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(54) Adhezivni systém pro lepeni elastomert

ReSeni{ se tykd adhezivnfho systému
pro lepeni elastomerd na bézi smési
pfirodnfiho nebo syntetického kauduku
navz4djem a/nebo s jingmi materidly. Podstata
fe8eni spodivd v tom, %e tento adhezivni
systém obsahuje 10 a#Z 99,5 hmot. % monomeru
nebo sm&si monomerdl na bdzi esterh kyseliny
akrylové a/nebo metakrylové s alkoholy
s po&tem uhlikovych atomi 3 aZ 60, 0,5
a¥ 50 hmot. % inicidtoru nebo smési inicidto-
r& radikdlovych reakcf{, s vyhodou na
bdzi peroxidd nebo jejich smés{ a p¥ipadné
a% 50 hmot. % jedné nebo vice modifikadnich
sloZek, pfedevsim pak jedné nebo vice
sloZek ze skupiny zahrnujifci nadouvadla,
plniva, zmékdovadla, barviva, pigmenty
a rozpoudté&dla. Hlavni vghodou vyse
uvedeného adhezivniho systému je jeho
pouZitelnost nejen pro spojovdni smési
na bdzi elastomerG bé&hem vulkanizace,
ale i pro spojovdni ji% zvulkanizovangch
pryZi. P¥i spojovéni pryZi nevyZaduje
pou¥iti navrhovaného adhezivniho systému
predb&Znou tpravou pryZi cyklizaci.
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Vyndlez se tyk4 adhezivniho systému pro lepeni elastomerd na bdzi sm&s{ p¥irodnfho nebo
syntetického kauluku navzdjem a/nebo s jingmi materidly.

Dosud pouZivané adhezivni systémy obsahuji v&tfinou jako materidlovy z&klad filmotvorny
polymer na bdzi syntetickych elastomert, syntetickych pryskyf¥ic, p¥irodniho kauduku, p¥irodnich
pryskyfic, Zivolisngych proteinl, &krobu, celulézy, nebo anorganickych létek. Tento filmotvorny
polymer ale do znadné miry negativné& ovliviuje reaktivitu adhezivnich systéml, protoZe reaktivni
sloZky lepidla reaguji vyznamnou m&rou i s nim. Pou¥itf filmotvorného polymeru v adhezivnim
systému rovn&% usnadiuje difuzi p¥isad z materidld spojenych lepenim do adhezivni vrstvy.

Difuze zm&k&ovadel a nastavovadel z lepenych pry%{ mife pak adhezivn{ vrstvu s obsahem filmo~-
tvorného polymeru naru$it natolik, Ze dojde k podstatnému snfZeni adheze.

Materidly na badzi nezvulkanizovanych elastomerd a elastomernich sm&sf{ se nejsndze slepujf
navzdjem a/nebo s jinymi materidly tak, %e se spoj vytvad¥{ v prib&hu vulkanizace. Tento
zplsob spojovani nevyZaduje pfedb&%¥nou tdpravu povrchd cyklizacf{. Je zndmo, Ze povrchy kaudukové
smé&si mohou byt p¥ed vulkanizaci o%iveny benzinem nebo jinym rozpoust&dlem. Po p¥itladeni
vznikd pak v prib&hu vulkanizace spoj mezi ob&ma pivodné zbotnalymi povrchy.

Ke zlep3eni adheze vulkanizovangch spojt jsou pouZivény i roztoky kaudukovych' sm&si.
Nevfhodou t&chto adhezivnich systémi je ale pFedev8im znadnd t&kavost, zdravotni zdvadnost
a hoflavost rozpousté&del, které plsobi vyznamné zati’eni pracovniho prostfedi v&etn& nebezpeéi
vybuchu. Pfebytek té&kavych rozpoustédel se musi p¥ed vulkanizaci odstranit, aby nedoflo
ke vzniku bublin ve spoji. Sufeni rozpou¥t&dlovych adhezivnich systémb vyZaduje za¥azeni
dal¥f operace, ke které je nutné specidlnf za¥fzeni. SuSenf a odstranovdni rozpou¥té&del
je obvykle nejen investi&n&, ngbrZ i energeticky ndro&né.

Rozpoudté&dly a roztokovymi lepidly lze navic obvykle navzdjem lepit jen materidly s po-
dobnou popularitou, které maji spole&né rozpoudtédlo. X lepeni elastomerd v prib&hu vulkanizace
lze pouZit také disperznf lepidla p¥ipravend z kaulukovych latexl, ze ktergch se v prib&hu
sufen{ neuvolnuji ho¥lavé a fyziologicky z&vadné produkty. Doba zachycovdni latexovych lepidel
je viak podstatné& deldf a energetické ndroky na odpa¥eni vody v&t3{i, neZ u lepidel roztokovych.

Pry%e zi{skané vulkanizaci elastomernich sm&si lze p¥i nizké polarit& elastomerd dobfe
lepit jen po pfedchozf Upravé povrchu cyklizaci. Cyklizace se provdd{ G&inkem koncentrované
kyseliny sirové po dobu 5 a¥# 10 minut, po opldchnuti vodou pak ndsleduje neutralizace 10%
roztokem amoniaku ve vod&, dals{ oplachnutf vodou a su3eni.

Cyklizace p¥edstavuje ndro&nou technologickou operaci, takZe ndklady na p¥edb&Znou
vpravu povrchl cyklizaci dasto p¥esahujf néklady na nésledujfci vlastni spojovéni lepenim.
Cyklizace rovn&% zna¥n& komplikuje kontinualizaci procesl, protofe vyZaduje relativn&€ dlouhé
dasy.

K lepeni povrchi upravenych cyklizaci se pak pouZivaji roztokovd, disperzni nebo tavnd
lepidla. Z&klad lepidel zde nejasté&ji tvo¥{ p¥irodni, butadien-styrenovy, chloroprenovy,
butadien-akrylonitrilovy kauduk, termoplasticky elastomer, nebo regenerdt. Nevyhody v&t3iny
nevulkanizovanych kaudukovych lepidel je ale pomérn& nizkd tvarovd stélost spoje za tepla.

Nedostatky dosavadnich YeZeni odstrafnuje adhezivni systém pro lepenf elastomerd navzédjem
a/nebo s jinymi materidly podle vyndlezu. Podstata vyndlezu spodivd v tom, Ze tento adhezivni
systém obsahuje 10 a% 99,5 hmot. % monomeru nebo smé&si monomert na bizi esterdl kyseliny
akrylové a/nebo metakrylové s alkoholy s po&tem uhlikovych atomi 3 a% 60, 0,5 aZ 50 hmot. %
inicidtoru nebo smési inicidtord radikdlov§ch reakci, s vyhodou na bdzi peroxidd nebo jejich
smés{ a p¥ipadn& a% 50 hmot. % jedné nebo vice modifika&nich sloZek, pfedeviim pak jedné
nebo vice slo¥ek ze skupiny zahrnujfcf nadouvadla, plniva, zm&k&ovadla, barviva, pigmenty
a rozpoufté&dla.
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Rozkladem obsaZeného inicidtoru vznikne vysokd koncentrace reaktivnich radik&ld, které
zarudujil vysokou polymera&ni rychlost monomeru v adhezivni vrstvé& a dfkladné navdzdn{ monomer-

nich jednotek nejen navzdjem, nybrZ i na molekuly elastomeru.

HLavn{ vyhodou adhezivniho systému podle vyndlezu je jeho pouZitelnost nejen pro spojovani
sm&s{ na bdzi elastomerd b&hem vulkanizace, nybrZ i pro spojovéni jiZ zvulkanizovanych pryZi.
P¥i spojovani pryZi nevyZaduje pouZiti navrhovaného adhezivniho systému p¥edb&Znou lpravu

povrchu cyklizaci.

Vyhodou také je, Ze adhezivni systém podle vyndlezu neobsahuje t&kavé a ho¥lavé 1l4tky,
které by bylo nutno p¥ed lepenim odstranit sufenim. Spoj p¥ipraveny za pouZiti navrhovaného
adhezivniho systému m& vysokou tvarovou stdlost za tepla a vysokou odolnost proti difuzi,
takZe neni snadno napaddn zmék&ovadly a nastavovadly z lepenych materidlu.

Dalsi velkou vyhodou adhezivniho systému podle p¥edloZeného vyndlezu je moZnost spojovéni
materidll s velmi rozdilnou polaritou povrch@. Pro dosaZeni n&kterych specifickych vlastnosti
je moZno navrhovany adhezivni systém snadno upravit p¥idavkem p¥isad jako je nap¥. nadouvadlo,
plnivo, zm&kdovadlo, barvivo, pigment nebo rozpoultédla.

K bli¥%fmu objasn&ni podstaty vyndlezu slouZi nédsledujfci p¥iklady.

P¥{klad 1

Povrchy dvou pryZovych pdskd ze smési na bdzi pFirodniho kau€uku byly bez cyklizace

upraveny dvéma typy adhezivnich systémi o sloZeni:

Adhezivni systém A:

Polybutadienovy kapalny kauluk 60 hmot. %
Trimetylolpropantrimetakryldt 37 hmot. %
Dikumylperoxid 3 hmot. %

Adhezivni systém B:

Trimetylolpropantrimetakryldt 97 hmot. %
Dikumylperoxid 3 hmot. %

Povrchy pryZovych pdskd s nénosem adheziva byly vidy navzéjem p¥itladeny. Po 10 minutéch
p¥i 150 °c byly p¥i pouZiti adhezivniho systému podle vyndlezu (oznafeny B) dosaZeny vysoké
hodnoty adheze (nad 2 kN/m), zatimco adheze p¥i pouZiti systému A byla velmi nizka (pod
0,5 kN/m). P¥iklad ukazuje, Ze p¥itomnost filmotvorného polymeru vede k p¥ednostni reakci
s polymerem v adhezivnim systému, takfe se nevytvd¥i pevny adhezivni spoj mezi lepenymi

povrchy.
P¥iklad 2

Byly p¥ipraveny adhezivni systémy

Adhezivn{ systém cC D E F G

pentaerytrittriakryldt 95 90 80 70 60 hmot. %
peroxid 5 10 20 30 40 hmot. %

Jako peroxid byla pouZita pasta s obsahem 63 hmot. % dibenzoylperoxidu, ktery je flegmatizo-
vén 37 hmot. % dubutylftaldtu. V tomto p¥ikladu byl tedy pouZit jiny monomer a jiny peroxid
me? v p¥ikladu 1.
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Ke zkoudkdm adheze byly pouZity jednak pdsky pryZe ze smé&si na b&zi butadien-styrenového
kauduku a jednak pédsky z m&k&eného polyvinylchloridu. Po nanesenf{ adhezivniho systému byly

pasky z rozdilnych
adheze se systémem
byly zna&né vysoké
lze lepit o zna&né
miZe byt ovlivnéna

materidld p¥imd&knuty k sob& a zatiZeny. Po 10 minutdch p¥i 100 °¢ byla
C dosti nizkd {(pod 1 kN/m), zatimco hodnoty adheze se systémy D aZ G
(nad 3 kN/m). P¥fklad 2 ukazuje, %e adhezivnimi systémy dle vynédlezu
rozd{lné polarit& povrchu. Ukazuje se také, Ze teplota pot¥ebnd k lepeni
vhodnou volbou inicia&niho systému.

P¥fklad 3

Byly p¥ipraveny adhezivni systémy

Adhezivni systém H I J K L

pentaerytrittriakrylét 97 77 57 37 17 hmot. %
dibutylftalat - 20 40 60 80 hmot. &
dikumylperoxid 3 3 3 3 3 hmot. %

Po 1lOminutdch p¥i 150 9¢ byla dosafena vysok& adheze pry%#{i na bazi akrylonitril-butadieno-
vého kauduku navzdjem i s mé&k&enym PVC pro adhezivni systémy H aZ J. P¥fklad 3 ukazuje,
jak lze ovlivnit vlastnosti adhezivnfch systémi podle vyndlezu p¥isadami. S rostoucim obsahem
dibutylftaldtu kles4 viskozita adhezivnfho systému, roste ohebnost, ale klesd pevnost spoje
(jiZ pri koncentraci DBP 40 hmot. % klesd pevnost spoje pod@ 2 kN/m).

P¥Ff{klad 4

Byly p¥ipraveny adhezivni systémy

Adhezivni systém M N o] P Q R

pentaerytrittriakryléat 70 69 68 67 66 65 hmot. %
dibutylftaldt 30 30 30 30 30 30 hmot. %
dikumylperoxid 1 2 3 4 5 hmot. %

Po lOminutdch p¥i 150 ©c vibec nedr#f vzorky spojené systémem M. AkrylAtovy adhezivni
systém tedy musi obsahovat i inicidtor. Adhezivni systém N ddvd dostate&nou adhezi jen pro
spojovadni pryZe s m&k&enym PVC. Systémy O aZ R dévaji dobrou adhezi pryZ - pryZ pro pryZe
p¥ipravené ze smé&s{ na bdzi butadien-styrenového kauduku. P¥iklad 4 tedy dakumentuje vliv
obsahu peroxidu na adhezi dosa¥enou systémy dle vyndlezu. Zdroven také ukazuje, %e typ a
koncentrace inicidtoru je nutno volit podle poZadavkl aplikace, p¥idemZ vedle jiZ uvedenych
peroxidickych inicidtord - dibenzoylperoxidu a dikumylperoxidu lze v uvéadéném koncentralnim
rozmezi s lsp&chem poufft i dal%f{ inicidtory. Jednd se pFedevdim o dald{ inicidtory peroxidické-
ho typu, konkrétn& o di-terc-butylperoxid, acetylperocid, bis(p-brombenzoyl) peroxid a
bis (p-metoxybenzoyl) peroxid.

P¥{f{klad 5

Byl ptipraven adhezivni systém:

pentaerytrittriakryl4t 30 hmot. %
benzoylperoxid (flegmatizovand

smés 63 % benzoylperoxidu a

37 % dibutylftalétu) 70 hmot. %

(Pozn.: po prepodtu &inf{ tedy koncentrace benzoylperoxidu ve sm&si 44,1 hmot. %).

Tento adhezivni systém poskytuje po fixaci p¥i 100 %¢ po dobu 10minut velmi dobré fyzik4lné&~
-mechanické vlastnosti spoje i v néro&ngch aplikacich.
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Vyznam vysoké koncentrace peroxidického inicidtoru spodivd v tom, %e ¥4st inicidtoru
zde slou%f k vlastn{ iniciaci polymerace akryl&tu a &4st potom k narudeni slepovanych povrchi.

P¥f{klad 6

Obdobn& jako v pFedchozich p¥ikladech byl ke spojenf dvou pry¥ovych paskd pouZit adhezivni
systém obsahujfci

- ester kyseliny metakrylové s alkoholem, ktery ma& 56 uhlikovych atomd a 16 OH skupin
a chemickym nézvoslovim jej lze specifikovat jako alfa-trimetakrylpentaetytrit-omega-
-metakryl-di (dimetakrylpentaerytrittriadipAt) 95 hmot. %

- dikumylperoxid 5 hmot. %.

Vysoké hodnoty adheze (nad 2 kN/m) bylo v tomto p¥ipad® dosa%eno ji%# po 5Sminutdch p¥i
150 °c. (v&tsL potet funkinich skupin v esteru umo?fuje p¥i stejné vysledné hustotd sitd
zkritit reakéni dobu).

Vyhodou pouZiti esterl na bazi alkoholt s vy3%im podtem uhlikovych atomt je jejich
men${ t&kavost a s ni souvisejici vghody technické, pop¥. ekologické. Nevyhodou je naproti
tomu vy$si viskozita t&chto esterlt za teploty mistnosti a s ni spojené obti#n&j%{ nandSeni

adheziva na spojované souldsti.

Kompromisnim ¥eSenim v tomto sm&ru miZe byt pouZit{ kombinace (sm&si) estert na bézi

niZ8ich alkohol@ a esterd na bézi vy&&ich alkohold.

PREDMET VYNALEZU

Adhezivni systém pro lepeni elastomerd navzdjem a/nebo s jinymi materidly, vyznaleny
tim, Ze obsahuje 10 aZ% 99,5 hmot. % monomeru nebo sm&si monomer@® na bizi esterd kyseliny
akrylové a/nebo metakrylové s alkoholy s poltem uhlikovych atomt 3 a%¥ 60, ddle 0,5 a% 50
50 hmot. % inici&toru nebo smési inicidtord radikélovych reakci, s vyhodou na bdzi peroxidd
nebo jejich sm&si{ a p¥ipadn& aZ 50 hmot. % jedné nebo vice modifika®nich sloZek, predeviim
pak jedné nebo vice sloZek ze skupiny zahrnujici nadouvadla, plniva, zm&k&ovadla, barviva,

pigmenty a rozpoudtédla.
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