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Streszczenie: Celem badan bylo eksperymentalne wyznaczenie zaleznosci po-
miedzy rodzajem i zawartoscia dozowanego srodka porotworczego a wlasciwo-
$ciami wyprasek wtryskowych z poliamidu 6 zawierajacego 30% mas. krotkich
wldkien szklanych. Eksperyment zrealizowano z uzyciem standardowej wtry-
skarki do tworzyw termoplastycznych wraz z urzadzeniami peryferyjnymi. Jako
modyfikator poliamidowej osnowy zastosowano porofory chemiczne Expancel
950 MB 80 oraz PLASTRON NUC C20-N. Na podstawie przeprowadzonych ba-
dan wykazano, ze zarowno ilo$¢, jak i rodzaj dozowanego srodka porotwdrczego
wplywaja na wlasciwosci badanych wyprasek. Stwierdzono, iz zwiekszenie ilosci
srodkow porujacych dozowanych do kompozytéw przyczynia sie¢ do redukgji
masy wyprasek oraz obnizenia ich wytrzymalosci na rozciaganie. Zaobserwowa-
no takze obnizenie modutu sprezystosci wzdtuznej porowatych wyprasek polia-
midowych w pordwnaniu z postacia lita. Wykazano rowniez, ze w zaleznosci od
rodzaju i ilo$ci uzytego srodka porujacego zmianie ulega udarnos¢ kompozytu
PA6 GF30.

Stowa kluczowe: porofory, wtryskiwanie porujace, poliamid 6, struktura porowata




Natalia Konczal, Bartosz Nowinka, Mateusz Rojewski, Dariusz Sykutera

Analysis of the mechanical properties of PA6 GF30
porous composites

Natalia Konczal"', Bartosz Nowinka?, Mateusz Rojewski?, Dariusz Sykutera*

1 Bydgoszcz University of Science and Technology, Al. prof. S. Kaliskiego 7, 85-796 Bydgoszcz,
Poland; e-mail: natalia.konczal@pbs.edu.pl

2 Bydgoszcz University of Science and Technology, Al. prof. S. Kaliskiego 7, 85-796 Bydgoszcz,
Poland; bartosz.nowinka@pbs.edu.pl

3 Bydgoszcz University of Science and Technology, Al. prof. S. Kaliskiego 7, 85-796 Bydgoszcz,
Poland; e-mail: mateusz.rojewski@pbs.edu.pl

¢ Bydgoszcz University of Science and Technology, Al. prof. S. Kaliskiego 7, 85-796 Bydgoszcz,
Poland; e-mail: dariusz.sykutera@pbs.edu.pl

* Correspondent author: natalia.konczal@pbs.edu.pl

Summary: The aim of the research was to experimentally determine the relation-
ship between the type and content of the blowing agent and the properties of in-
jection moldings made of polyamide 6 containing 30 wt.%. of short glass fibers.
The experiment was carried out using a standard injection molding machine
equipped with peripheral devices. Expancel 950 MB 80 and PLASTRON NUC
C20-N chemical blowing agents were used as a modifier of the polyamide matrix.
Based on conducted tests, it was shown that both the amount and type of the
blowing agent play an important role in the properties of the tested moldings.
It was found that increasing the amount of blowing agents dosed to the PA6 GF30
caused the weight reduction of the moldings and decrease of their tensile strength.
A reduction in the modulus of elasticity of foamed polyamide moldings was also
observed compared to the solid molded parts. It has also been shown that the
impact strength of the PA6 GF30 composite changes depending on the type and
amount of the blowing agent used.

Key words: blowing agents, microcellular injection moulding, polyamide 6, cel-
lular structure
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Analiza wlasciwosci mechanicznych kompozytow PA6 GF30 o strukturze porowatej

1. Wstep

Z roku na rok obserwuje si¢ wzrastajace zapotrzebowanie na materialy poli-
merowe. Wiaze si¢ to z rozszerzeniem obszaru wykorzystania tego surowca na
wiele gatezi przemystu. W 2019 roku na swiecie przetworzono 368 mln ton two-
rzyw sztucznych [16]. Obecne trendy dotyczace redukcji sladu weglowego oraz
wymagania kluczowych branz wykorzystujacych tworzywa konstrukcyjne wy-
muszaja modyfikacje tych materialow poprzez stosowanie szeregu dodatkow.
Takie dziatanie ma na celu uzyskanie wymaganych wlasciwosci uzytkowych przy
jednoczesnej redukcji masy wyrobdéw. Jedna z metod wytwarzania struktur lekkich
jest modyfikacja procesu przetworczego w kierunku otrzymywania wyprasek
porowatych. Proces ten polega na wprowadzeniu chemicznego srodka porotwor-
czego (porowanie chemiczne) lub gazu obojetnego w stanie nadkrytycznym
(porowanie fizyczne) do ukladu uplastyczniajacego wtryskarki lub wytlaczarki.
Zalety wytwarzania elementow porowatych — oprdécz redukcji masy — to niska ge-
stos¢ [14, 17], zmniejszenie deformacji i skurczu przetwdrczego wyprasek [7, 15],
redukcja lepkosci pozornej stopu oraz spadek zuzycia materialu wejsciowego
w postaci granulatu [13]. Dodatkowo zastosowanie wtryskiwania porujacego
wplywa na zmniejszenie energochlonnosci [5] oraz skrocenie czasu trwania cyklu
procesu wytwarzania. Wynika to z faktu, iz cisnienie rozprezajacego sie gazu
w gniezdzie formy przejmuje role fazy docisku w cyklu wtryskowym [8]. Porowa-
nie materialéw polimerowych moze jednak powodowac obnizenie wiasciwosci
mechanicznych, np. wytrzymatosci na rozciaganie [1, 7, 9], wytrzymatosci na zgi-
nanie [7, 14], modutu sprezystosci [9], a takze udarnosci [1, 7, 14]. Co wiecej
w przypadku procesu porowania fizycznego istotng przeszkoda w realizacji tego
procesu jest wysoki koszt instalacji gazowej [11].

Materialy konstrukcyjne o strukturze komdrkowej (porowatej) znalazty zastoso-
wanie w branzy motoryzacyjnej, lotniczej, biomedycznej oraz w budownictwie [4, 5,
18]. Najczesciej wykorzystywanymi materialami konstrukcyjnymi sa poliamid 6 (PA6)
oraz poliamid 66 (PA66) z dodatkiem wtokien szklanych. Materiaty te — pomimo ko-
morkowej struktury uzyskanej w wyniku procesu porowania — charakteryzuja sie
korzystnymi wlasciwosciami mechanicznymi. Stwierdzono bowiem, ze krétkie
wldkna szklane sa dodatkowym obszarem nukleadji i rozrostu poréw gazowych [14].

Wielkos¢ oraz liczba porow wplywaja bezposrednio na wtasciwosci finalnego
wyrobu [2]. Struktura o drobnych i rownomiernie rozmieszczonych porach cha-
rakteryzuje si¢ najlepszymi wtasciwosciami mechanicznymi i stabilnoscia wymia-
rowa. Proces wytwarzania elementéw zawierajacych duze i liczne pory jest ko-
rzystny wowczas, gdy gltéwne cele zastosowania poroforu to redukcja masy wy-
praski lub dobra izolacja cieplna i akustyczna [11].

W procesie porowania chemicznego struktura mikrokomorkowa powstaje w wy-
niku termicznego rozktadu srodka porujacego lub jego reakgji z uplastycznionym po-
limerem. Procesowi temu towarzyszy zjawisko wytworzenia gazu w postaci azotu lub
dwutlenku wegla, ktérych czasteczki zostaja zamknigte w strukturze materialu w po-
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staci poréw gazowych [6, 11, 12]. Efekty procesu porowania chemicznego uzaleznione
sa od stopnia homogenizacji poroforu z materialem bazowym oraz od temperatury
jego rozkladu [18]. Porofory chemiczne wykorzystywane w procesie wtryskiwania
dobiera sie¢ w zaleznosci od rodzaju przetwarzanego tworzywa sztucznego (tempera-
tura topnienia), ilosci gazu powstajacego w wyniku rozkladu czy typu reakcji prze-
biegajacej podczas procesu. Cena poroforu, bezpieczenstwo jego stosowania oraz do-
stepnosc¢ na rynku to kolejne aspekty, ktére uwzgledniane sa podczas wyboru srodka
porujacego [11]. Wyrdznia si¢ porofory endotermiczne i egzotermiczne. Porofory
endotermiczne sg to zwiazki nieorganiczne, ktdore w wyniku rozkladu wytwarzaja
dwutlenek wegla. Porofory egzotermiczne to natomiast substancje pochodzenia orga-
nicznego, ktdre podczas rozkladu wytwarzaja azot [6, 11, 12]. W przetworstwie two-
rzyw sztucznych czesciej stosuje si¢ porofory endotermiczne ze wzgledu na mozli-
wos¢ uzyskania drobnej struktury mikrokomorkowej oraz lepszych wilasciwosci me-
chanicznych [11].

W dotychczasowych badaniach Palutkiewicz z zespotem [10] wykazali, Ze do-
danie poroforu chemicznego o zawartosci 1% mas. do poliamidu 6 zawierajacego
wiokno szklane przyczynia si¢ do redukcji masy wyprasek oraz obnizenia ich
twardosci. Wykazano réwniez, Zze zawartos¢ poroforu wplywa na obnizenie wia-
Sciwosci wytrzymatosciowych wyprasek. W badaniach prowadzonych przez Bo-
ciage z zespolem [3] poddano analizie wplyw zawartosci poroforu i warunkéw
wtryskiwania na wybrane wlasciwosci polipropylenowych wyprasek wtrysko-
wych, zawierajacych od 0,125 do 0,5% mas. endotermicznego poroforu chemicz-
nego. Wykazano, ze wraz ze wzrostem zawartos$ci poroforu oraz temperatury
formy udarnos¢ wyprasek maleje. W pracy wykazano rowniez, ze zawarto$¢ po-
roforu wpltywa na obnizenie gestosci wyprasek oraz na zmniejszenie zapadnigc
skurczowych na ich powierzchniach. Bielinski [1] w swoich badaniach wykazat, iz
udarnos¢ wyprasek porowatych zwigksza sie wraz ze wzrostem ilosci dozowanego
poroforu chemicznego. Llewelyn z zespolem [8] zbadali wptyw parametréw pro-
cesowych na wlasciwosci mechaniczne wyprasek porowatych. Badania te wyka-
zaly, ze najwiekszy wplyw na wlasciwosci wyprasek ma zastosowana temperatura
formy wtryskowej.

Celem badan bylo eksperymentalne wyznaczenie zaleznosci pomiedzy rodza-
jem i ilosciag dozowanego modyfikatora chemicznego a wybranymi wtasciwosciami
uzyskanych wyprasek porowatych.

2. Metoda badawcza

2.1. Material wykorzystany do badan

Materiatem wykorzystanym do przeprowadzenia eksperymentu byt poliamid
6 (PA6) o nazwie handlowej Tarnamid T27GF30 (Azoty Tarnoéw), zawierajacy 30%
mas. widkien szklanych. Do jego modyfikacji wytypowano dwa rodzaje poroforow,
przeznaczonych do stosowania w przypadku tworzyw konstrukcyjnych o wysokiej
temperaturze topnienia: Expancel 950 MB 80 (Akzonobel) i PLASTRON NUC
C20-N (PLASTRON SARL).

52



Analiza wlasciwosci mechanicznych kompozytow PA6 GF30 o strukturze porowatej

2.2. Wytworzenie probek badawczych

W celu przeprowadzenia pomiaréw masy wyprasek oraz badan wytrzymato-
sciowych niezbedne bylo wytworzenie odpowiednich probek badawczych. Za
pomoca metody wtryskiwania wykonano uniwersalne ksztaltki badawcze (rys. 1),
zgodne z norma PN-EN ISO 3167:2014. Przekroj poprzeczny wypraski w jej od-
cinku pomiarowym wynosit 4 x 10 mm.

Rys. 1. Uniwersalna ksztattka badawcza zgodna z norma PN-EN ISO 3167:2014
(opracowanie wtasne)
Fig. 1. Universal test sample in accordance with the PN-EN ISO 3167:2014 standard (own study)

Proces wtryskiwania zrealizowano z uzyciem wtryskarki Engel e-victory 110
(Schwertberg, Austria). Uniwersalne ksztaltki badawcze wytworzono w cztero-
gniazdowej formie laboratoryjnej. Badania realizowano przy stalych parametrach
procesowych, zestawionych w tabeli 1. Wyjatkiem byta seria przygotowana bez
uzycia modyfikatora. W tym przypadku zrealizowano faze docisku, przy czym
ci$nienie wynosito 40 MPa, a czas 10 s. Parametry dobrano w taki sposob, aby
uzyskane wypraski byly wolne od zapadnig¢ powierzchniowych oraz innych wad,
charakterystycznych dla wtryskiwania elementéw o znaczacej grubosci.

Tabela 1. Parametry procesu wtryskiwania (opracowanie wlasne)
Table 1. Parameters of the injection process (own study)

Parametr Wartos¢
Objetosc wirysku [cm?] 67
Temperatury stref grzewczych[°C] 240(dysza), 240, 220, 200
Temperatura formy [°C] 100
Predko$¢ wirysku [em?®s] 80

Cisnienie docisku -
Czas docisku -

Czas chltodzenia [s] 30
Predkos¢ slimaka [m-s] 0,3

Zmiennymi czynnikami w zatoZonym programie badan byly rodzaj oraz ilos¢
dozowanego $rodka porujacego. Zastosowano dwa rézne srodki porujace, o od-
miennych mechanizmach dziatania. Szczegétowy program badan przedstawiono
w tabeli 2.
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Tabela 2. Program przeprowadzonych badan (opracowanie wtasne)
Table 2. Research program (own study)

Oznaczenie serii Modyfikator Ilos¢ modyfikatora (% mas.)
A _ -
B Expancel 950 MB 80 0,5
C Expancel 950 MB 80 3
D Expancel 950 MB 80 6
E PLASTRON NUC C20-N 0,5
F PLASTRON NUC C20-N 2

Aby otrzymac ksztaltki odpowiednie do badania udarnosci, niezbedna byta
obrébka mechaniczna uniwersalnych ksztattek badawczych w celu uzyskania belki
o wymiarach 80 x 10 x 4 mm (rys. 2).

Rys. 2. Probka przeznaczona do badan udarnosci (opracowanie wiasne)
Fig. 2. Impact test sample (own study)

2.3. Metody badawcze

Pierwszym etapem byto wyznaczenie masy pojedynczych wyprasek. Do tego
celu wykorzystano wage laboratoryjna Sartorius CPA225D-0CE (Kostrzyn, Pol-
ska) o doktadnosci réwnej 0,01 mg. Mase wyprasek wyznaczono na podstawie 10
prob z kazdej serii. Uzyskane wyniki usredniono.

Przygotowane probki poddawane byly prébie udarnosci za pomoca metody
Charpy’ego, zgodnie z norma PN-EN ISO 179-1:2010. Urzadzeniem badawczym
wykorzystanym do przeprowadzenia pomiarow byt mlot udarowy Zwick/Roell
HIT50P (Ulm, Niemcy) (rys. 3).

Rys. 3. Przyktadowa probka umieszczona na podporach miota udarowego (opracowanie wiasne)
Fig. 3. An example sample placed on the sample holders of an impact tester (own study)
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Do badania wykorzystano wahadlo o energii uderzenia réwnej 15 J. Probki
badawcze nie mialy nacietych karbéw. Wykonano 10 powtorzen, na podstawie
ktorych obliczono wartos¢ srednia.

Statyczna proba rozciagania zostata przeprowadzona zgodnie z norma PN-EN
ISO 179-2:2021. Do wykonania badania uzyto maszyny wytrzymalo$ciowej
Zwick/Roell Z020 (Ulm, Niemcy). Prébki rozciagano ze stala predkoscia wynoszaca
1 mm-min? do momentu wyznaczenia modutu sprezystosci oraz 50 mm-min!
— w dalszej czesci badania. Odleglos¢ miedzy uchwytami mocujacymi wynosita
116 mm. Pomiaréw modutu sprezystosci wzdtuznej dokonano za pomoca eksten-
sometru mechanicznego dla odcinka pomiarowego o dtugosci 50 mm. Badaniom
poddano 10 wyprasek z kazdej serii pomiarowej, a uzyskane wyniki usredniono.

3. Wyniki

Stwierdzono, ze w wyniku zastosowania poroforéw nastapita znaczaca reduk-
cja masy wyprasek wtryskowych, a intensywnos$¢ zmian byla uzalezniona od ro-
dzaju i zawartosci srodka porujacego (rys. 4).
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Rys. 4. Wptyw rodzaju i zawartosci poroforu na zmiane masy wyprasek
z PA6 GF30 (opracowanie wtasne)
Fig. 4. Influence of the type and content of the blowing agent on the weight change
of PA6 GF30 moldings (own study)

Najnizsze wartosci masy zanotowano dla serii D oraz C, dla ktérych zastoso-
wano srodek Expancel 950 MB 80 w stezeniach réwnych odpowiednio 3% oraz 6%.
Wartosci te wynosily odpowiednio 11,58 g oraz 11,64 g. Odpowiada to redukcji
masy na poziomie okoto 10%. Serie B oraz E, wykonane z uzyciem dwdch porofo-
row o identycznym stezeniu 0,5% mas., spowodowaly bardzo podobny efekt.
Zwigkszanie ilosci $rodka porujacego skutkowato wieksza redukcja masy
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w przypadku srodka Expancel 950 MB 80 (probki C oraz D) niz w przypadku wy-
prasek modyfikowanych poroforem PLASTRON NUC C20-N (probki F). Nalezy
rowniez zauwazy¢, ze w przypadku wyprasek typu B wspdtczynnik zmiennosci
masy byl najmniejszy wsrod analizowanych prébek porowatych.

Na rysunku 5 przedstawiono zmiany modutu sprezystosci wzdtuznej w za-
leznosci od rodzaju i zawartosci poroforéw. Dla wszystkich wyprasek porowatych
warto$¢ tego parametru byla niZzsza od tej, zanotowanej dla prébek litych (1950
MPa). Probki B charakteryzuja sie najlepszym modulem sprezystosci wzdtuznej
sposrod analizowanych wyprasek porowatych, ktory wyniost 1858 MPa. Zaob-
serwowano takze, ze w przypadku dozowania srodka PLASTRON NUC tendencja
ta zostala odwrocona. Jednak wydaje sig, Ze nietatwo scharakteryzowac strukture
porowata, biorac pod uwage wartosci odchylenia standardowego, poniewaz
utrudnia to duzy rozrzut wynikow.
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Rys. 5. Wptyw rodzaju i zawartosci poroforu na modut sprezystosci wzdtuznej wyprasek
z PA6 GF30 (opracowanie wtasne)
Fig. 5. Influence of the type and content of blowing agent on the modulus of elasticity
of PA6 GF30 moldings (own study)

Znacznie korzystniej pod wzgledem powtarzalnosci zrealizowanych serii
przedstawia si¢ wykres zmian wytrzymatosci na rozciaganie probek porowatych,
wytworzonych z rézng zawartoscia poroforéw (rys. 6). Co prawda obserwuje sie
nieznaczny spadek wytrzymatosci tych probek w stosunku do wypraski litej z PA6
GF30, ale wartosci Rm uzyskane dla serii B, E oraz F klasyfikuja je jako bardzo do-
bre materialy konstrukcyjne o obnizonej masie. Zauwazono, ze wraz ze zwigksze-
niem ilosci Srodkéw porotworczych wytrzymatos¢ badanych wyprasek maleje.
Najnizszaq wartos¢ wytrzymatosci na rozciaganie uzyskal kompozyt o zawartosci
6% poroforu Expancel 950 MB 80 (seria D). Pomimo ze dla serii C i D uzyskano
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redukcje masy na zbliZonym poziomie, to jednak probki C maja lepsza wytrzyma-
tfos¢ na rozciaganie (141,8 MPa). Warto takze dodac¢, ze wypraski D, charakteryzu-
jace sie wartoscig 130,4 MPa, takze mozna uznac jako dobre, polimerowe materiaty
konstrukcyjne, poniewaz przecietna wartos¢ Rm dla wyprasek nienapetnionych
wioknami, a spelniajacych znamiona tworzyw konstrukcyjnych jest dwa razy
mniejsza. Oznacza to, ze uzyskana struktura porowata nie obnizyta w sposdb zna-
czacy wytrzymatosci na rozcigganie. Pory znajdujace sie w strukturze materiatu nie
ostabity jej jako nadmiernie dziatajace karby.
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Rys. 6. Wptyw rodzaju i zawarto$ci poroforu na wytrzymatosc na rozciaganie wyprasek
z PA6 GF30 (opracowanie wilasne)
Fig. 6. Influence of the type and content of the blowing agent on the tensile strength
of PA6 GF30 moldings (own study)

Wyniki sredniej udarnosci wyprasek spienionych chemicznie przedstawiono na
rysunku 7. Prébki B, C oraz D charakteryzuja sie¢ nizsza udarnoscia w pordwnaniu
z prébkami litymi. Tymczasem serie E oraz F uzyskaly zblizone badz wigksze war-
tosci udarnosci w odniesieniu do litych PA6 GF30. Analizujac wyniki udarnosci, nie
zaobserwowano jej zmian w przypadku dozowania do polimeru poroforu Expancel
950 MB 80, niezaleznie od jego zawarto$ci w osnowie. W przypadku zwigkszenia
ilosci $rodka porotwoérczego PLASTRON NUC C20-N z wartosci 0,5% (seria E) do
2% (seria F) uzyskano wyzsza wartos¢ udarnosci (74,57 k]-m?). Zaobserwowany
efekt wzrostu podatnosci na udarowe obciazenia w funkcji dozowania poroforu jest
zgodny z wczesniejszymi doniesieniami naukowymi [1]. Ponadto w przypadku
wyprasek oznaczonych jako F zauwazono o ponad 4% wieksza warto$¢ sredniej
udarnosci niz w przypadku materiatu litego. Zjawisko to pokrywa sie z zalezno-
$ciami przedstawionymi w literaturze, w ktoérej réwniez zanotowano wzrost
udarnosci na skutek spieniania tworzyw sztucznych [15].
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Rys. 7. Wptyw rodzaju i zawartosci poroforu na udarno$é¢ kompozytéw
z PA6 GF30 (opracowanie wtasne)
Fig. 7. Influence of the type and content of the blowing agent on the impact strength
of PA6 GF30 composites (own study)

4. Wnioski

Stwierdzono istotny wplyw rodzaju oraz ilosci srodka porujacego na wiasci-
wosci wyprasek z PA6 GF30. Zwigkszenie zawartosci obu rodzajéw poroforow
chemicznych w poliamidowej osnowie powoduje znaczaca redukcje masy wypra-
sek, co mozna uzna¢ za zjawisko korzystne. W przypadku zastosowania srodka
Expancel 950 MB 80 uzyskano najwieksza redukcje masy na poziomie 10% (stezenie
3% i 6%). Dodatkowo zastosowanie srodka porujacego powoduje obnizenie mo-
dutu sprezystosci wzdluznej w pordwnaniu z materiatem litym. Zanotowano jed-
nak, ze wzrost stezenia dozowanego srodka PLASTRON NUC C20-N powoduje
odmienna sytuacje. Przeprowadzone badania wykazaly réwniez, ze dodanie po-
roforu chemicznego obniza wytrzymato$¢ na rozciagnie wyprasek. Wytrzymatosc¢
ulega zmniejszeniu wraz ze zwiekszeniem ilosci srodka porotwdrczego w kompo-
zycie PA6 GF30. Zwigkszenie ilosci poroforu Expancel 950 MB 80 z wartosci 3% do
6% (seria C i D) nie powoduje wigkszej redukcji masy wypraski, natomiast przy-
czynia si¢ do znacznego obnizenia wytrzymatosci na rozcigganie, modutu sprezy-
stosci oraz udarnosci. Z tego wzgledu nie jest zasadne dozowanie tego srodka po-
rotworczego w stezeniu 6%. Tymczasem uzycie poroforu PLASTRON NUC C20-N
poprawia podatnos¢ materialu na obciazenia udarowe, takze w stosunku do pro-
bek litych PA6 GF30. Swiadczy to o zdolnoéci struktury porowatej do pochtaniania
energii uderzenia wahadla w przypadku odpowiedniego doboru rodzaju i ilosci
poroforow w stosunku do modyfikowanego tworzywa polimerowego. Mozna
zauwazy¢ takze, ze probki C charakteryzuja si¢ wysoka redukcja masy przy za-
dowalajacych wiasciwosciach mechanicznych, natomiast wypraski F maja najlep-
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szq udarnos¢ przy stosunkowo malej zmianie masy. Mozna zatem stwierdzi¢, iz
korzystne jest uzycie poroforu Expancel 950 MB 80, gdy trzeba znacznie zreduko-
wac mase wytworu. Tymczasem lepsze efekty w zakresie utrzymania, a nawet
poprawy (udarnos¢) wilasciwosci mechanicznych wyprasek z PA6 GF30 mozna
uzyskac, gdy zastosuje sie¢ porofor PLASTRON NUC C20-N.
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