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INFLUENCE OF REPROCESSING ON FRACTURE AND
STRUCTURE OF ABS AND PC/ABS BLENDS

Streszczenie

W artykule przedstawiono badania wptywu krdfrioprzetwarzania nacgganie i struktug
ABS imieszaniny PC/ABS. Analizowano procesy degradacji polimeréw na drodze
6-krotnego wtryskiwania. W wyniku przeprowadzonych Wadtwierdzono,ze recykling
istotnie wptyrtt na obnienie wigciwosci mechanicznych (udaré@ napezenie zrywajgce)
i wzrost MFR, co wskazuje nagziowa degradagj polimeru, gtéwnie fazy butadienowej.
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Abstract

The work presents the study of the effect of the reprocessing on the fracture and structure of
acrylonitrile—butadiene—styrene (ABS) and PC/ABS blends. We analyzed polymers degrada-
tion by six injections successive recycling, using mechanical and structural tools at each step.
It was found significant reduction the mechanical properties (impact strength and strength at
break) and increase of mass flow rate on account of degradation of rubber phase and changes
in the fracture surfaces.
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gradation
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1. Wstep

Rozwoj swiatowej cywilizacji i gospodarki w ostatnich latach spowodowat znaczne po-
gorszeniesrodowiska naturalnego, poprzez zhszenie emisji gazéw cieplarnianych do
atmosfery, emisjisciekbw oraz wzrost odpadéw technologicznych i pokonsumpcyjnych
[1]. Europejskie ustawodawstwo prawne wymaga od wszystkich cztonkéw Unii Europej-
skiej restrykcyjnego przestrzegania zasad, ktérych celem jest rozwéj nowoczesnych techno-
logii bezodpadowych, zmniejszenie emisji gazéw, ograniczemgnania surowcow natu-
ralnych i minimalizacja odpadéw gromadzonych na wysypiskaghci [2].

W Polsce wedtug danych statystycznyelPa% odpadéw komunalnych gromadzonych
jest w takiej formie, gdzie dla przyktadu w Austrii tylko 38% [3]. Realizacja wspélnej stra-
tegii europejskiej zgodnie z ideréwnowaonego rozwoju w dziedzinie tworzyw sztucz-
nych dokonywana jest poprzez kreowanie dsigteorecyklingowych, m. min. optymaliza-
cje procesow produkcyjnych, zadzanie cyklenzycia produktéw, projektowaniem wyro-
bow zorientowanych na recykling oraz dziatew zakresie zagospodarowania odpadéw
z tworzyw sztucznych, z uwzglnieniem najbardziej wydajnych ekonomicznie i ekolo-
gicznie sposobdéw odzysku i recyklingu.

Prezentowane w pracy badania m@a@ celu wskazanie optymalnego wykorzystania re-
granulatéw ABS i ABS/PC do produkcji wyrobéw o petnowéetowych cechach. Praca
stanowi, kontynuacg bada prowadzonych z Zaktadzie Tworzyw Sztucznych Politechniki
Poznaskiej dla r@nych recyklatdow polimerowych gtownie pokglanu i poli(tereftalan
etylenu) - PET, ktérych celem bylo uzyskanie materiatéw polimerowych o poprawnych
i powtarzalnych wiéciwosciach [2]. Wiadomoze z recyklingiem polimeréw zwzane §
pewne zjawiska strukturalne, ktére mgogtatwiat lub utrudnid@ procesy wielokrotnego
przetwoérstwa. Zjawiska te, wywotane oddziatywaniem egagir mechanicznych, czynni-
kow atmosferycznych, temperatury powaguje charakterystyki materiatowe recyklatow
Sa z reguty odmienne areli tworzyw pierwotnych [4].

Celem prezentowanych badgest okrélenie wptywu krotnéci przetwarzania na struk-
ture i pekanie akrylonitrylu — butadienu — styrenu (ABS) i mieszaniny (PC/ABS), pocho-
dzacych ze zuaytego sprztu elektronicznego.

2. Metodyka badan

2.1. Przedmiot bada przygotowanie prébek

Przedmiotem badabyt termopolimer ABS o nazwie handlowlajistran ABS/Novodur
P2H-AT, produkgii firmy Bayer Plasticp (= 1,05 g/cm, MFI (@20°c;10 kg)= 37). Granulat do
przetworstwa suszono zgodnie z normami producenta w tenfiC 80 czasie 4 h
w suszarce typ8inder. Probki do badamechanicznych wykonano w Zaktadzie Tworzyw
Sztucznych Politechniki Pozfiskiej na witryskarce ENGEL ES 80/20 HLSlirhak
o srednicy 22 i stosunek L/D=18), przyjnagj temperatur wtrysku (230C, 240C, 230C,
210°C), prdkos¢ wtrysku 110 mm/min, énienie wtrysku 900 bar i docisku 600 bar, czas
docisku 2 s, mdkos¢ dozowania 135 obr/min, temp. formy 20 Parametry wtryskiwania
dla wszystkich serii badawczych byly jednakowe.
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Material poddano recyklingowi mechanicznemu w 6-krotnemu cyklu przetwarzania
(wtryskiwanie-mielenie-wtryskiwanie). Proces mielenia tworzyw przeprowadzono
w miynie n@owym typu TC Suction Group produkcji wioskiej. Badaniom poddano
ksztattki wtryskowe ABS i PC/ABS wykonane z polimeréw pierwotnych, po 4-krotnym
i po 6-krotnym recyklingu.

2.2. Badanie cech wytrzymafmowych i strukturalnych

Badanie wtéciwosci mechanicznych okéno w prébie stycznego roazgania,
udarngci wg Charpy i tward&ci metody weciskania kulki. Proby rozegania
(v =5 mm/min, T = 2%) wykonano zgodnie PN-EN ISO 527-Drzy wyciu maszyny
wytrzymalaiciowej typulnstron 4481 wspétpracujcej z programem komputerowy8erie
IX rejestrugcym wyniki pomiaréw. Pomiaréw udarém zgodnie z normPN-EN 1SO 179
dokonano na miocie wahadtowyimtron Wolpert, a twardéci zgodnie Z°N-EN ISO 2039
na twarddéciomierzuHPK 0206

Statystycza analiz wynikdw przeprowadzono dla 5 probek w danej serii. Morf@ogi
przetoméw prébek okéono przy pomocy skaningowego mikroskopu elektronowego
(SEM) typuVega TS 5135.

Dla petniejszego zrozumienia zmian strukturalnych w materiale podczas wtérnego
przetworstwa okrdono wskanik szybkaci ptyniecia (MFR) zgodnie 2N-EN ISO 1133
(220°C, 10 kg) przy #yciu plastometru obginikowego typuDYNISCO 4004.

3. Wyniki badan i ich interpretacja
Na podstawie wynikéw badawykazano zrénicowary zaleznos¢ wiasciwosci rABS

i mieszaniny rPC/ABS od krot§oi przetwarzania. Zaobserwowane zmiany cech mecha-
nicznych i strukturalnych polimeréw przedstawiono na rys. 1-3.
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Rys. 1. Wptyw krotnéci przetwarznia na Rys. 2. Wptyw krotnéci przetwarznia na
napezenie zrywajce rABS i rPC/ABS udarnd¢ rABS i rPC/ABS

Fig. 1. Influence of reprocessing on the stress aFig. 2. Influence of reprocessing on the impact
break of ABS and rPC/ABS blends strength of rABS and rPC/ABS blends
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Stwierdzono, ze recykling spowodowat ohignie napgzenia zrywajcego dle
rPC/ABS 0 0k20% w stosunku do polimeru pierwotnego i o zaledwie 1% dla
Wydtuzenie zrywajce zmniejszyto gi o ok. 60% zaréwno dla rABS jak i eszaniny
rPC/ABS, co wskazuje na wzrost sztyweoorecyklatow. Zaistniate zmianywiadcz
o degradacji termicznej i mechanicznej fazy butadienowej, edngg fazy SAN poc
wptywem recyklingu. Modut speystasci badanych polimeréw do 4 cyklu wtryskiwar
wykazywat wzrost na poziomie 10% dla rABS, jak i mieszaniny PC/ABS ok. 2%a-
zuje to na maiwos¢ wyskpowania procesOw sieciowania réwnogze
z degradaej makrocasteczek. W kolejnych cyklach przetwarzania dominujedeaga-
dacja, o czyméwiadczy istony wzrost MFR o okoto 50% dla rABS i 33% dla mieszar
rPC/ABS. Intensywn& zaobserwowanych zmian byta znaczniezsaa dla mieszanin
rPC/ABS ni dla ABS, co wynika z budowy struktury fazov
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na MFR rABS i miszaniny rPC/AB. E= 30
< L
Fig. 3. Influence of reprocessing EE
the MFR of rABS and rPC/AB ol ! :
blends Ix ax o

Rys.4. Morfologie SEM przetoméw rABS w funkcji krotéc przetwarzanii(x400)
Fig. 4. SEM morphology of fractured surface of r/ during reprocessing«¢00’
Wraz ze wzrostem cykli przetwarzania polimerow g@igh drastycznie obuaenie
udarndci o 70% dla ABSi o okoto 1846 dla mieszaniny, céwiadczy o istotnym wzrizie

kruchdici, a co za tym idzie zmniejszeniu ofg@lncsci wyrokdw. Zachodzce zmiany
w strukturze polimerow korelajz obserwacjami charaktergk@nia badanych materiak

(rys. 4).
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