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Vynélez se tykd4 smési akrylového poly-
meru, jako je polymethylmethakryldtova
pryskytice, a rdzové houZevnatého interpo-
lymeru. Smé&si mohou byt pouZity pro vy-
tvat¥eni vyrobkit odolnych proti povétrnosti
a rdzové houZevnatych.

Akrylové polymery, jako jsou polymethyl-
methakrylatové pryskyfice, maji dobré op-
tické vlastnosti, vybornou odolnost proti po-
vitrnosti a dobrou pevnost v tahu a v ohy-
bu. Nalézaji pouZiti v rozlitnych aplika-
cich, mezi které patfi stavebni panely, vy-
bava karosérie automobilli, venkovni néby-
tek, ¢asti plovdren atd. R&zovd houZevna-
tost nemodifikovanych akrylovych prysky-
fic je vSak velmi nizkd a pFedem vylufuje
pouZiti t&chto pryskyFic v uréitych aplika-
cich, kde je vyZadovan vy3Si stupeii rdzové
houZevnatosti.

V neddvné dobd bylo v patentu USA E.
3655826 [R. P. Fellmann a d.) navrZeno
misit rfizné termoplastické polymery {véet-
né akrylovych pryskyfic, viz sloupec 8, f.
11 a# 13) a t¥islozkovy rdzové houZevnaty
interpolymer na b4zi akrylového elastome-
ru. V tomto patentu se uvadi, Ze vybé&r treti
fdze interpolymeru je rozhodujici, a navr-
huje se, Ze v piipadg, Ze je Zadouci razova
modifikace, méd byt tieti sloZkou methakry-
14t nebo akrylat {viz sloupec 5, ¥. 65 aZ 70]).
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Pfedpoklddany vyndlez se tykd smési, r§-
zové houZevnaté a odolné proti povEtrnos-
ti, sestdvajicl z '

1. 75 aZ 5 % hmotnostnich polymethyl-
methakryldtu a '

2. 25 a¥ 95 % hmotnostnich rdzové hou-
Zevnatého interpolymeru pf¥ipravitelného z
5 aZ 50 % hmotnostnich zesitovaného C4—
—Cs alkylakrylatu, 5 aZ 35 % hmotnostnich
zesitovaného * kopolymeru styren-akryloni-
tril a 15 aZ 90 % hmotnostnich nezesitova-
ného kopolymeru styren-akrylonitril.

Tento typ interpolymeru je podrobnéji po-
psdn v patentu USA & 3944631 autora A.
J. Yu a d. Je popsédn ve zndmém stavu jako
vhodné aditivum pro polykarbondtové prys-
kyfice (patent USA & 4148842 A. ]J. Yu
a d.), pro smési chlorovaného polyvinyl-
chloridu a polyvinylchloridu (patent USA
€. 4160793 P. Krafta a d.} a pro polymery
vinylchloridu (patent USA & 4168 285).

Detaily, tykajici se struktury polymethyl-
methakrylatu a zplisobu jeho pfipravy, jsou
dostupné z mnoha prament, napfiklad Mo-
dern Plastics Encyclopedia (1977 — 1978)
str. 9 aZ 10, Handbook of Plastics and Elas-
tomers, C. A. Harper, McGraw-Hill, Inc. 1975,
str. 1 aZ 71 a 1 aZ 75, a Polymers and Re-
sins, B. Golding, Van Nostrand Co., 1959,
str. 448 aZ 462.
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Ré&zové houZevnaty interpolymer, obsahu-
jici zesitovany akrylat, zesitovany styren-
-akrylonitril a nezesitovany styren-akrylo-
nitril, m4 zahrnovat typy interpolymernich
kompozic, popsanych v patentu USA &is.
3944 631 autora A. J. Yu a d. Tyto interpo-
lymerni kompozice vznikaji trojstupiiovou
postupnou polymeraci tohoto typu:

1. emulsni polymerace monomerni nésa-
dy alespofi jednoho Ci+—Cs aKkrylakrylatu ve
vodném polymeraénim médiu v p¥itomnos-
ti i€inného mno#Zstvi vhodného di- nebo po-
lyethylenicky nenasyceného zesitovadla pro
tento typ monomeru,

2. emulsni polymerace monomerni nésa-
dy styrenu a akrylonitrilu ve vodném po-
lymeraénim médiu, rovndZ v p¥itomnosti G-
ginného mnoZstvi vhodného di- nebo poly-
ethylenicky nenasyceného zesitovadla pro
tyto monomery, p¥iemZ se polymerace pro-
vadi v pFitomnosti produktu z prvniho stup-
né tak, Ze zesitovany akryldt a zesitovany
styren-akrylonitril vytvo¥{ interpolymer, kde
se jednotlivé fdze navzdjem obklopuji a
prostupuji, a

3. emulzni  nebo suspenzni polymerace
monomerni nésady styrenu a akrylonitrilu
v nepfitomnosti zesitovadla a v p¥itomnosti
produktu druhého stupné. Je-li to Zadouci,
je moZno poradi stupiitt 1 a 2 zamdnit.

Ziskany produkt, ktery se pouZivd jako
rdzové houZevnatd interpolymerni kompo-

nenta smési podle tohoto vynédlezu, obhsahu-

je 5 aZ 50 % hmotnostnich zesitované akry-
latové sloZky, 5 aZ 35 % hmotnostnich ze-
sitované styren-akrylonitrilové sloZky a 15
aZ 90 % hmotnostnich nezesitované styren-
-akrylonitrilové sloZKy. Obsahuje malé mnoZ-
stvi ‘roubovaného kopolymeru, - vzniklého
mezi styren-akrylonitrilov§mi kopolymery a
zesitovanym akryldtem. Dalsi podrobnosti,
tykajici se tohoto typu polymernich kompo-

zic, 1ze nalézt v patentu’ USA €. 3944631

A ] Yuad

Smé&si . podle vynélezu " jsou "f.ormulo;véhy_v

ve hmotnostnim pomé&ru akrylové pryskyri-
ce k interpolymernimu aditivu 7525 aZ

5:95 v z4vislosti na pFesnych fyzik&lnich.

vlastnostech, poZadovanych u kone&ného
produktu. Vyhodné rozmezi je od 60 : 40 do
20: 80. Miseni lze provadst jakymkoli zné-
mym zplsobem pro polymery, napfiklad na
dvouvélcovém hn&taéi nebo na hn&ta&i Bran-
bury, vytladovdni v jednoSnekovém nebo vi-
ceSnekovém stroji nebo jinym zphsobem,

4

pfi kterém se pouZivd dostatetné teploty
(napfiklad 175 aZ 300, vyhodn& 200 aZ 250 °
Celsia) a stfihového namdhéni polymernich
sloZek (akrylové pryskyfice a interpolymer-
ni pfisady), vedouciho k ziskdni uspokoji-
vé smési podle tohoto vynélezu. '

Smési podle vyndlezu mohou rovn&? ob-
sahovat kterdkoli b&Znd funkéni aditiva, po-
uZivand obvykle pro akrylové polymerni
kompozice, zahrnujici plniva, barviva, ma-
ziva, latky zpomalujici hofeni apod.

Predklddany vynélez je déle ilustrovéan
priklady, které v8ak neomezuji jeho rozsah.
V pFikladech 2 aZ 5 je pouZito interpolyme-
ru stejného sloZeni jako v piikladu 1.

Pfiklad 1

Tento piiklad slouZi k ilustraci rédzové
houZevnatosti, tvrdosti, tahovych a ohybo-
vych vlastnosti pro smési cbchodné& dostup-
ného polymethylmethakryldtu (PMMA, LU-
CITE 147 K, E. ]. duPont de Nemours and
Co.) a vySe popsaného réazové houZevnaté-
ho interpolymeru. Interpolymer obsahuje
32 % hmotnostnich zesitovaného polybutyl-
akrylatu, 10 % hmotnostnich zesitovaného
styren-akrylonitrilu a 58 0 hmotnostnich
nezesitovaného styren-akrylonitrilu.

Vzorky €. 2 aZ 5 byly miseny vytlaové4-

" nim p¥i teploté 221 a¥ 232°C a otdckach 90

min~! v b&Zném vytla¥ovacim stroji s jed-
nostupiiovym 3Snekem s kompresnim pomé-
rem 2:1. Vzorky & 1 a 6 jsou kontrolni.

Vzorek SloZeni (% hmotnostni)

100-% interpolymer

20 % PMMA/80% interpolymer

40" % PMMA/60% interpolymer

50 % PMMA/50% interpolymer
. 60 % PMMA/40% interpolymer

100 % PMMA .

O U1 WO DO

~Vzorky €. 1 aZ 6 se pak su$i pfes noc. p¥i
90°C a vstfikuji (na vst¥ikovacim stroji fy
Boy Company o kapacité 28 g) pii 190 aZ
200 °C s. teplotou formy nastavenou na 54 °C.
Rychlost 3neku se nastavi na ,,pomaly chod”,
zadni tlak je mirny a vstfikovaci tlak je
nastaven na 34. V cyklu je doba vst¥ikovani
10 s a doba n4vratu $neku 20 s.

Ziskané zku3ebni destitky se zkouSeji a
ziskaji se tyto hodnoty fyzikdlnich vlast-
nosti:

Vzorek % PMMA Rézova houZevnatost
padajici hrot (1) rdazova zkouska (2)
[J/m] Izod []/m]
1 0 > 6410 641
2 20 > 6410 395
3 40 5230 176
4 50 2030 85
5 60 1180 64
6 100 < 800 21
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(1) Zkouska se provddi spoust&nim hrotu o hmotnosti 1,8 kg a s vrcholem o priméru
1,60 cm z réznych vySek na vstiikovanou desti¢ku o tlouStce 0,32 cm na podloZce
o pramsru 2,22 cm. Pak se vypocte priimérnd energie rozpadu.

(2) ASTM D-256, metoda A, zkuSebni t&liska o tlouStce 0,32 cm.

Vzorek % PMMA R4zov4 houZevnatost
obrdacené vrubova Tah rdzem (4)
rézova zkouska [K]/m?]
1zod (3)
[J/m]
1 0 2355 435
2 20 1484 174
3 40 769 202
4 50 475 80
5 60 406 61
6 100 176 27

(3) ASTM D-256, metoda E, zku3ebni t&liska o tloustce 0,32 cm, zkusebni télisko je
umisino v opacném sméru.
(4) ASTM D-1822, vzorek typu L.

Ze ziskanych tdaji vyplyvé, Ze zvySenim mnoZstvi interpolymeru (a odpovidajicim
snizenim mnoZstvi polymethylmetakrylatu) u vzorkdl 2 aZ 5 se ziskd smés o zlepSené
réazové houZevnatosti.

Vzorek % PMMA Barcolova tvrdost (5)
okamZita Po 10s
1 0 48 28
2 20 60 43
3 40 66 55
4 50 75 66
5 60 80 70
6 100 92 87

(5) Mé&reno na Barcolové vtlatovacim plistroji (Model No. GYZ] 935) postupem navr-
Zenym v instrukéni pFiruce, vydané spole€nost! Barber-Coleman Co., Rockford,
USA.

7 tschto udajl vyplyvd, Ze pritomnost polymethylmethakrylatu priznivé ovliviiuje
tvrdost smeési.

Vzorek % PMMA Tahové vlastnosti
pevnost v tahu p¥i  maximéini prodlouZeni

pretrZeni (6) 6

[MPa] [%]
1 0 32,4 120
2 20 42,7 120
3 40 49,6 130
4 50 55,1 120
5 60 59,9 98
6 100 N. A, N. A.

(6) ASTM D-638, zkuSebni t8lisko typu L

P¥itomnost polymethylmethakrylatu p¥iznivé ovliviluje pevnost smési. Hodnoty pro
vzorek 6 se nepovaXuji za spolehlivé vzhledem k pietrZeni v oblasti upnuti, vyplyvajici
z krehkosti zkuSebnich tg&lisek.
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Vzorek % PMMA Ohybové vlastnosti
pevnost v ohybu (7) ohybovy modul {7)

[MPa] [GPa]
1 0 52,7 1,69
2 20 69,6 2,07
3 40 81,3 2,56
4 50 90,9 2,54
5 60 99,9 2,72
6 100 131,6 3,36

(7} ASTM D-790, metoda I, postup B.

V&t31 ohybovd pevnost a modul (tuhost)
se projevuje, je-li ve smésich zvySeno pro-
cento polymethylmethakrylatu.

Prfiklad 2
Tento priklad slouZi k ilustraci vlivu pod-

minek miseni, jako je teplota z&sobniku a
velikost stfihu, na rdzovou houZevnatost,

méfenou zkouskou Izod u sm#si 70 % hmot-
nostnich rdzové houZevnatého interpolyme-
ru a 30 % hmotnostnich polymethylmetha-
krylatu (LUCITE 40 fy DuPont). 250 g po-
dily jednotlivych smési se misi v roztaveném
stavu v malé diskontinudlni michaéce (PREP
MIXER TM spoletnosti Brabender) za niZe
popsanych podminek. Doba michéani se mé-
ni nepfimo amérn& rychlosti otdfeni, aby
zlistal celkovy poCet otd€ek konstantni.

Vzorek Rychlost stadeni Celkovéa doba miseni RovnovaZna teplota
[min~1] [min] zésobniku [°C]
1 50 7 205
2 50 7 232
3 50 7 258
4 25 14 235
5 75 4,6 250
Vzorek RovnovéaZny kroutici moment Réazova zkoulka

[N.m] Izod []J/m]

1 132 112

2 70 80

3 36 75

4 46 85

5 67 96

Z t&chto tdaji vyplyvd, Ze diskontinu4l-
nf michdni s vysokymi hodnotami st¥ihu a
pon&kud drsné&jsi teplotni podminky b&hem
michdni maji spi$e nep¥iznivy vliv na rézo-
vou pevnost Izod smé&si. M&né&ni st¥ihového
napéti v3ak tento vliv neméd, pokud se za-
chova konstantni celkovy potet otddek.

PF¥iklad 3

Timto pfFikladem se zkouméd zbarvovéani
smési podle vynalezu, vtetné smési pigmen-
tovanych kysli€énikem titani€itym, vlivem
ultrafialového zafeni.

Vzorky se pfipravi misenim ldtek p#i 200°

Celsia a rychlosti otd€eni 50 min~! po dobu
10 min. v malé diskontinudlni michadce a
pak se lisuji na homogenni zku3ebni des-
tiky, které obsahuji rutilovy pigment TiO2
v mnoZstvi 6 hmotnostnich dili na 100 hmot-
nostnich dild vzorku. Vzorky se pak umfis-
ti do pfistroje s vysoce vykonnou bakteri-
cidni lampou (30 W) do vzdélenosti 3,2 cm
od lampy na rhznd dlouhou dobu, uvede-
nou niZe, a na konci této doby se mé&¥i zmsé-
na zbarveni oproti neexponovanému Kkon-
trolnimu zku$ebnimu t&lisku ze stejného
vzorku na kolorimetru zn. Hunter. NiZ8i
hodnoty oznacuji mén& barvené zkuSebni
télisko.
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Vzorek Zména zbarveni oproti neexponovanému zkuSebnimu télisku
(1)
1 den 4 dny 5 dni
100% interpolymer 13,7 17,4 19,2
20% PMMA/80% interpoly-
mer*** 12,2 — 18,1
50% PMMA/50% intepoly-
mer* 9,9 13,2 —
50% PMMA/50% interpoly-
mer** 10,0 12,9 —
50% PMMA/50% interpoly-
mer*** 9,6 13,3 —

* *

* % *

(1)

Méfeno na diferenénim kolorimetru HUNTERLAB (model &.

TiOz pFiddn k interpolymerni fazi pfed smisenim s PMMA.
TiOgz pFiddn k fazi PMMA pfed smisenim s interpolymerem.
TiOz p¥iddan po smiseni interpolymeru a PMMA.

D 25D2) podle normy

ASTM D-1925 s tou vyjimkou, Ze tyto hodnoty vyjadFuji zm&nu zbarveni (AE]} spi-
e ne? jednotky indexu Zlutosti, navrZené v uvedené normé ASTM.

Ze ziskanych udajt vyplyva, Ze polyme-
thylmethakrylat zlepSuje odolnost smési vii-
¢i zbarveni ultrafialovym zaFenim a Ze odol-
nost smdsi viiti ultrafialovému zaFeni neni
piili§ ovlivndna tim, do které fdze se pfi-
d4va kysli¢nik titanigity.

P¥iklad 4

Tento priklad slouZi k ilustraci vlivu zpra-
covatelskych podminek na rédzovou houZev-
natost smé&si 70 % hmotnostnich rézové
houZevnatého interpolymeru a 30 % hmot-

nostnich polymethylmethakryldtu (LUCITE
147 X fy Du Pont]}.

Smési se pfipravuji vytla€ovdnim pfi riz-
nych teplotdch zédsobniku v rozmezi 177 aZ
265°C, a pfi rGznych rychlostech ota&eni
Sneku (40 aZ 120 min~!). PouZivd se jedno-
stupfiovy $nek o kompresi 2:1 a priméru’
2,54 cm. Vytlaovand zku3ebni t8liska se
pak vst¥ikuji p¥i 200 aZ 220 °C do formy o
teploté 54°C. Na taveninu se neaplikuje
Zadny zadni tlak a celkovd doba cyklu je
30 s.

Vzorek Rychlost $neku [min~!] Teplota zasobniku [°C]
1 80 177
2 80 199
3 40 221
4 60 221
5 80 221
6 100 221
7 120 221
8 80 243
9 80 265
Vzorek Padajici hrot* []J/m] Rézova zkouska hod.* [J/m]
1 2510 123
2 3200 128
3 2830 123
4 3680 139
5 4320 166
6 4380 155
7 4010 187
8 3790 187
9 3260 187
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Vzorek Obrécend razové zkouska Tah rdazem* [K]/m?]
Izod* [J/m]
1 481 114
2 908 105
3 491 124
4 561 122
5 587 120
6 539 111
7 705 130
8 833 132
9 732 120

* PouZiji se stejné postupy jako u odpovidajicich zkou$ek v p¥ikladu 1.

Ze ziskanych tdajt vyplyvé4, Ze pro zkou-
mané smési za vytlagovacich podminek pla-
ti obecny trend, Ze rdzova houZevnatost je
optimdlni p¥i stfednich aZ vysokych teplo-
tdch a rychlostech $neku a Ze nedostatetnéd
hodnota teploty a stfihu neumoZiiuje smési
rozvinout plny potencidl své rdzové houZev-
natosti.

P¥iklad 5

Tento pPiklad slouZi k ilustraci lesku a
zbaraven! smd&si 50% hmotnostnich rézovd
houZevnatého interpolymeru a 50 % hmot-
nostnich polymethylmethakrylatu (LUCITE
147 fy Du Pont), kter§ byl navic pigmento-

vdn 6 hmotnostnimi dily kysli¢niku titani-
¢itého na 100 hmotnostnich dild interpoly-
meru a polymethylmethakrylatu.

ZkuSebni t&liska ze smési se vyrobi liso-
vanim pfi 188°C na tloustku 0,08 cm poté,
co smés byla michdna p¥i 220°C a rych-
losti 30 min~! v malé diskontinudlni mi-
cha&ce. Lisovand zkuSebni tsliska se vysta-
vi expozici v pfistroji simulujicim zrychle-
né stdrnuti s xenonovym obloukem p¥i 50%
relativnf vlhkosti s 18 minutovou vodni{ spr-
chou kaZdé 2 hodiny. V tabulce jsou uve-
dena &teni zmén zbaraveni vzorku s fasem
ve srovndni s obchodn& dostupnymi rézové
houZevnatymi akrylovymi polymery riizné-
ho chemického sloZeni.

Hodiny Zména zbarveni vzhledem k neexponovanému zkudebnimu
télisku (1)

smés interpolymer/PMMA obchodni akrylovy polymer
46 0,8 0,7
209 1,2 0,7
378 1,0 1,0
515 1,1 1,0
682 11 1,2
851 1,4 1,3
1014 1,1 1,6
1301 1,3 1,9
2052 1,4 1,8

(1) Mé&fFeno na diferentnim kolorimetru HUNTERLAB [model ¢. D25D2) podle normy
ASTM D-1925 s tou v¢jimkou, Ze tyto hodnoty vyjadfuji zm&nu zbarvent [AE] spi-
%e, neZ jednotky indexu Zlutosti navrZené uvedenou normou.

Ziskané tdaje ukazuji, Ze vlastnosti smési, pokud jde o zachovani zbarvem

ekvivalentni obchodnim akrylovym polymerum

jsou

Hodiny 60° ztrdta lesku (%) (2) obchodni akrylovy polymer
smés interpolymer/PMMA ‘
46 1 1]
209 5 6
378 10 10
515 12 12
682 15 15
851 19 21
1014 26 38
1301 28 60
2052 39 76
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{2) Méfeno pfFistrojem GARDNER (GLOS-
SGARD SYSTEM 60) podle normy ASTM D-
-523.

Ze ziskanych ddaji vyplyvd, Ze po vice

12

neZ asi 1000 hodindch expozice za popsa-
nych zkuSebnich podminek je ztrdta lesku
vétSi pro obchodni akrylové polymery.

PREDMET VYNALEZU

1. Razové houZevnatd smés, odolnd proti
povétrnosti, vyznadujici se tim, Ze obsahuje

1.
75 aZ 5 % hmotnostnich polymethylme-
thakrylatu a

2.
25 aZ 95 % hmotnostnich razové houZev-
natého interpolymeru pfipravitelného z 5
aZ 50 % hmotnostnich zesitovaného C4—Cs

alkylakrylatu, 5 aZ 35 % hmotnostnich ze-
sitovaného Kkopolymeru styren-akrylonitril
a 15 aZ 90 % hmotnostnich nezesifovaného
kopolymeru styren-akrylonitril.

2. Smds podle bodu 1 vyznacujici se tim,
Ze hmotnostni pomér polymethylmethakry-
latu k interpolymeru je 60:40 aZ 20 : 80.

3. Smés podle bodu 1 vyznadujici se tim,
7e jako zesitovany alkylakrylat obsahuje ze-
sitovany butylakrylat.
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