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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest kompozyt na osnowie polilaktydu (PLA) z oktasferokrzemianami
(OSS) posiadajgcymi jako grupy funkcyjne grupy metakrylowe i (trimetoksysililo)etylowe oraz sposéb
jego wytwarzania. Modyfikator stanowia oktasferokrzemiany z grupami matakrylowymi i (trimetoksysi-
lilo)etylowymi w zmiennej proporcji o podwyzszonych parametrach mechanicznych i reologicznych.

Dynamiczny rozwdj technik addytywnych wymusza na srodowisku akademickim, jak i gospodar-
czym, zwrocenie wiekszej uwagi w kierunku opracowania nowych i lepszych materiatéw, dostosowa-
nych do potrzeb coraz to bardziej zaawansowanych urzadzen drukujacych oraz wymagan odbiorcow
koncowych. Obecnie na catym $wiecie obserwowane jest formowanie sie nowej branzy zwiazanej z dru-
kiem 3D, obejmujacej projektowanie, wytwarzanie obiektéw na zamowienie czy tez powstawanie no-
wych przedsiebiorstw dostarczajacych materiaty drukarskie. Coraz czesciej konsumenci zwracaja
uwage nie tylko na wyglad wydrukow, ale i ich parametry koricowe takie, jak wytrzymatosé, a elementy
drukowane wykorzystywane sa nie tylko w celach ekspozycyjnych, ale takze uzytkowych, np., jako za-
mienne czesci maszyn, czy elementy konstrukcyjne urzadzer. Opracowanie nowych, lepiej przetwarza-
jacych sie filamentéw, pozwalajacych na druk z wiekszymi predkosciami, o poprawionych wiasciwo-
$ciach termicznych i mechanicznych obecnie jest jednym z gtéwnych celéw, jakie nalezy osiagnac, aby
technologie przyrostowe mogty dalej, i tak dynamicznie sie rozwijac.

Poli(kwas mlekowy), polilaktyd (PLA) jest najbardziej popularnym tworzywem termoplastycznym
stosowanym obecnie w addytywnej technologii FDM obok takich materiatéw, jak ABS czy PETG. Moze
stanowi¢ zielona alternatywe dla termoplastycznych polimeréw petrochemicznych ze wzgledu na zbli-
zone do nich wtasciwosci mechaniczne, dlatego jest jednym z najbardziej obiecujacych biopolimeréw
termoplastycznych, a niski $lad weglowy, niewielka ilo$¢ energii zuzywanej do jego produkcji oraz zdol-
nos¢ do biodegradacji i mozliwos¢ przemystowego wytwarzania w duzej skali, czynia go jeszcze bar-
dziej atrakcyjnym materiatem. Polilaktyd produkowany jest z odnawialnych surowcéw skrobiowych ta-
kich jak kukurydza czy trzcina cukrowa, dlatego jego wytwarzanie jest uniezaleznione od swiatowych
rezerw ropy naftowej. Znajduje szerokie zastosowanie w wielu gateziach przemystu. Jest takze przed-
miotem wielu badan prowadzonych w sferze naukowej i R&D. Wykorzystywany jest m.in. w przemysle
spozywczym do produkcji sztuécodw i naczynh jednorazowego uzytku, a takze opakowan do przechowy-
wania artykutéw o krétkim terminie przydatnosci do spozycia. Jego kompozyty wykorzystywane sa
w branzy automotive do wykonywania elementéw drzwi samochodowych oraz desek rozdzielczych.
Stosowany jest takze w witdkiennictwie (widkna o dobrych wiasciwosciach termoregulacyjnych), do pro-
dukcji odziezy, elementdéw dekoratorskich, inzynierii biomedycznej (elementy anatomicznych urzadzen
wspomagajacych np. aparatéw stuchowych, produkcja nici chirurgicznych, struktur uwalniajacych leki).
Polilaktyd jest powszechnie stosowanym tworzywem termoplastycznym w druku 3D ze wzgledu na
swoje dobre wtasciwosci przetwércze pozwalajace na jego wykorzystanie do wytwarzania zaréwno ele-
mentoéw o prostych geometriach, jak i bardziej ztozonych obiektéw. Charakteryzuje sie niska tempera-
tura topnienia, mata wartoscia skurczu przetwérczego, fatwoscia przetwarzania, tatwa dostepnoscia
wielu odmian rynkowych. Ze wzgledu na swoje biologiczne pochodzenie stanowi tworzywo bezpieczne
dla srodowiska, nieuwalniajace w trakcie rozktadu szkodliwych substancji, a ponadto nadaje sie do wie-
lokrotnego przetwarzania, co czyni go bardzo atrakcyjnym materiatem. Jego niedostateczne wiasciwo-
8ci mechaniczne, pogarszajace sie pod wptywem czynnikéw zewnetrznych, mata elastycznos¢ oraz
stabilnos¢ termiczna powoduja, ze nie jest mozliwe jego zastosowanie w aplikacjach dtugoterminowych
lub do produkcji odpowiedzialnych czesci maszyn, dlatego modyfikacja wtasciwosci polilaktydu stanowi
obiekt wielu badan naukowych. Rozwiazaniem pozwalajacym na zmiane wtasciwosci oraz pogtebienie
ekspansji zastosowan PLA moze by¢ wprowadzenie do polilaktydu hybrydowych zwiazkéw typu silse-
skwioksanodw, ktérych pozytywny efekt na wlasciwosci materiatéw polimerowych zostat opisany w lite-
raturze naukowej.

Poliedryczne oligomeryczne silseskwioksany (OSS) to zwiazki metaloorganiczne o rozmiarach
nanometrycznych i ogélnym wzorze [RSiOasr2]n. Zbudowane sa z nieorganicznego rdzenia sktadajacego
sie z potagczonych ze sobag naprzemiennie atomoéw krzemu i tlenu (Si-O-Si) oraz grup funkcyjnych (R)
reaktywnych badzZ inertnych, przytaczonych do narozy klatki silseskwioksanowej. Z uwagi na dobrze
zdefiniowana strukture przestrzenna, najbardziej interesujaca podgrupe stanowia silseskwioksany klat-
kowe z klatka T8, szczegdlnie podgrupa sferokrzemianéw (ang. octaspherosilicate, OSS). Badania na-
ukowe potwierdzaja, ze dodatek silseskwioksandéw badz sferokrzemiandéw do polimeréw korzystnie
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wptywa na takie wtasciwosci jak: stabilno$¢ termiczna, przemiany fazowe polimeru, stopien krystalicz-
nosci, odpornosci na utlenianie, twardos¢ powierzchni, wiasciwosci mechaniczne, palnos¢, lepkosé, co
jest szczegdlnie wazne w przetworstwie [B. Yu i in."Engineering MXene surface with POSS for reducing
fire hazards of polystyrene with enhanced thermal stability." Journal of Hazardous Materials 401 (2021):
123342;D. H Lee, Y. W. Chang, K. S. Jang "Morphology, mechanical properties and shape memory
effects of polyamide12/polyolefin elastomer blends compatibilized by glycidylisobutyl POSS." Materials
14.1 (2020): 27; M. Lipinska, K. Toczek, M.Stefaniak "POSS Fillers as a Factor Influencing on Viscoe-
lastic Properties, Crystallization, and Thermo-Oxidative Degradation of Poly (Lactic Acid)-Epoxidized
Natural Rubber PLA/ENR Blend." Fillers. IntechOpen, 2020; S. Thomas, L.Somasekharan (ed.) "Poly-
hedral Oligomeric Silsesquioxane (POSS) Polymer Nanocomposites: From Synthesis to Applications".
Elsevier, 2021; C. Yui w: "Designing a PAI/PTFE coating with enhanced high-temperature tribological
properties by S8-POSS: Solid-liquid dual lubrication." Progress in OrganicCoatings 145 (2020): 105667].
Od kilkunastu lat obserwuje sie znaczny wzrost ich wykorzystania w produkcji nowych polimerowych
materiatdéw hybrydowych, co jest zwigzanie nie tylko z ich znaczacym wptywem na wtasciwosci fizyko-
chemiczne materiatdw polimerowych (termoplastycznych, termo- i chemoutwardzalnych), ale takze sze-
roka mozliwosé projektowania struktur tych zwiazkéw poprze przytaczanie odpowiednich grup funkcyj-
nych w zaleznosci od oczekiwanego efektu. Dotychczas zbadano gtéwnie oktasilseskwioksany mono-
funkcyjne (Silseskwioksany monofunkcyjne oktapodstawione) lub difunkcyjne o siedmiu grupach inert-
nych i jednej reaktywnej w otoczeniu rdzenia, oceniajac ich wptyw na wiasciwosci osnowy polimerowe;.
Zaréwno wybrane oktasilseskwioksany monofunkcyjne, jak i silseskwioksany difunkcyjne z jedna grupa
reaktywna powszechnie wykorzystywane sa np. w procesach wolnorodnikowej homo- i kopolimeryzacji
m.in. polistyrenu (PS), czy polimetakrylanu metylu) (PMMA). Dostepne dane literaturowe wskazuja na
zastosowanie silseskwioksanow w polietylenie (PE), polilaktydzie (PLA), poliamidzie (PA), polikaprolak-
tamie (PCL), poliweglanie (PC) a takze w blendach polimerowych np. PC-ABS.

Przedmiotem wynalazku sa kompozyty polilaktydu (PLA) z funkcjonalizowanymi oktasferokrze-
mianami (OSS) zawierajacymi grupy trimetoksysilowe (TMOS) i metakrylowe (MA) oraz sposéb ich wy-
twarzania. Nowe kompozyty cechujace sie podwyzszonymi parametrami mechanicznymi (wytrzymatosé
na zginanie, modut sprezystosci przy zginaniu, wytrzymatos¢ na rozciaganie) oraz reologicznymi (MFR)
w poréwnaniu do niemodyfikowanego polimeru (PLA).

Znane sa sposoby otrzymywania modyfikowanego polilaktydu:

Wynalazek CN115386209A (Long-acting fragrance-retaining type PLA wire applied to 3D printing
field and preparation method and application of long-acting fragrance-retaining type PLA wire) nalezy
do dziedziny materiatéw do druku 3D, a w szczegdlno$ci dotyczy filamentu PLA o dtugotrwatym zapachu
stosowanego w dziedzinie druku 3D oraz sposobu jego przygotowania. Materiat wytworzono poprzez
przygotowanie zmodyfikowanego zapachowo polimeru szczepionego POSS-PLA (vanPOSS-PLA), na-
stepnie zmieszanie go z PLA, opcjonalnym proszkiem barwiacym zmieniajacym barwe w zaleznosci od
temperatury i innymi dodatkami, stopienie i granulacje, a w koncu przygotowanie dtugotrwatego zapa-
chowego/czutego na kolor filamentu PLA zmieniajgcego kolor. vanPOSS-PLA jest odpowiedzialny za
wprowadzenie czasteczek zapachowych do taficucha molekularnego polimeru. W poréwnaniu z pro-
stym mieszaniem aromatéw dodatek vanPOSS/PLA znacznie poprawia odporno$¢ na ciepto i jednoli-
tos¢ dyspersji aromatu podczas przetwarzania i zapewnia dtugotrwate utrzymanie zapachu materiatu.
W patencie opisano wykorzystanie modyfikowanego srodkami zapachowymi (np. wanilina, esencja ja-
$minowa) POSS akrylanowy.

Zgtoszenie patentowe PL431294 (Method of modifying polylactide and its composites using si-
loxane-silsesquioxane resins), ktérego przedmiotem jest sposéb modyfikacji polilaktydu i jego kompo-
zytéw przy uzyciu zywic siloksanowo-silseskwioksanowych, w ktérym do polilaktydu badZ jego kompo-
zytéw wprowadza sie modyfikator zawierajacy zywice siloksanowo-silseskiwoksanowe, ktére zawieraja
w swej strukturze chemicznej grupy epoksydowe w ilosci od 0,05%(w/w) do 70%(w/w) masowych
w stosunku do polimeru, przy czym zastosowany modyfikator zawiera w swym sktadzie do 100% (w/w)
masowych zywic siloksanowo-silseskwioksanowych.

Zgtoszenie patentowe KR20090084144 (A) (PLA/POSS-PLA INCLUDING POSS-PLA AND MET-
HOD FOR PREPARING THE SAME), ktérego przedmiotem jest nowy rodzaj polimeru PLA/POSS-PLA
i sposob jego przygotowania. POSS wykorzystany jest jako inicjator krystalizacji i czynnik poprawiajacy
wihadciwosci mechaniczne folii PLA/POSS-PLA. Ukfad PLA/POSS-PLA zawiera 0,001-99,999%(w/w)
wagowych POSS (poliedrycznego oligomerycznego silseskwioksanu) posiadajacego grupe hydroksy-
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lowa (-OH) i 0,001-99,999%(w/w) wagowych PLA (polilaktydu). Polimer PLA/POSS-PLA jest przygoto-
wany przez zmieszanie 0,001-99,999% (w/w) wagowych polimeru POSS-PLA i 0,001-99,999% (w/w)
wagowych homopolimeru PLA. Liczba grup hydroksylowych (-OH) w POSS wynosi 1-16. PLA skfada
sie z monomeru wybranego z L,L-laktydu, D,D-laktydu, D,L-laktydu i ich kombinacji.

Patent KR101112088B1 (Polylactide-based Nanocomposites with Rapid Crystallization Rate and
Method for Preparing the Same) opisuje metode wytwarzania nanokompozytéw montmorylonit-POSS
oraz kompozytéw polilaktydu zawierajacych ten napetniacz i charakteryzujacych sie zwiekszona szyb-
koscia krystalizacji.

Zgtoszenie patentowe CN115286909 (A) (POSS (Polyhedral Oligomeric Silsesquioxane) modi-
fied bamboo powder reinforced high-ultraviolet-shielding polylactic acid composite material and prepa-
ration method thereof) zawiera opis sposobu wytwarzania materiatu kompozytowego z modyfikowanym
chemicznie proszkiem bambusowym z uzyciem POSS zawierajacego odpowiednia grupe organiczna
(POSS z grupa glicydylowa, POSS modyfikowanego kwasem metakrylowym lub POSS modyfikowa-
nego kwasem maleamowym). Wynalazek dotyczy otrzymania kompozytu polilaktydu o wysokich wta-
Sciwosciach ochronnych przed promieniowaniem ultrafioletowym oraz charakteryzujacego sie ulep-
szona wytrzymatoscia, a takze odpornoscia cieplna.

Znane sa sposoby wykorzystania POSS do modyfikacji uktadéw wielopolimerowych (blend) poli-
laktydu:

Wynalazek CN113683875 (A) (Degradable high-toughness heat-resistant polylactic acid-starch
composite material and preparation method thereof) dotyczy dziedziny przetwérstwa materiatéw poli-
merowych, w szczegdlnosci degradowalnego materiatu kompozytowego kwasu polimlekowego i skrobi
0 wysokiej wytrzymatosci na ciepto oraz sposobu jego przygotowania. Wynalazek dostarcza degrado-
walnego materiatu kompozytowego o wysokiej wytrzymatosci i odpornosci termicznej z kwasu polimle-
kowego i skrobi, ktory zawiera kwas polimlekowy, PBAT, nylon 6, polikaprolakton, epoksycykloheksylo-
etyl-POSS i skrobie. Zastosowana zywica POSS wptywa na poprawe odpornosci cieplnej poli(kwasu
mlekowego) oraz poprawia wytrzymato$é PLA.

Wynalazek CN103087486A (Blending nanocomposite material and preparation method thereof)
nalezy do dziedziny technicznej produkcji tworzyw sztucznych, a w szczegdlnosci wytwarzania mate-
riatu nanokompozytowego. Sktadnikami nanokompozytu sa poli(kwas mlekowy) (PLA), poli(octan wi-
nylu) (PVA) oraz oligomeryczny silseskwioksan. Sposdéb przygotowania mieszalnego nanokompozyto-
wego materiatu charakteryzuje sie tym, ze obejmuje nastepujace etapy: dodanie poliedrycznego oligo-
merycznego silseskwioksanu i termoplastycznych elastomerdow, a nastepnie dyspergowanie materia-
téw, stapianie, mieszanie, wyttaczanie, chtodzenie i granulowanie, otrzymujac w ten sposdb materiat
kompozytowy. Z opisu wynalazku wynika, Ze otrzymane nanokompozyty charakteryzuja sie m.in. po-
prawionymi wtasciwosciami wytrzymatosciowymi, poprawiona temperatura krystalizacji, poprawa jed-
norodnosci uktadu PLA/PVA.

Wynalazek CN113736088A (Polysilsesquioxane, PLA alloy and straw material) opisuje materiat
sktadajacy sie z PLA, PBS, talku, srodka chroniacego przed hydroliza, czynnika przedtuzajacego tan-
cuch, przeciwutleniacza i polisilseskwioksan. POSS odgrywa role kompatybilizatora pomiedzy PLA,
PBS i talkiem, co pozwala na wprowadzenie wiekszej ilosci talku w systemie polimerowym, dzieki czemu
mozliwe jest znaczne obnizenie kosztu oraz poprawa odpornosci cieplnej materiatu.

Przeglad literatury patentowej wskazuje na brak danych dotyczacych modyfikacji polilaktydu przy
uzyciu funkcjonalizowanych oktasferokrzemiadw z mieszanymi grupami trimetoksysililowymi i metakry-
lowymi.

Istotg wynalazku jest kompozyt na osnowie polilaktydu z oktasferokrzemianami PLA/OSS, ktory
charakteryzuje sie tym, ze sktada sie z wag. 95.00-99.90 wag. polilaktydu (PLA) i 5.0-0.10% wag. mo-
dyfikatora krzemoorganicznego (OSS), korzystnie 99.00-99.10% PLA i 1.0-0.10% OSS, gdzie modyfi-
katorem jest oktawodorosferokrzemian posiadajacy grupy funkcyjne metakrylowe (MA) i (trimetoksysi-
lilo)etylowe (TMOS) w stosunkach molowych OSS-2MA-6TMOS albo OSS-4MA-TMOS, albo
OSS-6MA-2TMOS.

Sposéb wytwarzania kompozytu w postaci koncentratu polega na tym, ze PLA podgrzewa sie
powyzej temperatury mieknienia do uzyskania polimeru w stanie uplastycznionym, dalej do 95.00% PLA
dodaje sie 5% modyfikatora OSS, otrzymanego w wyniku katalitycznej reakcji hydrosililowania oktasfe-
rokrzemianu (OSS) z olefinami: winylotrimetoksysilan (VTMOS) oraz metakrylan allilu (MA) dodanych
w odpowiednich stosunkach molowych, w obecnosci katalizatora, w temperaturze w T=55°C oraz
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w obecnosci toluenu, przy ciagtym mieszaniu w czasie 24—48 godzin, nastepnie polimer wraz z modyfi-
katorem homogenizuje sie do uzyskania jednorodnej masy, dalej studzi sie, granuluje i suszy w pod-
wyzszonej temperaturze.

Sposdb wytwarzania kompozytu w postaci filamentu do druku 3D polega na tym, ze do kompozytu

w postaci koncentratu 5% otrzymanego powyzej opisanym sposobem dodaje sie na 500 g kompozytu
250 g—490 g PLA do uzyskania odpowiednio 2.5-0.10% modyfikatora OSS w kompozycie, gdzie pozo-
stata czes¢ stanowi koncentrat, po czym kompozyt wyttacza sie w znany sposéb do uzyskania kompo-
zytu w postaci zytki-filamentu do druku 3D.

Dzieki zastosowaniu rozwiazania wedtug wynalazku uzyskano nastepujace efekty techniczno-

-uzytkowe oraz poprawe parametréow termicznych:

e proces syntezy modyfikatoréw jest skalowalny. MozZliwa jest ich produkcja w skali przemystowej,

o wytworzone modyfikatory stanowia stabilne dodatki w warunkach wysokotemperaturowego
przetwarzania,

e opracowane modyfikatory utatwiaja przetwarzanie polilaktydu pozwalajac na zwiekszenie
efektywnosci proceséw przetwérczych,

e wytworzone kompozyty stanowia material, ktéry mozna przetwarza¢ znanymi technikami
przetworstwa tworzyw sztucznych m.in. wtryskiwanie, prasowanie, walcowanie, a w szcze-
golnosci wyttaczanie w celu otrzymania filamentu stuzacego, jako materiat w procesie prze-
twérczym formowania obiektéw polegajacym na wytwarzaniu przyrostowym (druku 3D).

e wytworzone kompozyty cechuja sie wzrostem witasciwosci mechanicznych w stosunku do
niemodyfikowanego polimeru PLA m.in.: wytrzymatos$ci na rozciaganie, odksztatcenia, wy-
trzymatosci na zginanie, modutu sprezystosci przy zginaniu, masowego wskaznika szybkosci
ptyniecia (MFR),

e wytworzone kompozyty stanowia systemy zdolne do biodegradacji, nie sa toksyczne dla sro-
dowiska,

e nowe kompozyty sa tatwe do drukowania,

e wytworzone materiaty moga by¢ wielokrotnie przetwarzane — recykling materiatowy,

e wadliwe wyroby powstate w wyniku przetwarzania materialu moga zosta¢ zawrécone do pro-
cesu technologicznego — bezodpadowa produkcja,

e utylizacja kompozytéw moze odbywac sie na drodze zaréwno recyklingu energetycznego lub
chemicznego, jak i metod biologicznego rozktadu,

e rozlegte mozliwosci aplikacyjne m.in.: branza druku 3D, przemyst motoryzacyjny, inzynieria
biomedyczna, branza dekoratorska.

Wynalazek ilustruja ponizsze przyktady:

Sposob syntezy modyfikatora OSS-xMA-yTMOS

Sposdb otrzymywania modyfikatorow OSS-xMA-yTMOS, gdzie x i y oznacza stosunek grup funk-

cyjnych zwiazku, gdzie x+y=8, polegajacy na tym, ze do oktawodorosferokrzemianu (OSS) dodaje sie
olefiny 1 winylotrimetoksysilanu (VTMOS) oraz olefiny 2 metakrylanu allilu (MA), nastepnie do uktadu
dodaje sie katalizator oraz toluen, dalej uktad podgrzewa sie do temperatury 55°C i ogrzewa mieszajac
24-48 godzin. Otrzymane pochodne oktasferokrzemianu stanowiace modyfikatory kompozytéw pro-
dukty przedstawione sa na rysunku.

55-6MA-2TMOS SS4AMA-4TMOS 8$8-2MA-6TMOS

Sposéb przygotowania kompozytu PLA/OSS-xMA-yTMOS:

Kompozyty polilaktydu z OSS-xMA-yTMOS sg wytworzone z wykorzystaniem procesow techno-
logicznych przetwdrstwa tworzyw sztucznych zapewniajacych wysoki stopien homogenizacji modyfika-
tora w osnowie termoplastycznej np. wyttaczarki jedno- i/lub dwuslimakowe, mieszalniki okresowe, wal-
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carki i wszystkie inne urzadzenia techniczne stuzace do przetwarzania materiatéw polimerowych po-
zwalajace na mieszanie polimeru z modyfikatorem w stanie uplastycznionym. Proces homogenizacji
nalezy prowadzi¢ w warunkach temperaturowych charakterystycznych dla polilaktydu opisanych w kar-
tach technicznych polimeru i rekomendowanych przez producenta. Przyktadowy zakres temperatur
przetwarzania od 170°C do 240°C. W takcie procesu homogenizacji polimer znajduje sie w stanie upla-
stycznionym. Materiat polimerowy nalezy odpowiednio przygotowaé do przetwarzania tzn. suszyé
w celu ograniczenia ewentualnych negatywnych skutkéw wynikajacych z obecnoéci wody w polilakty-
dzie, zgodnie z wytycznymi zalecanymi przez karty techniczne przetwarzanego polimeru.

Wynalazek ilustruja ponizsze przyktady:

Etap nr 1

Przygotowanie koncentratu 5% (w/w)

Polilaktyd (PLA) suszono w suszarce do tworzyw, a nastepnie poddano procesowi homogenizacji
z 5%(w/w) udziatem modyfikatora (OSS-6MA-2TMOS, OSS-4MA-4TMOS, OSS-2MA-6TMOS) w tem-
peraturze 215°C, przy uzyciu walcarki do przetwarzania tworzyw sztucznych (zamiennie inne urzadze-
nia przetwércze do homogenizacji tworzyw sztucznych np. wyttaczarka dwuslimakowa) w celu otrzyma-
nia koncentratu. Proces prowadzono przez okres okoto 15 min, az do otrzymania petnej homogenicz-
nosci uktadu. Nastepnie materiat zmielono przy uzyciu mtynka wolnoobrotowego i ponownie suszono
w celu przygotowania do kolejnych etapow przetwdrczych.

Etap nr 2

Przygotowanie filamentéw o pozadanym stezeniu i prébek do badan wytrzymato$ciowych.

Dalej koncentrat uzyto do przygotowania kompozycji o stezeniach modyfikatora 0,10% (w/w),
0,25% (w/w), 0,50% (wiw), 1,0% (wiw), 1,5% (wiw) i 2,5% (w/w) oraz wyttoczono do postaci filamentu
o srednicy 1,75 £ 0,05 mm. Dalej za pomoca drukarki 3D FDM drukowano ksztattki zgodnie z PN-EN
ISO 20753 — typ 1BA i 1B, do dalszych badan. Parametry wytrzymatosciowe przedstawione w poniz-
szych przyktadach zostaty okre$lone wg. normy PN-EN ISO 527, PN-EN ISO 178, a wskaznik szybkosci
ptyniecia MFR zgodnie z PN- EN ISO 1133.

Przykfady wykonania:

Przyktad 1 (OSS-6MA-2TMOS 0.1% w/w)

Na 500 g kompozytu do polilaktydu dodaje sie 10 g, (koncentratu 5% (w/w)), gdzie pozostata
czesé stanowi polilaktyd, uzyskujac kompozyt o stezeniu 0,10% (w/w) a nastepnie wyttacza sie go do
formy zytki (filamentu) i drukuje zgodnie z metodyka opisana powyzej. Materiat cechuje sie wzrostem
wskaznika MFR (2,16 kg/210°C): 10,14 + 0,80 g/10 min w odniesieniu do niemodyfikowanego PLA (7,11
+ 0,30 g/10 min). Materiat cechuje sie wyzszym odksztatceniem przy Rm: 3,65 + 0,04% w odniesieniu
do osnowy PLA (2,70 £ 0,23%). Materiat cechuje sie wzrostem wytrzymatosci na rozcigganie (Rm) =
69,95 + 0,77 MPa w odniesieniu do osnowy PLA (53,22 + 1,96 MPa). Materiat cechuje sie wzrostem
wytrzymatosci na zginanie = 100,19 + 3,56 MPa w odniesieniu do osnowy PLA = 83,03 £ 4,11 MPa.
Materiat cechuje sie wzrostem modutu sprezystosci przy zginaniu = 6839,78 + 218,97 MPa w odniesie-
niu do osnowy PLA= 4032,41 + 200,25 MPa.

Przyktad 2 (OSS-6MA-2TMOS 0,25 w/w)

Na 500 g kompozytu do polilaktydu dodaje sie 25 g, (koncentratu 5% (w/w)), gdzie pozostata
czesé stanowi polilaktyd, uzyskujac kompozyt o stezeniu 0,25% (w/w) a nastepnie wyttacza sie go do
formy zytki (filamentu) i drukuje zgodnie z metodyka opisana powyzej. Materiat cechuje sie wzrostem
wskaznika MFR (2,16 kg/210°C): 9,68 £ 0,50 g/10 min w odniesieniu do niemodyfikowanego PLA (7,11
+ 0,30 g/10 min). Materiat cechuje sie wyzszym odksztatceniem przy Rm: 3,49 + 0,01% w odniesieniu
do osnowy PLA (2,70 £ 0,23%). Materiat cechuje sie wzrostem wytrzymatosci na rozcigganie (Rm) =
59,68 + 0,53 MPa, w odniesieniu do osnowy PLA (53,22 + 1,96 MPa). Materiat cechuje sie wzrostem
wytrzymatosci na zginanie = 88,00 + 5,86 MPa w odniesieniu do osnowy PLA = 83,03 + 4,11 MPa.
Materiat cechuje sie wzrostem modutu sprezystosci przy zginaniu = 6337,17 + 131,32 MPa w odniesie-
niu do osnowy PLA= 4032,41 + 200,25 MPa.

Przyktad 3 (OSS-6MA-2TMOS 0,5 w/w)

Na 500 g kompozytu do polilaktydu dodaje sie 50 g, (koncentratu 5% (w/w)), gdzie pozostata
czesé stanowi polilaktyd, uzyskujac kompozyt o stezeniu 0,50% (w/w) a nastepnie wyttacza sie go do
formy zytki (filamentu) i drukuje zgodnie z metodyka opisana powyzej. Materiat cechuje sie wzrostem
wskaznika MFR (2,16 kg/210°C): 9,21 £ 0,68 g/10 min w odniesieniu do niemodyfikowanego PLA (7,11
+ 0,30 g/10 min). Materiat cechuje sie wyzszym odksztatceniem przy Rm: 3,54 + 0,05% w odniesieniu
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do osnowy PLA (2,70 £ 0,23%). Materiat cechuje sie wzrostem wytrzymatosci na rozcigganie (Rm) =
61,38 = 0,53 MPa, w odniesieniu do osnowy PLA (53,22 + 1,96 MPa). Materiat cechuje sie wzrostem
wytrzymatosci na zginanie = 89,46 + 8,46 MPa w odniesieniu do osnowy PLA = 83,03 + 4,11 MPa.
Materiat cechuje sie wzrostem modutu sprezystosci przy zginaniu = 5904,24 + 450,83 MPa w odniesie-
niu do osnowy PLA= 4032,41 + 200,25 MPa.

Przyktad 4 (OSS-6MA-2TMOS 1,00 w/w)

Na 500 g kompozytu do polilaktydu dodaje sie 100 g, (koncentratu 5% (w/w)), gdzie pozostatg
czesé stanowi polilaktyd, uzyskujac kompozyt o stezeniu 1,00% (w/w) a nastepnie wyttacza sie go do
formy zytki (filamentu) i drukuje zgodnie z metodyka opisana powyzej. Materiat cechuje sie wzrostem
wskaznika MFR (2,16 kg/210°C): 9,10 £ 0,35 g/10 min w odniesieniu do niemodyfikowanego PLA (7,11
+ 0,30 g/10min). Materiat cechuje sie wyzszym odksztatceniem przy Rm: 3,59 + 0,04% w odniesieniu
do osnowy PLA (2,70 + 0,23%). Materiat cechuje sie wytrzymatoscia na rozciaganie (Rm) = 50,16 +
1,52 MPa, w odniesieniu do osnowy PLA (53,22 + 1,96 MPa). Materiat cechuje sie wzrostem wytrzyma-
tosci na zginanie = 97,64 + 3,22 MPa w odniesieniu do osnowy PLA = 83,03 + 4,11 MPa. Materiat
cechuje sie wzrostem modutu sprezystosci przy zginaniu = 6409,31 + 214,00 MPa w odniesieniu do
osnowy PLA= 4032,41 + 200,25 MPa.

Przyktad 5 (OSS-6MA-2TMOS 1,5 w/w)

Na 500 g kompozytu do polilaktydu dodaje sie 150 g, (koncentratu 5% (w/w)), gdzie pozostatg
czesé stanowi polilaktyd, uzyskujac kompozyt o stezeniu 1,50% (w/w) a nastepnie wyttacza sie go do
formy zytki (filamentu) i drukuje zgodnie z metodyka opisana powyzej. Materiat cechuje sie wzrostem
wskaznika MFR (2,16 kg/210°C): 8,09 + 0,78 g/10min w odniesieniu do niemodyfikowanego PLA (7,11
+ 0,30 g/10 min). Materiat cechuje sie wyzszym odksztatceniem przy Rm: 3,57 + 0,03% w odniesieniu
do osnowy PLA (2,70 £ 0,23%). Materiat cechuje sie wzrostem wytrzymatosci na rozcigganie (Rm) =
59,87 + 1,32 MPa, w odniesieniu do osnowy PLA (53,22 + 1,96 MPa). Materiat cechuje sie wzrostem
wytrzymatosci na zginanie = 123,24 + 2,49 MPa w odniesieniu do osnowy PLA = 83,03 + 4,11 MPa.
Materiat cechuje sie wzrostem modutu sprezystosci przy zginaniu = 7987,64 + 88,48 MPa w odniesieniu
do osnowy PLA= 4032,41 + 200,25 MPa.

Przyktad 6 (OSS-6MA-2TMOS 2,5 w/w)

Na 500 g kompozytu do polilaktydu dodaje sie 250 g, (koncentratu 5% (w/w)), gdzie pozostatg
czesé stanowi polilaktyd, uzyskujac kompozyt o stezeniu 2,50% (w/w) a nastepnie wyttacza sie go do
formy zytki (filamentu) i drukuje zgodnie z metodyka opisana powyzej. Materiat cechuje sie wzrostem
wskaznika MFR (2,16 kg/210°C): 8,42 £ 0,39 g/10 min w odniesieniu do niemodyfikowanego PLA (7,11
+ 0,30 g/10 min). Materiat cechuje sie wyzszym odksztatceniem przy Rm: 3,63 + 0,10% w odniesieniu
do osnowy PLA (2,70 £ 0,23%). Materiat cechuje sie wzrostem wytrzymatosci na rozcigganie (Rm) =
58,10 + 0,45 MPa, w odniesieniu do osnowy PLA (53,22 + 1,96 MPa. Materiat cechuje sie wzrostem
wytrzymatosci na zginanie = 132,85 + 3,64 MPa w odniesieniu do osnowy PLA = 83,03 + 4,11 MPa.
Materiat cechuje sie wzrostem modutu sprezystosci przy zginaniu = 8887,16 + 234,34 MPa w odniesie-
niu do osnowy PLA= 4032,41 + 200,25 MPa.

Przyktad 7 (OSS-4MA-4TMOS 0,1% w/w)

Na 500 g kompozytu do polilaktydu dodaje sie 10 g, (koncentratu 5% (w/w)), gdzie pozostatg
czesé stanowi polilaktyd, uzyskujac kompozyt o stezeniu 0,10% (w/w) a nastepnie wyttacza sie go do
formy zytki (filamentu) i drukuje zgodnie z metodyka opisana powyzej. Materiat cechuje sie wzrostem
wskaznika MFR (2,16 kg/210°C): 8,70 £ 0,95 g/10 min w odniesieniu do niemodyfikowanego PLA (7,11
+ 0,30 g/10 min). Materiat cechuje sie wyzszym odksztatceniem przy Rm: 3,31 £ 0,14% w odniesieniu
do osnowy PLA (2,70 £ 0,23%). Materiat cechuje sie wzrostem wytrzymatosci na rozcigganie (Rm) =
54,66 + 0,67 MPa, w odniesieniu do osnowy PLA (53,22 + 1,96 MPa. Materiat cechuje sie wzrostem
wytrzymatosci na zginanie = 105,11 + 4,43 MPa w odniesieniu do osnowy PLA = 83,03 £ 4,11 MPa.
Materiat cechuje sie wzrostem modutu sprezystosci przy zginaniu = 7213,83 + 331,91 MPa w odniesie-
niu do osnowy PLA= 4032,41 + 200,25 MPa.

Przyktad 8 (OSS-4MA-4TMOS 0,25 w/w)

Na 500 g kompozytu do polilaktydu dodaje sie 25 g, (koncentratu 5% (w/w)), gdzie pozostata
czesé stanowi polilaktyd, uzyskujac kompozyt o stezeniu 0,25% (w/w) a nastepnie wyttacza sie go do
formy zytki (filamentu) i drukuje zgodnie z metodyka opisana powyzej. Materiat cechuje sie wzrostem
wskaznika MFR (2,16 kg/210°C): 8,56 £ 0,36 g/10 min w odniesieniu do niemodyfikowanego PLA (7,11
+ 0,30 g/10 min). Materiat cechuje sie wyzszym odksztatceniem przy Rm: 3,14 + 0,17% w odniesieniu
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do osnowy PLA (2,70 £ 0,23%). Materiat cechuje sie wzrostem wytrzymatosci na rozcigganie (Rm) =
60,50 + 4,58 MPa, w odniesieniu do osnowy PLA (53,22 + 1,96 MPa. Materiat cechuje sie wzrostem
wytrzymatosci na zginanie = 100,94 + 3,51 MPa w odniesieniu do osnowy PLA = 83,03 + 4,11 MPa.
Materiat cechuje sie wzrostem modutu sprezystosci przy zginaniu = 6995,75 + 229,11 MPa w odniesie-
niu do osnowy PLA= 4032,41 + 200,25 MPa.

Przyktad 9 (OSS-4MA-4TMOS 0,5 w/w)

Na 500 g kompozytu do polilaktydu dodaje sie 50 g, (koncentratu 5% (w/w)), gdzie pozostata
czesé stanowi polilaktyd, uzyskujac kompozyt o stezeniu 0,50% (w/w) a nastepnie wyttacza sie go do
formy zytki (filamentu) i drukuje zgodnie z metodyka opisana powyzej. Materiat cechuje sie wzrostem
wskaznika MFR (2,16 kg/210°C): 8,76 £ 0,46 g/10 min w odniesieniu do niemodyfikowanego PLA (7,11
+ 0,30 g/10 min). Materiat cechuje sie wyzszy odksztatceniem przy Rm: 3,78 £ 0,15% w odniesieniu do
osnowy PLA (2,70 + 0,23%). Materiat cechuje sie wytrzymatoscig na rozciaganie (Rm) = 46,30 + 1,14
MPa, w odniesieniu do osnowy PLA (53,22 + 1,96 MPa. Materiat cechuje sie wzrostem wytrzymatosci
na zginanie = 106,22 + 1,02 MPa w odniesieniu do osnowy PLA = 83,03 + 4,11 MPa. Materiat cechuje
sie wzrostem modutu sprezystosci przy zginaniu = 7309,30 + 80,61 MPa w odniesieniu do osnowy PLA=
4032,41 + 200,25 MPa.

Przyktad 10 (OSS-4MA-4TMOS 1,00 w/w)

Na 500 g kompozytu do polilaktydu dodaje sie 100 g, (koncentratu 5% (w/w)), gdzie pozostatg
czesé stanowi polilaktyd, uzyskujac kompozyt o stezeniu 1,00% (w/w) a nastepnie wyttacza sie go do
formy zytki (filamentu) i drukuje zgodnie z metodyka opisana powyzej. Materiat cechuje sie wzrostem
wskaznika MFR (2,16 kg/210°C): 8,88 + 0,54 g/10 min w odniesieniu do niemodyfikowanego PLA (7,11
+ 0,30 g/10 min). Materiat cechuje sie wyzszym odksztatceniem przy Rm: 3,68 + 0,20% w odniesieniu
do osnowy PLA (2,70 + 0,23%). Materiat cechuje sie wytrzymatoscia na rozciaganie (Rm) = 47,98 +
1,08 MPa, w odniesieniu do osnowy PLA (53,22 + 1,96 MPa. Materiat cechuje sie wzrostem wytrzyma-
tosci na zginanie = 100,14 + 6,40 MPa w odniesieniu do osnowy PLA = 83,03 + 4,11 MPa. Materiat
cechuje sie wzrostem modutu sprezystosci przy zginaniu = 6748,35 £+ 291,53 MPa w odniesieniu do
osnowy PLA= 4032,41 + 200,25 MPa.

Przyktad 11 (OSS-4MA-4TMOS 1,5 w/w)

Na 500 g kompozytu do polilaktydu dodaje sie 150 g, (koncentratu 5% (w/w)), gdzie pozostatg
czesé stanowi polilaktyd, uzyskujac kompozyt o stezeniu 1,50% (w/w) a nastepnie wyttacza sie go do
formy zytki (filamentu) i drukuje zgodnie z metodyka opisana powyzej. Materiat cechuje sie wzrostem
wskaznika MFR (2,16 kg/210°C): 8,10 £ 0,50 g/10 min w odniesieniu do niemodyfikowanego PLA (7,11
+ 0,30 g/10 min). Materiat cechuje sie wyzszym odksztatceniem przy Rm: 3,64 + 0,19% w odniesieniu
do osnowy PLA (2,70 + 0,23%). Materiat cechuje sie wytrzymatoscia na rozciaganie (Rm) = 49,64 +
0,19 MPa, w odniesieniu do osnowy PLA (53,22 + 1,96 MPa. Materiat cechuje sie wzrostem wytrzyma-
tosci na zginanie = 90,30 + 4,67 MPa w odniesieniu do osnowy PLA = 83,03 + 4,11 MPa. Materiat
cechuje sie wzrostem modutu sprezystosci przy zginaniu = 6888,84 + 147,20 MPa w odniesieniu do
osnowy PLA= 4032,41 + 200,25 MPa.

Przyktad 12 (OSS-4MA-4TMOS 2,5 w/w)

Na 500 g kompozytu do polilaktydu dodaje sie 250 g, (koncentratu 5% (w/w)), gdzie pozostatg
czesé stanowi polilaktyd, uzyskujac kompozyt o stezeniu 2,50% (w/w) a nastepnie wyttacza sie go do
formy zytki (filamentu) i drukuje zgodnie z metodyka opisana powyzej. Materiat cechuje sie wzrostem
wskaznika MFR (2,16 kg/210°C): 8,60 £ 0,50 g/10 min w odniesieniu do niemodyfikowanego PLA (7,11
+ 0,30 g/10 min). Materiat cechuje sie wyzszym odksztatceniem przy Rm: 3,91 + 0,04% w odniesieniu
do osnowy PLA (2,70 £ 0,23%). Materiat cechuje sie wytrzymatoscia na rozcigganie (Rm) = 57,75 =
0,78 MPa, w odniesieniu do osnowy PLA (53,22 + 1,96 MPa. Materiat cechuje sie wzrostem wytrzyma-
tosci na zginanie = 100,30 = 1,95 MPa w odniesieniu do osnowy PLA = 83,03 t 4,11 MPa. Materiat
cechuje sie wzrostem modutu sprezystosci przy zginaniu = 7004,14 + 1345,80 MPa w odniesieniu do
osnowy PLA= 4032,41 + 200,25 MPa

Przyktad 13 (OSS-2MA-6TMOS 0.1% w/w)

Na 500 g kompozytu do polilaktydu dodaje sie 10 g, (koncentratu 5% (w/w)), gdzie pozostatg
czesé stanowi polilaktyd, uzyskujac kompozyt o stezeniu 0,10%(w/w) a nastepnie wyttacza sie go do
formy zytki (filamentu) i drukuje zgodnie z metodyka opisana powyzej. Materiat cechuje sie wzrostem
wskaznika MFR (2,16 kg/210°C): 8,12 £+ 0,54 g/10 min w odniesieniu do niemodyfikowanego PLA (7,11
+ 0,30 g/10 min). Materiat cechuje sie wyzszym odksztatceniem przy Rm: 3,45 + 0,05% w odniesieniu
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do osnowy PLA (2,70 £ 0,23%). Materiat cechuje sie wzrostem wytrzymatosci na rozcigganie (Rm) =
57,25 + 1,08 MPa w odniesieniu do osnowy PLA (53,22 + 1,96 MPa). Materiat cechuje sie wzrostem
wytrzymatosci na zginanie = 105,01 + 10,73 MPa w odniesieniu do osnowy PLA = 83,03 £ 4,11 MPa.
Materiat cechuje sie wzrostem modutu sprezystosci przy zginaniu = 7136,79 + 281,35 MPa w odniesie-
niu do osnowy PLA= 4032,41 + 200,25 MPa.

Przyktad 14 (OSS-2MA-6TMOS 0,25 w/w)

Na 500 g kompozytu do polilaktydu dodaje sie 25 g, (koncentratu 5% (w/w)), gdzie pozostata
czesé stanowi polilaktyd, uzyskujac kompozyt o stezeniu 0,25% (w/w) a nastepnie wyttacza sie go do
formy zytki (filamentu) i drukuje zgodnie z metodyka opisana powyzej. Materiat cechuje sie wzrostem
wskaznika MFR (2,16 kg/210°C): 8,04 £ 0,61 g/10 min w odniesieniu do niemodyfikowanego PLA (7,11
+ 0,30 g/10 min). Materiat cechuje sie wyzszym odksztatceniem przy Rm: 3,27 + 0,15% w odniesieniu
do osnowy PLA (2,70 + 0,23%). Materiat cechuje sie wytrzymato$cig na rozcigganie (Rm) = 47,35 =
3,42 MPa, w odniesieniu do osnowy PLA 53,22 + 1,96 MPa. Materiat cechuje sie wzrostem wytrzyma-
tosci na zginanie = 115,65 + 2,89 MPa w odniesieniu do osnowy PLA = 83,03 + 4,11 MPa. Materiat
cechuje sie wzrostem modutu sprezystosci przy zginaniu = 7671,97 + 248,01 MPa w odniesieniu do
osnowy PLA= 4032,41 + 200,25 MPa.

Przyktad 15 (OSS-2MA-6TMOS 0,5 w/w)

Na 500 g kompozytu do polilaktydu dodaje sie 50 g, (koncentratu 5% (w/w)), gdzie pozostata
czesé stanowi polilaktyd, uzyskujac kompozyt o stezeniu 0,50% (w/w) a nastepnie wyttacza sie go do
formy zytki (filamentu) i drukuje zgodnie z metodyka opisana powyzej. Materiat cechuje sie wzrostem
wskaznika MFR (2,16 kg/210°C): 8,05 £ 0,87 g/10 min w odniesieniu do niemodyfikowanego PLA (7,11
+ 0,30 g/10 min). Materiat cechuje sie wyzszym odksztatceniem przy Rm: 3,46 + 0,05% w odniesieniu
do osnowy PLA (2,70 £ 0,23%). Materiat cechuje sie wzrostem wytrzymatosci na rozcigganie (Rm) =
64,38 + 1,09 MPa, w odniesieniu do osnowy PLA (53,22 + 1,96 MPa). Materiat cechuje sie wzrostem
wytrzymatosci na zginanie = 120,33 + 6,66 MPa w odniesieniu do osnowy PLA = 83,03 + 4,11 MPa.
Materiat cechuje sie wzrostem modutu sprezystosci przy zginaniu = 8069,46 + 603,02 MPa w odniesie-
niu do osnowy PLA= 4032,41 + 200,25 MPa.

Przyktad 16 (OSS-2MA-6TMOS 1,00 w/w)

Na 500 g kompozytu do polilaktydu dodaje sie 100 g, (koncentratu 5% (w/w)), gdzie pozostatg
czesé stanowi polilaktyd, uzyskujac kompozyt o stezeniu 1,00% (w/w) a nastepnie wyttacza sie go do
formy zytki (filamentu) i drukuje zgodnie z metodyka opisana powyzej. Materiat cechuje sie wzrostem
wskaznika MFR (2,16 kg/210°C): 8,03 = 0,54 g/10min w odniesieniu do niemodyfikowanego PLA (7,11
+ 0,30 g/10 min). Materiat cechuje sie wyzszym odksztatceniem przy Rm: 3,63 + 0,07% w odniesieniu
do osnowy PLA (2,70 £ 0,23%). Materiat cechuje sie wzrostem wytrzymatosci na rozcigganie (Rm) =
60,28 + 1,23 MPa, w odniesieniu do osnowy PLA (53,22 + 1,96 MPa). Materiat cechuje sie wzrostem
wytrzymatosci na zginanie = 130,34 + 4,02 MPa w odniesieniu do osnowy PLA = 83,03 £+ 4,11 MPa.
Materiat cechuje sie wzrostem modutu sprezystosci przy zginaniu = 8634,94 + 93,56 MPa w odniesieniu
do osnowy PLA= 4032,41 + 200,25 MP.

Przyktad 17 (OSS-2MA-6TMOS 1,5 w/w)

Na 500 g kompozytu do polilaktydu dodaje sie 150 g, (koncentratu 5% (w/w)), gdzie pozostatg
czesé stanowi polilaktyd, uzyskujac kompozyt o stezeniu 1,50% (w/w) a nastepnie wyttacza sie go do
formy zytki (filamentu) i drukuje zgodnie z metodyka opisana powyzej. Materiat cechuje sie wzrostem
wskaznika MFR (2,16 kg/210°C): 8,58 £ 1,15 g/10 min w odniesieniu do niemodyfikowanego PLA (7,11
+ 0,30 g/10 min). Materiat cechuje sie wyzszym odksztatceniem przy Rm: 3,47 + 0,03% w odniesieniu
do osnowy PLA (2,70 £ 0,23%). Materiat cechuje sie wzrostem wytrzymatosci na rozcigganie (Rm) =
62,93 + 1,02 MPa, w odniesieniu do osnowy PLA (53,22 + 1,96 MPa). Materiat cechuje sie wzrostem
wytrzymatosci na zginanie = 97,79 + 6,12 MPa w odniesieniu do osnowy PLA = 83,03 + 4,11 MPa.
Materiat cechuje sie wzrostem modutu sprezystosci przy zginaniu = 6993,26 + 68,77 MPa w odniesieniu
do osnowy PLA= 4032,41 + 200,25 MP.

Przyktad 18 (OSS-2MA-6TMOS 2,5 w/w)

Na 500 g kompozytu do polilaktydu dodaje sie 250 g, (koncentratu 5% (w/w)), gdzie pozostatg
czesé stanowi polilaktyd, uzyskujac kompozyt o stezeniu 2,50% (w/w) a nastepnie wyttacza sie go do
formy zytki (filamentu) i drukuje zgodnie z metodyka opisana powyzej. Materiat cechuje sie wzrostem
wskaznika MFR (2,16 kg/210°C): 8,15 £ 0,89 g/10 min w odniesieniu do niemodyfikowanego PLA (7,11
+ 0,30 g/10 min). Materiat cechuje sie wyzszym odksztatceniem przy Rm: 3,47 + 0,03% w odniesieniu
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do osnowy PLA (2,70 £ 0,23%). Materiat cechuje sie wzrostem wytrzymatosci na rozcigganie (Rm) =
52,33 + 1,12 MPa, w odniesieniu do osnowy PLA (53,22 + 1,96 MPa). Materiat cechuje sie wzrostem
wytrzymatosci na zginanie = 76,21 + 3,26 MPa w odniesieniu do osnowy PLA = 83,03 + 4,11 MPa.
Materiat cechuje sie wzrostem modutu sprezystosci przy zginaniu = 5242,42 + 231,01 MPa w odniesie-
niu do osnowy PLA= 4032,41 £ 200,25 MP.

Przykiad zastosowania

Przedmiot wynalazku znajduje zastosowanie do produkcji wyrobdéw z tworzyw sztucznych. Kom-
pozyt w postaci granulatu znajduje zastosowanie w szczegdlnosci do wytwarzania filamentéw-zytki
przeznaczonych do wykorzystania w technikach przyrostowych tzw. druku 3D Kompozyt w postaci fila-
mentu-2ytki znajduje zastosowanie w szczegdlnosci do wytwarzania obiektéw tréjwymiarowych z wyko-
rzystaniem technik addytywnych tzw. druku 3D.

1.

Zastrzezenia patentowe

Kompozyt na osnowie polilaktydu z oktasferokrzemianami PLA/OSS znamienny tym, ze
sktada sie z 95.00-99.90% wag. polilaktydu (PLA) i 5.0-0.10% wag.), modyfikatora krzemo-
organicznego, korzystnie 99.00-99.10% PLA i 1.0-0.10%, modyfikatorem krzemoorganicz-
nym jest (OSS) oktawodorosferokrzemian posiadajacy jako grupy funkcyjne grupy metakry-
lowe (MA) i (trimetoksysililo)etylowe (TMOS) w stosunkach molowych OSS-2MA-6TMOS albo
OSS-4MA-TMOS, albo OSS-6MA-2TMOS.

Sposdb wytwarzania kompozytu w postaci koncentratu, znamienny tym, ze PLA podgrzewa
sie powyzej temperatury mieknienia do uzyskania polimeru w stanie uplastycznionym, dalej
do 95.00% wag. PLA dodaje sie 5% wag. modyfikatora OSS, otrzymanego w wyniku katali-
tycznej reakcji hydrosililowania oktawodorosferokrzemianu (OSS) z olefinami: winylotrimetok-
sysilan (VTMOS) oraz metakrylan allilu (MA) dodanych w odpowiednich stosunkach molo-
wych, w obecno$ci katalizatora, w temperaturze T=55°C oraz w obecno$ci toluenu, przy cia-
gtym mieszaniu w czasie 24-48 godzin, nastepnie polimer wraz z modyfikatorem homogeni-
zuje sie do uzyskania jednorodnej masy, dalej studzi sie, granuluje i suszy w podwyzszonej
temperaturze.

Sposéb wytwarzania kompozytu w postaci filamentu do druku 3D znamienny tym, do kom-
pozytu w postaci koncentratu 5% otrzymanego sposobem okreslonym w zastrz. 2 dodaje sie
na 500 g kompozytu 250 g — 490 g PLA do uzyskania odpowiednio 2.5-0.10% modyfikatora
OSS w kompozycie, gdzie pozostata cze$¢ stanowi koncentrat, po czym kompozyt wyttacza
sie w znany sposob do uzyskania kompozytu w postaci zytki-filamentu do druku 3D.
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