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Streszczenie: W artykule opisano metody badania wybranych wiéasinanateriatow
polimerowych. Przedstawiono przykiady anlzen za pomoe ktorych realizowano badania
(pomiar twardéci, udarndci, wytrzymatdci na zginanie, wyznaczanie wagowego
I objetosciowego wspotczynnika plyecia a take wyznaczanie temperatury ggia pod
obciazeniem (HDT) i wyznaczanie temperaturycknienia wg Vicata).

Abstract: This paper describes the test methods for seleptegerties of polymeric
materials. The examples of devices with which #search was carried out (measurement of
hardness, impact strength, flexural strength, detetion of the weight and volumetric flow
rate as well as the determination of the deflectemperature (HDT) and determination of
Vicat softening temperature).

Stowa kluczowe materiaty polimerowe, twardé, udarng¢, wspotczynnik ptyngcia
1. WSTEP

Materialy polimerowe nala do grupy zwizkdédw chemicznych, zbudowanych
z powtarzajcych seé jednostek chemicznych. Jednostki te nazywamestsukturalnymi,
powtarzalnymi lub po prostu merami (tj. najmniejsppwtarzajcy sk element tacucha).
Makroczsteczki (polimery) powstajprzez paiczenie monomerow w diugieleuchy lub
struktury przestrzenne. Qi temu posiadajwiele cennych whasriaoi [1-5].

Materiaty polimerowe stanowigrupe materiatdbw organicznych, ztona ze zwizkow
wegla, wodoru i innych pierwiastkbw niemetaliczny@®tanowi wazna grupe materiatdw
inzynierskich, obecnych w codziennyiyciu [5,6].

Ze wzgkdu na swoje charakterystyczne wiasrni@nalazty praktyczne zastosowanie m.in.
w takich dziedzinach jak [2-7]:

* budownictwo - do produkcji wyktadzin podtogowycholarki okiennej i drzwiowej, listew
wykonczeniowych, uszczelnienia, rur i ksztaltek do iletm wodno-kanalizacyjnych

w budynkach,
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* medycyna - dreny, sondy, cewniki, strzykawki,
* energetyka - gtdbwnie jako materiat izolacyjny: &gk termiczne (pianki) oraz elektryczne

(powtoki kabli).

Szeroko stosowanes v gospodarstwie domowym (miseczki, wiadra, obud®spyztu
zmechanizowanego) oraz wszelkich dyscyplinach epyth (igelit do pokrywania
nawierzchni skoczni narciarskich, stokéw zjazdowygeronéw kolejek linowych, do
pokrywania boisk pitki siatkowejecznej, halowej pitki nenej) a take do produkcji ubna
(poliestry, poliamidy) i zabawek (rysunek 1) [5-9].
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Rysunek 1. Przyktady zastosowania materiatow palimvgch [8]
Figure 1. Examples of application of polymeric mite [8]

Uzyskanie wyrobéw o padanych wiasngiach uytkowych nie jest spraav prost.
Wymaga to rozlegtej wiedzy hynierskiej oraz praktycznej znajodtd procesow
produkcyjnych. Aktualnie stosowane materiahy stale kontrolowane w procesie
produkcyjnym i w czasie eksploatacji, a ich wiasm@ w miar mazliwosci modyfikowane
i dostosowywane do potrzeb konsumentow [7-14].

2. PRACOWNIA BADANIA MATERIALOW POLIMEROWYCH

Badania wiasni materialdw polimerowych realizowanea sw Pracowni Bada
Materiatow Polimerowych. Sgodd uradzen znajdujcych se w pracowni mana wyr&ni¢
miot wahadtowy z oprzyeglowaniem do badania udadeometod, Charpy’ego i 1zoda, oraz
urzadzenie HDT/Vicat Standard do wyznaczania tempeyaigiccia pod obcizeniem (HDT)

I wyznaczania temperatury ghknienia wg Vicata. Dogpny jest réwnie plastometr Mflow
do wyznaczania wagowego wspoétczynnika pdgia i obgtosciowego wspotczynnika
ptyniccia (MVR) wraz z wag analityczm i zestawem do wyznaczaniasgosci ciat statych

i cieczy, tester do badawytrzymatgci na zginanie materiatbw polimerowych oraz
twardaciomierz do badania twaréld kulkowej tworzyw sztucznych.

Badania wytrzymalai udarowej realizowaneasz wykorzystaniem miota wahadtowego
z wahadtami o diej sztywndci (rysunek 2). Udarrig charakteryzuje odpor&é materiatu
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na uderzenia. Jest ona midtruchcgci materialdw, ktéra ok&tana jest za pomacpracy
uzytej do dynamicznego ziamania prébki i odniesiord® wielkasici najmniejszego
poprzecznego przekroju prébki. Badania dgews/konywane w celu okéenia zachowania
materialu przy wyszych pedkosciach odksztatae Stosowanych jest zazwyczaj kilka
procedur badawczych, a najéeiej realizuje si:

« badanie metagdCharpy'ego (ISO 179-1, ASTM D 6110),

* badanie Izod (ISO 180, ASTM D 256, ASTM D 4508).

Rysunek 2. Miot wahadtowy do badania udaonoZwick/Roell serii HIT 50
Figure 2. The hammer impact strength test deviegckZRoell series HIT 50

W zakresie kontroli dostaw i nadzoru produktu oregelach edukacyjnych stosowane jest
urzadzenie HDT/Vicat Standard. Przyzyciu tego uradzenia maliwe jest wyznaczanie
temperatury ugcia pod obcizeniem (HDT), wyznaczanie temperaturyekmienia wg Vicata
(VST) oraz wyznaczanie charakterystyki petzania pockhzeniem zginajcym.

Temperatura ugcia pod obcizeniem HDT wskazuje wzgtine zachowanie #dych
materiatbw pod obgizeniem w podwyszonych temperaturach. Wyznaczanie temperatury
ugiecia pod obcizeniem HDT maliwe jest dla materiatow termoplastycznych, twargemy
oraz tworzyw utwardzanych oraz wzmacnianych wiékn&adanie realizuje sizgodnie
z normami ISO 75 GZci 1 do 3 oraz ASTM D 648. Temperaturagkmienia Vicata VST to
wartas¢ temperatury, przy ktérej materiat termoplastyczgczyna gwattownie ngknac.
Wyznaczanie temperatury eéknienia wg Vicata VST midiwe jest dla materiatow
termoplastycznych, zgodnie z normami ISO 306 or&Z ¥ D 1525.

Préby wyttaczania stanowiprostt metod okreslania ptyracych wiasnéci materiatu
polimerowego. Przy zyciu plastometru MFlow (rysunek 4) wyznaczag sivagowy
wspotczynnik ptynécia oraz olgtosciowy wspotczynnik ptynjcia (MVR). Uradzenie jest
stosowane w przenile i laboratoriach podczas kontroli jakn
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Rysunek 3. Urzdzenie HDT/Vicat Standard
Figure 3. The HDT/Vicat Standard device

Rysunek 4. Plastometr MFlow
Figure 4. MFlow plastometer
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Badanie twardéci polega na wciskaniu wgbnika w badany materiat poza granic
sprezystasci az do spowodowania odksztafcerwatych. Twardé¢ to miara odporni
materiatlu na odksztalcenia trwate powsgtaj w wyniku wciskania wgbnika. W pracowni
badania materiatdw polimerowych twakdmmierz Zwick 3106 (rysunek 5)zywany jest
do badania twardei materiatdbw polimerowych wykorzystgych pomiar zagbienia
zgodnie z normp ASTM D 785. Jest jednak mliwe, aby zgodnie z normami prowadanne
badania, a w szczegoku:

* 1SO 2039-1: badanie twaréto kulkowej tworzyw sztucznych,

« |SO 6508: Rockwell (metale),

e DIN 1168-2: twardéc gipsu,

« DIN 1996: metoda badawcza zegenia dla asfaltu,

* DIN 51917: Rockwell (materiaty gglowe),

* EN 433: wgniecenie resztkowe na elastycznych pa&ejcpodtogowych.
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Rysunek 5. Twardwiomierz Zwick 3106
Figure 5. Zwick 3106 hardness tester

3. PODSUMOWANIE

Stosowanie urdzen do badania wilasgoi utatwia poznanie procesow zachackch
w materiale. Aktualnie wytwarzane materiaty polim&e poddawaneaskontroli w procesie
produkcyjnym, a take w czasie lub po eksploatacji. St ich wiasnéci sa modyfikowane
i dostosowywane do wymogow bezpiegzisva. Niezlgdna jest tutaj wiedza iynierska oraz
znajoma¢ procesow produkcyjnych. Opisane adzenia pozwalaj na zapoznanie i
z technikami stosowanymi w przeshy oraz daj mazliwos¢é badania probek, w celu
polepszania wlasisoi materiatdw polimerowych w laboratorium.
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