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BADANIA DYNAMICZNYCH WELASCIWOSCI MECHANICZNYCH
KOMPOZYTOW NA OSNOWIE POLIPROPYLENU
WZMOCNIONYCH Wt OKNEM SZKLANYM

Przeanalizowano wplyw zawarto$ci wiékna szklanego na dynamiczne wlasciwosci mechaniczne kompozytéw na osnowie poli-
propylenu. Badaniom poddano kompozyty o zawartosci 30 i 50% wlokna szklanego. W celach poréwnawczych badano tez dy-
namiczne wlasciwos$ci mechaniczne osnowy kompozytu. W ramach badan okreslono rowniez wplyw wygrzewania na te wiasciwo-
Sci.

EXAMINATION OF THE DYNAMIC MECHANICAL PROPERTIES
OF POLYPROPYLENE COMPOSITES REINFORCED GLASS FIBRE

The effect of glass fibre content on dynamical properties of polypropylene composites has been examined. Within
the confines of the work the annealing influence on the properties has also been determined. Polypropylene and its
composites filled with 30 and 50% of glass fibre have been tested. The investigation of dynamical properties of composites ma-
trix has been made in order to compare. Dynamic mechanical tests were conducted in three-point bending mode by
a dynamic mechanical thermal analyser (DMA 242 by Netzsch) under the following conditions: specimens dimension:
50x10x4 mm, temperature interval: 0 to 130°C, heating rate 2°C/min at frequency 10 Hz. Figure 1 shows the storage modulus
(E’) and loss modulus coefficient (tgd) measured by DMA at 10 Hz as a function of temperature for polypropylene and its com-
posites. The glass transition the most evident for polypropylene (Fig. 1a). In case of polypropylene composites range
of glass transition is less evident, in particular for composite polypropylene with 50% glass fibre content. The biggest tendency
decreasing of storage modulus as a function of temperature was noted for polypropylene (Fig. 1a) and the least
for composite polypropylene with 50% glass fibre content (Fig. 1c). It was found, that increase in of glass fibre content
in the composites decrease value of tgd. The influence of heat-treatment (annealing) shows the bigger values of the storage

modulus E’.

WSTEP

Techniczna przydatno$¢ materiatdéw polimerowych
zalezy od tego, czy beda one spelialy wymagania
sztywnosci 1 wytrzymatosci tak, aby ich trwalos¢ w wa-
runkach uzytkowania byta dostateczna. Tradycyjne me-
chaniczne charakterystyki otrzymywane jako wynik
badan przy obciazeniu statycznym, przy rozciaganiu,
$ciskaniu i skr¢caniu sa niewystarczajace do przewidy-
wania zachowania si¢ materialbw polimerowych
w ekstremalnych warunkach uzytkowania, jak réwniez
w dhugim okresie czasu. Problemem jest wigc wybor
metod badania, pozwalajacych przewidywaé zmiang
wiasciwosci lepkosprezystych w funkcji czasu na pod-
stawie danych do§wiadczalnych [1-3].

Kompozyty na osnowie polipropylenu wzmacniane
wioknem szklanym wykazuja cechy ciata lepkosprezys-
tego. Dla tych materiatow odksztatcenie zalezy nie tylko
od przytozonego naprezenia, ale i od czasu obciazenia.
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Wiasciwosci lepkosprezyste materiatdow polimerowych
uwidaczniaja si¢ m.in. tym, ze jezeli probke podda sig
drganiom sinusoidalnym zmiennym w czasie, to powsta-
jace naprezenie o jest przesunigte w fazie
w stosunku do wywotanego odksztalcenia &£ o kat
0° < §< 90°. Jesli przyjmie sig, ze odksztatcenie bedzie
si¢ zmieniato zgodnie z zalezno$cia (1), to napr¢zenie
bedzie miato przebieg opisany rownaniem (2):

g=¢,-sin(w-t) €))
o =0, -sin(w-t+0) 2)
gdzie:
& - amplituda odksztalcenia,

- czesto$é katowa,
0 - kat przesunigcia fazowego.
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Modut Younga E wyznaczony metoda DMA
(Dynamic Mechanical Thermal Analysis) jest modutem
zespolonym E*, opisany réwnaniem

E*=E'+E" 3)

Sktada si¢ on z czgsci rzeczywistej E' (modut zacho-
wawczy), wystepujacej zgodnie z faza odksztalcenia,
i urojonej E" (modut stratno$ci), ktora jest przesunigta

. T .
wzgledem odksztatcenia o 3 Czgsto zamiast modutu

stratnoéci E'" podaje si¢ tangens kata stratnosci mecha-
nicznej tgd, opisany rownaniem

Ell
g5 =— 4
g B (4)

W przypadku ciat doskonale sprezystych E' = 0, na-
tomiast dla ciat doskonale lepkich E' = 0. Dla polimeréw
i kompozytéw na osnowie polimerowej na ogét E"” < E’
[4].

Celem niniejszej pracy jest okreSlenie wptywu za-
warto$ci wiokien szklanych na dynamiczne wiasciwosci
mechaniczne kompozytéw na osnowie polipropylenu. W
ramach tej pracy okreslono rowniez wpltyw wygrzewa-
nia na te wlasciwosci.

MATERIALY | METODYKA BADAN

Do badan wykorzystano krajowe tworzywo termo-
plastyczne z grupy poliolefin o nazwie handlowej
Malen P J-400 (prod. Petrochemia Plock S.A.). Do
wzmocnienia tego tworzywa zastosowano wiokna szkla-
ne o symbolu E ze szkla bezalkalicznego boro-
-glino-krzemowego, o zawartosci tlenkow alkalicznych
ponizej 1%. Wtokna szklane pokryte byly preparacja
silanowa.

Badaniom poddano kompozyty na osnowie polipro-
pylenu zawierajace 30 i 50% wiokna szklanego. W ce-
lach poréwnawczych badano tez dynamiczne wilasci-
wosci mechaniczne osnowy kompozytu.

W celu zbadania wplywu wygrzewania na dyna-
miczne wlasciwosci mechaniczne czg¢$¢ probek poddano
wygrzewaniu w temperaturze 130°C w atmosferze po-
wietrza. Szybko$¢ nagrzewania wynosita 0,015°C/s,
czas wygrzewania 900 s na 1 mm grubosci, szybkos¢
chtodzenia 0,010°C/s.

Dynamiczne wlasciwosci mechaniczne kompozytow
na osnowie polipropylenu badano na aparacie do badan
dynamicznych DMA 242 firmy Netzsch. Probki o wy-
miarach 50x10x4 mm zginano trojpunktowo z czestotli-
woscig 10 Hz w zakresie temperatury od 0 do 130°C,
przy szybkosci grzania 2°C/min. Amplituda odksztalcen
wynosita 30 pum.

WYNIKI BADAN

Przebieg zmian warto$ci modutu zachowawczego E’
i kata stratno$ci mechanicznej tgd w zaleznosci od tem-
peratury i zawarto$ci wtokna szklanego przy czegstotli-
wosci drgan 10 Hz przedstawiono na rysunku 1. Przej-
$cie w stan szklisty jest najbardziej widoczne dla poli-
propylenu (rys. la). Dla tego materialu zanotowano
najwigkszy spadek wartosci modulu zachowawczego
w funkcji temperatury.
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Rys. 1. Zalezno$¢ modutu zachowawczego i wspotczynnika stratnosci
mechanicznej w funkcji temperatury: a) polipropylen, b) polipropy-
len + 30% widkna szklanego, ¢) polipropylen + 50% wtokna szkla-
nego

Fig. 1. The storage modulus and loss tangent coefficient as a function of
temperature for: a) polypropylene, b) polypropylene + 30% glass
fibre, c) polypropylene + 50% glass fibre
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W przypadku kompozytow na osnowie polipropylenu
zakres przejscia w stan szklisty jest mniej wyrazny,
zwlaszcza przy 50% zawartosci wiokien szklanych.
W tym zakresie zanotowano najmniejszy spadek modutu
zachowawczego dla kompozytu z maksymalna zawarto-
$cia wiokien szklanych. W zakresie przejscia
w stan szklisty kompozyty na osnowie polipropylenu
wzmacniane wioknem szklanym wykazuja mniejsza
wrazliwo$¢ na dziatanie temperatury. Najbardziej jest to
widoczne w przypadku kompozytu z 50% zawartoScia
wiokien szklanych (rys. 1c).

W zakresie odksztatcen wysoko elastycznych naj-
wigkszy wplyw temperatury na modut zachowawczy E’
jest widoczny dla polipropylenu. Jest to spowodowane
wigkszg ruchliwo$cia makroczasteczek polipropylenu.

Stopien zdolno$ci tworzywa do odksztatcen wysoko
elastycznych zdecydowanie zalezy od stopnia napetnie-
nia witoknami szklanymi i jest tym mniejszy, im zawar-
to§¢ wiokien szklanych w kompozycie jest wigksza.
Wplyw obrobki cieplnej - wygrzewania uwidacznia si¢
zwigkszonymi warto§ciami modutu zachowawczego E'.
Najwicksza tendencj¢ spadkowa modutu zachowaw-
czego w funkcji temperatury zanotowano dla polipropy-
lenu, natomiast najmniejsza dla kompozytu o zawartosci
50% wiokien szklanych.

Wprowadzenie wtokien szklanych do polimerowe;j
osnowy powoduje tez stopniowe obnizanie si¢ warto$ci
kata stratno$ci mechanicznej tgo w funkcji temperatury
dla badanych kompozytéw. Im wigksza zawarto$¢ wto-
kien szklanych w kompozycie, tym mniejsza warto$¢
tgo, podobnie ksztaltuja si¢ wartosci maksimow tgod [5].
Polipropylen oraz kompozyty na jego osnowie wzmac-
niane widoknem szklanym charakteryzuja si¢ wigkszymi
warto$ciami tgo po wygrzewaniu.

W badanym zakresie temperatury wiasciwosci dy-
namiczne, zwlaszcza polipropylenu, ulegaja silnym
zmianom. Material osnowy wykazuje najwigkszy spadek
modutu zachowawczego i lokalne maksimum wspot-
czynnika stratnosci tgd w temperaturze ok. 10°C, odpo-
wiadajacej temperaturze zeszklenia obszaréw bezposta-
ciowych polipropylenu.

W zakresie typowych temperatur uzytkowania kom-
pozyty na osnowie polipropylenu wzmacniane wioknem
szklanym maja znacznie stabilniejsze whasciwosci dy-
namiczne. Modul zachowawczy obniza si¢ stabiej niz
w przypadku materiatu osnowy. Kompozyty te sa wigc
materiatami lepszymi na elementy, ktore powinny za-
chowaé sztywnos$¢. Ich zdolno$¢ rozpraszania energii
jest jednak stabsza niz polipropylenu, wobec czego ele-
menty z nich wykonane beda gorzej thumity drgania.

WNIOSKI

Pomiary wlasciwosci dynamicznych stanowia uni-
wersalng metode badan zachowania si¢ materiatlow
pod wplywem wymuszen dynamicznych sinusoidalnie
zmiennych. Wzrost zawartoSci wiokien szklanych
w kompozycie oraz obrobka cieplna nie spowodowaly
istotnych zmian charakteru zalezno$ci modutu zacho-
wawczego E' 1 tangensa kata stratno$ci mechanicznej
tgo w funkcji temperatury. Zanotowano jedynie zwigk-
szenie warto$ci sktadowej rzeczywistej modutu zespolo-
nego E* oraz zmniejszenie si¢ tangensa kata stratnosci
mechanicznej  tgo. Zarowno  polipropylen, jak
i kompozyty na jego osnowie wzmacniane wioknem
szklanym po wygrzewaniu wykazuja wigksze wartosci
modulu zachowawczego, natomiast mniejsze wspot-
czynnika stratno§ci mechanicznej.

Materialy polimerowe majace warto$¢ wspotczynni-
ka stratno$ci mechanicznej w granicach 0,1 < tgo'< 0,2
maja zdolno$¢ duzego tlumienia drgan [6]. Zmniejszenie
warto§ci  wspétczynnika  stratnosci  mechanicznej
w miar¢ wzrostu zawartosci witokien §wiadczy wigc
0 pogorszeniu si¢ wlasciwosci thumiacych badanych
kompozytow.

W miarg wzrostu iloSci wiokien szklanych w kompo-
zycie zwigksza si¢ wartos¢ modulu zachowawczego
odpowiedzialnego za gromadzenie i oddawanie energii
podczas kolejnych cykli odksztalcen, a maleje warto$¢
modulu zwiazanego z rozpraszaniem energii w postaci
ciepta. Obrobka cieplna w postaci wygrzewania dodat-
kowo zwigksza warto$¢ modutu zachowawczego.
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