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Wiasciwosci mechaniczne folii pouzytkowych stosowanych w rolnictwie

Wstep

Zuzycie tworzyw sztucznych w sektorze rolniczym wynosi okoto
(2-4)% 1 dotyczy przede wszystkim tworzyw poliolefinowych takich
jak PE, PP i PVC w produkcji materiatow o ré6znym zastosowaniu: fo-
lie, liny, sznurki, siatki, rury, regkawy itp. Na masowa skalg¢ wytwarza-
ne sa rowniez produkty wtryskowe z poliolefin i PS, migdzy innymi:
skrzynki, zbiorniki, doniczki, elementy do systeméw nawadniajacych,
kontenery i opakowania [Wilczynski, 2002; Hamnett i in., 2000]. Sek-
tor rolniczy jest jednym z najwigkszych odbiorcow, po sektorze opako-
waniowym, produktow foliowych. Folie stosowane sa do silosowania,
Scidtkowania, przykrywania pdl uprawnych oraz produkcji workéw na
nawozy sztuczne, pasze, komposty i komponenty ogrodnicze.

Pod koniec lat 70. ubieglego wieku zastosowano po raz pierwszy fo-
lig do produkcji workow polietylenowych wykorzystywanych w proce-
sie wytwarzania kiszonek. Problem hermetycznego zamykania workow
zostat rozwiazany dopiero pod koniec lat 90. przez zastapienie workow
folia polietylenowa do owijania bel [Hamnett i in., 2000]. Obecnie pro-
dukcja kiszonek i sianokiszonek odbywa si¢ przy zastosowaniu jedne;j
z trzech podstawowych technologii: konserwacja masy w formie na-
ziemnych silosow, w pryzmach lub belach (balotach) [Hamnett i in.,
2000; Rydzik, 1995)]. Zadaniem folii w procesie konserwacji kiszonki
(niezaleznie od typu technologii zakiszania) jest jej szczelne okrycie
i stworzenie warstwy barierowej zapewniajacej wlasciwy przebieg pro-
cesOw fermentacyjnych bez dostgpu powietrza. W warunkach takich
folia narazona jest na wystgpowanie degradacji, w wyniku bezposred-
niego dziatania czynnikoéw atmosferycznych oraz kontaktu z kiszonka,
co prowadzi¢ moze do pogorszenia jej wiasciwosci uzytkowych.

Celem pracy jest ocena wptywu czasu uzytkowania folii polietyle-
nowych, zastosowanych po wytwarzania sianokiszonek, na ich wtasci-
wosci mechaniczne.

Charakterystyka badanych materiatow

Materiat badawczy stanowily dwa rodzaje polietylenowej folii do
zastosowan w rolnictwie. Pierwsza z nich (oznaczona jako folia I), to
handlowa trzywarstwowa folia z PE-LD, koloru biatego, o grubosci
35 um, przeznaczona do produkcji kiszonki w formie siloséw. Folia zo-
stata uzyta do procesu zakiszania w silosie (sianokiszonka z dodatkiem
srodka zakiszajacego) na poczatku maja 2010 roku, jako folia spodnia
— bezposredni kontakt z kiszonka (Rys. 1). Probki badawcze pobierano
po 5, 7 1 8 miesiacach od rozpoczecia procesu zakiszania.

Rys. 1. Schemat przygotowania pryzmy: / — folia spodnia, 2 — folia kiszonkarska,
3 — syntetyczny worek z piaskiem w rgkawie, 4 — siatka ochronna; na podstawie

[jbs, 2010]

Druga badana folia (oznaczona jako folia II), to rowniez handlowa
rolnicza folia z PE-LD, lecz przeznaczona do owijania kiszonki w for-
mie bel. Folia pigciowarstwowa koloru zielonego, o szerokosci 750
mm 1 grubo$ci 25 um, zostata uzyta do zawijania sianokiszonki (brak
srodka zakiszajacego) na poczatku wrzesnia 2010 roku. Probki badaw-

cze pobrano do badan po 2, 3 i 4 miesiacach od rozpoczgcia procesu
zakiszania. Bele zostaly owinigte folia czterokrotnie (2 + 2 z zaktadka
50%), dlatego zdecydowano si¢ na pobranie 2 typow probek folii II:
ITA — prébki z warstwy spodniej, majace bezposredni kontakt z sia-
nokiszonka; IIB — probki z warstwy wierzchniej, narazone na bezpo-
$rednie dziatanie czynnikow atmosferycznych. Probki badawcze folii
pouzytkowych po pobraniu poddawano myciu w wodzie destylowanej,
suszeniu, a nastgpnie ocenie wlasciwosci mechanicznych. Jako materiat
referencyjny zastosowano folie nieuzywane (oznaczenie 0 na osi czasu
— wyniki badan).

Metodyka badan

Badania wlasciwosci mechanicznych folii przeprowadzono w warun-
kach statycznego rozciagania przy uzyciu uniwersalnej maszyny wy-
trzymato$ciowej firmy Zwick, model Roell Z020, zaopatrzonej w glowi-
c¢ pomiarowa 100 N. Badania wykonano zgodnie z norma [PN-EN ISO
527-1-3, 1998] przy predkosci posuwu trawersy 50 mm/min. Probki
badawcze (paski o szerokosci 20 mm) wycigto w kierunku wzdhuznym
do kierunku wytlaczania folii.

Przeprowadzono réwniez badania odpornos¢ folii na przebicie,
zgodnie z norma [ASTM D4649, 2003] przy predkosci posuwu trawersy
10 mm/min. Wszystkie prezentowane w pracy wyniki badan stanowia
usrednione warto$ci z 5 pomiaréw wraz z wartoscia odchylenia stan-
dardowego.

Wyniki badan

W wyniku przeprowadzonych badan okreslono wptyw czasu uzytko-
wania folii na parametry wytrzymalosciowe takie jak: modut Younga
(E), wytrzymalos$¢ przy zerwaniu (o) oraz wydtuzenie przy zerwaniu
(). Wartos¢ modutu Younga folii silosowej referencyjnej wynosita 275
MPa. W wyniku uzytkowania folii przez okres 8 miesigcy odnotowa-
no spadek wartosci E, o okoto 25%. Doktadny przebieg zmian modutu
Younga, w funkcji czasu uzytkowania folii wraz z wyznaczona linig
trendu, przedstawiono na rys. 2. Najwigkszy spadek sprezystosci folii
nastapit migdzy 7 i 8 miesiacem uzytkowania, tj. na przetomie grud-
nia 2010 i stycznia 2011. W okresie tym wystapity rowniez najwigksze
spadki $rednich temperatur rocznych (Tab. 1), co potwierdzito, ze jed-
nym z czynnikow wptywajacych na pogorszenie wiasciwosci polime-
roéw jest ich uzytkowanie w zmiennych warunkach temperaturowych.
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Rys. 2. Wykres zalezno$ci modutu Younga (E,) od czasu uzytkowania, dla folii silo-
sowej (folia I)
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Tab. 1. Srednie wartoéci temperatur w wybranych miesiacach w roku 2010 i 2011
[Smolarnia, 2011]

Rok 2010 2011
Miesiac Maj | Wrzesiefi | Pazdziernik | Listopad | Grudzien | Styczen
Temperatura |1, 1\ | ) g 5,92 5,55 6,82 0,00
$rednia [°C]

Czas uzytkowania wplynat rowniez niekorzystnie na modut spregzy-
stosci wzdtuznej folii zastosowanej do sianokiszonki w postaci bel (II).
W przypadku folii II odnotowano takze roéznicg E, dla folii IIA i I1IB
(Rys. 3). Wigksza warto§¢ modutu Younga, okreslanego na podstawie
wyznaczonych linii trendu (rownania na Rys. 3) w calym okresie uzyt-
kowania cechowata foli¢ poddana bezposredniemu dzialaniu czynnikoéw
atmosferycznych (IIB). Sytuacja taka moze wynika¢ ze zréznicowania
stopnia wptywu degradacyjnych czynnikow atmosferycznych na folig
[IB i czynnikéw degradacyjnych zwiazanych z procesem fermentacji na
folig IIA. Dodatkowo folia ITA ulegala miejscowym mikrorozciagnig-
ciom, w wyniku bezposredniego kontaktu z sianokiszonka, ktére mogty
wplynac na obnizenie jej sprezystosci.
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Rys. 3. Wykres zalezno$ci modutu Younga (E,) od czasu uzytkowania, dla folii stosowanej
do sianokiszonki w postaci bel: IIA — kontakt z sianokiszonka; IIB — poddana dziataniu
czynnikéw atmosferycznych

-------- Liniowy {1l A) Liniowy (11 8)

Rozpatrujac wptyw czasu uzytkowania na wytrzymatos¢ folii I nie
odnotowano wyraznych zmian o, ktdrego warto$é, po uwzglednieniu
odchylenia standardowego, wynosita okoto 9 MPa. W przypadku folii 1T
zauwazy¢ mozna tendencj¢ spadkowa wytrzymatosci folii wraz z upty-
wem czasu jej uzytkowania (Rys. 4). Uzyskane wyniki obarczone sa
duzym btedem, wynikajacym ze zrdznicowania grubosci folii referen-
cyjnej (brak stabilnosci wymiarowej produktu) oraz folii pouzytkowe;j.
Niestabilno$¢ grubosci probek folii pouzytkowej byla rowniez konse-
kwencja procesu owijana bel, podczas ktorego folia ulega mechanicz-
nemu rozciaganiu. Z wzajemnego potozenia wyznaczonych linii trendu
(Rys. 4: ITA i [IB) wynika, Zze mniejsza wytrzymatos¢ cechuje folig pod-
dang bezposredniemu dziataniu czynnikéw atmosferycznych.
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Rys. 4. Wykres zalezno$ci naprgzenia przy zniszczeniu 6z od czasu uzytkowania,
dla folii stosowanej do sianokiszonki w postaci bel: IIA — kontakt z sianokiszonka;
1IB — poddana dziataniu czynnikow atmosferycznych

Wydtuzenie wzgledne przy zerwaniu, zardéwno w przypadku folii |
i1, ulegto zmniejszeniu w funkcji czasu uzytkowania. Wyrazne spadki
wydtuzenia dla folii typu II odnotowano juz po 2 miesiacach od rozpo-
czgeia czasu zakiszania sianokiszonki. Wydtuzenie folii referencyjne;j
typu I wynosito okoto 290%, po 8 miesiacach uzytkowania spadto do
poziomu 250%. Dla folii typu IIA spadek wydluzenia po 4 miesigcach
uzytkowania wyniost okoto 166%; w przypadku folii IIB roznica ta wy-
nosita az 226%.

Proby przebicia przeprowadzono tylko dla probek folii I (spodnia
folia silosowa), gdyz folia II nie ulegata przebiciu w zakresie pomia-
rowym maszyny (swobodny zakres przesuwu trzpienia). Graficzne
zestawienie uzyskanych warto$ci odporno$ci na przebicie, rozumiane;j
jako stosunek sity przebicia do grubosci folii (N/mm), z wyznaczonymi
przebiegami linii trendu, przedstawiono na rys. 5. Wraz ze wzrostem
czasu uzytkowania odporno$¢ folii na przebicie (dziatanie sit prostopa-
dtych do jej powierzchni) rosta, co potwierdzito zmiany zachodzace w
obszarze modutu sprezystosci folii, w funkcji czasu — spadkowi warto-
$ci E, towarzyszy wzrost odpornosci folii na przebicie.
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Rys. 5. Wykres zaleznosci sily przebicia/grubosci od czasu uzytkowania dla folii
silosowej (folia I)

Whioski

Przeprowadzone badania wykazaty wpltyw czasu uzytkowania folii
na jej wlasciwosci mechaniczne. szczegdlne znaczenie odgrywa tutaj
czynnik atmosferyczny, jakim jest spadek $rednich temperatur w okresie
zimowym. Dotyczy to zaréwno folii stosowanej jako warstwa spodnia
w zakiszaniu sianokiszonek w formie siloséw (Rys. 1), jak i folii rolni-
czych stosowanych w produkcji sianokiszonek w postaci bel.

Odnotowano réwniez zroznicowanie wiasciwosci folii poddanych
bezposredniemu dzialaniu czynnikow atmosferycznych (folia zewngtrz-
na) oraz czynnikow $rodowiska procesow fermentacyjnych (warstwa
wewngtrzna — bezposredni kontakt z sianokiszonka), dla folii zastoso-
wanej do wytwarzania kiszonki w postaci bel.
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