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(54) PruZnd a houZevnatd hmota

PruZné a houZevnatd hmota je vynéd-
lez, ktery se tykd oboru tvrditelnych
pryskyfic. Je FeSen problém vytvrzovdni
p#1 teplotéch pod 10 °C, p#i zachovéni
dobrych mechanickych parametrd vytvrze-
nych hmot. Podstata vyndlezu spodivd v
‘tom, %e se vytvrzuji polyakrylové estery
polaminickymi slouceninami. Vyndlezu miZe
byt vyuZito ve strojirenstvi, elektrotech
nice 1 stavebnictvi,
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Vyndlez se tykid pruimé a houZevnaté hmoty pripravitelné
reake{ estert kyseliny akrylové s polyaminickjymi slouleninami,

V #add obord teohniky je nutno rdznym zplsobem aplikovat
hmoty pfi pomdrnd nizkych teplotéch, pohybujicich se od -100°C
az po +100 °c., Vytvrzovaci reakce vdt3iny typd pryskyiioc pro=-
bihaji v rozsahu tdchto teplot piilis poﬁalu, takZe dotvrzovani
trvé nékolik mdsfct nebo neprobdhne vibec., B&iné typy epoxido=
v{oh prysky¥ic se pii teplotach pod 10 °c Ji% prakticky poly-
aminickymi tvrdidly nevytvrzuji, Hodlame=li pii teplotach pod
10 °c aplikovat epoxidové systémy, je nutno pouzivat budto
jontové tvrzeni nebo proces tvrzeni urychlovat speciélnimi ue
rychlova&i. Iontové tvrzeni poskytuje hmoty znadnd tvrdé a ki'eh=
ké, majicf{ velmi malou adhezi k podkladu, Pou?ivéani urychlovadi
tvrzen{ epoxidd aminiockfmi tvrdidly sice dovoluje provaddt vy=
tvrzovani pfi teplotéch kolem O °C,ale v ¥add p¥ipadd jsou zbyt=
ky urychlovadd ve vytvrzené hmotd na zéAvadu, protofe jednak zhor=
%uji{ mechanické parametry a zvyduji navlbavost, jednak zhorduji
starnut{ hmot, Zatim nen{ zndm %4dny prysky¥i¥ny systém, ktery
by bylo mo¥mo Gspdsnd vytvrdit pfi teplotéch po =5 °C, af jiZ
na bézi epoxidovych nebo polyesterovych, polyizokyanatovych nebo
podobnyoh pryskyi¥icich,

Nyn{ jsme nalezli, e dvou- a vice funkdni estery kyseliny
akrylové ochotnd reaguji s polyaminickjmi sloueninami a to i
p¥i teplotéch pod =5 °c, Pruiné a houZevmaté hmoty podle vynée-
lezu jsou tvofené produkty reakoi estert kyseliny akrylové o
st¥edn{ molekulové hmotnosti 170 a¥%.1 500, obsahu akrylovych
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skupin 0,100 a% 1,180 mol/100 g a stfedni funk&nosti 1,5 a% 3,
8 polyaminickymi sloudeninami o stfedni molekulevé hmotnosti
100 a¥ 800,aminovém &isle 140 aZ 1 630 mg KOH/g a vodikovém
ekvivalentu 20 aZz 200, prifemZ molarn{ pomdr akrylové skupiny
k aktivni{mu aminovému vodiku je 1 ku 1 aZ 2,

Z estert kyseliny akrylové se pouZivaji s vfhodou etylen=
glykoldiakrylit, butandioldiakrylat, pentandioldiakryht, he=
xandioldiakrylat, diakrylaty polyetylenglykolh ¥i polypropylen-
glykold, propylenglykoldiakrylat, oktandioldiakrylat, diakrye-
14t dimetyloltoluen, oyklohexandioldiakrylat, estery kyseliny
akrylové s epoxidy, trimetyloletantriakrylat, trimetylolpro=-
pantriakrylidt, neopentylglykoldiakrylat a dal3i, Mohou se pou-
Zivat samotné, Basto viak je vhodndj3i pouzZivat sm&si t&chto
akrylatd nebo smdsi s 1 a% 30 hm, % monocakrylatd, imZ se efekt-
nim zpaisobem upravuje viskozita a ¥4douci stupem sit&ni vytvrze-
né hmoty, Z polyaminickych sloulenin se s vyhodou pouZivaji zej-
ména polyetylenpolyaminy, at ji% samotné mebo ve sm&sich, polypro-
pylenpolyaminy samotné &i ve smésich, trimetylhexametykbndiamin,
izoforondiamin, mentandiamin, diaminocyklohexan, diaminodicyklo=-
hexylmetan, diaminodicyklohexylpropan, hydrogenované anilin-for=
maldehydové pryskyfice a amihoamidové pryskyrice z uvedenych po=
lyamind a monomernfich nebo polymernich mastnych kyselin,

Reakce akrylovych esterti s polyaminickymi sloufeninami
probih4 zn¥nd¥ rychle a obvykle se nejevi potieba urychleni.
Kompozice na bazi estera kyseliny akrylové a polyaminickych
sloudenin jsou vhodné pro vytvrzovani zejmémna pi¥i teplotéch
pod 10 OC, protoZe pii vy3Sich teplotéch je doba zpracovatelnosti
zn&nd kritkd a ve vdt3ich objemech dochidz{ k ne¥idoucimu piehiatf,
diky zndnd exotermmim vytvrzovacim reakcim,

Hmoty podle vynélezu jsou velmi houZevnaté a pruiné, ma ji
malou navlhavost, dobrou adhezi k podkladu a lze je snadno obréa-
bdt. Pevnost v tahu dosahuje a2750 MPa, ta¥nost a¥ 300 ¢ a razova
hou¥evnatost a% 100 kJ/m>
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Priklad 1
254 g (1 mol) 1,8-oktandioldiakrylétu se mis{ se 79,2 g
{0,5 molu) trimetylhexametylendiaminu p¥i teplotd O aZ 2 °c
a pfi této teplotd se nechid probdhnout tvrzeni, Po 7 dnech wé
vytvrzend hmota tyto parametry (m&teno pri 25 °C):

pevnost v tahu 25 MPa
taznost 121 %
tvrdost 88 © sha

rédz., houZevnatost je nemdritelnd vysoka.

Priklad 2

170 g (1 mol) etylenglykoldiakryladtu se mis{i s 390 g
(0,5 molu) aminoamidu z trimetylhexametylendiaminu a dimer=
nfich mastnyoch kyselin (aminocamid m4 stfedn{ mol, hmotnost
780, aminové ¥i{slo 144,1 mg KOH/g a vodikovy ekvivalent 196)
a pri teplotd 8 aZ 10 %°c se nechid probihat vytvrzovan{ po
dobu 4 dné. Vytvrzend bmota mi tyto parametry (mdieno p¥i
25 °c):

pevnost v tahu 15,8 MPa
taZnost 63 %
tvrdost 48 © sha

r4z. houZevnatost je nemd3¥itelnd vysoka

Priklad 3 :

P¥ipravi se telechelicky predpolymer reakci 144 g (2 moly)
kyseliny akrylové, 500 g (1 mol) dimernich mastnych kyselin a
777 ¢ (2 woly) nizkomolekuldrni epoxidové pryskyiice o st¥edni
molekulové hmotnosti 388,5 a obsahu epoxidovyoch skupin 0,515
wol/100 g,

1 421 g (1 mol) z{skaného telechelického piedpolymeru se
mis{ se 162 g (1 mol) benzylakrylétu. Homogenni sm¥s mé stiédni
~ o ° ~
funkdnost 1,5, PFi 5 aZ 6 C se pfiqava 136 g (0,8 molu) izo=

forondiaminu a nechid se prob&hmnout vytvrzeni, Po 6 dnech mé
vytvrzend hmota tyto parametry (mdFeno pii 25 °c)z

pevnost v tahu 28,5 MPa
taZnost o 226 &
tvrdost 67 © Sha

rbdzovi hou¥evnatost je nemdiitelné,



-l - - 223 139

Pi{klad 4

198 g (1 mol) 1,4-butandioldiakrylétu se mis{ s 296 &
(1 mol) trimetylolpropantriakryléu a s 532 g (1 mol) tele=-
chelického piedpolymeru ziskaného reakci 2 mold kyseliny
akrylové s 1 molem nizkomolekularni epoxidové pryskyrioce
o st¥edni molekulové hmotmosti 388,5. Ziskand kapalné
kompozice o sti¥edn{ funkdnosti 2,31 se pii 6 °C misi{ s
240 g (2,33 molu) dietylentriaminu a homogenni sm3s se
vytvrzuje p¥i 0 °C, Po 14 dnech je hmota vytvrzeni a ma
tyto parametry (md¥eno pii 25'00):

Pevnost v tahu 45,1 MPa
taXnost _ 105 %
tvrdost ' 86 ° sha

rézovA houZevnatost je neméritelné,

Pi¥{klad 5 A

708 (1 mol) diakrylového esteru polyetylenglykolu o
stredn{ molekulové hmotnosti 600, se m{si se 105,2 g (0,5 molu)
diaminodicyklohexylmetanu a vytvrzuje se 7 dna p¥i 8 aZ 10 °c,
Vytvrzend hmota ma tyto parametry (m&ifeno pii 25 °C)z

pevnost v tahu 21 MPa
taZnost 306 % .
tvrdost : 42 ° sHA

rdzové houZevnatost je nem&fitelné,

P¥iklad 6

296 & (1 wol) trimetylolpropantriakrylitu se misf{ s 373 g
(1 mol) aminoamidu z 1 molu dietylentriaminu a 1 molu talovych
mastnfoh kyselin, majicim aminové &{slo 452 mg KOH/g a vodikovy
ekvivalent 98,7, Sm&S se nechid vytvrzovat 14 dndi pii teplotd
- 5 °C, Vytvrzend hmota m4 tyto parametry (mdifenmo pii 25 °c):

pevnost v tahu h2,2 MPa

taZnost : 18 %

rdzova houZevnatost | 45,6 kJ/mz.
Priklad 7

236 (1 mol) diakryléatu dimetyloltoluenu se pii =10 °C misi s
80 g (0,505 molu) trimetylhexametylendiaminu a vytvrzuje se 20 dnu,
Vytvrzené hmota m4 tyto pareametry (mdfemo p¥i 25 °C):

pevnost v tahu 48,8 MPa
taZnost 7 % 2

rdzovi houZevnatost 89,1 Kj/m .
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pRepMET vYNLLEZU

Pru¥nd a houZevnaté hmota vyznalenid tim, %e je tvoiena pro=-
duktem reakoe estert kyseliny akrylové o stifedn{ molekulové hmot=-
nosti 170 a% 1 500, obsahu akrylov§ch skupin 0,100 a% 1,180 mol/100 g
a stiedni{ funk@nosti 1,5 a% 3, s polyaminickjmi slouSeninami o st¥ed-
nf{ molekulové hmotnosti 100 aZ 800, aminovém Eisle 140 aZ 1 630 mg
KOH/g a vodikovém ekvivalentu 20 a% 200, pi'ifem#% molarn{ pomdr akry-
lové skupiny ku aktivnimu aminovému vodiku je 1 ku 1 a% 2,
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