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TESTS OF THE RESISTANCE TO ABRASIVE WEAR OF
THE POLYMER MATERIALS USED FOR SHIPPING
CONTAINERS

Streszczenie

Odpornd¢ na zuywanie badanych materiatdéw polimerowych podczas tarcia po stali w obec-
nosci luznegosécierniwa zaléy zar6wno rodzaju materiatlu polimerowego, jak i ziarsisto
scierniwa. Zaobserwowanae wzrost wielkéci ziarenscierniwa powoduje zmniejszenie od-
porngici na zuywaniescierne badanych materiatlow. Zavwao take, ze tworzywa o wik-

szej plastycznii 53 bardziej odporne né&cieranie w stosunku do tworzyw oekiszej sztyw-
NOoSCi.

Stowa kluczowe: polimery, opakowania transportaggranie

Abstract

The resistance to wear of examined polymer materials during friction on steel in the presence
of thin abradant depends on both the polymer type of material, and the granularity of abra-
dant. It was observed that the increase in the size of grains of abradant causes reducing the re-
sistance to abrasive friction of examined materials. It was also noticed, that materials with the
greater plasticity were more resistant to abrasion in relation to materials with higher stiffness.

Keywords: polymers, shipping containers, abrasion

" Drinz. Dymitry Capanidis, dr. hab. in Wojciech Wieleba, prof. PWr., Instytut Konstrukgji
i Eksploatacji Maszyn, Wydziat Mechaniczny, Politechnika Wroctawska.



52
1. Wstep

Materialy stosowane do produkcji opakawtransportowych powinny wykazyw
oprécz odpowiedniej wytrzymesci mechanicznej tade dobn odpornd¢ nascieranie [1].
Dotyczy to zwlaszcza opakowawielokrotnego uytku (np. palety, pojemniki, kontene
itp.), od ktérych wymagana jest ich zkszona trwaté¢ eksploatacyjne

Najczestsz przyczym zuzycia tribologicznego (. ztycia zwhzanego z proceseni-
cia) opakowa transportowych jesfcieranie materiatu opakowania podczas manipu
przetadunkowyh oraz transportu towaru. Tego typwywanie opakowania wynika ig-
dzy innymi z:

a) tarcia materialu opakowania o pogio— np. podczas przesuwania opakawao
podiazu takim jak piasekzwir, asfalt czy beton przyczyniagsdo niszczenia ic
powierzchni zewegtrznej

b) przewaenie materiatu sypkieg- twarde ziarna przewonego materiatu oddziah
ciernie na wewetrzne powierzchnie opakowania powodtujch niszczenis

Wystepujace wowczas ziycie scierne wynika z ubytku materiatu polimerowego w warst
wierzchniej, ktory jest spowodowa oddzielaniem cgstek wskutek mikroskrawania, 10-
wania lub bruzdowani§d]. Zuzycie maze wynika& z bezpéredniego oddziatywania i-
kronieréwndci jednej powierzchni na dradub w wyniku oddziatywania ostrych kradzi
twardych @astek (ziaren) znajdagych sé pomikdzy tracymi powierzchnian [3], co
schematycznie przedstawiono ns.1.

a)

CIAEO MIEKKIE

b)
—_— CIAEO TWARDE

AL

Twarde czastki
(ziarna)

7

&4 (14 i
| CIALO MIEKKIE

c
—_— CIALO TWARDE

.

Twarde, luzne
czasiki (ziarma)

it ity

Rty i
CIAEQ MIEKKIE

Rys. 1.0dmiany procesu zywaniascierne(: a)poprzez oddziatywanie mikronierowsui jednej
powierzchni na drug b) poprzez oddziatywanie trgch kravedzi ziaren osadzonycna jednej
z powierzchni, cpoprzez oddziatywanie ostrych kredei luznych ziaren (,trzecie ciato

Fig. 1. Variety of abrasion we: a) by having an influence of the microinequality of one area to s,
b) by having anrifluence of keen edg of grains planted on one of areashghaving an influence ¢
keen edges of thin grains (“the third body”)
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W artykule przedstawiono poréwnanie odpdgimascieranie wybranych materiatd
polimerowychstosowanych na opakowania tsportowe, takie jak: P&, PE-LD, PE-HD
i PP, przy zastosowaniuzidych rodzajo\ scierniwa elektrokorundowego o corazekszej
granulacji wynosacej: F50, F90, F180 i F320 (wg PN I1SO 841998).

2. Metoda bada

Badanie ogdorndci nascieranie prowadzor w ramachna stanowisku badawczyme-
ster T-07.Stanowisko to przeznaczone jest do bac odporndci nascieranieréznych mae-
rialdw i powtok. Metoda badawcza realizowana na omeym testerze polega na tyrme
w obecndci luznego $cierniwa przeprowad: si¢ proces $cierania probek wykonany
z badanych materiatéw oraz prébki wzorcowprzy zachowaniu jednakowych warunki
pracy tj. pedkaosci slizganiav i obciazeniaFy. Zalecanym wedj metodziescierniwem jes
elektrokorund F90v{g PN ISO 848t1998), natomiasprobka wzorcowa powinna bywy-
konana ze stali C45 w stanie znormrowanym, o twardgci ok. 200 HB.

Schemat metodycierania badanych materiat, o styku tacych elementow typu wale
ptaszczyzna [2]przedstawiono nrys. 2.

Rys. 2. Schemanetody wykezystanej do badania odpo&gdna zuywaniescierne
1- prébka z badanego materiah- rolka gumowa, 3 $cierniwc

Fig. 2.Scheme of the method used examination the resistance to abrasive
1 -sample of studied material,- rubber roll, 3 — abradant

Podczas badaprobka (1) jest dociskana z okana sita (Fy) do obracajcego st
z ustalor predkoscia obrotows (n) krazka gumowego (2) érednicyd = 50 mm. Pomidzy
krazek i problke dostarczany jest proszek kwarcowy (3) powadyjscieranie prébl. Wy-
nikiem daéwiadczenia jest wagowe zcie probkiZ,, (réznica ckzaru przed i po badaniac
jakie wystpito po okrdlonym czasie tarcia (okéonej liczbie obrotéw gumowej rolk

Na podstawie pomiaréw zycia wagowego wyznaczo dla badaych materiatw
wskazniki odporndci nascieranieK, (wzgledna odpornd¢ na zuycie). Wskanik ten jest
okreslany, jako stosunek odpsciowego zuaycia probki wzorcoweZ,,, do objetosciowego
zwycia badanych materiak Z;, uzyskanych w takich samych warunkach ladéskaznik
ten oblicza i korzystagc ze wzort
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_ D4/ Ny - ZywwPp Np

Kp =
va/Nb Pw [Zwb ENW

(1)

gdzie:

Z.w - ZWzycie wagowe podczas badania prébki wzorcowej (stali C45),
Z,p - ZWzycie wagowe podczas badania badanego materiatu,

P - GeStas¢ materiatu prébki wzorcowej,

P - gestas¢ materiatu probki badanej,

Ny, - liczba obrotéw drogi tarcia prébki wzorcowej,

Ny, - liczba obrotéw drogi tarcia prébki badane;.

3. Wyniki badan $cierania
Wyznaczone wskaiki odporngci na $cieranieK, badanych materiatlow (ich wzglna

odporn@d¢ na zuycie) przy zastosowanigcierniw o r&nej ziarnistéci przedstawiono na
rys. 3.

16
v mF50

1,4 i
@ CF90
@
512 — OF180
B % @F320 |
< 77
3 %
20,8 %
: %
206 %
% 04 g
2 0,2 %

ol e mzz M | 0
PS-HI PE-HD PE-LD PP

Rys. 3. Wskaniki odporndci nascieranie badanych materialéw przymn@; ziarnistéci scierniw

Fig. 3. Rates of the wear resistance of studied materials at the different granularity of abradants

4. Podsumowanie

Najwigksz odporndcia nascieranie spéréd badanych materiatéw charakteryzowat si

PE-HD, a najmniejsgwykazywat PS-HI. Na takie zachowanie badanych polimeréwa maj

wptyw ich wlasndci reologiczne. Polimery o wkszej plastycznai, jak PE czy PPas
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bardziej odporne nécieranie, nt polimery o wegkszej sztywnéci jak PS. Spowodowane
jest to tym,ze podczas tarcia tne czstki scierniwa powoduj wykruszanie ,kruchego”
materiatu warstwy wierzchniej polimeru oekiszej sztywnéci. W polimerach o wekszej
plastycznéci zachodzi natomiast odksztalcenie egpsto-plastyczne w styku poatzy
twardymi ziarnamécierniwa i polimerem nie powodig wykruszania materiatu tworzywa.
Zaobserwowano tak istotny wptyw wielkdci ziarenscierniwa na odporng nascieranie
badanych polimeréw, przejawi@y sk mniejsz odporndcia na zuywanie scierne wraz
ze wzrostem wielkei czastekscierniwa.
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