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Thema : Langeduur—gedragvvan'rubbe: en kunststoffen

-Lezinggg

A. Het langeduﬁr—gedrag van gedeformeerde rubbers

door: ing. W.J.G.M. ABEN, KRITNO

A.l. Algemeen

A.l.1.

A.l.2.

A.l1.3.

De modulus is evenredig met de vuikanisatiegraad er is

afhankelijk van de vulstoffen.
Bij hogeré temperaturen meer chemische relaxatie

Lange duurproeven continue —degradatie (fysisch+chemisch?
Lange duurproeven intermiterend -degradatie+regeneraties '

(alleen chemisch)

A.2 Experimenten

A.2.1.

Er zijn trekrelaxatieproeven uitgewoerd. Men kan dan
werken met zeer dunne proefstaven (dikte < 1 mm) zodat de

inwerking van het milieu (o2uit lucht) door de docorsnede

gelijk zal zijn.

schema apparaat:

servomotev —>
veer bervg keppelng
pme{S{aaf
'Z < )mkmel‘er
7777
Een veer (spiraal of blad !) en een proefstaaf staan in

serie. Deze unit wordt zover gerekt dat het monster  een
bepaalde verlenging opgelegd krijgt. Deze verlenging zal
willen toenemen. Een aan de rekmeter en veer gekoppelde
servometer vermindert de spanning (de verlenging) van de

veer zodanig dat 1 gelijk blijft).




A.2.2. Ook zijn er drukrelaxatieproeven uitgevoerd met proef-

staven ¢ 7 mm.

De resultaten zijn vrijwel gelijk aan die van de trek-

relaxatie indieh de proeven in een inert(Nz) milieu uit-

gevoerd worden. In lucht zal er bij de trekrelaxatie

relatief meer zuurstof toe kunnen.treden z

A.3. De resuitaten kunnen als log tijd tegeh log rel. spanning

in een diagram worden uitgezet.

log rel.sp.

afbuigpunten

I

relatieve spanning =
werkelijke ©
initiele o

T T T

5 5 . T=temp. T, < T

1573

logt

In zo'n curve zijn twee gebieden te onderscheiden

1. het eerste rechte stuk tot het afbuigpunt deze afname

van de spanning heeft in een dergelijk diagram dus een

lineair verloop. Deze afname is het gevolg van de zgn.

fysische relaxatie (het ontkluwelen van de ketens e.d.) .

2. Het stuk na het afbuigpunt dat niet lineair is, is het

gevolg van chemische relaxatie (degradatie,verdwijnen van

cross lenks e.d.)

Het-is nu mogelijk om een grafiek te maken waar de logt

tegen de omgekeerde waarde van de absolute temperatuur

(% °k) is uitgezet en waarin de plaats van de afbuigpunten

wordt aangegeven. Deze punten blijken zeer goed op een

rechte lijn te liggen. Wat dus extrapolatie mogelijk maakt .
7

logt

(o4

10

T (°K)



A.4 Discussie:

er is niet naar de diffusiesnelheid (van 02) gekeken

2. geen dyn. proeven uitgevoerd, wel intermitterend

3. Wanneer er naast dunne ook dikkere (> 1 mm) proefstaven
aan trek relaxatie 6nderworpen‘worden kan de invloed van

O2 hierop nagegaan worden. (niet bij KRITNO uitgevoerd !).

4. De ozon en stralingsgevoeligheid van bepaalde materialen
zou met een relaxatie meting bestudeerd kunnen worden.

5. Apparatuur voor industrie t.b.v. relax. metingen zal bij

_TNO ontwikkeld worden.

B. Enkele aspecten betreffende het langeduur gedrag van kunststoffen
' ' door: drs. J.F.M. Wisse KRITNO
B.l.Het langeduur gedrag kan in een aantal aspecten verdeeld
worden: B.l.1l. viscoelastisch gedrag (kruip, relax. e.d.)
B.1.2. langeduur sterkte (dyn. vermceiing e.d.)
B.l1l.3. spanningscorrosie
B.1.4. veroudering (t.g.v. klimatologische omstandigheden)
' 802 gehalte etc.

ad B.,1.1. Hier werd summier iets over verteld. Er werd gewezen
- op de maxwell modellen. Ook werd een voorbeeld gegeven

nl. de tang;spanning in een kunststofbuis.
-Verder is E afhankelijk van o,t en T, in niet liniair gebied.

ad B.1.2. Men kan grafieken construeren waar bijv. bij een aantal
temperaturen de barstdrukspanning (van een buis) tegen de

tijd wordt uitgezet.

ad B.1.3. Spanningscorrosie
kunststoffen zijn in het algemeen goed bestandufegen
chemicalién. ’
spann.corr. afhankelijk van: deformatie (c.q. spanning)
b. milieu (chemic,vocht.temp.)
C. tijd van belasten
Crazing: het langs optische weg zichtbaar worden van
sdheuren.Groot molecule gewicht - alg. beter bestand
" tegen spaﬂn. corr. Vorm van het product is belahgriijk
(spann. concentraties en evt. het "invriezen" van spanningen

(inwendige spanningén).



ad B.1l.4. Veroudéring ‘
d.w.z. Het materiaal gaat op irreversibele wijze
eruit. | .
ac@terul fysische (water e.d)
Bij veroudering kan men onderscheiden: \ chemische (fotoche-
mische.d.)
1.U.v. licht :

. factoren die een rol spelen zijn:2.temperatuur (-wisselingen)
| | ‘ 3.vocht
4.oxidatie
5.corrosie invloeden
(siijtage)
6 .chemische aantasting
(802 e.d.)
ad 1. U.V. van 300-350 nm is het schadelijkst voor kunststoffen
ad 4. foto oxidatie in combinatie met U.V.
men kan experimenten uitvoeren:l;"natuurlijke‘veroudering"
(buiten expositie)
2. kunstmatige verouderihg

(grotere intensiteit)

N.B. de natuurlijke is ook versneld daar de monsters vaak op

het zuiden en een goede hoek geeéxposeerd worden

Voor Verouderingsproevan'is de Xenotester met Xenolamp het meest
geschikt daar de spectrale verdeling goed overeen komt met het
zonlicht. '

Trekslagproef is als verouderingsindicator goed bruikbaar.

C. Langeduur gedrag van rubberproducten in de praktijk.
door Ir. E.H.L. de Munck
Vredenstein N.V. den Haag

C.1l. Algemeen
thermoplasten vormgeven is een fysische overgang
thermo harders " " " chemische "

elastomeren fysisch+chemisch" (vulkaniseren)

c.2. aantasting van rubber
| 1. Warnte
2. atmosfeer en gassen
mogelijkheden van aantasting zijn:3. chemische oplossingen

4. mechanische krachten



ad 1.

ad 2.

cx’oom,sie v,

ad 4.
4.1.

‘speelt oa. een rol bij afdichtingen bij elco's , d.w.z.

~ electrolytische condensator

S
é L

' ru Bborr‘ir\g‘“‘.cr{ina‘x" .
AR /o afdichtingskracht moet 5000 uur

e/co bij T= 85-1259C gehandhaafd blijven

o.a. bij Fenders = stootkussers bij schepen

S.B.R. rubber ' o om

De aantasting blijkt niet dieper <E>

te gaan dan 1 & 2 mm. Deze laag )

beschermt het onderliggend materiaal. ~ Jenoter

Ook toepassing bij dakbedekking (15 j. woestijn nog geen
slijtage).

viceistoffen (evt.zwelling) _
toepassing a) flamco membraan in expansievat van C.V.
' Deze worden voor 10 jaar gegarandeerd.

b) sChulpstuw = opblaasbare stuw. Deze liggen

D/Amqmwmémnw vaak in niet opgeblazen toestand onder water.

Nylon doek gewapend rubber. Wanneer de aan-
hechting rubber-nylon doek te gering is dan ont-
staan blazen. '

c. econostoklep

rubbenr

schema:

econostoklep

Invloed van mechanische krachten (o.a. slijtagé)
Er zijn relaxatie proeven uitgevoerd op dezelfde wijze
als onder (A). Het afbuigpunt wordt hier echter beschouwd

als het einde van de levensduur !

De proeven zijn in stikstof afm. uitgevoerd. In lucht ver-

schuiven de lijnen naar kortere levensduur.

stik-
stof Tucht
Log ¢ -
79./03 ' (Tin °k)
typen slijtage a) droog schurende (schoenzolen)

b) droge rebound slijtage (staalstraal
cabine wand)
c) natte slijtage (bagger leidingen) H,0 =

smeermiddel.



2 ‘ ' d) kervende slijtage (transportband
» met erts e.d.)
Het meeste is bekend over a) .0Over de rest is onderzoek

nodig.
C.3. discussie.

1) vr.: Oplegblokken bij bruggen bestaan uit natuurrubber
met.neopreeﬁlaaq.WaarOm deze laag als .de inwerking
maar 1 - 2mm is en‘deze laag de rest beschermtr

ant.: Dit is om de stalen platen in de blokken te be-

, schermen.
2) Vulkanisatie is een exotherme reactie (warmte vrij)
33 Voor natte slijtage wordt NR aangeraden (NR= natuur-
rubber) | ' '
4) De siijt weerstand (kervende) is bij rubker met roet

minder (bepaalde roetsoorten werden erin gedaan om de
electrische geleiding te bevorderen: anders oplaadeffect

(statische elect.)

D. Toepassing van kunststoffen in de waterleiding techniek.

door ir.W.G. Beeftink
"Waterl.Bedr. Drente". Assen. -
P.V.C. wordt vanafbl950 tbegepast voor hoofd- en distributie
leidingen. Momenteel bestaat 80% uit P.V.C. en P.E., waarhkj
P.E. relatief weinig wordt gebruikt. |
alg. eigenschappen : 1) lage aanlegkosten (laag s.g. eenv.
verbindingen) »
2) bestand tegen agressief milieu.
3) hoge elasticiteit (soepel)
4) geringe wandruwheid (~ capac.groter)
mechanische eisen : 1) bestand tegen schokken (aanleggen)
2) in de bodem: a) inw.waterdruk 2,5-6afc
| b) waterslag (kraan plots.
dicht)
c) grondbelasting
ad 1. Na verwarmen materiaal moet er snel afgekoeld worden,
daar anders de slagvastheid sterk terugloopt.
De meeste problemen zitten in de verbindingselementen.
en bijv. het gaten boren voor aansluiting in dikkeré(m¢ 15)

buizen terwijl de druk erop blijft.




E. Lange duur gedrag van P.V.C. in de rioleringspraktiijk.

door ing. J. Honingh (Gem.Werken Amstelveen)
Aan de hand van dia's werden een aantal toepassingen getbond,
en tevens op welke wijze men de vervorming van de buizen
in de grond o.a., bepaald
(zie fig.)
(er zijn contacten met Zweden

en Duitsland)

malesm s vervormingen an  Piol rings buszen.

November 1973, ir.H.A.W. Cornelissen.



