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Odredivanje deformacijskog ponasanja polimera uz
djelovanje medija na primjeru poliamida 6

Determination of Medium Influenced Polymer Deformational

Behaviour for Polyamide 6
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Za pracenje deformacijskog ponasanja u uvjetima trajnog statickog opterecenja
konstruiran je uredaj koji omogucuje i istovremeno djelovanje medija. Ispitivani su
materijali iz skupine poliamida 6 tj. iste kemijske osnove (e kaprolaktam), ali razli¢itih
svojstava zbog razlicitih morfoloskih struktura uvjetovanih postupcima dobivanja i
kondicioniranja. Snimljene krivulje puzanja na zraku i u vodi ukazuju da medij,
usprkos srodnosti ispitivanih materijala, razlicito djeluje na pomak krivulja puzanja.
Uredaj omogucuje ponovijivost rezultata i razlikovanje razmjerno finih promjena
svojstava uslijed mehanickih i kemijskih opterecenja.

Kljucne rijeci: deformacijsko ponasanje, puzanje, djelovanje medija, poliamid 6

For monitoring the polymer deformation behaviour under the conditions of the
permanent static load and simultaneous action of medium a special device has been
designed. Materials studied were of the same chemical basis (e caprolactam) but
with various properties due to the variety of morphological structures resulting from

material preparation and conditioning.

reeping curves obtained in the air and the

water indicated that the medium, in spite of similarity of tested materials, had
different affects on changes of creeping curves. The device makes possible the
reproducibility of results and the distinction between slight changes in properties

caused by mechanical and chemical loads.
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1 Uvod

Relaksacijski proces, koji slijedi elastiénu deformaciju u
uvjetima trajnog statitkog opteredenja, naziva se, zbog
postepene, vrlo polagane prirode, puzanje. Zbog strukturnih
karakteristika polimera do pojave puzanja dolazi vec pri sobnoj
temperaturi. Ponasanje polimernih materijala u uvjetima, u ko-
Jjima se javljaju takve promjene obiéno se opisuje krivuljama
puzanja. Tijek krivulje jako je ovisan o materijalu, primjen-

opterecenju i temperaturi, te o okolnom mediju, koji di-
fundira u materijal i mijenja njegova svojstva. Zbog toga je
bitno odredivanje svojstava i karakteristika polimera koje to&no
odreduju trajno ponaanje i uz djelovanje medija, jer matema-
tigki izrazi, kojima se aproksimiraju obi¢no takove krivulje, ne
obuhvacaju sve navedene utjecaje’.

2 Opis metode

U cilju odredivanja ponadanja polimernih materijala u
Uvjetima trajnog savojnog opterecenja konstruiran je jed-
llosla\:.an uredaj (slika 1), koji omogucuje izlaganje ispitivanog
Materijala raznim utjecajima okoline. Pripremljene i izmjerene
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epruvete dimenzija 50 x 4 mm umedu se u nosace i opterecuju
u sredini silom, koja se postiZe postavljanjem odgovarajucih
utega. Izmedu nosaca utega i epruvete smjesten je precizan
mjemi sat, na kojem se direktno ocitava nastali progib f. Uredaj
je nadinjen od nehrdajuceg Celika, tako da se zajedno s
postavljenim i opteredenim epruvetama, uranja u staklene kade
napunjene odgovarajucim medijem. Staklene stijenke omogu-
¢uju direktno otitavanje nastalih progiba. Uz odgovarajuce
osiguranje brtvljenja spremnika za medij mogude je ispitivanje
i pri povifenim temperaturama. Na osnovi dobivenih podataka
o progibu fimm) i poznate debljine epruvete a(mm) primjenom
Zraza:

e=fa0.375

moZe se odrediti velitina rubnog istezanja € izraZena u pos-
totku.

Opterecenje na savijanje, uz koje su provedena ispitivanja
opisana u ovom radu, je sloZeno opterecenje, te je u cilju dobi-
vanja uvida u raspodjelu naprezanja provedeno fotoclas-
ticimetrijsko ispitivanje? (slika 2).

3 Ispitivani materijali

Da bi se ispitala osjetljivost 1 ponovljivost opisane metode
za snimanje krivulja puzanja koristeni su srodni materijali iste
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Slika 1: Shematski prikaz uredaja za odredivanje deformacijskog
ponadanja polimera
Figure 1: Shematic representation of the device for determination of
polymers deformational behaviour

Slika 2: Stvama raspodjela naprezanja u fotoclastiénom modelu
Figure 2: Real stress distribution in a photoelastic model

kemijske osnove (g kaprolaktam), ali razli¢itih svojstava zbog
razli¢itih morfologkih struktura uvjetovanih postupcima dobi-
vanja (ekstrudiranje, lijevanje) i kondicioniranja. Ispitivani su
slijedeci materijali: poliamid 6 ekstrudirani (PA 6E), poliamid
6 lijevani (PA 6G) i poliamid 6 lijevani uz dodatak fino disper-
giranih kapi ulja (PA 6G+ulje). Ekstrudirani poliamid je prije
ispitivanja kondicioniran do optimalnog sadrZaja vlage od 3%
uz naknadnu toplinsku obradu u cilju napuitanja zaostalih
naprezanja. Relativno male dimenzije cpruveta, koje se
izrezuju iz posebno pripremljenih i kondicioniranih plo¢a, od-
abrane su zbog jednoli¢ne raspodjele apsorbiranog medija kroz
presjek, $to pojednostavljuje analizu utjecaja pri ispitivanju uz
istovremeno mehani¢ko i kemijsko djelovanje.

4 Rasprava i ocjena rezultata

Ispitivanim materijalima snimljene su krivulje puzanja uz
djelovanje savojnog opterecenja od 12 N/mm2 na zraku i vodi
kao okolnom mediju. Voda je odabrana kao medij zbog
poznate osjetljivosti poliamida na vodu®. Odredene krivulje
puzanja prikazane su na slici 3.

Deformacijsko je ponaSanje odraz strukturnih karakteris-
tika ispitivanih poliamida, tako da su, usprkos istog kemijskog
sastava i srodne morfoloSke strukture, te iste veliine op-
terecenja ustanovljeni razliditi tijekovi krivulja puzanja. PA 6E
pokazuje vece puzanje u vodi, dok PA 6G i PA 6G+ulje
pokazuju vede puzanje na zraku. To je usko povezano s
moguénoicu difuzije medija obzirom na morfolosku strukturu
ispitivanih poliamida. Poliamidi su djelomi¢no kristalasti plas-
tomeri sa sferulitnom nadmolekulnom strukturom, pa velicina i
raspodjela sferulita znatno utjee na prisutnost slobodnih
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Slika 3: Krivulje puzanja ispitivanih poliamida na zraku 1 u vodi
Figure 3: Creeping curves of the tested polyamides in air and warter

volumena i njihovo premjeitanje u materijalu. Mehanitka op-
tereéenja djeluju na veze izmedu, ali i u makromolekulama, a
difundirani medij pojacava to djelovanje. lako su snimke, do-
bivene svjetlosnim mikroskopom u polariziranoj svjetlosti,
pokazale gotovo istu sferulitnu nadmolekulnu strukturu anali-
zom tih slika analizatorom LECO 2001, ustanovljen je razli¢iti
raspored sferulita po velifini®. Maksimum krivulje raspodjele
veli¢ine sferulita za PA 6G pomaknut je u odnosu na PA 6E
prema manjim vrijednostima, §to povoljnije utjee na svojstva.
Zbog povoljnije morfoloke strukture koeficijent difuzije manji
je kod lijevanog poliamida bez i sa dodatkom ulja nego li za
ckstrudirani poliamid. Razlika u vrijednostima PA 6G i PA 6
G+ulje posljedica je prisutnosti kapljica ulja, koje smanjuju di-
fuziju. Osim toga lijevani poliamidi nisu prije ispitivanja kon-
dicionirani, pa voda kod tih materijala izaziva jof i pozitivni
efekt napuitanja naprezanja u potetnom periodu djelovanja®,

5 Zakljucak

Rezultati ispitivanja provedenih na srodnim materijalima
iste kemijske osnove pokazuju da primjenjeni uredaj za
odredivanje deformacijskog ponaSanja polimera uz djelovanje
medija mogucuje ponovljivost 1 razlikovanje razmjerno finih
promjena svojstava uslijed mehani¢kog i kemijskog op-
terecenja.
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