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Streszczenie: W artykule omówiono wpływ parametrów wtryskiwania, takich jak temperatura 
formy Tf i temperatura wtryskiwania Tw na właściwości mechaniczne wyprasek wytworzonych 
z tworzywa ABS (akrylonitryl – butadien – styren) bez oraz z dodatkiem środka barwiącego 
w postaci koncentratu oraz pigmentu. Koncentrat dozowano w ilości 1% i 2%, a pigment w ilości 
1‰ i 2‰. Właściwości mechaniczne wyprasek wyznaczano w badaniach twardości, udarno-
ści i statycznej próbie rozciągania. Analiza uzyskanych wyników badań pozwoliła stwierdzić, 
że dodatek środka barwiącego nie wpływa znacząco na uzyskane wartości twardości i udarności. 
Natomiast zmiana warunków przetwórstwa np. podwyższenie temperatury formy, przyczyniła 
się do zmniejszenia twardości i jednocześnie do zwiększenia udarności. Z kolei wytrzymałość 
na rozciąganie próbek z tworzywa ABS niebarwionego oraz zawierającego koncentrat barwiący 
jest zbliżona, bez względu na warunki przetwórstwa. Natomiast, w zależności od warunków 
wtryskiwania, zmienia się ich odkształcenie przy zerwaniu oraz moduł sprężystości przy rozcią-
ganiu. Zastosowanie niskiej temperatury formy wtryskowej 30oC oraz niskiej temperatury wtry-
skiwania 230oC przyczynia się do zmniejszenia wartości modułu sprężystości, jednak umożliwia 
uzyskanie większej wartości odkształcenia wyprasek przy zerwaniu.
Słowa kluczowe: ABS, koncentrat barwiący, wtryskiwanie, twardość, udarność, wytrzymałość 
na rozciąganie

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‰ 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 30oC and injection temperature 230oC 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. WSTĘP

Tworzywa polimerowe zastosowane do wy-
tworzenia elementów konstrukcyjnych muszą 
charakteryzować się odpowiednimi właściwo-
ściami wytrzymałościowymi, twardością, udar-
nością, odpornością na ścieranie itp. [1, 3, 4]. 
Cechy te determinują zdolność materiałów po-
limerowych do przenoszenia m.in. obciążeń me-
chanicznych. Właściwości mechaniczne zależą 
od dwóch rodzajów czynników: wewnętrznych 
tj. budowy chemicznej i fizycznej polimeru (siły 
wiązań chemicznych, oddziaływań międzyczą-
steczkowych, usieciowania polimeru i stopnia 
krystaliczności) oraz zewnętrznych tj. warunków 
kształtowania i użytkowania wytworów polime-
rowych [3]. Ciekawym przykładem amorficz-
nych tworzyw konstrukcyjnych wykorzystywa-
nych na szeroką skalę jest kopolimer akrylonitryl 
– butadien – styren (ABS), który swoją popular-
ność zawdzięcza istotnym cechom m.in. dobrym 
właściwościom mechanicznym oraz przetwór-
czym, dużej sztywności, udarności, odporności 
na czynniki agresywne w ośrodku stosowania 
czy możliwością uzyskiwania wyrobów o wyso-
kiej jakości powierzchni. ABS znalazł zastosowa-
nie w motoryzacji, lotnictwie, w produkcji arty-
kułów gospodarstwa domowego, sprzętu RTV, 
części maszyn biurowych, mebli, rur, urządzeń 
sanitarnych, korpusów urządzeń elektrycznych 
itp. oraz jako składnik licznych kompozytów po-
limerowych [1, 3, 4]. Mimo swoich licznych zalet, 
nie był powszechnie stosowany, potencjał wyko-
rzystania ABS wzrósł (tak jak w przypadku po-
zostałych tworzyw polimerowych) dzięki możli-
wości modyfikowania jego właściwości [1, 3, 4]. 
W tym celu stosuje się środki pomocnicze, wśród 
których najczęściej wykorzystywaną grupę sta-
nowią środki barwiące. Środki barwiące z reguły 
nie powodują zmian w strukturze cząsteczkowej 
polimeru, przy czym ważna jest postać oraz ilość 
dozowanego środka barwiącego. Ponadto istot-
na jest również zgodność międzyfazowa między 
zastosowanym dodatkiem a polimerem, ponie-
waż zależą od niej właściwości mechaniczne po-
limeru [1, 5, 6]. Na zmianę właściwości mecha-

nicznych wyrobów z tworzywa ABS wpływają 
nie tylko stosowane środki dodatkowe, ale rów-
nież warunki przetwórstwa [1, 7, 8].

Celem pracy było określenie wpływu para-
metrów przetwórstwa takich jak temperatura 
formy Tf i wtryskiwania Tw, a także zawartości 
środka barwiącego w postaci pigmentu oraz jego 
koncentratów na właściwości mechaniczne wy-
prasek z kopolimeru ABS.

2. MATERIAŁY I METODYKA BADAŃ

Do badań wykorzystano tworzywo akryloni-
tryl – butadien – styren (ABS) firmy BASF o na-
zwie handlowej Terluran GP 35 Natur, przezna-
czony do wtryskiwania. Jako środek barwiący 
użyto żółty pigment z grupy azowej (ang. pigment 

yellow) PY 191 oraz jego koncentraty (ang. master-

batch) na osnowie z tworzywa ABS i PS (udział 
masowy pigmentu wyniósł 20%). Koncentrat, 
dostarczony przez Zakłady Chemiczne Perme-
dia Sp. z o.o. z Lublina, dozowano w ilości 1% 
i 2% (udział masowy), natomiast pigment w ilo-
ści 1‰ i 2‰. Tworzywo mieszano z pigmentem 
w szczelnym worku strunowym, ważonym przy 
pomocy wagi Sartorius CP 225 z dokładnością 
do ±0,01 mg przed i po wymieszaniu środka 
barwiącego z polimerem w celu określenia ilości 
pigmentu pozostałego w opakowaniu. Pigment 
PY 191 charakteryzuje się stabilnością termiczną 
w zakresie od 230oC do 280oC w przypadku wy-
korzystania do barwienia ABS [9 ÷11]. Tworzy-
wa ani koncentratu nie poddawano wstępnemu 
suszeniu, ponieważ były one przechowywane 
w szczelnych, oryginalnych workach.

Próbki do badań, w kształcie wiosełek typu 
A zgodnych z normą PN – EN ISO 527–2:1998 
[12], wykonano na wtryskarce KM65–160 C4 
firmy Krauss – Maffei. Próbki wytwarzano 
w różnych warunkach wtryskiwania. Parame-
try przetwórstwa dobrano na podstawie zaleceń 
producenta oraz literatury [13].

Określono zmienne warunki przetwórstwa:
temperatura wtryskiwania T• w = 230°C  
oraz 250°C
temperatura formy T• f = 30°C, 50°C oraz 80°C
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Pozostałe parametry wtryskiwania były na-
stępujące:

prędkość wtryskiwania V• w = 96 mm/s
ciśnienie docisku p• d = 70 MPa
czas wtrysku t• w = 0,8 s
czas docisku t• d = 10 s
czas chłodzenia t• chł = 10 s
Wytworzone wypraski przeznaczono do ba-

dań właściwości mechanicznych. W celu określe-
nia twardości wykonano badania metodą Shore’a 

typ D zgodnie z normą PN – ISO 868:2004 [14].  
Twardość oznaczano w 5 punktach pomiaro-
wych na powierzchni wypraski, numerowych 
kolejno w kierunku przepływu tworzywa, 
po upływie 1s od momentu przyłożenia igli-
cy twardościomierza do próbki. Kolejnym ba-
daniem było określenie udarności z karbem 
metodą Charpy’ego z wykorzystaniem mło-
ta 1J (energia uderzenia), zgodnie z normą  
PN – EN ISO 179 – 1:2010 [15]. W badaniach 
twardości oraz udarności zastosowano 10 po-
wtórzeń. W statycznej próbie jednoosiowego 

rozciągania badano odkształcenie przy zerwa-
niu ε

B
, wytrzymałość na rozciąganie σM oraz 

moduł sprężystości przy rozciąganiu E. Próbę 
rozciągania, z prędkością 10 mm/min, przepro-
wadzono z wykorzystaniem maszyny wytrzy-
małościowej Hegewald und Peschke Inspekt 
Desk 20 (maksymalne obciążenie – 20kN). 
W badaniach zastosowano 5 powtórzeń. Plan 
badań oraz przyjęte oznaczenia wyprasek wy-
tworzonych w różnych 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 BADAŃ

Uśrednione wyniki uzyskane w badaniach 
twardości metodą Shore’a typ D wyprasek wtry-
skowych uzyskanych przy zmiennej temperatu-
rze wtryskiwania i temperaturze formy przed-
stawiono na rysunku 1.

Rys. 1. Wpływ zawartości środka barwiącego na twardość wyprasek wyznaczoną metodą Shore’a typ D

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

Zastosowanie środków barwiących wpływa 
na zmianę twardości wyprasek jednak trudno 
jest tutaj ustalić jednoznaczną zależność. Wy-
praski z niebarwionego tworzywa ABS cha-
rakteryzują się twardością w zakresie od 73,69 

ShD do 74,09 ShD. W przypadku wyprasek 

z tworzywa barwionego 2% koncentratu lub 
2‰ pigmentu twardość była większa od uzy-
skanej dla wyprasek niebarwionych, wytwa-
rzanych we wszystkich warunkach wtryskiwa-
nia, i zmieniała się od wartości 74,39 do 76,54 
ShD. Można powiedzieć, że większa zawartość 
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środków barwiących skutkuje z reguły pew-
nym wzrostem twardości. Największą twardo-
ścią charakteryzują się wypraski wytworzone 
przy temperaturze formy 30oC i wtryskiwania 
230oC z tworzywa zawierającego 2‰ pigmentu 
(76,54 ShD), natomiast najmniejszą próbki wy-
tworzone przy temperaturze formy 80oC i wtry-
skiwania 230oC i zastosowaniu środka barwią-
cego w ilości 1‰ pigmentu (73,09 ShD).

W przypadku wyprasek z ABS z dodatkiem 
koncentratu na bazie PS i pigmentu, bez wzglę-
du na warunki wtryskiwania, ze wzrostem za-
wartości środka barwiącego zwiększa się twar-
dość np. dla próbek barwionych 1% koncentratu 
na nośniku PS wytworzonych przy temperatu-
rze formy 80oC twardość wyniosła 73,45 ShD, 
natomiast po zwiększeniu udziału koncentratu 
do 2% twardość zwiększyła się do 75,39 ShD. 
Zwiększenie twardości wyprasek z tworzywa 
zawierającego środek barwiący w postaci kon-
centratu na bazie ABS, ze wzrostem jego ilości, 
nastąpiło jedynie w przypadku wysokiej tempe-
ratury formy (80oC).

Można zauważyć, że zmiany twardości próbek 
wywołuje nie tylko dodatek pigmentu i koncen-
tratu, ale również zmiana warunków przetwór-
stwa. Przy zastosowaniu niskiej temperatury 
formy (30oC) prawie wszystkie wypraski z two-

rzywa niebarwionego oraz z dodatkiem środków 
barwiących charakteryzują się większą twardo-
ścią niż uzyskane przy wyższej temperaturze 
formy. Temperatura wtryskiwania ma mniejszy 
wpływ na twardość wyprasek. Większość wy-
prasek wytworzonych przy zmiennej tempera-
turze wtryskiwania i niskiej temperaturze formy 
(30oC) charakteryzowała się zbliżoną twardością. 
Jedynie w przypadku wyprasek barwionych 1% 
koncentratu na bazie PS oraz pigmentem wzrost 
temperatury wtryskiwania spowodował zmniej-
szenie twardości.

Zmiany twardości wyprasek z tworzywa 
ABS z dodatkiem koncentratu na bazie PS, 
zwłaszcza przy jego większej zawartości, moż-
na tłumaczyć udziałem polistyrenu. Natomiast 
w przypadku wyprasek z tworzywa barwione-
go pigmentem oraz koncentratem na bazie ABS 
można mówić o wpływie samego krystaliczne-
go pigmentu na niewielki wzrost twardości wy-
prasek. Należy jednak podkreślić, że zawartość 
środków barwiących zazwyczaj nie wywołuje 
dużych zmian twardości (stwierdzono niewiel-
kie zmiany rzędu 1–3%).

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

Rys. 2. Wpływ zawartości środka barwiącego na udarność wyprasek wyznaczoną 
metodą 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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Środki barwiące z reguły przyczyniają się 
do zmniejszenia udarności wyprasek, zwłaszcza 
wówczas, gdy mają postać koncentratu. Naj-
większą udarnością charakteryzują się wypraski 
z niebarwionego ABS oraz barwionego pigmen-
tem w postaci proszku, natomiast dodatek kon-
centratu (bez względu na ilość) przyczynia się 
zazwyczaj do jej zmniejszenia (rzędu 10–22%). 
W przypadku wyprasek barwionych największa 
udarność cechuje próbki z tworzywa barwionego 
2‰ pigmentu wytworzone przy temperaturze 
formy Tf = 30oC oraz temperaturze wtryskiwa-
nia T

w
 = 250oC i wynosi 19,01 kJ/m2. Najmniej-

sza udarność, wynosząca 13,79 kJ/m2, została 
odnotowana dla próbek z ABS barwionego 2% 
koncentratu na bazie PS, wytworzonych przy 
temperaturze formy Tf = 50oC oraz temperatu-
rze wtryskiwania T

w
 = 230oC. Taką samą wartość 

uzyskano również dla wyprasek z ABS zawiera-
jącego 1% koncentratu na nośniku ABS, wytwo-
rzonych przy temperaturze formy Tf = 30oC oraz 
temperaturze wtryskiwania T

w
 = 250oC.

Wzrost udziału koncentratu na bazie PS 
przyczynia się do zmniejszenia udarności bar-
wionych wyprasek wtryskowych (o około 20%). 
Może być to spowodowane obecnością nośnika 
o innych właściwościach niż polimer niebarwio-
ny i wynikającej stąd niejednorodności materia-
łu. Natomiast zwiększenie zawartości koncen-
tratu na bazie ABS oraz pigmentu przyczynia 
się do zwiększenia wartości udarności 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 ilości 1‰ i 2‰ udarność 
była porównywalna bądź większa o ok. 7% niż 
wyprasek z ABS niebarwionego.

Rozpatrując wpływ warunków przetwórstwa 
na udarność próbek można zauważyć, że obni-
żenie temperatury formy z 80oC do 30oC przy-
czynia się z reguły do zmniejszenia udarności 
wyprasek. Jednakże w przypadku wyprasek 
z tworzywa niebarwionego oraz ABS z dodat-
kiem koncentratu na bazie ABS (1% i 2%) i PS 
(2%) wartości udarności są zbliżone (różnice 
na poziomie błędu). Istotne zmniejszenie udar-

ności przy zmianie temperatury formy odnoto-
wano dla wyprasek z tworzywa barwionego 1‰ 
i 2‰ pigmentu. Dla wyprasek z tworzywa za-
wierającego koncentrat na bazie PS (bez względu 
na ilość) i 2‰ pigmentu zaobserwowano zwięk-
szenie udarności (o około 6 – 11%) wraz ze wzro-
stem temperatury wtryskiwania do 250oC.

Tabela 1. Plan badań eksperymentalnych 

Table 1. Experimental research plan

Lp
.

O
zn

ac
ze

ni
e 

pr
ób

ki Zawartość  
środka  

barwiącego

Temperatura 
formy Tf [

oC]

Temperatura 
wtryskiwania 

Tw [oC]

1 A1 0 80 230

2 A2 0 50 230

3 A3 0 30 230

4 A4 0 30 250

5 B1 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 C2 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‰ pigm. 80 230

22 F2 1‰ pigm. 50 230

23 F3 1‰ pigm. 30 230

24 F4 1‰ pigm. 30 250

25 G1 2‰ pigm. 80 230

26 G2 2‰ pigm. 50 230

27 G3 2‰ pigm. 30 230

28 G4 2‰ pigm. 30 250
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Wzrost udziału koncentratu na bazie PS przy-
czynia się do zmniejszenia udarności barwio-
nych wyprasek wtryskowych (o około 20%). Tak 
jak poprzednio można to tłumaczyć obecnością 
nośnika o innych właściwościach niż bazowy 
polimer niebarwiony i niejednorodnością ma-
teriału. Natomiast zwiększenie zawartości kon-
centratu na bazie ABS oraz pigmentu przyczynia 
się do zwiększenia wartości udarności 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 ilości 1‰ i 2‰ udarność 
była porównywalna bądź większa o ok. 7% niż 
wyprasek z ABS niebarwionego.

Uśrednione wartości wyników uzyskanych 
w próbie rozciągania zestawiono w tabeli 2, 
gdzie F – wartość siły maksymalnej, σM – wytrzy-
małość na rozciąganie, εM – odkształcenie przy 
sile maksymalnej, Lm – maksymalne wydłuże-
nie, ε

B
 – odkształcenie przy zerwaniu, E – moduł 

sprężystości przy rozciąganiu (moduł Young’a).

Tabela 2. Wartości uzyskane w próbki jednoosiowego rozciągania wyprasek z tworzywa bez oraz 
z dodatkiem środka barwiącego

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

Lp. Oznaczenie 

próbki
F [N] σM [MPa] εm [%] Lm [mm] εB [%] E [MPa]

1 A1 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 B1 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 C2 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 5,41 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 5,17 19,64 2405,08

28 G4 1472,76 36,82 10,25 4,10 11,05 2404,99
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Analizując wyniki uzyskane w próbie jedno-
osiowego rozciągania (tab. 2) można stwierdzić, 
że w przypadku zastosowania temperatury formy 
Tf = 80oC i temperatury wtryskiwania T

w
 = 230oC, 

największym odkształceniem przy zerwaniu ε
B
 

charakteryzują się wypraski z tworzywa ABS z do-
datkiem 1% koncentratu na bazie ABS. Niewiele 
mniejszą wartością odkształcenia przy zerwaniu 
charakteryzują się próbki wytworzone z ABS bar-
wionego 1% koncentratu na nośniku PS. Zwięk-
szenie zawartości koncentratu do 2% skutkuje 
zmniejszeniem odkształcenia przy zerwaniu, któ-
rego wartość jest zbliżona (dla kształtek z tworzy-
wa zawierającego 2% koncentratu na nośniku PS 
oraz ABS) lub nieznacznie mniejsza (dla kształtek 
z ABS barwionego 2‰ pigmentu) w porównaniu 
z uzyskaną dla wyprasek z niebarwionego ABS.

Przy zastosowaniu temperatury formy 
Tf = 50oC oraz niskiej temperatury wtryskiwania 
T

w
 = 230oC zauważono, że największą wartością 

odkształcenia εB, wynoszącą 27,8%, charakte-
ryzują się próbki z tworzywa niebarwionego 
(tab. 2). Najmniejszymi wartościami odkształce-
nia przy zerwaniu charakteryzowały się próbki 
z ABS barwionego pigmentem. Wynosiły one 
21,54% oraz 12,88% odpowiednio dla tworzywa 
zawierającego 1‰ lub 2‰ pigmentu. W przy-
padku ABS barwionego koncentratami uzyska-
no wartości odkształcenia w zakresie od 18,93 
(dla tworzywa z dodatkiem 1% koncentratu 
na osnowie ABS) do 25,18% (ABS barwiony 1% 
koncentratu na bazie PS).

Z kolei w przypadku wyprasek wytworzo-
nych przy niskiej temperaturze zarówno for-
my (30oC) jak i wtryskiwania (230oC) zauwa-
żono, że największą wartością odkształcenia 
przy zerwaniu εB charakteryzują się wypraski 
z ABS barwionego koncentratem na nośniku 
PS (bez względu na ilość). Zastosowanie 1% 
koncentratu na bazie ABS oraz 1‰ pigmen-
tu do barwienia próbek skutkuje uzyskaniem 
mniejszej wartości odkształcenia przy zerwa-
niu w stosunku do tej otrzymanej dla kształ-
tek z tworzywa niebarwionego (tab. 2). Jednak 
zwiększenie zawartości środka barwiącego 
we wspomnianych formach przyczynia się 
do uzyskania wyprasek charakteryzujących 
się większym odkształceniem przy zerwaniu 
niż próbki z niebarwionego ABS.

Przy zastosowaniu niskiej temperatury formy 
Tf = 30oC i wysokiej temperatury wtryskiwania 
T

w
 = 250oC stwierdzono, że dodatek koncentra-

tu na bazie ABS oraz zwiększenie jego zawar-
tości do 2% przyczynia się do wzrostu wartości 
odkształcenia przy zerwaniu ε

B
 w porównaniu 

do odkształcenia próbek niebarwionych, dla 
których ε

B 
= 21,44% (tab. 2). Natomiast dodanie 

pozostałych środków barwiących powoduje 
zmniejszenie wartości odkształcenia przy zerwa-
niu. Najmniejsze odkształcenia przy zerwaniu 
wynoszące 14,95 % oraz 11,05 % odnotowano dla 
próbek barwionych 1‰ i 2‰ pigmentu.

Na rysunku 3 przedstawiono wpływ środków 
barwiących na wytrzymałość na rozciąganie σM.

Rys.3. Wpływ zawartości środka barwiącego na wydłużenie maksymalne mierzone w próbie jednoosiowego rozciągania

Fig.3. Influence of amount of colouring agent on maximum elongation measured in tensile strength test
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Dla wyprasek wytworzonych przy Tf = 80oC 

i T
w
 = 230oC stwierdzono, że wytrzymałość 

na rozciąganie σM wyprasek z tworzywa niebar-
wionego oraz barwionego koncentratem (zarów-
no na nośniku ABS jak i PS) ma zbliżoną wartość 
i mieści się w zakresie od 42,36 MPa do 45,57 
MPa. Natomiast wypraski barwione pigmen-
tem charakteryzują się mniejszą wytrzymało-
ścią na rozciąganie, w przedziale od 39,38 MPa 
do 40,60 MPa. Analizując wartości wytrzymało-
ści na rozciąganie σM przy zastosowaniu średniej 
temperatury formy wynoszącej 50oC zauważono 
podobne tendencje jak przy zastosowaniu wyso-
kiej temperatury formy. Z kolei zastosowanie 
niskiej temperatury formy Tf = 30oC i wtryskiwa-
nia T

w
 = 230oC nie wpływa znacząco na wytrzy-

małość na rozciąganie σM wyprasek z tworzywa 
niebarwionego oraz barwionego koncentratami 
– jej wartości są zbliżone, w zakresie od 42,35 
MPa do 45,47 MPa. Nieco mniejsze wartości uzy-

skano w przypadku wyprasek barwionych 1‰ 
pigmentu, gdzie wytrzymałość wyniosła 38,62 
MPa. Wypraski barwione koncentratem na bazie 
ABS (bez względu na ilość), wytworzone przy 
niskiej temperaturze formy (30oC) i wysokiej 
temperaturze wtryskiwania (250oC) charakte-
ryzują się wytrzymałością na rozciąganie σM 

zbliżoną do wartości uzyskanych dla wyprasek 
z tworzywa niebarwionego. Barwienie koncen-
tratem na nośniku PS oraz pigmentem powodu-
je zmniejszenie wytrzymałości na rozciąganie, 
której wartość maleje wraz ze zwiększeniem 
ilości wspomnianych środków barwiących. 
Przykładowo wypraski z ABS barwionego 2‰ 
pigmentu charakteryzowały się wytrzymałością 
na rozciąganie mniejszą o ok.18% od wyprasek 
z tworzywa niebarwionego.

Wpływ środków barwiących na odkształ-
cenie przy sile maksymalnej εm przedstawiono 
na rysunku 4.

Dla wyprasek wytworzonych przy Tf = 80oC 

i Tw = 230oC stwierdzono, że dodatek środka 
barwiącego na osnowie PS i pigmentu, bez 
względu na ilość, przyczynia się do zmniej-
szenia wartości odkształcenia przy sile maksy-
malnej εm (np. 33% dla próbek z ABS barwio-
nego 2‰ pigmentu w stosunku do wartości 
uzyskanych dla wyprasek z niebarwionego 
ABS, rys. 4). Dla kształtek z tworzywa z do-
datkiem koncentratu na osnowie ABS stwier-
dzono tendencję odwrotną. Również przy za-

stosowaniu średniej Tf = 50oC dodatek środka 
barwiącego, bez względu na ilość oraz postać, 
powoduje zmniejszenie odkształcenia przy 
sile maksymalnej εm. Przy czym największy 
wpływ na odkształcenie odnotowano dla pró-
bek barwionych pigmentem, gdzie εm zmniej-
szyło się kolejno o 31% po dodaniu 1‰ pig-
mentu i o 26% po zwiększeniu jego zawartości 
do 2‰ (rys. 4). Dodatek środka barwiącego, 
bez względu na jego ilość oraz postać, także 
przy zastosowaniu niskiej temperatury formy 

Rys.4. Wpływ zawartości środka barwiącego na wydłużenie przy sile maksymalnej mierzone w próbie jednoosiowego rozciągania

Fig.4. Influence of colouring agent amount on elongation at the maximum force measured in tensile strength test
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wynoszącej 30oC powoduje zmniejszenie od-
kształcenia przy sile maksymalnej εm o około 
2÷30% (rys. 4). Zwiększenie temperatury wtry-
skiwania z 230oC do 250oC powoduje również 

zmniejszenie odkształcenia przy sile maksy-
malnej εm o ok. 2÷37% (rys. 4).

Na rysunku 5 zestawiono wyniki uzyskane 
dla pomiarów modułu Young’a E.

Dla wyprasek wytworzonych przy wysokiej 
temperaturze formy (80oC) i niskiej wtryskiwa-
nia (30oC) zauważono, że moduł sprężystości 
przy rozciąganiu E ulega niewielkim zmianom 
(rys. 5). Stwierdzono, że dodatek 1% koncentra-
tu na osnowie ABS przyczynia się do zmniejsze-
nia modułu E (z 2372,59 MPa do 2337,28 MPa), 
natomiast dodanie koncentratu na osnowie PS 
powoduje zwiększenie jego wartości do 2412,33 
MPa przy 1% zawartości środka barwiącego 
i do 2405,87 MPa przy zastosowaniu 2% koncen-
tratu. Z kolei przy niższej temperaturze formy 
50oC odnotowano, że zwiększenie zawartości 
koncentratu na osnowie ABS oraz pigmentu po-
woduje zmniejszenie wartości modułu spręży-
stości przy rozciąganiu E. Odwrotną tendencję 
odnotowano dla próbek z tworzywa barwione-
go koncentratem na osnowie PS (rys. 5). Przy 
zastosowaniu Tf = 30oC i T

w
 = 230oC stwierdzono, 

że dodatek środka barwiącego skutkuje zwięk-
szeniem o około 1÷5% modułu sprężystości przy 
rozciąganiu E. Podobną tendencję zauważono 
dla wyprasek wytworzonych przy wysokiej 
temperaturze wtryskiwania równej 250oC, gdzie 
dodatek środka barwiącego przyczynia się z re-
guły do zwiększenia modułu sprężystości przy 
rozciąganiu E (o ok. 1÷3%, rys. 5).

4. PODSUMOWANIE

Przeprowadzone pomiary i analiza ich wy-
ników pomogły wykazać wpływ parametrów 
przetwórstwa tj. temperatury wtryskiwania Tw

 

i temperatury formy Tf na właściwości mecha-
niczne wyprasek wytworzonych z kopolimeru 
ABS bez oraz z dodatkiem środka barwiącego.

Wskazano nieznaczny wzrost twardości Sho-
re’a typ D próbek z ABS zawierającego koncen-
trat na tym samym osnowie oraz pigment. Na-
tomiast jej zmniejszenie nastąpiło w przypadku 
wyprasek barwionych koncentratem na nośniku 
PS. Większy wpływ na twardość próbek zaob-
serwowano podczas zmiany parametrów prze-
twórstwa – temperatury formy Tf oraz tempera-
tury wtryskiwania Tw.

Środek barwiący w postaci koncentratu, z re-
guły, powoduje zmniejszenie udarności próbek. 
Jednakże próbki barwione pigmentem charakte-
ryzują się prawie taką samą bądź większą udar-
nością niż próbki niebarwione.

W badaniach wytrzymałości na rozciąganie 
stwierdzono, że próbki wykonane z tworzywa 
ABS niebarwionego oraz barwionego koncen-
tratem na bazie ABS (bez względu na warun-
ki przetwórstwa) charakteryzują się zbliżoną 

Rys.5. Wpływ zawartości środka barwiącego na moduł Young’a uzyskany w próbie jednoosiowego rozciągania

Fig.5. Influence of colouring agent amount on Young’s modulus measured in tensile strength test
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wartością wytrzymałości na rozciąganie σM. 

Dodatek środka barwiącego w postaci koncen-
tratu na nośniku PS oraz pigmentu przyczynia 
się do zmniejszenia wytrzymałości na rozcią-
ganie (nawet o 19%). Ponadto dla próbek bar-
wionych wykazano, że zwiększenie zawartości 
koncentratu na bazie ABS przyczynia się, z re-
guły, do zwiększenia wartości odkształcenia 
przy zerwaniu ε

B
, natomiast dodanie większej 

ilości koncentratu na nośniku PS zazwyczaj 
skutkuje jego zmniejszeniem. Na skutek doda-
nia środków barwiących oraz zmiany warun-
ków przetwórstwa, moduł sprężystości przy 
rozciąganiu E ulega stosunkowo niewielkim 
zmianom. Zaobserwowane zmiany odkształ-
cenia przy zerwaniu i siły maksymalnej oraz 
wytrzymałość na rozciąganie mogą być skut-
kiem obciążenia zadanego podczas próby roz-
ciągania. W rozciąganych wypraskach makro-
cząsteczki obracają się, prostują i przesuwają 
względem siebie, a niekiedy efektem może też 
być zrywanie makrocząsteczek. Łatwość, z jaką 
makrocząsteczki przesuwają się względem sie-
bie, zależy w znacznym stopniu od struktury 
i orientacji polimeru, którą uzyskuje się m.in. 
podczas przetwórstwa.

Zmiany właściwości wytrzymałościowych 
mogą być spowodowane nie tylko warunkami 
przetwórstwa, ale także budową samego kon-
centratu. W skład koncentratów barwiących 
wchodzą nie tylko tworzywo bazowe i barwne 
pigmenty, ale również rozjaśniacze optyczne 
(np. biel tytanowa TiO

2
) i substancje pomocni-

cze np. stabilizatory, środki ułatwiające homoge-
nizację, plastyfikatory itp. Nawet niewielki ich 
dodatek może przyczyniać się do znaczących 
zmian właściwości mechanicznych.
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