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1. Cel i zakres hadan

Jednym z celow badan strukturalnych tworzyw sztucznych jest zbudowanie modelu
fizycznego objasniajgcego np. zasadg modyfikowania wytrzymalo$ci zmeczeniowej [1].
Problem konstytuowania nowych, lepszych wlasnosci mechanicznych tworzyw w stanie
stalym, dostosowanych do potrzeb eksploatacyjnych sprowadza sie do modyfikacji struk-
tury nadczasteczkowej polimeru, od ktérej zalezy m.in. trwalo$¢ zmeczeniowa (N), gra-
nica’ zmeczenia (Z) oraz kat pochylenia wykresu zmeczenia w zakresie wytrzymalosdci
umownej (0 < oy,). Problem moze polegaé takze i na tym, w jaki sposdb zahamowad
rozwdj procesOw starzenia, aby w okreslonym czasie 7 granica zimeczenia Z = const.
[2]. Sformulowanie fizycznych podstaw proceséw rzadzacych kinetyka kohezji i deko-
hezji oznacza ustalenie jakosciowych i iloSciowych zwiazkow pomiedzy czynnikami zew-
netrznymi, np. termiczno-ci$nieniowymi, a ich skutkami mierzonymi wytrzymaloscia
lub trwalosdcia zmeczeniowa. Podstawg do sformulowania takich zaleznosci jest dokladne
zbadanie zmian zachodzacych w mikrostrukturze fizycznej polimeru pod wptywem za-
programowanych bodZzcoéw termicznych i termiczno-cisnieniowych oraz pod dziataniem
zmiennego pola naprezen i sprzgzonego z nim wewnetrznego pola temperatur.

Réwnorzgdnym zagadnieniem w stosunku do konstytuowania wiasnosci wytrzyma-
foSciowych (zmeczeniowych) jest sformutowanie hipotezy zmeczenia dia tworzyw sztucz-
nych [3, 4, 5].

Oba zagadnienia sg ztoZzone, a ich rozwigzanie wymaga wieloletnich i czasochionnych
badan. Sg to tzw. zadania dalsze, ktorych strona merytoryczna moZe by¢ realizowana
w dwoch etapach. Pierwszy — to badanie tworzywa w stanie nieobcigZonym i znuzonym.
Ten etap badan sprowadza sie do pomiaréw strukturalnych, ktére ujawnilyby najstabsze
ogniwa w strukturze nadczasteczkowej polimeru oraz do wytypowania jednego lub kilku
sposrod oznaczanych wskaznikéw zmieniajacych si¢ najwyrazniej w procesie zmeczenia.
Nalezy wiec przede wszystkim ustalié czy mozna wytypowaé taki wskaznik, ktory bylby
szczegblnie odpowiedzialny za wzrost wytrzymatosci zmeczeniowej i czy aktualne metody
badan strukturalnych moga byé stosowane do masowych oznaczen w granicach opty-
malnego czasu badan.

Etap drugi — badanie tworzywa po dokonanych zabiegach termicznych lub termicz-
no-ci¢nieniowych, takze w stanie miecobcigzonym i znuzonym.

Zadanie zrealizowane i przedstawione w niniejszej pracy — tzw. zadanie blizsze —
polegato na zbadaniu mikrostruktury fizycznej prébek wykonanych z poliamidu 6 metoda

S



116 M. Nowak, A. WrocHowICZ

wtrysku, o rdéznej historii obcigzenia mechanicznego i sprzgzonego z nim obcigzenip
termicznego [6] oraz na udokumentowaniu tezy, Ze w procesie zmgczenia bierze udzal
nie tylko faza bezpostaciowa lecz takze obszary uporzadkowane o wigkszych wartosciach
sit kohezji.

Badania strukturalne przeprowadzono na dwdéch rodzajach preparatéw pobranych z:

1. prébek nieobciazonych (stan poczatkowy), przeznaczonych do badan zmeczenjo-
wych, tj. przede wszystkim do okredlenia granicy zmeczenia oraz do charakterystycznych
cech wytrzymalosciowych, wynikajacych z wykresu zmeczenia;

2. probek obcigzonych naprezeniem zmieniajacym si¢ wedlug cyklu sinusoidalnego
(G4 = Omax> Om = 0, R = —1) z czgstotliwoscig /= |5 Hz

W zakresie wytrzymalosci ograniczonej wykonano pomiary dla dwoéch poziomow
naprezenia on,.., a W zakresie umownej wytrzymatosci zmeczeniowej — dla szesciu po-
zioméw napre¢zenia i liczbie cykli zmian naprgzenia do 107.

2. Konstrukcja wykresu zmeczenia. Przygotowanie preparatow do badan strukturalnych

Prébki do badari zmeczeniowych (rys. 1) wykonano metoda wtrysku do formy ogrze-
wanej (353 K). Celem doprowadzenia w nich zawartosci wilgoci do stanu réwnowago-
wego z otoczeniem, probki klimatyzowano w normalnych warunkach klimatycznych,
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Rys. 1. Wykres zmgczenia poliamidu 6 (Tarnamidu T-27), probka do badah zmeczeniowych i rentgeno-
graficznych (a) oraz wybrane wlasnosci mechaniczne i fizyczne (b).

tzn. w temperaturze i wilgotnosci wzglednej otoczenia. Podstawa do oceny stanu réwno-
wagowego byt wykres trwaloéci zmeczeniowej (N) w funkcp czasu starzenia t, [1]. P

czasie lezakowania okolo v, = 6 miesiecy osiagnieto N = const przy wybranej ampll-
tudzie cyklu naprezen o, = 24,7 MPa. Dla probek wewnetrznie uspokojonych skonstruo-
wano wykres zmeczenia metoda statystyczng [7], przyjmujac do okreslenia $redniej aryt-
metycznej liczby cykli do ztomu N liczebnosc préby n = 12 + 96 [1]. Selekcje probek
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przeprowadzono po badaniach zmeczeniowych, stosujac do eliminacji wynikéw odbie-
gajacych test t-Studenta. Umowna wytrzymato$¢ zmgczeniowa w temp. Ty = 298 K,
okre$lona na bazie 107 cykli wynosj Zy =129 MPa. Dla o,,,,, < oy, Wyznaczono anali-
tycznie réwnanie prostej regresji 1Ig N = 4 — Boy,,,, W ktorym 4 = 17,001 i B = 0,7736
(rys. 1).

Preparaty do oznaczen strukturalnych wykonano skrawajac z malg predkoscia
(v~ 25 m/minlprébki nuzone, ktorych liczba cykli N' do ztomu byta najblizsza $redniej
arytmetycznej N (tablica 1).

Tablica 1. Zestawienie wynikéw pomiaru do Konstrukcji wykresu zmeczenia
oraz liczba cykli do zlomu N; probek wybranych do badan strukturalnych.

Cax N Ni

n ) S e
MPa 1 5 3
24,7 12 2 800 2270 2630 3100
20,7 12 5650 5240 | 6 050 6290
16,7 12 13 540 11 200 .[ 11 800 13 500
15,7 24 71910 41 600 | 63 500 65 600
14,7 96 302 380 301 500 307 0600 327 000
14,2 20 1030370 868 000 874 000 10¢ ¢
13,7 12 4707 920 6-10° 1 6-10% 1 610 1
12,7 12 | 10285170 107 t 107 ¢ 107 1

1 prébka nie zlamana n— hczebnosc proby

Wszystkie badane preparaty, pochodzace z okre§lonego poziomu naprezenia, sa
w pojeciu statystycznym jednakowo wytezone i znuzone. Do oznaczania parametréw
strukturalnych stosowano po trzy preparaty, w ksztalcie plytki o wymiarach Dxg =
a 12x1 mm (rys. 1-a).

3. Metody stosowane w badaniach strukturalnych

Strukture badanego poliamidu 6 (Tarnamidu T-27) scharakteryzowano za pomocg
wskaznikow, ktére podzielono na dwie grupy.

W pierwszej grupie znajdujg si¢ te, ktérych wartosci okreslono metodam1 bezposred-

i. Sg to (tablica 2):

1. poprzeczne wymiary obszaru krystalicznego (szeroko$¢ A 290y 1 gruboéé A020y4220)
= A(ozo));

2. §rednia dlugosé obszaru krystalicznego (/wo);

3. gestosé obszaréw uporzadkowanych (d);

4, stopiei krystalicznoéci (X,).

Do drugiej grupy zaliczono wielkoéci okreslone metodami posrednimi, tj.:

5. wskaznik doskonalosci obszaru krystalicznego (k);

6. masowy i objetosciowy stopier krystalicznosci (Xon,), (Xo);

7. objgtos¢ obszaru krystalicznego (v,).



Tablica

2. Zestawicnie wzoréw stosowanych w obliczeniach

parametréw strukturalnych [5, 10, 14].
Nr Nazwa badanego parametru Wzor
wzoru strukturalnego
1 Poprzeczne wymiary obszaru krysta- . R-2
licznego 4 (ar, beanay * €08 Oy
2 Srednia dtugos¢ obszaru krystalicz- | 4
nego 1|vg 2sin @wu
Masowy stopien krys_talicznoﬁci wed- .
3 tug Wakelina-Virgina-Crystala M 100
(WVC) X, 2 [h—1120
4 Masowy stopien krystaliczno$ci wed- | di(d—d,)
tug metody gradientowej X,y d{di—d,) 100
5 Objetosciowy stopien krystalicznosci d—d, 10
wedlug metody gradientowej X, di~d, 0
e ;. dlZOO)
s Wskaznik doskonatosci obszaru kry- Tiorer
. __l)ZO)
stalicznego k 0,166 100
7 Objetosc agregatu krystalicznego wi Acz00y * deo20y * I

(objetos¢ umowna)

Dane dodatkowe: R = 114,7 mm; 2 = 1,54 A; O00) = 10°10°;
BOoz0y = 12°02°; d, = 1,084, di = 1,174 gjcm?® [15, 16); 26,, = 14°=31°

Tablica 3. Zestawienle wynlkow badan strukturalnych poliamidu 6

Wyniki badan Wyniki badan strukturalnych
zmeczeniowych bezposrednie ° posrednie
Lp Omax N A("“) [A] [wn Xm . d k Xi [%] Ve * 10]
MP ki y a ° '
[MPa] [cykle] Aez00y ‘ Aioz0s [A 76l | [g/em?] [l Xo Xmg (Al
O |Stan poczatkowy | 63,0 | 560 | 90,5 | 544 11445 | 825 | 672 | 68,9 319
1 24,7 2800 59 48 99,4 | 46,0 | 1,1391 72,5 | 61,2 63,0 282
2 | 20,7 5650, 59 50 98,4 | 47,0 | 1,1391 72,6 | 61,2 63,0 290
3 16,7 13 540 59 , 48 96,1 | 47,0 1,1399 73,6 62,1 64,0 272
4 15,7 71910 59 43 95,3 | 48,0 1,1402 73,3 62,4 64,2 242
5| 14,7 ] 302380 59 50 94,0 | 50,0 | 1,1409 | 753 | 632 65,1 277
6 14,2 | 1030370, 59 48 935 | 50,0 | 1,1406 76,6 | 62,8 64,7 265
7 13,7°| 4707920 59 48 93,0 | 51,0 1,1409 77,4 | 63,2 65,1 263
8 12,7 (10285170 59 47 92,2 | 51,0 1,1413 79,3 63,6 65,4 256
Wzgledne, maksy-
malne zmiany ba-
danych wskaznikow,
% —6,4 —23,3| +9,8| —16,4 —0,5 —12,2] —9 —8,6 | —24,3

(118
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Wyniki pomiaréw i obliczen zestawiono w tablicy 3. Sg to wartosci orientacyjne, wy-
korzystane w analizie wynikéw badan w charakterze danych poréwnawczych, jednak
zupelnie wystarczajace do uzasadnienia postawionej tezy. Rentgenograficzne badania
strukturalne prowadzono na dyfraktometrze ,,Rigaku-Denki” (Japonia) w warunkach:
promieniowanie CukK,, nateZenie pradu anodowego 30 mA, napiecie przys$pieszajgce
40 kV, szybkos$¢ katowa licznika scyntylacyjnego 2 °/min. Wzorce do oceny wskaznika
krystalicznosci — krystaliczny i bezpostaciowy wykonano wedtug [8].

Gestosc okreslono metodg gradientows, w kolumnie przygotowanej sposobem Wisniew-
skiej [9], wypelnionej mieszaning CCl, i n-heptanu.

4. Dyskusja wynikéw

Nie wnikajac w zagadnienie zasadnosci wyboru modelu struktury nadczasteczkowej
tworzywa polimeru — jedno czy dwufazowego — nalezy zwrécié uwage na fakt, ze w pro-
cesie zmeczenia mechanicznego Tarnamidu T-27 biora udziat obszary, ktére posiadaja
najbardziej poprawnie wyksztalcona sie¢ przestrzenna. Jest to wynik na tyle nieoczeki-
wany, ze doprowadzenie obszaru krystalicznego (wzglednie mezomorficznego) do dezin-
tegracji poprzez zmienne pole naprezen, wymaga przeciez doprowadzenia znacznie wigk-
szej ilodci energii niz do obszaréw bezpostaciowych.

Nalezy doda¢, ze agregaty krystaliczne zajmuja ponad polowe objetosci i ponad potowe
masy obiektu badanego.

Wiochowicz i Kubacki stwierdzili [3], ze mikropeknigcie rozwija si¢ wedlug zasady
najmniejszego oporu. Z energetycznego punktu widzenia jest to oczywiste i réwnoznaczne
zpewnikiem. Ale jezeli pgknigcie zmeczeniowe napotka na drodze swojego rozwoju obszar
krystaliczny, nie oznacza to jeszcze — w $wietle otrzymanych wynikéw (tablica 3) — ze
musi powstaé uskok o takiej wysokosci, aby obszar ten pozostal poza strefg dekohezji.
Przedstawione badania strukturalne (rys. 2), a w szczegblnosci ujawniony fakt zmniej-
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Rys. 2. Schematyczne przestawienie zmian strukturalnych poliamidu 6 na tle wykresu zmeczenia,
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szania sig objetodci obszaréow krystalicznych (v,) wskazuje wyrainie, Zze nie wszystkie
obszary uporzadkowane sa W pozycji uprzywilejowanej, tzn. ze posiadaja wieksza wartog¢
sit kohezji od obszarow bezpostaciowych. Co zatem wptywa, ze w wyniku dzialania na-
prezen zmiennych obszary krystaliczne zmieniaja wymiary (np. grubos$¢ o ok. 23%) i ze
zachodzi obniZenie stopnia krystalicznogci (maksymalnie o ok. 167;). Bezpornym wydaje
sig fakt, ze obszary uporzadkowane badanego poliamidu, jak w kazdej strukturze rzeczy-
wistej, posiadaja liczne defekty [5, 10], ktérych wptyw na ostabienie wigzan migdzycza-
steczkowych jest wiekszy, niz osiagnigte wzmocnienie jako nastgpstwo Scistego upako-
wania makroczasteczek. Poprzez wzrost tylko samych obszaréw uporzadkowanych nie
osiagnie sig jeszcze wzrostu wytrzymalosci zmeczeniowej. Nalezy dazy¢ do tego, aby byly
one o mozliwie niskim stopniu zdefektowania i o odpowiedniej budowie morfologiczne;.

Do opisu jako$ci wyksztalconych struktur krystalicznych wprowadzono za Roldanem
[11] i Wlochowiczem [5] tzw. wskaznik doskonalosci obszaru krystalicznego (k). Dla
prébek nieobciazonych jest on znacznie mniejszy od jednosei (0,825) i maleje maksymal-
nie dla o, = 24,7 MPa o 12%. Dla matych wartodci naprezen o,, przy ktérych liczba cykli
do zlomu jest wigksza od 107 naruszenie doskonatosci sieci przestrzennej w stosunku do
stanu nieobciazonego wynosi juz tylko 4%.

Tablica 4. Zestawienie wynikéw badan strukturalnych Itamitu 1-35 i Tarlonu XB [17, 18].

W Aenwty [A] X x; VA
Lo | e | ]Xl ] ' B [g/ins]
a CyKle, )
J(zoo) A(on) v Xy ‘ Xmg
[4] Stan poczatkowy ) 75,4 ) 46,3 48,4 } — / —_— ) —
“- I P B
o 1| 202 92 000 75,4 41,5 40,8 — —
9 2| 19,7 213 000 75,4 41,5 43,4 — _ _
= 3 18,7 1 150 000 75,4 49,3 46,7 — — —
= 4 | 182 | 5000000 75,4 41,5 44,6 — — —
5 | 17,2 | 14000000 75,4 37,5 45,5 — —_ -
0 | Stan poczatkowy | 303 | 290 | 406 | 1145 | 672 | 689
m — e
>: 1] 187 6 000 29,2 y 37,3 48,3 1,1441 66,8 68,5
8 2| 16,7 267 160 28 | 362 47,5 1,1442 66,9 68,6
S 3] 157 | 132407 29,8 37,8 47,4 1,1430 65,6 67,3
4 | 13,7 | 15420470 29,9 37,3 49,2 1,1440 66,7 68,4

Interesujacym zjawiskiem, ktére zaobserwowano w procesie zmgczenia poliamidu
6 jest niezaleznoé¢ szerokosci obszaru krystalicznego 4,00y 0d wartosci amplitudy cyklu
papreZzen o,. Analogiczny fakt zaobserwowano takze w badaniach zmeczeniowych Itamidu
35 oraz Tarlonu XB (tablica 4). Mimo, Zze tworzywa te réznig si¢ wlasnoéciami mechanicz-
nymi to jednak ze wzglgdu na zblizong budowe chemiczna posiadaja pewne cechy wspélne.
Przejawem jednej z nich jest to, Ze pod dzialaniem zmiennego naprezenia 4 ,,, jest stale,
lub prawie stale. Jezeli szeroko$¢ krystalitu nie jest wrazliwa na zmiane naprezenia nalezy
wiec dazy¢ w procesie wytwarzania, przetworstwa, wzglednie poprzez zabiegi na gotowym
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wyrobie do tego, aby 4200y byto jak najwieksze. Sposrdd trzech wymiaréw obszaru kry-
stalicznego tylko jeden z nichv moze stanowié prog energetyczny przeciw rozwojowi mikro-
peknigcia.

Zmiany zachodzace w strukturze poliamidu 6 potwierdza jednoznacznie oznaczanie
stopnia krystaliczno$ci metoda wypornosciowa w kolumnie gradientowe;j.

Rozpatrujagc zmiang dhigodei krystalitu (/,,) nalezy podkresli¢, Ze jest to jedyny pa--
rametr, ktéry wzrasta 2109 w wyniku dzialania zmiennego naprezenia. Ale mimo to,
ze 1,, wzrasta, to kierunek zjawiska jest taki, ze w wigkszym stopniu maleje umowna
objetos¢ krystalitow, niz wskaznik krystalicznosci. Oznacza to, Ze w wyniku zmiennego
pola naprezen nast¢puje z jednej strony rekrystalizacja (krystalizacja wtérna o charak--
terze wymuszonym), a z drugiej — obszary krystaliczne maleja. Efekt ten moze byé naj-
prodciej wyjasniony pogladowo w oparciu o hipotezg micelarno — fredzlowa Kratky’ego-
i Marka [za 10]. Za interpretacja zaobserwowanych zjawisk wymieniona hipotezg prze-
mawiajg nastgpujace fakty:

1. mate zmiany w zawarto$ci fazy krystalicznej wskazuja na silne sklebienie i splatanie:
obszaréw bezpostaciowych;

2. hipoteza dopuszcza zmiany w zawartosci obszaréw uporzadkowanych w wyniku
dzialania naprezen i temperatury (tutaj temperatury samowzbudnej);

3. bardzo male rozmiary obszardéw krystalicznych.

Aby wyjasni¢ wzrost dlugodci krystalitéw, koniecznym jest przyjecie zalozenia, ze
w wyniku obciagzenia mechanicznego i mnieznacznego termicznego jest mozliwa zmiana
polozenia makroczasteczek w stanie stalym. Badania przeprowadzone np. przez Urban-
czyka wykazaly [12], ze sa mozliwe zmiany strukturalne w poliamidzie 6 w stanie stalym
pod wptywem obcigZenia mechanicznego. Zmiany te dotycza obszaréw uporzadkowanych
(okoto 27%), wymiaréw poprzecznych (14%) i diugosci krystalitéw (10%,) oraz orientacji
obszarow bezpostaciowych i uporzadkowanych (87%;). Struktura w badanych preparatach
nie jest zorientowana, a wigc i osie krystalitow nie posiadajg uprzywilejowanego kierunku
w stosunku do kierunku zmiennego naprezenia. Istnieje jednak pewien procent obszardéw
krystalicznych, dla ktorych o$ c¢ jest rownoleglta lub nachylona pod niewielkim katem
do osi probki. Zatem w wyniku dzialania napreZenia o, jest mozliwe dalsze porzagdkowa--
nie makroczasteczek, ktére wychodzac z krystalitu tworza obszary bezpostaciowe lub
mezomorficzne. '

Poshugiwanie si¢ hipoteza micelarno-fredzlows, mimo jej szeregu luk i niescistosci
[10], stwarza wygodniejsza pozycje w aplikacji takich poje¢ jak krystalit, faza bezposta-
ciowa i krystaliczna, orientacja, dezintegracja struktury, wymiary poprzeczne i dlugodci
krystalitobw itp. niz model jednofazowy typu Bonarta-Hosemanna [13]. Interpretacja .
zjawisk zachodzacych w strukturze poliamidu 6 sprowadzalaby si¢ — bioragc za punkt
wyjscia obszary parakrystaliczne -—— do operowania pojeciami zwigzanymi z obszarami
krystalicznymi o okre$lonym stopniu zdefektowania, lub uwzglednienia struktur lame--
larnych 1 makroczasteczek z warstw przekiadkowych [3].
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5. Wnloski

1. W procesie zmeczenia mechanicznego poliamidu 6 ulegaja zmianie wszystkie mie-
rzone parametry strukturalne, z tym Ze wzrasta tylko diugos¢ krystalitu, natomiast wiel-
koéci pozostale — maleja. Oznacza to, ze obszary krystaliczne, ich budowa i sity kohezji
czgsteczkowej majg znaczny udzial w kinetyce dekohezji zmgczeniowej.
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Rys. 3. Przedstawienie wybranych wynikow badan strukturalnych vk x,, w zakresie umownej wytrzy-
malosci zmeczeniowej

2. Obnizenie wskaznika krystaliczno$ci (masowego i objetoSciowego) oraz objetosci
umownej krystalitow nastapito w trakcie zmeczenia w takim stosunku, ze pod wplywem
pola naprgzen i sprzgzonego z nim pola temperatur zachodza procesy rekrystalizaciji.

3. Poprawg wiasnosci zmeczeniowych poliamidu 6 moZzna osiggnaé poprzez zmiang
fizycznej mikrostruktury tworzywa dazac do zwiekszenia sit spdjnosci obszaréw bezpo-
staciowych i krystalicznych. W tych ostatnich szczegdlnie pozadany jest wzrost szero-
kosci krystalitéw 4,00y oraz wzrost doskonatosci budowy sieci krystalicznej.

4. Poliamid 6 (Tarnamid T-27) wykrystalizowal catkowicie w ukladzie jednoskosnym.
Na rentgenogramach badanych preparatéw nie zaobserwowano wystepowania reflekséw
charakterystycznych dla ukiadu heksagonalnego.

5. Najwigksze zmiany wartosci parametréw strukturalnych zachodza pod wplywem
Zmiennego napreZenia w umownej objetosci krystalitu v,, masowym stopniu krystalicz-
nosci x,, oraz doskonaloéci obszaru krystalicznego k. Wielkoéci te moga wiec byé wyko-

rzystane w metodzie oceny stopnia znuZenia poliamidu 6, opartej na kryteriach struktu-
ralnych (rys. 3).
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Peswme

UCCIEODOBAHUE MEXAHN3MA YCTAJIOCTHOI'O PA3PYINEHMSL
ITIOJIMAMUM A (TAPHAMUIA T-27)

TlpencraBnensl pe3ynbTaThl M3MepEHHMIt HMABGPAHBIX MapaMeTPOB  OXIPefeNAIOUNX  (DHIHUECKYIO
MHKPOCTDYKTYPY monuamuaa 6 (Taprammnga T-27) g0 w mocie onbITa MEXaHHUECKOH yCTANOCTH. Mana
OLfeHKa TONEPEYHbIX PA3MePOB KPUCTAINUTOB Aak,1y HMHA KPHCTAUHUECKOrOo PafoHa lws , & TAKKE
MAcCOBBIA N OOBLEMHBIIL CTermeHs KpucTaUIMuHocTH. Kpome Toro onpepneseHo, nooGpaswy Pomsnaua,
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Koo dUIUIEHT COBEPIIEHCTRA KPHUCTAJIIMYECKOTo paifora. McXaHHUeCKyI0 yCTanoCcTh NPOBEAEHO B Cligy-
COMFAJILIIOM LUNJIE N0 KOHCONLHOH cxeme HArpy3ku (Ommy = 0, Omax = 0a) P = 0) ¢ qacToToi
15 repuos.

VCraHOBJIEHO, YTO B TIPOLECCE YCTANIOCTH M3MEHAIOTCs BCE HCCNELOBaNHble CTPYKTYpabHbIe napa-
MeTphl. M3 HUX NOBLIEETCS TOJIBKO JIIMHA KPHCTANNMTa, makcumym 10 %5, ocranbubie -yMedbltaorcs
B uaTepBane 8+ 25 9%. BesnuunHoil, KOTOpas He 3aBHCHT OT aMIUIMTYAL! LIMIJIA HanpaykeHud 6, u uuca
LIMKIM Q0 TIEPEJIoMa SBJSIETCS LIMPHHA KPHCTamnaTa 200y, DTOT pesysbIaT, M3 TOUKH 3PEHMS ycTa-
JIOCTHOTO PaspyUISHUA, MOKET ObLITh OCHOBaHUWEM IS HCCIENOBAHHA TAKUX TEPMHUYECKO-MEXAHHUECKHX
TIPOLIEY P, KOTOPBIE B NOJUSIMALE 6 BBHISOBYT €ro pOCT B TCUEHHC KPUCTATUIM3ALIH MK NPHHYAIEHHOf
PeKPHCTaJIITN3aUH .

Summary

VARIATION OF POLYAMID 6 STRUCTURAL PARAMETERS RESULTING FROM FATIGUE
FAILURE PROCESS

The results of measurements of selected parameters which characterise the physical-structure of Polya-
mide 6 (Tarnamid T-27) before and after mechanical fatiguc are presented. Assessed were the cross dimen-
sions of crystallites <1y the lenght of crystalline regions /., , the mass- and volume-degree of crystalti-
nity. In addition the perfection index of crystalline region according to Roldan’s formula was determi-
neted. Mechanical fatigue tests were carried out at sinusoidal cycle for cantilever beam (Gnin = 0, Gpax =
= 0,, R = 0) with 15 Hz frequency.

During the fatigue process alt measured structural parameters can alt alter. From these only the
length of crystallites increases to m maximum 109 — the other structural parameters decrease in the
range from 8 to 25%.

The width of the crystallite 4200y is the quantity which is independent of the amplitude of stress and
of the number of cycles till fracture N. This effect may be a basis for investigating of such thermal-mecha-
nical process which generates the growth of the crystallite width during a constrained crystallisation or
recrystallisation of Polyamide 6.
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