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Santrauka

Siame straipsnyje buvo atliktas biopolimery uzpildo jtakos, mechaninéms savybéms, tyrimas. Tyrime buvo
naudotas termoplastinis krakmolas su grikiy luksty uzpildu, trijomis skirtingomis koncentracijomis 15, 20 ir
25 %. Gauti miSiniai buvo sugranuliuoti dviejy sraigty ekstraderiu ir injekciniu budu, islieti tempimo bandiniai.
Su pagamintais bandiniais buvo atlikti tempimo bandymai, nustatyti mechaninéms savybéms. Atlikus
mechaninius bandymus, tiriamiems biopolimerams, buvo i$siaiskinta, kad didZiausig takumo ir stiprumo ribg
turéjo biopolimeras su 20 % uzpildo koncentracija. Pagal gautus duomenis nustatyta, kad didinant koncentracija
iki 20 % bandiniy stiprumas did¢jo, o nuo 20 % silpnéjo.

Raktiniai ZodZiai: biopolimerai, uzpildas, mechaninés savybés
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1. Jvadas

2015 metais pasaulyje naftos pagrindu pagaminty plastiko gaminiy kiekis pasieké 300 milijony
tony per metus. Kasmet atliekomis tampa vir§ 34 milijony tony plastiko gaminiy, i§ kuriy 93 proc.
patenka j sgvartynus arba vandenynus [1]. Siekiant sumazinti iSmetamy plastiko produkty sukuriama
tar$g, vis dazniau kuriami ir pritaikomi lengvai perdirbami arba greitai suyrantys bioplastikai.

Termoplastinis krakmolas (TPS) susilauké didelio susidoméjimo, dél savo termoplastiniy savybiy,
kurios yra labai panaSios j sintetiniy plastiky, taCiau struktiiros yra sudétingesnés nei sintetiniy
termoplastiky [2]. Gryno, sauso krakmolo stikl¢jimo temperatira (Tg) yra didesné uz skilimo
temperatira, Kuriai esant medziaga pradeda irti, todél jis neminkstéja ir neteka. Taciau krakmolas gali
bt plastifikuojamas tokiomis medziagomis kaip vanduo ar glicerolis. Sis ,,termoplastinis krakmolas“
(TPS) teka esant aukstai temperattrai ir slégiui, todél gali biiti naudojamas plastiko produkty
gamyboje. Taciau, paprasto TPS savybés yra prastos. Pavyzdziui, vandeniu plastifikuotas TPS neturi
matmeny stabilumo ir tampa trapus, iSgarinant i$ jo vandenj, o vandeniu ir gliceroliu plastifikuoto TPS
savybés yra blogos esant aukstai drégmei [3]. Kadangi TPS savybés labai panasSios | sintetiniy plastiky
ji galima naudoti jpurSkimo, ekstriizijos ar piitimo jrangoje, skirtoje gaminti gaminius i§ sintetiniy
plastiky [4]. TPS savybes galima zymiai pagerinti, jas sumaiSius su kitais polimerais, uzpildais ir
pluostais. TPS maiSymas su kitais polimerais daznai atlickamas naudojant ekstriizijag dviem sraigtais
aukstoje temperatiiroje. TPS sumaisSius su kitais biologiskai skaidan¢iais polimerais, tokiais kaip PVA,
PLA, PCL ar PHB, galima gauti visiskai biologiskai skaidoma plastika [5].

Tyrimo tikslas — istirti uzpildo koncentracijos jtakg biopolimery termoplastinio krakmolo
pagrindu mechaninéms savybéms.

UZzdaviniai — pagaminti biopolimery, termoplastinio krakmolo pagrindu su grikiy luksty uzpildu,
bandinius ir i$tirti uzpildy jtaka biopolimery pagrindinéms mechaninéms savybéms.

2. Tyrimy metodika
Tyrimas atliktas naudojant termoplastinj krakmola, kaip bazing medZziagg. Termoplastinis
krakmolas pagamintas taip: j 90 °C temperatiiros vandenj Supilamas glicerinas ir maiSomas 30 s. |

vandens ir glicerino miSinj jmaiSomas bulviy krakmolas ir maiSomas 2 min. Gautas miSinys
sumaiSomas su uzpildu: susmulkintais grikiy lukstais, atitinkamai 15, 20 ir 25% skai¢iuojant pagal
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tarj. Tyrime panaudota grikiy ,,Smuglianka“ veislés lukstai. Grikiy lukstai buvo susmulkinti naudojant
smulkinimo jrangg Retsch ZM200 su 0,1 mm sietu.

Gauti miSiniai buvo granuliuoti dviejy sraigty ekstriideriu Krauss Maffei ZE25R x 40D UTXi
(Kauno technologijos universiteto Polimery chemijos ir technologijos katedroje). Sraigto temperattros
ir sraigty sukimosi greitis pateikti 1 lenteléje.

1 lentelé. Sraigto temperatiiros ir sraigto sukimosi greitis

Zona 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2
Temperatiira, °C 100 | 98 98 105 | 105 | 105 | 105 | 95 | 85 | 65
Sraigto sukimosi greitis, aps/min 74,7

I$ gauty granuliy buvo pagaminti plastiko bandiniai plastiko injekcinio liejimo buidu, maSina
Haake MiniJet Pro (Kauno technologijos universiteto Polimery chemijos ir technologijos katedroje).
Bandinio matmenys parinkti pagal 1ISO 527-2-5A standarta. Liejimo proceso rézimai:

e Plastiko lydymo temperatiira 160 °C;
e Formos temperatiira 30 °C;
e Plastiko jpurskimo slégis 1000 bar.

Gauty bandiniy stiprumo ribai ir tamprumui nustatyti naudota tempimo — gniuzdymo bandymy
masina INSTRON 5965 (INSTRON, JAV).

3. Tyrimo rezultatai

Atlikty termoplastinio krakmolo tempimo bandymy rezultatai pateikti 2 lenteléje.

2 lentelé. Termoplastinio krakmolo su skirtingu grikiy luks$ty uZpildo kiekiu stiprumo riba, takumo riba,
pailgéjimas esant stiprumo ribai.

Uzpildas, kiekis Stiprumo riba, MPa Takumo riba, MPa sg;irbgr?énrlﬁ)soz,ﬁ(;)
Be uZpildo 2.67 2.62 46.15
Grikiy lukstai 15% 4.13 4.13 30.30
Grikiy lukstai 20% 5.25 5.25 23.56
Grikiy lukstai 25% 4.00 4.00 28.32

Termoplastinio krakmolo be uzpildo stiprumo riba yra maziausia — 2,67 MPa, o pailgéjimas 46,2
%. | termoplastinj krakmolg jmaiSius 20 % grikiy luk$ty, buvo gauti stipriausi bandiniai, kuriy
vidutiné stiprumo riba sieké 5,25 MPa, pailgéjimas esant stiprumo ribai — 23,6 %. Pagal gautus
rezultatus matyti, kad stiprumo ir takumo ribos yra beveik tame pac¢iame taske. Sia savybe daznai
pasizymi labai tampris plastikai [5].

Stulpelinéje diagramoje (1 pav.) pateikta uzpildo kiekio jtaka stiprumo ribai. DidZiausia stiprumo
riba (5,25 MPa) fiksuojama bandiniuose su 20 % grikiy luksty uzpildu.

Grafikas atspindi tempimo bandymais nustatyta maksimaly testuoty ruosiniy pailgéjima. I§ grafiko
matyti, kad didéjant uzpildo kiekiui iki 20 % bandinio pailgéjimas mazéja, o nuo 20 % didéja.
Ruosiniy be uzpildo pailgejimas yra didziausias.

Didziausias stiprumas ir maziausias pailgéjimas iki trikimo nustatytas termoplastinio krakmolo
bandiniams turintiems 20 % grikiy luksty uzpilda (2 pav.).
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1 pav. 0,1 mm frakcijos grikiy luksty kiekio (pagal tiirj) jtaka stiprumo ribai

Stiprumo ribos priklausomybés grafikas atspindi stiprumo ribos dydj esant skirtingam uzpildo
kiekiui. Didinant uzpildo kiekj iki 20 % didéja stiprumo ribos reik§mé. Maziausia Stiprumo ir
didziausia pailgéjimo vertés fiksuotos bandiniuose be uzpildo.
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2 pav. Uzpildo kiekio jtakos termoplastinio krakmolo bandiniy pailgéjimui ir stiprumo riboms

4. ISvados

1. Maziausig pailgéjima, didZiausig takumo bei stiprumo ribas turi termoplastinio krakmolo bandiniai
su 20 % grikiy luksty uzpildo. Didéjantis uzpildo kiekis bandiniy stiprumag mazina. Gauti rezultatai
rodo, kad mechaninéms charakteristikoms pagerinti tikslinga naudoti 18-22 % grikiy luks$ty pagal tirj
uzpilda.
2. Maziausiai stiprus ir daugiausia pailgéjantis prie stiprumo ribos yra termoplastinis krakmolas be
uzpildo.

Padéka: Darbo autoriai dékoja ZUA Zemés iikio inZinerijos ir saugos institutui uz suteikta galimybe
naudoti tempimo-gniuzdymo bandymy masina INSTRON 5965, Energetikos ir biotechnologijy inzinerijos
institutui uz galimybe¢ naudotis biomedziagy smulkinimo jranga.
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Taip pat esame dékingi Kauno technologijos universiteto Polimery chemijos ir technologijos katedrai
(vedéja doc. Joana Bendoraitien¢) uz pagalba gaminant biopolimery granules ir liejant kompozicijas injekciniu
biidu.
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Investigation of the Influence of Fillers on the Mechanical Properties oOf Biopolymers
Extended Summary

This paper addresses the topic of ecological fillers for the mechanical properties of biopolymers. In today’s
world, most disposable plastic products are made from petroleum-based polymers. Used disposable products
often end up in the oceans and forests. This waste contaminates water, soil and decomposes for a long time. The
basis of biopolymer filler research is to create the most friendly biopolymer that would decompose rapidly in
nature, while having the right mechanical properties to ensure the stability of the manufacturing process and
product quality. This paper tests Thermoplastic starch with buckwheat husk fillers. These fillers are non-toxic to
nature and are renewable. It is one of the materials whose use is extremely rational, because otherwise it remains
unused and returns to the soil.

According to the relevance of this problem, the influence of biopolymer filler on mechanical properties was
investigated. Thermoplastic starch with buckwheat husk filler was used in the study at three different
concentrations of 15, 20 and 25%. The resulting blends were granulated with a twin screw extruder and injected,
and the casting tensile specimens were cast. The manufactured specimens were subjected to tensile tests to
determine their mechanical properties. Mechanical tests of the tested biopolymers showed that the maximum
yield and strength limits were for a biopolymer with a filler concentration of 20%. The data showed that
increasing the concentration to 20% increased the strength of the samples and decreased from 20%.

Based on the results obtained, it can be stated that a biopolymer with 20% buckwheat husk filler can be used
in the production of plastic components that want to break down quickly, such as disposable containers or other
disposable packaging. Comparing the mechanical properties with the material properties of existing products,
they are not close, but the production of thicker products can reduce the environmental damage of existing
products and achieve the required durability. The price of this filler, unlike other petroleum-based polymers, has
little to do with oil production volumes and oil prices, as oil is only used to harvest the product, and therefore in
the future.

All agricultural fillers that cannot be used for food or animal feed or that are in excess are suitable for the
development of biopolymer fillers. There are more such fillers: wheat straw, sugar cane stalks, hemp stalks,
unsorted wood waste. These fillers are important in preventing the multiplication of microorganisms used in
food.
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