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Reoloske lastnosti dinami¢cno zamrezenih zlitin

PP/EPDM

Rheology of Dynamically Crosslinked Alloys PP/EPDM

Marinovi¢ T., SAVA, Razvojno tehnoloski intitut, Kranj

Zlitine na osnovi polipropilena in etilen-propilen-dienskega kavéuka smo dinamicno
zamreZili z reaktivnim mesanjem v talini. ZamreZevanje elastomerne faze smo sproZili
s pomodcjo 2veplovega sistema za zamrezZenje. Dobili smo termoplasticni elastomer,
ki kaZze gumi-elasticno obnasanje in se lahko termoplasticno predeluje.

Klju¢ne besede: dinamicno zamreZevanje, etilen-propilen-dienski kavCuk, polipropilen,

reoloske lastnosti, termoplasticni elastomer

Alloys, based on polypropylene and ethylene-propylene-diene rubber were dynamically
crosslinked by reactive molten blending. The crosslinking reaction of elastomer phase
was initiated by addition of sulfur crosslinking system. The result is a thermoplastic
elastomer, which shows rubberlike eiastic behaviour but has still thermoplastic

processing properties.

Key words: dynamically crosslinking, ethylene propylene diene rubber, polypropylene,

rheology, thermoplastic elastomer

I. Uvod"®

Zlitine polipropilena (PP) 2z etilen-propilen-dienskim
kavéukom (EPDM) predstavljajo skupino termoplasticnib ¢la-
stomerov, dobljenih z mehanskim mesanjem v talini. Te zhtine
se zamrezujejo dinamiéno, kar pomeni, da se zamrezevanje
Kavéukove komponente odvija ze med mesanjem z raztaljeno
termoplasticno Komponento. Zamrezeni delci Kavéuka se
porazdelijo v zvezni termoplastiéni matrici, zaradi Cesar so te
zlitine morfolosko heterogene. Fizikalne lastnosti zhtin je
mozno uravnavati se z dodajanjem mehcal ali polnil.

To delo obravnava vpliv razmerja PP in EPDM, kot tudi
ucinek mehcal in polnil na reolodke lastnosti zlitin PP/EPDM,
dodatno pa Se uCinek zamreZevalnega sistema na njihove
mehanske lastnosti.

2. Eksperimentalni del

2.1 Priprava =linin in preizkusancey

Uporabili smo PP (Daplen KS10) in oljno obdelani EPDM
OFE (Keltan S09x 1K) z 629% ul. etilena in 8% ut. dienske kom-
ponente (ENB).

MetSanje je potekalo v gnetilni komori Brabender pla-
stografa pri temperaturi 180°C s Kotno hitrostjo rotorjev 60 do
100 min ', priblizno 20 min, Tako dinami¢no zamrezene zlitine
smo naknadno obdelali na dvovaljéniku in e enkrat 3 min pre-
mesali v komon,
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Vsebnost PP smo spreminjali od 20 do 50%. Med mesanjem
smo dodajali tudi dodatke: polnila. 3 phr AVSIO. (Perkasil
KS207) in 2 phr TiO, (AC1) ter sistem za dinamiino zamre-
Zevanje (0.6 phr stearinske Kisline: 3 phr ZnO; 0.2 phr TMTD:
0,1 phr MBTS in 0.4 phr Zvepla).

Iz pripravijenih zlitin smo v stiskalnici oblikovali
preizkusance za mehansko merjenje. Zhitine smo stalili s segre-
vanjem 20 min pri 190°C, ohladili pod tlakom do 120°C n
potem v zaprtem Kalupu do sobne temperature.

2.2 Eksperimentalne metode

Mchansko merjenje preizkuSancey (veselca 75 mm) smo
naredili na dinamometru Instron 1161 s hitrostjo raztezanja
200 mm/min, po metodi 1SO 37,

Vzorci zltin so bili testirani s standardno metodo za
dolo¢anje reoloskih lastnosti s Kapilarnim  viskozimetrom
(Goufert) pri temperaturi 204°C in nastavljenih striznih
hitrostih 1/s do 3000/, Pogoji testiranja so bili v skladu 2
ASTM D3835-7T9(1983),

DSC Krivulje smo merili na instrumentu DSC7 firme Perkin
Elmer s hitrostjo 10K/min v obmodju 100 do 200°C,

3, Rezultati in razprava

DSC krivalje na sliki 1 ponazarjajo razmerje PP/EPDM OE
v pripravijenih zlitinah,

Sprememba talilne entalpije AH namre¢ znasa 39, 28, 21 in
13% od AH uporabljencga PP (Daplen KS10). Priblizno je pro-
porcionalna delezu PP v pripravljenih zlitinah: 33, 25, 18 in
11%. Temperature talisa se ustrezno znizajo z zmanjSanjem
vsebnosti PP, dodatno zaradi prisotnega olja.
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Slika 1: DSC knvulie PP zhinn PP/EPDM OE
Figure 1: DSC plots of PP and alloys PP/EPDM OE
Tabela 1: Vphy dodatkov na lastnosti PR/EPDM OE zlitin
Table 1: Effects of ingredients on PP/EPDM OE alloys propertics
Lastnosti (h (2) {3) (4) (5)
DSC T, °C 154 147 148 148 147
AH/ Vg 736 20.7 195 20,0 198
€, [Pas 1OYs 530 564 s03 o6 1065
1000/ 121 96 100 143 158
g, Pas 100/s 238 169 174 219 243
1000/s 55 51 55 63 36
M 100/ MPa 20 2, 3.1 28
M 300 / MPa 34 34 s 48
M 500/ MPy 4.6 4.3 . 1.7
NT / MPa S0 4.5 8.6 99
R/% 580 610 490 S8R0
Trdota / °Sh A 70 71 70 67
7/ glem’ 0,88 09 091 0,92
PP Daplen 200458 (h
PP/ EPDM OE - 40 / 60 (2)
PP/ EPDM OE - 40 / 60 4+ polnilo 3)
PP/ EPDM OE - 40 / 60 + zamreZevilni sistem 4)
PP/ EPDM OE - 40 / 60 + polnilo + zamreZevalni sistem (S)

Za izbrano PP/EPDM OE razmerje 40460 se termicne last-
nosti ne spreminjujo 2 dodanim polnilom. tdi ko zlitino
dinamicno zamrezimo (tabela 1), Zawo lahko sklepamo. da
poteka samo zamrezevanje EPDM Kavcéuka, Lastnosti v talini
kaZejo elasténi vpliv Kavéuka brez vecjega dodatnega vpliva
polnila. Z zamreZevanjem se veca viskoznost elastomerne fuze
in strizne napetosti. Zaradi povecanih striznih napetosti se razbi-
e kaviukova faza. Nastali delei zamrezene kavéukove faze 1ako
ustvarijo diskontinuimo fazo v kontinuirni PP fazi"’. Nastala
struktura se z zamreZzenjem utrdi in s¢ ne spreminja pri pre-
delavi. Velikost delcev v dinamiéno zamreZenih zlitinah ima
velik pomen za mehanske lastnosti,

4. Zakljucek

Ruzmerje PP in EPDM dolota osnovne lastnosti zlitin,
Dodatno jih je moZno uravnavati z dodajanjem polnil in mehéaul.
V primeru neposrednega vineSavanja v talino ti dodatki po ohla-
ditvi. ko PP kristalizira, verjemno difundirajo iz knistalne faze v
amorfno elastomerno fazo in tako vplivajo na lastnosti zlitine 2
ucinkom na EPDM.

Elastiéni u¢inek zlitin je bolj izraZen, ¢imbolj je Kavéukova
faza zamreZena.
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