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Whasciwosci przetwdrcze kompozytow polipropylenowych
modyfikowanych grafitem ekspandowanym

Streszczenie: W artykule przedstawiono wyniki badan wtasciwodci przetwdrczych kompozytdw
polipropylenowych modyfikowanych grafitem ekspandowanym (PP/EG,,,), do zastosowarn na
wyroby techniczne. Udziat napetniacza grafitowego w kompozytach wynosit 1, 2,5 i 5% wag.
Analizowano wplyw wielkosci czqstek i ich udziat wagowy na wtasciwosci przetwdrcze wytwo-
rzonych kompozytéw. Badano stopienn wypetnienia gniazda formujgcego o ksztatcie spiralnym
i wielostopniowym, skurcz wtryskowy przy réznych parametrach przetwdrczych (cisnienie
wtryskiwania, temperatura wtryskiwania) oraz masowy wskaznik szybkosci plyniecia materia-
tow kompozytowych. Stwierdzono, ze 1los¢ i wielko$¢ czqstek grafitowych wplywa na zmniejsze-
nie skurczu wtryskowego. Wzrost temperatury przetworstwa i cisnienia wtryskiwania, powodu-
je zwigkszenie wypetnienia gniazda formujgcego. Wykazano rowniez, ze poprzez zmiane para-
metréw przetworstwa mozna regulowac stopien wypetnienia gniazda formujgcego. Przeprowa-
dzone badania potwierdzity, mozliwos¢ aplikacji materiatow na specjalne wyroby techniczne
o ztozonej geometrii ksztattu.

Stowa kluczowe: grafit ekspandowany, polipropylen, kompozyt

PROCESSING PROPERTIES OF POLYPROPYLENE COMPOSITES MODIFIED EX-
PANDED GRAPHITE

Abstract: This paper presents the results of processing properties of polypropylene composites
modified expanded graphite (PP / EGexp), which may be used for technical products for special
application. The share of graphite filler in composites were 1, 2.5 and 5 wt%. The influence of
particle size and the weight fraction on the processing properties of the composites produced has
been studied. Materials were tested degree of filling of the cavity in a spiral shape, shrinkage after
injection. Also analyzed the degree of filling the mold with the socket in the stepped shape of the
product at different processing parameters (injection pressure, injection temperature) and the
melt flow rate of composite materials. It was found that the amount and size of graphite particles
reduces shrinkage after injection. The increase in processing temperature and injection pressure,
increases the filling cavity. It was also shown that by varying the processing parameters can be
adjusted by the degree of filling the cavity. The study confirmed the possibility of the application
materials for special technical products with complex geometry shape.

Keywords: expanded graphite, polypropylene, composite

1. Wstep

Tworzywa polimerowe sa najczesciej stoso-
wanymi materiatami na wyroby konstrukcyj-
ne. Ich udziati zapotrzebowanie w réznych ga-
feziach przemystu stale ros$nie. Najczesciej wy-
korzystywanymi materiatami sa tworzywa ter-

moplastyczne takie jak: PE, PP, PET, PA, PVC
czy tez PC, oraz stanowia one osnowe wielu
kompozytow polimerowych. Jest to zwiazane
z szeregiem ich korzystnych wtasciwosci [1].
Dynamiczny wzrost zapotrzebowania ryn-
ku na nowe materiaty do zastosowan na wyro-
by techniczne spowodowal, ze dotychczas zna-
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ne tworzywa polimerowe, w duzym stopniu
zastepowane sa materiatami kompozytowymi.
Materialy te bowiem maja dodatki w postaci
modyfikatoréw (napelniaczy), ktére zmieniajg
szereg wlasciwosci pierwotnych tworzyw. Pro-
ces modyfikacji prowadzi si¢ zwykle w sposéb
chemiczny lub fizyczny, zas zwiazki modyfi-
kujace moga by¢ pochodzenia organicznego
lub nieorganicznego [2,3]. Jednym z najmniej
rozpoznanych dodatkdéw, stosowanych jako
napelniacz, jest grafit po procesie ekspandowa-
nia, ktory charakteryzuje si¢ rozwinieta i
zwiekszong powierzchnig aktywna. Materiat
ten dzieki swojej specyficznej strukturze, nie
wymaga stosowania innych dodatkéw mody-
fikujacych zwiekszajacych adhezje z osnowa
polimerowa [4].

Niniejsza praca przedstawia wyniki badan
wlasciwosci przetwdrczych nowych materia-
téw kompozytowych, zawierajacych na-
pelniacz proszkowy w postaci grafitu po pro-
cesie ekspandowania. Porownano wtasciwosci
kompozytow wytworzonych z udzialem na-
pelniaczy o r6znej wielkosci czastek.

2. Material badawczy

Do wykonania materialow badawczych
zastosowano jako:

— osnowe — granulat polipropylenowy (o naz-
wie handlowej Metocene HM648T, firmy
Brenntag),0 gestosci 0,90 g/cm3. Materiat
oznaczony symbolem PP.

— napelniacz — grafit wyekspandowany (EG
290, produkowanego przez firme SINO-

GRAF; temp. procesu ekspandowania
400°C, czas 15 min). Material poddano pro-
cesowi rozdrabniania mechanicznego, z
ktorego wysegregowano dwie frakcje tj. o
ziarnistosci do 41pum (ok. 18% catej frakgji)
oraz 300+400 um (ok.80% catej frakgji). Ma-
terial oznaczono symbolem EG,,,A (dla
wielkosci ziaren do 41 um) i EGEXPB (dla
wielkosci ziaren 300400 um).
Z wyzej wymienionych materialéw wykonano
kompozyty, ktore przedstawiono w tabeli 1.
Materiaty, ktore postuzyty do wytworze-
nia kompozytéw podlegaty procesowi su-
szenia przez 48h w temp. 50°C. Przy pomocy
mieszalnika typu Brabender (temp. komory
mieszalnika 200°C, czas mieszania 5 min)
zostaty wytworzone dwa koncentraty zawie-
rajace 10% napeiniacza (PP/EGexpA10%
i PP/EGexpB10% ), ktdére postuzyty do wy-
tworzenia materiatow badawczych o okres-
lonym sktadzie. Przy uzyciu wyttaczarki jed-
noslimakowej WT32 prod. Metalchem Gliwi-
ce, wytloczono materialy do badan, ktore
nastepnie poddano granulacji. Przygotowa-
ne granulaty postuzyly do wykonania pro-
bek do badan, przy uzyciu wtryskarki slima-
kowej BOY 15.

3. Metodyka badan

Dla okreslenia wlasciwosci przetwdrczych
wykonano nastepujace badania pozwalajace
okreslic:

a) stopien wypelnienia gniazda formujacego
wielostopniowego,

Tabela 1. Skiad i oznaczenia badanych kompozytow.

Nr Oznaczenia kompozytéw Udzial %wag. napelniacza | Wielko$¢ ziaren napelniacza [um] | Osnowa
1 |PP/EG,,,A1%, 1% A
2 |PP/ EGeXpAZ,S% 2,5% A <41 PP
3 |PP/EG,,A5%, 5% A
4 |PP/ EGEXPBI%, 1% B
5 | PP/EG,,,B2,5%, 2,5% B 300+400 PP
6 |PP/EG,,,B5%, 5% B
Gdzie: A~ EG, A, B~ EG, B
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b) stopien rozplywu tworzywa w formie spi-
ralnej,
c) skurcz wtryskowy,
d) masowy wskaznik szybkosci ptyniecia MFR
Badania wlasciwosci przetwoérczych przepro-
wadzono przy uzyciu zespotu jednogniazdo-
wych form wtryskowych, z gniazdem o
ksztatcie spirali (okraglej i kwadratowej), o
ksztalcie wyrobu wielostopniowego (schodko-
wego) oraz prostokatnego o wymiarach
20x100x1 mm. Okreslenie stopnia wypetnienie
formy prowadzono na podstawie pomiaru
dtugosci wypraski spiralnej oraz procentowe-
go wypelnienia formy o gniezdzie wyrobu
schodkowego.
Badania stopnia wypelnienia gniazd form
wtryskowych prowadzono przy:
a) ci$nieniach wtryskiwania (P): 25, 75, 100,
125 MPa,
b) temperaturze wtryskiwania (T): 190, 200,
210°C.
Temperatura formy wtryskowej (Tf) wynosita
30°C, natomiast czas cyklu wtryskowego
wynosit 22s. Skurcz wtryskowy, okreslono na
podstawie pomiaru dtugosci wypraski prosto-
katnej. Sposob prowadzenia badan opisano we
wczesniejszych publikacjach [5,6]. Badanie
masowego wskaznika szybkos$ci ptyniecia
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MFR przeprowadzono przy pomocy plasto-
metru obcigznikowego Ceast 6841/048, stosu-
jac obcigzenie (Q) 12+33,6N i temperature (T)
190+210 °C.

4. Wyniki badan

Ponizej przedstawiono wyniki badan po-
zwalajace okresli¢ wlasciwosci przetworcze
wykonanych materiatow kompozytowych.
Wyniki badan opracowano w postaci graficz-
nej, a wybrane wyniki badan przedstawiono
W ponizszej pracy.

Badania wypelnienia formy z gniazdem
w ksztalcie spirali okragtej i kwadratowej prze-
prowadzono w szerokim zakresie temperatury
wtryskiwania (190+210°C), oraz cis$nienia
wtryskiwania (25+125 MPa). Przebieg zmian
wypelnienia formy spiralnej okragtej (L — dtu-
gos$¢ wypraski) w zaleznos$ci od zawartos$ci na-
pelniacza oraz ci$nienia wtryskiwania przed-
stawiono na rysunku 1.

Zauwazono, ze koncentracja napetniacza w
ilosci 11 2,5 % w kompozycie nie ma istotnego
wplywu na dlugos¢ wypraski spiralnej. Przy
dalszym wzroscie ilosci napetniacza do 5 %,
zauwazono zmniejszenie dlugosci spirali, co
zwiazane jest ze wzrostem lepkosci kompozy-
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Rys. 1. Przebieg zmian wypetnienia formy z gniazdem w ksztatcie spirali okrqgtej (L — dtugos¢ wypraski) w zaleznosci

od zawartosci napetniacza oraz cisnienia wtryskiwania (T = 200°C, wielkos¢ ziaren <41 um)
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Rys. 2. Przebieg zmian wypetnienia formy z gniazdem w ksztatcie spirali kwadratowej (L — dtugos¢ wypraski) w zalez-

nosci od zawartosci napetniacza oraz temperatury wtryskiwania (P = 100 MPa, wielkos¢ ziaren 300+400 pm).

tu w stanie uplastycznionym. Wzrost ci$nienia
wtryskiwania powoduje zwigkszenie wy-
pelnienia gniazda formujacego dla wszystkich
badanych materiatow. Poréwnujac dtugosc¢
wypraski spiralnej z kompozytu zawierajace-
go 5% napetniacza oraz materiatu nie modyfi-
kowanego przetwarzanego przy ci$nieniu 125
MPa w kazdym zakresie temperatur z dtugos-
cig wypraski spiralnej materiatu nie modyfiko-
wanego, stwierdzono, ze ulega ono zmniejsze-
niu o ok. 25%.

Przebieg zmian wypelnienia formy z gniaz-
dem w ksztalcie spiralnej kwadratowej (L —
dtugos¢ wypraski) w zaleznosci od zawartosci
napelniacza oraz temperatury wtryskiwania
przedstawiono na rysunku 2.

Zauwazono, ze wraz ze wzrostem tempera-
tury przetworstwa zwieksza si¢ wypetnienie
formy z gniazdem w ksztalcie spirali kwadra-
towej. Zwiazane jest to, ze zmniejszeniem lep-
kosci materiatu kompozytowego poddanego
badaniom pod wplywem zwigkszajacej sie
temperatury. Zaobserwowano, ze wraz ze
wzrostem ilosci napelniacza w kompozytach
dtugosé¢ wypraski spiralnej ulegta zmniejsze-
niu. Jednoczesnie zaobserwowano, ze wielkos¢
czastek nie ma istotnego wplywu na rozplyw

w gniezdzie spiralnym. Dodatek napeiniacza
grafitowego spowodowal zmniejszenie skur-
czu wtryskowego kompozytu w poréwnaniu
do materiatu niemodyfikowanego, z wartosci
ok. 2% do wartosci 0,1%. Wraz ze wzrostem
koncentracji napetniacza zmniejszat si¢ skurcz
wtryskowy badanych materiatéw.

Przebieg zmian MFR kompozytéw w zalez-
nosci od zawartosci napetniacza oraz obciaze-
nia przedstawiono na rysunku 3, natomiast od
stosowanej temperatury na rysunku 4.
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Rys. 3. Przebieg zmian MFR kompozytow w zaleznosci
od zawartosci napetniacza oraz obcigzenia (T = 200°C,
wielkos¢ ziaren < 41um)
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Rys. 4. Przebieg zmian MFR kompozytow w zaleznosci
od zawartosci napetniacza oraz temperatury (Q=21,6 N,
wielkos¢ ziaren 300+400 pum)

Wzrost ilosci napetniacza w badanych kom-
pozytach powoduje zmniejszenie masowego
wskaznika szybkosci ptyniecia MFR. Przy za-
wartosci 5% napelniacza o matych czastecz-
kach zanotowano zmniejszenie si¢ MFR o ok.
10% w odniesieniu do materiatu nie modyfiko-
wanego. Dodatek 5 % duzych czasteczek grafi-
tu spowodowat zmniejszenie MFR o ok. 15%
w odniesieniu do niemodyfikowanego poli-
propylenu. Zaobserwowano, ze wskaznik
szybkosci ptyniecia MFR dla wszystkich bada-
nych materialéw zwieksza si¢ wraz ze wzros-
tem temperatury badania oraz ze wzrostem
zastosowanego obciazenia.

5. Wnioski
Przeprowadzone badania wykazaly, ze za-

stosowany napelniacz w postaci grafitu po
procesie ekspandowania moze by¢ zastosowa-

ny do materiatow kompozytowych na osnowie
PP. Modyfikacja PP napetniaczem grafitowym
powoduje zmniejszenie sie skurczu wtrysko-
wego pozwalajac na zastosowanie tego kom-
pozytu na wyroby o ztozonych ksztaltach wy-
magajace wysokiej stabilno$ci wymiarowej, za-
obserwowa¢ mozna to juz przy dodatku 1%
napelniacza. Jednoczesnie taka ilos¢ napetnia-
cza nie powoduje istotnych zmian innych
wlasciwosci przetwdrczych materialu. Wiel-
ko$¢ stosowanych ziaren napelniacza nie
wplynela na réznice we wilasciwosciach prze-
tworczych materiatow kompozytowych.
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