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Zphisob vyroby pruzné polyurethanové pény
reakcf polyisokyandtu a dvou odliSnych
polyolii za podminek tvorby pény, kdy se ziska
tuh4 polyurethanova péna, a stlatenim takto
ziskané tuhé polyurethanové pény ve sméru
kolmém ke sméru nartstu pény se ziskaji
pru%né polyurethanové pény, které nemaji vy-
znamnéj${ teplotu piechodu do skleného
stavu v teplotnim rozmezi od -100 °C do +25°C
a které maji anisotropii 1,80 aZ 4,00.
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Nové pruzné polyurethanové pény

Oblast techniky

Vynalez se tyka pruZnych polyurethanovych pén a zplsobu.

pfipravy téchto pruZnych polyurethanovych pen.

Dosavadni stav_techniky

Konvenéni pruZné polyurethanové pény jsou v Siroké mire
znamy. Takové pény vykazuji relativn& vysokou odrazovou
pruZnost (odskok kulidky), relativné& nizky modul, relativné
vysoky prihybovy faktor a relativné nizkou hystereini
ztratu. Tyto pény déale vykazuji vyrazny prechod pryZ-sklo
pfi teploté, kterd je niZsi neZ okolni teplota, obecné& v

o]

teplotnim rozmezi =100 aZ -10°. Za tuto teplotu pF¥echodu
do skelného stavu (Tg°’) pIi teplotéch niZ8ich neZ Ije
teplota okoli jsou v takovych pé&néach zodpovédné obecné

pouzivané relativné& vysoké molekulové hmotnosti polyether-

a polyesterpolyoll. Tyto polyether- a polyester polyoiy'

jsou cCasto uvadény jako me€kké segmenty. P¥i teplotach nad
teplotu pfechodu do skelného stavu maji polyurethanové pény
své typické pru¥né vlastnosti a% do teplot, pfi kterych
dochazi ke zmékdeni = nebo/a roztaveni od isokyanatu
odVozenYch' urethan/modovinovych svazkd ("tvrdé domény").
Tato teplota zmé&k&eni nebo/a tani (Tg" nebo/a Tm")  dasto
koincidujé z pocatkem tepelné degradace polymernich
segmentt. Teplota m&knuti (Tg") nebo/a teplota tani (Tm")
pruZnych polyurethanovych pén je obecné vys$8i neZ 100 °C a
mnohdy dokonce p¥esahuje teplotu 200 °C. Pfik teplote
pfechodu do skelného: stavu "(Tg’) 1lze pozorovat prudky
pokles modulu pruZnych polyurethanovych pén. Mezi teplotou
p¥echodu -do skelného stavu (Tg°) a teplotou m&knuti
(Tg") /teplotou tani . (Tm") zlstava modul pruZnych

polyurethanovych pén v podstaté konstantni se vzrGstajici
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teplotou a pti teplot& méknuti (Tg")/teploté tani (TM') lze
opet pozorovat vyrazny pokles modulu pruZznych
polyurethanovych peéen. Pritomnost teploty pfechodu do
skelného stavu lze stanovit urdenim Youngova skladovaciho
modulu E°~ p¥i teplotdch -100- °C a +25 °C dynamickou
mechanickou termalni analyzou (DMTA podle normy ISO/DIS
6721-5). Pro konven&ni pruzné leyurethanové.pény ma pomér

E° - 100 °C

hodnotu alespoﬁ‘rovnou 25.

‘E° + 25 °C

Daldim znakem teploty pfechodu do skelného stavu (Tg®)
stanovené dynamickou medhanickou termalni analyzou DMTA
(ISO/DIS 6721-5) je skutecnost, Ze pro konvendéni pruiZné

polyurethanové pény se maximadlni hodnota poméru

Younguv ztratovy modul E"

(tan

Smax)

Younguv skladovaci modul E°

pfi teplotédch rostoucich od -100 °C do +25°C pohybuje v
rozmezi od 0,20 do 0,80. Uvedeny Younguv ztratovy modul E"
se méri rovnéZ pomoci DMTA (ISO/DIS 6721-5).

Konvenénil pruZné polyurethanové pény se vyrabi reakci
polyisokyanatu a. relativné vysokomolekularniho
isokyanadt-reaktivniho polymeru, kterym je dcasto polyester-
nebo polyetherpolyol, v pritomnosti nadouvadla a za

pfipadného pouziti omezenych mnozstvi relativné

nizkomolekuldrnich &inidel prodluZujicich polymerni Ffet&zce

a zesitovacich ¢&inidel, JjakoZ 1 za pfipadného pouziti

prisad, Jjakymi Jsou katalyzatory, poVrchové'aktivni latky,
¢inidla zpomaluijici hofeni (zh&sSedla), stabilizéatory

antioxidacdni ¢inidla. Relativne vysokomolekularni
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isokyanat-reaktivnl polymer obecneé pfredstavuje frakci s

nejvy$si hmotnosti polyuretanové pény. Uvedené pruzZné

polyurethanové pény mohou byt pfipraveny pfimou polymeraci’

nebo za pouZitli kvasi- nebo semi-pfedpolymerace nebo

- predpolymerace. Tytd pruénéfﬁolyurethanové p€ny mohou byt

tvafenymi pénami nebo polotovarovymi deskovymi pé&nami a

‘mohou byt pouZity Jjako polstrovaci materidl pfi vyrobé

nabytku, automobilovych sedadel a matraci, jako podkladové
vrstvy kobercl, Jjako hydrofilni péna v plendch a jako
balici pena. Pruzné poiyurethanové pény mohou byt také
pouZzity v ramci akustickych aplikaci, naptriklad jako
zvukové 1izolatoty. V dosavadnim stavu techniky jsbu pruZné
polyurethanové pény popsany napriklad v EP-10850, EP-22617,
EP-111121, EP-296449, EP-3095217, EP-309218, EP-392788 a
EP-442631. o | |

Konvenc¢ni tuhé pény se vyrédbi stejnym. zplsobem s

vyjimkou spodivajici v tom, Ze polyisokyandty maji mnohdy

vy331i isokyanatovou funkcCnost, pf¥ficemZ mnoZstvi pouZitého

vysokomolekularniho polyolu je nizsi, zatimco nmoéstvi”a
funkcénost zesitovacich ¢inidel je vyssi.
\Y patentovém dokumentu = W092/12197  se popisuje

energii-absorbujici pevna polyurethanovad péna s otevfenymi

péry, kterd je nadouvand vodou a kterd se ziskana reakci

polyurethanové pénové formulace obsahujici vodu, ktera zde
plsobi jako nadouvadlc a oteviral pérd, ve formd, pricdem?
vytvrzend péna mia v tvaFeném stavu hustotu asi 32 az 72
kg/m’ a pevnost p¥i stlacdeni, ktera zlstéava konstantni od
10 do 70% pruhybu pfi zatiZenim nizsim ne’ 0,49 MPa. Tato
péna méd minimadlni dopruZeni nebo hysterezi. |

-V patentovém dokumentu GB 2096616 se popisuje smérované
pruzna, tuha plasticka péna s uzavienymi péry. Uvedeneé pény

jsou ucinény sme€rovane pruzinymi, aby Jje bylo moZné pouZit

pro 1izolaci potrubi. Péry pény by pri tom mé&ly zlstat

uzavrené.




V  patentovém dokumentu Ué 4299883 se popisuije
zvuk-absorbujici materi&l = ziskany stladenim pény s
uzavrenymi pdry do té miry, e p&na ma po stladeni podze 50
az 66 % jeji pﬁvodni tloudtky. Stlacdenim se dosédhne
roztrZzeni pdérd a péna se stanc ochebnou a pruZnou. Takova
péna maZe néhradit plst. Jsou . zde uvadény hlavné

polykarbodiimidovérpény.

V patentovem dokumentu EP 561216 se popisuje vyroba
penovych desek majicich leepéené - tepelne izolacdni
Qlastnosti, pridemZz péna mé& anisotropni poéry majici pomer
dlouhé osy pdru ke kratké ose pbrad 1,2 aZz 1,6 a hustotu 15
az 45 kg/m3 a pbdry Jsou desintegrované ve smeéru tloustky
desek. Uvadi se zde polystyrenové desky.

.V patentovém dokumentu EP 641635 se popisuje zplsob
ptipravy pénovych desek majicich dynamickcu tuhost nejvyde
10 MN/m’ stladenim desky maiici hustotu 17 a%? 30 kg/m’
alespori ve dvou stupnich k ziskani desky majici tloustku
rovnou 60 aZ 9C % puvodni tlouétky’ desky. Vyhodné se k
- tomuto (Gcelu pouZiva polyester s uzavienymi pdry. V
ptikladech provedeni je proké&zano, Ze deska po stlaceni ma
lepsi tepelhé izola&ni vlastnosti neZ deska, jejiZ tlousdtka

nebyla redukovéna stlacenim.

V patentovém dokumentu US 4454248 se popisuje zpUsob
vyroby pevné polyurethanové pény, pfi kterém se castecné
vytvrzena tﬁhé péna zmékdi, potom stlacéi a reexpanduje é
nasledné& zcela vytvrdi. ‘

V souvisejici patentové pF¥ihlasce PCT/EP9601594 je
popséna zcela nova skupina pruihYch polyurethanovych pén,
pridemZz tyto pény nemajl vyrazny prechod pryZ-sklo pfi

teplotach od -100 °C do +25 °C. Vyjadfeno v kvantitativnich

Gdajich, vykazuji tyto pény pomér E” oo oo/E 05 o rovny 1,3
az 15,0, vyhodné 1,5 az 10 a nejvyvhodnéji 1,5 az 7,5.
Hodnota tan; pri teplotach od -100 °C do +25 °C je nizs&i

dmax

nez 0,2.
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} Jadrova hustota takovych pé&n miZe &init 4 aé'BO.kg/mﬁ a
vyhodné ini 4 a% 20 kg/m’ (mé&fenad podle normy IQO/DLS845)
Takové pény se ziskaji stlacenlm tuhé pény.

V uvedené souvisejici patentové prihlasce je uvedeno,
Ye stlaceni mli%e byt provedeno jednou nebo nékolikrat
nebo/a v ruznych smé&rech.

S prekvapenim bylo nyni zji&té&no, %e lze ziskat novou
skupinu pruZnych polyurethanovych pé&n v pripad&, Ze se tuhé

polyurethanové pény stlacdi specifickym zpusobem.

Podstata vynélezu

Predmeétem vynélezu Je pruzZna polyurethanova peéna
nemajici vyznamné&jdi pfechod pryZ-sklo v teplotnim rozmezi
od: -100 °C do +25 °C ‘a n@jiCi anisotropii 1,80 az 4,00,
vyvhodné 2,00 az 3,00. Specifikovano v kvantitativneéjsich
vyrazech, maji tyto pény pomér E°_ ./ E’,.. rovny 1,3 aZ

15,0, vyhodné 1,5 az 10 a nejVYﬁOanjl 1,5 az 7,5, spolec¢n

[

‘s vyse uvedenou anlsotropll

V réamci vynalezu Je pruZnou poiyurethanovou penou
stladend péna majici hodnotu odskoku kulicky (m&fenou
podle normy -ISO 8307) alespon rovnou 40 %, vyhodné alespon

rovnou 50 % a nejvyhodnéji rovnou 55 az 85 % v alespon

~Jednom ze tfi rozmérovych smértt, a pruhybovy faktor (CLD

65/25) alespoi rovny 2,0 (mé&feno podle normy ISO 3386/1).
Vyhodn& maji takové pruZné pény Youngiv skladovaci modul
pri teplot& 25 °C nejvyde rovny 500 kPa, vyhodnéji nejvyse
rovny 350 kPa a nejvyhodn&ji rovny 10 aZ 200 kPa (Younglhv
skladovaci modul = je stanoven pomoci DMTA podle normy
Is0/DIS 6721-5). Dale maji takové pruiné peény vyhodné

prihybovy  faktor (CLD 65/25) . rovny alesponl . 3,5 a

nejvyhodnéji rovny 4,5 aZz 10 (méfeno podle normy ISO
3386/1). Kromé& toho maji wuvedené pruiné peny vyhodné
hysterezni ztratu - CLD (m&feno podle normy ISO/ 3386/1)

Q,

niz&i nez 55 %, vyhodnéji niZsi neZ 50 % a nejvyhodnéji
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ni#$i neZ 45 %. Jadrova hustota takovych pé&n &ini 4 aZ 30 a
vvhodn&ji 4 az 20 kg/m’ (ISO 845).

V ramci vynalezu - je tuhou polyurethanovou . pénocu
nestlacd¢end pe€na majici hodnotu odskdku kulicky mé€renou ve
sméru narustu pény mensi neiZ 40 % (m&Ffenou podle IS0 8307
za pfédpokladu, Ze nebylo pouZito - Zadné predbézné
zpruZiiovacl zpracovani, Ze byla mé&fena pouze jedna hodnota
odskoku kulicky u kazZzdého vzorku a Ze'téstovaci vzorky Jsou
udrzovany pfi'teploté‘23 °C £+ 2 °C a relativni vlhkosti 50 %
5 %) a/nebo majici.prﬁhybovy faktor CLD 65/25 méfeny ve

sméru naristu pény mendi nez 2,0 (ISO 3386/1 za

pfedpokladu, e pruhybovy faktor je stanoven po prvnim

cyklu zatiZeni-odleh&eni). Obé& tyto vlastnosti byly mé&reny
p¥i jadrové hustoté& pény rovné 3 a? 27 kg/m’. Vyhodné pom&r

E ’ -1000C
budou v textu této patentové pfihlasky zminény normy ISO

/E ... takové tuhé pény &ini 1,3 a% 15. V pripad&, Ze

8307 a ISO 3386/1 v souvislosti s tuhymi pénami, potom se
tyto normy vztahuji k vySe popsanym testim véetné uvedenych
predpokladt.

PruZné polyurethanové pény podle vyndlezu se p¥ipravi

reakci polyisokyanatu a polyfunkéniho isokyanat-reaktivniho

polymeru za podminek tvorbv pény, pricemZ se =ziskd tuha

polyurethanovad péna, ktera se potom stladi ve smé&ru. kolmém

ke sméru narGstu pény.
V ramci vynélezu‘maji nasledujici vyrazy déle uvedené
vyznamy:
1).'iSOKYanétovy index nebo index NCO nebo index:
pomér NCO-skupin k 1isokyanat-reaktivnim 'vodikovym. atom&m

pritomnym ve formulaci a vyjadfeny v procentech:

/NCO/x100

—
oP
N

/aktivni vodik/
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Jinymi  slovy, index  NCO Vyjadfuje procentiéky podil

- isokyanatu skutedneé pouzitého ve  formulaci, vztaZeny k

teoretickému mnozstvi isokyanatu potrebnému pro reakcl s

mnoZstvim isokyanat-reaktivniho vodiku  pouZzitym ve

" formulaci.

Je treba uvést, Ze zde pouzity isokyandtovy index Jje

uvazovan z hlediska aktudlniho procesu pro tvorbu pény
slozku

zahrnujiciho | isokyanatovou a 1sokyanat-reaktivni
slozku. P¥i vypoctu 1sokyanatového indexu nejsou takto
vzaty v Uvahu  isokyanatovée skupiny spotfebované v
pfedbéZném stupni pripravy modifikovanych polyisokyanétﬁ:
(véetné isokyanatovych derivatl  uvadénych v ramci
dosavadniho “stavu techniky jako kvasi- nebo
semi—pfédpolymery a predpolymery) a aktivni vodiky
spotfebované ‘v jékémkoliv pfedbééném stupni (napfiklad‘
reagujicich s isokyanatanem za  tvorby modifikovanYch

polyold nebo polyamind). V Gvahu jsou takto vzaty pouze

volné isokyanatové skupiny a volné 1isokyanat-reaktivni
vodiky (véetné vodikd vody), které jsou skutecné pritomné

ve stupni tvorby pény.
2)
pouzit pro u&ely vypodtu isokyandtového indexu, se vztahuje
k
hydroxylovych a aminovych skupinach pfitomnych v reraktivni

Vyraz "isokyandt-reaktivni vodikové atomy", Jjak je zde

celkovému poctu aktivnich  vodikovych atomi v

kompozici. To znamend, Ze pro Ucely vypodtu isokyanétového
indexu v aktualnim procesu tvorby pény se uvazZuje, Ze jedna

hydroxylova skupina obsahuje Jeden reaktivni wvodik, Jjedna

primarni aminovad skupina obsahuje jeden reaktivni vodik a

jedna molekula vody obsahuje dva «ktivnl vodiky.

3) Reakcni kombinace sloZek, . ve kterém Jsou

polyisokyanaty pfechovavany v jedné nebo

systém:
nékolika reakdénich

nadobach oddélené od isokYanét¥reaktivnich sloZek.

4) Vyraz "polyurethanova peéna" se zde vztahuje k pénovym
(lehdenym) produktim ziskanym reakci polyisokyanatl se
slouceninami obsahUjicimi isokyanat-reaktivni vodik za




pouZziti nadouvadel, a zejména k penovym produktim ziskanym
za pouziti vody ve funkci nadouvadla (kdy dochézi k reakci
vody s 1isokyanatovymi skupinami poskytujici mocCovinové
vazby a oxid uhli&ity a produkujici polymo&ovinoerethanové
pény) a polyoly, aminoalkoholﬁ nebo/a polyamind ve funkci

isokyanat-reaktivnich sloudenin.

5) Vyraz "stfedni nominadlni hydroxylova funkénost" zde

oznac¢uje <ciselnou stfedni funkcénost (pocet hydroxylovych

skupin v molekule) polyclu nebo polyolové kompozice za
ptedpokladu, %e to je <&iselnd st¥edni funk&nost (podet
aktivnich vodikovych atomd v molekule) inicidtoru . nebo
inicidtord pouzitych p¥i jejichfpfipravé, i kdyz v“praxi
jde mnohdy o  niZ3i ¢islo vzhledem k uréitému poctu

koncovych nenasycennosti.

6) VYraz "st¥edni" se vztahuje k &iselnému priméru, pokud

neni vyslovné uvedeno jilnak.

7) Vyraz "anisotropie" zde znamena pomér z-stfedni délky
port ve sméru narUstu pény a stfedni délky pdrd ve smeéru
kolmém ke sm&ru narastu pény. Meéfenl anisotropie Jje znémé v
oboru pénovych produktd a bylo popsano E.Underwood-em Vv
Quantitative Stereology, str.24, Addison-Wesley, Reading,
Mass, USA (1970);j kde Dbyly vysvétleny =zéasady méfeni
anisotropie, 'a G.Eeckhaut-em a A.Cunningham-em v The
elimination od radiative -heat transfer in fine celled
polyurethane rigid foams, SPI cohferenée, Boston, USA

(1994), kde je uveden detailni postup meéfeni anisotropie.
'8) Vyraz "kolmy" zde znamend Uhel 90° = 15°

P&ny podle vynédlezu se pripravi reakci poclyisokyanatu
(1), isokyanadt-reaktivni slouceniny (2), pficemz uvedena
sloucdenina (2) ma stfedni ekvivalentni hmotnost nejvyse 374
‘a prémérny poéet isokyanat-reaktivnich atomovych vodikia
rovny 2 aZ 8, isokyanadt-reaktivni slouéehiny (3), pficemzZ
uvedend sloucenina (3) ma stfedni ekvivalentni hmotnost

vyééi»neé 374 a prumérny poCet isokyanat-reaktivnich
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vodikovych atomd rovny 2 aZ 6, a vody za vzniku tuhé
polyurethanové pény a naslednym stladenim této tuhé

polyurethanové pény.

P&ny podle vynéleZu se  zejména vyrobi  reakci
polyisokyandtu (1), polyolu (2) majiciho hydroxylové cislo
rovné alespon 150 mg KOH/g a strfedni nominalni hydroxylovou
fuhkénost rovnou 2 az 8, polyolu (3) majiciho hydroxylové
¢islo rovné 10 az méné nez 150 KOH/g a stfedni nominalni
\\hydrdxylovou funk&nost rovnou 2 a¥ 6,. a vody za vzniku
tuhé polyurethanové pény a naslednym stlacenim této tuhé

polyurethanové pény.

Vhodné organické polyisokyanaty pouZitelné v ramci

zplisobu podle vynalezu zahrnuji vSechny polyisokyanaty,

které se az dosud pouzivaiji pro vyrobu tuhych
polyurethanovych pén, jakymi  Jsou alifatické,
cykloalifatické, aralifatické a vyhodné aromatické

polyisokyanaty, jako napfiklad toluendiisokyanét‘ve formé

jeho 2,4~ a 2,6-isomeru a Jjejich smesi a difenylmethan

diisokyanat ve form& jeho 2,4 -, 2,2°- a 4,4 -isomeru a
jejich smé&si, smési difenylmethandiisokyanatd (MDI) a jeho

cligomerid majicich isokyanétovou funkcénost vy3si nezi 2

© zZnamé jako "surové" nebo polymerni MDI

(polymethylenpolyfenylenpolyisokyanaty), pficdemZ tyto znamé
varianty MDI obsahuji urethanové, allofanatove, mocovinové,
biuretové, karbodiimidové, uretconiminové nebo/a

~isokyanurédtové skupiny.

Mohou byt pouzity smési toluendiisokyanatu a
difenylmethandiisokyanadtu nebo/a polymethylenpolyfenylen-
polyisokyanata. Nejv?hddnéji se pouziji pélyisokyanéty,
které maji stfedni isokyanétovou funkénost rovnou 2,1 a?

3,0 a vyhodné rovnou 2,2 az 2,8.

Vyhodné se pouZiji MDI, surové nebo polymerni MDI
nebo/a Jjejich kapalné varianty, prficdemZ tyto varianty se
ziskaji zavedenim uretoniminovych nebo/a carbodiimidovych

skupin do . uvedenych polyisokyanatt, pricemZ takovy
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karbodiimidem nebo/a uretoniminem modifikovany

polyisokyanat m& hodnotu NCO alespon rovnou 20 hmotn.%,

nebo/a reakci takového polyisokyanatu s Jjednim nebo

nékolika polyoly majicimi hydroxylovou funkcnost rovnou 2
a? 6 a molekulovou hmotnost 62 az. 500 tak, aby byl ziskan
modifikovany polyisokyanat majici hodnotu NCO alespot
rovnou 20 hmotn.%.

Isokyanat-reaktivni slouceniny (2) zahrnuiji slouceniny,
které se k tomuto Glelu pouzivaijl v ramci dosavadniho stavu

techniky a kterymi jsou polyaminy, aminoalkoholy a polyoly.

Obzvlastni vyznam pro pifipravu tuhych pén maji polyoly a

smési polyoll majici hydroxylova d&isla alespoii rovna 150
mg/g a st¥edni hominélni hydroxylovou funkénost rovnou 2 az
6. Vhodné polyoly jsou zevrubnéApopsény v ramci dosavadniho
stavu techniky a =zahrnuji reakéni produkty alkylenoxidd,
naptiklad ethylenoxidu nebo/a propylenoxidu, s iniciétory
obsahujicimi'Z aZ? 8 aktivnich vodikovych atom v molekule.
Vhodné& iniciatory zahrnuji: polyoly, napfiklad
ethylenglykol, propylenglykol,
dipropylenglykol, butandiol, glycerol, trimethylolpropan,
triethanolamin, pentaerythrytol, sorbitol a _sacharéZu,

diethylenglykol,

polyéminy, napriklad ethylendiamin, tolylendiamin,
diaminodifenylmethan a polymethylenpolyfenylenpolyaminy, a
aminocalkoholy, napfiklad ethanolamin a diethanoclamin, a

smé&si uvedenych iniciédtortd. Daldi vhodné polybly zahrnuji

‘polyestery ziskané kondenzaci prislusnych mnoZstvi glykolud

a vySe funkénich polyold s polykarboxylovymi kyselinami.
Jedt& daldi Vhodné'polyoly zahrnuji hydroxylovou skupinou
ukoncené polythioethery, polyamidy, polyesteramidy,
polykarbonaty, polyacetaly, pblyolefiny a polysiloxany.
Jesté dalsimi Vﬁodnyﬁi isokyanat-reaktivnimi sloucdeninami
jsou' ethylenglykol, diethylenglykol, propylenglykol,
dipropylenglykol, butandiol, glycerol, trimethylolpropan,
ethylendiamin, ethanolamin, diethanolamin, triethaholamin a

dalsi vyse uvedené iniciatory. RovneéZ mohou byt pouZity

smési takovych isokyanadt-reaktivnich sloucenin.
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Isokyanat-reaktivni slouceniny (3) zahrnuji vsSechny

dosud znamé slouceniny pouZivané k tomuto Ucelu, pricemzZ

témito sloucdeninami jsou  polyaminy,: aminoalkoholy a

- polyoly.

Obzvladtni vyznam pro pfipravu tuhych pé&n maji polyoly
a smesi polyold majici hydroxylové cislo rovné 10 a? ménd

nez 150 a vyhodnd 15 a¥ 60 mg KOH/g a stfedni nominadlni

hydroxylovou -funk&énost rovnou 2 aZ 6 a vyhodn&€ rovnou 2 aiz
4. Tyto vysdkomolekulérni polyoly jsou obecné znadmé v ramci
dosavadniho stavu techniky a zahrnuji reakéni produkty
alkylenoxid, naptiklad ethylenoxidu nebo/a propylenoxidu,

s inicidtory obsahujicimi 2 az 6 aktivnich vodikovych atomi

v molekule. Vhodné inicidtory zahrnuji: polyoly, napfiklad

ethylenglykol, diethylenglykol, propylenglykol,

dipropylenglykol, butandiol, glycercl, trimethyloclpropan,
nap¥iklad ethylendiamin, tolylendiamin,
diaminodifenylmethan a‘polymethylenpolyfenylenpolyaminy, a
aminoalkoholy, napfiklad ethanolamin a diethanclamin, JjakoZ

triethanolamin, pentaerythrytol a sorbitol, polyaminy,’

i sm&si uvedenych iniciadtor®. Dalsi vhodné polyoly zahrnuji-

polyestery ziskané kondenzaci pfislusnych mnoZstvi glykold

a vyéefunkénich polyold s polykarboxylovymi kyselinami. "

Jesdt& dald3i vhodné polyoly zahrnuji hydroxylovou skupinou
ukoncené polythiocethery, polyaminy, polyééteramidy,
polykarbonaty, polyacetaly, polyolefiny a polysiloxany.
Vyhodnymi polyoly Jjsou polyetherpolyoly obsahujici
ethylenoxidové hebo/a prbpylenoxidové jednotky a

neijhodnéji polyoxyethylenpolyoxyprOpyleﬁpolyoly. majici
obsah oxyethylenu alespon rovny 10 % a vyhodn& rovny 10 aZ

85 hmotn.%. Ostatni polyoly, které mohou byt pouZity,
zahrnuji disperze nebo roztoky adiénich nebo kondenza&nich
polymerd v polyolu vy3e popsaneho typu. Takové modifikované
polyoly, dasto oznacované jako "polymerni" polyoly, Jsou v
girokém rozsahu popsany v ramci dosavadniho stavu techniky
a zahrnuji produkty ziskané in situ polymeraci jednoho nebo

nékolika vinylovych monomérﬁ, -naptriklad styrenu a
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akrylonitrilu, v  polymernich polyolech, napriklad v
polyetherpolyolech, nebo reakci in situ mezi
polyisokyanétém a amino- nebo hydroxy-fukcionalizovanou

“slouceninou, jakou je triethanolamin, v polymernim polyolu.

~ Polymerni modifikované. polyoly, které jsou obzvlasté
zajimavé v ramci vynalezu, Jsou produkty ziskané in situ
polymeraci styrenu nebo/a akrylonitrilu v
poly(oxyethylen/oxypfopylen)polyolech a produkty ziskané in
situ reakci mezi polyisokyanatem a amino- nebo
hydroxy-funkcionalizovanou slouceninou (jakou Je napfiklad
- triethanolamin) v polyoxyethylenpolyoxypropylenpolyolu.
szvléété vhodné jsou polyoxyalkylenpolyoly obsahujici 5 az
50 % dispergovaného polymeru. Velikost casti dispergovaného
polymeru je vyhodné nizs$i neZ 50 mikrometrd. RovnéZ mohou
byt pouZity 1 smééi" takovych  isokyanadt-reaktivnich
sloudenin. ' ' ' '

Relativni mnoZstvi isokyanat-reaktivni slouéenihy (2) a
(3) nebo polyolu (2) a (3) se mohou ménit v Siroké mite a
vyhodné &ini 0,1:1 a% 4:1 (hmotnostné).

Relativni mnoZstvi ' polyisokyanatu a
isokyanadt-reaktivnich sloudenin urdend k reakci se mohou
m&nit v  Sirokém rozmezi. Obecnd& mife byt pouZit
isokyanatovy index 25 aZ 300, vyhodn& 30 aZ 200, a
nejvyhodn&ji 40 aZ 150. |

Za Uclelem ptripravy pény se Jako nadouvadlo pouZije
voda. Nicméné v pfipadeé, kdy mnozstvi vody neni dostate&né
k dosaZeni poéadované hustoty pény, mlZie byt dodate&ns&
pouzit 1 jiny znamy zplsob pfipravy polyurethanovych pén,
jako napriklad pouZziti niZsiho nebo meéniciho se tlaku,
pouziti plynu, Jjakym je napfiklad‘vzduch, dusik nebo oxid
uhlic¢ity, pouziti konvencnich nadouvadel, jakYmi Jjsou
naptfiklad chlorfluorované uhlovodiky, fluorované uhlovodiky
a uhlovodiky, pouziti dal8ich reaktivnich nadouvadel, tj.
éinidei, kterd reagujli s nekterou ze sloZek v rerakdéni

sm&si a nasledkem této reakce uvoliiuji plyn, ktery napeni




13 ) e (X ] e %o *® -

smés, a pouéiti‘katalyzétorﬁ, které podporuji pribé&h reakce
vedouci k tvorb& plynu, - a kterymi jsou napfiklad
katalyzatory podporujici tvorbu karbodiimidu,' zejména
. fosfolenoxidy. Rovn&Z mohou byt pouérty_ i  kombinace
uvedenych napé&rovacich postupt. Mnoistvi nadouvadla se miZe
ménit v 3irokém rozmezi a =zavisi hlavné na poZadované
hustot& pé&ny. Voda miZe byt pouZita jako kapalina pZi
teploté nizsi neZ je teplota okoii, p¥i teploté& okoli nebo
p¥i zvysené teploté& anebo jako para. |

Na 100 hmotnostnich dil&‘, polyisokyanatu (1),
\isokyanét—reaktiVni slouéeniny (2) a slouceniny (3) nebo
polyolu (2) a polyolu (3) a vody se vyhodne pouzije 2 az 20
hmotnostnich dild sloudeniny (2) nebo polyolu (2), 5 aZ 35
hmotnostnich dild slouceniny (3) nebo polyolu (3) a 1 az 17
hmotnostnich dild vody, ptricdemZ zbytek do 100 hmotnostnich
dild je tvofen polyisokyanétem. Tato skutecCnost pfedstavuje
dalsi znak vynalezu: JjestliZe  se pduéije cyklicky
polyisokyanét a zejména aromaticky polyisokyanat, obzvlaste
MDf nebo polymethylenpolyfenylenpolyisokyanat, potom Jje
cbsah cyklického a zejména aromatického zbytku v pruZné
péné relativné vy$s8i ve srovnani ‘s konven&nimi pruzZnymi
polyurethanovymi péhami. Pény podle vynalezu maji vyhodné
obsah  benzenovych kruht = odvozenych od  aromatickych
polyisokyanatd rovny 30 aZz 56 hmotn.%, vyhodnéji 35 az 50
hmotn.%, vzta%eno na celkovou hmotnost pény.f>Vzhledem k
- tomu, Ze mohou byt pouiity polyoly, polymerni polyoly,
¢inidla zpomalujici hoZeni, &inidla prodluZujici polymerni
Yet&zec nebo/a plniva, které obsahuji benzenovée kruhy, mize
byt celkovy obsah benzenovych kruh®t v pruZné pé&né jéété
vysSsi a vyhodné tento obsah ¢ini 30 az 70 hmotn.%,
nejvyhodnéji 35 aZ 65 hmotn.%, pridemZz tyto hodnoty byly
namereny ‘kalibrovanou ’ Fourierovou transformac¢ni

infradervenou analyzou.

Kromé polyisokyanatu, isokyanét—feaktivnich,slouéenin’a
nadouvadla mohou byt pouZity jedna nebo nékolik pomocnych
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latek nebo prisad, které jsou beéZné pouzivany pri vyrobé
polyurethanovych pén. Takové pomocné létky nebo ptrisady
zahrnuji ¢inidla stébilizujici pénu nebo povrchové aktivni
latky, napriklad siloxan—oxyalKYlenové kopolymery a
'polyoxyethylen—polyoxypropylenové blokové‘ kopolymery,
urethan/mocdovinové katalyzatory, naptiklad slouc¢eniny cinu,
zejména oktodt cinaty nebo dibutylcindilaurét nebo/a
tercidrni aminy, jako napfiklad dimethylcyklohexylamin nebo
triethylendiamin nebo/a fosfaty, Jjako napriklad NaH,PO, a
Na,HPO,, a latky zpomalujici hofeni, napfiklad halogenované
alkylfosfaty, jako naptriklad tris-chlorpropylfosfat,

melamin a guanidinkarbonat, antioxidacdni pfisady,

antistatickéa éinidla,\ latky - chranici proti Gcéinku-

_ultrafialového své&tla (UV-stabilizatory), antimikrobialni a
antifungédlni sloucdeniny a ‘plniva, jako napfiklad latex,
TPU, silikaty, siran Dbarnaty, siran vapenaty, ktida,
sklenéna vlakna nebo zrna a polyurethanovy  odpadni
material. " ' '
P¥i realizaci zplGsobu vyroby tuhych pén podle vynélezu
mohou byt pouZity znamé techniky pfimé polymerace,
predpolymerace nebo semi-pfedpolymerace v kombinaci s
konvenénimi smééovacimi postupy, ptridemZ tuhé pény mohou
byt  vyrobeny ve formé - polotovaronch desek, tvarenych
produktt, vcetné& pén pouzitych v ramci textilnich a
odlévacich aplikaci (typu pour—in—place),‘ stfikanych pén
nebo ve form& laminadtd s dalsimi materiédly, Jakymi Jsou
lisované dfovovlaknité désky, sadrové lepenky, desky z
plastickych hmot, papiru nebo kovu anebo vrstvy Jjinych
pé&novych produktua. | ‘ '

V rémci mnoha aplikaci je vhodné pouZit slozky pro

vyrobu polyurethanu ve formé predbéizné smisenych formulaci

(pfedsmési) na bazi kazdé z primarnich sloZek,. tj. na bazi

polyisokyandtu a 1sokyanat-reaktivni slouceniny. Zejména
maZze byt pouzita isokané&t-reaktivni kompozice, ktera

obsahuje pomocné latky, pfisady a nadouvadlo v kombinaci s
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isokyanat-reaktivnimi sloucdeninami (2) a (3) ve formé

roztoku, emulze nebo disperze.

Tuh& péna se pfipravi zreagovanim vysSe uvedenych slozZek
a ﬁapéﬁénim. realizovanym az do okaméiku; ‘kdy péna JizZ
nezvét3uje objem. Potom miZe byt pokraéového ve vytvrzeni
pény tak dlouho, jak je to Zadouci. Obecné bude ddstaéujici
vytvrzovaci perioda trvajici od 1 minuty /do 24 hodin,
vyhodn& od 5 minut do 12 hodin. V ptripad€, Ze Je to
éédouci,' miZe byt vytvrzovani provadeéno pfi zvysené
teplot&. Potom miZe byt péna stlacdena. Je vSak vyhodné
ponechat ziskanou tuhou péhu pféd stlacdenim vychladnout na
teplotu niZ$i nez 80 °C. Tato tuhd péna (tj. prfed
stlacenim) ma vyhodné jadrovou hustotu rovnou- 3 az 27 a
vyhodné&ji 3 aZ 18 kg/m® (ISO 845).

Pfipravend tuhd pé&na (tj. pfed ‘stladenim) mé& v

podstatne mire otevrene poéry. Vyhodné jsou pdry. tuhé peny'

prevaznou mérou otevi¥ené.

Stlaceni mazZe byt provedeno libovolnym znamym zpusobem.
Takové stlacdeni miZe Dbyt napfiklad provedeno aplikaci
mechanické sily na pénu  pomoci plochého  nebo
ptedtvarovaného povrchu nebo aplikaci vné&j&iho tlaku nebo
vystavenim pény‘ stladeni mezi valci zatimco se peéna

pohubuje dopfedu.

Obecné bude vhodna mechanické sila dostatééné ke

zmendeni rozm&ru pény ve sméru stladeni o 1 aZz 90 %,

vyhodné o 50 aZ 90 %. Vyhodné se stlaceni opakuje 2 aZ 50
krét a nejvyhodnéji 2 az 25 krat. Vyhodné se stlacovani
provédi‘v jednom sméru. V dusledku stlacenil vyrazné vzroste
hodnota odskoku kulicky - sméru stlaceni. Nasledkem
stladeni ml%e vzrist 1 hustota pény. Ve vét3in& pripadd
toto zvySeni hustoty 'peény nepfesahne hodnotu rovnou 30 %

hustoty pény pfed stlacenim.

Jelikoz je velmi obtiZné poskytnout presne€jsi instrukce

pro stlacdeni pény, nebot’ provadéni tohoto stladeni bude
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z&dviset na hustoté pény, tuhosti peny a tYpu stlacovaciho
zarizenl, predpoklada se, Ze odbornici v daném oboru Jjsou
natolik obeznameni s procesem stlaceni polyurethanovych
pén, ze budou schopni urcit vhodny zpﬁsob stlac¢eni a
prostredky pro jeho provedeni, priCemZz voditkem k tomu jim
budou vy3e uvedené ' skutednosti a zejména praktické
provadéni stladeni pé&ny popsané v p¥ikladové &asti.

Stlacenim se zvysi hodnota odskoku kulidky alespon ve

Q

smé&ru stlacdeni. Toto zvySeni ¢ini alespon 10 %.

Po uvedeném - tepelném zpracovani se ziskd nova pruzna
pé€na, kterd ma mimoradné vlastnosti. Vzdor tomu, Ze tato

péna je pruZnou pénou, nevykazuje vyznamnou zmenu Youngova

skladovaciho modulu E'v teplotnim rozmezi od -100 °C do +25°

°c, jak bylo uvedeno vyse. Kyslikovy index pé&ny pfipravené
z aromatickych polyisokyandtd Jje vyhodné vy33i nez 20
(kyslikovy index se méri pomcci normy ASTM) . Déale tato péna

vykazuje Younguv skladovaci modul pfi teplot& 25 °C.nejvyée'

500 kPa, vyhodné nejvyse 350 kPa a nejvyhodné&ji mezi 10 a
200 kPa, a prlGhybovy faktor (CLD 65/25, ISO 3386/1) alespon
rovny 2, vyhodné rovny alespon 3,5 a nejvyhodnéji rovny 4,5
a? 10. Hodnoty CLD-hystereznich ztfét uvedenych pén Jjsou
'niz&i nez 55 % a vvhodn& niZ3i neZ 50 % (coZz Jje vypolteno

ze vzorce

(A - B)x100%

A

ve kterém A a B znamaji plochy pod kfivkou namédhani

(A) /uvolnéni (B), vynesenou pfi testu provedeném podle-

normy ISO 3386/1). Dale lzé uvést, Ze tyto pény mohou mit
~velmi nizkou nebo dokonce negativni hodnotu_‘Poiésonovy
konstanty, stanovenou studiem lateralni extenze pri
kompresi pény. Konecéné hodnoty ustrnuti v tlakﬁ uvedenych

Q

pén Jjsou obecné nizké, vyhodneé niZsi nez 40 % (ISO 1856,




oo LY e oove (]
(X3 .

L4
(3 XX L ] L.
[ ] L ] o9
L[]

17 ) e se oo’ oes’ ™

metoda A, normalni postup). Uvedené pény majl anisotropii
1,8 az 4,00 a vyhodne 2,00 az 3,00.  To <Cini tyto pény
obzvlasté vhodnymi pro takové aplikace, kde Je dileZité
nizka dynamick& tuhost, naptiklad v ramci akustickych
aplikaci. '

JestliZe Tg" neni prilis vysoka, pény mohou byt pouZity
p¥i tepelném tvarenl za ucdelem pfipravy tvafenych vyrobkua.
Vyhodné Tg" pény pro takové tepelné tvareci postupy leZi
mezi 80 a 180 °C, vyhodné mezi 80 a 160 °C. Dale bylo
zjidté&no, Ze pény, které byly vyrobeny za pouZiti relativné
nizkého mnoZstvi polyold majicich nizkou molekulovou
hmotnost, Vykazuji nizkou nebo nezaznamenatelnou Tg" (zmé&na
modulu pri Tg" je mald nebo se modul postupné mé&ni aZ do
okamziku, kdy dojde k tepelné degradaci pény) pomoci DMTA.’
Takové pény vSak mohou byt také pouZity pro tepelné tvareci
aplikace.

Uvedené. pény dale vykazuji dobré ‘nOsné vlastnosti,
charakterizované dobrou pevnosti v tlaku a to bez pouziti
externich plniv, jakoZz 1 dobrou objemovou pruZnost, pevnost
v roztrzeni 'a trvanlivost = (odolnost proti unavé) a to

dokonce 1 p¥i nizkych hustotéch. V konvendnich pruznych

pénach Jje mnohdy nezbytné pouZzit vysoka mnoZstvi plniv k -

dosaZeni uspokojivych nosnych vlastnosti. Takova vysoka

mnoZstvi plniv zpdsobuji problémy p¥i zpracovani vzhledem

ke zvysSené viskozité zpracovavaného materialu.

Pény podle vynalezu mohou byt pouZity jako polstrovaci
materidl p¥i vyrob& nabytkd, automobilovych a letadlovych
sedadel a matraci, jako podklady koberct, jako hydrofilni
peény Vv plenkéach, jako balicl pény, jako pé€ny pro zvukovou
izolaci 'v automobilech a obecns jako i1zolac¢ni material pro
tlumeni vibraci. Pény‘podle vynédlezu mohou byt dale pouZity
spolec¢né s dalSimi konvencnimi pruZnymi p&nami pri vyrobé
kompozitu, naptriklad ve tvarenych produktech. Takové

kompozity mohou byt rovnéZ vyrobeny zreagovanim slozZek pro

" vyrobu konven&nich pruZnych pé&n ve formé& v pritomnosti pény
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~podle vynalezu rnebo alternativné zreagovanim sloZek pro

vyrobu tuhé pény podle vynalezu ve formé v pritomnosti

konven&ni pruzné pény a naslednym stladenim takto ziskaného

tvareného erobku. D&le mohou byt  pény podle vynalezu-

pouzity jako textilni pod3ivky nebo podsivky vrstev jiného
typu materialu, Jjako . podklad koberci nebo jako néahrazka
plsti. K uvedenému ucelu miZe byt k zajisteni adheze pény k
textilu, koberci nebo k jinémﬁ materidlu pouzito tak zvané

laminovani plamenem. V tomto ohledu Jje daleZité uvést, IZe

pé&ny podle vynadlezu Jjsou vhodné k fezani na vrstvy s

omezenou tloustkou, napfiklad na vrstvy majici tlouétku asi

1 cm a mén&. P&ny podle vynadlezu mohou byt také pouZity

jako izolacdni material obklopujici potrubi a kontejnéry.

V nasledujici casti popisu bude vynalez bliZe objasnen
pomOci konkrétnich pfikladd provedeni, pfidemz tyto
priklady maji pouze 1ilustracdni charakter a nikterak
neomezuji. rozsah vyndlezu, ktery Jje jednoznaéné' vymezen

formulaci patentovych naroka.

Priklady provedeni vynalezu

Priklad 1

Polyisokyanatova sme€s se pripravi - smifenim 56,6

hmotnostniho dilu polymerniho MDI, majiciho index NCO rovny

30,7 hmot.% a isokyanatovou funkénost 2,7, a 43,4
hmotnostniho dilu uretoniminem modifikovaného MDI, majiciho

Q

index NCO rovny 31 % hmotn.%, isokyanatovou funkcnost 2,09,
obsah uretoniminu 17 hmotn.$%$ a obsah 2,4 -MDI 20 hmotn.%.

Isokyanadt-reaktivni kompozice se pripravi smiSenim 32,2

“hmotnostniho dilu polyethylenglykolu, majiciho‘molekulovou

hmotnost 200, 4,5 hmotnostniho dilu ethylenglykolu, 42,6
hmotnostniho  dilu EQ/PO-polvyolu, majiciho nominalni
funk&nost 2, diethylenglykol Jjako iniciator, obsah EO (s
vyJjimkou iniciétoru)‘20,2 hmotn.% a hydroxylové ¢islo 30 mg
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KOH/g, 5,5 hmotnostniho dilu diethanolaminu, 14,5
hmotnostniho  dilu  vody a 0,7 hmotnostniho  dilu

dibutylcindilauré&tu. Tato komposice mé& formu emulze.

106,1 hmotnostniho dilu polyisokyanatové smé&si a 46,9
hmotnostniho dilu - isokyanat-reaktivni kompozice
(isokyanatovy index 75,5) se misi po dobu 13 sekund za
- pouZiti Heiddlphova mechanického mixéru p¥i < rychlosti
‘otadeni michadla 5000 otadek za minutu. Po promiseni se
reakéni sm&s nalije do 5 1 nadoby, kde se poneché
zreagovat. Pfed uvedenym nalitim reakéni smési do néadoby,
byly wvnit¥fni stény nadoby pomazany separadnim éinidlém
Desmotrol D-10RT. 2 Minuty a 30 sekund potom, co péna
pfestala narustat (doba naristu pény je rovna 70 sekundam),
byla péna vyjmuta Z lnédoby ~a ponechana vychladnout na
okolni tepIOtu. Byla ziskana tuhéa polyurethanova péna. Za
" Gc¢elem stanoveni vlastnosti;ziskané peny byly ze st¥edni
¢asti pény vyriznuty vzorky jadra pény (rozméry vzorkd: 10
x 10 x 5,5 cm). Jédrova hustota ziskané pény je rovna 11,5
kg/m’. Dva véorky pény byly potom stlacdeny dale popsanym
zpusobem, pricemZ jeden z nich byl stladen ve smé&ru nardstu
pény a druhy ve sméru kolmém .ke sméru nardastu pény. K
tomuto Gcelu bylo pouZito testovacil zarizeni Instron 1122.
Vzorky byly testovany prfi teploté 23 °C (£ 2 °C) . a
relativni Vihkosti 50 az 55‘3%, pfic¢emZ vzorky byly pred
testovani prechovavany za t&chto podminek po dobu 24 hodin.
V prubéhu stlaceni byly pény Jjednosmeérné stlaceny plochymi
vroubkovanymi deskami majicimi povrchovou- plochu mirné
vét3i neZ je kontaktni plocha s testovanou penou.Stlacovaci
proces zahrnuje nejdfive jedno stlacdeni rybhlosti 100
mm/minutu aZ k dosaZeni hodnoty CLD 70 % a potom 25
opakujicich se cykld zatiZeni-uvolnéni p#¥i rychlosti 500

Q

mm/minutu aZz k dosaZeni hodnoty‘CLD 70 %.

Po stlacdeni byly ziskdny pruZné pény nemajici

vyznamnéjsi pfechod pryZz-sklo v teplotnim rozmezi od -100
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°C do +25 °C a majici dale uvedené vlastnosti (viz tabulka
" v

Test DMTA

Mé¥eni bylo provedéno podle normy ISO/DIS 6721-5 na
zatrizeni Rheometric Scientific DMTA apparatus za pouziti
3-bodové ohybové konfigurace. Rozmery testovanych vzorkl
byly: délka 1,0 cm, 3i*ka 1,3 cm, tloustka 0,4 cm. Byly

aplikovany: deformacdni amplituda 64 x 107° cm, frekvence 1

Hz, rychlost zahtivani 3 °C/min. Pred vlastnim testem byly

vzorky pény prechovavany po dobu 24 hodin p¥i teploté 23 °C
~a relativni vlhkosti 50‘%.'Vzorky pény byly potom rychle
ochlazeny na teplotu -120 °C (rychlost chlazeni 8,5 °C/min)
a prechovavany na této teploté pfed testovanim po dobu 5

minut.

Pfiklad 2

Byly ptipraveny tfi‘isokyanétové reaktivni smeési (smési
A, B a C). Smés A byla pfipravéna smiSenim 200 hmotnostnich
dild EO/PO-polyolu z prikladu 1 a 6,5 hmotnostniho dilu
produktu Dabco T9 (katalyzator od firmy Air Products, Dabco
je ochrannéd znamka). Smés B byla pfipravena smisenim 75,5
hmotnostniho dilu polyethylenglykolu s " molekulovou
hmotnosti 200 a 5,56 hmotnostniho dilu produktu Irganox
5057 (antioxidac¢ni ¢&inidlo od firmy Ciba-Geigy Ltd.,
Irganox Jje . ochrannoﬁ znamkou) . Smés C byla pf¥ipravena
smidenim 23,5 hmotnostniho ‘diluv triethylenglykolu, 40,0
hmotnostnich dila vody a 0,6 hmotnostniho dilu

dihydrogenfosforeénanu sodneho.

l66,l‘hmotno$tniho dilu smési A, 65,2 hmotnostniho dilu
smési B, 51,6 hmotnostnihof dilu smési C a 617,1
hmotnostniho dilu  isokyanatové smeési z prikladu 1
(isokyandtovy index 100) se misi po dobu 13 sekund v

‘mechanickém mixéru Ytron (ochrann& znamka) p¥i.rychlosti
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otad¢eni michadla 3500 otacek za minutu. Po tomto promiSeni
‘se reakéni smés nalijevdo_dfevéné formy o rozméreéh 50 x 50
x- 30 cm. Pred nalitim smési do dfevéné formy se vnitfni
Stény formy pokryjili papirem. Hodinu potom, co péna prestala
nartastat (doba narustu pény: 70 sekund), byla péna z formy
vyjmuta a ponechéna vychladnout na teplotu okoli. Pé&na pted
Stlaéenim mé&la jadrovou hustotu 13,5 kg/m’> (ISO 845). Pé&na
byla potom rozfezana a dva vzorky pény byly stlaceny

zplsobem popsanym v prikladu 1.

Po stlaéeni byly ziskany pruZné pény nemajici

vyznamnejsi pfechod pryz-sklo v teplotnim rozmezi od f]OO‘

°C do +25 °C a majici déale uvedené vlastnosti (viz tabulka
1). '
Pr¥iklad 3

Pfipravi‘se dva isokyanat-reaktivni smé&si (smé&s A a B).
Smés A se pripravi smisenim 30 hmotnostnich dild
EO/PO-polyolu z pfikladu 1, 0,3 hmotnostniho dilu produktu

Dabco T9 a 0,3 hmotnostniho dilu l-methyl-l-oxofosfolenu

(karbodiimidovy katalyzator od firmy Hoechst). Smés B se
pripravi smienim 11,3 hmotnostniho dilu polyethylenglykolu

s molekulovou hmotnosti 200, 1,95 hmotnostniho - dilu

diethanolaminu, 1,58 hmotnostniho dilu ethylenglykolu a 4,5

hmotnostniho dilu vody. '

26,9 hmotnostniho dilu sm&si A, 17,3 hmotnostniho dilu
smési B a 108,6 hmotnostniho dilu isokyandtové smési z
pfikladu 1 (isokyanatovy - index 123) se misi po dobu 13
; sekund za pouZiti Heidolphova mechanického mixéru pzfi
rychlosti otéaceni michadla 5000 otacek za minutu. Po tomto
mideni se reakdéni smé€s nalije do oteviené 5 litrové nadoby
a ponéché zreagovat. Hodinu po tom, co péna prestala
nar@istat (doba naristu pény: 70 Sekund), byla péna z nadoby
vyjmuta a ponechéana vychladnout na okolni teplotu. Takto se
ziské tuhd polyurethanova peéna s Jjadrovou hustotou 16,5
kg/m’  (ISO 845). ztlumenad celkovd reflexe Fourierovy
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transformac¢ni infracdervené analyzy ukazuje pritomnost
karbodiimidovych skupin (signal pri 2140 cm™) .

Po stlacdeni dvou vzorka zplsobem popsanym v pfikladu 1
byly ziskadny pruZzné peény nemajici vyznamnéjsi prechod
pryz-sklo v teplotnim rozmezi od -100 °C do +25 °C a majici

nédsledujici mechanické vlastnosti (viz tabulka 1).

Tabulka 1

Priklad . 1 ' 2 3
Smér stladeni par per - par . per par per

Jadrova hustota . .
kg/m® (ISO/845) 14,5 13,5 16,0 16,5 20,0 18,0

Odskok kulicky
(%)(1508307)

méfeny ve smeéru
stladeni 50 53 54 62 51 56

Anisotropie , 1,45 2,15 1,75 2,30 1,35 -

par = ve sméru narustu peny

per = ve sméru kolmém k narlstu pény

Priklad 4

Byla vyrobena péna steﬁné jako prikladu 2 za pouZiti 5
hmotnostnich diltt vody a pfi isokyanatovém indexu 106.
Hmotnost navazky ¢&ini 3 kg a Jjako napénovaci zafizeni se
pouzije vysokotlaky viceproudy KometlQv vypustny stroj.
Ziskanad tuh& péna ma& pred stlacenim jédrovou hustotu 11,5
kg/m® (ISO 845), hodnotu odskoku kulic¢ky 29 % (IS08307) a -
‘pomer E’ /E’ rovny 2,45 (ISO/DIS 6721-5).

-1000C +250C
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Z jadra peénové buchty byl vyfiznut vzorek, ktery byl °
stladen ve sméru kolmém ke smeru nartstu pény stejné jako v
prikladu 1 s wvyjimkou spocdivajici v tom, Ze vzorek byl
stlacen 25 krat pfi rychlosti 1000 mm/min namisto 20 krat

p¥i rychlosti 500 mm/min.
Vzorek m€l nasledujici vlastnosti:

jadrova hustota (ISO 845) (kg/m’ 12,8

odskok kulicky (IS0O830C7) (%), meéren ve

‘sméru stlacdeni , 69

pevnost v tahu p¥i pfetrZeni (IS0-1798),
(kPa) , mé&¥end ve sméru narlstu pény 165

pomérné prodlouZenl ptri pretrZeni

(IS0-1798) (%) | | 17
pevnost v roztrZeni (ISO/DIS 8067)

(N/m), mé&fend ve sméru narustu pény - 75
ustrnuti v tlaku (ISO 1856, metoda A) (%) . 20

CDL -40 °C (ISO3386/1) (kPa) (CDL = priihyb

pri zatiZeni v tlaku) ’ 4,1
prihybovy faktor CLD (IS03386/1) (65/25) 7,3
hysterezni ztrata CLD (ISO3386/1)k%) 34

v poméf Youngova‘skiadovaciho modulu |

' .E’—}OO °C / E"+25 °C (ISO/DIS6721-5) 2,45

' dynamickybmodul pfi\bkolni teploté*' 31
obsah benzenu (vypocteny) (hmotn.%).’ 46,1
Anisotropie | 2,35

Kompresni vlastnosti pény (ustrnuti v tlaku, odskok kulicky
a CLD) a DMTA-ohybové vlastnosti byly mé&f¥eny pt¥i stlaceni
ve sméru narustu pény. ‘ '

* Dynamicky modul byl m&¥en zplisobem popsanym M.K.Ling-em,
N.C.Hilyard-en a A.Cunninham-em v Fundamental studies of
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the lacoustic behaviour of foam backed floor covering,
Int.Conference of Cellular Polymers, Londyn, Velka
Britéanie, lO.—ZZ.bfezen 1991, RAPRA Technology Ltd..

Priklad 5

Vyrobi se péha stejné jako v prikladu 2 za pouZiti 5
hmotnostnich dild vody a p#i isokyandtovém indexu 104.
Hmotnost navazky <cini 3 kg, pficemZz se stejn& Jjako v

prikladu 4 pouzZije vysokotlaky viceproudy Kometdv vypustny

stroj. Vzorek pény odebrany steiné& jako v prikladu 1 byl

stladen ve sméru kolmém ke sméru narustu pény stejné jako v

pfikladu 1 s vyjimkou spocivajici v tom, Ze byl ménén polet

stladeni pf¥i 500 mm/min. Ziskané pé&ny m&ly néasledujici

vlastnosti (m&¥ené 24 hodin po stladeni)

Podet stlacdeni Jadrova hustota - Odskok kulicky
pti 500 mm/min - (IS0845) (kg/m’) (IS08307) m&Ffen ve

sméru stladeni (%)

12,9 56
13,2 o 60
12 13,5 60
16 . 13,6 | 61

20 13,6 \ 61




1656~ 19

25 ’ . : e e s’ are 20 @

PATENTOUVE NAROKY

1. PruZna polyurethanovad pé&na nemajici vyznamn&jsi pfechod
pryZz-sklo v teplotnim rozmezi od -100 °C do +25°C a majici
anisotropii 1,80 aZ 4, OO '

2. Pruzna polyurethanova pé€na majici pomér E°_ ./E. ...

rovny 1,3 az 15 a majici anisotropii. 1,80 az 4,00.

3. PruZnd polyurethanovi pé&na podle narokd 1 a 2, v y -
znaé&en a £t 1 m, Ze ma ovdrazovou pruznost alesporn
50 % |

4. PruzZna polyurethanova peéna podle naroki 1 az 3, v y -

\

znadcen a t i m, Ze ma odrazovou pruZnost 55 aZ 85 %.

5. PruzZna polyurethanova péna podle narokd 1 aZ 4, v y -
z na ¢ e n a t 1 m, Ze mé& jadrovou hustotu 4 az 30

kg/m’.

6. PruZnd polyurethanova péna pcdle narokld 1 aZ 5, v.y -
z nadc¢ena t im Ze ma jadrovou hustotu 4 az 20
kg/m’.

7. Pruzna polyurethanova péna podle narokd 1 aZ 6, v y'—
znadcena t i m, ¢ ma obsah benzenovych kruht 30 aZ

70 hmotn.%, vztaZeno na hmotnost pény.
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8. Pruznad polyurethanovd péna podle narokd 1 a% 7, vy -
znadcen a t 1 m, Ze ma& obsah benzénonch kruhtt 35 az

65 hmotn.%, vztaZeno na hmotnost pény,'

9. PruZnéd polyurethanovi péna podle narokid 1 aZ 8, v y -
z nacen a t-1i m, Ze ma pomer E _mmw/E +250¢ rovny 1,5
az 10. -

10. Pruzna polyuréthanové péna podle narokt 1 a% 9, vy -
znadcena t i m, Ze ma prihybovy faktor alesporn rovny
‘3,5. ‘ ’

11. PruZné polyurethanové‘péna podle narokd 1 az 10, v y -
znadcena t i m, %e m& prihybovy faktor rovny 4,5 az
10. ‘

12. PruZna polyurethanova péna podle narokt 1 az 11, v y -
z nac¢en a t 1 m, Ze m& Younguv skladovaci modul p¥i

25 °C nejvyse rovny 500 kPa.

13. Pruzna polyurethanoVé pérnia podle narokd 1 aZ 12, v y -
znaddcena t 1 m, Ze ma Younguv skladovaci modul pri
25 °C rovny 10 aZ 200 kPa. '

14. Pru?nad polyurethanovd péna podle naroka 1 a% 13, v y -

nadc¢ena t 1 m, Ze m& anisotropii 2,00 az 300.

15. Zpusob vyroby pruZné polyurethanové pény podle narokad 1
az 14, vy z n a ¢ e n vy t 1 m,'Ze se uvede v reakci
polyisokyanadt (1), isokyanat-reaktivni sloucfenina (2),
majici stfedni ekvivalentni hmotnost nejvyse rovnou 374 a
st¥edni podet isokyandt-reaktivnich vodikovych atomd 2. az

8, isokyanét reaktivni sloucdenina (3), majici stfedni
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" hmotnostnich dila polYisokyanétu, slouceniny (2)
5
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ekvivalentni hmotnost = vy33i neZz 374 'a stFedni podet

isokyanadt-reaktivnich vodikovych atomd 2 aZ 6, a voda za
vzniku tuhé polyurethanové peny, nacCez se takto ziskana
tuh& polyurethanova péna stlacd¢i ve sméru kolmém ke sméru

narustu pény.

16. Zpuisob podle naroku 15, v y z nadc¢en \Y% t 1 m, Ze
se uvede v reakci polyisokyanat (1), polyol '(2), majici
hydroxylové ¢islo alespori 150 mg KOH/g a stfedni nominalni
hydroxylovou funk&nost 2 a¥ 8, polyoi (3), majici
hydrdelové ¢islo od 10 do méné neZ 150 mg KOH/g a stredni
nomindlni hydroxylovou funkénost 2 aZ 6, a voda za vzniku
tuhé polyurethanové pény, nacez se takto =ziskand tuha
polyurethanova peéna stlaci ve sméru kolmém ke sm&ru narfstu

pény.

17. Zplsob podle narokd 15 a 16, v y z:n aceny t 1 m,
Ze mnoZstvi sloucdeniny (2), sloucdeniny (3) a vody (na 100

’
sloudeniny (3) a vody) <&ini 2 aZz 20 hmotnostnich dilad, az
35 hmotnostnich dild resp. 1 aZ 17 hmotnostnich dild.

'18. Zptusob podle naroku 15 az 17, vy znaceny tim,

Ye¢ hmotnostni pom&r sloucenina (2) slouc¢enina (3) Je

roven 0,1 az 4:1.

19. Zpisob podle narokl 15 a% 18, v y znadcdeny tim
Ze stlacCeni se opakuje 2 az 50 krat.

20. Zplsob podle naroka 15 az 19, vy znadceny tim,

Zze se stlaceni provadi v jednom sméru.
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21. P&na vyrobitelnd zplsobem podle narok 15 a¥ 20.

Zastupuije :

.

.
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