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Badanie wptywu klas ziarnowych proszku gumowego
na wybrane wtasciwosci kompozytéw polimerowych

Wprowadzenie, cel badan

Zwicgkszajaca si¢ produkcja przemystowa tworzyw powoduje wzrost
ilosci zalegajacych odpadow pouzytkowych i produkcyjnych. Wsréd
nich znaczaca ilo$cia sa odpady gumowe, zwlaszcza zuzyte opony
samochodowe. Dzialania wielu naukowcdéw zmierzaja do znalezienia
skutecznych sposobow utylizacji i powtérnego wykorzystania tych
odpadow, celem zmniejszenia obcigzenia Srodowiska naturalnego.
Jednym ze sposobow na efektywna recyrkulacje gumy jest jej rozdrob-
nienie i mieszanie z regranulatem innego materiatu polimerowego [1].
W procesie mieszania i odpowiednich metod przetworstwa, osnowa po-
limerowa taczy si¢ z proszkiem gumowym. Uzyskane materialy kom-
pozytowe maja czg¢sto nowe, interesujace wlasciwosci, inne niz materiat
pierwotny. Na wlasciwos$ci uzyskanego materialu kompozytowego ma
wplyw szereg czynnikow zwiazanych z przygotowaniem kompozytu
[2, 3]. Naleza do nich rozdrabnianie gumy i mieszanie [1-3]. Waznym
problemem do rozwiazania jest okreslenie, jaki wpltyw na wtasciwosci
uzytkowe uzyskanego materialu kompozytowego maja jego sktadniki,
tj. ich klasy ziarnowe, udzialy masowe, zastosowane metody przetwor-
stwa i inne. Wiedza ta utatwi dobor czynnikoéw technologiczno-kon-
strukcyjnych podczas konstytuowania i przetwarzania wspomnianych
tworzyw kompozytowych.

W niniejszej pracy podjgto badania w celu okreslenia wptywu klas
ziarnowych i udzialu masowego proszku gumowego na wiasciwosci
uzytkowe kompozytu. Dalszym, rownie waznym celem pracy jest okre-
$lenie wptywu metody przetworstwa (wtryskiwania i prasowania — cis-
nieniowego plytowego) na jego wlasciwosci wytrzymatosciowe.

Opis i zakres badan

Aby zrealizowa¢ postawiony cel pracy opracowano program badan,
ktory obejmowal: przygotowanie sktadnikéw wejSciowych materiatu
kompozytowego, zmieszanie ich w zatozonych proporcjach (podanych
w dalszej czgsci pracy) oraz wykonanie dwoch typow probek. Pierw-
szy — metoda wtryskiwania oznaczono jako typ I drugi — metoda praso-
wania ci$nieniowego oznaczony jako typ II. Ksztalt i wymiary probek
(wiosetek) w obu przypadkach byly jednakowe zostaly opisane w pracy
[4]. Schemat blokowy przygotowania materiatu kompozytowego oraz
wykonania probek zostat przedstawiony na rys. 1.
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Rys. 1. Schemat blokowy przygotowania probek do badan (typ I II) [4]

W pierwszej fazie przeprowadzono analizg sitowa rozdrobnionej
gumy, ktdra nastgpnie posegregowano na nastgpujace frakcje:

I frakcja — o rozmiarach ziaren 0,1+0,2 mm

II frakcja — o rozmiarach ziaren 0,2+0,4 mm
III frakcja — o rozmiarach ziaren 0,4+0,6 mm
IV frakcja — o rozmiarach ziaren 0,6+0,8 mm

W dalszej kolejnos$ci przystapiono do mieszania w stanie ziarnistym
kompozycji sktadajacej si¢ ze sktadnika A (regranulatu polietylenu)
oraz sktadnika B (proszku gumy). Sktadnik B kompozycji polimerowej
byt dodawany i mieszany ze sktadnikiem A w nast¢pujacych kombina-
cjach zgodnie z procedura podana w pracach [4, 5]:
1)A+5%Bl1 6)A+5% B2 11)4A+5% B3
2)A+10%B1 7)A+10% B2 12) A+10% B3 17) A+ 10% B4
3)A+15%B1 8)A+15%B2 13)A+15% B3 18) A+ 15% B4
4)A+20%Bl1 9)A+20%B2 14)A+20% B3 19) A +20% B4
5)A+25%B110)4+25%B2 15)A4+25% B3 20) A +25% B4
gdzie:

A — oznacza regranulat polietylenu o rozmiarach ziaren = @2,5 mm
B1 — proszek gumowy frakcji I,
B2 — proszek gumowy frakc;ji 11,
B3 — proszek gumowy frakcji III,
B4 — proszek gumowy frakcji IV.

Proces mieszania w stanie stalym byl realizowany za pomoca mie-
szalnika z komora nieruchoma z dnem stozkowym i mieszadlem dys-
kowym. Obroty mieszadta wynosity 500 min”. Czas trwania procesu
mieszania wynosit 600 s. Blizsze dane techniczno-konstrukcyjne mie-
szalnika podane sa w pracy [6]. Z kazdego rodzaju kompozycji wy-
konano po 5 probek metoda wtryskiwania (probki typ I) oraz metoda
prasowania cisnieniowego (probki typ II).

Dla celow poréwnawczych wykonano z polietylenu pierwotnego po
5 probek metoda wtryskiwania oraz metoda prasowania ci§nieniowego
plytowego.

Badania dotyczace wyznaczenia wytrzymatosci na rozciaganie oraz
wydhizanie wzgledne przeprowadzono na uniwersalnej maszynie wy-
trzymatos$ciowej typ ZWICK-Z7005.

Probki typu II wykonano metoda prasowania na prasie hydraulicznej
typu PHM 63h na specjalnie wykonanej formie prasowniczej [7]. Wi-
dok ogdlny formy prasowniczej z wazniejszymi elementami formujacy-
mi (ptyta formujaca gorna i dolna) pokazano na rys. 2.

16) A+ 5% B4

Rys. 2. Wyglad ogdlny specjalnej formy prasowniczej:
1 — plyta gorna formy, 2 — ptyta dolna formy [3]
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Wyniki badan i ich analiza

Rezultaty badan wytrzymatos$ci na rozciaganie Rm i wydluzenia
wzglednego € przedstawiono w formie graficznej na rys. 3 i 4 dla pro-
bek typu I oraz na rys. 51 6 dla probek typu II. Do sporzadzania wykre-
sOw przyjeto wartosci Srednich z szesciu prob.
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Rys. 3. Zalezno$¢ wytrzymatosci na rozciaganie Rm od zawarto$ci proszku gumy

dla probek typu I
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Rys. 4. Zaleznos¢ wydtuzenia wzglednego € od zawartosci proszku gumy
dla probek typu I
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Rys. 5. Zalezno$¢ wytrzymatosci na rozciaganie Rm od zawartosci proszku gumy
dla probek typu IT

Analiza uzyskanych wynikéw badan prowadzi do nastgpujacych
stwierdzen:

1. Klasy ziarnowe proszku gumowego maja istotny wptyw na wilasno-
$ci mechaniczne. Najkorzystniejsze rezultaty dla wyzej wymienio-
nych wlasciwosci uzyskano dla klas ziarnowych gumy B1 = 0,2 mm
iB2=0,4 mm.
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Rys. 6. Zalezno$¢ wydtuzen wzglednych € od zawartosci proszku gumy
dla probek typu II

2. Warto$ci odchylen standardowych wynikéw badan podane w pracy
[4] wskazuja, ze mniejsze ich wartoéci uzyskuja kompozyty zawie-
rajace wyzsze klasy ziarnowe. Przyczyna moze by¢ lepsza podatnos¢
na mieszanie sktadnikéw o zblizonych wielko$ciach ziaren. Zawar-
to$¢ gumy w ilosci 10+15% wplywa nieznacznie na wiasnosci wy-
trzymatosciowych kompozytu, obniza natomiast istotnie jego wydtu-
zenie wzgledne.

3. Wytrzymato$¢ na rozciaganie Rm oraz wydtuzenie wzgledne € zaleza
w istotny sposob od metody przygotowania probek do badan. Probki
typu II przygotowane metoda prasowania charakteryzuja si¢ wyzsza
wytrzymaloscia na rozciaganie Rm o okoto 60% w pordéwnaniu do
probek I, tj. wtryskiwanych. Natomiast probki prasowane (typu 1)
wykazuja znacznie mniejsze wydhuzenie wzgledne w poréwnaniu do
probek wtryskiwanych (typu I).

4. Probki typu I charakteryzuja si¢ mniejszym spadkiem (réznica po-
migdzy warto$cia maksymalna i minimalng) otrzymanych wynikow
badan niz probki typu II. Wartosci wytrzymatosci na rozciaganie Rm
dla réznych kompozytéw (dla probek typu I) mieszcza si¢ w gra-
nicach od 8,44 do 10,75 MPa. Takze odchylenia standardowe maja
znacznie mniejsze warto$ci niz probki typu II (0,07-0,33). Przyczyna
tych réznic moga by¢ inne warunki mieszania sktadnikéw kompozy-
tow, wystepujace podczas wtryskiwania i prasowania [1, 3]. Poza tym
znaczny wpltyw na wspomniane réznice moze mie¢ cisnienie praso-
wania ptytowego [4]. Wymaga to jednak dalszych badan.

Podsumowanie

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan mozna przyjaé, ze kla-
sy ziarnowe rozdrobnionej gumy w kompozytach polietylenowo-gu-
mowych maja istotny wplyw na wytrzymatos$¢ na rozciaganie oraz
wydtuzenie wzgledne. Nalezy zauwazy¢, iz najkorzystniejsze wyniki
dla wyzej wymienionych wtasciwosci uzyskano dla klas ziarnowych
B1=0,2mmi B2 = 0,4 mm, czyli najmniejszych rozmiaréw ziaren.

Interesujace jest to, ze istotny wplyw na wlasnosci wytrzymatoscio-
we kompozytdow ma metoda przetworstwa kompozytdw stosowana
podczas przygotowania probek. Z badan wynika, ze wlasnosci wytrzy-
matosciowe dla probek prasowanych maja wyzsze wartosci niz dla pro-
bek wtryskiwanych.
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