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Modyfikator tworzyw konstrukcyjnych i sposéb jego wytwarzania

Przedmiotem wynalazku jest modyfikator tworzyw konstrukcyjnych i sposdb jego
wytwarzania.

Tworzywa konstrukcyjne, na przykiad poli(tereftalan etylenu) - PET i poliamid —
PA, charakteryzuja bardzo dobra wytrzymalo$cia i sztywno$cia, jednak niska udarno$é
ogranicza w duzym stopniu wykorzystanie tych polimeréw w technice. Poprawe udarnosci
tworzyw konstrukcyjnych uzyskuje si¢ przez wprowadzepnie do osnowy polimeru
modyfikatora, najczeéciej w postaci kauczuku lub termoplastycznego elastomeru, lub
sporzadza si¢ mieszaniny tworzyw konstrukcyjnych z poliolefinami. Modyfikatory
udarnosci stanowia wazng grupg zwigzkéw pomocniczych w technologii i przetworstwie
tworzyw polimerowych. Warunkiem uzyskania oczekiwanej poprawy udarnosci jest
homogeniczne zdyspergowanie modyfikatora w osnowie polimerowej oraz jego
kompatybilnosé z osnowa polimerowa. Zdyspergowana faza modyfikatora absorbuje lub
rozprasza energi¢ uderzenia, hamujac propagacj¢ peknigé. Modyfikatory udarnoéci
powoduja jednak zwigkszenie sztywnodci materialu polimerowego i zmniejszenie
wytrzymato$ci przy rozcigganiu. Wigkszo$é stosowanych modyfikatoréw jest
niemieszalna termodynamicznie z osnowa polimerowa. Zachodzi wigc konieczno$é
stosowania dodatkowych substancji zwigkszajacych adhezj¢ miedzyfazowa i
zmniejszajacych napigcie na granicy faz.

Jezeli na gramnicy faz utworza si¢ wiazania chemiczne lub faza posrednia,
stabilizujace dyspersj¢ na poziomie mikrofazowym, to uklad taki charakteryzuje sig
korzystniejszymi wlasciwosciami mechanicznymi. Mozna to osiagnaé przez stabilizacje
struktury fazowej, zwykle dzigki wprowadzeniu dodatkowego skladnika tzw.
kompatybilizatora wigzacego odrgbne fazy. Takie mozliwosci daje wytlaczanie
reaktywne, ktére jako metoda modyfikacji wlasciwosci tworzyw pozwala otrzymywaé
materialy polimerowe o zaprojektowanych wiasciwosciach i strukturze.



Znane modyfikatory udarnosci i kompatybilizatory stosowane do polimer6w
konstrukeyjnych i ich mieszanin z poliolefinami, sa funkcjonalizowanymi poliolefinami,
zwlaszcza polietylen i polipropylen oraz elastomerami jak: kauczuk etylenowo-
propylenowy, kauczuki etylen-propylen-dien (EPDM) oraz kopolimery etylen- o olefina i
blokowe kopolimery styren-butadien-styren (SBS) otrzymane W procesie
wolnorodnikowego szczepienia monomerami zawierajacymi grupy funkcyjne takimi jak:
bezwodnik maleinowy, maleinian dietylowy, maleinian monocetylowy, winylosilan, estry
akrylowe itp. Niektére z nich stosowane sa jako modyfikatory udarnoéci poliamidu (PA) i
poliestréw (PET).

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

Zgodnie z polskim zgloszeniem patentowym P-388130 modyfikatory udarnosci
tworzyw konstrukcyjnych, takich jak PET, poliamid oraz mieszanin tworzyw
odpadowych, wytwarza si¢ przez szczepienie kopolimeru aetylenu i -olefiny
metakrylanem glicydylu wobec inicjatora wolnorodnikowego, W procesie reaktywnego
wytlaczania.

Stwierdzono, ze modyfikatory tworzyw konstrukcyjnych wedlug wynalazku,
zawierajace polietylen lub kopolimer etylemi z -olefing szczepiony monomerami
zawierajacymi reaktywne grupy funkcyjne, jak: bezwodnik maleinowy lub metykrylan
glicydylu lub estry akrylowe, oraz zawierajace zdyspergowany nanonapetniacz sferyczny
w postaci nanokrzemionki, réwniez funkcjonalizowanej, o jednakowych wymiarach
czastek - charakteryzuja si¢ duza kompatybilnoscia z polimerami konstrukcyjnymi i
wplywaja na poprawg ich wilasciwosci mechanicznych, w szczegodInosci udarnosci oraz
wiasciwosdci fizycznych takich jak odpornosé cieplna i barierowo$¢ dla gazéw i pary
wodne;j.

Modyfikator tworzyw konstrukcyjnych wedtug wynalazku, zawiera 90-99,5 czgsci
wagowych polietylenu lub kopolimeru etylenu z a-olefina, szczepionego bezwodnikiem
maleinowym lub metykrylanem glicydylu lub estrem akrylowym, oraz 0,5-10 czedci
wagowych nanonapelniacza w  postaci  sferycznej nanokrzemionki, takze



funkcjonalizowanej, o waskim rozrzucie wymiar6w nanoczastek, korzystnie w zakresie
20-200 nm.

Modyfikator wedlig wynalazku korzystnie zawiera polietylen malej gestosci,
liniowy polietylen matej gestoci lub polietylen duzej ggstosci, szczepiony bezwodnikiem
maleinowym w ilosci 1-3 czesci wagowych bezwodnika maleinowego na 100 czgsci
wagowych polietylenu.

Jako kopolimer etylenu z a-olefing modyfikator wedlug wynalazku korzystnie
zawiera termoplastyczny kopolimer etylenu z n-oktenem szczepiony bezwodnikiem
maleinowym w ilosci 1-3 czesci wagowych bezwodnika maleinowego na 100 czesci
wagowych kopolimeru.

Jako sferyczng nanokrzemionke modyfikator wedtug wynalazku korzystnie zawiera
nanokrzemionke otrzymang metoda zol-zel, o0 wymiarach nanoczastek od 20 do 200 nm.

Jako sferyczna nanokrzemionke¢ modyfikator wedlug wynalazku korzystnie zawiera
nanokrzemionke funkcjonalizowana grupami aminowymi lub epoksydowymi.

Przedmiotem wynalazku jest rowniez spos6b wytwarzania modyfikatora tworzyw
konstrukcyjnych.

Sposéb wytwarzania modyfikatora tworzyw konstrukcyjnych wedlug wynalazku
wytwarza si¢ dwuetapowo, przy czym w pierwszym etapie polietylen Iub kopolimer
etylenu z a-olefing miesza si¢ z bezwodnikiem maleinowym lub metykrylanem glicydylu
lub estrem akrylowym, a po dodaniu inicjatora reakcji szczepienia przeprowadza
mieszanine w stan uplastyczniony i poddaje procesowi wyttaczania reaktywnego, po czym
otrzymany granulat w drugim etapie miesza si¢ z nanonapeiniaczem krzemionkowym, w
ilogci 90—99,5 czesci wagowych granulatu polietylenu lub kopolimeru etylenu zo. -olefina,
szczepionego bezwodnikiem maleinowym lub metykrylanem glicydylu lub estrem
akrylowym, oraz 0,5-10 czgéci wagowych nanonapelniacza krzemionkowego,
przeprowadzajac mieszaning w stan uplastyczniony i poddaje procesowi wytlaczania, a
nastepnie, po przejsciu przez kapiel wodna, granuluje.

Korzystnie uplastyczniona mieszaning polietylenu lub kopolimeru etylenw z -
olefing, oraz bezwodnika maleinowego lub metykrylanu glicydylu lub estru akrylowego,
po dodaniu inicjatora szczepienia, wytlacza si¢ w temperaturze 120-250°C i przy
szybkosci obrotowe; $limaka 80-120 min .



Korzystnie uplastyczniong mieszaning szczepionego polimeru z nanonapelniaczem
krzemionkowym wytlacza si¢ w temperaturze 120-250°C, przy szybkosci obrotowej
slimaka 200~500 min™.

Modyfikatory otrzymane sposobem wedlug wynalazku wykazuja wyjatkowe
dzialanie dzieki specyficznej strukturze i zaprogramowanej charakterystyce chemiczne;.
Zawieraja mianowicie dwa skladniki, tj. polimer z reaktywnymi grupami funkcyjnymi i
nieorganiczny nanonapehiacz, z ktérych kazdy pelni inng rolg, chociaz w pewnych
obszarach dzialaja addytywnie. Pierwszy z wymienionych zwigksza udarno$é polimeru
bazowego, natomiast drugi wptywa na poprawe wiasciwosci barierowych i odpornosci
cieplnej oraz modutu sprezystosci.

Modyfikatory otrzymane sposobem wedlug wynalazku maja zastosowanie do
wytwarzania kompozytéw PET, PA, a takze innych polimerow konstrukcyjnych, jak
réwniez recyklatbw o zwigkszonej udarnosci, o polepszonych wlasciwosciach
barierowych i odpornodci cieplnej wymaganych dla specjalnych zastosowar. Polimer
zachowuje przy tym duza wytrzymalo$¢é na rozciaganie i zginanie.

Wynalazek zilustrowano w przykiadach.
Przyklad 1

W mieszalniku z mieszadlem wstegowym, w temperaturze pokojowej, zmieszano 100 cz.
wag. termoplastycznego elastomeru etylen/n-okten, o zawartosci 38% n-oktenu i MFR =
4,3 g/10min, 02 cz. wag. inicjatora nadtlenku dikumylu i 2 cz. wag. bezwodnika
maleinowego, a nastepnie dozowano do leja zasypowego wytlaczarki dwuslimakowej
wspotbieznej.

Proces wytlaczania prowadzono w atmosferze azotu, utrzymujac we wszystkich strefach
grzejnych wytlaczarki temperaturg 120-160°C, temperaturg glowicy wytlaczarskiej 172°C
i szybko$¢ obrotows $limaka 80 min”', usuwajac za pomoca odgazowania prézniowego
produkty lotne. Po przejsciu przez kapiel wodna produkt granulowano 1 suszono w
temperaturze 45C w czasie 2 godzin. W drugim etapie mieszaning 98 cz. wag
otrzymanego granulatu zmieszano z 2 cz. wag. nanokrzemionki o wymiarach czastek 80
nm, otrzymanej sposobem wedtug opisu patentowego PL 198188, i dozowano do leja
zasypowego wytlaczarki dwuslimakowej wspéibieznej. Proces wytlaczania prowadzono w
temperaturze145-170°C, przy szybkosci obrotowej $limaka 300 min".



Przyklad 11

W mieszalniku z mieszadlem wstegowym, w temperaturze pokojowej, zmieszano 100 cz.
wag. termoplastycznego elastomeru etylen/n-okten, o zawartosci 38% n-oktenu i MFR =
4,3 g/10min, 0,2 cz. wag. inicjatora nadtlenku dikumylu i 2 cz. wag. metakrylanu
glicydylu, a nastgpnic dozowano do leja zasypowego wytlaczarki dwuslimakowej
wspotbieznej.

Proces wyttaczania prowadzono w atmosferze azotu, utrzymujac we wszystkich strefach
grzejnych wytlaczarki temperaturg 120-160 C, temperaturg glowicy wytlaczarskiej 172°C
i szybko$¢ obrotowa Slimaka 80 min™’, usuwajac za pomoca odgazowania prézniowego
produkty lotne. Po przejSciu przez kapiel wodna produkt granulowano 1 suszono w
temperaturze 45?C w czasie 2 godzin. W drugim etapie mieszaning 94 cz. wag
otrzymanego granulatu zmieszano z 6 cz. wag. nanokrzemionki o wymiarach czastek 60
nm, zawierajacej reaktywne grupy epoksydowe, otrzymanej sposobem wedug opisu
patentowego PL 198188, i dozowano do leja zasypowego wytlaczarki dwuslimakowej
wspbéibieznej. Proces wytlaczania prowadzono w temperaturze145—-170°C, przy szybkosci
obrotowej $limaka 250 min™.

Tabela 1. Wlasciwosci modyfikator6w wedtug przyktadéw I 1 11

‘Wiasciwosci Jednostka Przyklad

I 1
Naprezenie przy zerwaniu MPa 4 5
Wydtuzenie wzg. przy zerwaniu % 195 290
Wytrzymalo$¢ na rozciaganie MPa 5 6
Wydtuzenie przy max obcigzeniu % 190 280
MFR: 190°C; dysza II; 2,16kg g/10min 2,0 2,6
Przyklad III

W mieszalniku z mieszadlem wstegowym, w temperaturze pokojowej, zmieszano 100 cz.
wag polietylenu liniowego malej gestosci o masowym wskazniku szybkosci plynigcia
MFR = 1,7 ¢/10 min, 0,08 cz. wag. inicjatora nadtlenku dikumylu i 1,5 cz. wag.
bezwodnika maleinowego, a nastgpnie dozowano do leja zasypowego wytlaczarki
dwuslimakowej wspolbiezne;j.

Proces wytlaczania prowadzono w atmosferze azotu, utrzymujac we wszystkich strefach
grzejnych wytlaczarki temperaturg 195-235°C, temperature glowicy wyttaczarskiej
245°C, szybko§¢ obrotowa $limaka 100 min”, usuwajac za pomoca odgazowania




prozniowego produkty lotne. Po przejéciu przez kapiel wodng material granulowano i
suszono w temperaturze 85 C w czasie 2 godzin. W drugim etapie mieszaning 96 cz. wag
otrzymanego granulatu zmieszano z 4 cz. wag. nanokrzemionki o wymiarach czastek 30
nm, zawierajacej reaktywne grupy epoksydowe, otrzymanej sposobem wedlug opisu
patentowego PL 198188, i dozowano do leja zasypowego wytlaczarki dwuslimakowe;j.
Proces wytlaczania prowadzono w temperaturze 190-245'C, przy szybkosci obrotowej
slimaka 400 min”".

Przyklad IV

W mieszalniku z mieszadlem wstegowym, w temperaturze pokojowej, zmieszano 100 cz.
wag polietylenu duzej gestosci o masowym wskazniku szybkosci ptynigcia MFR = 17,4
/10 min, 0,15 cz. wag. inicjatora nadtlenku dikumylu i 2,5 cz. wag. bezwodnika
maleinowego, a nastgpnie dozowano do leja zasypowego wytlaczarki dwuslimakowej
wspOlbiezne;j.

Proces wytlaczania prowadzono w atmosferze azotu, utrzymujac we wszystkich strefach
grzejnych wytlaczarki temperaturg 165-195°C, temperaturg glowicy wyttaczarskiej 200°C,
szybko$¢ obrotows slimaka 120 min"!, usuwajac za pomocqg odgazowania prézniowego
produkty lotne. Po przejéciu przez kapiel wodna materiat granulowano i suszono w
temperaturze 85°C w czasie 2 godzin. W drugim etapie mieszaning 95 cz. wag.
otrzymanego granulatu zmieszano z 5 cz. wag sferycznej nanokrzemionki o wymiarach
czastek 55 nm, funkcjonalizowanej grupami aminowymi, sposobem wedlug opisu
patentowego PL 198188, i dozowano do leja zasypowego wytlaczarki dwuslimakowe;.
Proces wytlaczania prowadzono w temperaturze 200-245°C, przy szybkosci obrotowej
$limaka 400 min™.

Przyklad V

W mieszalniku z mieszadlem wstegowym, w temperaturze pokojowej, zmieszano 100 cz.
wag polietylenu duzej gestosci o masowym wskaZniku szybkosci plynigcia MFR = 17,4
g/10 min, 0,15 cz. wag. inicjatora nadtlenku dikumylu i 2,5 cz. wag. bezwodnika
maleinowego, a nastepnie dozowano do leja zasypowego wytlaczarki dwuslimakowej
wspolibieznej.

Proces wyttaczania prowadzono w atmosferze azotu, utrzymujac we wszystkich strefach
grzejnych wytlaczarki temperaturg 165-195°C, temperature glowicy wytlaczarskiej 200°C,
szybkos¢ obrotows §limaka 100 min”, usuwajac za pomoca odgazowania proézniowego
produkty lotne. Po przejsciu przez kapiel wodna material granulowano i suszono w
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temperaturze 85 C w czasie 2 godzin. W drugim etapie mieszaning 90 cz. wag.
otrzymanego granulatu zmieszano z 10 cz. wag nanokrzemionki, zawierajacej reaktywne
grupy epoksydowe, o wymiarach czastek 45 nm i dozowano do leja zasypowego
wytlaczarki dwuslimakowej. Proces wytlaczania prowadzono w temperaturze 200-245°C,
przy szybkosci obrotowej §limaka 400 min,

Tabela 2. Wlasciwosci modyfikatoréw wedlug przykladéw III -V

Wilasciwosci Jednostka Przykiad

m v \
Naprezenie przy zerwaniu MPa 18 21 23
Wydluzenie wzg. Przy zerwaniu % 335 20 23
Wytrzymalo$¢ na rozcigganie MPa 18 25 25
Wydhuzenie przy max obciazeniu % 330 8 7
Modut sprezystosci przy rozciaganiu MPa 580 | 1325 1390
Modut sprezystosci przy zginaniu MPa 330 930 1000
Wytrzymalo$¢ na zginanie MPa 10 22 23
Udarno$¢ z karbem Charpy’ego kJ/m* 69 4 4
MEFR: 190 C; dysza II; 2,16kg g/10min 0,2 0,1 0,2
Przyklad VI

W mieszalniku z mieszadlem wstegowym, w temperaturze pokojowej, zmieszano 100 cz.
wag polietylenu matej gestosci o masowym wskazniku szybkosci ptyniecia MFR = 2,1
g/10 min, 0,12 cz. wag. inicjatora nadtlenku dikumylu i 2,0 cz. wag. bezwodnika
maleinowego, a nastgpnie dozowano do leja zasypowego wytlaczarki dwuslimakowej
wspéibieznej.

Proces wytlaczania prowadzono w atmosferze azotu, utrzymujac we wszystkich strefach
grzejnych wytlaczarki temperature 165-195 C, temperature glowicy wyttaczarskiej 200°C,
szybkosé obrotowa $limaka 100 min”, usuwajac za pomoca odgazowania prézniowego
produkty lotne. Po przejsciu przez kapiel wodna material granulowano i suszono w
temperaturze 85 C w czasie 2 godzin. W drugim etapie mieszaning 95 cz. wag.
otrzymanego granulatu zmieszano z 5 cz. wag nanokrzemionki o wymiarach czastek 50
nm i dozowano do leja zasypowego wytlaczarki dwuslimakowej. Proces wyttaczania
prowadzono w temperaturze 200—245°C, przy szybkosci obrotowej slimaka 400 min™.
Przyklad VII

W mieszalniku z mieszadlem wstegowym, w temperaturze pokojowej, zmieszano 100 cz.
wag polietylenu malej gestosci o masowym wskazniku szybkosci plynigcia MFR = 2,1




/10 min, 0,12 cz. wag. inicjatora nadtlenku dikumylu i 2,0 cz. wag. bezwodnika
maleinowego, a nastepnie dozowano do leja zasypowego wytlaczarki dwuslimakowej
wspolbieznej.

Proces wytlaczania prowadzono w atmosferze azotu, utrzymujac we wszystkich strefach
grzejnych wytlaczarki temperaturg 165-195°C, temperaturg glowicy wytlaczarskiej 200°C,
szybkos$é obrotowa slimaka 120 min”, usuwajac za pomoca odgazowania pré6zniowego
produkty lotne. Po przejsciu przez kapiel wodng material granulowano i suszono w
temperaturze 85 C w czasie 2 godzin. W drugim etapie mieszaning 90 cz. wag.
otrzymanego granulatu zmieszano z 10 cz. wag nanokrzemionki o wymiarach sferycznych
czastek 120 nm i dozowano do leja zasypowego wytlaczarki dwuslimakowej. Proces
wytlaczania prowadzono w temperaturze 200-245°C, przy szybkosci obrotowej Slimaka
500 min™.

Wiasciwosci modyfikatorow otrzymanych wedlug powyzszych przykladow, w
poréwnaniu do whasciwosci uzytych polimeréw przedstawiono w tabelach 1-3.

Tabela 3. Wiasciwosci modyfikatoréw wedtug przyktadéw VIi VII

Wlasciwosci Jednostka Przyklad
VI Vi
Naprezenie przy zerwaniu MPa 11 11
Wydluzenie wzg. przy zerwaniu % 80 86
Wytrzymato$¢ na rozciaganie MPa 12 13
Wydluzenie przy max obcigzeniu % 75 81
Modul sprezystoscei przy rozcigganiu MPa 245 260
Modut sprezystosci przy zginaniu MPa 190 180
Wytrzymato$¢ na zginanie MPa 7 7,5
Udarno$¢ z karbem Charpy’ego kJ/m* 46 62
MEFR: 190°C; dysza IT; 2,16kg g/10min 1,8 1,7

Stwierdzono, ze kompozyty PET, PA réwniez w mieszaninie z polietylenem, a takze
kompozyty ich recyklatow, zawierajace modyfikator wedtug wynalazku charakteryzujq si¢
réwnomiernym rozproszeniem modyfikatora i nanonapelniacza w osnowie polimerowej.
Ponadto wykazuja wyzsza udarnosé i jednoczesnie wigksza elastyczno§¢ w poréwnaniu
do wyjsciowych polimeréw. Wzrost udarnosci i innych whasciwosci mechanicznych
kompozytéw tworzyw konstrukcyjnych jest zwiazany z rodzajem i zawartoscig
zastosowanego modyfikatora.

Kompozyty PET zawierajace modyfikatory otrzymane sposobem wedlug
wynalazku, zgodnie z przyktadami I - V, przedstawiono kolejno w tabelach 4 —7.
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Tabela 4. Wiasciwosci kompozytu PET z udzialem modyfikatora wedtug przykladu I

Wiasciwosci Jednostka Modyfikator I,% mas.
PET 10 15
Naprezenie przy zerwaniu MPa 24 23 29
Wydtuzenie wzg. przy zerwaniu % 5 50 335
Wytrzymalo$¢ na rozciaganie MPa 56 40 33
Wydluzenie przy max obcigzeniu % 5 4 4
Modul sprezystosci przy rozciaganiu MPa 2280 2045 1555
Wytrzymalos$¢ na zginanie MPa 78 57 43
Modut sprezystosci przy zginaniu MPa 2540 1807 1445
Udarno$¢ z karbem Charpy’ego kJ/m* 6 10 40

Tabela 5. Wiasciwosci kompozytu recyklatu PET (platki) z udzialem modyfikatora

wedtug przyktadu II
Wiasciwosci Jednostka Modyfikator II ,% mas

0 10 15 20
Wydluzenie wzg. przy zerwaniu % 2 19 29 11
Wytrzymalos¢ na rozciaganie MPa 45 52 52 45
Modul sprezystoscei przy rozciaganiu MPa 2728 | 2540 | 2585 | 2370
Modut sprezysto$ci przy zginaniu MPa 2420 | 2290 | 2258 | 2116
Wytrzymalo$é na zginanie MPa 76 76 73 65
Udarnos¢ z karbem Charpy’ego, kJ/m” | MPa 4 6 8 8

Tabela 6. Wlasciwosci kompozytu recyklau PET/PELLD (90/10) z udzialem
modyfikatora wedtug przykladow IlI-V

Modyfikator, % mas.
Wiasciwosci Jednostka | PET m m v \
Platki

0 5 10 10 20
Naprezenie przy zerwaniu MPa 45 10 15 25 54
Wydluzenie wzg. przy zerwaniu % 2 140 | 210 9 5
Wytrzymalo$¢ na rozcigganie MPa 45 38 35 | 55 50
Wydluzenie przy max obcigzeniu % 2 4 4 4 5
Modut sprezystosci przy rozcigganiu | MPa 2728 | 1935 | 1826 | 2675 | 2500
Wytrzymato$¢ na zginanie MPa 76 57 53 80 68
Modut sprezystosci przy zginaniu MPa 2420 | 1805 | 1664 | 2470 | 220
Udarno$¢ z karbem Charpy’ego kJ/m* 4 7 7 5




Tabela 7. Wlasciwosci kompozytu recyklatu PET (platki)z udziatem modyfikatora

wedhug przykladu I
Wiasciwosci Jednostka Modyfikator I, % mas.

0 5 10
Naprezenie przy zerwaniu MPa 45 40 50
Wydluzenie wzg. przy zerwaniu % 2,4 285 | 414
Wytrzymato$¢ na rozcigganie MPa 45 44 50
Wydluzenie przy max obcigzeniu % 2,4 4 413
Modut sprezystosci przy rozciaganiu MPa 2728 2215 | 1930
Wytrzymato$¢ na zginanie MPa 76 64 57
Modut sprezystosci przy zginaniu MPa 2420 2030 | 1830
Udarno$¢ z karbem Charpy’ego kJ/m” 4 7 12

Wiasciwosci kompozytéw poliamidu 6 (PA) zawierajacych modyfikatory otrzymane
wedtug przykladéw VI oraz VII, przedstawiono w tabelach 81 9.

Tabela 8. Wlasciwosci kompozytu PA z udzialem modyfikatora wedhug przyktadu VI

Wiasciwosci Jednostka Modyfikator VI, % mas.

0 15 25
Naprezenie przy zerwaniu MPa 42 40 40
Wydluzenie wzg. przy zerwaniu % 180 105 100
Wytrzymato$¢ na rozcigganie MPa 60 42 41
Modut sprezystosci przy MPa 1780 1540 1525
rozcigganiu
Wytrzymato$¢ na zginanie MPa 54 45 37
Modut sprezystosci przy zginaniu | MPa 1630 1265 1240
Udarno$¢ z karbem Charpy’ego kJ/m” 10 12 14

Tabela 9. Wlasciwosci kompozytu PA z udzialem modyfikatora wg przyktadu VII

Wiasciwosci Jednostka Modyfikator VII, % mas.
0 15 25
Naprezenie przy zerwaniu MPa 42 40 41
Wydluzenie wzg. przy zerwaniu % 180 75 50
Wytrzymalo$¢ na rozciaganie MPa 60 44 43
Modut sprezystosci przy MPa 1780 2170 2030
rozcigganiu
Wytrzymatos$¢ na zginanie MPa 54 65 52
Modut sprezystosci przy zginaniu | MPa 1630 2070 1620
Udarno$¢ z karbem Charpy’ego kJ/m” 10 12 14
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