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Inventia se refera la o compozilie a unui concentrat pe baza de elastomer
termoplastic si nanosilicat stratificat natural din categoria smectitelor stratificate 2:1, sau din
categoria caolinitelor stratificate 1:1, destinat obfinerii unor compozite pe baza de
polipropilena continand fibra de sticla, la un procedeu de obtinere a acestuia si la un
procedeu de utilizare a respectivului concentrat pentru imbunatatirea rezistentei la soc a
compozitelor pe baza de polipropilena, copolimer cu curgere ridicata, continand 20...40%
fibra de sticla, utilizabile la obtinerea de repere pentru industria auto.

Polipropilena (PP) este un polimer de mare tonaj, cu caracteristici performante, fiind
utilizata pe scara larga in numeroase domenii. Cu toate acestea, aplicatiile sale ingineresti
sunt limitate de rezistenta slaba la impact, in special la temperaturi scazute. imbunatatirea
rezistentei la impact a PP se poate obtine prin adaosul de 10...20% elastomeri, dar in
detrimentul rigiditatii si a rezistentei, care scad simultan. Brevetul EP 1814946 B1 descrie
0 metoda de obfinere a unui concentrat pe baza de elastomer termoplastic de tip cauciuc
butadien stirenic si diferite umpluturi organice sau anorganice alese dintre faina de lemn,
TiO,, talc, creta, caolin, negru de fum, hidroxid de aluminiu, hidroxid de magneziu, nitrit de
aluminiu, alumino silicat etc. Ca agent de dispersie a umpluturii, se recomanda ceara de
polietilena sau stearati. Totodata, brevetul descrie un procedeu de utilizare a concentratului
ca modificator de soc pentru diferiti polimeri termoplastici (polimeri si copolimeri stirenici-
ABS, ASA, GPPS, HIPS). in brevetul EP 2380926 A1, este descrisd o metodad de
imbunatatire a rigiditatii si a transparentei polipropilenei copolimer prin utilizarea unui
concentrat obtinut pe baza de polipropilena (homopolimer sau copolimer) si un agent de
nucleere. Pentru realizarea compozitiei, polipropilena trebuie sa aiba anumite proprietati
(distributie de masa moleculara, indice de curgere, densitate, temperatura de topire etc.),
care se obtin in conditii specifice de polimerizare si de compoundare cu anumiti aditivi in
extruder dublu snec. In ultimii 15 ani, nanocompozitele pe bazé de PP si nanoargile au
capatat o importanta deosebitd deoarece, doar cu 5...10% nanoumplutura, uniform
dispersata si orientata, se poate obtine o crestere a tuturor proprietatilor PP. Este necesara,
pe de o parte, modificarea suprafetei nanoargilei hidrofile pentru a o face mai hidrofoba si,
pe de alta parte, este necesara utilizarea unor agenti de compatibilizare pentru dispersia
uniforma a nanoargilei in matricea de PP nepolara. Cel mai adesea se utilizeaza PP
modificata cu anhidridd maleica, care reduce diferenta de polaritate dintre PP si
nanoumplutura. Brevetul WO 2009/080208 A1 descrie o compozitie pe baza de PP, cu
proprietati imbunatatite la soc (rezistenta la soc imbunatatita la temperaturi scazute) si
performante electrice, care contine o matrice pe baza de PP homo- sau copolimer si o faza
dispersa pe baza de PP homo- sau copolimer cu grupari de siliciu hidrolizabil, si o
nanoumplutura cu grupari silanol care este puternic intrepatrunsa in faza dispersa.
Procedeul de obfinere a compozitiei este relativ laborios si implica o reactie de grefare sau
de copolimerizare pentru obtinerea fazei disperse. In brevetul WO 2010067955 A2, este
descrisa o compozitie de concentrat cauciuc/nanoargila utilizata la obtinerea unui compozit
PP/cauciuc/nanoargila cu rezistenta inalta la tractiune si soc, si o metoda de obtinere a
concentratului cauciuc/nanoargila, utilizand un polimer modificat cu confinut ridicat de
anhidrida maleica si un compatibilizator. Metoda de obtinere a concentratului cauciuc/
nanoargila previne scaderea modulului la incovoiere cauzat de adaosul de cauciuc in PP si
imbunatateste rezistenta la soc. Cauciucul este selectat dintre copolimer polipropilena-
etilena, copolimer polietilena-octena, copolimer polietilena-butadiena si EPDM. Nanoargila
este modificata organic cu ioni de oniu in spatiul interlamelar, de exemplu montmorillonit
modificat cu saruri cuaternare de alchil amoniu. Compozitul rezultat prezinta o rezistenta la
soc |zod de cca 60 kJ/m?, la un continut de cauciuc de 20...25%, dar un modul la incovoiere
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de maximum 1900 MPa, valoare insuficienta pentru multe aplicatii. Pentru aplicatii n sectorul
auto sunt necesare valoriridicate atat pentru rezistenta la tractiune si modulul de elasticitate,
cat si pentru rezistenta la soc, fiind de preferat un echilibru intre rigiditatea si tenacitatea
materialului. Cresterea importanta a rigiditatii PP se obtine, de obicei, prin adaosul de fibra
de sticla, ceea ce are ca efect reducerea substantiala a ductilitatii la tractiune si a rezistentei
la soc. La utilizarea fibrelor de sticla ca agenti de ranforsare, ranforsarea se produce, de
exemplu, datorita reactiei de cuplare chimica dintre compusii organosilanici utilizati pentru
modificarea suprafetei fibrei si gruparile carboxil ale poliolefinei carboxilate sau maleinizate
adaugate ca agent de compatibilizare (US 5910523). Totusi, acest procedeu necesita o
chimie specifica, iar ductilitatea este slaba.

Avantajul inventiei este ca, In compozitia concentratului, sunt alesi componenti care
sunt amestecati intr-un raport, intr-o ordine si in niste conditii astfel stabilite incat, prin
amestecare cu polipropilena cu curgere ridicatd continand 20...40% fibra de sticla, sa
produca un efect sinergetic in cresterea proprietatilor.

Problema tehnica pe care le rezolva inventia consta in realizarea unui concentrat pe
baza de elastomer termoplasic si un nanosilicat stratificat natural din categoria smectitelor
stratificate 2:1, sau din categoria caolinitelor stratificate 1:1, si a unui procedeu pentru
obtinerea concentratului sub forma granulara, in care nanosilicatul stratificat este uniform
dispersat, ca urmare a adeziunii puternice la interfata elastomer/nanosilicat stratificat. Pentru
realizarea adeziunii la interfatd, se utilizeaza nanosilicafi stratificati organofilizati cu saruri
cuaternare de alchil amoniu, agenti de compatibilizare sau de dispersie (polimeri functio-
nalizati sau ionomeri oligotereftalici). Raportul dintre componenti, ordinea de amestecare si
conditiile de compoundare sunt stabilite astfel incat compozitul final continand fibra de sticla,
obtinut prin amestecarea concentratului cu polipropilena si fibra de sticla, sa aiba orezistenta
la soc imbunatatita cu 100...200%, la un continut de elastomer termoplastic de numai 20%,
fara ca modulul de elasticitate si rezistenta la tractiune sa scada semnificativ fata de
compozitul fara concentrat. Ca urmare a efectului sinergetic dintre fibra de sticla si
componentii concentratului, odata cu cresterea continutului de fibra de sticla din compozit
se obtine o crestere a tuturor proprietatilor.

Compozitia pentru realizarea concentratului pentru imbunatatirea rezistentei la soc
a polipropilenei copolimer, cu indice de curgere in topitura ridicat, ICT de 80...100 g/10 min
si cu un continut de 20...40% fibra de sticla tratatd cu silan, pe baza de elastomer
termoplastic si nanosilicat stratificat natural, din categoria smectitelor stratificate 2:1, sau din
categoria caolinitelor stratificate 1:1, conform inventiei, este constituitad din urmatoarele
componente, exprimate in procente gravimetrice:

a)60...95% elastomer termoplastic de tip tribloc copolimer liniar poli[stiren-b-(etilena-
co-butilena)-b-stiren], cu 29...30% unitati stirenice, utilizat ca atare sau in amestec 19:1 cu
dibloc copolimer liniar ales dintre stiren-butadien-stiren cu 30% unitati stirenice si 35% unitati
vinilice si stiren-izopren-stiren cu 30% unitati stirenice;

b) 4,3...40% nanosilicat stratificat organofilizat cu sare cuaternara de alchil amoniu,
ales dintre montmorillonit organofilizat, modificat cu agent de dispersie ionomer oligotereftalic
in raport 3:1 si haloisit organofilizat;

c) 0..10,6% agent de compatibilizare polipropilena grefata cu 1,5% anhidrida
maleica;

d) 0,3%, fata de elastomerul termoplastic, antioxidant 2,6-di-ter{-butol-4-metilfenol.

Procedeul pentru obtinerea concentratului consta in aceea ca nanosilicatul stratificat
organofilizat se usuca 3 h la 80°C si apoi, intr-un amestecator intensiv, se introduce
montmorillonitul organofilizat si sub agitare se incorporeaza in fir subtire ionomerul
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oligotereftalic, incalzit la 50...60°C, se continud amestecarea timp de 15 min si rezulta
montmorillonitul organofilizat modificat. Apoi, Tntr-un amestecator rotativ gravitational, se
amesteca elastomerul termoplastic cu antioxidantul, cu agentul de compatibilizare si cu
montmorillonitul organofilizat modificat sau cu haloisitul organofilizat, timp de 15...20 min,
dupa care amestecul final rezultat se omogenizeaza in topitura intr-un extruder dublu snec,
echisens, la o turatie a melcilor principali de 220...330 rpm si o temperatura pe capul de
extrudere de 160...180°C; firele extruse sunt racite intr-o baie de apa si apoi sunt granulate
intr-un granulator montat in flux cu extruderul.

Procedeul de utilizare a concentratului, pentru imbunatatirea rezistentei la soc a
polipropilenei copolimer, cu indice de curgere in topitura ridicat, ICT de 80...100 g/10 min si
cu un continut de 20...40% fibra de sticla tratata cu silan, consta in aceea ca, inainte de
utilizare, granulele de concentrat se usuca 2 h la 80°C si apoi, intr-un amestecator rotativ
gravimetric, se amesteca timp de 15...20 min, in proportie de 21...33,5%, cu polipropilena
copolimer cu ICT 80...100 g/10 min, cu 0...2,5% polipropilena grefata cu 1,5% anhidrida
maleica si cu 20...40% fibra de sticla tratata cu silan, dupa care amestecul final rezultat se
omogenizeaza in topitura intr-un extruder dublu snec, echisens, la o turatie a melcilor
principali de 220...330 rpm si o temperaturé pe capul de extrudere de 160...180°C.

Aplicarea inventiei conduce la urmatoarele avantaje:

- obtinerea unui concentrat sub forma granulara care se disperseaza usor si uniform
intr-o matrice de polipropilena cu 20...40% fibra de sticla;

- amestecarea concentratului cu polipropilena copolimer si 20...40% fibra de sticla
permite obtinerea unor compozite cu rezistenta la soc imbunatatita cu 100...200%, fara
scaderea rigiditatii acestora cu mai mult de 15...30%;

- amestecarea concentratului cu polipropilena copolimer si 20...40% fibra de sticla
permite obtinerea unor compozite polimerice cu proprietati imbunatatite care isi gasesc
utilizari in industria auto, precum si in alte domenii, pentru obtinerea de repere mai usoare
si cu rezistenta mecanica inalta, capabile sa inlocuiasca reperele din metal;

- procedeul conform inventiei este simplu si se aplica pe utilaje tipice de
compoundare mase plastice, similare celor din dotarea producatorilor de profil.

Nanosilicatul stratificat 2:1, SSO, utilizat in aceasta inventie, este un montmorillonit
natural, organofilizat prin reactie de schimb cationic cu o sare cuaternara de amoniu, si
anume clorura de dimetil seu dihidrogenat de amoniu, caracterizat printr-un spatiu bazal de
2,5...3,4 nm.

Nanosilicatul stratificat 1:1, NTS, utilizat in aceasta inventie, este un haloisit natural
cu morfologie tubulara, modificat (organcfilizat) cu o sare cuaternara de alchilamoniu.
Nanotuburile au diametre mai mici de 100 nm si lungimi cuprinse intre 200 nm si 2 pym.

Elastomerul termoplastic, SEBS, utilizatin aceasta inventie, este un tribloc copolimer,
linear poli[stiren-b-(etilena-co-butilena)-b-stiren] cu 29...30% unitati stirenice, Mn ~ 79000,
densitatea 0,91 g/cm?, si indicele de curgere in topitura, ICT = 5,0 g/10 min (230°C/5 kg).
lonomerul oligotereftalic utilizat in prezenta inventie este un ester tereftalic oligomer
functionalizat cu grupari OH si SO, Na*, conform cererii de brevet RO 128907 A2.

Matricea polimerica, PP, utilizata pentru dilutia concentratului obtinut conform
inventiei este o polipropilenda copolimer cu curgere tnalta, cu ICT 80...100 g/10 min
(230°C/2,16 kg).

Fibra de sticla utilizata in aceasta inventie este tip E acoperita cu silan.

Proprietatile la tractiune ale compozitelor s-au determinat conform ISO 527, la 23°C
si 50% umiditate relativa, cu 50 mm/min pentru rezistenta la tractiune si 2 mm/min pentru
modulul de elasticitate, utilizandu-se cate 5 epruvete pentru fiecare test, din fiecare proba.
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Rezistenta la soc 1zod, crestat s-a masurat conform ISO 180, utilizandu-se cate 5 epruvete
pentru fiecare proba.

Inventia va fi explicatd mai in detaliu prin urmatoarele 5 exemple de realizare:

Exemplul 1

Intr-un amestecator rotativ gravitational, s-a amestecat SEBS cu 0,3% 2,6-Di-tert-
butil-4-metilfenol (fatda de SEBS) si cu 40% SSO modificat (30% SSO si 10% agent de
dispersie), obtinut in prealabil intr-un amestecator intensiv, prin amestecarea SSO, care a
fost uscat 3 h la 80°C, cu ionomerul oligotereftalic functionalizat cu grupari OH si SO, Na®,
ncalzit in prealabil la 50...60°C si incorporat in fir subtire sub agitare. Amestecul rezultat s-a
omogenizat in topitura intr-un extruder dublu snec, echisens, la o turatie a melcilor principali
de 330 rpm si o temperatura pe capul de extrudere de 175 £ 5°C. Firele extruse au fost racite
intr-o baie de apa si apoi au fost granulate intr-un granulator montat n flux cu extruderul.
Concentratul, sub forma de granule, s-a uscat 2 h la 80°C, dupa care 33,4% s-a amestecat,
intr-un amestecator rotativ gravimetric, cu polipropilena copolimer cu ICT de
80...100 g/10 min, cu 2,5% polipropilena grefata cu 1,5% anhidrida maleica si cu 20% fibra
de sticla, apoi s-a omogenizat in topitura intr-un extruder dublu snec, echisens, la o turatie
a melcilor principali de 330 rpm si o temperatura pe capul de extrudere de 175 + 5°C. S-a
obtinut un compozit, pe baza de PP copolimer, cu 20% SEBS, 20% fibra de sticla tratata cu
silan, 10% montmorillonit organofilizat, 2,5% polipropilena grefata cu 1,5% anhidrida maleica
si 3,3% ionomer oligotereftalic. Compozitul final prezinta o rezistenta la soc imbunatatita cu
100% si o rezistenta si un modul de elasticitate diminuate cu 30%, fata de compozitul fara
concentrat.

Exemplul 2

Procedeul de obfinere a concentratului a fost similar cu cel descris in exemplul 1 cu
deosebirea ca SEBS-ul s-a amestecat cu 6,3% SSO modificat (4,7% SSO si 1,6% agent de
dispersie). Concentratul, sub forma de granule, s-a uscat 2 h la 80°C, dupa care 21,4% s-a
amestecat, intr-un amestecator rotativ gravimetric, cu polipropilena copolimer cu ICT de
80...100 g/10 min, cu 2,5% polipropilena grefata cu 1,5% anhidrida maleica si cu 20% fibra
de sticla tratata cu silan, si apoi s-a omogenizat in topitura intr-un extruder dublu snec,
echisens, la o turatie a melcilor principali de 220 rpm si o temperatura pe capul de extrudere
de 175 + 5°C. S-a obtinut un compozit pe baza de PP copolimer cu 20% SEBS, 20% fibra
de sticla, 1% montmorillonit organofilizat, 2,5% polipropilena grefata cu 1,5% anhidrida
maleica si 0,33% ionomer oligotereftalic. Compozitul final prezinta o rezistenta la soc
imbunatatita cu 130% si o rezistenta si un modul de elasticitate diminuate cu 25% fata de
compozitul fara concentrat.

Exemplul 3

Intr-un amestecator rotativ gravitational, s-a amestecat SEBS cu dibloc copolimer
liniar ales dintre stiren-butadien-stiren cu 30% unitati stirenice si 35% unitati vinilice (SBS),
in raport 19:1, cu 0,3% 2,6-Di-tert-butil-4-metilfenol (fata de amestecul SEBS-SBS) si cu
5% NTS, uscat in prealabil 3 h la 80°C. Amestecul rezultat s-a omogenizat in topitura intr-un
extruder dublu snec, echisens, la o turatie a melcilor principali de 220 rpm si o temperatura
pe capul de extrudere de 160 + 5°C. Firele extruse au fost racite intr-o baie de apa si apoi
au fost granulate intr-un granulator montat in flux cu extruderul. Concentratul, sub forma de
granule, s-a uscat 2 h la 80°C, dupa care, 21,1% s-a amestecat, intr-un amestecator rotativ
gravimetric, cu polipropilena copolimer cu ICT de 80...100 g/10 min, cu 2,5% polipropilena
grefata cu 1,5% anhidrida maleica si cu 20% fibra de sticla tratata cu silan, apoi s-a
omogenizat in topitura intr-un extruder dublu snec, echisens, la o turatie a melcilor principali
de 220 rpm si o temperatura pe capul de extrudere de 175 + 5°C. S-a obtinut un compozit
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pe baza de PP copolimer cu 20% (SEBS-SBS), 20% fibra de sticla, 2,5% polipropilena
grefata cu 1,5% anhidrida maleica si 1% nanotub de silicat. Compozitul final prezinta o
rezistenta la soc imbunatatita cu 175%, iar rezistenta si modulul de elasticitate scad cu 20%
si respectiv 25%, fata de compozitul fara concentrat.

Exemplul 4

Intr-un amestecator rotativ gravitational, s-a amestecat SEBS cu 0,3% 2,6-Di-tert-
butil-4-metilfenol (fata de SEBS), cu 10,6% polipropilena grefata cu 1,5% anhidrida maleica
sicu 4,3% NTS, uscat in prealabil 3 h la 80°C. Amestecul rezultat s-a omogenizat in topitura
intr-un extruder dublu snec, echisens, la o turatie a melcilor principali de 220 rpm si o
temperatura pe capul de extrudere de 160 + 5°C. Firele extruse au fost racite intr-o baie de
apa si apoi au fost granulate intr-un granulator montat in flux cu extruderul. Concentratul, sub
forma de granule, s-a uscat 2 hla 80°C, dupa care 23,6% s-a amestecat, intr-un amestecator
rotativ gravimetric, cu polipropilena copolimer cu ICT de 80...100 g/10 min si cu 30% fibra
de sticla tratata cu silan, apoi s-a omogenizat in topitura intr-un extruder dublu snec,
echisens, la o turatie a melcilor principali de 220 rpm si o temperatura pe capul de extrudere
de 175 + 5°C. S-a obtinut un compozit pe baza de PP copolimer cu 20% SEBS, 30% fibra
de sticla, 2,5% polipropilena grefata cu 1,5% anhidrida maleica si 1% nanotub de silicat.
Compozitul final prezinta o rezistenta la soc imbunatatita cu 100%, iar rezistenta si modulul
de elasticitate scad cu 25% si respectiv 15%, fata de compozitul fara concentrat.

Exemplul 5

Intr-un amestecétor rotativ gravitational, s-a amestecat SEBS cu 0,3% 2,6-Di-tert-
butil-4-metilfenol (fatd de SEBS) si cu 5% NTS, uscat in prealabil 3 h la 80°C. Amestecul
rezultat s-a omogenizat in topitura intr-un extruder dublu snec, echisens, la o turatie a
melcilor principali de 220 rpm si o temperatura pe capul de extrudere de 160 = 5°C. Firele
extruse au fost racite intr-o baie de apa si apoi au fost granulate intr-un granulator montat
in flux cu extruderul. Concentratul, sub forma de granule, s-a uscat 2 h la 80°C, dupa care
21,1% s-a amestecat, intr-un amestecator rotativ gravimetric, cu polipropilena copolimer cu
ICT de 80...100 g/10 min, cu 2,5% polipropilena grefata cu 1,5% anhidrida maleica si cu 30%
fibra de sticla tratata cu silan, apoi s-a omogenizat in topitura intr-un extruder dublu snec,
echisens, la o turatie a melcilor principali de 220 rpm si o temperatura pe capul de extrudere
de 175 + 5°C. S-a obtinut un compozit pe baza de PP copolimer cu 20% SEBS, 30% fibra
de sticla, 2,5% polipropilena grefata cu 1,5% anhidrida maleica si 1% nanotub de silicat.
Compozitul final prezinta o rezistenta la soc imbunatatita cu 200%, iar rezistenta si modulul
de elasticitate scad cu 8% si, respectiv, 3%, fata de compozitul fara concentrat.
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Revendicari

1. Compozitie pentru realizarea concentratului pentru imbunatatirea rezistenteila soc
a polipropilenei copolimer, cu indice de curgere in topitura ridicat, ICT de 80...100 g/10 min,
si cu un continut de 20...40% fibra de sticla tratatd cu silan, pe baza de elastomer
termoplastic si nanosilicat stratificat natural, din categoria smectitelor stratificate 2:1, sau din
categoria caolinitelor stratificate 1:1, caracterizata prin aceea ca este constituita din
urmatoarele componente, exprimate in procente gravimetrice:

a) 60...95% elastomer termoplastic de tip tribloc copolimer liniar poli[stiren-b-(etilena-
co-butilena)-b-stiren], cu 29...30% unitati stirenice, utilizat ca atare sau in amestec 19:1 cu
dibloc copolimer liniar ales dintre stiren-butadien-stiren cu 30% unitati stirenice si 35% unitati
vinilice, si stiren-izopren-stiren cu 30% unitati stirenice;

b) 4,3...40% nanosilicat stratificat organofilizat cu sare cuaternara de alchil amoniu,
ales dintre montmorillonit organofilizat, modificat cuagent de dispersie ionomer oligotereftalic
in raport 3:1 si haloisit organcfilizat;

c) 0..10,6% agent de compatibilizare polipropilena grefata cu 1,5% anhidrida
maleica;

d) 0,3%, fata de elastomerul termoplastic, antioxidant 2,6-di-ter{-butil-4-metilfenol.

2. Procedeu pentru obtinerea concentratului definit in revendicarea 1, caracterizat
prin aceea ca nanosilicatul stratificat organofilizat se usuca 3 h la 80°C si apoi, intr-un
amestecatorintensiv, se introduce montmorillonitul organofilizat, sub agitare se incorporeaza
in fir subtire ionomerul oligotereftalic, incalzit la 50...60°C, se continud amestecarea timp de
15 min si rezulta montmorillonitul organofilizat modificat; apoi, intr-un amestecator rotativ
gravitational, se amesteca elastomerul termoplastic cu antioxidantul, cu agentul de com-
patibilizare si cu montmorillonitul organofilizat modificat sau cu haloisitul organofilizat, timp
de 15...20 min, dupa care, amestecul final rezultat se omogenizeaza in topitura intr-un
extruder dublu snec, echisens, la o turatie a melcilor principali de 220...330 rpm si o
temperatura pe capul de extrudere de 160...180°C, firele extruse sunt racite intr-o baie de
apa si apoi sunt granulate intr-un granulator montat in flux cu extruderul.

3. Procedeu de utilizare a concentratului, definit in revendicarea 1, pentru
imbunatatirea rezistentei la soc a polipropilenei copolimer, cu indice de curgere in topitura
ridicat, ICT de 80...100 g/10 min si cu un continut de 20...40% fibra de sticla tratata cu silan,
caracterizat prin aceea ca, Tnainte de utilizare, granulele de concentrat se usuca 2 h la
80°C si apoi, intr-un amestecator rotativ gravimetric, se amesteca timp de 15...20 min, in
proportie de 21...33,5%, cu polipropilena copolimer cu ICT 80...100 g/10 min, cu 0...2,5%
polipropilena grefata cu 1,5% anhidrida maleica si cu 20...40% fibra de sticla tratata cu silan,
dupa care amestecul final rezultat se omogenizeaza in topitura intr-un extruder dublu snec,
echisens, la o turatie a melcilor principali de 220...330 rpm si o temperatura pe capul de
extrudere de 160...180°C.
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