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1 Johdanto

1.1 Opinnaytetyon taustat

Aihe opinnaytety6hon tuli Hassinen Veljekset Oy:ltd (mydhemmin Havel), jolla
ilmeni tarve saada pitkaaikaisesta tuotteestaan lisaa tietoa tuotekehityksen ja
myynnin tueksi. Yrityksen valmistamia tuotteita kaytetddn vaihtelevissa séa-
olosuhteissa ja lampdtiloissa ympéri maailman, mika luo omat vaatimuksensa

tuotteen ominaisuuksille, erityisesti kestavyydelle.

Opinnaytetyon tarkoituksena on suorittaa valmistusraaka-aineille kokeita, joiden
tuloksia voidaan verrata valmistajan ilmoittamiin arvoihin ja saada selvyys vai-
kuttaako p&éaraaka-aineen joukkoon sekoitettu variaine lopputuloksiin. Kokeiden
avulla saadaan tarkeda tietoa Havelin kayttoon tulevaisuuden raaka-

ainevalintojen tueksi.

1.2 Toimeksiantaja

Havel on llomantsissa toimiva metalli- ja muovituotteita valmistava perheyritys,
joka aloitti toimintansa yli 40 vuotta sitten metsadkoneurakoinnilla. Vuodesta
1989 alkaen yritys on kehittanyt omassa metallipajassa ja muoviyksikdssa inno-
vatiivisia tuotteita, joita on voitu testata yrityksen omilla metsakone- ja kuljetus-
kalustolla. [1]

Nykyaikaisissa yli 2500 nelidmetrin toimitiloissa valmistuu tuotteita yli 20 maa-
han. [1] Havelin tavoitteena on kasvattaa vientia seka laajentaa sita uusille toi-
mialoille, mik& osaltaan lisaa yrityksen tarvetta tuotetestaukselle ja tietoisuudel-
le tuotteen kayttaytymisesta erilaisissa olosuhteissa. [2] Yrityksen paatuote on

muovisuojaspiraali, jonka raaka-aineeseen tdma opinnaytetyd pohjautuu. [1]



1.3 Tuote

Suojaspiraali (kuva 1.) on aikanaan kehitetty yrityksen omiin tarpeisiin ja on
vuosien kehityksen lopputulos. Suurtiheyspolyeteenistda muotoon puristamalla
saadaan hyvin lampétilavaihteluita kestava tuote. Spiraalin tehtéviin kuuluu suo-
jata putkia ja johtoja ulkoiselta kulumiselta, hankaukselta ja kolhuilta. Lisaksi
erilaisten tyokoneiden spiraalilla niputetut johdot ja putket ovat paremmin suo-

jassa esimerkiksi takertumisilta puunoksiin.

Kuva 1. Havel-suojaspiraali (Hassinen Veljekset Oy 2017)

1.4 Tavoite

Taman opinnaytetydn paatarkoitus ja tutkimustehtava on saada lisda tietoa suo-
jaspiraalin soveltuvuudesta vaihteleviin sd&olosuhteisiin tutkimalla raaka-aineen
kayttaytymista erilaisissa lampotiloissa. Liséksi tavoitteena on selvittdd onko
variaineilla vaikutusta tuotteen ominaisuuksiin. Tutkimuskysymyksena on siis

kuinka muoviraaka-aine kayttaytyy eri lampatiloissa.



2 Spiraalin raaka-aineet

2.1 Paaraaka-aine

Paaraaka-aineena on variton suurtiheyspolyeteeni (HDPE). Polyeteeni on osa-
kiteinen valtamuovi, joka sisaltaa pelkastaan hiilta ja vetya ja on yksi eniten kay-
tetyistd polymeereistad. Syita polyeteenin valintaan raaka-aineeksi ovat sen al-
hainen hinta ja ominaispaino, erinomainen kemikaalien kesto, merkitykseton
kosteuden imeytyminen, saatavilla elintarvikehyvaksyttyna, iskuluja alhaisissa
lampdotiloissa, hyva kulumisen kesto ja helppo varjattavyys. Polyeteenin heikko-
uksia ovat heikko jaykkyys ja heikko vetolujuus, matala lAmmonkesto ja huono
maalattavuus. [3]

Paaraaka-aineen valmistaa korealainen yritys Lotte Chemical Uzbekistanissa

sijaitsevassa tehtaassa. Kyseisen HDPE-granulaatin (kuva 2.) tunnus on
BL5200. [4]

Kuva 2. HDPE BL5200 (Kuva: Aki Tahvanainen 2017)



2.2 Variaineet

2.2.1 Keltainen

Keltaisen variaineen (kuva 3.) valmistaa ruotsalainen yritys Plasticolor Sweden
Ab. Varin tunnus on PE 7A413 L. [5] Véariaine on masterbatchia, joka on kesto-

muovien lisdaine. Valmistaja ei ilmoita sivuillaan véariaineen ominaisuuksia.

Kuva 3. Keltainen masterbatch PE 7A413 L (Kuva: Aki Tahvanainen 2017)



2.2.2 Musta

Mustan véariaineen (kuva 4.) valmistaa isobritannialainen yritys Abbey Master-
batch Ltd. Varin tunnus on PE91461F. [6] Véariaine on masterbatchia, joka on

kestomuovien lisdaine. Valmistaja ei ilmoita sivuillaan variaineen ominaisuuksia.

Kuva 4. Musta masterbatch PE91461F (Kuva: Aki Tahvanainen 2017)
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3 Raaka-aineiden testaus

3.1 Vetosauva

Vetosauvat taman opinnaytteen testausosiota varten valmistettiin ruiskuvaluna.
Valmistusmenetelmana ruiskuvalu soveltuu hyvin suurille tuotantomaarille ja

testattavalle raaka-aineelle.

Karelia ammattikorkeakoululla oli varastossa valmis ruiskuvalumuotti vetosau-
voille (kuva 5.), joka tayttdd standardin ISO 527-R ja sitd kaytettiin sauvojen
valmistuksessa. Sauvojen kokonaispituus on 167 mm, josta kapean kuormitus-
kohdan pituus on 80 mm ja loput 87 mm on vetokoneen kiinnitysleuoille tarkoi-
tettua leveampaa pintaa. Sauvan leveys kuormituskohdassa on 10 mm ja le-

veampi kiinnityskohta on 20 mm. Sauvan paksuus on 4 mm.

Kuva 5. Valmiit vetosauvat (Kuva: Aki Tahvanainen 2017)
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3.2 Vetosauvojen valmistus

Vetosauvojen valmistuksen aloitin mittaamalla raaka-aineet valmiiksi. Toimek-
siantaja on kayttanyt variainetta reilun desilitran yhta variaineetonta granulaat-
tisdkkia kohden, joka painaa 25 kg. Keltaisen vériaineen paino on noin 95
grammaa / dl ja mustanvariaineen noin 75 g / dl. Vetosauvoihin on kaytetty va-

riainetta noin 1,5 dl / 25 kg, jotta vari ei jaa liian himmeaksi.
Keltaisien sauvojen sekoitussuhde:

95¢
Myeltainen = W *1,5dl =143 g

Varitonta raaka-ainetta kaytettiin 1000 g( 25(;0509 = 1000 g), jolloin véariainetta

143 g

tarvittiin 5,72 g( =

= 5,72 g).

Mustien sauvojen sekoitussuhde:

75 g
Mupusta = 7 *1,5dl =113 g

25000 g

Varitonta raaka-ainetta kaytettiin 1000 g( =

= 1000 g), jolloin mustaa va-

113 g
25

riainetta tarvittiin 4,52 g( = 4,52 g).

Materiaalien painot punnittiin PJ Precisa Junior 5000D vaa’alla (kuva 6.). Ensik-
si taarattiin vaaka mitta-astian kanssa, jonka jalkeen lisattin 1000 g varitbnta
ryynia ja lopuksi lisattiin tarvittava maara variainetta. Variaineet sekoitettiin vari-

aineettoman sekaan ja kaadettiin ruiskuvalukoneen raaka-ainesuppiloon.
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KrAuUsS MAFFEI

Kuva 6. Vaaka PJ Precisa Junior 5000D (Kuva: Aki Tahvanainen 2016)

Vetosauvat valmistettiin Krauss Maffei KM80-160/55CZ ruiskuvalukoneella (ku-

va 7.) Karelia-ammattikorkeakoulun tiloissa.

Kuva 7. Krauss Maffei KM80-160/55CZ ruiskuvalukone (Kuva: Aki Tahvanainen 2016)
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3.3 Vetokoe

Vetokokeessa selvitetddn materiaalien vetolujuutta. Vetolujuudella tarkoitetaan
testattavan kappaleen vastustusta vastakkaisista suunnista tapahtuvia vetovoi-

mia vastaan. [5]

Kokeen tuloksista analysoidaan murtolujuutta R,,, seka murtovenymaa A. Mur-
tolujuus on vetokokeessa saatava suurin jannityksen arvo. Murtovenyma saa-

daan vahentamalla palautuva venyma murtohetken venymasta. [5]

Vetokoe suoritettiin  Instron 3367 vetolujuuskoneella (kuva 8.) Karelia-
ammattikorkeakoulun tiloissa. Vetonopeus oli 50,0 mm/min ja testien aikana
huoneen lampdétila oli +23°C ja kosteusprosentti 50 %. Jannitys annetaan me-

gapascaleina (MPa) yksikoissa ja venyma prosentteina.

Kuva 8. Instron 3367 vetolujuuskone, vedettdvana variaineeton vetosauva (Kuva: Aki Tahvanainen
2016)
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Ensiksi vedettiin huoneenlampdiset sauvat seuraavanlaisessa jarjestyksessa:
variton (15 kpl), keltainen (15 kpl) ja musta (15 kpl). Seuraavaksi vedettiin sau-
vat, jotka olivat reilun vuorokauden (26 tuntia) uunissa +60°C lampdtilassa ja
vetojarjestyksessa: variton (15 kpl), keltainen (15 kpl) ja musta (15 kpl). Lopuksi
oli vuorossa kolme viikkoa pakastimessa olleet sauvat, joiden lampoétila oli -20°C

ja tyojarjestys edelleen sama: variton (15 kpl), keltainen (15 kpl) ja musta (15
kpl).

Kokeessa oli tarkoitus vetda jokaista sauvaa suunnilleen yhta pitkdan, tai kat-
keamiseen saakka. Taulukoissa esiintyva teksti (El VEDETTY LOPPUUN ASTI)
tarkoittaa sitd, etta sauvat tai osa sauvoista olisi voinut venya sen 500 % ja siksi
jatetty kesken. Sauvat asennettiin vetokoneeseen pitelemalla sauvojen péaista
kiinni ja kayttamalla paksuja hansikkaita, jotta kehon lampoétilan vaikutus sau-

vaan olisi mahdollisimman pieni.
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4  Tulokset

4.1 Lampdotila 23°C

Huoneenlampdisissa sauvoissa ei murtolujuudessa ole suuria heittoja (kuvio
1.), vaan ero muodostuu keskihajonnasta (taulukko 1.). Variaineellisten keskiha-
jonta on pienempi, kuin variaineettoman. Taman voi hyvin huomata piirtyneista

vetokayrista (kuvat 9-11).

Taulukko 1.

LAMPOTILA 23°C VARIAINEETON KELTAINEN MUSTA
MURTOLUJUUS (MPa) 27,74 27,73 27,77
KESKIHAJONTA (MPa) 0,63 0,25 0,15

VENYMA (%) ElI VEDETTY LOPPUUN ASTI

KESKIHAJONTA (%) ElI VEDETTY LOPPUUN ASTI
KATKENNEET SAUVAT 11/15 13/15 14/15
27,78 -+

27,77

27,76

27,75 Variaineeton

27,74 +—— Keltainen

27,73 - W Musta

27,72 +——

27,71

+23°C

Kuvio 1. Murtolujuus (MPa) lampdtilassa 23°C.
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Sample ID: Tahvanainen_Aki_roomtempNC

Stress MPa
1

R,y = 2,54MPa

| R, =1,67Mpa
) | eL g
0 I T I T I T ' T l T

0 20 40 60 80

Strain mm

Kuva 9. Vériaineettoman vetokayrat.

Sample ID: Tahvanainen_Aki_roomtempYEL

Stress MPa
S
|

10 - .
5 2l
Ry = 2,57MPa
o R E— 1
| R =178MPa
0 T T T T T T T T T T
0 20 40 60 80

Strain mm

Kuva 10. Keltaisen vetokayrat.
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Stress MPa
P
|

Rey = 2,14MPa

R,, =1,70MPa

Sample ID: Tahvanainen_Aki_roomtempBLACK I
30 -

Kuva 11. Mustan vetokayrat.

4.2 Lampdtila 60°C

20

40

Strain mm

60

Lammitettyjen sauvojen valilla murtolujuudessa ei tullut suuria eroja (kuvio 2.).

Variaineeton oli lujin, mutta keskihajontakin oli suurin (taulukko 2.). Hajonnan

huomaa hyvin piirtyneista vetokayrista (kuvat 12-14.).

Taulukko 2.

LAMPOTILA 60°C VARIAINEETON KELTAINEN MUSTA
MURTOLUJUUS (MPa) 16,33 16,09 16,26
KESKIHAJONTA (MPa) 0,33 0,19 0,18

VENYMA (%) El VEDETTY LOPPUUN ASTI
KESKIHAJONTA (%) El VEDETTY LOPPUUN ASTI




16,35

16,1

163 +—
16,25 +—
16,2 +—

16,15 +—

16,05 —
16 —

Variaineeton
Keltainen

W Musta

15,95

+60°C

Kuvio 2. Murtolujuus (MPa) lampétilassa 60°C.

Stress MPa
1

R,y =1,79MPa

R, =1,23Mpa

Sample ID: Tahvanainen_Aki_+60NC

18

ol bgld] gl et ol el F o Wp (B v Jop bop Poy By ) op fbopSlop OF o

T i ! ¥ [
20 40 60

Strain mm

Kuva 12. Véariaineettoman vetokayrat (60°C).

80
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Sample ID: Tahvanainen_Aki_+60YEL

Stress MPa

R,y = 1,85MPa

1ot sl fita st plsdlafs b Rel el sla

R,, =1,30MPa
T T T T T ' i T T
0 20 40 60 80

Strain mm

Kuva 13. Keltaisen vetokayrat (60°C).

Sample ID: Tahvanainen_Aki_+60BLACK

26
o]
i

VI |V Lo v R YR T [RGB v T DR [ [ [NRE) (PT EO | N

Stress MPa
|

4 Roy = 1,91MPa

1 R, =1,52MPa

T J T v T T T T T v T v T v
0 10 20 30 40 50 60

~i
o

Strain mm

Kuva 14. Mustan vetokayrat (60°C).



4.3 Lampdtila -20°C

Vetokokeiden suurimmat murtolujuuserot tulivat pakastettujen sauvojen valille
(kuvio 3.). Variaineeton saavutti suurimman murtolujuuden ja keskihajonnan,

mutta venymassa havisi variaineellisille (taulukko 3.). Keskihajonnan erot naky-

vat hyvin piirtyneissa vetokayrissa (kuvat 15-17.).

Taulukko 3.

LAMPOTILA -20°C VARIAINEETON KELTAINEN MUSTA
MURTOLUJUUS (MPa) 41,37 40,15 39,36
KESKIHAJONTA (MPa) 0,88 0,44 0,36

VENYMA (%) 18,598 19,143 19,162
KESKIHAJONTA (%) 1,079 0,804 1,255

42

41,5

41 -
40,5 -
40 -
39,5 -
39 -

38,5 -

38

Variaineeton

Keltainen

W Musta

-20°C

Kuvio 3. Murtolujuus (MPa) lampédtilassa -20°C.




21

| Sample ID: Tahvanainen_Aki_-20NC I

T T T T T T T T T
40 —
30
©
o
S 4
7]
o
5 20 \._\ e
N\
| IR
\
L
10 I
[
) R.y = 3,10MPa “
T ’ R., = 2,54Mpa
0 f T T T T T T T T
0 5 10 15 20

Strain mm

Kuva 15. Véariaineettoman vetokayrat (-20°C).

Sample ID: Tahvanainen_Aki_-20YEL I

T T T T T T T T T
40 |
30 NN
g i \\\ \\\
s N
w N\
3 20 — N \\
- X N\
w \ \ NN
R N
1 W\ M
||
10 |
i Ry = 2,95MPa ‘
5 i R, =219MPa
i f T T T T T T T T
0 5 10 15 20
Strain mm

Kuva 16. Keltaisen vetokayrat (-20°C).
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Sample ID: Tahvanainena_Aki_-20BLACK I

I X I N T % T ' T
40 —
30 —
\\\\
g 1 By s
= X S
2 R
g 20 — \ )
& WS \ N \ \
] AN W
\ A T
10 + |
|
i Rey = 2,93MPa
0 - R, = 1,83MPa
f T T T T T T ’ I
0 5 10 15 20

Strain mm

Kuva 17. Mustan vetokayrat (-20°C).

4.4 Vertailu

Lotte Chemical ilmoittaa paaraaka-aineen murtolujuudeksi R,, = 28,4 MPa ja

murtovenymaksi A == 500 % +23°C lampdotilassa (liite 1.). [4]

Variaineettoman vetokokeessa murtolujuudeksi tuli R,, = 27,74 MPa. Murto-
venyman mittauksessa tulokset olivat kaukana ilmoitetusta arvosta, koska 11kpl

sauvoista katkesi ja loppuja sauvoista ei vedetty 500 % asti.

ValuAtlas ilmoittaa HDPE-muovien murtolujuudeksi R,, = 15 — 25 MPa, joten
Lotte Chemicalin BL5200 on laadultaan luja. [3]

441 Variaineen vaikutus

Huoneenlammosséa tehdyissa testeissa lujimmaksi osoittautuivat mustat veto-

sauvat, joiden murtolujuuden keskihajonta oli pienin. Variaineet selkeasti vaikut-
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tavat tuotteen tasalaatuisuuteen, joka kay hyvin ilmi piirtyneista vetokayrista
(kuvat 9-11.). Variaineellisten tasalaatuisuudesta puhuu myos katkenneiden
sauvojen maara (musta 14/15 ja keltainen 13/15). Variaineettoman keskihajonta
oli ryhman suurin ja sauvoja katkesi 11kpl 15:sta, vaikka tulokset olivat muuten
keltaisen kanssa samaa luokkaa. Variaineet vahensivat lopputuotteen sitkeytta,

mutta tekivat lopputuotteesta tasalaatuisempia.

Uunissa olleista sauvoista lujimmat tulokset sai variaineeton, mutta keskihajonta
oli my6s suurin. Variaineellisista musta oli lujempi ja samalla tasalaatuisin kai-
kista lopputuotteista pienimmalla keskihajonnalla. Variaineet parantavat loppu-
tuotteen tasalaatuisuutta korkeammissa lampatiloissa, joka kay hyvin ilmi piirty-

neissa vetokayrissa (12—-14.).

Pakastetut sauvat tarjosivat suurimmat erot keskihajonnoissa. Lujimmaksi 0soit-
tautuivat variaineettomat vetosauvat, joissa oli suurin keskihajonta, seka pienin
venyma. Keltaiset sauvat olivat lujempia, kuin mustat ja niiden keskihajontakin
oli suurempi. Suurin venyma oli mustilla vetosauvoilla, tosin venyméan keskiha-
jonta oli lopputuotteista suurin. Variaineet tekevat lopputuotteista tasalaatui-
sempia, seka sitkeampid matalissa lampétiloissa. Kylmyys kasvatti kaikkien
sauvojen keskihajonnan heittelya, verrattuna lampimé&mpien sauvojen testeihin,

mika nakyy hyvin taulukoissa 1-3, seka piirtyneissa vetokayrissa (kuvat 9-17.).

Suoritettujen testien murtolujuuksien tulokset on koottu kuvioon 4. Kuviosta 4

erottuu hyvin kylmien sauvojen véliset erot verrattuna [ampimampiin sauvoihin.
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Lampéotilojen viliset erot

Musta +60°C 16,26
MPa
Keltainen +60°C
16,09 MPa
Variaineeton
+60°(; 16,33 MPa
Musta -2(°C
39,36 MRa
. Keltainen -200°C
Vertailu 0,15 MPh
Variaineeton -20°C;
41,37 MPa
Musta +23°C
Keltainen +23°C
27,73 MPa
Variaineeton|+23°C
‘ 27,74 MPa
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

MPa

Kuvio 4. Murtolujuuksien vertailu.

5 Yhteenveto

Tuloksia vertaamalla ndhdaan variaineen vaikuttavan positiivisesti tuotteen ta-
salaatuisuuteen. Tulos on suotuisa suuria maaria valmistettavalle ankariin ja
vaihteleviin s&&olosuhteisiin suunnitellulle tuotteelle, koska Havel voi luottaa

tarjoavansa asiakkaalle lupaamansa laadukkaan suojaspiraalin.

Vetokokeissa suurimman yllatyksen tarjosi huoneenlammadssa suoritetut testit,
silla valmistaja lupasi yli 500 %:n murtovenyman, mutta naihin tuloksiin oli mah-
dollista paastad vain muutamalla vetosauvalla. Suurin osa sauvoista katkesi jo

reilusti ennen 500 %:n venymaa, mika kertoo materiaalin hauraudesta.

Vetokokeet tukevat suurtiheyspolyeteenin valintaa suojaspiraalin  raaka-
aineeksi. Polyeteenin helpon saatavuuden ja verrattain alhaisen hankintahinnan
lisdksi vetokokeilla todetut muovin ominaisuudet ja kayttaytyminen eri lampati-
loissa ovat tarkoituksenmukaisia suojaspiraalin kayttod ajatellen. Tekemieni

testien perusteella voin suositella Havelia jatkamaan suojaspiraalien valmista-
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mista polyeteenista. Mikali Havel haluaisi lisavarmistusta muoviraaka-aineen
ominaisuuksista ja kayttaytymisesta, suositteluni on suorittaa vastaavat vetoko-

keet kilpailevan muovivalmistajan raaka-aineella.

Vetokokeiden suoritustavoissa ja vdlineissa olisi ollut parannettavaa, koska
lAmmitetyn ja jaahdytetyn vetosauvan lampdtila kerkesi hivenen muuttua kiinni-
tystilanteessa. En kuitenkaan usko naiden seikkojen vaikuttaneen niin merkitta-

vasti, ettd tulokset olisivat epéluotettavia.

6 Pohdinta

Tama opinnaytetyo tukee vaihtoehtoisten raaka-aineiden tutkimista suojaspiraa-
lin valmistuksessa. Toimeksiantaja on kiinnostunut edullisemmista raaka-

aineista, mutta kuitenkin sailyttaen tuotteen ominaisuudet ja laadun.

Tyo6téa voisi jatkaa kayttdmalla erivarisia masterbatcheja, kokeilla valmistaa spi-
raalia erilaisilla paaraaka-aineilla ja lisaéamalla testeja, kuten esimerkiksi iskulu-

juustesti.
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LOTTE CHEMICAL/
——

General Information

@ Description

¢ HIVOREX BL5200 is produced by slurry process technology.
¢ This resin is ideally suited for use in blow molding application.

+ HIVOREX BL5200 is designed to offer high stiffness, excellent impact resistance,
good resistance at low temp and chemicals resistance.

@ Applications

+ Bottle and industrial chemicals bottle, a toy, etc.

Physical Test Method Nominal Values
Melt Flow Index (190°C, 2.16kg) ASTM D 1238 0.30 g/10min
Density ASTM D 1505 0.963 g/em?
Mechanical
Tensile Stress (Yield) ASTM D 638 290  kgf/em? 284 MPa
Tensile Strain (Break) ASTM D 638 =500 % 2500 %
Flexural Modulus ASTM D 790 13,500  kgf/em? 1,324 MPa
Impact
Notched IZOD Impact Strength (23°C) ASTM D 256 30 kgfcm/em 294 J/m
Thermal
VICAT Softening Point ASTM D 1525 125/ *C
Additional
ESCR ASTM D 1693 30 F., Hours

NOTE 1SO 5001, 14001, /TS 16949

! Properties : these are not to be construed as specifications

www.lottechem.com




Liite 1

LOTTE CHEMICAL’

Hivorex BL5200

@ Description

General Information
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4 HIVOREX BL5200 is produced by slurry process technology.
® This resin is ideally suited for use in blow molding application.

¢ HIVOREX BL5200 is designed to offer high stiffness, excellent impact resistance,
good resistance at low temp and chemicals resistance.

@ Applications

¢ Bottle and industrial chemicals

bottle, a toy, etc.

Properties!

Physical Test Method Nominal Values
Melt Flow Index (190°C, 2.16kg) 1SO 1133 0.30 g/10min
Density 1SO 1183 0.963 g/cm?
Mechanical
Tensile Stress (Yield) 1S0O 527 290  kgf/em? 284 MPa
Tensile Strain (Break) 1SO 527 =500 % 2500 %
Flexural Modulus 1SO 178 10,000 kgf/em? 981 MPa
Impact
Notched IZOD Impact Strength (23°C) 1SO 180 28  kgf-cm/cm 275  J/m
Thermal
VICAT Softening Point 1S0O 306 125. %
Additional
ESCR ASTM D 1693 30 Fs, Hours

NOTE IS0 9001, 14001, /TS 16949

! Properties : these are not to be construed as specifications

www.lottechem.com




