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Polymerni kompozice obsahuje hmotnostné 1) 1 % az 98 %
roubovaného kopolymeru, sloZeného z polymeru propylenu,
tvoficiho hlavni fetézec, na ktery jsou naroubované
monomery, vybrané a) z nejméné jedné vinylové aromatické
slouCeniny a nenasycené karboxylové kyseliny a b) z nejméng
jedné vinylové aromatické slouéeniny a anhydridu nenasycené
kyseliny nebo jeji kyselé formy, pfi¢emZ obsah
polymerovanych monomerd je kolem 10 az 95 dild na 100
dili polymeru propylenu, a 2) 2 % aZ 99 % alespori jedné
polyamidové pryskyfice. kompozice také volitelng obsahuje 2
% az 30 % alesponi jedné kaucukové slozky, 5 % az 90 %
materialu z polymeru propylenu se irokou distribuci
molekulovych hmotnosti, nebo obé slozky.
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Kompozice z kopolymert roubovanych polyolefiny a z polyamidd, a vyrobky z nich

zhotovené

Oblast techniky

Tento vyndlez se tyka kompozici, skladajicich se zpolyamidové pryskyfice a z

roubovaného kopolymeru polypropylenu.

Dosavadni stav techniky

Kompozice dvou nebo vice polymerii byvaji asto pfipravovany se snahou, aby se v takové
kompozici kombinovaly Zidané vlastnosti jednotlivych polymerd, hledaly unikatni
vlastnosti, nebo se vyrobil méné€ nakladny polymerni produkt, a to smisenim lacingjsich
polymemich slozek. Bylo provedeno mnoho pokusii smisit polyamidové pryskyfice, jako
je nylon-6 a nylon-6,6 s polyolefinovymi materialy. Polyamidové pryskyfice maji
vybornou chemickou a abrazivni odolnost, dobré elektrické vlastnosti a vy$§i mechanickou
pevnost, a vyznacuji se dobrou kyslikovou barierou. Jsou ovem citlivé na vihkost a velmi
obtizné se zpracovivaji, vzhledem k vysoké teploté tani. Polyi)ropylen je laciny
nizkohustotni, semikrystalicky polymer, sv;»}nikajici odolnosti proti vlhkosti, schopny
recyklace a je dobfe zpracovatelny.

Je vsak obtizné dosdhnout dobré disperze polarmi polyamidové pryskyfice a nepolarni
polyolefinové pryskyfice. Je znamo, Z¢ pfidanim roubovaného nebo blokového
kopolymeru podobné chemické struktury, jako jsou slozky kompozice, se miize kvalita
disperze. zlepsit. Tato kopolymemi aditiva, obecné nazyvana kompatibilizitory, se Gasto
piidavaji do kompozici jako tieti slozka.

Polypropylen roubovany maleinanhydridem se pouZiva jako kompatibilizitor pro
kompozice polypropylenu s nylonem. Napfiklad, roubovany kopolymer, ktery je reakénim
produktem kopolymeru styren/maleinanhydrid a termoplastického polymeru s funk&nimi
skupinami, jako je polypropylen, roubovany monomery s karboxylovymi skupinami, se
piidava k polyamidu a volitelng, k polypropylenu. Je uvidén v U.S. patentu 5,244,971.

Kopolymer styrenu mize byt sloZen ze styrenu a/nebo alfa-methylstyrenu a
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maleinanhydridu a voliteln& akrylatu nebo methakrylatu a/nebo akrylonitrilu. U.S. patent
3,317,059 uvadi polymerni kompozice, obsahujici 1) nejménég jeden olefinovy polymer, 2)
nejméné Jjeden polyamid, 3) kompatibilizagni prostfedek, kterym je nejméné jeden
terpolymer alfa-olefinu, esteru kyseliny akrylové a nenasycend dikarboxylové kyseliny
nebo glycidylakrylatu, a volitelng 4) pomocny kompatibilizaéni prostiedek. U.S.patent
5,665,820 uvadi pouziti elastomerniho polypropylenu, modifikovaného nenasycenym
roubujicim monomerem a/nebo Jejich  kompozice s isotaktickym polypropylenem,
modifikovanym nenasycenym roubujicim monomerem jako kompatibilizérem pro
kompozice polyamidu a polyolefinu. Pousivané roubujici monomery zahrnuji nenasycené
mono- nebo dikarboxylové kyseliny, nebo Jejich  anhydridy nebo estery, estery
vinylalkoholu, vinylovych aromatickych sloudenin a jejich kompozice. U.S.patent
5,234,993 uvadi kompozice nejméné Jednoho polyamidu a krystalického polyolefinu,
obsahujici kompatibilizujici kaucukovy polymer, jako je ethylen/propylen/dienovy kaucuk,
roubovany nejméng jednim maleinanhydridem nebo glycidylmethakrylatem.,

Je v8ak jeSté zapotfebi material, ktery by poskytl homogenni kompozice polyamidu s
polyolefinem, se zlepSenou rdzovou houZevnatosti a lcp§1’ rovnovdhou mezi pevnosti a
tuhosti.

Podstata vynilezu

Kompozice, podle tohoto vynilezu, se sklddi hmotnostng z -

1) kolem Al % az 98 % roubovaného kopolymeru, obsahujiciho hlavni fetézec
z polypropylenu roubovany monomery, vybranymi ze skupiny sloZené a) z nejménd
Jjedné vinylové aromatické slouCeniny a nenasycené karboxylové kyseliny a
b) znejméné jedné aromatické vinylové sloudeniny a nenasycené karboxylové
kyseliny nebo jejiho anhydridu, pfiemZ polymerizované monomery jsou obsazeny
v mnoZzstvi kolem 10 az 95 dild na sto dili polypropylenu, a

2)  kolem 99 % aZ 2 % nejméng Jjedné polyamidové pryskyfice.

Kompozice roubovaného kopolymeru a polyamidu jsou kompatibilni, snadno
zpracovatelné a maji dobrou vlhkostni barieru. Piedméty, vyrobené ztdchto
kompozici, maji dobrou razovou houZevnatost a Jejich pevnost a tuhost jsou dobie

vyvazené.



Podrobny popis vynalezu.

MnoZzstvi roubovaného kopolymeru v kompozici, dle tohoto vynalezu, je kolem 1 % aZ 98

%, s vyhodou kolem 50 % aZ 90 %, vztaZeno na celkovou hmotnost kompozice.

Material z polypropylenu, pouZity jako hlavni fetézec (patef’) roubovaného kopolymeru,

mize byt:

)

2)

3)

4)

homopolymer propylenu, s indexem isotakticity v&tSim ne 80, s vyhodou kolem 85 az

99,

kopolymer propylenu a olefinu, vybraného ze skupiny obsahujici ethylen a alfa-olefin

o 4 az 10 C. Za piedpokladu, Z¢ olefin je ethylen, pak maximalni obsah

polymerovaného ethylenu je kolem 20 % hmotn., s vyhodou kolem 16 %, kopolymer

ma index isotakticity vét§i nez 85;

terpolymer propylenu a dvou olefind, vybranych ze skupiny obsahujici ethylen a alfa-

olefinu 0 4 az 8 C. Za predpokladu, ¢ maximalni obsah alfa-olefinu je 20 % hmotn.,

$ vyhodou kolem 16 %, a je-li ethylen jednim z olefind, pak maximalni obsah ethylenu

Jje 5 % hmotn., s vyhodou kolem 4 %, terpolymer m4 index isotakticity vétsi ne? 85;

kompozice olefinického polymeru, obsahujici:

a) kolem 10 % az 60 % hmotn. s vyhodon kolem 15 % as 55 % homopolymeru
propylenu, s indexem isotakticity vét$im ne 80, s vyhodou kolem 85 aZ 98, nebo
kopolymer z monomerd, vybranych ze skupiny sloZené i) z propylenu a ethylenu,
ii) propylenu, ethylenu a alfa-olefinu 0 4 a2 8 C, a iii) z propylenu a alfa-olefinu o
4 az 8 C, kopolymer m4 obsah polymerovaného propylenu vétsi nez 85 % hmotn.,
s vyhodou kolem 90 % aZ 99 %, a index isotakticity vét§i nez 85.

b) kolem 5 % aZ 25 % hmotn., s vyhodou kolem 5 % a2 20 % kopolymeru ethylenu a
propylenu, nebo alfa-olefinu o 4 a7 8 C, nerozpustném v xylenu pii okolni teplotg;
a

c) kolem 30 % aZz 70 % hmotn., s vfhodou kolem 40 % a7 65 % clastomerniho
kopolymeru, vytvofeného kopolymeraci monomerd, vybranych ze skupiny
obsahujici i) ethylen a propylen , ii) cthylen, propylen a alfa-olefin 0 4 a2 8 C, a iii)
ethylen a alfa-olefin o 4 a? 8 C. Tento kopolymer voliteln¢ obsahuje kolem 0,5 %
az 10 % hmotn. polymerovaného dienu a obsahuje méné nez 70 % hmotn.,
s vyhodou kolem 10 % az 60 %, nejvyhodnéji kolem 12 % az 55 %
polymerovancho ethylenu. Je rozpustny v xylemu pfi okolni teploté a ma wvnitini

viskozitu méfenou v tetrahydronaftalenu pii 135 °C, kolem 1,5 az 4,0 dl/g,



pfi¢em? celkové mnoZstvi b) a ¢), vztazeno na celou kompozice olefinového polymeru,
je kolem 50 % aZ 90 %, hmotnostni pomér b)/c) je mensi nez 0,4, s vwhodou 0,1 az 0,3,
a kompozice se pfipravuje polymeraci nejméné ve dvou stupnich a E-modul v ohybu
je mensi nez 150 MPa; nebo
5) termoplasticky olefin, obsahujici:
a) kolem 10 % az 60 %, s vyhodou kolem 20 % az 50 % homopolymeru propylenu,
s indexem isotakticity vét$im neZ 80, nebo kopolymer z monomerd, vybranych ze
skupiny sloZené i) z propylenu a ethylenu, ii) z propylenu, ethylenu a alfa-olefinu o
4 a7z 8 C, a iil) z propylenu a alfa-olefinu o 4 a7 8§ C. Kopolymer ma obsah
polymerovaného propylenu vétsi nez 85 % hmotn., a jeho index isotakticity je
vetsi nez 85;
b) kolem 20 % az 60 % s vyhodou kolem 30 % az 50 % amorfniho kopolymeru z
monomerl, vybranych ze skupiny sloZené 1) z ethylenu a propylenu, ii) z ethylenu
a propylenu a alfa-olefinu o 4 az 8 C, a iii) z ethylenu a alfa-olefinu 0 4 az 8 C,
kopolymer volitelné obsahuje kolem 0,5 % aZ 10 % polymerovaného dienu, a
obsahuje méné nez 70 % polymerovaného ethylenu, je rozpustny v xylenu pfi
okolni teploté; a
¢) kolem 3 % az 40 %, s vyhodou kolem 10 % aZ 20 % kopolymeru ethylenu a
propylenu nebo alfa-olefinu o 4 az 8 C, je nerozpustny v xylenu pfi okolni teplotg,
pfiemz termoplasticky olefin ma E-modul vohybu vétsi nez 150, ale menSi neZ
1200 MPa, s vyhodou kolem 200 az 1100 MPa, a nejvyhodnéji kolem 200 az 1000 MPa.

Pokojova nebo okolni teplota je ~25 °C.

Alfa-olefin o 4 az 8 C, pouZitelny v pfipravé 4) a 5) zahrnuje, napf., buten-1, penten-1,
hexen -1, 4-methyl-1-penten a okten-1.

Je-li v kompozici obsazen dien, je typicky butadien, 1,4-hexadien, 1,5-hexadien nebo
ethylidennorbormen.

Materialy na bazi polymeru propylenu 4) a 5) se mohou pfipravovat polymeraci nejméné
ve dvou stupnich, kde v prvnim stupni se polymeruje propylen a ethylen, propylen a alfa-
olefin, nebo propylen, ethylen a alfa-olefin za vzniku sloZky a) bodi 4) nebo 5) a
v nasledujicich stupnich se polymeruji smési ethylenu a propylenu, ethylenu a alfa-olefinu
nebo ethylenu, propylenu a alfa-olefinu a volitelné dien, za vzniku sloZek b) a ¢) bodi 4)

nebo 5).
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Polymerace se miiZze provadét v kapalné fazi, plynné fazi, nebo ve fazi kapalina-plyn, za
pouziti oddélenych reaktor, bud’ v $arZich nebo kontinualng. Napfiklad, je momé
provadet polymeraci slozky a) za pouZiti kapalného propylenu jako fedidla, a polymeraci
sloZek b) a ¢) bez mezistupriti, aZ na Sasteéné odplynéni propylenu. Viechny polymerace
v plynné fazi jsou vyhodng;si.
Piiprava materialu z polymerniho propylenu 4) je popisovana podrobnéji v U.S. patentech
5,212,246 a 5,409,992, které jsou zafazeny zde do odkazi. Priprava materialu
z polymerniho propylenu 5) je podrobnji popisovana v U.S. patentech 5,302,454 a
3,409,992, které jsou také zafazeny zde do odkazi.
Homopolymer propylenu je vyhodn&j$i polymerni propylenovy material, tvofici hlavni
fet€zec kopolymeru.
Monomery, které se mohou roubovat na hlavni fetézec polypropylenu jsou bud’ i) nejméné
jedna vinylova aromaticka slouenina a nenasycena karboxylova kyselina nebo ii) nejméng
jedna vinylova aromaticka slou¢enina a anhydrid nenasycené karboxylové sloudeniny nebo
Jeji kyselé formy. Béhem roubované polymerace monomery také kopolymerizuji, za
vzniku jistého mnoZstvi volného nebo neroubovaného kopolymeru nebo terpolymeru.
Zpolymerované monomery obsahuji kolem 10 az 95 dili na sto dilii polypropylenu,
s vyhodou kolem 30 az 95 pph. Morfologie roubovaného kopolymeru je takova, Ze
polypropylen je souvisla nebo matri¢ni faze, a polymerované monomery, roubované nebo
neroubovang, jsou faz dispergovanou.
Vinylové aromatické slouSeniny mohou byt substituované nebo nesubstituované a zahmuji
napi., styren, o-methylstyren, 4-butylstyren, d4-terc-butylstyren, 2-ethylstyren,
2-methoxystyren, 4-methoxystyren, vinylnaftalen, nebo jakykoliv halogenovany styren,
Jako 2-chlorostyren a 4-chlorostyren. Vhodné nenasycené karboxylové kyseliny zahrnuji,
napi. akrylovou kyselinu, methakrylovou kyselinu a maleinovou kyselinn. Vhodné
anhydridy nenasycenych karboxylovych kyselin zahrnuji, napt. maleinanhydrid, anhydrid
kyseliny akrylové, citrakonové a itakonové.
Upfednostiiované monomery zahrnuji i) styren a kyselinu methakrylovou (S/MAA), ii)
styren a maleinanhydrid (S/MA), a iii) styren, o-methylstyren a maleinanhydrid
(S/MS/MA). V pfipadé S/MAA, je obsah methakrylové kyseliny kolem 10 % aZ 90 %,
s vyhodou kolem 10 % aZz 50 % celkové hmotnosti monomertl. V piipadé S/MS/MA je
obsah styrenu kolem 5% a2 20 %, o-methylstyrenu kolem 5 % aZ 45 %, vztaZeno na
celkovou hmotnost monomeril. V piipadé S/MA je obsah maleinanhydridu kolem 35 % a7

45 %, s vyhodou kolem 37 % aZ 43 %, vztaZeno na celkovou hmotnost monomerd.
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Retézee roubovaného kopolymeru pilisobi jako kompatibilizér pro polypropylenovou a
polyamidovou fazi.

Roubovany kopolymer se miize pfipravovat riznymi zpisoby. Jednim z nich je vytvofeni
aktivniho roubovaciho mista na polypropylenovém fetdzci peroxidem nebo jinou
chemickou slouceninou, ktera je iniciitorem radikilové polymerace, nebo také ozafenim
ionizadni radiaci o vysoké energii. Volné radikaly, vytvoiené na polymeru, jako vysledek
chemického nebo radiaéniho zasahu, vytvaii aktivni roubovaci mista na polymeru, a
v téchto mistech iniciuji polymeraci monomerd. Roubované kopolymery, pfipravend
peroxidy iniciovanymi roubovacimi postupy, jsou vyhodngjsi.

Pfiprava roubovanych kopolymerd polypropylenu a nejméné jednoho vinylového
monomerti, provadéna pilisobenim inicidtori radikilové polymerace, jako je organicky
peroxid, je popisovana podrobnéji v U.S. 5,140,074, ktery je zafazen zde do odkazi.
Pfiprava roubovanych kopolymerd ozifenim olefinového polymeru a nasledné pisobenim
nejméné  jednoho vinylového monomeru, je popisovana podrobnéji v U.S. 5,411,994,
ktery je také zafazen zde do odkazi.

Slozka 2) kompozice, dle tohoto vynalezu, je nejméné jeden polyamid. Vhodné polyamidy
jsou dobfe znamé a Siroce dostupné. V zasadé je lze zskat polymeraci monoamino-
monokarboxylové kyseliny nebo jejiho laktamu, tato kyselina ma nejméné dva uhlikové
atomy mezi aminoskupinou a karboxylovou skupinou. Mohou se téZ ziskat polymeraci
v podstaté ekvimolekularniho mnoZstvi diaminu, ktery obsahuje nejméné dva uhlikové
atomy mezi aminoskupinami a dikarboxylovou kyselinou, nebo polymeraci
monoaminokarboxylové kyseliny nebo jejiho laktamu, jak je shora definovano, a rovnéZ
tak polymeraci v podstaté ekvimolekuldrniho mnoZstvi diaminu a dikarboxylové kyseliny.
Dikarboxylové kyseliny mohou byt pouZity ve formé jejich funk&nich derivati, napf.
esterl nebo chloridi.

Termin "v podstaté ekvimolekularni” ¢asti (diaminu a dikarboxylové kyseliny) je pouZzit
k vyjadfeni piesn¢ ekvimolekularnich &asti a nepatmé odchylky od nich, které se vyskytuji
pfi obvyklych technikach, zajistujicich stabilizaci viskozity vyslednych polyamidi.
Piiklady monoamino-monokarboxylovych kyselin nebo jejich laktami, které jsou pouZi-
teln€ pro piipravu polyamidd, zahmuji slouCeniny obsahujici od 2 do 16 uhlikovych atomi
mezi aminoskupinou a karboxylovou skupinou, v pfipadé laktamt tvoii uhlikové atomy
kruh se skupinou CO-NH-. Konkrétni piiklady aminokarboxylovych kyselin a laktamil
zahrnuji, napf. 6-aminokapronovou Kyselinu, butyrolaktam, pivalolakiam, kaprolaktam,
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kapryllaktam, enantholaktam, undekanolaktam, dodekanolaktam a 3-a 4-aminobenzoové
kyseliny.
Diaminy, vhodné pro pfipravu polyamidfi, zahrnuii alkyl, aryl a alkyl-aryl diaminy.
Takovymi diaminy jsou, napt. slouéeniny obecného vzorce:
H;N(CH;),NH,
kde n je celé ¢islo do 2 do 16, jako trimethylendiamin, tetramethylendiamin, pentamethy-
lendiamin, oktamethylendiamin a zvlast hexamethylendiamin, ale také trimethylhexa-
methylendiamin, m-fenylendiamin a m-xylylendiamin.
Dikarboxylové kyseliny mohou byt aromatické, napf. kyseliny isoftalova a tereftalova,
nebo alifatické, pfiem? alifatické dikarboxylové kyseliny maji vzorec:
HOOC-Y-COOH

kde Y piedstavuje bivalentni alifatickou skupinu, obsahujici nejméng 2 uhlikové atomy.
Piiklady takovych kyselin jsou kyseliny sebakova, oktadekandiova, suberova, glutarova,
pimelova a adipova. Typickymi piiklady polyamidi, nylont, jak jsou asto nazyvany, jsou,
napr.:

-polypyrrolidon (nylon 4)

-polykaprolaktam (nylon 6)

-polykapryllaktam (nylon 8)

-polyhexamethylenadipamid (nylon 6, 6)

-polyundekanolaktam (nylon 11)

-polydodekanolaktam (nylon 12)

-polyhexamethylenazelainamid (nylon 6, 9)

-polyhexamethylensebakamid (nylon 6, 10)

-polyhexamethylenisoftalamid (nylon 6, 1)

-polyhexamethylentereftalamid (nylon 6, T)

-polyamid hexamethylendiaminu a n-dodekandiové kyseliny (nylon 6,12)
a také polyamidy, vzesIé z kyseliny tereftalové a/nebo isoftalové a trimethylhexamethylen-
diaminu, polyamidy vze§lé z kyseliny adipové a m-xylendiamind, polyamidy vze§lé z
kyseliny adipové, azelainové a 2,2-bis(p-aminocyklohexyl)propanu a polyamidy vzeilé z
kyseliny tereftalové a 4,4 -diaminocyklohexylmethanu.
Pro pouZiti v praktickém uplatnéni tohoto vynalezu jsou také vhodné kopolymery
nasledujicich polyamidii nebo jejich predpolymeri.
Takové kopolyamidy zahrnuji nasledujici kopolymery:

-hexamethylenadipamid/kaprolaktam (nylon 6, 6/6)

*
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-hexamethylenadipamid/hexamethylenisoftalamid (nylon 6, 6/6, I)

-hexamethylenadipamid/hexamethylentereftalamid (nylon 6, 6/6, T)

- hexamethylenadipamid/hexamethylenazelainamid(nylon 6, 6/6, 9)

- hexamethylenadipamid/hexamethylenazelainamid/kaprolaktam (nylon 6, 6/6,9/6)
Kompozice a/nebo kopolymery dvou nebo vice nasledujicich polyamidéi nebo jejich
pfedpolymeri,, jsou rovnéZ v ohnisku zijmu pfedklidaného vynalezu. Zvlastd vyhodné
polyamidy jsou polyamidy 6; 6,6; 11; 12 a kompozice nejméné jednoho krystalického
polyamidu, tj. 6; 6,6; a nejméné jednoho amorfniho polyamidu, tj. 6, I, 6, LT; a
nejvyhodndji polyamid 6, polyamid 11, nebo polyamid 12.

Je rovnéZ ziejmé, Ze do terminu "polyamidy"”, pouZitého zde a v pfipojenych narocich, jsou
zahmuty i polyamidy tvrzené a superhouZevnaté. SuperhouZevnaté polyamidy, nebo
superhouZevnaté nylony, jak jsou obecné znamé&jsi, jsou komeréné dostupné, tj., mez
jinymi, u E.L du Pont de Nemours and Company (Zytel ST resins), Wilson Fiberfille
(NY resins), Badische Aniline and Sodafabrik (Ultramid resins), nebo mohou byt
pfipraveny podle U.S. patentli, zahrujicich mj. U.S. patenty 4,174,358; 4,474,927;
4,346,194 a 4,251,644, které jsou zafazeny zde do odkazi. Tyto superhouZevnaté nylony
s¢ piipravuji smichanim jednoho nebo vice polyamidil s jednim nebo vice polymernich
nebo kopolymernich elastomernich ztuZujicich pfisad. Vhodné ztufujici piisady jsou
uvadeény v U.S. patentech shora zminénych, a také v U.S. patentech 3,884,882 a 4,147,740
a v¢lanku Galucci etal, "Preparation and Reactions Epoxy-Modified Polyethylen”
(Pfiprava a reakce polyethylenu, modifikovaného epoxy-skupinou), J.Appl.Poly.Sci., 27,
425-437 (1982), které jsou zafazeny zde do odkazi.

Tyto elastomerni piisady mohou byt typicky polymery a kopolymery s fetézcem pfimym
nebo rozvétvenym, také viak roubované polymery a kopolymery, véetné zapounzdienych
("core-shell™) roubovanych kopolymeril. Jsou charakterizované tim, Z¢ maji do pfedb&éms
piipraveného polymeru zabudovany, kopolymeraci nebo roubovanim, monomer
s funkénimi a/nebo aktivnimi, nebo vysoce poldmimi skupinami, které jsou schopné
interakce s polyamidovou matrici, nebo se kni mohou pfipojit, &imZ se zvysi
houZevnatost polyamidu.

Obsah polyamidu ve kompozice je kolem 99 % aZ 2 %, s vyhodou kolem 50 % aZ 10 %,
vztazeno na celkovou hmotnost kompozice.

Kompozice mohou také volitelné obsahovat kolem 2 % aZ 40 %, s vyhodou kolem 5 % az

30 %, vztaZzeno na celkovou hmotnost kompozice, jednu nebo vice kaudukovych slozek a
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/nebo kolem 5 % az 90 %, s vyhodou kolem 10 % a% 70 %, vztaZeno na celkovou hmotnost
kompozice, polypropylenovy material, se §irokou distribuci molekulovych hmotnosti.
Kaucukova slozka je vybrana z jedné nebo vice skupin, obsahujicich i) kauSuk na baz
olefinového kopolymeru, ii) blokovy kopolymer na bazi monoalkenyl aromatického
uhlovodiku a konjugovaného dienu, a iii) zapouzdieny kauduk. Kterdkoli z téchto
kaucukovych slozek miize mit kyselou nebo anhydridovou funkéni skupinu, nebo miize byt
i bez nich. Vyhodné kautukové slozky jsou ad i) nebo ad ii), bud’ samotné nebo
v kombinaci.

Vhodné kauduky na bazi olefinového kopolymeru zahruji, napf. kauCuky na baz
nasycen¢ho olefinového kopolymeru, jako ethylen/propylen monomer kauduky (EPM),
ethylen/okten-1 a cthylen/buten-1 kautuky a kauCuky na bazi nenasyceného olefinového
kopolymeru, jako ethylen/propylen/dien monomer kauCuky (EPDM). Vyhodné kaucuky na
bazi olefinového kopolymeru jsou ethylen/propylen, ethylen/buten-1 a ethylen/okten-1
kopolymery.

Blokovy kopolymer monoalkenyl aromaticky uhlovodik - konjugovany dien miiZe byt
termoplasticky elastomer struktury A-B (nebo dvojblok), linesni A-B-A (nebo trojblok)
struktury, radialni (A-B), typ, kde n = 3 a% 20 %, nebo kombinace téchto strukturnich typd,
pii¢emZ kaZdy A blok je polymemni blok monoalkenyl aromaticky uhlovodik, kaZdy B blok
Jje nenasyceny kaucukovy blok. Riizné druhy kopolymerdi tohoto typu, jsou komer&ng
dostupné. Jednotlivé druhy se li§i ve struktufe, molekulové hmotnosti stfednich a
koncovych blokii a v pom&ru monoalkenyl aromatického uhlovodiku ke kaucuku. Blokovy
kopolymer muZe byt téZ hydrogenovan. Typické monomery, na bazi monoalkenyl
aromatickych uhlovodikd, jsou: styren, na kruhu substituované 1 a% 4 C lineirni nebo
vétvené alkylstyreny a vinyltoluen. Styren je vyhodnéjsi. Vhodné konjugované dieny
zahmuji, napf. butadien a isopren. Vyhodné blokové kopolymery jsou tfiblokové
kopolymery: hydrogenovany styren/ethylen - buten-1/styren.

Hmotnostni primér molekulovych hmotnosti (M,,) blokovych kopolymert byva obecné
vrozmezi kolem 45.000 aZ 260.000 g/mol, prim&mé molekulové hmotnosti v rozmez
kolem 50.000 az 125.000 g/mol jsou vyhodng;ji, protoZe poskytuji kompozice s nejlepsi
rovnovahou mezi houZevnatosti a tuhosti. A¢koliv se mohou pouzivat blokové kopolymery
jak s nenasycenymi, tak s nasycenymi kaudukovymi bloky, jsou kopolymery s nasycenymi
kauCukovymi bloky vyhodn&jsi, také z diivodu lepsiho vyvaZeni houZevnatosti a tuhosti

takovych kompozici. Hmotnostni pomér monoalkeny! aromatického uhlovodiku a kauguku
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na bazi konjugovaného dienu v blokovém kopolymeru je vrozmezi kolem 5/95 az 50/50,
s vyhodou kolem 10/90 az 40/60.

Slozky zapouzdieného kauduku obsahuji malé Castice ze sitované kauCukove faze,
obklopené kompatibilizujici stupkou ("shell), pravidelnd ze sklovitého polymeru ¢&i
kopolymeru. Jadro ("core") je typicky dienovy kauguk, jako butadienovy nebo isoprenovy,
nebo polyakrylat. Slupka je typicky polymer dvou & vice monomerd, jako styren,
methylmethakrylat a akrylonitril. Zv1a8t€ vyhodné zapouzdiené kauCuky maji jadro
z polyakrylatu,

Vhodné kauduky, pouZitelné jako modifikatory houZevnatosti, zahmuji, napf. Engage 8150
cthylen/okten-1kopolymer, komer&n& dostupny u DuPont-Dow Elastomery, EPM 306P
ethylen/propylen kopolymer, komeréné dostupny u Polysar Rubber Division of Miles,
Incorporated; a Kraton RP 6912, kauduk na bazi tfiblokového kopolymeru styren/ ethylen-
propylen/styren a Kraton FG 1901X, kauduk na bazi tiiblokového kopolymeru
styren/ethylen-buten-1/styren, modifikovany maleinanhydridem, komeréné dostupny u
Shell Chemical Company.

Vyhodné kauduky jsou 1) blokové kopolymery maleinanhydridem modifikovany
monoalkenyl aromaticky uhlovodik-konjugovany dien, 2) kombinace blokového
kopolymeru maleinanhydridem modifikovany monoalkenyl aromaticky uhlovodik-
konjugovany dien, a blokového kopolymeru nemodifikovany monoalkenyl aromaticky
uhlovodik-konjugovany dien, 3) kombinace blokového kopolymeru maleinanhydridem
modifikovany monoalkenyl aromaticky uhlovodik-konjugovany dien a kaucuku na bazi
olefinového kopolymeru, nebo 4) kombinace blokového kopolymeru maleinanhydridem
modifikovany monoalkenyl aromaticky uhlovodik-konjugovany dien a blokového
kopolymeru nemodifikovany monoalkenyl aromaticky uhlovodik-konjugovany dien a

kaucuku na bazi olefinového kopolymeru.

Jinou volitelnou piisadou je polypropylenovy material s §irokou distribuci molekulovych

hmotnosti (BMWD PP) a poméru M,/M, kolem 5 az 60, s vyhodou kolem 5 aZ 40; index
toku taveniny kolem 0,5 aZ 50, s vyhodou kolem 1 aZz 30 g/10 min, nerozpustnost v xylenu
pii 25 °C v&t3i nebo rovna 94 %, s vyhodou v&tsi nebo rovna 96 % a nejvyhodnéji vetsi
nebo rovna 98 %. Polypropylenovy material s $ir$i distribuci molekulovych hmotnosti,
miiZe byt homopolymer propylenu nebo ethylen/propylenovy kaucuk, homopolymer
propylenu s modifikovanou houZevnatosti, pfi¢emz homopolymer propylenu ma Sirokou

distribuci molekulovych hmotnosti.
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BMWD PP se pfipravuje sekvenéni polymeraci ve dvou stupnich, za piitomnosti
katalyzitoru Ziegler-Natta, podporovany halogenidem hoftiku v aktivni formé.
Polymerace probihd oddé€lend a postupng a v kazdém stupni za pfitomnosti polymeru a
katalyzatoru z predchoziho stupné.

Polymerace se miize provadét v arZich nebo kontinuilng zndmymi technikami, v kapalné
fazi, v pfitomnosti nebo nepfitomnosti inertniho rozpoustédla, nebo v plynné fazi, nebo ve
fazi kapalina-plyn, s vyhodou ve fazi plynné. Pfiprava BMWD PP Jje popsana podrobnéji
v U.S. patentu 5,286,791, ktery je zafazen zde do odkazi.

Kompozice, podle tohoto vynilezu, miiZe také obsahovat a) anorganické plnivo, jako
CaCO;, talek nebo silikat, b) ztuzujici sklenéna viakna, nebo c¢) kompozice a) a b). Jsou-li
tato plniva ve kompozice pfitomna, pak mnoZstvi a) a/nebo b) je kolem 5 % az 50 %,
s vyhodou kolem 10 % aZ 30 %, vztaZeno na celkovou hmotnost kompozice.

Se sklenénymi vidkny se obecné pouziva pojivo. Pojivem miize byt, napf. polypropylen,
modifikovany o, B-nenasycenou karboxylovou kyselinou nebo alicyklickou karboxylovou
kyselinou a jejich derivaty, jako je kyseliny akrylova, methakrylova, maleinova, fumarova,
itakonovd, endocyklo (2,2,1)-5-hepten-2,3-karboxylova a cis-4-cyklohexen-1,2-karboxylo-
va a jejich anhydridy, estery, amidy a imidy.

Polypropyleny, modifikované riiznym mnoZstvim maleinanhydridu nebo kyseliny
maleinové jsou vyhodngjsi a jsou komeréné dostupné, napt. u Eastman Chemical Company
a Aristech Chemicals. Modifikované polypropyleny obecné obsahuiji kolem 0,5 % a% 10 %
maleinové  kyseliny nebo maleinanhydridu, vztaZeno na celkovou hmotnost
modifikovaného polymeru. Pojivo se pouZiva v mnoZstvi kolem 0,5 % a3 7 %, s vyhodou
kolem 1 % aZ 5 %, vztaZeno na celkovou hmotnost kompozice.

Kompozice miiZe také volitelné obsahovat kolem 1 % a2 10 %, s vyhodou kolem 2 % az 5
%, vztazeno na celkovou hmotnost kompozice, pomocné kompatibilizujici &inidlo, kdyz
sklenénd vlikna nejsou ve smési piitomna.Vhodni pomocna kompatibilizujici &inidla
zahmuji modifikované polypropyleny, popsana vyse ve stati o pojivech.

Volitelné miize kompozice t€% obsahovat aditiva ke zlepfeni odolnosti proti odéru a
opoticbeni. Témito aditivy mohou byt a) nejméné jeden nizkomolekulérni polyethylen
nebo jeho funkcionalizovany derivat, a b) kombinace nejméné jednoho
z nizkomolekularnich polyethylent v 2) a anorganickych mikrokuligek.

Nizkomolekulami polyethylen m4 &iselny primér molekulovych hmotnosti (M,) kolem
300 az 5000. Téz mohou byt pouzity funkcionalizované derivaty t&chto polyethylent, jako

hydroxylované nebo ethoxylované derivaty, nebo jejich fosfatové estery, nebo derivaty
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primirni karboxvlové kyseliny, nebo line4rni polyethyleny, roubované kyselinou
maleinovou. Obsah polyethylenti ve kompozice je kolem 0,5 % a? 10 %, s vyhodou kolem
2 % aZ 5 %, vztazeno na celkovou hmotnost kompozice.

Aditivem miiZe byt té2 kombinace kolem 0,5 % a? 10 % nizkomolekulrniho
polyethylenu, popsaného shora a kolem 0,5 % a2 10 %, s vyhodou kolem 1 % aZ 5 %,
vztaZzeno na celkovou hmotnost kompozice, anorganickych mikrokulicek. Anorganickymi
mikrokuliCkami mohou byt, napf. keramickd slitina oxidu kfemilitého a aluminy,
alkalickd aluminosilikatova keramika nebo sklo, a mohou byt potaZeny klizidlem, jako je
aminosilan. Modifikovany polypropylen, jak byl popsan ve stati o pojivech, miZe byt
rovnéZz pouZit ve spojeni s anorganickymi mikrokulitkami, a pusobi pak jako pojivo a ko-
kompatibilizér.

Ostatni aditiva, jako pigmenty, kluzné pfisady, vosky, oleje, antiblokova <¢inidla,
antioxidanty, a polysiloxany, jako jsou poly(dimethylsiloxan), mohou byt téZ soudasti
kompozice.

Ze kompozici, podle tohoto vyndlezu se mohou vyribst piedméty metodami v oboru
znamymi, jako, napf. vstfikovanim, lisovanim, vytlaCovanim profild, vytlatovanim folii a
vyfukovanim.

Zkusebni metody, pouzité k hodnoceni zhotovenych vzorkii, byly nasledujici:

- vrubova houZevnatost Izod ASTM-D-256 (kladivo 0,907 kg)

- pevnost v tahu na mezi kluzu ~ ASTM-D-638-89 (rychlost posunu @ 5,08 cm/min})
- pevnost v ohybu na mezi kluzu ASTM-D-790 @ 0,127 cm/min.

- E-modul v ohybu (1 % seéna) ASTM-D-790 @ 0,127 cm/min.

- taZnost pii pfetrZeni ASTM-D-638-89

- taznost na mezi kluzu ASTM-D-638-89

- tvrdost Shore D ASTM-D-2240

- tvarova stalost za tepla HDT ASTM-D-648

- E-modul vtahu ASTM-D-638-89 @ 5,08 cm/min.

Index isotakticity je definovan jako % rozpustnosti vxylenu. Hmotnostni procento
rozpustnosti olefinového polymeru v xylenu za pokojové teploty, se stanovuje rozpusténim
2,5 g polymeru v 250 ml xylenu za pokojové teploty, v nadobce opatfené michadlem, jeho
zahfétim na 135 °C za michani po dobu 20 minut. Roztok se za stalého michani ochladi na
25 °C, pak se ponecha bez michani po dobu 30 minut, aby se pevné &astice usadily.
Sedlina se odfiltruje filtranim papirem, zbyly roztok se odpafi v proudu dusiku a pevna

latka se susi za vakua pfi 80 °C az do konstantni hmotnosti. Hmotnostni procento,

[ XX X ]
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nerozpustné vxylenu za pokojové teploty, je indexem isotakticity polymeru. Hodnota,
ziskana timto zplisobem, v podstaté odpovida indexu isotakticity, stanoveném extrakei ve
vroucim n-heptanu, ktery podle definice ur€uje index isotakticity polymeru.

Vnitini viskozita se méfi v tetrahydronaftalenu pii 135 °C.

Porozita homopolymeru propylenu, pouzitého pii vyrobé roubovanych kopolymerti
vpiikladech jako pateini polymer, je popsan v ¢lancich autort Winslow, N.M. a
Shapiro,J.J., "An Instrument for the Measurement of Pore-Size Distribution by Mercury
Penetration”  (Pfistroj pro méfeni distribuce velikosti ¢4stic metodou pronikani rtuti),
ASTM Bull,, TP 49, 39-44 (Feb.1959), a Rootare, H.M, Eds., Advances Experimental
Techniques in Powder Metallurgy (Pokroky v experimentilni technice praskové
metalurgie), Plenum Press, New York, 1970.

Odolnost proti odéru a opotiebeni byla méfena uZitim zkuebni metody Fordovy laboratofe
BN 108-13 (Odolnost proti odéru). Pristroj se sklada z nékolika vaZzenych hrotli, které se
dotykaji zkusebnich t€les. Hroty, pouZivané pro zkousku odéru, byly zakonéeny vysoce
leSt€nymi ocelovymi kulickami o priméru 1,0 mm a primér kuli¢ek hrotd pro zkousku
opotiebeni byl 7,0 mm. Hroty byly zatéZovany odli§nymi hmotnostmi, vykonavajicimi
nasledujici standardni sily na povrch zkusebniho materidlu: 2,0 newtond (N); 3,0 N; 4,5 N;
6,0 N; 7,0 N. Hroty byly pak taZeny po zkuSebni desticce. VSechny $krabance byly
prozkoumany a hodnoceny stupnici znamek od 1 do 5 s tim, Ze 1 = viibec zadny $kribanec
a 5 = silny Skrabanec. Lepsi dosaZené hodnoty, vzhledem ke srovnidvacimu pokusu, byly
kriteriem pro pfijatelny vysledek zkousky. PouZivalo se {erné pigmentované zkuSebni
téleso, protoze zkusenost ukazala, Ze snadnéji se prostym okem pozoruje ¢erny povrch, nez
povrchy jinych barev.

VSechny odeCty lesku povrchu se provadély na 20 stuptiovém leskoméru na hladkém
(nezrnitém) vzorku.

Chryslerova krokingova zkouska lesku ("Chrysler crocking gloss test") se provadéla podle
postupu Chryslerovy laboratofe LP-463PB-54-01, za pouzti méficiho pfistroje  Atlas
AATCC Mar Tester, Model CM-5. Na polovinu vylisované zkusebni desticky o rozmérech
10,16 cm x 15,24 cm byl aplikovan suchy Cistici prostiedek Bon-Ami. Valcovy akrylovy
prst Mar Testeru byl pokryt zelenou plsti 14-9956-000 rozméru 5,08 cm x 5,08 cm,
komercné dostupné u Atlas Electric Devices Co. Desti¢ka pokryta &istidlem byla hlazena
vincnou pisti desetkrat (deset dvojitych tahi). 20° lesk se méfil na nékolika mistech na
opotfebovanych a neopoticbovanych ploskich desti¢ky. Maximalni hodnota lesku na

neopotfebované plosce byla oznacéena jako puvodni lesk. Minimdalni lesk na opotiebované
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plodce byl oznacen jako lesk po opotfcbeni. Retence lesku v %, tj. % odolnosti proti
opoticbeni, se vypocitala z hodnoty lesku po opotfebeni, délené hodnotou piivodniho lesku
x 100.

Fordova krokingovéa zkouska lesku ("Ford crocking gloss test") se provadéla podle postupu
Fordovy laboratofe B1 161-01, "Stanoveni odolnosti proti opotfebeni automobilovych
lakii", za pouzZiti pfistroje Atlas AATCC Mar Tester, Model CM-5. Ctverec ledticiho papiru
zn. 281Q Wetordry Production Polishing Paper, rozméru 50 mm x 50 mm, komering
dostupny u Minnesota Mining and Manufacturing Company ( normovana jakost 3 pm je
lepsi neZ jakost 2 pm ), byl poloZen na zelenou plst 14-9956-000 podobné velikosti,
komeréné dostupny u Atlas Electric Devices Co., s abrazivni stranou lesticiho papiry,
obracenou vné. Tyto dva &tverce byly obtofeny a upevnény kolem prstu pfistroje tak, Ze
plst’ se nachazela mezi prstem a lesticim papirem. Piistroj mél valcovy akrylovy, mosazny
nebo dfevény prst o priméru 16 mm a vyvijel silu 9 N na zkouSeny povrch a tah byl
dlouhy pfiblizné 100 mm. Po zmé&feni 20° lesku zkouseného povrchu, bylo pfi zkousce
opoticbeni provedeno na povrchu 10 dvojitych tahdi. 20 ° lesk obrousené plosky byl méfen
ve sméru soub&éZném s odirajicimi tahy Mar testeru a byl zazname

nan nejnizsi odetet. Retence lesku v %, tj. odolnost proti opotiebeni, je 20° lesk obrougené
plosky, déleny plivodnim 20° leskem x 100.

V této specifikaci jsou viechna mnoZstvi uddvana v hmotnostnich dilech nebo procentech,

pokud neni uvedeno jinak.

Piiklady provedeni vvnalezu

Priklad 1

Tento piiklad popisuje vliv nylonu-6 a modifikatoru houZevnatosti na vlastnosti roubova-
n¢ho  kopolymeru, obsahujiciho pétefni propylenovy homopolymer, roubovany
kopolymerem styrenu a kyseliny methakrylové (PP-g-(SMAA)). Také se provedlo
srovnani s kompozici kompatibilizéru na bazi polypropylenu, roubovaného
maleinanhydridem, ale bez roubovaného kopolymeru PP-g(S/MAA).

V tomto a v nasledujicich pfikladech mél homopolymer propylenu, pouZity jako pateini
polymer, nasledujici vlastnosti: kulovity tvar, index toku taveniny ("MFR") 10 dg/min . pii
230 °C a 2160 g, porozitu 0,44 cc/g, nerozpustnost v xylenu 96,5 % za pokojové teploty a
My/M, =5.

LXK X4
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Monomery (60/40 styren/methakrylova kyselina) byly roubované na polypropylen pii
teploté 100 °C , za pouiti diive popsaného postupu roubované polymerace, iniciované
peroxidy. Na 100 dild polypropylenu bylo ptidavano 95 hmotnostnich dilé monomert .
Jako peroxidicky iniciator byl pouzit terc-butylperoxy-2-ethylhexanoét (2,1 dith aktivniho
peroxidu na 100 dild polypropylenu, 50 % roztok v lehkém benzinu). Styren a
methakrylova kyselina byly ptedmichiny a davkovany rychlosti 1,0 pph/min.po dobu
95 minut. Inicidtoru bylo pfidano v pom&ru k monomeru (M) = 100/1. Po ukonleni adice
monomery byla udrZovana teplota 100 °C po daldich 30 minut a pak byla zvy§ena na 140
°C po dobu 90 minut v atmosféfe istého dusiku.

Roubovany kopolymer se pak smichal s materialy uvedenymi v tabulce 1. VSechny
polymery byly pouZiviny bez suseni, s vyjimkou polyamidu, ktery byl suSen v su$amé se
susidlem pfi 80 °C pfes noc, nebo nejméns 3 hodiny pfed michinim. VSechny materialy
byly pfed extruzi sou¢asné michany v suchém stavu ("dry-blended") a s pruznou viozkou
("bag mixed") s 0,2 % hmotn. antioxidantu Irganox B225 a 0,1 % hmotn. stearatu
vapenatého. MnoZstvi kazdého z materialii je podén v tabulce 1.

Polypropylen se §irokou distribuci molekulovych hmotnosti (BMWD PP) mél index toku
taveniny 1,1 dg/min, 97,8 % nerozpustnost v xylenu a Mi,/M, > 6 a Je komer¢né dostupny
u Montell USA Inc. Do kazdého vzorku bylo piidano dostate¢né mnoZstvi BMWD PP, aby
s¢ zajistila efektivni hladina polymerovaného monomeru, a to 30 dild na 100 dila
polypropylenu.

Polyamidem byl polykaprolaktam Capron 8202 NL, komeréné dostupny u Allied Signal,
Inc. Polyamid mél index toku 34,2 (3,8 kg, 230 °C).

Homopolymer propylenu ve srovnavacim piikladu 3 byl stejny, jako polymer, pouZity jako
patetni polymer pro roubovany kopolymer.

Modifikdtorem houZevnatosti S-EB-S-g-MA byl Kraton FG1901X, styren/ethylen-
butylen/  styren maleinanhydrid-roubovany tiiblokovy kopolymer, obsahujici ~2 %
hmotn.' maleinanhydridu a komeréné je dostupny u Shell Chemical Company.
Kompatibilizitorem byl maleatovy polypropylen (PP) Unite MP 1000 polypropylen,
komercné dostupny u Aristech Chemical Corporation.

Antioxidant Irganox B225 je smés 1 dilu stabilizatoru Irganoxu 1010 - tetrakis[methylen -
(3,5-di-terc-butyl -4-hydroxyhydrocinnamét)] methan a 1 dilu stabilizatoru Irgafos 168 -
tri- (2,4-di-t-butylfenyl)fosforitan, a je komer¢né dostupny u Ciba Specialty Chemicals

Corporation.

LR AR
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Material pro vzorky byl pfipravovan michdnim na 34 mm dvousnekovém extruderu

Leistritz pii teploté 245 °C, otacky $neku 300 ot/min a vytlatném vykonu 11,325 kg/h. Po

extruzi byly granule sufeny v exikétoru pii 80 °C, nejméné 2 az 4 hodiny pfed dalsim

zpracovanim.

Vysifik zkuebnich téles byl provadén na 142 g

vstiikovacim stroji Battenfeld.

Mechanické vlastnosti byly méfeny po kondicionaci 48 hodin pii 50 % relativni vlhkosti a

23 °C. Vysledky ukazuje tabulka 1.

Tabulka 1

Vzorek 1 2 3 Srov.1| Srov.2 | Srov.3
PP-g-(8/MAA) (hmotn.%) 38 33 31 48 43 -
BMWD PP (hmotn.%) 42 37 34 52 47 34
Homopolymer propylenu (hmotn.%) - - - - - 31
S-EB-S-g-MA (hmotn.%) - 10 10 - 10 10
Polyamid (hmotn.%) 20 20 25 - - 20
Antioxidant (hmotn. %) 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Stearat vapenaty (pph) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Maleatovy PP (hmotn.%) - - - - - 5
Vrubova houZevnatost Izod (J/cm) 0,4 1,2 1,0 0,27 0,48 2,0
Mez kluzu v tahu (MPa) 54,2 | 42,7 | 46,3 39,4 | 354 32,5
Mez kluzu v ohybu (MPa) 76,8 61 64,8 61,5 49,3 35,8
E-modul v ohybu, 1% se¢na (MPa) | 2277 | 1808 | 1884 | 2153 | 1677 | 1159
TaZnost pii pfetrZeni (%) 4 29 24 6,5 42,5 85
Taznost na mezi kluzu (%) 4 5 4.4 4,6 7 9,6

Uvedena data ukazuji na vzrist pevnosti v tahu a na dobrou rovnovéhu rdzové pevnosti a

tuhosti u vzorkd, které obsahuji roubovany kopolymer polyamid a polypropylen -S/MAA.

Kompatibilitu kompozice naznafuje jeji stabilni morfologie, vysoky lesk a dobry

povrchovy vzhled.

esee
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Piiklad 2

Tento piiklad popisuje vliv nylonu-6 a modifikatoru houZevnatosti na vlastnosti
roubovaného kopolymeru, skladajiciho se z pateiniho homopolymeru propylenu, ktery byl
roubovan kopolymerem styren/alfa-methylstyren/maleinanhydrid (S/MS/MA). Bylo téz
provedeno srovnani s kompozici, obsahujici kompatibilizér, maleinanhydridem roubovany
polypropylen, ale Zadny roubovany kopolymer PP-g-(S/MS/MA).

Monomery (19,4 % styrenu, 44 % alfa-methylstyrenu, 36,5 % maleinanhydridu) byly
roubovany na polypropylen pfi teploté 90 °C, za pouZiti dfive popsaného, peroxidem
iniciovaného postupu roubované polymerace. Pfidavalo se 95 dilt hmotn. monomert na
100 dili polypropvlenu. Jako peroxid byl pouzit terc-butylperoxypivalat (1,5 pph aktivniho
peroxidu, 75 % v lehkém benzinu. Monomery se davkovaly rychlosti 1 pph/min po dobu
95 minut. Maleinanhydrid byl roztaven a davkovan rychlosti 1 pph/min po dobu 95 minut.
Pomér monomeru K inicidtoru (M/I) byl 100:1. Po ukoneni adice monomert byla
udrZovana teplota 90 °C po dobu 30 minut, pak byla zvy§ena na 140 °C a udrZovana
dalSich 30 minut bez pfitomnosti dusiku. Nakonec byl polymer susen 180 minut pii 140 °C
pod ¢istym dusikem.

Roubovany kopolymer byl michan s materialy, uvedenymi v tabulce 2 postupem, jak je
popsan v piikladu 1.

BMWD PP, homopolymer propylenu, polyamid, modifikator houZevnatosti, maleatovy
polypropylen a antioxidant byly stejné jako v prikladu 1.

Vzorky byly pfipravovany michanim na extrudern, po extruzi byl granulat susen a vystiik
zkuSebnich téles byl provadén zpisobem, popsanym v piikladu 1. Vysledky méfeni

mechanickych vlastnosti jsou shrnuty v tabulce 2.
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Tabulka 2
Vzorek 1 2 3 Srov.1 | Srov.2 | Srov.3

PP-g-(S/MAA) (hmotn.%) 38 34 27 49 44 -
BMWD PP (hmotn.%) 42 36 28 51 46 34
Homopolymer propylenu (hmotn. %) - - - - - 31
S-EB-S-g-MA (hmotn.%) - 10 15 - 10 10
Polyamid (hmotn.%) 20 20 30 - - 20
Antioxidant (hmotn. %) 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Stearat vapenaty (pph) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Maleatovy PP (hmotn.%) - - - - - 5
Vrubova houZevnatost Izod (J/cm) 0,17 | 091 1,0 0,24 0,8 2,0
Mez kluzu v tahu (MPa) 40,6 | 34,4 | 354 | 37,6 | 31,3 | 32,5
Mez kluzu v ohybu (MPa) 63,3 | 48,7 | 48,6 | 542 | 43,9 | 358
E-modul v ohybu, 1% setna (MPa) 2132 | 1504 | 1401 | 1863 | 1553 | 1159
Taznost pfi pfetrZeni (%) 4,3 33 28 10 26 85
Taznost na mezi kluzu (%) 3,9 6,14 5,2 53 5,6 9.6

Data ukazuji na vzriist pevnosti v tahu a na dobrou rovnovihu mezi razovou houZevnatosti

a tuhosti u vzorkil, které obsahuji polyamid a roubovany kopolymer polypropylen-

S/MS/MA.

Pfiklad 3

Tento pfiklad popisuje vliv moldrniho poméru styren/methakrylova kyselina (S/MAA)

vroubovaném kopolymeru na vlastnosti

s polyamidem, BMWD PP a kaucukem.

kompozice

roubovaného

kopolymeru

Roubované kopolymery byly pfipraveny stejné jako u piikladu 1. Byly michany

s materialy, uvadéné v tabulce 3, postupem popsanym v piikladu 1.

BMWD PP, polyamid, modifikator houZevnatosti a antioxidant byly shodné s pfikladem 1.
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Vzorky byly piipravovany michanim na extruderu, po extruzi byl granulat suen, vystiiky
zkudebnich téles byly provadény tak, jak uvadi piikiad 1. Vysledky méfeni mechanickych
vlastnosti jsou shrnuty v tabulce 3. Pouzitd zkratka N.Y. = Zadny kluz ("no yield").

Tabulka 3

Vzorek 1 2 3 4 5 6
Molarni pomér monomert (S/MAA) | 80/20 |70/30 |60/40 |50/50 |40/60 |20/80
PP-g-(S/MAA) (hmotn.%) 34 34 34 34 34 34
BMWD PP (hmotn.%) 36 36 36 36 36 36
S-EB-S-g-MA (hmotn.%) 10 10 10 10 10 10
Polyamid (hmotn. %) 20 20 20 20 20 20
Antioxidant (hmotn.%) 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Stearat vapenaty (pph) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Vrubova houZevnatost Izod (J/cm) 1,1 0,91 1,2 0,48 0,21 10,21
Mez kluzu v tahu (MPa) 29 36 42,7 | 46,9 | 41,7 (38,5
Mez kluzu v ohybu (MPa) 42 49,3 61 63 64,2 56,5
E-modul v ohybu, 1% se¢na (MPa) 1415 | 1518 | 1808 | 1808 | 1842 1732
TazZnost pii petrzeni (%) 80 61 29 11,4 3,1 3.4
TaZnost na mezi kluzu (%) 15 8.7 ) 4,4 N.Y | N.Y.

Data ukazuji, ¢ molami pomér 60/40 S/MAA poskytuje nejlepsi rovnovahu vlastnosti.
Vazrtist obsahu MAA nad 50 mol % ma za nasledek kichkou kompozice roubovaného

kopolymeru a polyamidu.

Ptiklad 4

Tento piiklad popisuje vliv pouZiti riznych polyamidd na mechanické vlastnosti
kompozice roubovaného kopolymeru PP-g-(S'/MAA), BMWD PP a kaucuk.

Roubovany kopolymer byl piipraven stejné jako u piikladu 1. BMWD PP, kauuk a
antioxidant byly popsany u pfikladu 1.

Nylon-12 byl polyamid Grilamide L25W40NZ844, komer¢né dostupny u EMS-American
Grilon Inc. Nylon-11 byl polyamid Grilamide 1.25W40X, komeréné dostupny u EMS-
American Grilon Inc. Nylon-6,6 byl polyamid Zytel 101, komeréné¢ dostupny from E.Ldu
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Pont de Nemours & Co. Nylon 6/6,6 kopolymer byl polyamid Xtraform 1539F, komerén&
dostupny u AlliedSignal, Inc. Nylon-6 s modifikovanou houZevnatosti byl polyamid
Capron 8351, komeréné dostupny u AlliedSignal, Inc.

Vzorky byly kompaundovany, po extruzi byly granule sufeny a vystiiky zkusebnich tsles
byly provadény tak, jak je popsano u piikladu 1. Vysledky m&feni mechanickych viastnosti
podava tabulka 4. VSechny kompozice vynikaji dobrou kompatibilitou a zpracovatelnosti.

Tabulka 4

Vzorek 1 2 3 4 5
PP-g-(S/MAA) (hmotn.%) 31 31 31 31 31
BMWD PP (hmotn.%) 34 34 34 34 34
S-EB-S-g-MA (2% MA) (hmotn.%) 10 10 10 10 10
Nylon-12 (hmotn.%) 25 - - - -
Nylon-11 thmotn. %) - 25 - - -
Nylon-6,6 (hmotn. %) - 25 - -
Nylon-6/6,6 kopolymer (hmotn. %) - - - 25 -
Nylon-6 s modif. houZ. (hmotn.%) - - - - 25
Antioxidant (hmotn. %) 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Stearat vapenaty (pph) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Vrubova houZevnatost Izod (J/em) 2,3 L1 | 09 | 1,1 1,0
Mez klnzu v tahu (MPa) 36,7 41 249 | 25,6 | 34,2
Mez kluzu v ohybu (MPa) 473 51,8 39,8 25,6 34,2
E-modul v ohybu, 1% seéna (MPa) 1408 | 1594 | 1221 | 1118 | 1346
Taznost pii pfetrZeni (%) 100 45 50 79 52
Taznost na mez kluzu (%) 5,6 6 3,4 4 9

Ve viech piipadech kompozice vynikaly dobrou rovnovihou vlastnosti a dobrou

zpracovatelnosti.

Pfiklad 5
Tento pfiklad popisuje vliv zmény mnoZstvi modifikatoru houZevnatosti na mechanické

vlastnosti kompozice roubovaného kopolymeru PP-g-(S/MAA) a polyamidu.
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Roubovany kopolymer byl pfipraven podle popisu v pikladu 1.

BMWD PP, polyamid, modifikator houZevnatosti a antioxidant byly stejné jako u pfikla-
du 1.

Vzorky byly piipravovany michanim na extruderu, po extruzi byl granulat susen a vystiiky
zkusebnich téles byly pfipraveny tak, jak je popsino u pfikladu 1. Vysledky méfeni
mechanickych vlastnosti podava tabulka 5.

Tabulka §
Yzorek 1 2 3 4
PP-g-(S/MAA) (hmotn.%) 32,5 31 30,5 29
BMWD PP (hmotn.%) 35 34 32 31
S-EB-S-g-MA (hmotn.%) 2,5 5 7,5 10
Polyamid (hmotn.%) 30 30 30 30
Antioxidant (hmotn. %) 0,2 0,2 0,2 0,2
Stearat vapenaty (pph) 0,1 0,1 0,1 0,1
Vrubova houZevnatost Izod (J/cmn) 0,48 0,53 0,53 0,8
Mez kluzu vtahu (MPa) 52,6 48,3 46,5 432
Mez kluzu v ohybu (MPa) 71,7 64,2 | 624 55,5
E-modul v ohybu, 1% se¢na (MPa) 2070 | 1898 | 1808 | 1594
Taznost pfi pletrzZeni (%) 15 14 24 30
Taznost na mezi Kiuzu (%) 46 | 43 | 47 | 54

Data ukazuji, Ze razova houZevnatost se zlepSuje s adici modifikatoru houZevnatosti, ale

pevnost v tahu a modul se sniZuje.

Priklad 6

Tento piiklad popisuje vliv pouZti riznych kombinaci maleatového a nemaleitového
kauCuku na mechanické vlastnosti kompozice roubovaného kopolymeru PP-g-(S/MAA) a
polyamidu.

Roubovany kopolymer byl piipraven podle piikladu 1. Roubovany kopolymer byl pak
michan s materialy, uvedenymi v tabulce 6, jak je popsano u piikladu 1.

BMWD PP, polyamid a antioxidant byl stejny jako u piikladu 1.
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Kaucuk S-EB-S-g-MA byl stejny jako u piikladu 1. KauCuk SEBS byl Kraton G1652,

tiiblokovy kopolymer styren/ethylen/butylen-styren, mél pomér styren/kaucuk 29/71 a je

komeréné dostupny u Shell Chemical Company. Kaucuk ethylen-okten byl Engage 8100,

ethylen-okten metallocen kaucuk, komeréné dostupny u DuPont Dow Elastomers.

Vzorky byly pfipravovany michinim na extruderu, po extruzi byl granulat suden a vystfiky

zkusebnich t8les byly piipraveny tak, jak je popsano u piikladu 1. Vysledky méfeni

mechanickych vlastnosti podava tabulka 6

Tabulka 6

Vzorek 1 2 3 4
PP-g-(S/MAA) (hmotn. %) 29 29 26 26
BMWD PP (hmotn.%) 31 31 29 29
S-EB-S-g-MA (hmotn.%) 20 15 20 15
SEBS (hmotn. %) - - - 5
Ethylen-oktenovy kauduk (hmotn. %) - 5 a _
Polyamid (hmotn.%) 20 20 25 25
Antioxidant (hmotn. %) 0,2 0,2 0,2 0,2
Stearat vapenaty (pph) 0,1 0,1 0,1 0,1
Vrubova houZevnatost 1zod (J/cm) 69 | 64 | 54 | 85
Mez Kluzu v tahu (MPa) 31,1 | 29,8 | 32,2 | 321
Mez kluzu v ohybu (MPa) 38 37 39.3 | 38,7
E-modul v ohybu, 1% se¢na (MPa) 1180 | 1208 | 1173 | 1180
Taznost pii pfetrZeni (%) 97 141 190 115
TaZnost na mez kiuzu (%) 12,5 | 12,6 | 11,2 | 12,2

Data ukazuji, ¢ jak maleatové tak nemaleatové modifikatory houZevnatosti zlepSuji

razovou houZevnatost kompozice PP-g-(S/MAA)/polyamid. Pevnost se zvySuje se

vzrustem obsahu polyamidu.

*es e



23 SR

Piiklad 7

Tento piiklad popisuje vliv absorpce vody na pevnost vtahu a modul kompozice:
roubovanych kopolymersi PP-g-(S/MAA), BMWD PP, kauduku a polyamidu, ve srovnani
s polyamidem samotnym.

Roubovany kopolymer byl pfipraven podle piikladu 1. Roubovany kopolymer byl pak
michan s materialy, uvedenymi v tabulce 7, jak popisuje piiklad 1.

BNWD PP, polyamid, modifikator houZevnatosti a antioxidant byly stejné jako u pfikla-
dul.

Vzorky byly pfipravovany michinim na extruderu, po extruzi byl granulat suen a vystiiky
Zkusebnich téles byly provadény tak, jak je popsano u pfikladu 1. Vysledky méfeni
mechanickych vlastnosti podava tabulka 7. V tabulce 7 znamenaji zkratky: "DAM" =
suseni zkusebnich téles, a "Kondic." - kondicionaci vodou, tj. provedeni zkousek az po 7

dennim uloZeni ve vodé pfi 23 °C.

Tabulka 7
Vzorek 1 2 3 4 5 6
DAM | Voda | DAM | Voda | DAM | Voda
Kondic. Kondic. Kondic.

PP-g-(8/MAA) (hmotn.%) 32,5 32,5 34 34 - -
BMWD PP (hmotn.%) 35 35 36 36 - -
S-EB-S-g-MA (hmotn.%) 2,5 2,5 10 10 - -
Polyamid (hmotn. %) 30 30 20 20 100 100
Antioxidant (hmotn.%) 0,2 0,2 0,2 0,2 - -
Stearat vapenaty (pph) 0,1 0,1 0,1 0,1 - -
Vrubova houZevnatost Izod (J/cm) 0,48 - 0,91 - 0,75 -
Mez kluzu v tahu (MPa) 53,4 49 40,6 37,7 78,4 40,6
Modul pruZnosti v tahu (MPa) 2346 2277 1932 1863 2946 1497
E-modul v ohybu, 1% se¢na (MPa) 2180 - 1829 - 2760 -
Taznost pii pietrZeni (%) 7,5 9,0 70 55 88 283
Taznost na mezi kluzu (%) 4,3 4,1 6,1 6,6 4,2 22
Tvrdost Shore D 65 - 60 - 72 -
HDT zkuS.te1 3mm, 1820kPa (C)| 58 - 56 - 56 -
Absorpce vody, 7 dni, 23 °C (hmotn.%) - 0,41 - 0,32 - 4,1

towye
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Data ukazuji, Ze kompozice PP-g-(S'MAA)/polyamid absorbuji velmi malo vihkosti,
mechanické vlastnosti se nezhorSuji v piitomnosti vihkosti a E-modul v ohybu je lepsi nez

u vodou kondicionovaného polyamidu.

Priklad 8

Tento pfiklad popisuje vliv pouziti riznych aditiv na zlepSeni odolnosti proti odéru a
opoticbeni kompozice roubovaného kopolymeru PP-g-(S'MAA) a polyamidu,
obsahujiccho BMWD PP a kauCuk s maledtovym polypropylenem a bez ngj, jako
kompatibilizérem nebo pojivem.

Roubovany kopolymer byl pfipraven podle pfikladu 1. Byl michan s materialy, uvedenymi
v tabulce 8, jak popisuje piiklad 1.

BMWD PP, kaucuk, antioxidant, maleatovy polypropylen a polyamid byly popsany
v piikladu 1.

Polyethylenovy vosk byl polyethylen Polywax 3000, pln¢ nasyceny homopolymer,
o teploté taveni 129 °C a &iselnym primérem molekulové hmotnosti (M,) 3000, komeréné
dostupny u Baker Petrolite, Polymers Division. Polysiloxan byl polydimethylsiloxan
MB50-001, komercné dostupny u Dow Corning,.

Keramické mikrokulicky byly typu X-292 Zecospheres, keramicka slitina oxidu
kiemi¢itého a aluminy, ve které 90 % obj. vzorku mélo velikost &astic <5,0 az 6,2 um,
upravovanou kliZidlem Union Carbide A 1100.

Vzorky byly pfipravovany michanim na extruderu, po extruzi byl granulat susen a vystiiky
zkuSebnich téles byly provedeny tak, jak je popsdno u piikladu 1. Vysledky méfeni

mechanickych vlastnosti a zkous§ek odéru a opotiebeni, podava tabulka 8.

esey
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Tabulka 8

Vzorek 1 2 3 4 5 6
PP-g-(S/MAA) (hmotn.%) 26 24 24 20,7 21 20
BMWD PP (hmotn.%) 27 26 26 223 23 22
S-EB-S-g-MA (hmotn.%) 22 22 22 22 22 22
Polyamid (hmotn.%) 25 25 25 25 25 25
Maleatovy PP (hmotn.%) - - - 5 5 5
Polyethylenovy vosk (hmotn.%o) - - 3 3 3 3
Polysiloxan (hmotn.%) - 3 - - 1 1
Keramické mikrokulicky (hmotn.%) - - - 2 - 2
Antioxidant (hmotn.%) 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Stearat vapenaty (pph) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Vrubova houZevnatost Izod (3/em) 32 1,6 53 3,7 8,5 3,2
Mez kluzu v tahu (MPa) 34 32,2 30,3 27,8 26,6 26,5
Mez kiuzu v ohybu (MPa) 41,2 32,2 34,7 31,9 30,7 30,5
E-modul v ohybu, 1% seéna (MPa) 1035 1159 1042 959 925 932
TaZnost pii pietrZeni (%) 150 81 342 112 135 125
Taznost na mezi kluzu (%) 12 7,4 13 17 25 28
Ford 5 prsty- odér (2,3,4,5,6,7N) 34555 | 13345 | 23345 | 23455 | 23444 | 23345
Ford 5 prsty -opotf. (2,3,4,5,6,7 N) 34555 | 11111 | 11222 | 11111 | 11111 | 11111
"Ford crocking” (podatedni lesk) 80 84 85 79 86 70
"Chrysler crocking” (podateéni lesk) 80 84 85 78 84 71

Vsechny kompozice, obsahujici

polyethylenovy vosk, polysiloxan, kombinaci

polyethylenového vosku a keramickych mikrokulicek, nebo kombinaci polyethylenového

vosku, polysiloxanu a keramickych mikrokulicek, se vyznalovaly vyznamné  VEtsi

odolnosti proti odéru a opotiebeni a celkovd lepSimi mechanickymi vlastnostmi, nez

kompozice bez aditiv, zabratiujicich odéru a opotiebeni.

sa8de
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Piiklad 9

Tento piiklad popisuje vliv pouziti riznych aditiv ke zlepSeni odolnosti proti odéru a
opotfebeni u kompozice roubovaného kopolymeru PP-g-(S'MAA) a polyamidu,
obsahujiciho BMWD PP, jednu nebo dvé kaucukové slozky a maleatovy polypropylenu
jako pomocny kompatibilizér nebo jako pojivo.

Roubovany kopolymer byl pfipraven podle ptikladu 1. Byl michan s materialy, uvedenymi
v tabulce 9, jak popisuje piiklad 1.

BMWD PP, kaucuk S-EB-S-g-MA, maleatovy polypropylen antioxidant a polyamid, byly
popsany v piikladu 1. Ethylen-oktenovy kaucuk byl polyolefinovy elastomer Engage 8150,
obsahujici 25 % oktenu, komeréné dostupny u DuPont-Dow Elastomer. Polyethylenovy
vosk, polysiloxan a keramické mikrokuli¢ky byly popsany v piikladu 8.

Vzorky byly pfipravovany michanim na extruderu, po extruzi byl granulat susen a
vystiiky zkuSebnich téles byly piipraveny tak, jak je popsino u pfikladu 1. Vysledky

mefeni mechanickych vlastnosti a zkouSek odé€ru a opotiebeni, podava tabulka 9.

LE XN ]
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Vsechny kompozice, obsahujici polyethylenovy vosk, polysiloxan, kombinaci
polyethylenového vosku a keramickych mikrokuli¢ek, nebo kombinaci polyethylenového
vosku, polysiloxanu a keramickych mikrokuliek, se vyznaCovaly znacné lepsi odolnosti
proti odéru a opoticbeni a celkové lep§imi mechanickymi vlastnostmi, neZ kompozice bez

aditiv, zabranujicich odéru a opotiebeni.

Ptiklad 10

Tento piiklad popisuje vliv pouZiti riznych kompatibilizitord na bazi maledtového
polypropylenu a v riznych mnoZstvich, na mechanické vlastnosti kompozice roubovaného
kopolymeru PP-g-(S/MAA), BMWD PP, kaucuku a polyamidu.

Roubovany kopolymer byl pfipraven podie popisu z pfikladu 1. Byl michan s materialy,
uvedenymi v tabulce 10, jak je popsano v piikladu 1.

BMWD PP, polyamid, kaucuk a antioxidant byly stejné, jako v pfikladu 1. Maleatovy
PP 1 byl polypropylen Unite MP 1000 a byl popsan v piikladu 1. Maleatovy PP 2 byl
polypropylen Polybond 3200, komerén€ dostupny u Uniroyal Chemicals. Maleatovy PP 3
byl polypropylen Epolene E-43, komeréné dostupny u Eastman Chemical Company.
Maleatovy polypropylen 4 byl polypropylen Exxelor P01015, komeréné dostupny u Exxon
Chemical Company.

Vzorky byly pfipravovany michianim na extruderu, po extruzi byl granulat susen a vystiiky
zkusebnich téles byly provedeny tak, jak je popsano u piikladu 1. Vysledky méfeni
mechanickych vlastnosti podava tabulka 10.
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Adice maledtového polypropylenu ke kompozice roubovancho kopolymeru PP-g-
(S'MAA), BMWD PP, kauuku a polyamidu, poskytla poZadovanou rovnovihu

mechanickych vlastnosti a povichovych viastnosti.

Piiklad 11

Tento piiklad popisuje vliv pouZiti riznych mnoZstvich sklenénych vldken na mechanické
vlastnosti kompozice roubovaného kopolvmeru PP-g-(S/MAA) necbo PP-g-(S/MS/MA),
BMWD PP, kauCuku, maleatového polypropylenu a polyamidu.

Roubovany kopolymer PP-g-(S/MAA) byl pfipraven podle popisu v  piikladu 1.
Roubovany kopolymer PP-g-(S/MS/MA) byl piipraven podle popisu v piikladu 2. Byl
michan s materialy, uvedenymi v tabulce 11, jak je popsano v piikladu 1, s vyjimkou
sklenénych vlaken, které byly pfiddvany nasypkou.

BMWD PP, polyamid, kau¢uk a antioxidant byly stejné jako v piikladu 1. Sklenéna vlakna
byla typu PPG-3793, povleCena aminosilanovym pojivem, komeréné dostupna u PPG
Industries. Maleatovy polypropylen ve vzorcich 1 aZ 5 byl Unite MP1000, komercné
dostupny u Aristech Chemical Corporation. Maleatovy kopolymer, pouzity ve vzorku 6,
byl polypropylen Hercoprime HG201, komeréné dostupny u Montell USA Inc.

Vzorky byly pfipravovany michanim na extruderu, po extruzi byl granuldt suSen a
Zkusebni télesa byla piipravena podle popisu v piikladu 1.

Kompozice byly vytlacovany na 40 mm dvoj$nekovém extruderu Wemer-Pfleider,
s vzajemné do sebe zapadajicimi, soub&Zné se otiCejicimi $neky, pii teploté 250 °C, o
vytlaéném vykonu 81,45 kg/h a rychlosti otaCeni $nekti 450 ot/min. Za GCelem odstranéni
vedlejsich produktii, jako vody a zbytkového monomeru, bylo pouzito odsavani. Vysledky

méieni mechanickych vlastnosti podava tabulka 11.
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Tabulka 11

Vzorek 1 2 3 4 5 6
PP-g-(S/MAA) (hmotn.%) 21,5 16,8 12 9,5 16,8 -
PP-g-(S/MS/MA) (hmotn.%) - - - - - 14
BMWD PP (hmotn.%) 23,5 18,2 13 10,5 18,2 14,6
S-EB-S-g-MA (hmotn.%) 15 15 15 20 5 15
Polyamid (hmotn.%) 25 25 25 25 25 25
Sklenéna vlakna (hmotn.%) 10 20 30 30 30 30
Maleatovy PP (hmotn.%) 5 5 5 5 5 1,4
Antioxidant (pph) 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Stearat vapenaty (pph) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Vrubova houZevnatost Izod (J/cm) 0,82 1,1 1,4 2,2 0,59 1,2
Mez kluzu vtahu (MPa) 49,5 63,6 73,3 60,4 80,2 86,3
Mez kluzu v ohybu (MPa) 62,1 74,5 84,9 68,5 89,8 108,2
E-modul v ohybu, (MPa) 2132 3209 4195 3202 5906 4409
Taznost pfi pretrzeni (%) 4,1 3,6 3,4 4,5 2 4,6
TaZnost na mezi kluzu (%) 4 3,5 3.4 4,2 2 4,6
HDT 455kPa (°C) 129 138 141 123 157 150

Data ukazuji, 7e piidavek sklenénych vldken ke kompozicim roubovanych kopolymeri

poskytuje vvnikajici pevnost, tuhost a HDT, ale také sniZuje taznost pii pfetrzend.

Piiklad 12

Tento piiklad ukazuje vliv pouZiti riznych plniv na mechanické vlastnosti kompozice
roubovaného kopolymeru PP-g-(S/MAA), BMWD PP, kaucuku a polyamidu.

Roubovany kopolymer byl pfipraven podle popisu v pfikladu 1. Roubovany kopolymer byl
pak michan s rliznymi materialy, uvedenymi v tabulce 12, jak popisuje piiklad 1.

BMWD PP, polyamid a kaucuk byly stejné jako v prikladu 1.

Vzorky byly piipravovany na 34 mm dvousnekovém extruderu Leistritz, s vzajemné do

sebe zapadajicimi, soubéZzné se otadejicim $neky, pfi teploté 245 °C, otacky s$neku 300
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ot/min a vytlatném vykonu 11,325 kg/h. Vstiikované zkuSebni télesa byla pfipravena

podle popisu v piikladu 1. Vysledky méfeni mechanické viastosti podava tabulka 12.

o Tabulka 12
Vzorek 1 2 3

PP-g-(S/MAA) (hmotn.%) 17 17 17
BMWD PP (hmotn. %) 18 18 18
S-EB-S-g-MA (hmotn.%) 15 15 15
Polyamid (hmotn. %) 20 20 20
Wollastonit (hmotn.%) 30 - -
Talek (hmotn. %) - 30 -
Uhli¢itan vapenaty (hmotn.%) - - 30
Vrubova houZevnatost Izod (J/cm) 0,59 0,91 1,1
Mez kiuzu vtahu (MPa) 43,8 40,2 35,3
Mez kluzu v ohybu (MPa) 59,4 54,2 45,2
E-modul v ohybu, (MPa) 2108 1980 1332
TaZnost pii pietrZeni (%) 28 41 69
Taznost na mezi kluzu (%) 15 18 20

Data ukazuji, 7e adice plniva zlepSuje pevnost a tuhost kompozici.

Ostatni charakteristické rysy, vyhody a znéni vynalezu, zde uvedené, budou odbornikiim
Jisté patmné po preéteni piedchozich udaji. V tomto ohledu, byly specifické body vynalezu
popsany zna¢éné podrobné, nicméng variace a modifikace té€chto znéni mohou byt ménéna,
aniZ by se porusil duch a rozsah platnosti tohoto vynélezu, jak Je popsan a uveden

Vv narocich.,
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PATENTOVE NAROKY

1) Kompozice, vyznadujici se tim, e ma hmotnostni sloZent :

2)

a) asi 1 % aZz 98 % roubovaného kopolymeru, obsahujicitho hlavni fetézec
z polypropylenu roubovany monomery, vybranymi ze skupiny, sloZené i) Z nejméné
jedné vinylové aromatické sloudeniny a nenasycené karboxylové kyseliny a
i) z nejméné jedné aromatické vinylové slouéeniny a nenasycené karboxylové kyseliny
nebo jejiho anhydridu, piiéemZ polymerované monomery jsou pfitomny v mnoZstvi
kolem 10 a7 95 dili na 100 dil& polypropylenu, a
b) kolem 2 % aZz 99 % nejméng jedné polyamidové pryskyfice.
Kompozice podle naroku 1, vyznalujici se tim, %e polypropylenovy material je vybran
ze skupiny skladajici se :
a) z homopolymeru propylenu, sindexem isotakticity v&tim neZ 80,
b) z kopolymeru propylenu a olefinu, vybraného ze skupiny, sloZené z ethylenu a 4 az
10 C  alfa-olefinu, za piedpokladu, Z¢ olefin je ethylen, pak maximalni obsah
polymerovan¢ho ethylenu je kolem 20 % hmotn., kopolymer ma index isotakticity
VEtSi neZ 85,
¢)z terpolymeru propylenu a dvou olefinii, vybranych ze skupiny, sloZené z ethylenu a
alfa-olefinu 0 4 az 8 C, za pfedpokladu, ¢ maximalni obsah alfa-olefinu je 20 %
hmotn., a je-li ethylen jeden zolefinf, pak maximalni obsah polymerovaného
ethylenu je 5 % hmotn., terpolymer ma index isotakticity v&t3i neZ 85,
d) ze kompozice olefinového polymeru, obsahujici:
i) kolem 10 % aZ 60 % hmotn. homopolymeru propylenu, s indexem isotakticity
vetsim nez 80, nebo kopolymer monomersi, vybranych ze skupiny, sloZené z
1) propylenu a ethylenu, 2) propylenu, ethylenu a alfa-olefinu o 4 a2 8 C, a
3) propylenu a alfa-olefinu 0 4 az 8 C, kopolymer ma obsah polymerovaného
propylenu vétii nez 85 % hmotn., aindex isotakticity v&tsi neZ 85,
i) kolem 5 % az 25 % hmotn., kopolymeru ethylenu a propylenu, nebo alfa-

olefinu 0 4 aZ 8 C, ktery je nerozpustny v xylenu pii okolni teplots, a

Py 2000 -3
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1ii) kolem 30 % az 70 % hmotn., elastomerniho kopolymeru  monomerd,
vybranych ze skupiny, obsahujici 1) cthylen a propylen , 2) ethylen, propylen a
alfa-olefin 0 4 az 8 C, a 3) ethylen a alfa-olefin o 4 a5 8 C, kopolymer volitelné
obsahujici kolem 0,5 % aZ 10 % hmotn. polymerovaného dienu a obsahujici méné
nez 70 % hmotn., polymerovaného ethylenu, rozpustného v xylenu pii okolni
teploté, s vnitini viskozitou, mé&enou v tetrahydronaftalenu pfi 135 °C, kolem
1,52z 4,0dl/g,

pfi¢emz celkové mnoZstvi ii) a iii), vztaZeno na celou kompozice olefinového polymeru,

Jje kolem 50 % az 90 %, hmotnostni pomer ii)/iii je men$i ne? 0,4, a kompozice se

pfipravuje  polymeraci, nejméns dvoustupriovou, a mé E-modul v ohybu mensi nes 150
MPa, a

3)

4

3)

6)

€) z termoplastického olefinu, obsahujiciho:

i) kolem 10 % aZ 60 % homopolymeru propylenu, s indexem isotakticity vét§im
neZ 80, nebo kopolymer monomerd, vybranych ze skupiny sloZené 1) z ethylenu a
propylenu, 2) z ethylenu, propylenu, a alfa-olefinu o 4 a7 8 C, a 3)z cthylenu a alfa-
olefinu 0 4 az 8 C, kopolymer mé obsah polymerovaného propylenu vét§i nez 85 %
hmotn., aindex isotakticity vétii ne 85,

i1} kolem 20 % az 60 % amorfniho kopolymeru monomerti, vybranych ze skupiny
slozené 1) z ethylenu a propylenu 2) z ethylenu, propylenu a alfa-olefinu o 4 a7 8 C,
a 3) z ethylenu a alfa-olefinu o0 4 a7 8 C, kopolymer voliteln§ obsahujici kolem 0,5 %
az 10 % polymerovaného dienu, a obsahujici méné neZ 70 % polymerovaného
cthylenu, rozpustného v xylenu pii pokojové teploté, a

iii) kolem 3 % az 40 % kopolymeru ethylenu a propylenu nebo 4 a2 8 C alfa -
olefiny, ktery je rozpustny v xylenu pfi okolni teplotg,

pfiemZ kompozice ma E-modul v ohybu vét8i neZ 150, ale mensi neZ 1200 MPa.

Kompozice podle néroku 2, vyznacujici se tim, ¥e material z polymeru propylenu je
homopolymer propylenu.

Kompozice podle narokit 1 az 3, vyznaCujici se tim, %¢ mnoZstvi roubovaného
kopolymeru je kolem 50 % aZ 90 %,

Kompozice podle naroki 1 ay 4, vyznacujici se tim, 7e polymerované monomery
Jsou styren a kyselina metakrylova a molarni pomer styrenu a kyseliny metakrylové
Jje 60/40.,

Kompozice podie néroki 1 a7 5, vyznadujici se tim, Ze polyamid je polykaprolaktam.
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8)

9
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Kompozice podle narokii 1 aZ 6, vyznadujici se tim, e dodate¢né obsahuje kolem
2 % az 30 %, vztaZeno na celkovou hmotnost kompozice, ngiméné jednu
kauCukovou slozku, vybranou ze skupiny, skladajici se: a) zkauduku na bazi
olefinového kopolymeru, b) 2z blokového kopolymeru na bazi aromatického
monoalkenyl-uhlovodiku a konjugovaného dienu, a ¢) ze zapouzdfeného kauduku.
Kompozice podle narokii 1 aZ 7, vyznacujici se tim, e dodatené obsahuje kolem
5 % az 90 %, vztaZzeno na celkovou hmotnost kompozice, material z polymeru
propylenu, se Sirokou distribuci molekulovych hmotnosti.

Kompozice podle narokii 1 aZ 8, vyznalujici se tim, e dodateéns obsahuje aditiva ke
ZlepSeni odolnosti proti odéru a opoticbeni kompozice, vybrané ze skupiny,
obsahujici a) kolem 0,5 % aZ 10 % nejméné jeden nizkomolekularni polymer
cthylenu, ncbo jeho derivati sfunkénimi skupinami, o &iselném priméru
molekulovych hmotnosti kolem 300 aZ 5000, a b) kombinaci kolem 0,5 % az 10 %
nejmené jednoho z nizkomolekuldrnich polymerd ethylend v a) a kolem 0,5 % aZ 10
% anorganickych mikrokuliek, vztaZeno na celkovou hmotnost a volitelnd

polysiloxan.

10) Vyrobky zhotovené z kompozici podle naroké 1 a2 9.
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