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WPLYW PRZETWORSTWA NA WLASCIWOSCI MECHANICZNE POLIAMIDU
MODYFIKOWANEGO POLIWINYLOPIROLIDONEM

Przedstawiono wyniki badar wtasciwosci mechanicznych poliamidu modyfikowanego poliwinybdpirolidonem. Przepro-
wadzono badania wptywu przetworstwa metod wtryskiwania na wiasciwosci uzyskanego materiatu polimerowego. Jako
napetniacza uyto poliwinylopirolidonu w postaci proszku. Okreslono wplyw przetworstwa na takie wigciwosci badanego
materiatu polimerowego, jak: wiasciwosci dynamiczne metogg DMTA, modut Younga, udarno$é. Wyb6r PWP uzasadniony
jest jego budowy chemiczry i polarnoscia makroczasteczek. Makrocasteczki PWP zawieraj grupy wodoroakceptorowe,
nastepuje wiec powstawanie wazan wodorowych przy jego mieszaniu z PA. Na skutek tegprzewidywana jest fatwa mie-
szalndi¢ PA z PWP w stanie lepkoplastycznym. Zastosowanieadyfikatora do PA w ilosci 2% przy zmianie temperatury
wtryskiwania podczas przetwoérstwa nie spowodowatostotnych zmian zaréwno wartdci modutu zachowawczego, jak
i wspoétczynnika stratncéci mechanicznej. Odnotowano risze wartdci udarnosci w stosunku do PA niezalgnie od paramet-
row przetworstwa. Natomiast stwierdzono istotne znainy wartosci modutu Younga. Najwigksze wartgsci wspotczynnika
stratnosci mechanicznej odnotowano dla PA z dodatkiem 5% PW.

Stowa kluczowe: modyfikacja, wtasciwosci mechaniczne, poliamid, poliwinylopirolidon, warwunki wtryskiwania

THE INFLUENCE OF PROCESSING ON MECHANICAL PROPERTIES
OF POLYAMIDE MODIFIED POLYVINYLPYRROLIDONE

The results of investigations of properties PA withaddition of polymer about ability of creating of physical bonds from
polymer matrix were presented. The functionalactivematerial was prepared about ability across physidamodification poly-
amide mixed from bipolar polyvinylpyrrolidone in batch - free state, which be characterizes high abfli complex. The pro-
perties of the polymer material depend significantl on the processing parameters. That kind of influece manifests espe-
cially in the change of the mechanical propertieDuring plasticizing mixing among PA6 and PVP form lydrogen bonds. It is
possible to foresee, that under the influences laggtangent stresses and intermolecular interactionatioidal solution PVP in
PA forms about sure homogeneity, after cooling whit does not the inversion of winding phases. Largentermolecular
influence among PVP and PA6 are unquestionable witlmegard on their chemical building. The investigatons for the
influence of the PVP on the properties of preparedomposites and conditions of the moulding injectiohave been conducted.
It the influence of content of components and contions of the moulding injection was established wasn this and PVP
on mechanical properties produced composites. Reged however results show thereon that PA/PVP compibss create more
stable material. Homogeneous material was got aboutised elasticity and mechanical durability.

Keywords: maodification, mechanical properties, polyamide, plyvinylpyrrolidone, conditions of the injection moulding

WSTEP

Obecnie intensywnie rozwijaesmodyfikacja poli- i czgsto umdaliwiaja okreslone zastosowania danego
merow, majca na celu wytworzenie materiatdw o unipolimeru.
kalnych widciwosciach, osigniecie ktérych zwyklymi Modyfikacja fizyczna polimeréw powoduje tworze-
metodami syntezy jest nierrove lub jest zbyt trudnym nie komplekséw polimerowych, zmianstopnia zdy-
zadaniem. spergowania i budowy nadgsteczkowej poszczegol-

Materiaty polimerowe otrzymuje v wyniku pok- nych faz, zmiag budowy i charakteru oddziatywa
czenia polimerow ze zazkami pomochiczymi, takimi w strefach mgdzyfazowych w wyniku dodania modyfi-
jak: napetniacze, pigmenty, barwniki, plastyfikator katorow. Modyfikator oddziatuje na mikrostrukgur
stabilizatory, srodki zmniejszajce palné¢ itp. Wpro- polimeru i czsto uczestniczy w reakcjach z innymi
wadzone dodatki modyfikaj wtasciwosci polimeréw  skladnikami kompozytu, dlatego czasem trudno jest
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rozgranicz¢ modyfikacg fizyczra i chemiczm [1]. = poliamid 6 (PA6) o nazwie handlowej Tarnamid T-27
Zalety modyfikacji fizycznej jest szansa szybkiego produkciji Tarnowskich Zaktadow Azotowych, stoso-
wdrozenia wynikow prac badawczych oraz #ivosé wany do wytwarzania metgavtryskiwania wyrobow
prowadzenia jej jako ezci procesu produkcji wyro- 0 wysokich wymaganiach wytrzymdtmowych,
bow, co umaliwia dostosowanie - w pewnym zakresie w tym cienkdciennych, do wytwarzaniaylek, wto-
- ich wissciwosci do wymagé odbiorcéw. Uzyskanie  kien i granulatow modyfikowanych. Jego vgajst

kompozytéw o diej jednorodnéci i niezlzdnych wiha- dos¢ duza absorpcja wody z otoczenia.

ciwosciach zaley od warunkéw mieszania i wiei- Do bada wzyto PA6 oraz PA6 modyfikowanego
wosci fizykochemicznych, termodynamicznych i reoloPWP w ilgci 2 i 5% wagowo.

gicznych polimeréw wyjciowych [2-4]. Sporzdzenie materiatdbw do baflarozpoczto od

Ideg dla wytwarzania polimeroéw modyfikowanychodwazenia sktadnikéw na wagach numerycznych Sorto-
jest clg¢ wyeliminowania lub zmniejszenia wad, jakierius AG GO TTINGEN i CAS MODEL: SW-1. Nagi-
cechuj polimery. Dalszym gieniem jest paiczenie nie skladniki wymieszano ze spbProces suszenia
okreslonych wanych wiaciwosci polimeru i modyfi- przeprowadzono w suszarce ZELMET z komoiepl-
katora ze zmniejszeniem z kolei ich wad indywidualra kc-100/200 w temperaturze 80°C przez 12 h. Proces
nych [5, 6]. mieszania przeprowadzono w ukladzie uplastyczniaj

Wprowadzanie zaréwno nowych polimerow, jakcym wtryskarkislimakowej firmy KRAUSS MAFFEI
i ich kompozytéw wymusza doktadne i wnikliwe przeKM 65-1600C1 {limak D = 30 mm iL = 27D, dysza
badanie wiéciwosci mechanicznych oraz oltenie od =4 mm il = 2d) przy nagpujacych parametrach:
parametrow przetworstwa, maych decydujcy wptyw  temperatura dyszy - 230°C, temperatura | stikfiyaka
na wiaciwosci wyrobdw uzyskanych z badanych mate- 170°C, temperatura Il strefjimaka - 210°C, tempe-

riatdw polimerowych. ratura Il strefy slimaka - 230°C, temperatura IV
strefy slimaka - 230°C, szybk@ obrotow slimaka -
210 obr/min.
MATERIALY. APARATURA | METODYKA BADAN State warunki wtryskiwania prébek do badayty
’ nastpujace:
Do bada uzyto takich materiatow, jak: - maksymalnie dozwolone riienie masy w przednie;

= poliwinylopirolidon (PWP) o matej masie g#steczko-  komorzeslimaka podczas wtryskiwania 80 MPa
wej (12 +2 tys.) - bezbarwny, amorficzny, higrosko-- czas docisku 5 s
pijny polimer, dobrze rozpuszczalny w wodzie, alko- cisnienie docisku 40 MPa
holach, wglowodorach aromatycznych i fluorowco- Zmienne warunki wtryskiwania probek byly nast
pochodnych. PWP nie rozpuszczq i eterach oraz pujace:
weglowodorach alifatycznych i alicyklicznych. Cechu~ czas chiodzenia 15s, 20s
je sk wysokq zdolngcia kompleksotworez, na skutek - temperatura formy 40°C, 60°C, 80°C
czego znalazt wykorzystanie w medycynie §adek - temperatura wtrysku  230°C, 245°C
0 wysokiej zdolnéci sorpcyjnej i w przemile wito- Badania wiciwosci mechanicznych metadDMTA
kienniczym do stabilizowani@odkow barwicych. (Dynamic Mechanical Thermal Analysis) gdnym ze

Poliwinylopirolidon mgknie w temperaturze sposobéw oceny przemian zachgozh w tworzy-
413-433 K (14G-160°C), przy czym staje esinieroz- wach polimerowych w szerokim zakresie temperatury
puszczalny; rozklada ¢iw temperaturze 503 K i czestotliwosci zmian obcizen (czasu obeizen).
(203°C). Wodne roztwory tego polimery stabo kwa- W wyniku badania metedDMTA prébke poddaje si
ne (pH 5) i charakteryzajsie trwatoscia w srodowisku  drganiom wymuszagym o czstotliwosci od 1 do
obogtnym i stabo kwénym nawet podczas ogrzewanial000 Hz i otrzymuje siprzebieg temperaturowy zmian
do temperatury 373 K (100°C). Poliwinylopirolidonmodutéw zespolonych rzeczywistych i urojonych oraz
tworzy kompleksy z wieloma zaikami nieorganicz- tangensadta strat mechanicznych (wspétczynnik strat-
nymi i organicznymi, a w szczegokw z barwnikami, nosci mechanicznej). Znajordé przebiegu tych zmian
witaminami, lekarstwami i substancjami toymi. pozwala na ustalenie zagku miedzy budovg moleku-
Miesza st takze z licznymi zywicami, polimerami larma i wiasciwosciami mechanicznymi tworzyw poli-

i plastyfikatorami [7]. merowych [8-10].

Specyficza wihasciwoscia tego polimeru jest zdol- Badania wykonano z wykorzystaniem adzenia
nos¢ do oddziatywania z substancjami azmgm cha- DMA 242 firmy NETZSCH z uchwytem do tréjpunk-
rakterze chemicznym, co przejawig sniedzy innymi  towego zginania swobodnego probki w postaci belki.

w rozpuszczaln@i PWP w takich rozpuszczalnikach, Probk otrzymam metod, wtryskiwania o grubgri

jak: woda, alkohole, kwasy alifatycznegéziowo chlo- 4 mm przycgto na wymiar 10x55 mm i umieszczono na
rowane alkany, nitroalkany, aminy, laktamy, laktonydwdch metalowych podporach. Podpory rozstawiono
estry alifatyczne, ketony, etery cyklicznegglowodory tak, aby probka opieratagsha nich ok. 5 mm od swo-
aromatyczne (benzen, toluen) [7]. ich koacow. Prébki badane byly w zakresie temperatur
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od —40 do 140°C oraz przyestotliwosci drgai 1110 Hz.  WYNIKI BADAN | ICH OMOWIENIE
Na podstawie wartei sity i odksztalcenia (odczyta-
nych za pomag czujnikéw pomiarowych), z uwzed- W pracy przedstawiono wyniki baglanateriatu po-
nieniem wymiaréw probki, obliczono wasto modutu  limerowego wytworzonego z dwéch polimeréw azeu
zachowawczeg&' i modutu stratnéci E” oraz wspot-  biegunowdéci, dlatego wysfpuja oddziatywania midzy-
czynnika stratnéci mechanicznej tangengaNastpnie czasteczkowe w tym materiale. Z przeprowadzonych
otrzymane wyniki przedstawiane zostaly w postadiadaa DMTA wynika, ze dodatek PWP do poliamidu
wykresOw zmian wspomnianych wieBa@ w funkcji nie zwiksza znacgo wart@ci modutu zachowawcze-
temperatury. Badanie modutu Younga zostato przeprge oraz wspoétczynnika stratéw mechanicznej. Z ana-
wadzone podczas préby rozgania zgodnie z obowd  lizy odnotowanych warkzi modutu zachowawczego
zujacymi normami na uegdzeniu RT-601U firmy oraz wspotczynnika stratéci mechanicznej w zakresie
KIMURA MASHINERY MANUFACTURING. odksztalcé sprzystych wynika,ze dla mieszaniny PA
Badanie udarnei przeprowadzono na miocie wa-z PWP wystpuja réznice w poréwnaniu z poliamidem.
hadtowym Charpy - TYP 2083KM - 0.4 (CCCP) zgodSwiadczy to o zwikszeniu ildgci fizycznych wizan

nie z obowazujacymi normami. miedzyczsteczkowych w mieszaninie PA z PWP.
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Rys. 1. Ksztaltowanie siwartaici modutu zachowawczego i wspoétczynnika stréonanechanicznej dla PA: a) temp. wtryskiwania 230t&np
formy 80°C, b) temp. wtryskiwania 245°C, temp. fgr@0°C; PA + 2% PWP, c) temp. wtryskinia 230°C, temp. formy 80°C, d) ter
wtryskiwania 245°C, temp. formy 80°C

Fig. 1. Course of changes for conservative modualge and mechanical loss coefficient for PA: g¢dtion moulding temp. 230°C, mautemp
80°C, b) injection moulding temp. 245°C, mould ten§D°C; PA + 2% PVP, c) injection moulding temp.023, mould temp.
80°C, d) injection moulding temp. 245°C, mould ter&p°C
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Rys. 2. Ksztattowanie siwartdici modutu zachowawczego i wspotczynnika stratnanechanicznej dla PA + 2% PWP: a) temp. sitiwanic
230°C, temp. formy 40°C, b) temp. wtryskiwania 285femp. formy 40°C; PA + 5% PWP, c) temp. wtryskiia 245°C, temp. formy 60°C

Fig. 2. Course of changes for conservative moduéige and mechanical loss coefficient for PA + 2¥%PPa) injection moulding temp. 2307
mould temp. 40°C, b) injection moulding temp. 245Muld temp. 40°C; PA + 5% PVP, c) injection mangdtemp.245°C, mould tem)
60°C

Wplyw na wartéci modutu zachowawczego oraz5% PWP. W przypadku zastosowania poliwinylopiroli-
wspotczynnika stratrii mechanicznej zaobserwowanodonu jako modyfikatora PA w isgi 2% przy zmianie
przy zmianie parametrow przetworstwa (rys. rys2).i temperatury wtryskiwania nie uzyskano istotnychami
Na skutek konformacji makroggteczek PWP 0 roz- zaréwno wartéci modutu zachowawczego, jak i wspot-
mieszczeniu pidcieni pirolidonowych na zewatrz czynnika stratn€ci mechanicznej.
tworzy¢ sie mogq z tatwacia wigzania wodorowe Na podstawie przedstawionych na rysunku 3 wyni-
z makroczasteczkami PA. Prawdopodobnie powstaj&éw bada modutu Younga mmna stwierda, iz mody-
gesta siatka fluktuacyjna, ale o zkszonych odlegto- fikacja poliamidu poliwinylopirolidonem znacznie
sciach tacuchéw PA. W wyniku tego moduly zacho-wptywa na wtdciwosci mechaniczne mieszaniny. Naj-
wawczeE' mieszaniny PA/PWP i PAasmato zréni- bardziej korzystne warfoi uzyskano dla mieszaniny
cowane. PA + 2% PWP wtryskiwanej w 245°C i przy tempera-

Badane materialy polimerowe charakteryzigic turze formy 40°C.
dobrymi wigciwosci ttumienia drga (tgo > 0,1). Naj- W tabeli 1 przedstawiono wyniki baglaidarndgci
wieksz warta¢ tgé odnotowano dla PA z dodatkiemuzyskanych materiatéw polimerowych.
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WNIOSKI

Wiasciwosci uzyskanego materiatu polimerowego
zaleza w znacznym stopniu od #oi modyfikatora oraz
15001 warunkow przetworstwa. Makrogzteczki zastosowa-
nego modyfikatora (PWP) zawiegagirupy wodoroak-
ceptorowe, nasgpuje wic powstawanie viazan wodo-
5001 rowych przy jego mieszaniu z PA. Na skutek tego
przewidywana jest fatwa mieszalto PA z PWP
1 2 3 a4 5 6 i zmiana widciwosci mechanicznych materiatu polime-
rowego.

Wzrost zawartéci modyfikatora nie wplyst zna-
czaco na zmiaa charakteru zalenosci modutu zacho-

2500+

2000+

1000+

Warto $§¢ modutu Younga, MPa

Rys. 3. Wyniki bada modutu Younga
Fig. 3. The results of Young modulus

1 - PA (temp. wtryskiwania 245°C, temp. formy 40°C) wawczeng’ i tangensata strafméci mechanicznej @
2 - PA (temp. wtryskiwania 245°C, temp. formy 80°C) w funkcji temperatury. Natomiast odnotowano wplyw
3 - PA+ 2% PWP (temp. wiryskiwania 230°C, tempurfp 40°C), zawartdci modyfikatora na wkciwosci mechaniczne

4 - PA + 2% PWP (temp. wtryskiwania 245°C, tempurfp 40°C),
5 - PA + 2% PWP (temp. wtryskiwania 245°C, tempnfp 80°C),
6 - PA + 5% PWP (temp. wtryskiwania 245°C, tempnfp 60°C)

poliamidu przy zmianach parametrow przetwdrstwa.
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