto$ci udarnosci o ok. 10%
przy zastosowaniu koncentratu i o ok. 26% przy
zastosowaniu pigmentu. Ponadto w przypadku

wyprasek z tworzywa barwionego pigmentem
w postaci proszku w ilosci 1%o i 2%o0 udarnos¢
byta poréwnywalna badz wigksza o ok. 7% niz
wyprasek z ABS niebarwionego.

Usrednione wartosci wynikéw uzyskanych
w probie rozciagania zestawiono w tabeli 2,
gdzie F — wartos¢ sity maksymalnej, o,, — wytrzy-
malos¢ na rozcigganie, €,, — odksztatcenie przy
sile maksymalnej, L - maksymalne wydtuze-
nie, €, — odksztatcenie przy zerwaniu, E — modut
sprezystosci przy rozcigganiu (modul Young'a).

Tabela 2. Wartosci uzyskane w probki jednoosiowego rozciagania wyprasek z tworzywa bez oraz

z dodatkiem srodka barwiacego

Table 2. Results obtained in static tensile test of mouldings made of polymer without and with addition

of colouring agent

Lp. Ozliaécufﬁ?le FINI ouIMPal | e [%] | Lalmml | e[%] |  EIMPa]
1 Al 1814,92 45,37 15,30 6,12 18,89 2372,59
2 A2 1802,36 45,06 17,05 6,82 27,81 2347,46
3 A3 1795,52 44,89 16,45 6,58 17,98 2292,57
4 A4 1788,22 44,71 16,24 6,49 21,44 2369,53
5 Bl 1798,36 43,79 17,00 6,80 24,83 2337,28
6 B2 1813,58 45,18 15,17 6,07 18,93 2395,74
7 B3 1818,86 44,49 16,22 6,49 17,49 2314,19
8 B4 1799,80 44,73 15,90 6,36 22,68 2391,18
9 C1 1751,64 44,96 16,60 6,64 18,34 2379,10
10 2 1807,26 45,34 16,33 6,53 24,45 2339,03
11 c3 1779,44 45,47 16,77 6,71 18,11 2383,28
12 C4 1789,06 44,99 15,90 6,36 23,50 2392,68
13 D1 1714,02 43,44 14,67 5,87 24,27 2412,33
14 D2 1737,72 42,77 15,32 6,13 25,18 2287,48
15 D3 1742,18 43,55 14,92 5,97 23,93 2415,06
16 D4 1700,48 42,51 15,38 6,15 19,56 2401,96
17 E1 1694,28 42,36 13,52 541 22,96 2405,87
18 E2 1693,86 42,35 13,94 5,57 20,22 2393,40
19 E3 1705,06 42,63 15,43 6,17 23,85 2362,71

20 E4 1579,30 39,48 11,28 4,51 20,85 2392,38

21 F1 1624,14 40,60 13,18 5,27 14,35 2374,72

22 F2 1614,22 40,36 11,68 4,67 21,54 2390,79

23 F3 1544,72 38,62 11,38 4,55 11,54 2336,48

24 F4 1547,92 38,70 11,90 4,76 14,95 2361,20

25 G1 1575,16 39,38 11,98 4,79 18,66 2377,61

26 G2 1551,84 38,80 12,65 5,06 12,88 2317,03

27 G3 1701,32 42,53 12,92 517 19,64 2405,08

28 G4 1472,76 36,82 10,25 4,10 11,05 2404,99
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Analizujac wyniki uzyskane w probie jedno-
osiowego rozciagania (tab. 2) mozna stwierdzic,
ze w przypadku zastosowania temperatury formy
T, = 80°C i temperatury wtryskiwania T, = 230°C,
najwiekszym odksztalceniem przy zerwaniu €,
charakteryzuja si¢ wypraski z tworzywa ABS z do-
datkiem 1% koncentratu na bazie ABS. Niewiele
mniejszq wartoscig odksztalcenia przy zerwaniu
charakteryzuja si¢ probki wytworzone z ABS bar-
wionego 1% koncentratu na nosniku PS. Zwiegk-
szenie zawartosci koncentratu do 2% skutkuje
zmniejszeniem odksztalcenia przy zerwaniu, kto-
rego wartosc jest zblizona (dla ksztaltek z tworzy-
wa zawierajacego 2% koncentratu na nosniku PS
oraz ABS) lub nieznacznie mniejsza (dla ksztattek
z ABS barwionego 2%o pigmentu) w poréwnaniu
z uzyskana dla wyprasek z niebarwionego ABS.

Przy zastosowaniu temperatury formy
T, = 50°C oraz niskiej temperatury wtryskiwania
T, =230°C zauwazono, ze najwieksza wartoscia
odksztafcenia €; wynoszaca 27,8%, charakte-
ryzuja si¢ probki z tworzywa niebarwionego
(tab. 2). Najmniejszymi wartosciami odksztatce-
nia przy zerwaniu charakteryzowaly sie probki
z ABS barwionego pigmentem. Wynosily one
21,54% oraz 12,88% odpowiednio dla tworzywa
zawierajacego 1%o lub 2%. pigmentu. W przy-
padku ABS barwionego koncentratami uzyska-
no wartoéci odksztatcenia w zakresie od 18,93
(dla tworzywa z dodatkiem 1% koncentratu
na osnowie ABS) do 25,18% (ABS barwiony 1%
koncentratu na bazie PS).
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Z kolei w przypadku wyprasek wytworzo-
nych przy niskiej temperaturze zaréwno for-
my (30°C) jak i wtryskiwania (230°C) zauwa-
zono, ze najwieksza wartoscig odksztatcenia
przy zerwaniu €, charakteryzuja si¢ wypraski
z ABS barwionego koncentratem na nosniku
PS (bez wzgledu na ilo$¢). Zastosowanie 1%
koncentratu na bazie ABS oraz 1%. pigmen-
tu do barwienia probek skutkuje uzyskaniem
mniejszej wartosci odksztalcenia przy zerwa-
niu w stosunku do tej otrzymanej dla ksztat-
tek z tworzywa niebarwionego (tab. 2). Jednak
zwigkszenie zawartosci $rodka barwiacego
we wspomnianych formach przyczynia sie
do uzyskania wyprasek charakteryzujacych
sie¢ wiekszym odksztalceniem przy zerwaniu
niz probki z niebarwionego ABS.

Przy zastosowaniu niskiej temperatury formy
T, = 30°C i wysokiej temperatury wtryskiwania
T, = 250°C stwierdzono, ze dodatek koncentra-
tu na bazie ABS oraz zwigkszenie jego zawar-
tosci do 2% przyczynia sie do wzrostu wartosci
odksztalcenia przy zerwaniu £, w poréwnaniu
do odksztatcenia probek niebarwionych, dla
ktorych €, = 21,44% (tab. 2). Natomiast dodanie
pozostalych $rodkéw barwiacych powoduje
zmniejszenie wartosci odksztalcenia przy zerwa-
niu. Najmniejsze odksztalcenia przy zerwaniu
wynoszace 14,95 % oraz 11,05 % odnotowano dla
probek barwionych 1%o i 2%o pigmentu.

Na rysunku 3 przedstawiono wplyw srodkéw
barwigcych na wytrzymatos¢ na rozcigganie o, .

Warunki

witryskiwania
T Tw

B 80°C 230°C
mE0°C 230°C
030°%C 230°C
maosc I50°C

Zawartosc srodka barwiacego
Rys.3. Wptyw zawartodci srodka barwigcego na wydtuzenie maksymalne mierzone w probie jednoosiowego rozciggania

Fig.3. Influence of amount of colouring agent on maximum elongation measured in tensile strength test
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Dla wyprasek wytworzonych przy T, = 80°C
i T = 230°C stwierdzono, ze wytrzymatos¢
na rozcigganie o,, wyprasek z tworzywa niebar-
wionego oraz barwionego koncentratem (zarow-
no na nosniku ABS jak i PS) ma zblizona wartos¢
i miesci sie w zakresie od 42,36 MPa do 45,57
MPa. Natomiast wypraski barwione pigmen-
tem charakteryzuja sie mniejsza wytrzymato-
scia na rozciaganie, w przedziale od 39,38 MPa
do 40,60 MPa. Analizujac warto$ci wytrzymato-
scina rozciaganie o,, przy zastosowaniu sredniej
temperatury formy wynoszacej 50°C zauwazono
podobne tendencje jak przy zastosowaniu wyso-
kiej temperatury formy. Z kolei zastosowanie
niskiej temperatury formy T, =30°C i wtryskiwa-
nia T = 230°C nie wplywa znaczaco na wytrzy-
malos¢ na rozciaganie o,, wyprasek z tworzywa
niebarwionego oraz barwionego koncentratami
— jej wartosci sa zblizone, w zakresie od 42,35
MPa do 45,47 MPa. Nieco mniejsze wartosci uzy-
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skano w przypadku wyprasek barwionych 1%o
pigmentu, gdzie wytrzymatos¢ wyniosta 38,62
MPa. Wypraski barwione koncentratem na bazie
ABS (bez wzgledu na ilos¢), wytworzone przy
niskiej temperaturze formy (30°C) i wysokiej
temperaturze wtryskiwania (250°C) charakte-
ryzuja si¢ wytrzymaloscia na rozcigganie o,,
zblizong do wartosci uzyskanych dla wyprasek
z tworzywa niebarwionego. Barwienie koncen-
tratem na no$niku PS oraz pigmentem powodu-
je zmniejszenie wytrzymalosci na rozciaganie,
ktérej wartos¢ maleje wraz ze zwigekszeniem
ilosci wspomnianych $rodkéw barwiacych.
Przyktadowo wypraski z ABS barwionego 2%o
pigmentu charakteryzowaty sie wytrzymatoscia
na rozcigganie mniejsza o ok.18% od wyprasek
z tworzywa niebarwionego.

Wptyw $rodkéw barwiacych na odksztat-
cenie przy sile maksymalnej ¢  przedstawiono
na rysunku 4.

; o
iRl

MR ARE MR PS B

Zawartosc srodka barwigcego

Rys.4. Wplyw zawartosci Srodka barwigcego na wydtuzenie przy sile maksymalnej mierzone w probie jednoosiowego rozciggania

Fig.4. Influence of colouring agent amount on elongation at the maximum force measured in tensile strength test

Dla wyprasek wytworzonych przy T, = 80°C
i T, = 230°C stwierdzono, ze dodatek srodka
barwiacego na osnowie PS i pigmentu, bez
wzgledu na ilo$¢, przyczynia sie do zmniej-
szenia wartosci odksztatcenia przy sile maksy-
malnej € (np. 33% dla probek z ABS barwio-
nego 2%o pigmentu w stosunku do wartosci
uzyskanych dla wyprasek z niebarwionego
ABS, rys. 4). Dla ksztaltek z tworzywa z do-
datkiem koncentratu na osnowie ABS stwier-
dzono tendencje odwrotna. Réwniez przy za-

stosowaniu $redniej T, = 50°C dodatek srodka
barwiacego, bez wzgledu na ilo$¢ oraz postac,
powoduje zmniejszenie odksztalcenia przy
sile maksymalnej € . Przy czym najwiekszy
wplyw na odksztalcenie odnotowano dla pro-
bek barwionych pigmentem, gdzie €, zmniej-
szyto sie kolejno o 31% po dodaniu 1% pig-
mentu i 0 26% po zwiekszeniu jego zawartosci
do 2%o (rys. 4). Dodatek srodka barwiacego,
bez wzgledu na jego ilo$¢ oraz postac, takze
przy zastosowaniu niskiej temperatury formy
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wynoszacej 30°C powoduje zmniejszenie od-
ksztalcenia przy sile maksymalnej € o okoto
2+30% (rys. 4). Zwigkszenie temperatury wtry-
skiwania z 230°C do 250°C powoduje rdwniez

zmniejszenie odksztatcenia przy sile maksy-
malnej € o ok. 2+37% (rys. 4).

Na rysunku 5 zestawiono wyniki uzyskane
dla pomiaréw modutu Young’a E.

W arumbe
il ge il

- 19,00 'II-‘I'*T“'I* -

Y im00 SB0 230

¥ | 50 230

E:. 17,00 |30 230
m3 250

16,00

2

E 1s00

g 14,00

-

E 13,00

& 1x60 ;!

E

% 11,00

£ iooo

-

ﬁ 9,00 o

ABS+ 1% ABS+lW ABL+ 1% ABS+2W ABSH N ARSs IR
Fotl AfS BAR B g™ Ml ARS WA PS g
Zawartost srodka barwigcego

Rys.5. Wplyw zawartosci srodka barwigcego na modut Young'a uzyskany w prébie jednoosiowego rozciggania

Fig.5. Influence of colouring agent amount on Young's modulus measured in tensile strength test

Dla wyprasek wytworzonych przy wysokiej
temperaturze formy (80°C) i niskiej wtryskiwa-
nia (30°C) zauwazono, ze modul sprezystosci
przy rozciaganiu E ulega niewielkim zmianom
(rys. 5). Stwierdzono, ze dodatek 1% koncentra-
tu na osnowie ABS przyczynia si¢ do zmniejsze-
nia modutu E (z 2372,59 MPa do 2337,28 MPa),
natomiast dodanie koncentratu na osnowie PS
powoduje zwiekszenie jego wartosci do 2412,33
MPa przy 1% zawartosci srodka barwigcego
i do 2405,87 MPa przy zastosowaniu 2% koncen-
tratu. Z kolei przy nizszej temperaturze formy
50°C odnotowano, ze zwiekszenie zawartosci
koncentratu na osnowie ABS oraz pigmentu po-
woduje zmniejszenie wartosci modutu sprezy-
stosci przy rozciaganiu E. Odwrotng tendencje
odnotowano dla prébek z tworzywa barwione-
go koncentratem na osnowie PS (rys. 5). Przy
zastosowaniu T,=30°Ci T, =230°C stwierdzono,
ze dodatek srodka barwiacego skutkuje zwiek-
szeniem o okoto 1+5% modutu sprezystosci przy
rozciaganiu E. Podobng tendencje zauwazono
dla wyprasek wytworzonych przy wysokiej
temperaturze wtryskiwania réwnej 250°C, gdzie
dodatek srodka barwiacego przyczynia sie z re-
guly do zwiekszenia modutu sprezystosci przy
rozciaganiu E (o ok. 1+3%, rys. 5).

4. PODSUMOWANIE

Przeprowadzone pomiary i analiza ich wy-
nikéw pomogty wykaza¢ wpltyw parametréw
przetworstwa tj. temperatury wtryskiwania T,
i temperatury formy T; na wlasciwosci mecha-
niczne wyprasek wytworzonych z kopolimeru
ABS bez oraz z dodatkiem Srodka barwiacego.

Wskazano nieznaczny wzrost twardosci Sho-
re'a typ D probek z ABS zawierajacego koncen-
trat na tym samym osnowie oraz pigment. Na-
tomiast jej zmniejszenie nastapito w przypadku
wyprasek barwionych koncentratem na nosniku
PS. Wigkszy wptyw na twardos$¢ probek zaob-
serwowano podczas zmiany parametrow prze-
tworstwa — temperatury formy T, oraz tempera-
tury wtryskiwania T,

Srodek barwiacy w postaci koncentratu, z re-
guly, powoduje zmniejszenie udarnosci probek.
Jednakze prdobki barwione pigmentem charakte-
ryzuja si¢ prawie takq sama badz wigksza udar-
noscia niz probki niebarwione.

W badaniach wytrzymatosci na rozciaganie
stwierdzono, ze probki wykonane z tworzywa
ABS niebarwionego oraz barwionego koncen-
tratem na bazie ABS (bez wzgledu na warun-
ki przetworstwa) charakteryzuja sie zblizong
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wartoscia wytrzymatosci na rozcigganie o,,.
Dodatek srodka barwigcego w postaci koncen-
tratu na nosniku PS oraz pigmentu przyczynia
si¢ do zmniejszenia wytrzymatosci na rozcia-
ganie (nawet o 19%). Ponadto dla prébek bar-
wionych wykazano, ze zwigkszenie zawartosci
koncentratu na bazie ABS przyczynia sig, z re-
guly, do zwigkszenia wartosci odksztalcenia
przy zerwaniu €, natomiast dodanie wiekszej
ilosci koncentratu na noséniku PS zazwyczaj
skutkuje jego zmniejszeniem. Na skutek doda-
nia $srodkow barwiacych oraz zmiany warun-
kow przetworstwa, modut sprezystosci przy
rozcigganiu E ulega stosunkowo niewielkim
zmianom. Zaobserwowane zmiany odksztal-
cenia przy zerwaniu i sity maksymalnej oraz
wytrzymato$¢ na rozcigganie moga by¢ skut-
kiem obciazenia zadanego podczas proby roz-
ciagania. W rozcigganych wypraskach makro-
czasteczki obracaja sig, prostuja i przesuwaja
wzgledem siebie, a niekiedy efektem moze tez
by¢ zrywanie makroczasteczek. Latwos¢, zjaka
makroczasteczki przesuwaja sie¢ wzgledem sie-
bie, zalezy w znacznym stopniu od struktury
i orientacji polimeru, ktorg uzyskuje sie m.in.
podczas przetworstwa.

Zmiany wlasciwosci wytrzymato$ciowych
moga by¢ spowodowane nie tylko warunkami
przetworstwa, ale takze budowa samego kon-
centratu. W skfad koncentratow barwiacych
wchodza nie tylko tworzywo bazowe i barwne
pigmenty, ale rowniez rozjasniacze optyczne
(np. biel tytanowa TiO,) i substancje pomocni-
cze np. stabilizatory, Srodki utatwiajace homoge-
nizacje, plastyfikatory itp. Nawet niewielki ich
dodatek moze przyczynia¢ si¢ do znaczacych
zmian wiasciwo$ci mechanicznych.
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