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WPŁYW TEMPERATURY NA ZMIANĘ WŁAŚCIWOŚCI 
KOMPOZYTÓW PP Z WŁÓKNAMI NATURALNYMI 

THE INFLUENCE OF THE TEMPERATURE ON THE 
CHANGE OF THE PROPERTIES OF THE PP COMPOSITES 

FILLED WITH NATURAL FIBRES 

S t r e s z c z e n i e  

W pracy oceniono wpływ temperatury badania na właściwości mechaniczne kompozytów na 
osnowie polipropylenu z 25 i 40% udziałem włókien konopi, sizalu lub juty. Dodatek włókien 
naturalnych istotnie zwiększa podstawowe właściwości mechaniczne kompozytów w pod-
wyŜszonych temperaturach Kompozyty z udziałem 40% włókien kenafu mają wytrzymałość 
i moduł spręŜystości 1,5 krotnie wyŜsze od wykazywanych dla czystego polimeru nawet 
w temperaturze 80°C. Pozwala to na ich stosowanie na elementy maszyn pracujące w pod-
wyŜszonych temperaturach. 
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A b s t r a c t  

In this work, the influence of temperature on mechanical properties of composites on the base 
of polypropylene and filling with 25 or 40% by hemp, sisal and juta fibers was investigated. 
The addition of fibers caused the increase of basic mechanical properties in higher tempera-
tures. Composites with 40% of kenaf fibers have the tensile strength and the modulus of elas-
ticity are higher than one and half for the pure polymer, even in the temperature of 80°C. 
It allows using them for machine parts which work in raised temperatures.  
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1. Wprowadzenie 

Kompozyty polimerowe z włóknami naturalnymi odgrywają coraz większa rolę 
w produkcji materiałów polimerowych. Badania pokazują, Ŝe napełniacze takie jak: mączka 
drzewna, łupki orzeszków, łodygi roślin bardzo dobrze nadają się do poprawy podstawo-
wych właściwości polimerów. Stosowanie takich napełniaczy powodują takŜe zmniejszenie 
wydzielania się do atmosfery CO2. Kompozyty polimerowe z włóknami naturalnymi speł-
niają równieŜ załoŜenia tzw. zielonej chemii i to na badaniu ich właściwości i moŜliwości 
wytwarzania powinno się skupić rozwój wiedzy, bo potencjał moŜe być nieograniczony. 
We współczesnej technice istotnym zagadnieniem jest problem eksploatacji kompozytów 
polimerowych w podwyŜszonych temperaturach.  

2. Część eksperymentalna 

W badaniach wykorzystano kompozyty na osnowie polipropylenu Moplen HP648T 
(gęstość 0,9 g/cm3, MFR(230oC, 2,16kg) = 53 g/10 min) produkcji Basell Orlen Polyolefins 
w Płocku z włóknami naturalnymi – sizalem, jutą i konopiami.  Wytworzono kompozyty 
o zawartości 25 lub 40% włókien naturalnych. Oznaczenie i udziały masowe włókien poka-
zano w tabeli 1. Próbki do badań w kształcie wiosełek wtryśnięto w Zakładzie Technologii 
Polimerów UTP, przy uŜyciu wtryskarki Wh – 80 Ap z termostatowaną, dwugniazdową 
formą o temperaturze 18°C i najwyŜszą temperaturą w cylindrze na poziomie 185°C. Prób-
ki wytworzono z granulatu uzyskanego na walcarce temp. walcowania wynosiła około 
180°C. Obroty walców: 15 obr/min i 27 obr/min. Szczelina międzywalcowa wynosiła na 
początku 1 mm, a po 10 minutach walcowania zwiększona ją do 5 mm. Czas walcowania 
wynosił 15-20 min.  

Wykonano badania podstawowych właściwości mechanicznych w statycznej próbie 
rozciągania przy uŜyciu maszyny wytrzymałościowej Instron 4465 wg PN-EN ISO 527-
1:1998. Statyczne próby rozciągania w temperaturze podwyŜszonej (60 i 80°C) przeprowa-
dzono przy uŜyciu komory cieplnej Instron 793. 

 

T a b e l a  1  

Skład i oznaczenie badanych kompozytów 

Oznaczenie 
Udział masowy włókien w kompozycie na osnowie PP [%] 

ρ ρ ρ ρ [g/cm3]     
Sizal  Juta  Konopie  

PP25s 25 - - 0,995 
PP25j - 25 - 0,992 

PP25k - - 25 0,998 
o PP40s 40 - - 1,046 

PP40j - 40 - 1,046 

PP40k - - 40 1,059 
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3. Ocena wyników badań 

Spośród trzech przeanalizowanych włókien, najlepsze wyniki jeśli chodzi 
o wytrzymałość na rozciąganie uzyskano dla kompozytów z włóknami konopi, a ze wzglę-
du na moduł spręŜystości dla tych z włóknami juty. Na rys. 1 pokazano zmiany modułów 
spręŜystości oznaczanego w próbie rozciągania dla trzech poziomów temperatur: pokojo-
wej – 23°C, 60 i 80°C. Obserwujemy wyraźny – prawie trzykrotny spadek modułu juŜ 
w temperaturze 60°C, zwiększanie temperatury oznaczania do 80°C nie powoduje juŜ tak 
znaczącego zmniejszenia jego wartości. Wytrzymałość na rozciąganie oznaczana 
w podwyŜszonych temperaturach i przedstawiona na rys. 2 zmniejsza się w znacznie mniej-
szym stopniu – przeciętny spadek w temperaturze 60°C to około 40% a w 80°C około 50%. 
Świadczy to o dobrej włókien do polimerowej matrycy w wytworzonych kompozytach 
i daje potencjalną moŜliwość podwyŜszania temperatur eksploatacji dla wyrobów na osno-
wie PP napełnianych włóknami naturalnymi. Wpływ temperatury na wartości odkształceń 
przy zerwaniu pokazano na rys. 3, zwiększają się one wraz z wyŜszą temperaturą co z uwa-
gi na potencjalne zastosowania jest zjawiskiem korzystnym, gdyŜ obniŜa w ten sposób ich 
podatność na uderzenia (zwiększa udarność) co utrudnia zniszczenie wytworzonego ele-
mentu. Dodatek włókien naturalnych istotnie zwiększa podstawowe właściwości mecha-
niczne kompozytów w podwyŜszonych temperaturach Kompozyty z udziałem 40% włó-
kien kenafu mają wytrzymałość i moduł spręŜystości 1,5 krotnie wyŜsze od wykazywanych 
dla czystego polimeru nawet w temperaturze 80°C. 

 

Rys. 1. Porównanie modułu spręŜystości badanych kompozytów PP w róŜnych temperaturach 

Fig. 1. Comparison of modulus of elasticity of PP composites in different temperatures 
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Rys. 2. Porównanie wytrzymałości na rozciąganie badanych kompozytów PP  
w róŜnych temperaturach 

Fig. 2. Comparison of  tensile strength of PP composites in different temperatures 

Rys. 3. Porównanie odkształcenia przy zerwaniu badanych kompozytów PP  
w róŜnych temperaturach 

Fig. 3. Comparison of strain at break of PP composites in different temperatures 
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