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Sposob wytwarzania modyfikatoréw udarnosci do tworzyw Konstrukcyjnych

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wytwarzania modyfikatoréw udarnosci dla
tworzyw konstrukcyjnych.

Tworzywa konstrukcyjne takie jak m.in. poli(tereftalan etylenu) (PET) 1 poliamid—6
(PA) charakteryzujg sie bardzo dobra wytrzymaloscig i sztywnoscia jednak niska udarnosc
ogranicza w duzym stopniu ich wykorzystanie w technice. Modyfikatory udarnosci stanowig
wazng grupe zwigzkéw pomocniczych w technologii i przetworstwie tworzyw polimerowych.
Poprawg udarnosci PET i PA uzyskuje si¢ przez wprowadzenie do osnowy polimeru
modyfikatoréw w postaci kauczukéw lub termoplastycznych elastomerow lub tez sporzadza
si¢ mieszaniny tworzyw konstrukcyjnych z poliolefinami. Modyfikatory udarnosci wpltywaja
na wzrost udarnosci polimerdw w niskich temperaturach dzigki niskiej temperaturze
zeszklenia, powoduja jednak niekorzystne zmniejszenie sztywnosci materiatu polimerowego.
Warunkiem uzyskania oczekiwanej poprawy udarnosci jest homogeniczne zdyspergowanie
modyfikatora w osnowie polimerowej oraz jego kompatybilno$é¢ z osnowa polimerowa.
Zdyspergowana faza elastomeru absorbuje lub rozprasza energie¢ uderzenia, hamujac
propagacje peknieé. .

Ze wzgledu na czesto wystepujaca niemieszalnosé termodynamiczng modyfikatoréw i
polimeréw oraz réznice w polarnosci polimeréw zachodzi konieczno$¢ stosowania
promotorow polepszenia adhezji miedzyfazowej i zmniejszenia napigcia na granicy faz.

Jezeli na granicy faz utworza si¢ wiazania chemiczne lub fizyczne, stabilizujace

dyspersj¢ na poziomiec mikrofazowym, badZ tez faza posrednia, to wdowczas uklad taki



powinien charakteryzowac¢ sie zespolem dobrych cech mechanicznych. Mozna to osiggna¢ na
drodze stabilizacji struktury fazowej, zwykle dzigki wprowadzeniu dodatkowego skladnika
tzw. kompatybilizatora wiazacego odrgbne fazy. Takie mozliwosci daje wyttaczanie
reaktywne, ktore jako metoda modyfikacji wiasciwoscl tworzyw pozwala otrzymaé materialy
polimerowe o zaprojektowanych wiasciwosciach i strukturze. Dotyczy to rowniez mieszanin
polimerow odpadowych, ktore nie stanowia jednolitego materiatu, lecz sa mieszaning kilku
gatunkéw polimeréw polarnych i niepolarnych o zréZznicowanych wiasciwosciach np. PET
czy PA z poliolefianami, co stanowi podstawowy problem recyklingu. Utylizacja zuzytych
wyrobow z tworzyw polimerowych na drodze recyklingu materialowego jest kosztowna i
utrudniona ze wzgledu na ich réznorodnosé.

Znane sa modyfikatory udarnosci 1 kompatybilizatory dla polimeréw
konstrukcyjnych i ich mieszanin z poliolefinami. Sg to funkcjonalizowane poliolefiny wsréd
ktorych preferowane sa polietylen, polipropylen oraz clastomery takie jak: kauczuk
etylenowo-propylenowy 1 kauczuki etylen-propylen-dien, (EPDM), oraz blokowe kopolimery
styren-butadien-styren (SBS) otrzymane w procesie wolnorodnikowego szczepienia
monomerdw zawierajacych grupy funkcyjne jak: bezwodnik maleinowy, maleinian
dietylowy, maleinian monocetylowy, vinylosilan, estry akrylowe itp. Niektére z nich
stosowane s jako modyfikatory udamnosci poliamidu i poliestrow (PET).

W opisie patentowym US 2004127642 podano sposob wytwarzania modyfikatora dla
tworzyw konstrukcyjnych jak poliamid, poliweglan, poli(tereftalan etylenu). Modyfikator jest
produktem szczepienia monomeréw winylowych 1 nienasyconych nitrylowych na
elastomerze etylen/a-olefina. Proces wytwarzania modyfikatorow prowadzi si¢ metoda
polimeryzacji w roztworze.

Wedlug opisu patentowego US 5244971 modyfikator otrzymano w reakcji
funkcjonalizowanego nukleofilowymi grupami, np. —OH, -NH,;, -NHR, karboksylowymi,
tio-grupami, termoplastycznego polimeru olefinowego z kopolimerem styren/ bezwodnik
maleinowy (SMA). Proces prowadzi sie w dwoch etapach. Pierwszy etap obejmuje syntezg
kopolimeru SMA, za$ w etapie drugim otrzymany produkt jest mieszany w stanie
uplastycznionym z polimerem olefinowym np. PP, PE EPR, kopolimer etylen/a-olefina,
zawierajacym przynajmniej jedna grupe reaktywna.

Zgodnie z opisem patentowym US 5369182, modyfikatory udarnosci dla poliamidu
sg mieszaning termoplastycznego polimeru olefinowego lub elastomeru olefinowego np.

etylen/propylen/dien lub etylen/propylen (EPDM, EPR) i kopolimeru halogenowanej



izomonoolefiny C4-C7 2z alkilostyrenem. Proces wytwarzania modyfikatora prowadzi sie w
stanie stoptonym w mieszalnikach typu Banbury.

W opisie patentowym US 5202380 przedstawiono sposéb wytwarzania szczepionego
kopolimeru monomeréw akrylowych, gléwnie estrow metakrylowych, na polimerach
olefinowych. Szczepiony kopolimer jest efektywnym kompatybilizatorem dla poliolefin
zawierajacych modyfikatory udarnosci typu core-shell.

Sposéb  wedlug wynalazku wytwarzania modyfikatorow do  tworzyw
konstrukeyjnych, polega na tym, ze w procesie reaktywnego wytlaczania, kopolimer etylenu 1
a-olefiny szczepi si¢, korzystnie przy uzyciu inicjatora nadtlenkowego, metakrylanem
glicydylu wzigtym w ilosci 3-7% wagowych w stosunku do kopolimeru, w obecnosci styrenu,
przy stosunku molowym styrenu do metakrylanu glicydylu od 1:1 do 1:3.

Korzystnie jest jako inicjator w procesie szczepienia stosowac nadtlenek dikumylu, w
ilogct 0,1 -0,25 % wagowych w stosunku do kopolimeru etylenu i a-olefiny.

Jako kopolimery etylenu t a — olefiny korzystnie stosuje si¢ kopolimery wytworzone z.
zastosowaniem katalizatordw metalocenowych.

Jako kopolimer etylenu 1 a - olefiny korzystnie stosuje si¢ kopolimer etylen/n-okten
o zawartosci n-oktenu 42%.

Jako kopolimer etylenu i a - olefiny korzystnie stosuje si¢ kopolimer etylen/n-okten
o zawartos$ci n-oktenu 38%.

Jako kopolimer etylenu i a - olefiny korzystnie stosuje si¢ takze kopolimer etylen/
n-okten o zawartosci 5% n-oktenu.

Modyfikatory udarnosci dla tworzyw konstrukcyjnych wytworzone sposobem wedtug
wynalazku polegajacym na funkcjonalizacji poliolefin, w szczegdlnoéci kopolimeréw
etylen/a-olefina, zwlaszcza metalocenowych, w procesie wolnorodnikowego szczepienia
metakrylanu glicydylu w mieszaninie ze styrenem, metoda reaktywnego wytlaczania sa
produktami o wlasciwosciach modyfikujaco-kompatybilizujacych.

Termoplastyczne poliolefiny 1 elastomery olefinowe, z udzialer -olefiny syntezowane
na katalizatorach metalocenowych charakteryzuja si¢ waskim rozrzutem mas czasteczkowych
oraz dobrymi wiasciwosciami przetwérczymi, mozna je szczepic, sieciowal i przetwarzaé
stosujac tradycyjne urzadzenia przemyshi tworzyw sztucznych i kauczukéw i pod tym
wzgledem konkurujg z tradycyjnymi poliolefinami 1 kopolimerami etylenowo-
propylenowymi.

Korzystnym aspektem sposobu otrzymywania modyfikatorow udarnosci wedlug
wynalazku jest prosty technologicznie proces nie wymagajacy dodatkowych operacji i



urzadzen technicznych. Proces wytwarzania modyfikatoréw prowadzi si¢ w sposdb ciggly w
wytlaczarce dwuslimakowe] z mozliwosécig ustalenia temperatur dla poszczegdlnych stref
wytlaczarki i szybkosci obrotéw slimakow a finalny produkt jest konfekcjonowany na
granulat.

Modyfikatory udarnosci otrzymane sposobem wedlug wynalazku majg szerokie
zastosowanie, przede wszystkim nalezy wymieni¢ modyfikacje konwencjonalnych tworzyw
konstrukcyjnych w kierunku zwigkszenia udarnosci wymaganej dla specjalnych kierunkow
zastosowafh. Ponadtc ulatwiaja one utylizacj¢ odpadow, takze mieszaniny tworzyw
odpadowych, bez koniecznosci ich rozdzielania 1 segregacii, co stanowi korzystng
ekonomicznie metode recyklingu materialowego tworzyw termoplastycznych.

Sposdb wedlug wynalazku zilustrowano w przyktadach.

Przyklad L

W mieszalniku z mieszadlem wstggowym, w temperaturze pokojowej, zmieszano 100 cz.wag
elastomeru etylen-n-okten, o zawartosci 38 % n-oktenu (Engage 8200), 0,15 cz.wag.
inicjatora nadtlenku dikumylu i 3 cz.wag metakrylanu glicydylu w mieszaninie ze styrenem,
przy czym stosunek molowy monomeréw wynosit 1:1 a nast¢gpnie zadozowano do leja
zasypowego wytlaczarki dwuslimakowej wspolbieznej o profilu mieszajaco-$cinajacym,
wyposazonej w $limaki z mozliwoscia bezstopniowej regulacji obrotow.

Proces wytlaczania prowadzono utrzymujac we wszystkich strefach grzejnych temperature
140-155°C, a temperature glowicy wyttaczarki 165°C, przy szybkosci obrotowej $limaka
100/min™ i cinieniu 1-1,5 MPa w atmosferze azotu i usuwajac za pomocyg odgazowania
prdzniowego nie przercagowane monomery. Po przejsciu przez kapiel wodna materiat
zgranulowano i suszono w temperaturze 85°C w czasie 4 godzin.

Przyklad IL

Do otrzymania modyfikatora w sposob opisany w przykiadzie 1, zastosowanolQ0 cz.wag.
elastomeru etylen-n-okten, o zawartosci 38 % n-oktenu (Engage 8200), 0,17 czesci wag.
inicjatora nadtlenku dikumylu i 6 cz.wag metakrylanu glicydylu w mieszaninie ze styrenem,
przy czym stosunek molowy monomerdw wynosit 1:2.

Przykiad HI.

W mieszalniku z mieszadlem wstggowym w temperaturze pokojowej zmieszano 100 cz.wag.
elastomeru ctylen-n-okten, o zawartosci 42% n-oktenu (Engage 8180), 0,15 cz.wag. inicjatora
nadtlenku dikumylu i 3 cz.wag metakrylanu glicydylu w mieszaninie ze styrenem, przy czym

stosunek molowy monomeréw wynosit 1:1, a nastgpnie zadozowano do leja zasypowepo



wyttaczarki dwuslimakowej wspétbieznej o profilu mieszajaco-Scinajacym, wyposazonej w
slimaki z mozliwoscia bezstopniowej regulacji obrotow.

Proces wytlaczania prowadzono w atmosferze azotu, utrzymujac we wszystkich strefach
grzejnych temperature 180-190°C a glowicy wyttaczarki 210°C, przy szybkosci obrotowej
§limaka 100/ min" i cisnieniu 2,5-2,7 MPa i usuwajac za pomocy odgazowania prézniowego
nic przereagowane monomery. Po przejsciu przez kapiel wodng material zgranulowano i
suszono w temperaturze 85 °C w czasie 4 godzin.

Przyklad IV

Do otrzymania modyfikatora w sposéb opisany w przykladzie III zastosowano 100 cz.wag
elastomeru etylen-n-okten, o zawartosci 42% n-oktenu (Engage 8180}, 0,17 cz.wag. inicjatora
nadtlenku dikumylu i 6 cz.wag metakrylanu glicydylu w mieszaninie ze styrenem, przy czym
stosunek molowy monomerdow wynosit 1:2.

Przyklad V.

W mieszalniku z mieszadlem wstggowym w temperaturze pokojowej zmieszano 100 cz.wag
polietylenu liniowego malej gestosci, 0,15 cz.wag. inicjatora nadtlenku dikumylu i 3 cz.wag
metakrylanu glicydylu w mieszaninie ze styrenem, przy czym stosunek molowy monomeréw
wynosit 1:1, a nastgpnie zadozowano do leja zasypowego wytlaczarki dwuslimakowej
wspolbiezne] o profilu mieszajaco-Scinajacym, wyposazonej w §limaki z mozliwoscia
bezstopniowej regulacji obrotow.

Proces wyttaczania prowadzono w atmosferze azotu, w temperaturze 160 - 180 °C,
utrzymujac stalq temperature gtowicy wytlaczarki 185°C, przy szybkodci obrotowej slimaka
100/ min™ i cinieniu 1,5-2,0 MPa i usuwajgc za pomoca odgazowania proZniowego nie
przereagowane monomery. Po przejsciu przez kapiel wodng material zgranulowano i suszono
w temperaturze 45 °C w czasie 4 godzin.

Przyklad VI.

Do otrzymania modyfikatora w sposdéb opisany w przykladzie V zastosowano 100 cz.wag
polietylenu liniowego malej gestosci, 0,17 cz. wag. inicjatora nadtlenku dikumylu i 6 cz.wag.
metakrylanu glicydylu mieszaninie ze styrenem, przy czym stosunek molowy monomerow
wynosif 2:1.

Wiasciwosci modyfikatoréw otrzymanych wediug powyzszych przykladéw, w poréwnaniu
do whasciwosci wyjsciowych polimeréw przedstawiono w tabelach 1-3.

Ksztattki do badan przygotowano metoda formowania wtryskowego.



Tabela 1. Wladciwosci modyfikatoréw wedhug przykladéw 1i1l

Wiasciwosci Jednostka Przykiad

porownawczy 1 11
GMA, (Stosunek molowy %, 0 3(1:1) 6(1:2)
styren/metakrylan glicydylu) ([SVYIGMA))
Napregzenie przy zerwaniu MPa 4 4 4
Wydluzenie wzg. przy zerwaniu % 463 337 431
Wytrzymalo$¢ na rozcigganie MPa 4 5 4
Wydtuzenie przy max obcigzeniu %o 464 328 450
MFR": 190°C, II dysza, 0,32 kg g/10min 4,3 2.8 3.2
Tabela 2. Wiasciwosci modyfikatoréw wedtug przykladow II11 IV.
Wihasciwoscei Jednostka Przyktad

pordwnawczy I v
GMA, (Stosunek molowy % 0 3(:0 6(1:2)
styren/metakrylan glicydylu) ([S)/[GMA]D
Naprezenie przy zerwaniu MPa 4 4 3
Wydluzenie wzg. prey 2erwaniu % 424 337 302
Wytrzymatosé na rozciaganie MPa 4 5 4
Wydhuzenie przy max obciazeniu % 418 328 206
MFR : 190°C, I dysza , 2,16 kg g/10min 1,47 0,12 0,13
Tabela 3. Wlasciwosci modyfikatoréw wedtug przyktadow Vi VL
Whasciwosci Jednostka Przykiad

Poréwnawczy vV A |
GMA, (Stosunek molowy % 0 (L) 6(1:2)
styren/metakrylan glicydylu) (ISVIGMAD
Naprezenie przy zerwaniu MPa 11 14 12
Wydluzenie wzg. przy zerwaniu % 436 409 369
Wytrzymatos$é na rozciaganie MPa 12 15 12
WydluZenie przy max obciaZzeniu % 431 4G5 360
Modul sprezystosci przy rozciaganiu MPa 170 153 113
MEFR : 190°C, 1I dysza, 2,16kg o/10min 2,1 0,8 0,9

Stwierdzono, Ze konstrukcyjne tworzywa polimerowe i

ich mieszaniny z

poliolefinami, zawierajace 5-25 % wagowych modyfikatora otrzymanego sposobem wedlug

wynalazku charakteryzuja si¢ réwnomiernym rozproszeniem modyfikatora w osnowie

polimerowej, kilkakrotnie wyzsza udarnoscig w poréwnaniu do polimeréw nie zawierajacych

modyfikatora, a jednoczes$nie wigkszym modutem sprezystosci przy rozciaganiu i zginaniu.

Wprowadzenie 10% modyfikatora do polimeru konstrukcyjnego lub ich mieszaniny z

poliolefinami skutkuje co najmniej dwukrotnym wzrostem udarnosci. Tworzywa zawierajace




15% modyfikatora charakteryzujg si¢ jednoczesnie duzg udarnoscia, wytrzymaloscia
mechaniczng i sztywnosctg. Wzrost udarnoget 1 innych parametrow wytrzymatosciowych jest
zwigzany z rodzajem i zawarto$cia zastosowanego modyfikatora

Wiasciwoéei modyfikowanych polimerdw konstrukcyjnych poliamidu-6 (PA) i
poli(tereftalanu etylenu) (PET) oraz ich mieszanin z poliolefinami, zawierajacych
modyfikatory otrzymane sposobem wedhug wynalazku przedstawiono w tabelach 4-8.
W tabelach 4 i 5 zestawiono wlasciwosci poliamidu PA zawierajacego 5, 101 15 %

modyfikatorow udamosci otrzymanych wedtug przykladow III1 V.

Tabela 4. Wlasciwosci poliamidu z udzialern modyfikatora wedtug przykladu 1.

Modyfikator, % wag
Wiasciwosci Jednostka 0 10 15 20
Naprezenie przy zerwaniu MPa 53 41 41 40
WydluZenie wzg. przy zerwaniu % 206 36 24 30
Wytrzymalos¢ na rozcigganie MPa 61 57 56 50
Wydluzenie przy max obciazeniu Yo 203 5,0 5,2 4,9
Modut sprezystosci przy rozciaganiu MPa 1800 | 2465 | 2344 | 2012
Modul sprezystosci przy zginanin MPa 1635 | 2089 | 1993 1753
Wytrzymatos¢ na zginanie MPa 54 76 70 61
Strzalka ugiecia Mm 10 10 10 10
Modu! Younga MPa 1690 | 2096 | 2037 1757
Udarnosé z karbem KJ/m* 12 | 22 25 55
MFR (I dysza; 230°C; 0,32 kg) g/10min 2,8 7,1 5,7 4,2

Tabela 5. Wlasciwosci poliamidu z udzialem modyfikatora wedtug przykladu V

Modyfikator, % wag
Whasdciwosci Jednostka 0 10 15 30
Wydluzenie na granicy plastycznosci % 4,2 4.6 4,9 4,7
Granica plastycznosci MPa 58 62 57 52
Naprezenie przy zerwaniu MPa 53 41 45 53
WydluZenie wzg. przy zerwaniu % 206 21 40 60
Wytrzymalosé na rozcigganie MPa 61 62 57 46
Wydhuzenie przy max obcigzeniu % 203 4,6 4,9 4,8
Modut sprezystosei przy rozciagganiu MPa 1800 | 2691 | 2368 | 2214
Modul sprezystosci przy zginaniu MPa 1635 | 2382 | 2125 | 1973
Wytrzymatosé na zginanie MPa 54 90 76 69
Modut Younga MPa 1690 | 2408 | 2136 | 1960
Udarnos¢ z karbem KJ/m” 12 15 24 38
MFR (1l dysza; 230°C; 0,32 kg) g/10min 2,8 7.4 4,1 2,3




Poliamid z udzialem modyfikatorow na osnowie termoplastu i elastomeru etylenowo/a
olefinowego charakteryzuje sie w poréwnaniu do czystego poliamidu od 2,5 do 4-krotnie
wigksza udarnoscia, a jednoczesnie znacznie wigkszym modulem sprezystosci przy zginaniu
1 rozcigganiu, wigksza wytrzymaloscia na zginanie, zblizong wytrzymaloscia na rozciaganie.
Sprawdzono rowniez wplyw modyfikatorow wedlug wynalazku na wiasciwosci
poli(tereftalanu etylenu) — PET. Mieszanki PET z modyfikatorami poddano procesowi
wytlaczania w wytlaczarce dwuslimakowej. Podczas wytlaczania utrzymywano stata
temperature glowicy wytlaczarskiej 260°C oraz stref grzejnych uktadu uplastyczniajacego
wytlaczarki 240-250°C, przy statej szybkosci obrotowej $limaka 100 obr/min™. Po przejéciu
przez kapiel wodng material granulowano. PET z udzialem modyfikatordw otrzymanych
sposobem wedlug wynalazku, w szczegdlnosci na osnowie elastomerow etglenowo/
olefinowych, wykazuje 2-3 krotnie wyzsza udarnos¢ w porownaniu do czystego PET, a
jednoczesnie wzrost wytrzymatosei i wydluzenia przy rozciaganiu.

W tabeli 6 przedstawiono poréwnawcza oceng wlasciwosci PET z udzialem 15% wag.
modyfikatora otrzymanego wg przykladu I — IV. W tabelach 7 i 8 podano kolejno
wlasciwosci PET z udzialem modyfikatora III (tabela 7) i modyfikatora V (tabela 8) w ilosci
10, 151 20 % wag.

Tabela 6. Wlasciwoscei mieszanek PET/modyfikatory 1 -1V.

Modyfikator I-1V, 15% wag

Wiasciwosci Jednostka

0 I 11 1) Iv
WydluZzenie na granicy plastycznosci % 5 4 4 4 4
Granica plastyczno$ci MPa 56 41 41 41 38
Napre¢zenie przy zerwaniu MPa 24 15 15 i6 16
Wydluzenie wzg. przy zerwaniu % 5 63 69 122 103
Wytrzymatos$¢ na rozciaganie MPa 32 41 413 41,1 38,2
WydhiZzenie przy max obcigzeniu % 5 4 4 4 4
Modul spre¢zystosei przy rozciaganiu MPa 2279 | 1895 | 1858 | 1825 1762
Modul sprezystosci przy zginanin MPa 2527 | 1988 | 1995 | 1872 1868
Wrytrzymatos$¢ na zginanie MPa 79 58 60 55 54
Modut Younga MPa 2541 | 1972 | 2336 | 1823 1508
Udarno$¢ z karbem kJ/m” 6 13,4 | 13,0 13,1 14,8
MEFR : 270°C, II dysza, 1,2 kg g/10min | 11,2 | 10,9 | 82 13,5 6.8




Tabela 7. Wlasciwosci mieszanek PET/modyfikator III.

[ Wiasciwosci Jednostka Modytikator i1I, %wag

- 0 10 15 20
Wydtuzenie na granicy plastycznodci % 5 4 4 4 |
Granica plastycznosci MPa 56 44 41 35 |
Napr¢zenie przy zerwaniu MPa 24 23 22 23
Wydhizenie wzg. przy zerwaniu % 5 126 122 124
Wytrzymato$é na rozcigganie MPa 32 44 41 35
Wydluzenie przy max obcigzeniu % 5 4 3,9 38 |
Modut sprezystosci przy rozcigganiu MPa 2279 | 2044 1825 1637
Modut sprezystosci przy zginaniu MPa 2527 2007 1872 1705
Wytrzymato$¢ na zginanie MPa 79 60 55 49
Strzalka ugigcia Mm 9 8,5 8,6 3,9
Modut Younga MPa 2541 2020 1823 1744
Udarnos¢ z karbem K/m’ 6 12 13 8|
MEFR : 270°C, I dysza, 1,2 kg g/10min 11,2 18,3 13,5 8,2

Tabela 8. Wiasciwosci mieszanek PET/modyfikator V

Wiasciwosci Jednostka Modyfikator V, % wag

0 10 15 20
Wydtuzenie na granicy plastycznosci % 5 9 4 4
Granica plastycznosci MPa 56 23 43 41
Napr¢zenie przy zerwaniu MPa 24 4 1,2 0,5
Wydluzenie wzg. przy zerwaniu % 5 123 291 159
Wytrzymatosé na rozciagganie MPa 32 23 43 40
Wydhuzenie przy max obcigzeniu Y% 5 9 4 4
Modut sprezystosei przy rozciaganiu MPa 2279 | 1969 1945 1851
Modul sprezystosel przy zginaniu MPa 2527 | 1964 | 1997 | 1838
Wytrzymalosé na zginanie MPa 79 60 61 56
Strzatka ugiecia Mm 9 8,9 9,3 9,6
Modut Younga MPa 2541 | 1971 | 2048 | 1846 |
Udamos¢ z karbem KJ/m® 6 9 9 10
MER : 270°C, II dysza, 1,2 kg o/10min | 11,2 9.8 7,0 3,6

Stwierdzono, ze dodatek 5-20 %wag modyfikatorow, otrzymanych sposobem wedhug

wynalazku, do recyklatu zmieszanych polimeréw, w szczegblnosci poliolefin i poliamidu,

pozwala uzyskaé tworzywo

charakteryzujace

si¢  bardzo

dobrymi  cechami

wytrzymatosciowymi przy rozcigganiu i zginaniu przy réwnoczesnym wzroscie udarnosci.

W tabelach 9-11
polietylenu o duze) 1 malej gestosei,
modyfikatorow I, 1111 V.,

przedstawiono wilasciwosci recyklatu bedacego mieszaning poliolefin:

kopolimeru EVA i

20% poliamidu z udzialem



Tabela 9. Wlasciwosci mieszanek recyklat /modyfikator

Wtasciwosci Jednostka Modyfikator [, % wag :l

0 | 10 | 15 ] 20
Naprezenie przy zerwaniu MPa 8 19 15 12 |
Wydluzenie wzg. przy zerwaniu % 37 300 323 359 |
Wytrzymalosé na rozcigganie MPa 17 17 i6 13
Wydluzenie przy max obciazeniu % 12 298 316 347 |
Modut sprezystosci przy rozcigganiu, MPa 686 538 492 366 |
Modul sprezystosci przy zginaniu, MPa 595 474 403 308
Wytrzymato$é na zginanie MPa 18 14 12 9
Modut Younga MPa 686 563 452 385
Udamos¢ z karbem KI/m” 14 37 45 67
MER :230°C /2,16 kg g/10min 4,9 3,9 3.8 3,6
Tabela 10. Wiasciwosci mieszanek recyklat/modyfikator IIL
Wiasciwodcei Jednostka Madyfikator [, % wag

0 10 15 20 |
Naprezenie przy zerwaniu MPa 8 18 17 16
Wydluzenie wzg. przy zerwaniu % 37 325 324 359 |
Wytrzymalod¢ na rozcigganie MPa 17 18 17 16
Wydluzenie przy max obcigzeniu % 12,3 320 318 354
Modui sprezystosci przy rozcigganiu, MPa 686 525 418 339 |
Modul sprezystosci przy zginaniu, MPa 595 442 388 289
Wytrzymaloé¢ na zginanie MPa 18 13 12 9
Modut Younga MPa 686 508 452 349
Udamoé¢ z karbem KJ/m’ 14 58 70 47
MFR : 230°C 2,16 kg g/10min 4,9 2,8 2,3 1,7

Tabela 11. Wtadciwosci mieszanek recyklat/modyfikator V
Wiasciwosci Jednostka Modyfikator V, % wag a
0 10 15 20 |

Naprezenie przy zerwaniu MPa 8 17 i6 16 ]
Wydluzenie wzg. przy zerwaniu % 37 310 348 357 |
Wytrzymalo$¢ na rozcigganie MPa 18 17 17 17 |
Wydtuzenie przy max obciazeniu % 12 17 340 353 |
Modut spr¢zystoéei przy rozcigganiu, MPa 686 562 524 460
Modul sprezystosci przy zginaniu, MPa 595 455 378 302 :
Wytrzymalo$é na zginanie MPa 18 14 12 9 |
Modut Younga . MPa 686 526 501 365 |
Udamosé z karbem kJ/m” 14 34 66 55
MFR: 230°C /2,16 kg g/10min 4,9 3,2 2,7 2,3

" MFR - masowy wskaznik szybkosci ptynigcia PN-EN [SO 1133:2002
- wlasciwosci przy zerwaniu PN-EN [SO 527
- wlasciwodcl przy zginaniu PN-EN 1SO 178

- udamosé PN-EN ISO 179, PEENOMOCNIK INSTY i
Chemii ySIOWE)

RZECZNIK [PATENTOWY

10 mgr AnnalKr Hkov‘;’s}a



