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Raztezanje talin polimerov

Elongation of Polymer Melts
Zerjal B!, EPF, Ingtitut za tehnologijo, Maribor

Proucevali smo viskoznost taline polistirena pri razlic¢nih hitrostih raztezanja taline na
ekstenzijskem reometru z rotirajocimi klemami. Vzorce smo pripravili na laboratorijski
stiskalnici Sirine 10 mm in debeline 2 mm. Meritve so pokazale, da je mogoce dolociti
viskoznost taline pri raztezanju pri razliénih hitrostih raztezanja ter da se ta spreminja s
hitrostjo in ¢asom raztezanja.

Kljucne besede: reologija, talina polimerov, raztezanje taline

The elongational viscosity of polystyrene at different strain rates were investigated on
elongational rheometer with rotary clamps. The samples were prepared on laboratory
press and then the measurements were performed on elongational rheometer. The
elongational viscosity can be measured at different strain rates and the maximum
Hencky strain is 7.

Key words: reology, polymer melt elongation, elongational rheometry

1. Uvod 2. Teoreticni del
Na podroCju termoplasticnih polimerov predstavija pozna- Ker so pri raztezanju talin polimerov prisotni veliki raziezki,
vanje reologije talin osnovo za povezovanje strukture, predelave  J¢ pomembno definirati raztezek taline (€.
in kon¢nih lastnosti. Slika 1 prikazuje makromolekulari sistem, E()=£,_ hit)
ki je prisoten pri predelavi polimerov. [z slike 1 j¢ mogode vide- kierje hiti= Ot <)
ti, da so reolofke lastmost odvisne od Kemijske strukture posa- ali 11>0),

meznih makromolekul in fizikalne strukture molekul v celoti; te
pa so veliko bolj ob&utljive v talini kot v razredCenih raztopinah

polimerov. ‘ [ Potimerizacya |
Raziskave obnafanja raztezkov talin polimerov so tchnolosko T
in znanstveno pomembne in v literaturi zelo malo proucevane. Pri 3
predelavi polimerov Cesto nastopijo deformacije taline, Kar pa Struktura: © €R0savoa molekula
ima velik vpliv na molekularno orientacijo konénega proizvoda. * molekularna mreia
Obstaja  ve¢ metod za opredeljevanje lastnosti  talin l— |
polimerov: kapilama reometrija, lineame viskoelasti¢ne metode, . 2 . Reoloike in termicne
reogoniometrija, strizno inducirana reoloska anizotropija, eno- "’::"" e ':::;“"" L ™=~ lastaosti talin in
stavno raztezanje ter raztezanje v ved smen', (mm“""'wu wmov) | CARZOUGR ] trdnih snovi

polimerov so se pricele leta 1970. Nekaj aviorjev je pred letom
1970 ze razvijalo razliéne merilne tehnike’, Razvoj reometra z Finidus dinamnike

Raziskave na  podrodju  enostavnega  raztezanja  talin =
]
'
'
\ viskoelasticnih
'

S—

rotirajocimi Klemami pa pripisujemo Meissnerju in njegovim tekocin
sodelaveem ™. Prvi razviti reometer z rotirajodimi kKlemami je Lastnosti hemogenih |- ==~ - 4
imel Stevilne pomanjkljivosti: za meritve so bili potrebni veliki anizotropnih trdnih L _ _ ﬁr‘\f)‘r‘::;i{";“-‘. )
vzorci, nadalje velik volumen tekotine, ki je povzrocil fizikalno- suovi (sl Predetava polimerov|
kemigske interakeije s talino polimera ter omejitve v temperatun ;
(zgornja mozna delovna temperatura 200°C),

Pred Easom pa je bil razvit ekstenzijski recometer z rotirajoci- S ROCHY; I P
mi klemami®, SRS T— ::.hm :,.":'

V prispevku bodo predstavijene teoretiéne osnove eno- T

stavnega raztezanja talin polimerov in prikazane moznosti l
dolotanja viskoznosti talin polimerov pri raztezanju na cksten-
zijskem reometru z rotirajocimi Klemama,

dr. hea m. Breds ZERJAL Slika I: Povezave na podrodju znanosti in mzenirstvi polimeroy
EPF, Indtewt 2 sehnologipo

Raxligova 14, 62000 Mardbor Figure 1: Interconnections in polymer science and engineering
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Natezna napetost £(t) deljena s hitrostjo raztezanja taline
(€,), ki je konstantna med enostavnim raztezanjem taline, defini-
ri viskoznost taline pri raztezanju (p):

u(t) = oit/e,,

3. Eksperimentalni del
It Uporabljeni materiali

Pri delu je bil uporabljen komercialni polistiren (PS).
Palystyrol 158 K, BASF z gostoto 970 kg/m",

3.2 Priprava vzorcey

Granulat Cistega polistirena smo susili v vakuumskem susil-
niku 6 ur pri 70°C. nato pa smo pripravili na laboratorijski
stiskalnici pri 170°C plosée debeline 2 mm, Za meritve smo
uporabili vzorce Sirine 10 mm in debeline 2 mm.

33 Aparatura

Viskoznost raztezanja taline polistirena smo merili na novo
izgrajenem ekstenzijskem reometru. Meritve smo izvedli pri raz-
li¢nih hitrostih vrienja Klem.

4. Rezultati in diskusija

Za natanéno interpretacijo merjenja stle je potrebno dolo¢iti
dejansko hitrost raztezanja taline. Hitrost raztezanja je bila
dolodena iz nominalne hitrosti raztezanja. Ki se izracuna iz raz-
dalje med kiemama in hitrostjo vrienja kovinskih trakov

(€ i =2 0/L2).

Meritve, izvedene pri Konstantni hitrosti raztezanja taline,
dajo silo v edvisnosti od ¢asa. Ugotovili smo, da je po pricetku
eksperimenta sila maksimalna, nato pa postopoma pada. Na os-
novi poznancga zacetnega preseka vzorca lahko po enadbi
izralunamo natezno napetost

o) =FU /AD=F1) /A e-£
Rezultati so pokazali, da po 50 s postane natezna napetost kon-
stantna in raztezek po Henckyju znaSa 5 za €, = 0.1 s (izratu-
nano po cnachi € = €, 1).

Zaradi eksponencialnega padanja prescka vzorca, postaja pri
velikih hitrostih raztezanja sila zelo majhna, pri tem pa narasca
napaka zapisa natezne napetosti,

Na sliki 2 je prikazana viskoznost taline polistirena pri
raztezanju v odvisnosti od ¢asa. Rezultati so prikazani za stiri
razlitne hitrosti raztezanja taline (€, = 0.01. 0,05, 0.1, 0.5) in
temperaturo 190°C na dvojni logantemski skali.

Rezultati so pokazali, da se viskoznost taline polistirena pri
raziezanju s hitrostjo in Casom raztezanja spreminja. Pri majhnih
hitrostih raztezanja je viskoznost taline pri raztezanju po
dolofenem Casu konstantna in dologen je bil maksimalen
raztezek po Hencky-ju 7. Dobljeni rezultati so bili kasneje Se

Zerjal B.: Raztezanje talin polimeroy
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Slika 2: Raztezna viskoznost v odvisnosti od Gasa
Figure 2: Elongational viscosity depends on time

potrjeni na polietilenu, metoda pa se je izredno dobro potrdila -
di pri proudevanju reologije testa’.

5. Sklepi

V delu je prikazana moZznost dolocanja viskoznosti talin
polimerov pri raztezanju na enostavnem ekstenzijskem reometru,
Meritve so pokazale, da je mogoce doloiti viskoznost taline
polistirena na majhnih vzorcih pri razli¢nih hitrostih raztezanja.
Viskoznost raztezanja se s hitrostjo in ¢asom raztezanja
spreminja. Za polistiren je bil dolofen raztezek po Hencky-ju 7.

6. Literatura

' 1. Meissner, Conventional and New test Modes in Polymer Melt
Rheometry. Applied Polymer Analysis and Characterization, Hanser
Publishers, New York, 1993

J. Meissner, Expenimental Aspects in Polymer Melt Elongational
Rheometry, Chent Eng. Comnun. 33, 1985, 159-180

J. Meissner, Polymer Melt Elongation- Methods, Results, and Recent
Delopments, Polvimer Engineering and Science, 27, 1987, 8, 537-346
J. Meissner, T. Raible. S. E. Stephenson, Rotary Clamp in Uniaxial and
Biaxial Extensional Rheometry of Polymer Melts. Jowrnal of
Rheology, 25, 1981, |1, 1.28

J. Meissner, S. E- Stephenson, A, Demarles. P. Portmann, Multiaxial
Elongational Flows of Polymer Melis-Classification and Experimantal
Realization, Jowrnal of Non-Newtonion Fluid Mechanies, 11, 1982,
221-237

J. Meissner, 1. Hostettler, A New Elongational Rheometer for Polymer
Melts and other Highly Viscoelastic Liquids. Rheol. Acta, 33, 1994, 1-21
J. ). Linster, J. Meissner, Melt Elongational of a Commercial
Poly(methylmethacrylate) Product and a Commercial Polystyrene.
Makeomod. Chenr. 190, 1989, 509-611

(5]
n
-~



