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Wptyw krotnosci przetworstwa na palno$¢ poliamidu 6

Streszczenie: W pracy okreslono wplyw krotnosci przetwarzania na palnoéé poliamidu 6 oraz wy-
brane wladciwosci mechaniczne. Badaniom poddano granulaty oraz ksztattki wtryskowe z polimerdw
pierwotnych oraz po 1-krotnym, 2-krotnym, 3-krotnym oraz 4-krotnym recyklingu. Wiasciwosci me-
chaniczne PA 6 okreslono w probie statycznego rozciggania.. Palnos¢ probek oceniono na podstawie
testu UL94 oraz indeksu tlenowego OI. Stwierdzono, Ze na wlasciwodci termiczne i krotno$é ich
przetwarzania wplywa rodzaj uzytego antypirenu.

Stowa kluczowe: poliamid 6, palnos¢

INFLUENCE OF THE MULTIPLICITY OF PROCESSING ON THE
FLAMMABILITY OF POLYAMIDE 6

Abstract: In work defined impact times the processing on the flammability of polyamide 6 and
mechanical properties. Research has been the primary polymer injection moulded parts and granules
and 1 x, 2 x, 3 x and 4 x. The mechanical properties of PA 6 specified in the static stretching.
Flammability samples was assessed on the basis of the test and the oxygen index UL94 OL It was

found that the thermal properties and times the processing affects the type of used antypiren.
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1. WPROWADZENIE

Poliamid 6 (PA6) jest jednym z wazniejszych
polimeréw konstrukcyjnych. Jest tworzywem,
ktdre pali sie w ptomieniu, kapiac palacymi sie
kroplami po usunieciu zrddla ognia. Stopione
krople zwigkszaja powierzchnig palenia oraz po-
woduja szybkie rozprzestrzenianie si¢ ognia [1].
Jest to tworzywo o niezbyt duzej wartosci indek-
su tlenowego (Ol= 22) [2]. W celu uodpornienia
materialdéw polimerowych na zapton, spalanie
plomieniowe, szerzenie si¢ ognia oraz wydzie-
lanie dymu i toksycznych gazéw, najczesciej
dodaje sie do nich sproszkowane substancje che-
miczne, nazywane antypirynami lub opo6znia-
czami palenia (flame retardant), ktore w procesie
technologicznym powinny zosta¢ jednorodnie
zdyspergowane w tworzywie [3]. Zadaniem
antypirendéw jest zwiekszenie ognioodpornosci
materialow polimerowych wzglednie modyfi-
kacja ich zachowania si¢ w ptomieniu. [4]. Istot-
nym problem jest czy wprowadzony modyfi-

kator zachowuje swoje wlasciwosci w wyniku
wielokrotnego przetwdrstwa. W pracy zbadano
wplyw krotnosci przetworstwa na palnos¢ unie-
palnionych poliamidow

2.CZESCDOSWIADCZALNA

Do badan stosowano nastepujace materialy:
— PA6 Tarnamid uniepalniony niewzmocniony

T-27 MCS
- PA6 Tarnamid uniepalniony wzmocniony

T-27 GF30

Znormalizowane probki do badan palnosci
i wlasciwosci mechanicznych wykonywano za
pomoca wtryskarki Engel (typu ES 80/20HLS,
ze Slimakiem o $rednicy 22 mm i stosunku
L/D =18). Przed wtryskiwaniem granulat ory-
ginalny PA6 oraz recyklaty suszono w takich
samych warunkach (temp. 80 ° C w czasie
8 h). Parametry procesu wtryskiwania: tem-
peratura dyszy 250 °C a szybko$¢ wtrysku na
80 mm/s dla PA6 Tarnamid T-27 GF30 FR VO
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oraz 110 mm/s dla PA6 Tarnamid T-27 MCS
V0. Cisnienie wtrysku ustawione zostato na
960 bar a docisku na 700 bar, czas docisku
2s 18 a predkos¢ dozowania 165 obr/min.

21. METODY BADAN

- Wskaznik szybkosci plynigcia (MFR) oznacza-
no w temperaturze 230 £+ 1°C przy obcigzeniu
2,16 kg z uzyciem plastomeru MP-IIRT-M,
zgodnie z norma PN-EN ISO 1133:2006.

- Test ptomieniowy pionowo zamocowanych
probek (okresdlenie klasy palnosci) wyko-
nano zgodnie z norma PN-EN 60695-11-10
(odpowiednik testu UL-94).

— Palno$¢ probek oznaczano metodaq wskaz-
nika (indeksu) tlenowego wg PN-EN ISO
4589-2:2006, za pomoca aparatu produk-
qGji angielskiej. Badano probki o wymiarach
100x10x4 mm z oznakowana dtugoscia od-
cinka spalania probki 50 mm od wierzchotka,
zapalanego palnikiem gazowym (gaz propan-
butan) w ciagu 5 s. W warunkach statej szybko-
Sci przeplywu azotu wynoszacej 14 dm?/min,
dobierano szybko$¢ przeplywu tlenu tak, aby
probka spalata si¢ w ciagu 180 s. Warto$¢ in-

12

deksu (wskaznika) tlenowego OI (oxygen in-
dex), bedacego miara zapalno$ci materiatow
polimerowych i oznaczajacego najmniejsze
stezenie tlenu w mieszaninie z azotem o temp.
23+2°C, przy ktdrym palenie si¢ materiatu jest
zaledwie podtrzymywane wyznaczono zgod-
niez przepisamidostepnymiw literaturze 5, 6].

- Proby statycznego rozciggania wykona-
no zgodnie PN-EN ISO 527-2:1998 stosujac
maszyne wytrzymalosciowa Instron model
4481, wspdtpracujaca z programem kompu-
terowym BLUEHIL, rejestrujacym wyniki po-
miaréw. Rozciagano znormalizowane probki
w postaci wiosetek z predkoscig 50 mm/min,
w temp. 20+3°C.

3.OMOWIENIE WYNIKOW BADAN

Na rysunku 1 przedstawiono wartosci wskaz-
nika szybkosci ptyniecia (MFR) badanych mate-
riatow, ktory jak wiadomo jest posrednia miarg
lepkosci stopionego tworzywa [7].

Na podstawie przeprowadzonych badan nie
stwierdzono istotnych réznic w przypadku po-
liamidu 6 ( T-27 MCS). Dla PA6 GF30 uzyska-
no 4-krotny wzrost MFR w czwartym recyklacie

& T-27 MCS

MFR, g/10 min.

I-27 GF30

:-/-’"“?/'

0 1 2
krotnodc przetwdrstwa

3 4 3

Rys. 1. Wskaznik szybkosci ptyniecia
Fig. 1. Melt Flow Index
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w stosunku do polimeru pierwotnego. Wynika to
prawdopodobnie z postepujacej degradacji (skra-
cania) wldkna szklanego w kolejnych cyklach recy-
klingu i zwigzanego z tym zwiekszania zdolnosci
do plyniecia stopu tworzywa (spadek lepkosci).

Zadaniem antypirenu wprowadzonego do
osnowy poliamidowej jest poprawa cech poza-
rowych PA6. Na podstawie przeprowadzonych
badan palnosci testu UL- 94 stwierdzono, ze
w przypadku osnowy polimerowej zawierajacej
wldkna szklane krotno$¢ przetwdrstwa nie wpty-
wa na zmiane klasy palnosci. Zaréwno materiat
oryginalny jak po czterokrotnym przetworstwie
probki zachowywaty klase palnosci VO ( zgodna
z karta technologiczna podawana przez produ-
centa). Inne zjawisko zauwazono w przypadku
poliamidu 6 bez wtdkna szklanego. Drugi cykl
przetwdrstwa spowodowat , ze wykonane prob-
ki zaczynaty kapa¢, nie powodowaly jednak za-
palania bawelny. Takie zachowanie materiatu
zgodnie z norma pozwala zakwalifikowa¢ ma-
terial do klasy palnosci V1 (rys.2). Dalsze prze-
tworstwa wptyneto na obnizenie klasy palnosci
bowiem podczas proby od odrywajacych sie kro-
pli nastepowato zapalenie si¢ bawetny. Oznacza
to ze materiat PA6 (T-27 MCS) nalezy zakwalifi-
kowac¢ do klasy palnosci V2.

Tabela 1. Klasy palnosci poszczegdélnych materialow
Table 1. Flammability class individual materials

W tabeli 1 przedstawiono kategoryzacje po-
szczegdlnych materiatow

Rys. 2. Sposdb palenia probki T-27 MCS
po dwukrotnym przetworstwie

Fig. 2. How to burn a T-27 MCS
sample double processing

Badany materiat Klasa palnosci

oryginat Vo

X1 V1

T-27 MCS X2 V2
X3 V2

X4 V2

oryginat Vo

X1 Vo

T-27 GF30 X2 Vo
X3 Vo

X4 Vo
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Zmiany indeksu tlenowego zostaty przedsta-
wione na rysunku 3. Dla poliamidu T-27 GF 30
uzyskano niewielkie zmiany OI ( zakres zmian
32,4-33,7 %). Natomiast w przypadku osnowy
poliamidowej bez dodatku wldkna szklanego
zmiany indeksu tlenowego byly znaczne (29,9
- 34,9). Prawdopodobnie zwigzane jest to z cze-

$ciowq degradacja polimeru, lub tez antypirenu
podczas kolejnego przetwodrstwa.

Krotno$¢ przetworstwa jak i obecnosc¢ antypi-
rendw wplywa na wlasciwosci mechaniczne ma-
terialdw polimerowych. Wartosci wytrzymatosci
na rozciaganie, modutu Younga przedstawiono
w tabeli 2-3.
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Rys. 3. Wyniki indeksu tlenowego
Fig. 3. Oxygen index

Tabela 2. Wlasciwoséci mechaniczne T-27 MCS
Table 2. Mechanical properties T - 27 MCS

Badany materiat Wyt'rzymfdos'c' Modul Younga [MPa] Odksztalcenie [mm]
na rozcigganie [MPa]
oryginat 43,66+0,68 1837+21 56,63+28,14
X1 43,24+1,12 1742+64 26,36+14,40
T-27 MCS X2 45,3+0,84 1900+61 65,29+24,47
X3 67,43+2,47 2725+64 5,89+3,22
X4 72,742,07 2714493 4,64+0,10
Tabela 3. Wlasciwo$ci mechaniczne T-27 GF30
Table 3. Mechanical properties T-27 GF30
Badany materiat Wyt.rzymf\loéé Modut Younga [MPa] Odksztalcenie [mm]
na rozciaganie [MPa]
oryginat 106,52+1,37 5719+311 4,67+0,23
X1 91,26+0,81 5660+169 4,82+0,06
T-27 GF30 X2 100,26+1,06 6764+112 4,08+0,16
X3 94,16+0,72 5965+683 4,3+0,06
X4 87,01+0,93 61234235 4,16+0,09
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Na podstawie analizy wynikow badan
wlasciwosci wytrzymatosciowych w probie
statycznego rozciagania stwierdzono, ze wy-
trzymatos¢ badanych materialéw w wyniku
krotnego przetworstwa ulega nieznacznemu
obnizeniu (T-27 GF30). Zgodnie z oczekiwa-
niami krotno$¢ przetwdrstwa wptywa na ob-
nizenie wydluzenia, przy czym najwieksza
zmiane mozna bylo zauwazy¢ pomiedzy ory-
ginalnym poliamidem T-27 bez widkna szkla-
nego, a czterokrotnie przetworzonym.

4. PODSUMOWANIE

Krotnos¢ przetworstwa wplywa na zmiane
klasyfikacje palnosci niemodyfikowanej osno-
wy poliamidowej, z klasy VO ( podawane przez
producenta) do klasy palnosci V2. Klasa palno-
sci V2 charakteryzuje materiaty, ktére pomimo
braku utrzymywania plomienia powoduja za-
palanie innych cze$ci poprzez kapanie palacych
kropli. Ma to istotne znaczenie w przypadku sto-
sowania recyklatow polimerowych na elementy

narazone na ogien. W wyniku wielokrotnego
przetworstwa nastepuje poprawa wytrzyma-
fosci na rozciaganie i sztywnodci materiatow.
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