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elewacji budynku

Streszczenie: W artykule przedstawiono badania cienkosciennych wytwordw stosowanych do wykony-
wania elementéw elewacji budynkéw przeznaczonych do podbi¢ dachowych. Opisano konstrukcje wytwo-
row cienkosciennych typu ,,siding” oraz ukazano wptyw zastosowania dodatku z PVC-P w mieszaninie
z wtdrnym PVC w celu poprawy cech uzytkowych. Elementy elewacji w postaci plyt cienkosciennych
poddano badaniom wybranych wiasciwosci fizyko-chemicznych. Wyznaczano wartosci temperatury migk-
nienia wg. Vicata oraz okreslano przebieg i zakres zmian wartosci sity podczas taczenia ze sobq dwu plyt.
Stowa kluczowe: badania wytrzymatosciowe, wyroby cienkoscienne, PVC, PVC-P, podbicie dacho-
we, whasciwosci cieplne

EXAMINATION OF THIN WALL PRODUCTS USED ON ELEMENTS OF BUILDING
ELEVATION

Abstract: The article presents the study on thin wall products used to siding on a roof lining of the
buldings. Describes the construction of thin-walled products of the type shown siding and the effect of
applying a PVC-P in admixture with a regranulate PVC. The products were tested selected physico-
chemical properties and were investigated Vicat softening temperature and determined the course and
range of changes the force beetwen two plates during connecting together.

Keywords: strength researches, thin-walled products, PVC, PVC-P, roof lining, thermal properties

1. WSTEP

Wykonywanie elewacji budynkéw z cienko-
sciennych elementow z tworzywa polimerowe-
go w postaci paneli (ang. siding) jest metoda, kto-
ra chroni sciany lub sufity przed niekorzystnym
wplywem czynnikdw zewnetrznych. Stosowane
sa one glownie w celu ochrony konstrukcji bu-
dynku oraz tynku przed wilgocig lub wiatrem.
Materiatami, z ktérych dotychczas wykonywa-
no te elementy, byly drewno i metal. W ostatnim
okresie wytwarza sig je takze z tworzyw polime-
rowych. Wynika to gtéwnie z tego, ze wyroby
z tworzyw maja powtarzalne ksztalty i wymia-
ry oraz nie potrzebuja dodatkowej konserwa-
gji. Ponadto, charakterystyczne puste komory,
umozliwiaja niekiedy zastosowanie wraz z nimi
dodatkowego dociepleniascian lub sufitdéw wbu-
dynku. Wyroby tego typu z uwagi na mata gru-
bos¢ Scianki powinny wykazywac odpowiednio
dobre wlasciwosci mechaniczne. Wtasciwosci te

dotycza gldwnie mozliwo$¢ przenoszenia przez
okreslong konstrukcje wymaganego obciazenia,
gtéwnie w kierunku poprzecznym. Pojedynczy
element cienko$cienny na podbicia dachowe sta-
nowi ptyte o matej grubosci i duzej powierzchni
z elementami ksztattowymi wewnetrznymi oraz
zewnetrznymi pozwalajacymi na taczenie dwu
plyt ze soba. Wykonywane s3a one najczesciej
metodq wyttaczania z kalandrowaniem. Jednak
duze wymiary gotowego wyrobu, nie pozwalaja
na bezposrednie badanie polaczenia analizowa-
nych elementéw ksztattowych.

W artykule przedstawiono nowag metodyke
badan jakosci potaczenia dwu sasiednich plyt
cienkosciennych potaczonych ze soba za pomoca
ksztaltowych elementéw zlacznych (zewnetrz-
nych i wewnetrznych). Badania eksperymen-
talne obejmowaly takze ocene sktadu tworzywa
polimerowego zastosowanego do budowy ptyty
z uwagi na wlasciwosci przetwodrcze, wytrzyma-
fosciowe i cieplne.
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2. BADANIA EKSPERYMENTALNE ORAZ
METODYKA BADAN

W ramach badan eksperymentalnych prze-
prowadzono analize materiatdéw i warunkéw
majacych wplyw na przebieg procesu wytwa-
rzania. Uwzgledniono sposdb i miejsca, z kto-
rych pobrano probki do badan oraz metodyke
prowadzenia badan jakosci potaczenia tego
typu wytworow.

Badania wlasciwosci przetworczych, ciepl-
nych i mechanicznych pozwolity na opracowa-
nie zbioru wazniejszych czynnikéw charaktery-
zujacych wyroby cienkoscienne.

Do badan przyjeto nastepujace czynniki:

Czynniki badane:

* temperatura Vicata,

e sila potrzebna do uzyskania polaczenia
dwu ptyt,

e sila potrzebna do zerwania potaczenia
dwu ptyt,

e dlugosc drogi zerwania potaczenia.

Czynniki zmienne:
¢ ilos¢ PVC-P w mieszaninie PVC uzytego do
wytloczenia ptyty wyrobu cienko$ciennego;

*  szerokos¢ probek do badan: 10, 20, 40, 60 mm

Czynniki state:

e glowica wyttaczarska oraz ukfad upla-
styczniajacy;

* temperatura w poszczegdlnych strefach
uktadu uplastyczniajacego wyttaczarki:

I - 155°C, II - 160°C, III - 165°C, IV - 170°C,
V -175°C, VI -180°C;

* temperatura w strefach glowicy wytlaczar-
skiej: I - 180°C, 11 - 183°C;

* ci$nienie wytlaczania (mierzone w ukladzie
uplastyczniajacym): 24 MPa;

* obcigzenie podczas badan temperatury
mieknienia metoda Vicata: 50 N;

* szybko$¢ nagrzewania 50°C/h;

¢ temperatura komory do badan mechanicz-
nych: 50°C;

* temperatura otoczenia: 23°C,

e sklad tworzywa polimerowego, z ktdrego
wykonano foli¢ PVC.

Czynniki zakldcajace:

* wtracenia cial obcych w masie regranulatu,
* wilgotnos¢ wzgledna otoczenia: 55-65%,
* napiecie pradu: 222 — 245V.

Na podstawie przebiegu procesu wytlacza-
nia przyjeto, ze wptyw czynnikéw zaktocaja-
cych byt niski i nie wptynety one na wykonanie
probek do badan.

2.1. MATERIALY

Cienkoscienne wytwory do elewacji prze-
znaczone na podbicia dachowe majg postac pty-
ty o grubosci 1 mm oraz szerokosci ok. 340 mm.
Ptyta w procesie kalandrowania jest taczona
z folig okleinowa o grubosci 110 um. Do wy-
tworzenia plyty zastosowano regranulat po-
li(chlorku winylu) PVC, z dodatkiem roéznej
ilosci plastyfikowanego poli(chlorku winylu)
PVC-P. Natomiast folia okleinowa PVC, (ktora
stanowita powierzchnie zewnetrzna wyrobu),
wykonywana byta z tworzywa pierwotnego
wraz ze skladnikami dodatkowymi i zawie-
rata plastyfikatory, modyfikatory, stabilizator
UV oraz barwniki.

Tabela 1. Wlasciwosci plyty wykonanej
z regranulatu PVC (dane producenta)

Table 1. Properties the a plate made of PVC regrind
(according to manufacturer)

Wiasciwosci Jednostka | Warto$¢
Gestos¢ kg/m? 1450
Temperatura mieknienia Vicat /B50 °C 77 (£2)
Udarnos¢ Charpy’go kJ/m? 35
Wytrzymatos¢ na rozcigganie N/mm? 42
Twardosc¢ Shore’a skala D °Sh 75 (£3)
Gestos¢ nasypowa kg/l 790

Zrédto: Karta techniczna regranulatu PVC
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Tabela 2. Wlasciwosci folii okleinowej PVC
(dane producenta)

Table 2. Properties of laminated PVC

(manufacturer)
Wiasciwosci Jednostka | Wartos¢
Grubos¢ mm  [0,10 (x0,01)
Szerokos¢ mm 35
Twardos¢ °Sh 72 (£3)
Temperatura mieknienia 0
C 60 (£2
wg. Vicata /B50 (+2)
Wytrzymalo$¢ na rozcigganie N/mm? V; 1271
. - odbarwie-
Stopien odpornosci na sztuczne . .
. nie w skali >4
warunki pogodowe )
szarej

Zrédlo: Karta techniczna folii okleinowej PVC
2.2. CHARAKTERYSTYKA PEYT DO BADAN

Przedmiotem badan byl wyrdb cienkoscien-
ny na podbicia dachowe sktadajacy sie z ptyty
polaczonej z folig okleinowg PVC. Wymiary ba-
danego wyrobu przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Wymiary wyrobu cienko$ciennego
podbicia dachowego

Table 3. Dimensions of the thin-walled raise the
roof product

Jednostka | Dlugos¢ | Szerokos¢ | Wysokos¢ | Grubosé

mm 3800 340 12 1

Probki cienko$ciennych wytwordw (rys.1)
wykonywano z wykorzystaniem wytlaczar-

340

ki dwuslimakowej firmy Metalchem 2T16
o dlugosci $limaka 2000 mm. Do wytlaczarki
zamontowano glowice szczelinowa o wymia-
rach szczeliny 400 mm x 0,8 mm. Bezposrednio
za glowica w linii technologicznej znajdowat
sie kalander.

Walki kalandra mialy srednice 300 mm,
posiadaly drazone kanaly z ukladem chio-
dzenia, w zakresie zmian temperatury od 90
do 100 °C. Podczas procesu watki obracaly sie
ze zmienna predkoscia obrotowa w zakresie
zmian od 1 do 10 m/min. W ukladzie kalan-
drujacym wykonywane bylo spajanie wytto-
czyny w postaci ptyty wraz z folig okleinowa.
Kolejnym elementem linii technologicznej byt
kalibrator zintegrowany z wanna chtodzaca.
Na koncu linii znajdowat sie odciag, zsyn-
chronizowany z predkoscia obrotowa watkow
w uktadzie kalandrujacym oraz pneumatycz-
nym zespotem odcinajacym. Z wytworzonych
plyt cienkosciennych przygotowano zestaw
probek do badan: temperatury mieknienia
wg. Vicata oraz badan zmian wartosci sity
potrzebnej do uzyskania trwalego polaczenia
mechanicznego plyt z wykorzystaniem ele-
mentow ksztattowych.

2.3. PRZYGOTOWANIE PROBEK
BADAWCZYCH

Wytloczyny w postaci plyty wykona-
no z mieszanin PVC zawierajacych do-
datki, rézne barwniki oraz plastyfikatory.
Z mieszanin w procesie wytlaczania z gra-

0
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Rys. 1. Schemat przekroju poprzecznego wyrobu cienkosciennego typu sidnig.

A —element ksztattowy zewnetrzny, B — element ksztattowy wewnetrzny

Fig. 1. Schematic cross section of a thin-walled type of siding product.

A —molded part external, B — shaped inner element
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nulowaniem. otrzymywano regranulaty, kto-
re zostaly nastepnym etapie wprowadzone
do zasobnika wytlaczarki Metalchem 2T16.
Cykl ten powtorzono dla kazdej mieszani-
ny, zgodnie z przyjetym programem badan.

|

Rys. 2. Wyglad zamocowania prébki badawczej w uchwytach
maszyny wytrzymatosciowej.
Zrédto: opracowanie whasne

Fig. 2. View of the mounting research sample in the grips
of the testing machine

Z uwagi na brak mozliwosci zamocowania
calego wyrobu cienkosciennego w maszynie
wytrzymatos$ciowej oraz brak norm przedmio-
towych w tym zakresie, konieczne bylo opra-
cowanie nowej metodyki badan prowadzacych

do wyznaczenia reprezentatywnej szerokos$ci
probki badawczej. Otrzymane wyroby prze-
cieto na poprzeczne probki o szerokosci 10, 20,
40 oraz 60 mm i dtugosci 80 mm. W kolejnym
etapie dobrano je w pary, po jednym z elemen-
tu ksztaltowego wewnetrznego i zewnetrzne-
go dla kazdej mieszaniny PVC. W goérnych
szczekach zamocowano element zewnetrz-
ny, a w dolnych element wewnetrzny wyro-
bu cienkosciennego. Zamocowanie probek
w maszynie wytrzymatosciowej przedstawio-
no narys. 2.

Probki poddano badaniom wstepnym z wy-
korzystaniem maszyny wytrzymatosciowej,
na podstawie ktoérych, okreslono szerokos¢
probek do badan zasadniczych. Badania za-
sadnicze pozwolily na oceng jakosci polaczenia
dwu ptyt cienkosciennych ze soba. Kryterium
doboru szerokosci probek okreslono na pod-
stawie zmian wartosci sily przy najwiekszej
powtarzalnos$¢ pomiaréw. Warunki te spetnity
probki o szerokosci 40 mm.

2.4. OPIS STANOWISK BADAWCZYCH

Wyznaczenie wartosci temperatury migknienia
wg. Vicata przeprowadzono z wykorzystaniem
urzadzenia Instron CEAST HV3. Dokonywano po-
miarow wartosci odksztatcenia probek, pod usta-
lonym obcigzeniem na trzech stacjach roboczych
(rys. 3), wyposazonych w zestawy obciaznikow.

Rys. 3. Wyglad urzqdzenia do badan cieplnych HDT Instron CEAST HV3 wraz z trzema stacjami testowymi:
1 — stacje testowe, 2 — zbiornik tazni olejowej, 3 — panel sterowniczy.

Zrédto: opracowanie wlasne

Fig. 3. View of thermal test device HDT Instron CEAST HV3 with three test stations,

test 1 — test stations, 2 — reservoir oil bath, 3 — control panel.
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W celu uzyskania réwnomiernego rozprowadze-
nia ciepta w probkach z ustalong szybkoscig przy-
rostu temperatury, badania prowadzono w fazni
wypelnionej olejem silikonowym.

Kolejnym stanowiskiem na ktérym prowa-
dzono badania byla maszyna wytrzymatoscio-
wa Zwick/Roell Z010, przedstawiona na rys. 4.
Na tym urzadzeniu przeprowadzano pomiary
sity potrzebnej do polaczenia mechanicznego ele-
mentow ksztattowych wyrobu cienkosciennego.
Badania prowadzono w temperaturze 23°C oraz
w temperaturze 50°C.

3. PRZEBIEG BADAN

3.1. BADANIA TEMPERATURY
MIEKNIENIA WG VICATA (VST)

Wyniki badan temperatury migknienia wg
Vicata dla badanego wyrobu cienkosciennego zo-
staty przedstawione na rys. 5w postaci zaleznosci
zmian temperatury mieknienia od procentowej
zawartosci plastyfikowanego PVC-P we wtdrnym
PVC, uzytym do wytworzenia plyt konstrukcyj-
nych wyrobdw cienkosciennych.

Rys. 4. Wyglad maszyny wytrzymatosciowej Zwick/Roell Z010: 1 — rama obcigzeniowa, 2 — sterownik, 3 — manipulator,
4 - video ekstensomett, 5 — uchwyty do prébek, 6 — komora, 7 — zamocowana probka Zrodlo: materiaty reklamowe Zwick Roell [4]

Fig. 4. View of the testing machine Zwick / Roell Z010: 1 — debit frame, 2 — driver, 3 — manipulator, 4 — video extensometer,

5 — grips for samples, 6 — chamber, 7 — fixed sample
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Rys. 5. Zaleznos¢ temperatury migknienia wg Vicata wyrobu cienkoéciennego od zawartoéci dodatku PVC-P w mieszance PVC.

Zrodlo: opracowanie wlasne

Fig. 5. Dependence between Vicat softening temperature of the product thin-walled and the contents of the addition of PVC-P

PVC in the mixture.

PRZETWORSTWO TWORZYW 5 (wrzesien — pazdziernik) 2016



470

Piotr PRZECH, Tomasz KLEPKA

Dodatek PVC-P do mieszanek PVC spowo-
dowal obnizenie wartosci temperatury miek-
nienia dla wszystkich ptyt konstrukcyjnych
wyrobow cienko$ciennych. Regranulat uzyty
do wytworzenia ptyty konstrukcyjnej nie za-
wierat PVC-P, przez co charakteryzowat sie
najwieksza wartoscia temperatury mieknienia.
Pozostate mieszanki charakteryzowaly sie co-
raz to mniejsza wartoscia temperatury miek-
nienia wg Vicata.

3.2. OPRACOWANIE NOWEJ PROCEDURY
BADAN WYCINKOW PLYT

Ustalenie szerokosci probek do badan me-
chanicznych pofaczenia elementu ksztattowego
wewnetrznego i zewnetrznego wyrobu cienko-
sciennego przeprowadzano poprzez wyznacze-
nie zaleznosci sily potrzebnej do polaczenia i roz-
faczenia elementu ksztaltowego wewnetrznego

ol

SikAwN

0 10

i zewnetrznego wyrobu, dla mieszanin PVC oraz
mieszanin z roznym dodatkiem PVC-P (rys. 6).

Podczas procesu faczenia elementéw ksztat-
towych plyt mozna wskaza¢ obszary charakte-
rystyczne AiB oraz obszar z punktem X (rys. 7)
odnoszace si¢ do zjawisk w pieciu gtéwnych fa-
zach wspdldzialania ze soba elementéw cienko-
sciennych. W obszarze A, na drodze o dtugosci
ok. 10 mm - od poczatku kontaktu ze soba ele-
mentdw ksztaltowych (faza 1) do momentu uzy-
skania trwatego potaczenia (faza 2), wystepuje
wzrost sity pomiedzy faczonymi elementami
ksztattowymi. Obszar B, obejmujacy odlegtos¢
od ok. 10 mm do 40 mm - od miejsca charak-
terystycznego wspodtdziatania tych elementow
(faza 2) do miejsca rozlaczenia ptyt (faza 4 oraz
faza 5). Analiza wykresu zmiany wartosci sity
pozwala na wyznaczenie obszaru z charaktery-
stycznym punktem X utraty statecznosci pota-
czenia elementow ksztattowych (faza 3).

30 40 &0

Wiydiurenie w mm

Rys. 6. Wykres zaleznosci zmian sily potrzebnej do uzyskania trwatego polqczenia oraz roztqczenia elementu
ksztattowego wewnetrznego i zewnetrznego wyrobu cienkosciennego dla probek o szerokosci 40 mm bez dodatku
PVC-P. Obszar A — obszar wystepowania sity tarcia pomiedzy ptytami, obszar B —obszar utraty statecznosci

potaczenia, X — punkt utraty statecznosci potqczenia

Fig. 6. The graph of the variation of the force required to achieve a permanent connection and disconnection of the
shaped inner and outer thin-walled product for samples having a width of 40 mm without the addition of PVC-P.
Area A — the occurrence of friction force between the plates, the area B — area loss of stability connections

X — point loss of the stability of the connection
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Faza | Fara 2 Fara 3 Faza 4 Faza 5

Rys. 7. Zachowanie prébek elementéw ksztattowych w poszczegdlnych fazach podczas badania:

1 —poczqtek kontaktu, 2 — tworzenie trwatego potqczenia, 3 — punkt graniczny utraty
statecznosci potgczenia, 4 — najwieksza sita dziatajgca na badane probki, 5 — zerwanie polgczenia

Fig. 7. The behavior of samples shaped elements in various phases during research:
1 — the beginning of the contact, 2 — the formation of a lasting connection, 3 — a border point of
stability loss connection, 4 — the largest force acting on the test sample, 5 — connection failure

Przebieg polaczenia elementow ksztattowych W tabeli 4 przedstawiono wielkosci charakte-
dwu plyt konstrukcyjnych w poszczegdlnych fa-  rystyczne dla réznych wymiaréw probek o sze-
zach ich wspdldziatania przedstawiononarys. 7. rokosci 10, 20, 40 oraz 60 mm.

Tabela 4. Zestawienie wynikéw pomiarow dla probek o szerokosci 10, 20, 40, 60 mm bez dodatku PVC-P
Table 4. Results of measurement for a samples having a width of 10, 20, 40, 60 mm without the addition of PVC-P

Obszar .Parametr nr prébki Szerokosc¢ probek, mm
[jednostka] 10 20 40 60
1 0,5 0,5 3 2
F NI 2 0,5 2 3 5
min 3 0,3 1,5 1 1
Obszar A srednia 043 1,33 2,33 2,67
1 2,5 6 7 4
F [N] 2 2,5 6 12,5 8
max 3 1 5 14 5
$rednia 2 5,67 11,2 55
1 13 22 40 50
14 22 4
X - punkt utraty statecznosci potaczenia na odcinku B F_[N] 2 0 0
X 3 15 26 40 50
$rednia 14 23,33 40 50
1 17,5 36 60 90
2 21 4 7
Obszar B F_[N] 3 0 20
max 3 19,5 38 65 85
$rednia 19,33 36 65 88,33
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Na podstawie przeprowadzonych badan
zauwazono, ze do trwalego polaczenie plyt
cienkosciennych potrzeba przemieszczenia ele-
mentow wzgledem siebie o ok. 10 mm, w ptasz-
czyznie rownoleglej do dlugosci wyrobu. Ob-
szar B wzdtuz osi wydtuzenia przedstawia sity
jakie zostaly przylozone, aby rozlaczy¢ pola-
czenia elementow ksztattowych wewnetrznego
i zewnetrznego. Po osiggnieciu przemieszczenia
réwnego ok. 40 mm od momentu kontaktu ele-
mentow, polaczenie zostaje zerwane.

Do dalszych badan, z uwagi na przebieg
zmian wartosci sitly w obszarze B, wybrano
probki o szerokosci 40 mm. Wynikato to takze
z tego, ze dla tej szerokosci uzyskano najmniej-

sza rozbieznos¢ wynikow, podczas zrywania po-
faczenia elementu ksztaltowego wewnetrznego
i zewnetrznego wyrobu cienkosciennego.

3.3. BADANIA SILY POTRZEBNE]
DO POLACZENIA I ROZLACZENIA
ELEMENTOW KSZTALTOWYCH

Na potrzeby okreslenia wartosci sity po-
trzebnej do uzyskania potaczenia wyrobu cien-
kosciennego w temp 23°C przeprowadzono
badanie wytrzymato$ciowe z wykorzystaniem
urzadzenia Zwick/ Roel Z010. Wyniki badan
w postaci zaleznosci sily potrzebnej do potacze-
nia ptyt w zaleznosci od procentowego dodat-

Tabela 5. Zestawienie wynikow pomiaré6w przeprowadzonego badania w temperaturze 23 °C

Table 5: Summary of results of measurements carried out the test at 23 ° C

Parametr Ilo$¢ PVC-P w mieszance, %
Obszar h nr probki

[jednostka] 0 3 6 9
1 2 0,5 4 1
2 2 2 2 1

min, N
3 2 2 5 1
srednia 2 15 3,67 1

Obszar A

1 17 1 10 4
2 9 2 8 5

max, N
3 17 5 5 9
$rednia 14,33 2,67 7,67 6
1 38 33 49 41
2 38 33 48 42

X - punkt utraty statecznosci potaczenia na odcinku B FN
' 3 38 35 51 40
srednia 38 33,67 49,33 41
1 61 41 54 53
2 52 44 53 49

Obszar B max, N
3 58 45 50 48
srednia 57 43,33 52,33 50
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Rys. 8. Zaleznos¢ sity potrzebnej do potgczenia i rozlgczenia elementow ksztattowych w funkcji drogi dla réznych prébek
wyrobdw cienkosciennych, badanych w temperaturze 23 °C. Obszar A —wystepowania zjawisk tarcia pomiedzy elementami
plyt, obszar B —utraty statecznosci potqczenia, X — punkt utraty statecznosci potgczenie ptyt

Fig. 8. The dependence of the force necessary to a connection and disconnection shaped elements as a function of the

way for the different samples of thin-walled products, tested at 23 ° C. Area A — the occurrence of phenomena of friction
between the elements of the plates, the area B — loss of stability of the connection, X — point loss of the stability of the

connection plates

ku plastyfikujacego PVC-P we wtdérnym PVC
przedstawiono na rysunku 8. W tabeli 5 przed-
stawiono charakterystyczne punkty dla prébek
o zawartosci PVC-P w ilosci: 0%, 3%, 6% oraz 9%.

Dodanie PCV-P w zakresie badanych ilosci
do regranulatu PVC spowodowato zmniejsze-
nie sity potrzebnej do potaczenia elementéw
ksztaltowych wyrobu cienkosciennego, $red-
nio o ok. 8 N, ale takze wplywa na zmniejsze-
nie wartosci sit potrzebnych do roztaczenia
polaczenia, Srednio o ok. 11 N.

3.4. BADANIA SILY POTRZEBNE]

DO POLACZENIA I ROZLACZENIA
ELEMENTOW KSZTAETOWYCH

W PODWYZSZONE TEMPERATURZE

Na potrzeby okredlenia wplywu stezenia
PVC-P w mieszance wtornego PVC wykona-
no badania wlasciwosci wytrzymatosciowych
w komorze cieplnej. Uzyskane wyniki badania

zaleznosci sity potrzebnej do potaczenia i rozla-
czenia wyrobu cienkosciennego w funkcji skta-
du materiatu- ptyty konstrukcyjnej wyrobu
cienkosciennego w podwyzszonej temperaturze
(50 °C) przedstawiono na rys. 9 oraz w tabeli 6.

W temperaturze podwyzszonej (50°C), pla-
styfikowany PVC-P dodany do regranulatu PVC
zwiekszal warto$¢ sily potrzebnej do uzyskania
potaczenia elementow ksztattowych wyrobu
cienkosciennego. Dodatkowo przebieg procesu
polaczenia charakteryzowatl wykladniczy prze-
bieg funkcji zmian wartosci sity w funkcji drogi.
Dodatek PVC-P powodowat zwigkszanie war-
tosci sity potrzebnej do roztaczenia elementéw
ksztaltowych plyt konstrukcyjnych. Poréwnanie
wartosci sily potrzebnej do uzyskania pofaczenia
plyt zestawiono w tabeli 7.. Zmiany wartosci sit
wskazuja o jakosci wspdtdziatania elementow
ksztattowych, co moze by¢ spowodowane nie-
regularng powierzchnia elementow, powstala
w procesie kalandrowania.
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Tabela 6. Zestawienie wynikow pomiaréw przeprowadzonego badania w temperaturze 50 °C

Table 6. Results of measurements carried out the test at 50 ° C

Parametr o Ilo$¢ PVC-P w mieszance, %
Obszar . nr probki
[jednostka] 0 3 6 9
1 2 15 1 3
F,. NI 2 2 1 1 1
$rednia 2 1,25 1 2
Obszar A
1 45 3 2 7
2 8 2 7 4
Fmax [N]
$rednia 6,25 2,5 45 55
1 26 20 31 28
X - punkt utraty statecznosci potaczenia na odcinku B FN] 2 26 19 32 28
) érednia 26 195 | 315 | 28
1 40 27 39,5 38
Obszar B F__ INI 2 40 28 40,5 38
srednia 40 27,5 40 38
—% —3% 6% —9%
40
E :
bl
b
ol 5 10 1% FLi 5 an 15 a0 a5 &0

Droga [mm]

Rys. 9. Zaleznosc sity potrzebnej do potqczenia i roztgczenia elementéw ksztattowych w funkcji drogi dla réznych prébek
wyrobéw cienkosciennego, badanych w temperaturze 50 °C.

Obszar A —wystepowania zjawisk tarcia pomiedzy elementami ptyt, obszar B —utraty statecznodci potqczenia, X — punkt
utraty statecznodci potqczenie plyt

Fig. 9. The dependence of the force necessary to a connection and disconnection shaped elements as a function of the way
for the different samples of thin-walled products, tested at 50 ° C.

Area A — the occurrence of phenomena of friction between the elements of the plates,

the area B — loss of stability of the connection, X — point loss of the stability of the connection plates
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Tabela 7. Zestawienie wynikow badan wartosci sily przy wzajemny polaczeniu plyt w roznych temperaturach
(O$ X-Droga, mm; 0§ Y - Sila, N)

Table 7. Summary of test results values force the mutual connecting plates at different temperatures

(X axis — Distance, mm Y axis — force, N)

Ilos¢
PVC-P Badania w temperaturze 23 °C Badania w temperaturze 50 °C
W mieszance
20
0% 10
0
0 5 10
6
4 2
3%
2 1
0 0
15
10 5
(o)
6% 5 | ﬂ I
0 0
0 5 10 o 5 10
10 7
) 5 /&&z 2
" 0 5 10
0 5 10 -3

Zrédto: opracowanie wlasne
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4. WNIOSKI

Badania cienkosciennych wytworéw sto-
sowanych do podbi¢ dachowych elewacji bu-
dynkow otrzymywanych z wtdrnego PVC sg
mozliwe do przeprowadzenia w warunkach
laboratoryjnych. Poprzez okreslenie tempera-
tury mieknienia oraz wartosci sil potrzebnych
do uzyskania potaczenia i roztaczenia wyrobu
w postaci wycinka plyty, mozna dokonywac
oceny wiasciwego doboru materiatéw oraz ja-
kosci wspdtdzialania elementéw, podczas ich
faczenia w réznych warunkach, w temperaturze
23°C, jak takze w temperaturze o wartosci 50°C.

W przypadku badan temperatury migknienia
wg Vicata stwierdzono zmniejszanie sie¢ otrzy-
mywanych wartosci dla probek z co raz wigk-
sz iloscig dodatku PVC-P, co moze $wiadczy¢
o zwigkszaniu si¢ elastycznosci plyty kon-
strukcyjnej. W przypadku tego rodzaju wy-
robéw stosowanych na elewacje elementéw
podbi¢ dachowych zmiana elastycznosci moze
spowodowac¢ wyginanie si¢ fragmentéw piyt.

W badaniach prowadzonych w temperaturze
23°C, dodanie PVC-P do regranulatu PVC po-
wodowalo zmniejszenie wartosci sity potrzeb-
nej do potaczenia dwu plyt o ok. 8N oraz rozla-
czenia elementow ksztattowych probki o ok. 11
N. Natomiast w temperaturze 50°C, probki bez
dodatku PVC-P charakteryzowaty si¢ najmniej-
szymi wartosciami sily potrzebnej do pola-
czenia, Srednio o ok. 3N oraz sily roztaczania
elementow ksztaltowych plyty konstrukcyjnej,
$rednio o ok. 6N. Wyniki badan wskazuja tak-
ze, ze skiad mieszanki polimerowej ma duze
znaczenie na uzyskania trwalego polaczenia
pltyt. W przypadku wytworow, ktore beda

uzytkowane w miejscach narazonych na zmia-
ny temperatury, w wyniku np. nagrzewania
elewacji budynku promieniami stonecznymi,
moze nastapi¢ roziaczenie elementéw ksztat-
towych plyt i utrata statecznosci potaczenia.
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