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PVC/CPE ES PVC/PMMA BLENDEK MECHANIKAI
TULAJDONSAGAINAK OSSZEHASONLITASA

Romién Krisztina — Zsoldos Gabriella

Absztrakt: A tanulmény célja az egyes PVC blendek mechanikai tulajdonsigainak meghatdrozésa és
eltérd keverékek tulajdonsigainak Gsszehasonlitdsa. A PVC-t gyakran elegyitik mds polimerekkel a
mechanikai tulajdonsdgainak javitdsa érdekében. A CPE és a PMMA jelent6s médositdsokat okoz a
keverék szerkezetének morfolégidjdban. A szivisdg javitisa érdekében CPE-t Kl6rozott polietilén)
és a szilardsdgi tulajdonsidgok hatdsdnak novelésére PMMA [poli(metil-metakrilat)] polimert

- alkalmaztunk. Bizonyitottan mind a kettd anyag tulajdonsdg javité6 hatdssal rendelkezik, és
Osszeférhetd a PVC-vel. A blendeken végzett mechanikai vizsgdlatok, mint: szakitGvizsgilat,
iitdvizsgilat, hajlitGvizsgalat, keménységmérés bizonyitjdk a szerkezeti véltozdsokat. Az eredmények
alapjdn a PMMA-t tartalmaz6 keverék iitdvizsgalata sordn az anyag rigedségét, a szakitévizsgélatbdl
a celldk morfoldgidjara kovetkeztethetiink.

Abstract: In this study the mechanical properties of some PVC blends can be determined. Mostly
miscibility is the PVC with other polymer to improve their mechanical properties. CPE and PMMA
are significantly changes the mixing structure morphology. CPE (chlorinates polyethylene) is
commonly used to modify the material toughness. PMMA [poly (methy-methacrylate) is has a
significant effect on the impact behaviour of the PVC. Proved the CPE and PMMA have material
properties correcting effect. In this paper we compare the mechanical properties of blends, such as:
tensile-, impact-, bending- and hardness test. The all test demonstrated the structure changes. Based
on the results, the impact test of the PVC blend with PMMA polymer gives information to the rigid
structure, the cells morphology could be determined by the tensile test.

Kulcsszavak: PVC/CPE blend, PVC/PMMA blend, habositas, mechanikai tulajdonsdgok
Keywords: PVC/CPE blend, PVC/PMMA blend, foaming, mechanical properties

1. Bevezetés

Manapsdg az egyik leggyakrabban alkalmazott polimer alapanyag a PVC. A PVC
kivélé ar-érték, sily (cellds szerkezet miatt) ardnydnak koszénhetden szinte minden
felhasznélasi teriileten megtaldlhaté (Notario et al., 2015). A PVC egy ,,vitatottan”
sokoldald anyag, amelynek az egyik legnagyobb és legjelentdsebb felhasznaldja az
épitdipar. Igy a legtobb polimerhabot az emlitett iparigban alkalmazzik, a j6
termikus és mechanikai tulajdonsdguk miatt. A tulajdonsdgok és az 4r/érték javitdsa,
gazdasdgossadg szempontjabdl szokas termodinamikailag 6sszeférhetd polimereket
elegyiteni. Ennek vizsgdlata a termék leend6 felhaszndldsi teriiletét fogja
meghatédrozni (Kollar et al., 2013).

A poli(vinil-klorid)-ot gyakran elegyitik mds polimerekkel az iitgszilardsag,
szakitészilardsdg €s lagyitas céljabol. A PMMA-t igy a kival6 optikai €s mechanikai
tulajdonsagai miatt elegyitjilk a PVC-vel. Ez a tipusi polimer megoldast jelenthet a
feldolgozasi paraméterek javitdsdra és a lagyitdsra, mivel a PVC szerkezetében nem
okoz migracids problémakat. Emellett dontd hatdssal lesz az alap matrix omledék és
mechanikai tulajdonsagaira is (Herndndez et al., 2000).

A polimerek kombinéci6ja révén Uj és javitott tulajdonsdkokkat alakithatuk ki
az alappolimer matrixban, igy akdr megnovekedett homérsékleti tartomanyban is
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kémiai ellendlldst és erdsebb szerkezetet hozhatunk létre. A klérozott polietilént
(CPE) altalnosan alkalmazuk a PVC-hez iitésallésdgjavitdé adalékként. A CPE
pozitiv hatdssal van a keverék tulajdonsdgaira. Nem illékony, igy nem migral ki a
szerkezetbol, hanem elegyedik a PVC-vel, ebbdl kifolydlag lényegesen
megnovelhetd a termék élettartalma. A CPE csokkenti a torékenységet, noveli az

A keverékek vizsgdlatival és alkalmazdsival a habositott PVC szerkezetek
fejlesztésével, a termékek biztonsagosabba és tobb teriileten is alkalmazhat6bba
vdlndnak. A blendben a CPE gitolni fogja a repedések terjedését, iitésdllésdg
javitasdt ezért a rideg fazisban 1€v6 PVC szerkezetét és alkalmazdsat elonydsebbé
teszi. A dragabb iitésalld alapanyagok alkalmazidsa nélkiil is olcsébb és jobb
mindségli termék allithatd eld. Az elegyités tovabbi eldnye még, hogy a feldolgozés
szempontjdbél egy homogén polimer keverék keletkezik, azaz technolégiai
Osszeférhetdségrol beszElhetiink (Kollar, 2012).

2. Anyag és médszer

A natir PVC hab keveréke a feldolgozdshoz sziikséges adalékanyagok mellett,
toltbanyagot és habosité anyagot tartalmaz (Titow, 1984). A PVC/CPE keverék
klérozott polietilén tartalma: 36% klorid tartalmd. A keverékhez alkalmazott PVC
58-as K értékii. A PVC/PMMA blendhez a keverékbe 2 mm nagysigi PMMA
granuldtumot adagoltunk. Mind a két blend esetében az alkalmazott tdmegardnyos
adagolds: 100/20. Az 1. tdbldzat tartalmazza az elkésziilt keverékeken mért stirliség
értékeket:

1. tébldzat: Siiriiségmérés eredményei

Minta Stiriiség [g/cm?]
Natir PVC hab 0,7027
PVC/CPE 0,9261
PVC/PMMA 0,8279

Forras: A szerzd sajit szerkesztése

A habositott mintdk sfirlisége fontos szerepet jdtszik a celldk fizikai
tulajdonsagaiban.

2.1. Prébatest készités

A PVC port és annak adalékanyagait szdraz keverfben elegyitettik 110°C-ig,
megfeleld homogenizalds érdekében.

4 mm vastagsdgd szerszdmmal elldtott kétcsigds extriderrel gyartottuk a minta
lapjait, amelyb6l ZWICK tipusi pneumatikus prébatest stancolé berendezéssel a
vizsgélatokhoz eldirt szabvany szerinti probatesteket vagtunk ki.

3. Modszer

A habkeverékek mechanikai tulajdonsigait nagymértékben az anyag belsé cellds
szerkezet fogja befolydsolni, igymint cellaméret, cellaalak, cellafal vastagsig és az
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anyag siirliség. Habmintdk esetén szokds, nyomdsi-, iitd-, hizé-és nyirévizsgalatokat
végezni, a minél szélesebb kori anyagtulajdonsigok megismerése érdekében
(Wypych, 2015).

A szakit6-, és hajlitévizsgilatot egy INSTRON 5566 tipusi univerzilis
anyagvizsgdlé berendezéssel hatdroztuk meg, ahol a szakitGszilardsagi;
hajlitészilardsdgi és hajlitémodulus értékeit kaptuk meg. Az iitdvizsgdlatokat
CEAST 6545 berendezésen, a keménységvizsgdlatot pedig Zwick/Roell Shore D
mérdeszkozzel vizsgéltuk.

A mérések sordin ASTM D638-10 és 1SO178:2010 standard mddszert
alkalmaztam a miianyagok tulajdonsdgainak meghatdrozasara (ASTM, 2017; ISO,
2017.

A mérések nagy részében kereszt (K) és hosszirdnyd (H) méréseket is végeztiink,
azaz az extridélds irdnydra merdlegesen és azzal egyezd irdnyban is vizsgaltuk a
tulajdonsagokat. A két irdnyitottsdg vizsgdlatdnak koOszonhetden pontos képet
kapunk az anyag tulajdonsdgairdl, eltér terheltségi hatdsok €s kiilonbozd
anyagisszetételek esetén.

3.1. Keménységmérés

7z

A keménységmérés sordn egy keményebb behatol6 testel szembeni ellenéllds értékét
mérjiik. A keménységi értékeket ShoreD sziirészerszami berendezéssel végeztiik. A
polimer-polimer rendszernek koszonhetéen a blendek esetében keményebb
habszerkezet alakult ki.

2. tdbldzat: Shore D keménységmérési eredmények

Minta Atlag

Natir PVC hab 39,60
PVC/CPE 55,05
PVC/PMMA 56,21

Forrés: A szerz0 sajat szerkesztése

A 2. tdbldzatban szerepld dtlag értékeket minden keverék esetében 20 mérési
eredmény atlagabdl hatdroztam meg.

Léthat6, hogy az alap hab keménységi értéke jéval alacsonyabb a tobbihez
képest. Valdsziniileg a polimer-polimer rendszerek kozott a kdlcsdnhatds erdsebb és
a blendek vastagabb cellafallal rendelkeznek. :
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3.2. Szakitbvizsgalat

1. dbra: Hosszirdanyu szakitovizsgalat eredményei
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Forrds: A szerz§ sajat szerkesztése
Szakitévizsgdlat sordn a keverékek egytengelyli hiizé-igénybevétellel szembeni

ellendlldsat mérjiik. A vizsgdlatokat 20°C-os hdmérsékleten, S0% pdaratartalom és
200 mm/min alakvdaltozasi sebesség mellett végeztiik. ‘

2. dbra: Kereszt iranyu szakitovizsgalat eredményei
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Forrds: A szerz§ sajét szerkesztése

Az I. és 2. dbrdn lithatS, hogy hosszirdnyd hidzévizsgélat sordn a legjobb
nydldssal a natir keverék rendelkezik, mig a PMMA keverék a legnagyobb
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hizészilardsdgi értékkel. A PMMA rideg viselkedését az 1. dbra tiikkrozi, a tobbi
keverékhez képest az anyag nyildsa elenyészo kereszt és hosszirdnyban is.

A szakitdvizsgilat eredményeib6l meghatirozhatjuk a cellds szerkezet
morfolégidjat. Lathat6, hogy a PMMA blend keresztirinyd vizsgélatakor
alacsonyabb eredmények sziilettek, mint hosszirdny esetén, ebbol az a kovetkeztetés
vonhaté le, hogy az anyag szerkezetében lévd celldk anizotrép tulajdonséguiak,
erdsen irdnyitottak.

A 3. tdbldzar 6sszefoglalja az 1. és 2. dbrdkban szerepl$ gorbék legnagyobb
szakitészilardsagi értékeit.

3. tdbldzat: Szakitovizsgalat mérési eredményei

Minta Szakitészilardsag [MPa]
PVC natir - H 18,83
PVC natir - K 7,35
PVC/CPE - H 19,45
PVC/CPE - K 18,28
PVC/PMMA - H 28,37
PVC/PMMA - K 19,08

Forrés: A szerz0 sajat szerkesztése

3.3. Harompontos hajlité vizsgalat

A hirompontos hajlité vizsgalat sordn a keverékek szildrdsdgi- és modulus értékeit
hatdroztuk meg. A vizsgdlat sordn szintén a PMMA és CPE erdsité hatdsat
tapasztaltuk. A 4. és 5. tdbldzatban a CPE kereszt €s hosszirdnyu szilardsagi értékei
kimagasl6ak, a natir hab keverék értékeinek kozel 3-szorosit érik el.

4. tdbldzar: Hajlité vizsgalat mérési eredményei

Minta Hajlitészildrdsdg [MPa]
PVC natir—-H 19,22
PVC natiir - K 7,26
PVC/CPE -H 31,33
PVC/CPE - K 28,61
PVC/PMMA -H 34,00
PVC/PMMA -K 24,83

Forrds: A szerz0 sajét szerkesztése

5. tdbldzar: Hajlité vizsgalat modulus értékei

Minta Modulus
PVC natir—- H 762,00
PVC natir - K 234,76
PVC/CPE -H 1070,68
PVC/CPE - K 949,65
PVC/PMMA - H 1152,83
PVC/PMMA -K 973,41

Forrds: A szerzd sajdt szerkesztése
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3.3.4. Utdvizsgdlat

Utévizsgalat sordn a keverékek rideg és szivés tulajdonsdgait hatdroztuk meg. Az
eddigi vizsgalatok alapjan a PMMA magas szildrdsagi értékekkel rendelkezett, mig
dinamikus hirtelen bekovetkezd tités hatasara az rideg torést eredményez.

6. tdbldzat: Utdvizsgalat mérési eredményei

Minta Utbszildrdsdg [kJ/m?]
PVC natiir—- H 2,19
PVC natir - K 1,41
PVC/CPE - H 2,61
PVC/CPE - K 3,47
PVC/PMMA - H 2,32
PVC/PMMA -K 1,45

Forrds: A szerz sajat szerkesztése

4. Eredmények

A vizsgédlatok alapjin polimer-polimer rendszerek/blendek alkalmazadsdval a
habszerkezetek mechanikai tulajdonsdgai nagymértékben novelhetéek. Mivel egy
habszerkezet a sliriiségtdl, az anyagok kolcsonhatdsaitdl, feldolgozastdl és a cellak
morfoldgigjatdél fiigg, igy ezekkel a mérésekkel az anyagok mechanikai
tulajdonsagait meghatdrozhatdk. A vizsgilatok mindegyikében a PVC/CPE rendszer
mutatott magas szilardsagi értékeket. Erdekes a CPE iitdvizsgalat eredménye, mivel
nem csak hosszanti irdnyban, de keresztirdnyban magasabb szilardsagi értékeket
eredményezett. fgy a PVC hab CPE erésitéssel tobbirdnyi terheléseknek is
biztonsdgosan ellendll. A PMMA erdsitd hatdsat egyes vizsgaltok bizonyitottdk, de
iitdvizsgdlat sordn, dinamikus erdhatdssal szembeni ellendlldsa gyenge. A natir
kemény PVC habhoz képest jelentds mechanikai véltozdsokat tapasztaltunk.

5. Osszegzés

Az eredményekbdl kovetkeztethetd, hogy a keverékek szerkezetében 1€vo celldk
anizotrop tulajdonsdgiak. A CPE és PMMA habkeverékek tulajdonsagaik alapjan,
olyan teriileten is alkalmazhat6k, ahol a termékek nagyobb igénybevételeknek
vannak kitéve. Az elkészitett blendekkel drigdbb miiszaki miianyagokbdl késziilt
termékek is kivélthaték, amely gazdasdgossdg szempontjdbdl példaul egy aljzat
szigetelésére alkalmas termék elényére irhato.

A mechanikai tulajdonsdgok vizsgélata mellett tovabbi belsd szerkezeti, termo-
mechanikai tulajdonsdgok vizsgélata is sziikséges lenne a kiilénb6z6 habok termikus
viselkedés feltérképezése érdekében.
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