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EVALUATION OF THE CHOSEN PHYSICAL AND STRUCTURAL PR OPERTIES
CHANGES OF THE WASTE POLYAMIDE PA6 MIXTURE WITH ITS REGRANULATE IN
APPLICATIONAL ASPECT

Summary

The paper presents the changes of chosen physichbtmuctural properties of the waste polymer PA&tunes. Tested
were: water absorptivity, strength, impact strendthrdness, stickiness, structural properties. Assault of these testings a
generally disadvantageous influence of the washgnper on mechanical and structural properties afqary polyamide.

OCENA ZMIAN WYBRANYCH WEA SCIWO SCI FIZYKOSTRUKTURALNYCH
MIESZANINY POLIAMIDU 6 Z JEGO REGRANULATEM W ASPEKC |E APLIKACYJNYM

Streszczenie

W artykule przedstawiono zmiany wybranychseiaaosci fizykostrukturalnych mieszanin poliamidu 6 (PA&Ggego regra-
nulatem. Przeprowadzono badania chtofsiavody, wytrzymakei, udarngci, twardgci, lepkaci i strukturalne. W wyni-
ku tych bada stwierdzono niekorzystny wpltyw regranulatu nase&asci mechaniczne i strukturalne pierwotnego polia-
midu.

Wprowadzenie Przedmiot i metodyka bada

Wykorzystanie rositych ilosci odpadéw tworzyw Przedmiotem bada byty prébki wykonane z mieszani-
sztucznych jest problememagle aktualnym. Wynika to ny zmielonych odpadéw poprodukcyjnych z PA6 np. wy-
przede wszystkim ze wzrastegj w ostatnich latackwiato-  robéw wybrakowanych, skrawkéw powstatych przy przec
wej produkcji tworzyw sztucznych (o okoto 62%) di@- naniu oraz granulatu PA6. Ze wzdl na to,ze wszystkie
czenie wzrastajcym ich zuyciu w r&nych sektorach go- skladniki mieszanin miaty postaranulatu, proces wgi-
spodarki, take w przemyle maszyn i uradzen rolniczych. nego mieszania w stanie suchym wadzeniu mieszaf

Pogcie tworzyw odpadowych obejmuje zaréwno odpadccym z dwoma porcelanowymi pojemnikami [2] pozwolit
poprodukcyjny (technologiczny) jak i poytkowy. Nalezy  juz na ich doktadne rozprowadzenie i rozproszenie w ma
przy tym podkréli¢, ze odpad technologiczny (poproduk- sie. Do bad& przygotowano nagpujace uktady polime-
cyjny) powstaje w trakcie procesu przetworstwat des  row:
tatwy do zidentyfikowania pod wzglem rodzaju, koloru, « PAG,
odmiennych cech fizycznych. Odpad ten wné& postaci « PAG + 50% wagowych regranulatu,

(wyrobu wybrakowanego, obrzg folii, skrawkoéw powsta- « 100%-owy regranulat.

tych przy przecinaniu, odglych ,wlewkéw” w wyrobie Prébki wykonano w oparciu o PN-80/C-89013, pt.
wtryskowym) mae by rozdrobniony i dodany do surowca Kryteria wykonania ksztattek do batlaworzyw termopla-
czystego, czyli w prosty sposob ,zawracany” w psdee stycznych metagwirysku”, na wiryskarcélimakowej fir-
przetworstwa. my KuASY 260/100, produkcji niemieckiej [3].

Inaczej wygida sprawa z odpadem pytkowym a  Wszystkie probki po wtrysku klimatyzowano zgodrie
wigc z wyrobami zaytymi, uszkodzonymi po okresie eks- normy PN-79/C-8900.

ploatacji. Odpady te aszabrudzone, zmieszane ze gob ) .
czesto zawilgocone. Aby te odpady skutecznieytkowa: ~— Zakres be}daobe_Jmow_a’r: . .
nalezy podd& je petnemu procesowi recyklingu materiato-*  badania wtéciwosci mechanicznych (wytrzymadoi na

wego m. innymi identyfikacji, segregacji, rozdradmiu, rozcaganie Rm, modutu Younga .E wydiwzenia
myciu, granulacji, barwieniu, napetnianiu. Wymagajed- wzglednego AB). Badania te wykonano na maszynie
nak duych naktadéw finansowych. wytrzymaitasiciowej TIRAtest 2200 produkcji niemiec-

Istotnym problemem w zakresie recyklingu materialo  kiej, wg normy PN—68/C-89034 [5]
wego tworzyw sztucznych jest miwosé wykorzystania * badania twardii wykonano przy gyciu twarddgciomie-
tworzywa wtornego w produkcji elementéw technicamyc ~ rza Shore’a w skali D, wg normy PN-80/C-04238 [6]
maszyn roboczych, od ktérych wymaga siysokich wta- « badania udarrigi wykonano na mtocie udarowym typu
sciwosci fizykomechanicznych. Dlatego tak #vee jest po- Charpy’ego PWS 0,4, wg normy PN-68/C-89029 [7]
znanie i ocena stopnia zmian tych $eisvosci w aspekcie e« badania chtonn@i wody krétkookresowej przeprowa-
projektowania materialdw na bazie mieszanin polimer  dzono wg normy PN-81/C-89032 [8]
pierwotnego z jego regranulatem. « badania wskanika szybkdci ptyniecia MFI wykonano
W niniejszym artykule przedstawiono wyniki zmian -wy na plastometrze MP-IIRT-M [7], wg normy PN-EN ISO
branych  wiaciwosci  fizykomechanicznostrukturalnych 1133:2002 [9]
mieszanin poliamidu 6, najumiejszego i najbardziej po- « badania strukturalne: badania struktury przetoniM$B
wszechnie stosowanego tworzywa konstrukcyjnego W przeprowadzono na mikroskopie skaningowym firmy
przemyle maszynowym, z jego regranulatem. TESCAN prod. amerykaskie;.
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Wyniki badan i ich omowienie
Badania wytrzymatosciowe, twardasci i udarnosci

Wyniki bada witasciwosci wytrzymatdciowych (R,
AB, E,) przedstawiono w tab. 1 oraz graficznie na rys. 1.

Badania wytrzymakziowe probek z PA6 wykazatye
wraz ze zwgkszaniem ilgci regranulatu w prébce istotnym

zmianom ulegaj wszystkie badane parametry (tab. 1). Np.:

srednie wartéci wytrzymatgci na rozciganie i Modutu
Younga g:

- najwyzsze dla probek z PA6 i wynaszR,, = 70,4
[MPa] i E =559,9 [MPa]

- najnizsze dla prébek z regranulatu i wynosR,,
51,54 [MPa] i E=540,3 [MPa],

najwiekszy plastyczné¢ zgodnie z przewidywaniami
wykazywaty prébki z PA6, natomiast prébki zawiaraj

ce 50% wagowych regranulatu i wykonane tylko z re-

granulatu ulegaty kruchemulaniu podczas proby wy-
trzymatcciowej. Wartgci ich parametrow wydtenia

znaczaco zmalaly z 193% dla PA6 pierwotnego do 10%

dla regranulatu,
srednia warté¢ twarddci rowniez spadia dla probek z

zawartdgcia 50% wagowych regranulatu i samego re-

granulatu.

Zgodnie z przewidywaniem prébki z pierwotnego PA6

nie ulegly zniszczeniu po przeprowadzonych préblach
mania na mtocie Charpy’ego, w przecivséwie do probek
poliamidu z dodatkiem regranulatu i samego regioul
ktére ulegaly szybkiemueganiu.

Badania chtonngci wody i wskaznika szybkosci ptynie-
cia MFI

Wyniki bada chtonngci wody € i wskaznika MFI ba-

danych uktadéw polimerowych PA6 przedstawiono w. tab

2 oraz graficznie na wykresie rys. 2.

Spardd badanych probek chiongto wody byta naj-
mniejsza dla prébek z regranulatu (PA6 wtérnegapn
miast najwgksza dla pierwotnego PAG.

Wskaznik szybkdci ptyniecia (MFI) jest w przyblieniu
miara lepkasci polimeru w stanie stopionym, a zatem
sredniego gizaru casteczkowego. Przy wgzej wartdci
MFI wartos¢ cigzaru casteczkowego jest néza.

Na podstawie przeprowadzonych badstwierdzono
wzrost wskanika szybkdci ptyniecia, czyli spadek lepko-
ci, wraz z wgksz zawartdcia tworzywa wtérnego w
probkach. Obserwowane zmiany MR wynikiem zacho-
dzacej w procesie przetworstwa degradacji, rozktadli po
meru (regranulatu), poleg@ym na rozrywaniu giwiazan
kowalencyjnych w tacuchu gtéwnym, pod dziataniem na-
prezen $cinajacych i temperatury.

Badania strukturalne wykonane metody mikroskopii
skaningowej (SEM)

Wyniki bada struktury przetomu (SEM) poliamidu 6,
PA6 + 50%wag. regranulatu oraz regranulatu przedsta
no narys. 3, 4, 5.

Z bada skaningowych morfologii przelomoéw prébek z
tworzyw sztucznych wynikaze:

1. Wykonane metog wtrysku prébki polimeréw nie wy-
kazup dziur i jam usadowyctSwiadczy to o tymgze pro-

ces przygotowania polimeréw oraz proces wtryskuatps
przeprowadzone widaiwie.
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2. Widoczna topografia przetomu (rys. 3) wskazuje iaa ¢
gliwy charakter przetomughania prébki pierwotnego po-
liamidu 6. Struktura przeloméw zawiegaych tworzywo
wtorne (rys. 4, 5) sktadaesk wickszej ilasci fazy szklistej,
dlatego te probki podczas przeprowadzanych haday-
trzymalaiciowych i udarnéciowych wykazywaty znaczn
kruchas¢.

e

Rys. 3. Mikrofotografia przetomu PA6 SEM (pow. 3690
Fig. 3. Microphotography of PA6 SEM fracture (mdgni
3000x)

sl = A

IRys. 4. Mikrofotografia przetomu PA6 z dodatkiem9&0
wag. regranulatu SEM, (pow. 3000x)

Fig. 4. Microphotography of PA6 fracture with addit of
50% SEM regranulate (magnific. 3000x)

|

Rys. 5. Mikrofotografia przetomu regranulatu (PA&w
nego) SEM (pow. 3000x)

Fig. 5. Microphotography of regranulate fracturee¢®n-
dary PA6) SEM (magnific. 3000x)
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Tab. 1. Wyniki bada wytrzymataciowych
Table 1. Results of strength testings

Rys. 1. Wykres obrazagy zmiany R, AB, E i twarddci probek z PA6 w zalmosci od sktadu iléciowego regranulatu

w tworzywie

Materiat R, [MPa] AB [%] E, [MPa] ShD[°ShD] U [J/cnt]
PAG6 70,4 193,4 559,9 75,8 Nieka
PA6 + 50% wag.regranulatu 56,2 165,1 546,9 61,4 70,0
Regranulat 51,5 10,4 540,3 58 0,06
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Fig. 1. Diagram illustrating the changes of,RAB, E and hardness of PA6 samples depending on regremskare in the material

Tab. 2. Wyniki badéa chtonngci

wody

Table 2. Results of water absorptivity testings

Materiat Srednia chlonnasé¢ wody € [%] Sredni wskaznik MFI (obcizenie 2,16kg)
PA6 3,0 9,69
PA6 + 50% wag. regranulatu 2,0 10,11
Regranulat 1,9 11,63
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Rys. 2. Wykres obrazagy zmiany chionngci wody i wspétczynnika szybkoi ptyniecia PA6 w zalenosci od sktadu ilo-
sciowego regranulatu w tworzywie

Fig. 2. Diagram illustrating the changes of watdysarptivity and coefficient of PA6 creep rate depieg on quantity composition of
regranulate in the material
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