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Wtasciwosci  mechaniczne mieszanin PC/PA- 6.6 otrzymanych
z recyklatow

Streszczenie: W zwigzku z powszechnym zastosowaniem poliweglanu oraz poliamidu 6.6 zasadne
jest rozwijanie technologii recyklingu tych tworzyw. W ramach niniejszej pracy otrzymano miesza-
niny polimerowe PC/PA 6.6 o réznej zawartosci kazdego z polimerdw; z granulatéw handlowych oraz
recyklatow. Pordwnano wtasciwosci mechaniczne mieszanin. Wiasciwosci wytrzymatosciowe miesza-
niny PC/PA6.6 poddanej recyklingowi sq zblizone do wiasciwosci mieszaniny PC/PA6.6 otrzymanej
z granulatéw handlowych. Materiaty wytworzone z poliamidu oraz poliweglanu poddanemu recy-
klingowi mogq by¢ stosowane zamiennie z materiatami wytworzonymi z poliamidu oraz poliweglanu
niepoddanych powtdrnego przetworzeniu. Najmniej zadowalajqce wiasciwosci uzytkowe wykazata
mieszanina zawierajgca 50% wag. PC oraz 50% wag. PA 6.6.

Stowa kluczowe: mieszaniny polimerowe, poliweglan, poliamid 6.6, recycling materiatowy

THE MECHANICAL PROPERTIES OF PC/PA 6.6 BLENDS OBTAINED
FROM RECYCLATES

Abstract: In view of the extensive use of PC and PA6.6, it is reasonable to develop recycling
technologies for these materials. The main aim of this study was to compare mechanical properties
of PC/ PA 6.6 blends with different content of each polymer. Moreover, the comparison between
mechanical properties of blends made from commercial granules and recyclates was done. The
strength properties of PC PA6.6, made with use of recyclates are similar to those of the PC/PA6.6
blends, obtained from commercial polymers. The least satisfactory mechanical properties presented
the blend contained 50 wt% PA 6.6 and PC.

Keywords: polymer blends, polycarbonate, polyamide 6.6, material recycling

1. WPROWADZENIE Kluczowaq role odgrywa adhezja komponentow,

decydujaca o wzajemnej mieszalnosci polime-

Materiaty polimerowe maja wiele zalet, ktdre
przyczynily sie do powszechnego uzytku twor-
zyw sztucznych w dziatalnosci cztowieka. Sto-
sowanie polimerdw w technologii materialéw
naklada na projektantow i uzytkownikéw
obowiazek rozsadnego zagospodarowania
odpaddw z tworzyw wielkoczasteczkowych. Po-
winno to sklania¢ do intensywnego ulepszania
znanych juz technik recyklingu materialowego
wspomnianych wyrobdw.

Interesujacym  sposobem  modyfikacji
wlasciwosci tworzyw jest wytwarzanie miesza-
nin polimerowych dwu- i wielosktadnikowych.

réw. Polimery w wigkszo$ci nie mieszaja sie ze
soba. Wynika to ze zbyt malej entropii proce-
su mieszania tworzyw wielkoczasteczkowych
[1, 2]. Jakkolwiek, dostateczna adhezja miedzy
sktadnikami mieszaniny przyczynia si¢ do
zadowalajacych wlasciwosci wyrobow pomimo
braku mieszalnosci termodynamicznej. Takie
mieszaniny okresla si¢ jako kompatybilne. Zna-
ne s takze przypadki ukltadoéw niemieszalnych
i niekompatybilnych [2].

Poliamid 6.6 (PA6.6) oraz poliweglany
(PC) to tworzywa termoplastyczne szeroko
stosowane w wielu dziedzinach technologii
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materiatow, miedzy innymi w motoryzagcji,
przemysle maszynowym, przemysle elektro-
nicznym, a takze w intensywnie rozwijajacych
si¢ ostatnio technikach ksztattowania przyros-
towego elementéw uzytkowych (zwanych
,drukiem 3D”) [3].

Mieszanie PC oraz PA6.6 umozliwia otr-
zymanie uktadu, ktéry wykazuje odmien-
ne wiasciwosci od poszczegdlnych kompo-
nentéw polimerowych. Obecnos¢ poliamidu
6.6 moze zapewni¢ dobra odpornos¢ na ro-
zpuszczalniki, a takze odpornosc¢ na Scieranie
dzigki obecnosci struktur uporzadkowanych.
Poliweglan jest polimerem bezpostaciowym
o bardzo dobrych wlasciwosciach termicznych
i mechanicznych, a takze zachowuje swoje ce-
chy uzytkowe w obecnosci wilgoci [3]. Istotng
trudnoscia  technologiczng  towarzyszaca
otrzymywaniu polimerowych
o zadowalajacych wlasciwosciach jest zta
kompatybilnos¢ PA6.6 oraz PC. W zwiazku
z tym, rezultaty dotychczasowych prac ba-
dawczych dotyczacych ukladéow PC/PA6.6
sa niezadowalajace, szczegdlnie w aspektach
ztych wtasciwosci uzytkowych wyrobow ze
wspomnianych mieszanin [4, 5].

mieszanin

2.0PIS BADAN

Celem badan podjetych w ramach niniejszej
pracy bylo poréwnanie wiasciwosci mecha-
nicznych mieszanin PC/PA6.6 otrzymanych
z granulatow handlowych oraz z recyklatow.

2.1. MATERIALY UZYTE
W BADANIACH

Przy otrzymywaniu mieszanin wykorzys-
tano granulaty oraz regranulaty poliweglanu
o nazwie handlowej Carbotex, firmy Ko-
tex (wytrzymalo$¢ przy zerwaniu 63 MPa,
wydluzenie przy zerwaniu 120%) oraz po-
liamidu 6.6 o nazwie Technyl, firmy Sol-
vay (wytrzymato$¢ przy zerwaniu 100 MPa,
wydtuzenie przy zerwaniu 6%).

22.METODYKA BADAN

Granulaty poddano suszeniu w temperaturze
90°C przez okres 48 godzin. Wysuszone granu-
laty wymieszano w odpowiednich proporcjach,
otrzymujac uktady: PA 50% wag. i PC 50 50%
wag., PA 80% wag. i PC 20% wag., PA 20% wag.
i PC 80% wag., PA 70% wag. i PC 30% wag.,
PA 30% wag. i PC 70% wag. (analogiczne dla
granulatow handlowych, jak i regranulatow).
Nastepnie w procesie wtryskiwania, otrzymano
wypraski do badan mechanicznych. W tabeli 1.
przedstawiono parametry pracy wtryskarki.

Tab. 1. Parametry pracy wtryskarki podczas
otrzymywania wyprasek

Tab. 1. Injection moulding parameters

Parametr Wartos¢
Predkos¢ wtrysku 90 mm/s
Cisnienie docisku 500 bar
Czas docisku 3s
Czas wtrysku 1,04 s
Czas chtodzenia 30s
Cisnienie wtrysku 90 bar
Temperatura: strefa
uplastyczniania / 225/230/220/200C
strefa I /11 /111

Nastepnie przeprowadzono badania ksztaltek
w zakresie: wytrzymatosci na rozciaganie wedtug
wytycznych normy PN-EN ISO 527-1 oraz
twardosci metoda Brinella wedlug wytycznych
normy PN-EN ISO 6506.

3.WYNIKI BADANIICH OMOWIENIE

Na rysunkach 1. A-F przedstawiono parame-
try wyznaczone podczas badania wytrzymatosci
na rozciaganie. Okreslenie ,recyklat” oznacza,
ze dana mieszanina zostata wykonana z regra-
nulatéow tworzyw.
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Rys. 1. Wyniki badan mechanicznych (A-Maksymalne naprezenie rozciggajqce, B- Wydtuzenie przy maksymalnym
naprezeniu, C-Naprezenie przy zerwaniu, D- Wydtuzenie przy zerwaniu, E- Modut Younga, F- Twardos¢ Brinella)

Fig. 1. The results of mechanical tests (A- Maximum tensile stress, B- Elongation at maximum stress, C- Stress
at break, D- Elongation at break, E- Young’s Modulus, F- Brinell hardness)
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Jak mozna zauwazy¢ na rysunku 1.A. 1 1.B,,
najwieksze wartosci maksymalnego naprezenia
rozciggajacego oraz wydtuzenia przy maksy-
malnym naprezeniu odnotowano dla poliamidu
6.6 oraz poliweglanu, niepodanych recyklingo-
wi. Ponadto, najnizsze wartos$ci wspomnianych
parametrow zaobserwowano dla mieszanin
o zawartosci 50% wag. kazdego z tworzyw. Na-
jpardziej prawdopodobnym wytlumaczeniem
tego faktu jest zjawisko inwersji faz. Jednakze,
problem ten dla mieszaniny PC/PA 6.6 nie zostat
zbadany tak kompleksowo, jak dla mieszanin
poliolefin z poliweglanami [6].

Zanotowano znaczace réznice w wydtuzeniu
przy maksymalnym zerwaniu dla wyprasek otr-
zymanych z mieszanin polimeréw handlowych
w stosunku do ksztattek wykonanych z miesza-
nin regranulatéw (rys. 1.B.).

Z analizy danych, przedstawionych na ry-
sunkul.C.wynika, Zenaprezenieprzy zerwaniu
zmienia si¢ nieznacznie dla mieszanin recykla-
tow i granulatow handlowych. Obserwuje sie
duze (od cztero- do dziesieciokrotnego) zm-
niejszenie warto$ci wydtuzenia przy zerwa-
niu dla mieszanin (niezaleznie od skiadu
wagowego) wzgledem ksztaltek z homo-
polimeréw (rys. 1.D.). Przyczyna wspom-
nianych zaleznosci moze by¢ niejednorodnos¢
stosowanych mieszanin PC/PA6.6. Bardzo
interesujacg tendencje dotyczaca wartosci
modulu Younga (rysunek 1.E.) zaobserwo-
wano pomiedzy ksztalttkami wykonanymi
z mieszanin recyklatow i wypraskami z granu-
latéw handlowych. Zdecydowanie wyzszymi
wartosciami modutu Younga charakteryzuja
sie¢ wszystkie wypraski wykonane z regranu-
latow. Wyniki badan dotyczace twardosci Bri-
nella (rysunek 1.F.) wskazuja, Ze nie wystepuja
istotne rdznice tego parametru dla mieszanin
z granulatéw handlowych oraz recyklatow.

4. PODSUMOWANIE

Na podstawie analizy danych pomiarowych,
wynikajacych z przeprowadzenia badan, stuszne
sa nastepujace wnioski:

¢ Poddanie poliamidu 6.6 oraz poliweglanu
recyklingowi materialowemu przyczynia sie
do zmiany wiasciwosci mechanicznych ele-
mentéw wykonanych z mieszanin tworzyw.

¢ Ksztattki z mieszanin PC/PA6.6, wykonanych
z regranulatow tworzyw cechuja si¢ znacz-
nie wigkszymi (o okoto 50%) wartosciami
modulu sprezystosci wzdtuznej w poréwna-
niu do wyprasek wykonanych z mieszanin
granulatow handlowych.

* Najmniej zadowalajace wlasciwosci mecha-
niczne (maksymalne naprezenie rozciagajace
oraz wydluzenie przy maksymalnym
naprezeniu) wykazuje mieszanina zfozona
w 50% wag. z PA6.6 oraz 50% wag. PC.

¢ Wlasciwosci wytrzymatosciowe mieszanin PC/
PA6.6 wykonanych z recyklatow sa zblizone
do parametrow wykazywanych przez analo-
giczne mieszaniny, wykonane z uzyciem gra-
nulatéw handlowych (poza modutem Youn-
ga oraz wydiuzeniem przy maksymalnym
naprezeniu). Elementy wytworzone z miesza-
nin PA6.6 oraz PC poddanych recyklingowi
moga by¢ stosowane zamiennie z materiatami
wytworzonymi z poliamidu oraz poliweglanu,
niepoddanych powtdrnemu przetworzeniu.
Ponadto, mieszaniny PC/PA6.6 moga by¢
stosowane do produkcji wyrobow zamiast
poliweglanu lub poliamidu 6.6 wszedzie tam,
gdzie istnieje potrzeba obnizenia kosztow
produkcji.  Dodatkowo,  potwierdzono
mozliwos¢ wykorzystania recyklatéw w mie-
jsce polimerow handlowych. Zwiazane jest to
z pozytywna tendencja powtornego wykor-
zystania materialéw polimerowych, bedacych
na przyktad odpadami pochodzacymi z roz-
maitych dziedzin przemystu.
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