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Studij mehanskih lastnosti PP/EPM in PP/EPDM

mesanic

Study of the Mechanical Properties of PP/EPM and PP/EPDM

Blends

Musil V.| Institut za tehnologijo, EPF Maribor

A. Sencar, FIN TRADE d.o.o. Celje

Raziskovali smo pripravo, predelavo in karakterizacijo PP/EPM in PP/EPDM mesanic,
pri cemer smo spreminjali masne deleZe plastomernih kavéukov (PK) od 0,05 do 0.2
Mesanje smo izvedli v Brabenderjevem ekstruderju in ekstrudirani material stisnili v
plosce. Merili smo mehanske lastnosti (zarezna udarna Zilavost v temperaturnem
intervalu od -40°C do 23°C, meja plasti¢nosti, raztezek na meji plasticnosti, pretrzna
trdnost, raztezek pri pretrgu) v odvisnosti od vrste in deleZa PK. Rezultati so pokazal,
da dodatek PK vpliva na povecanje zarezne udarne Zilavosti v celotnem
temperaturnem intervalu. Ugotovili smo, da se vrednosti meje plasticnosti in pretrzne
trdnosti zniZujejo s povecanim delezem PK. Raztezek na meji plasticnosti se s
povecanim delezem PK minimalno zniZuje, medtem ko se raztezek pri pretrgu v

splosnem povecuje.

Klju¢ne besede: polimerne mesanice, modifikatorji udarne Zilavosti, mehanske lastnosti

The preparation, forming and characterization of PP/EPM and PP/EPDM blends were
investigated. The samples were prepared in a Brabender measuring extruder and by
compression molding on laboratory press. The aim of this work was the study of the
mechanical properties (notched impact strength in the temperature range from -40°C to
23°C, tensile strength at yield, elongation at yield, tensile strength at break, elongation
at break) of modified homopolymer PP in dependence on the type and quantity of
elastomer component (EC). The results show, that the addition of EC to PP increases
notched impact strength in whole temperature range, increases elongation at break,
while decreases tensile strength at yield, as well as elongation at yield.

Key words: polymer blends, impact modifiers, mechanical properties

1. Uvod

Ceprav je v industriji polimemih materialov polipropilen
(PP) znan kot matenal s Stevilnimi prednostmi v primerjavi 7
drugimi plastomeri, je ¢na od njegovih slabih lastnosti nizka
udarna Zilavost, Se zlasti pri nizkih temperaturah. V obsezni lite-
raturi' " predlagajo za izboljsanje udame Zilavosti PP dodatek
clastomerov kot etilen/propilen kopolimer (EPM), etilen/pro-
pilen/dien terpolimer (EPDM), naravni Kavcuk (cis | 4-poliizo-
pren). stiren/butadien/stiren blokkopolimer (SBS), stiren/izo-
pren/stiren blokkopolimer (SIS). Kakor tudi drugih plastomerov
n.pr. polietilena visoke gostote (PE-HD). V velini primerov
uporabljamo EPM, EPDM in naravni Kaveuk.

Zaradi povecanih potreb 1rziséa po PP, izboljSane udame
zilavosti in mnogih ehnoloskih problemov. ki jih je potrebno
resiti v proizvadnji in predelavi modificiranega PP, so Se vedno
v srediscu pozomosti temeljne in aplikativne raziskave mesanic
PP s plastomernimi kav&uki.
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Na podlagi teh izhodis¢ smo se odloc¢ili za proucevanje
priprave. predelave in Karakterizacije mesanic homopolimera PP
in plastomernega kavéuka (PK). Namen raziskav je bil pripravi-
1 meSanice 12 homopolimera PP z razlicnimi masnimi delezi PK
(etilen/propilen Kopolimera, EPM in etilen/propilen/dien ter-
polimera, EPDM) in opredelitt mehanske lastnosti (zarezna
udarna Zilavost v temperatumem intervalu od <40°C do 23°C,
meja plastiénosti, raztezek na meji plasticnosti, pretrzna trdnost
in raztezek pri pretrgu) v odvisnosti od vrste in deleza PK.

2. Eksperimentalno delo
2.1. Upovabljeni materiali

V raziskavah smo uporabili kot osnovini material komercialn
tip izotakticnega homopolimera polipropilena s trgovskim ime-
nom Hipolen FY-6 (proizvajalec Hipol Odzact) v obliki granulata
V delu bomo zanj uporabljali kratico PP. Lastnosti PP so bile
naslednje: MF1 230°C/2.16 kg = 1.6-2.8 g/10 min, p = HN0kg/m
in zarezna udarna Zilavost po Izodu 25 1/m.
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Kod modifikatorya smo & PP dodajah plastomerna kavéuka:
« etilen/propilen kopolimer Dutral CO 054 (Montedison, Ttalija)
v obliki meljave (Moonejeva viskoznost ML ( 1441 100°C =40,
p = 863kg/m ., vsebnost propenis = 60% ). v nadaljevanju teksta
EPM in
ctilen/propilen/dien terpolimer Dutral TER 038 {Montedison,
ltalija) v obliki meljave (Moonejeva viskoznost ML (1+4)
121°C = 65. p = 865kg/m", vsebnost propena = 73% ), v nada-
ljevanju teksta EPDM.

2.2. Priprava yvzorcey

V laboratornijskem  merilu smo  pripravili PP/EPM  in
PP/EPDM mesanice z masnimi delezi 0,05, 0,10, 0.15 in 0,20
EPM oziroma EPDM. Plastomerna Kavéuka v obliki bloka smo
mleli v laboratonijskem mline do velikosti zrm 1-2 mm.
Granulirana PP in EPM oziroma EPDM smo ro¢no zmesali,
nato pa zvedhi mesanje v talini v racunalnisko vodenemu
Brabenderjevemu merilnemu ekstruderju. Tehnoloski pogoji
mesanja komponent so bili podobni. kot so opisani v literaturi
-L/D=25
- vrilna frekvenca polza: 60 min ' za PP in PP/EPM
50 min ' za PP/EPDM
TI = 190°C
T2 =220°C
T3 =220°C
T4 = 220°C.,

Homogenizirane mesanice so izstopale v obliki trakov, Ki
smo jih navijah v svitek. Trakove smo zmeli v industrijskem
miinu v meljavo z velikostjo zm -2 mm.

Meljavo meSanic smo stisnili v plos¢e na prototipni
suskalnicr z oznako Ark, izdelani v DO Konus. Materiale smo
homogenizirali pn povisani temperaturi in thaku.

Cas stiskanja plos¢ je bil dolocen s Casovnimi intervali, pri
katerih smo spreminjali tlak, temperaturo in Casovni interval
posameznega cikla. Potek stiskanja je podan v tabeli 1.

- lemperature posameznih con:

Tabela 1: Tehnoloski pogop stiskanga
Table 1: Technological conditions of compression molding

Interval  Cas (min)  Temperatura (°C)  Tlak (MPa)

1 10 23 15

2 180 23- 185

3 120 I8S

- 15 185 - 150 7

3 1 150 - 120 10

6 10 120 - 100 12

7 180 100 - 23 15

2.3 Metode preiskay

Zarezno udamo Zilavost (a,) smo merili s Charpy jevo meto-
do (DIN 53453) na Zwickovem aparatu. Uporabili smo stan-
dardno epruveto dimenzij 120mm x 15mm x 10 mm 2z zarezo v
obliki &rke v, globine 2. 7mm in Sirine 0.8mm. Merjenja zarezne
udame Zilavosti smo izvajali pr temperaturah -340°C, -20°C, 0°C
in 23°C. Merili smo tako, da smo epruvete pustili 24 ur pri Ze-
lieni temperaturi. jih nato hitro vzeli iz hladilnika in izmerili
zarezno udamo Zilavost, Za vsak vzoree smo izracunali poprecek
5 paralelk.

Mejo plasticnostt (6,), raztezek na meji plasticnosti (€,).
pretrZno trdnost (6.) in raztezek pri pretrgu (€,) smo doloCili s

Frankovim dinamometrom po JUS G. 82, 612, 1zbrali smo
naslednje pogoje: dolzina epruvete v ozkem delu je bila
12.5mm, Sirina 2,7 mm, medtem je znasala debelina epruvete
0.55 mm: hitrost razdvajanja prizem je bilia 30 mm/min, Za vsako
lastnost smo izracunali poprecek 5 paralelk.

3. Rezultati in diskusija
3.1 Meritve zarezne udarne Zilavosti

Rezultatt meritev zarezne udame Zilavosti v odvisnosti od
temperature za PP ter PP/EPM in PP/EPDM mesanice so zbrani
v tabeli 2.

Tabela 2: Odvisnost zarezne udarne Zilavosti (4,) od tempenture za PP
ter mesanict PP/EPM in PP/EPDM

Table 2: Notched impact strength in dependence on lemperature of PP
and PP/EPM and PP/EPDM blends

Vzorec  Sestava
PP/PK a (kdimY)
e
T, = 4°C T,=-200C T,=0°C T,=23C
| 100/0 32 34 3.7 1
PP/EPM
. 95/ § D 3.6 42 139
3 90/10 4.1 42 44 321
4 85/15 44 4.7 5.2 471
5 80720 49 4.9 55 57.1
PP/EPDM
6 95/ 5 4.2 4.0 4.4 10,2
7 90/10 43 4.5 5.0 15.0
S 85/15 4.3 4.7 5.2 26,0
0 80/20 4.6 5.1 6.3 523

Razvidno je, da se vrednosti zarezne udarne Zilavosti PP
povecujejo s povisano temperaturo. Povecanje zarezne udarne
zilavosti j¢ v temperaturnem intervalu od -20°C do (°C
minimalno (od 3.2 do 3.7kJ/m’), pri 23°C pa se zarezna udarna
zilavost poveda na 7,1k1/m’.

Pri PP/EPM in PP/EPDM meSanicah se¢ zarezna udama
Zilavost pri doloCeni temperaturi linearno povecuje s povecanim
delezem PK. Prav tako je vidno, da je pri obeh sistemih mesanic
zarezna udarna Zilavost visja pri visji temperaturi.

Razlika med plastomernima kavéukoma EPM in EPDM, ki
smo ju uporabili v raziskavah, je v delezu propena. viskoznosti
taline, temperaturi steklastega prehoda in v tem, da ima EPDM
v polimerni verigi vgrajeno Se diensko Komponento.

Plastomerni kavCuk z nizjo temperaturo steklastega prehoda
praviloma bolje vpliva na povecanje zarezne udarne Zilavosti pri
nizkih temperaturah. Viskoznost taline posamezne komponente
vpliva na kakovostno pripravo mesanice in na mehanske last-
nosti. Delez propena pa vpliva na fizikalne in s tem tudi na
mehanske lastnosti mesanice.

Ker ima EPM viskoznost taline blizje viskoznosti taline PP,
imajo pn sobni temperaturi PP/EPM mesanice vecjo zarezno
udarno zilavost kot PP/EPDM mesanice, Kar je v skladu 2 rezul-
tati, objavijenimi v literaturi®, Pri nizkih temperaturah (pod 0°C)
pa so vrednosti zarezne udame Zilavosti v splosnem visje pri
PP/EPDM mesanicah,

3.2. Dinamometricne meritve

Rezultati dinamometriénih mentev (0, £, 6, £,) vzorcev PP
ter PP/EPM in PP/EPDM meSanic so zbrani v tabeli 3.
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Tabela 3: Natezne Listnosti PP rer PPAEPM in PP/EPDM meanic
Table 3: Tensile properties of PP and PP/EPM and PP/EPDM blends

Vzoree  Sestava Mega Raztezek Pretrina Ruztezck pn
PPPK  plastiénosti  na meji trdnest pretrgu
(2/g) a IN/mm) plastignosti 6, (INfmms) E (99
%)
| 100/0 285 23 303 654
PP/EPM
2 95/ 5 2535 16 313 846
3 GO/10 212 26 38 930
4 85/15 181 17 229 T84
5 RO20 17,3 21 204 506
PP/EPDM
6 95/ 5§ 26,2 20 24.1 390
7 90/10 22.7 20 214 480
8 85/15 19.6 I8 20.7 -
9 8020 I8.5 22 18.7 -

Rezultati kazejo, da dodatek PK k PP zniZzuje mejo plastic-
nosti, kar je v skladu z ugotovitvami nekaterih avtorjev”,
Vrednosti raztezka na meji plasti¢nosti se s povecanim delezem
PK v mesanicah minimalno znizujejo.

Razvidno je, da dodatka 0,05 in 0.1 masnega deleza EPM Kk
PP nekoliko zvisata pretrzno trdnost, nato pa se pretrzna irdnost
s povedano koncentracijo EPM zniza. Povedani delez EPDM v
mesanicah s PP znizuje pretrzno trdnost.

Rezultati meritev raztezka pri pretrgu KaZejo, da dodatka
0,05 in 0.1 masnega deleza EPM k PP poveCujeta raziezek pri
pretrgu. mediem ko povecani delez EPM znizuje vrednosti
ruztezka pri pretrgu,

Menitve raztezka pri pretrgu za PP/EPDM meSanici pri ses-
tavah 85/15 in 80/20 niso bile v zadostni meri ponovljive, zato

Jih ne navajamo.

4. Zakljucek

Rezultati so pokazali, da dodatek PK vpliva na povecanje
zarezne udame Zilavosti v celotnem temperaturnem intervalu od
-40°C do 23°C. Kopolimer EPM poveca zarezno udamo Zilavost
bolj pri sobni temperaturi. medtem ko terpolimer EPDM bolj pri
nizkih temperaturah.

Vrednosti meje plasticnosti in preteZone trdnosti padajo s
povecanim delezem PK. Raztezek na men plasticnosti se s
povedanim delezem PK minimalno zniZuje. raztezek pri prefrgu
pa se z dodatkom EPM K PP v splosnem povecuje.
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