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Smési elastomernich kompozita a zpiisoby
jejich vyroby

Anotace:

Pfi zplisobu vyroby smési elastomerniho kompozitu obsahujict
elastomer, plnivo ve formé &astic a pFpadné dalsi slozky, se
do misici zony koagula¢niho reaktoru zavadi nepfetrZity proud
prvni tekutiny obsahujici elastomerni latex; déle se pod tlakem
zavadf nepfetrZity proud druhé tekutiny obsahujici plnivo ve
formé ¢astic za vzniku premixu s elastomernim latexem,
pfi¢emz plnivo ve formé Eéstic je Gi¢inné pro koagulaci
elastomerniho latexu, a michani prvni tekutiny a druhé
tekutiny v misici zoné& je dostate¢né (i¢inné pro v podstaté
Uplnou koagulaci elastomerniho latexu s pinivem ve formé
Castic v koagulaénim reaktoru; z koagula¢niho reaktoru se
vypousti v podstaté nepfetrzity proud premixu elastomerniho
kompozitu; a premix elastomerniho kompozitu se smiché za
sucha s dal§im elastomerem za vzniku smési elastomerniho
kompozitu. Vynalez se rovnéZ tyk4 smési elastomernich
kompozitt vyrobitelnych timto zplisobem.
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Smési elastomernich kompozitia a zpisoby jejich vyroby

Oblast techniky

Predkladany vynalez se tyka novych zptsobid vyroby smési elastomernich kompoziti a novych
smési elastomernich kompozitl, které se témito zpisoby vyrabéji. Konkrétnéji se vynalez tyké
zpusobli vyroby smési elastomernich kompozitl, kde jsou ¢astice plnidla jemn€ dispergovany
v elastomeru, a smési elastomernich kompozitl, jako jsou smési bez vulkanizaéniho prostredku,
smési s vulkanizaénim prostiedkem a materialy z vulkanizované pryze a produkty, které se
z téchto prostiedkll vyrabgji.

Dosavadni stav techniky

Z elastomernich prostiedkd, kde jsou &astice plnidla dispergovany v jakémkoliv syntetickém
elastomeru, pfirodnim kaucuku nebo v elastomerni smési, se vyrabi mnoho produkti velkého
komeréniho vyznamu. Rozsahle se jako ztuzovadlo do ptirodniho kaucuku a dalSich elastomeri
pouzivaji naptiklad saze. Bézné se vyrabi zakladni siés, coz je predsmés plnidla, elastomeru
a riiznych volitelnych aditiv, jako je nastavovaci olej, a pak se v nékterych ptipadech tato zaklad-
ni smés v nasledujicim kroku micha s dal§im elastomerem. Zakladni smés se sazemi se vyrabi
zriznych druhi komeréné dostupnych sazi, které se lisi specifickym povrchem na jednotku
hmotnosti a ,,strukturovanosti“. Mnoho produktt komeréniho vyznamu se vyrabi z takovych elas-
tomernich prostfedki, kde jsou &astice sazi dispergovany v pfirodnim kaucuku. Takové produkty
zahrnuji naptiklad automobilové pneumatiky, ve kterych lze pouZzit rizné elastomerni prostiedky
na béhoun, boc¢nice a kostru pneumatiky. Dalsi produkty zahrnuji naptiklad pouzdra ulozeni mo-
toru, dopravnikové pasy, stérate a podobné. I kdyz j& mozné pouzitim materialti a vyrobnich
technik, které jsou v soudasnosti dostupné, dosahnout $iroké skaly vlastnosti, v primyslu pietrva-
va dlouhotrvajici potieba elastomernich prostiedkul, které maji lepsi vlastnosti, a navic snizi
naklady a slozitost sou¢asnych vyrobnich technik. Zejména je naptiklad znamo, Ze rozsah disper-
ze, tj. jednotnost disperze sazi nebo jiného plnidla v elastomeru, vyznamné€ ovlivni vysledné
vlastnosti. U elastomernich prostfedki pFipravovanych intenzivnim vmichavanim sazi nebo jiné-
ho plnidla s pfirodnim kaucukem nebo jinym elastomzrem (jako tfeba v hnétadi s protibéznymi
rameny a podobné), vyzaduje jakékoliv zvyseni rozsahu disperze delsi nebo intenzivnéjsi micha-
ni, coz nasledné vede k nevyhodam jako jsou zvyiené naklady, vyrobni doba a podobné.
U plnidel typu sazi, které maji ur¢ity povrch a strukturovanost, neni pfi pouziti znamych micha-
cich zafizeni a technik, mozné nebo komeréné vyuzitelné zvysSeni disperze nad urcity stuper.
Kromé toho, takové deli nebo intenzivnéj$i michani degraduje pfirodni kaucuk narusovanim
polymernich fetézct pfirodniho kauukového elastomeru, a tak snizuje jeho molekulovou hmot-
nost, coz zpusobuje, Zze vysledna elastomerni slouCenina neni pro nékteré aplikace pouZitelna.
Naptiklad je znamo, Ze pii pouziti na béhoun pneumatiky, vede nizsi molekulova hmotnost k ne-
zadoucimu zvySeni tak zvaného valivého odporu pneumatiky.

Je znamo pouziti sazi, které maji v&tS$i nebo mensi specificky povrch a strukturovanost, pro
ipravu vlastnosti elastomerniho prostfedku. O sazich, které maji vétsi specificky povrch a nizsi
strukturovanost, je znamo, Ze zlep3uji odolnost proti riistu trhlin a odolnost proti profiznuti stejné
jako obecné i odolnost proti odéru a dalsi kvalitativni vlastnosti. Komer¢né dostupnymi technika-
mi michani nebo mozné dosdhnout vynikajici jednotlivosti disperze sazi v celém elastomeru aniz
by doslo k nepfijatelné degradaci pfirodniho kaucuku. Ve skuteCnosti, u typickych mnoZstvi sazi
v ptirodnim kaucuku, jako je 45 dili na 100 dild kau€uku az 75 dili na 100 dild kauCuku a mnoz-
stvi oleje 0 dild na 100 dild kauc¢uku az 10 dili na 100 dild kau€uku, nebylo u sazi o nizké
strukturovanosti, jako jsou saze s DBPA méné nez 100 cm’ na 100 g, zejména u téch, které maji
specificky povrch 45 m’/g az 65 m*/g (CTAB), moné dosghnout smési, které maji méné nez 1 %
hmotnostni nedispergovanych sazi (méfeno jako makrodisperze povrchem, ktery bude popsén
dale), bez ohledu na dobu a intenzitu michani.
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Navic, ackoliv teoreticka analyza ukazala zddana zlepSeni v nékterych charakteristikach elas-
tomernich prostfedki vyuzivajicich sazi o vétSim specifickém povrchu a nizsi strukturovanosti,
nebylo mozné vyuzit znamé fyzické mleti nebo dal$i postupy hnéteni, aby byly ziskany takové
elastomerni prostredky, ve kterych by byla uchovana molekulova hmotnost pfirodni gumy a bylo
dosaZeno uspokojivé makrodisperze sazi. Obecné bylo napiiklad zjisténo, ze se vyztuzujici vlast-
nosti sazi v elastomeru zvySuji s tim jak se snizuje velikost ¢astic sazi. Nicméné, pti pouziti velmi
jemnych sazi dochazi k anomalnim situacim, kdy se nedosahuje ocekavanych zlepseni viastnosti.
To se zdivodiluje z €asti tim, Zze pfi pouziti béznych zpisobl michani elastomeru nelze dosah-
nout odpovidajici disperze sazi v pfirodnim kaucuku, aniz by doslo k naruseni elastomerniho
polymeru. Proto v ptipadé takovych sazi nelze pIné vyuzit vyhod pfirozené afinity sazi a ptirod-
ntho kaucCuku k sobé navzajem. Protoze bylo zjisténon, Ze dobra disperze sazi ve slouceninach
produktu, byla vénovana zna¢na pozornost vyvoji postupi pro zhodnoceni kvality disperze
v kaucuku. Vyvinuté zplsoby zahrnuji, napf. Cabotiv diagram disperze a riizné postupy zahrnu-
jici analyzy obrazu. Kvalitu disperze lze definovat 'ako dosaZeny stupeil promichani. Idealni
disperze sazi je stav, kdy jsou aglomeraty (nebo peletyv) sazi rozbity na agregaty (Eehoz se dosa-
huje disperzivnim michanim) jednotlivé oddélené jeden od druhého (nacez se dosahuje distribuc-
nim michanim), s tim, Ze povrchy vSech agregati sazi jsou Upln€ smaceny matrici (coZ se obvyk-
le oznacuje jako zabudovani).

Bézné problémy v gumdarenském primyslu, které jsou ¢asto spojeny se slabou makrodisperzi, 1ze
rozdélit do ¢tyf hlavnich kategorii: charakteristiky produktu, povrchové vady, vzhled povrchu
a u€innost disperze. Funkéni charakteristiky a trvanlivost pryZovych vyrobki obsahujicich saze,
jako je pevnost v tahu, inavova Zivotnost a odolnost proti otéru, jsou ovlivnény zejména kvalitou
makrodisperze. Nedispergované saze také mohou zpiisobit povrchové vady na koneénych pro-
duktech, véetné viditelnych vad. Odstranéni ptitomnosti povrchovych vad ma kritickou dilezitost
u formou tvarovanych tenkych &asti z funkénich divodd a u vytlaGovanych profild, ato jak
z funk¢nich divodi, tak z diivodi estetickych.

Pro méreni makrodisperze sazi nebo dalSich plnidel lz¢ pouzit komeréni analyzator obrazu, jako
je Kompaktni model analyzatoru obrazu, jako je Kompaktni model analyzatoru obrazu IBAS od
firmy Kontrol Elektronic GmbH (Mnichov, Némecko). Typicky je kvantitativnim makrodisperz-
nim testu pouzivaném v gumdrenském primyslu kritickd mezni hodnota velikosti 10 mikro-
metrli. Poruchy vétsi velikosti nez 10 mikrometrl typicky tvofi nedispergované saze nebo jiné
plnidlo, stejné jako jakékoliv drté nebo jiné nelistoty, které mohou ovlivnit vizualni a funkéni
vlastnosti. Proto méfeni makrodisperze zahrnuje méteni poruch na povrchu (vytvofeného mikro-
tomovanim, protlacovanim nebo krajenim), které jsou vét$i nez 10 mikrometri, tak, ze se méfi
celkova plocha takovych poruch na jednotku testovaré plochy pomoci analyzy obrazu. Makro-
disperze D[%] se vypocte nasledovné:

12

4

% nedispergované plochy = -:—- Z'."_l N,
My, =

kde Ay, = celkovy povrch testovaného vzorku

N; = pocet poruch o velikosti D;

D; = primér kruhu, ktery ma stejnou plochu jako porucha (kruh ekvivalentniho priméru)
m = pocet obrazil

Makrodisperzi sazi nebo jiného pinidla v nevulkanizovaném pfirodnim kau€uku nebo jiném
vhodném elastomeru Ize zhodnotit pomoci analyzy obrazu povrchu odfiznutych vzorki. Typicky
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se pro analyzu obrazu bere pét az deset libovolng vybranych optickych obrazi ziskanych z kraje-
ného povrchu. Stopy po nozi a podobné se s vyhodou odstrani technikou &iselného odfiltrovani.
Analyza obrazu krajeného povrchu tak poskytne informace tykajici se kvality disperze sazi v pii-
rodni gumé. Konkrétné uréuji kvalitu makrodisperze sazi procenta nedispergované plochy D[%].
S klesajici kvalitou makrodisperze se zvySuje procent> nedispergované plochy. Kvalitu disperze
Ize proto zvysit snizenim procenta nedispergované plo:hy. Jak jiz bylo uvedeno, operace michani
ma piimy vliv na G¢innost michani a makrodisperzi. Obecné se dosahuje lepsi makrodisperze sazi
v elastomeru, naptiklad v pfedsmési ptirodniho kaucuku, deldim a intenzivné&j§im michanim.
Nanestésti se ale pfi dosazeni lepsi makrodisperze del$im intenzivngj$im michanim degraduje
elastomer, ve kterém se saze disperguji. To je problematické zejména v pfipadé€ ptirodniho kau-
Cuku, kterd je velmi citlivy na mechanickou/tepelnou degradaci. Delgi a intenzivnéj§i michani
pomoci znamych michacich technik a nastroji, jako je hnétag s protibéZznymi rameny, snizuje
molekulovou hmotnost prostfedku z piedsmési pfirodn iho kauduku. Proto se zlepsené makrodis-
perze sazi v pfirodnim kaucuku dosahuje pouze spolu s odpovidajicim, obecn& nezadoucim sni-
zenim molekulové hmotnosti kauduku.

Kromé suchych michacich technik je také znamo nepietrité dodavani suspenze latexu a sazi do
michané koagula¢ni nadoby. Takové ,,vIhké* techniky se b&zné pouzivaji se syntetickym elasto-
merem, jako je styren—butadienovy kautuk. Koagula¢ni nddoba obsahuje koagulant, jako je
roztok soli nebo vodné kyseliny, ktery méa hodnotu pH 2,5 aZ 4. Suspenze latexu a sazi se mich4 a
koaguluje v koagula¢ni niadob& na malé kulicky (typicky o praiméru nékolika milimetrit), které se
oznaduji jako vlhka drt’. Proud drté a kyseliny se oddéluje, typicky pomoci vibragniho sita a po-
dobné. Drt se pak sype do druhé michané nidoby, kdz se promyva, aby se doséhlo neutralniho
nebo témét neutralniho pH. Pak se drt’ podrobi dal§imu prosévani, suseni atd. Pro koagulaci pti-
rodnich a syntetickych elastomeri byly navrzeny i rizné Gpravy tohoto postupu. V patentu US
4029 633, Hagopian a kol., ktery je stejné jako predkladany vynalezu ptipsany firm& Cabot
Corporation, je popsdn nepfetrzity proces pfipravy elastomerni piedsmési. Pfipravi se vodna
suspenze sazi a smicha se s pfirodnim nebo syntetickym elastomernim latexem. Tato smés se
podrobi takzvanému krémovaténi za pouziti jakéhokol v z riiznych znamych zpénovadel. Po kré-
movaténi se smés saze/latex podrobi koagulaci. Konkrétng se krémova smés saze/latex zavadi
Jako jediny souvisly prou do jadra proudu koagulaéniho roztoku. Pevny proud krémové smési
saze/latex se rozstiikuje a atomizuje proudem koagulacniho roztoku dfive nez dojde ke koagula-
ci, pfi¢emz prochdzi vhodnou reakéni zonou, ve které se koagulace dokonéi. Po takovém kroku
koagulace je zbytek postupu v zasadé bézny a zahrruje odd&leni drts z odpadniho produktu
apromyti a vysuSeni drt€. Podobny postup je popsan v patentu US 3 048 559, Heller a kol.
Vodna suspenze sazi se nepfetrzité micha s proudem pirodniho nebo syntetického elastomeru
nebo latexu. Oba proudy se michaji za uvedenych podminek, které zahrnuji prudké hydraulické
rozvifeni a naraz. Stejné jako v p¥ipad jiz zminéného patentu Hagopiana a kol., se spojeny proud
suspenze sazi a elastomerniho latexu nasledné koaguluje pfidanim roztoku kyseliny nebo soli
Jjako koagulantu.

V riznych odvétvich ekonomiky existuje dlouhodoba potieba elastomernich smési, ve kterych
Jsou ¢astice plnidla dispergovany ve vhodném elastomeru, a které maji zlepSenou makrodisperzi,
zejména napiiklad sazi dispergovanych ve smési ptirodniho kauduku s dal$im elastomerem. Jak
jiz bylo uvedeno, zlep$ena makrodisperze poskytne adpovidajici zlepSené estetické a funkéni
charakteristiky. Zejména jsou zadané nové elastome-ni slouCeniny sazi ve smési ptirodniho
kau€uku a syntetického elastomeru, kde se zlepSené makrodisperze dosahuje pfi zachovéni vyssi
molekulové hmotnosti pfirodniho kauduku. Pfedmétem predkladaného vynélezu je naplnéni téch-
to dlouhodobych potieb.

Podstata vynélezu

Prvnim aspektem prekladaného vynalezu je zpiisob vyroby smési elastomernich kompozitt zahr-
nujici nejprve pfipravu premixu elastomerniho kompozitu tak, ze se do misici z6ny koagulaéniho
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reaktoru zavadi nepfetrzity proud prvni tekutiny obsahujici elastomerni latex. Souéasné se do
misici zény koagula¢niho reaktoru pod tlakem zavadi nepietrzity prou druhé tekutiny obsahujici
Castice plnidla. S vyhodou mé koagula&ni reaktor podlouhlou koagulaéni zénu vybihajici z misici
zony, pii¢emz nejvyhodnéji ma tato koaguladni zéna postupné se zvétdujici prifez smérem doli
k vystupnimu konci koagulagniho reaktoru. Elastomemi latex je bud’ piirodni, nebo synteticky
a tekutina s Casticemi plnidla obsahuje saze nebo jiné ¢éstice plnidla, které jsou Ginné pfi koagu-
laci latexu. Tekutina s ¢asticemi pinidla se zavadi do misici zony, s vyhodo jako nepfetrzity
proud vstfikované tekutiny o vysoké rychlosti, zatimeo latexovéa tekutina se dodava pti nizké
rychlosti. Rychlost, priitok a koncentrace &astic v tekuting obsahujici &stice plnidla postadujici
k tomu, Ze dojde ke vzniku premixu s elastomernim latexem, pfi¢emz plnivo ve formé &astic je
udinné pro koagulaci elastomerniho latexu a michani prvni tekutiny a druhé tekutiny v misici
z0né€ je dostatecné energické pro v podstaté diplnou koagulaci elastomerniho latexu s plnivem ve
formé &astic v koagulatnim reaktoru. Jinymi slovy, rychlost, pritok a koncentrace &asti v tekuti-
né obsahujici plnidlo ve formé &astic, jsou dostate&né na to, aby doslo ke vzniku turbulenci v pri-
toku smési alespoi v horni &asti koagulaéni zény, tikze se elastomerni latex v zasadé uplné
koaguluje s &asticemi plnidla pfed vystupem z reaktor1. V zasadé tiplné koagulace tak lze podle
preferovaného provedeni dosahnout bez potreby pouiiti kyseliny nebo soli jako koagulaéniho
¢inidla. Z koagula¢niho reaktoru se vypousti v podstaté nepretrzity proud premixu elastomerniho
kompozitu; a premix elastomerniho kompozitu se smiché za sucha s dal$im elastomerem za vzni-
ku smési elastomerniho kompozitu. Takovy ptidavny elastomer je stejny nebo Jjiny nez elastomer
pouzity v kroku mokrého michéni. P¥ipadné lze bshen kroku suchého michani pouzit i pfidavné
plnidlo. Takové pfidavné plnidlo je stejné nebo jiné nzZ plnidlo ve formé &astic pouziti v kroku
michani za vlhka.

V dalSim aspektu jsou poskytoviny smési elastomernich kompoziti pfipravitelné zpusobem
podle pfedkladaného vynalezu. V preferovanych provedenich jsou poskytovany nové smési elas-
tomernich kompozitii, které maji makrodisperzi plnidla ve form& &astic, molekulovou hmotnost
elastomeru, mnozstvi ¢astic pinidla, takové plnidlo ve formé ¢astic (vetng, napiiklad, plnidla ze
sazi s vyjime¢né velkym specifickym povrchem a nizkcu strukturovanosti) a/nebo dal$i charakte-
ristiky, kterych dosud je$t& nikdy nebylo dosaZeno. V tomto ohledu maji preferované smési elas-
tomernich kompoziti popsané v predkladaném vynélezu vynikajici makrodisperzi, dokonce i u
takovych plnidel, jako jsou saze, které maji pomér sirukturovanosti ku specifickému povrchu
DBP : CTAB niz3i nez 1,2 a dokonce jesté nizsi nez 1, u elastomerd jako je pfirodni kauduk atd.,
s malou nebo Zadnou degradaci molekulové hmotnosti elastomeru. V dalgich aspektech predkla-
daného vynélezu jsou poskytovany meziprodukty stejné jako kone&né produkty, které vznikaji ze
smési elastomernich kompoziti vyrobenych postupem podle predkladaného vynalezu. Makrodis-
perze v piedkladaném vynalezu oznaduje makrodisperzi D[%] plnidla ve formé &astic méfenou
Jako procento nedispergované plochy u poruch vétsich nez 10 mikrometrt. Smési elastomernich
kompozitl podle predkladaného vynalezu obsahuji piredni kauduk, kdy je molekulova hmotnost
pfirodniho kaucuku, coz je MW, (stiedni hmotnost) &4sti tvofené solem, s vyhodou ptinejmen-
$im 300 000, vyhodn&ji 400 000 a v n&kterych preferovanych provedenich predkladaného vyna-
lezu 400 000 az 900 000. Smési elastomernich kompozitl pfipadng obsahuji nastaveni olej, jako
Je 0 dilt na 100 dila kauduku az 20 dilé na 100 dila kausuku, vyhodné&ji 0 dild na 100 dild kaucu-
ku az 10 dili na 100 dila kauduku nastavovaciho oleje a/nebo dalsich slozek takovych, které jsou
dobfe znamé pro své piipadné vyuziti pti zpracovani piirodniho kauduku a/nebo dalgich elasto-
meri se sazemi a/nebo dal§imi plnidly. Jak je diskutovéno dale v souvislosti s nékterymi prefero-
vanymi provedenimi, nové smési elastomernich kompoziti popsané v predkladaném vynalezu
maji vysoce Zadané fyzikalni vlastnosti a funké&ni charakteristiky. Proto pfedkladany vynalez
predstavuje zna¢ny technologicky pokrok.

Tyto a dalsi aspekty a vyhody riiznych provedeni predliladaného vynalezu budou déle osvétleny
v nasledujici podrobné disperzi n&kterych preferovanych provedeni.
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Prehled obrazkd na vvkresech

Nasledujici diskuze nékterych preferovanych provedeni se odkazuje na pripojené obrazky, na
kterych:

Obr. 1 je ilustrace schematického diagramu pritoku zatizeni pro ptipravu elastomerni predsmési
podle n&kterého z preferovanych provedent;

Obr. 2 je bokorys, ¢asteéné schematicky, preferovaného provedeni sestavajici z ilustrace schema-
tického diagramu pritoku z obr. 1;

Obr. 3 je bokorys, ¢astecné schematicky, alternativniho preferovaného provedeni sestivajici
z ilustrace schematického diagramu pritoku z obr 1;

Obr. 4 je bokorys, &asteéné piicny fez, sestavy mizhaci hlava/koagulaéni reaktor provedeni
obr. 3;

Obr. 5 je bokorys, taste¢né piicny fez, odpovidajici pohledu obr. 4, ilustrujici alternativni prefe-
rované provedent;

Obr. 6 je pricny fez ve sméru linie 6-6 obr. 5;
Obr. 7 je pficny fez misici hlavy vhodné pro pouziti jalo alternativni preferované proveden;

Obr. 8 je graf ukazujici specificky povrch a strukturni vlastnosti (CTAB a DBPA) sazi pouzitych
v ur€itych preferovanych prostiedcich pfedsmési podle predkladaného vynalezu.

Obr. 9 az 25 jsou grafy ukazujici makrodisperzi, mslekulovou hmotnost pfirodniho kauduku
a/nebo dalsi charakteristiky novych elastomernich kompoziti podle piedkladaného vynalezu,
které obsahuji saze uvedené na obr. 8, v n&kterych piipadech spolu s (idaji, které se tykaji kont-
rolnich vzorkii pro porovnani a které ukazuji znatelné zlep3eni fyzikalnich vlastnosti a funk&nich
charakteristik dosahovanych elastomernimi kompozity:

Obr. 26 az 29 jsou grafy ukazuji morfologické vlastnosti sazi, tj. strukturovanost (DBPA) a speci-
ficky povrch (CTAB) a ukazuji oblasti nebo zony sazi (podle t&chto morfologickych vlastnosti),
které jsou vhodné pro pouziti do konkrétniho produktu: a

Obr. 30 a 31 jsou grafy ukazujici makrodisperzi a molekulovou hmotnost piirodniho kauduku
v novych elastomernich kompozitech podle piedkladaného vynalezu, spolu s kontrolnimi vzorky
pro porovnani.

Je tieba chépat, Ze ptipojené obrazky nejsou ve svém méfitku nutné presné. Nekteré rysy jsou
zvétsené nebo zmensené z diivodi pohodli nebo jasnosti ilustrace. P¥imé odkazy pouZité v nasle-
dujici diskuzi jsou zaloZeny na orientaci sloZek ilustrovanych v obrazcich, pokud neni p¥imo uve-
deno jinak nebo pokud z kontextu jasn& nevyplyva jinak. Obecné Ize zaFizeni podle predkladané-
ho vynélezu pouzit v riiznych provedenich predkladaného vynalezu v riiznych usporadanich.
Je na posouzeni odbornika v dané problematice, aby nx zékladé popisu predkladaného vynalezu,
stanovil vhodné rozméry a orientaci zafizeni podle pfedkladaného vynélezu pomoci rutinnich
technickych zkusenosti a zahrnuji dobfe znAmych faktcrii tykajicich se konkrétni zamyslené apli-
kace, jako je pozadovany objem vyroby, volba materialu, pracovni cyklus a podobné. Odkazova
Cisla pouZitd v jednom obrazu jsou v dalsich obrazcich pouZita pro stejnou vlastnost nebo prvek.
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Podrobny popis nékterych preferovanych provedeni

Postupem a zafizenim popsanym v pfedkladaném vynilezu se vyrab&ji smési elastomernich kom-
poziti, které obsahuji (i) elastomerni pfedsmés vyrobenou nepietrzitym postupem, ktery zahrnuje
michani elastomerniho latexu a tekutiny s ¢asticemi plnidla za turbulence a podminek kontroly
toku, které vedou ke koagulaci dokonce i bez pouzit' tradiénich koagulaénich &inidel a (ii) pfi-
padny elastomer pfidany od takové elastomerni pfedsmési v kroku michani za sucha. To ma
velké komeréni vyhody: (A) ziska se drt’ elastomerni predsmési, coz je koagulovany latex, ktery
se ziska v kroku ,,michani za vlhka“ podle pfedkladaniho vynalezu, aniz by bylo nutné intenzivni
michani elastomeru s plnidlem za sucha nebo vystavovat tekuty prostfedek latex/Sastice proudu
nebo nadrzi koagulantu a (B) pak se v kroku ,michan; za sucha“, ktery zahrnuje michani takové
pfedsmési s pfidavnym elastomerem za sucha, zisk4 srnés elastomerniho kompozitu. Takto Ize pri
rutinnim komer&nim pouziti zabranit nakladnému a slczitému uziti koagulagnich roztokt obsahu-
jicich kyselinu. Dtivéjsi techniky zahrnuji predbézné smichani latexu a &astic, jak je popsano
v jiz zminéném patentu Heller a kol. a patentu Hagopian a kol., neuvad&ji moznost dosazeni
koagulace bez vystaveni smési latex/Gastice piisobeni nbvyklého koagulagniho roztoku, co? vede
k nevyhodéam, jak ohledn¢ vyrobnich nékladd, tak pii likvidaci odpadi.

Vyhodné ptizptsobivosti se dosahuje suchym/vihkym zpiisobem michani, ktery je v tomto doku-
mentu popsan pro vyrobu smési elastomerniho kompczitu. Zejména tato ptizpiisobivost spodivé
v moznosti volby elastomeru(li) pouzitych v tekuting neboli v kroku ,,michéni za vlhka® a ve
volbé elastomeru(ii) pouzitych v nasledujicim kroku ,,michani za sucha®. V krocich michani za
sucha a za vihka Ize pouZit stejny elastomer (nebo smé&s elastomerit) nebo Ize, alternativng, pouzit
odlisné elastomery, a to v jakychkoliv vhodnych relativnich hmotnostnich pomérech. Dalgi pii-
zpusobivost spocivd v tom, Ze je pfipadné mozno b&hem kroku michani za sucha pridat ptidavné
plnidlo. Toto ptidavné plnidlo je stejné nebo odlisné od plnidla pouzitého v kroku michani za
vlhka. S vyhodou se v preferovanych provedenich postupii popsanych v predkladaném dokumen-
tu, dosazend vynikajici makrodisperze &astic plnidla v elastomerni pfedsmési vznikajici v kroku
michani za vlhka udrzi nebo dokonce jesté zlepsi v nasledujicim kroku michani za sucha.
Bez vazby na né&jakou konkrétni teorii se predpokladé, Ze piinejmensim u nékterych preferova-
nych provedeni vznika suchym/vlhkym postupem popsanym v piedkladaném dokumentu polyfa-
zova smés elastomerniho kompozitu. To jest, adkoliv je obtizné tuto smés pomoci technik v sou-
Casnosti vyuZivanych v primyslu elastomerd identifikovat nebo pozorovat, predpoklada se, ze
smés elastomernich kompozitt obsahuje ptinejmensim jednu elastomerni fazi vznikajici béhem
kroku michani za sucha. Stupeii promichani obou fazi a stupeii do kterého Jjsou hraniéni vrstvy
mezi obéma fazemi vice & méné oddélené, bude zaviset na mnoha faktorech véetné, napiiklad,
vzajemné afinity elastomeru z kroku michani za vlhka a elastomeru z kroku michéni za sucha,
mnoZstvi ¢astic, volbé Easticového plnidla(el) a na tom, zda bylo bdhem kroku michani za sucha
piidano ptidavné plnidlo, relativnich hmotnostnich pomérech elastomeru z kroku michani za
vlhka a elastomeru z kroku michéni za sucha, atd.

Vyhodnou pfizpisobivost podle predkladaného vyndlezu a jeji vyuziti pro lepsi kontrolu distri-
buce plniva mezi dvé& odlisné elastomerni fize ve smési elastomernich kompoziti 1ze vidét na
pfikladu smési elastomernich kompozitG obsahujicich piirodni kauguk, butadienovy kauduk
(oznaCeny na nékterych mistech ve spisu zkratkou ,,BR%) a saze jako plnidlo. Pro n&které aplika-
ce se preferuje, aby saze jako plnidlo bylo zejména v 1¢ fazi elastomerni smési kompozitd, ktera
Je tvofena pfirodnim kauCukem. Na zakladé jiz znamych suchych/suchych technik michani, Ize
saze smichat s pfirodnim kauSukem pomoci michacich technik za sucha a nasledng pak ptidat,
a také za sucha vmichat, butadienovy kauduk. V tomto ptipadé bude velka &ast sazi pfechazet do
faze tvofené butadienovym kauukem, protoZe maji k této fazi velkou afinitu a tim se snizi poZa-
dovand makrodisperze sazi ve fazi tvorené pfirodnim kauSukem. Ve srovnani s tim, zlepSené
funkéni charakteristiky srovnatelnych smési elastomernich kompozitd pfipravenych vihkym/su-
chym zplsobem michani podle predkladaného vynélezu ukazuji, Ze se ve fazi tvofené ptirodnim
kau¢ukem udrZi vice sazi, pokud se saze smisi s ptirodnim kaudukem v Grovnim kroku michani
za vlhka a v nasledném kroku michani za sucha se ptidi butadienovy kauduk.
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V kroku michani za vihka podle ptedkladaného vynalezu Ize rychlosti dodavani latexové tekutiny
a tekutiny obsahujici ¢astice plnidla do misici zény koagulaéniho reaktoru presné méfit, aby se
dosahlo vysokych vytézkii, a ve vznikajici drti na vystupnim konci koagulagniho reaktoru bylo
minimalni mnoZstvi volného latexu nebo nedispergovaného plnidla. Bez vazby na né&jakou
konkrétni teorii se v soucasnosti predpoklada, Ze v misici zon& vznik4 kvazimonofazovy systém
s tim, Ze zde vznika koagulovana pevna hmota a postupuje koagulagni zénou. Predpoklada se, ze
velmi vysoka rychlost dodavani tekutiny obsahujici plnidlo do misici zény koagulaéniho reaktoru
a rozdil rychlosti relativné ku dodavani latexové tekuliny jsou vyznamné pro dosaZeni turbulen-
ce, tj. dostatecné energického rozrudeni latexu nérazem proudu tekutiny obsahujici &astice plnid-
la, kterym se dosahne celkového promichani a disper:e &astic do latexové tekutiny a koagulace.
Velké energie pouZité pii michani vedou k drti ptedsmési s vynikajici disperzi spolu s kontrolo-
vanou rychlosti vystupu produktu. Vznikajici koagulit se pak pietvaii do formy pozadovaného
vytlacku. Tekutina obsahujici ¢astice plnidla a elastomerni latex se s vyhodou dodavaji nepretr-
Zit&, coz znamend, Ze vznik4 nepfetrzity tok koaguloviné predsmési z misici z6ny do vystupniho
konce koagulaéniho reaktoru a udrzuje se nepietrzity tok tekutiny na vstupu. Typicky se nepie-
trzity tok tekutin na vstupu a sou¢asné odebirani koagulované predsmési udrzuje po dobu jedné
nebo vice hodin, s vyhodou napiiklad vice nez 24 hodin a nékdy dokonce i tyden nebo i vice.

Dale jsou v pfedklidaném dokumentu diskutovéna néktera preferovana provedeni zpusobu
a pristroji urCenych pro vyrobu novych smési elastomernich kompoziti. Ackoliv 1ze do riznych
preferovanych ptikladi podle predkladaného vynalezu pouzit rizna plnidla a elastomery, Cast
nasledujiciho podrobného popisu zpisobt a pristrcjii podle predkladaného vynélezu bude,
v nékterych prikladech, pro zjednoduseni, popisovat piedsmés obsahujici pfirodni kauduk a saze.
Odbornik v dané problematice bude schopen na zékled& tohoto popisu vyuZit zptsob a pfistroj
popsany v pfedkladaném vynédlezu uvedenym postupem a vyrobit tak predsmés a smési elasto-
mernich kompozitd obsahujicich mnoho alternativnich nebo pfidavnych elastomerd, plnidel
a dalsich materiald. Stru¢ng shrnuto, preferované zplisoby vyroby elastomerni pfedsmési zahrnuji
nepfetrZité dodavani suspenze sazi nebo jiného plnidla a latexové tekutiny ptirodniho kaucuku
nebo tekutiny jiného vhodného elastomeru do misici zony koagulaéniho reaktoru. Koagula¢ni
z6ny vychazi z misici zény a s vyhodo mé smérem dolii od vstupu k vystupu postupné se zvétSu-
jici priifez. Suspenze se dodavéa do misici zony s vyhad jako nepfetrzity proud tekutiny vst¥iko-
vané velkou rychlosti, zatimco latexova tekutina ptirodniho kaucuku se dodava relativné nizkou
rychlost. Vysoka rychlost, pritok a koncentrace &astic plnidla v suspenzi postacuji k tomu, ze
dojde k promichani a rozruieni latexové tekutiny a k tarbulenci toku smési alesponl v horni ¢asti
koagulagni zony a v zasadé k tplné koagulaci elastomerniho latexu pred vystupnim koncem. Tak
Ize podle preferovanych provedeni dosahnout v zasadé niplné koagulace bez nutnosti pouzit kyse-
linové nebo solné koagula¢ni &inidlo. Preferovany nepietrzity zpiisob vyroby elastomernich kom-
pozitl zahrnuje nepfetrzité a soudasné dodavani latexové tekutiny a suspenze plnidla do misici
z6ny koagulaéniho reaktoru, ¢imz vznikne nepfetrzity, poloohraniceny tok smési latexu a suspen-
ze plnidla v koagulagni z6n&. Drt elastomerniho kompozitu ve form& ,hadki* nebo globuli se
ziskava z vystupniho konce koagulaéniho reaktoru jako v zdsad® konstantni tok a zarovefi se
nepretrzit¢ dodavaji proudy latexu a suspenze sazi do misici zony koagulatniho reaktoru.
Vyznamné je, Ze tok pistového typu a podminky, pfi kterych se vyuziva atmosféricky nebo téméf
atmosféricky tlak na vystupnim konci koagulagniho reaktoru, jsou velmi vyhodné pro snadnou
kontrolu a jiméani elastomerniho kompozitu, stejné jakc pro okamzité nebo nasledujici kroky dal-
Siho zpracovani. Rychlosti dodavani tekutiny prirodni latexové gumy a suspenze sazi do misici
z6ny koagulaéniho reaktoru Ize pfesné zméfit tak, aby se doséhlo vysokého vytézku s minimal-
nim mnoZstvim volného latexu a nedispergovanych sazi s drti produktu na vystupnim konci
koagula¢ni reaktoru. Bez vazby na né&jakou konkrétni teorii se v soudasnosti predpoklada, ze
v misici zoné€ vznika kvazimonofazovy systém s tim, 7e zde vznika koagulovana pevna hmota
a postupuje koagulaéni zénou. Velmi vysoka rychlost dodavani tekutiny obsahujici plnidlo do
misici zény koagulatniho reaktoru a rozdil rychlosti relativné ku dodavani latexové tekutiny jsou
vyznamné pro dosaZzeni turbulence, tj. dostateéné energetického rozruseni latexu narazem proudu
tekutiny obsahujici &astice plnidla, kterym se dosahne celkového promichani a disperze ¢astic do
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latexu tekutiny a koagulace. Velké energie pouzité pti michani vedou k drti pfedsmési s vynika-
Jici disperzi spolu s kontrolovanou rychlosti vystupu produktu. Vznikajici koagulat se pak pretva-
fi do formy pozadovaného vytlagku.

Elastomerni kompozit pfepraveny popsanou technikou vlhkého michani a na popsaném zafizeni
vytvori elastomerni smési kompoziti podle piedkladeného vynalezu naslednym suchym micha-
nim s pfidavnym elastomerem. Tak lze predkladany vynalez popsat Jjako postup zahrnujici
vlhky/suchy zpilsob, zatimco dosavadni zndmé techniky vyuzivaji suchy/suchy zpusob, kdy pied-
smés vznika michinim za sucha piidavny elastomer sz vmichani op&t michanim za sucha. Krok
michani za sucha ve vihkém/suchém zpiisobu michani podle predkladaného vynalezu se provadi
komer&né dostupnymi pfistroji a technikami véetng, napiiklad, hnétade s protibéZznymi rameny
a podobné. Pridavny elastomer pfidavany béhem kroku michani za sucha ve vlhkém/suchém
zpisobu michani popsaném v piedkladaném vynalezu je jeden nebo vice elastomerd, které jsou
stejné nebo odlisné od elastomeru(il) pouZitych pro tvorbu pfedsmési. Také lze béhem kroku
michani za sucha spolu s elastomerem pridat dali slozky zahrnujici napriklad olejové plnidlo,
ptidavné plnidlo ve formé astic, vulkanizaéni prostiedky atd., kdy v t&chto provedenich, ve kte-
rych se béhem kroku michani za sucha piidava pridavné plnidlo ve formé &éstic, je toto piidavné
plnidlo stelné nebo odlisné od plnidla(el) pouzitého d predsmési vznikajici v kroku michéani za
vlhka.

Uvedend preferovana zafizeni a techniky vyroby smési elastomernich kompozitd jsou v pied-
kladaném vynalezu diskutovany ve shodg s ptipojenyri obrazky, kde nepfetrzité provadéni kro-
ku michani za vihka uréeného pro vyrobu elastomernich pfedsmési, zahrnuje nepfetrzity, polo-
ohrani€eny tok elastomerniho latexu, napiiklad, latexu z pfirodniho kaucuku (bé&zny latex nebo
koncentrat) michaného se suspenzi plnidla, naptiklad vodnou suspenzi sazi, v koagulaénim
reaktoru zahrnujicim koagulaéni zénu, jejiz prifez se s vyhodou zvétSuje od vstupu smérem
k vystupu. Pojem ,,poloohraniteny* tok oznacuje velmi vyhodny rys. Tak jak se pouziva v pred-
kladaném vynalezu, znamen4 tento termin, Ze pritok kterym prochazi smés latexové tekutiny
a suspenze plnidla koagulaénim reaktorem, je uzavieny nebo v zasadé uzavieny proti proudu
misici zény a otevieny na opaéném konci koagulaéniho reaktoru, tj. na vystupnim konci koagu-
laéniho reaktoru. Turbulence v horni &4sti koagulaéni z6ny se udrzuje nepfetrzité, pfinejmensim
v kvasi-ustéleném stavu, zéroveii s podminkami pistového toku na otevieném vystupnim konci
koagulaéniho reaktoru. Vystupni konec je ,,otevien* alespoii v tomto vyznamu, Ze umoziiuje
vystup koagulatu, obecné za nebo téméf za atmosférického tlaku a, typicky, odkapavanim vlastni
vahou (pfipadné s krytou nebo clonénou cestou toku) do vhodnych jimacich prostfedka, jako je
nasypka odvodiiujiciho vytladovaciho lisu. Tak vede poloohranic¢eny tok ke gradientu turbulence
rozkladajicimu se axialn& nebo longitudinalng alespori v &asti koagulacniho reaktoru. Bez vazby
na néjako konkrétni teorii se v soudasnosti predpoklada, ze koagula¢ni zona je vyznamna pro
umoznéni velké turbulence pfi michani a koagulaci v horni &asti koagula¢niho reaktoru a pro
v zasad¢ pistovy vystupni tok pevného produktu na vystupnim konci. Vsttikovani suspenze sazi
nebo jin¢ho plnidla ve formé nepfetrzitého proudu do misici zony vede k nepretrzitému procesu,
pii kterém je mozné snadné odebiréni drti elastomerni piedsmési vystupujici za podminek v zasa-
dé pistového toku a obecné za atmosférického tlaku na vystupnim konci koagula¢niho reaktoru.
Axialni rychlost suspenze ve §térbiné pro suspenzi vedonc do misici z0ny a, typicky, na vstupnim
konci koagulagni zény jsou podstatné vy$si ne na vystupnim konci. Axialni rychlost suspenze
bude typicky nékolik set metrti za sekundu na vstupu do misici z0ny, s vyhodou z malého otvoru
axialné orientované plniciho potrubi, coz odpovida preferovanému provedeni pfedkladaného vy-
nalezu, které bude diskutovéano dale. Axialni rychlost vysledného toku na vstupnim konci koagu-
lacniho reaktoru s rozsifujicim se priifezem je v typické aplikaci napiiklad 1,524 m za sekundu az
6,096 m za sekundu a obvykleji 2,1336 m za sekundu aZ 4,5722 m za sekundu. Na vystupnim
konci bude ovsem axilni rychlost drti ptedsmési produitu v typické aplikaci 0,3048 m za sekun-
du aZ 3,048 m za sekundu a obecngji 0,6096 m za sekundu az 1,524 m za sekundu. Tak se pfi
poloohrani¢eném turbulentnim toku dosahuje velké vyiody v tom, Ze pfirodni kauukovy nebo
jiny elastomerni latex se koaguluje smési sazi nebo Jingho pinidla dokonce i kdyZ pak neni dale
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upravovan v proudu nebo v nadrzi kyseliny, roztoku soli nebo jiného koagulantu s tim, Ze z koa-
gulaéniho reaktoru vystupuje polotvarovany produkt vhodny pro dalsi Zpracovani.

V tomto pfipadé se vyjadfeni, Ze koaguladni reaktor je ,otevieny* na vystupnim konci nechape
tak, Ze vystupni konec je viditelny nebo snadno dosaZitelny rukou. Misto toho je pfipadné trvale
nebo uvolnitelné pfipojeny k jimacimu zatizeni nebc k zafizeni, ve kterém dochézi k daliimu
zpracovani, jako je diverter (ktery je diskutovan déle) susék atd. Vystupni konec koagulaéniho
reaktoru je otevieny v tom smyslu, Ze turbulentni tok v koagulaéni zong& koagula¢niho reaktoru,
ktery je pod vysokym tlakem a je jistén proti jakémukoliv vyznamnému zpétnému toku (tj. proti-
proudu) v misici zong, umoziiuje ustaveni gradientu tlaku a/nebo rychlosti pfi postupu vpied
a vystupu z vystupniho konce.

V této souvislosti je tfeba také poznamenat, Ze turbulence toku klesa v koagula&nim reaktoru
smérem k vystupnimu konci. V zésadé pistovy tok pevného produktu se ustavuje pied vystupnim
koncem, v zavislosti na takovych faktorech jako je procento vyuziti kapacity, volba materialt
a podobné. Pokud se zde odkazujeme na to, Ze tok je¢ v zasad® pistovy na nebo pfedvystupnim
koncem koagulaéniho reaktoru, pak by se to ve svétle uvedenych skutednosti mélo chapat tak, ze
tok na vystupnim konci sestdva hlavné nebo Gplné zdrti predsmési, coz jsou globule nebo
»hadci“ koagulované elastomerni predsmési. Drt’ je typicky v misté, kde se v koagulaéni z6né& tok
stava v zasad€ pistovym polotvarovand do tvaru vnitiniho prostoru koagulaéni zény. Neustale
postupujici hmota ,,hadki“ nebo granuli mé s vyhodcu pistovy tok v tom smyslu, Ze postupuje
obecné axidlné smérem k vystupnimu konci a v jakémkoliv dasovém bodé v daném prifezu
koagulaéni zony blizko vystupniho konce méa téméF jednotnou rychlost tak, Ze ji lze snadno jimat
a dale zpracovavat. Tak Ize michani fazi tekutin popsané v predkladaném vynalezu s vyhodou
provadeét za ustalenych nebo poloustalenych podminek coz vede k velmi jednotnému produktu.

Preferované provedeni zpiisobu a zatizeni pro krok michani za vlhka popsané v predkladaném
vynalezu je schematicky vyobrazeno na obr. 1. Odbornikiim v dané problematice bude jasné, Ze
rizné aspekty konfigurace systému, vybéru komponent a podobné, budou zaviset d ur&ité miry na
konkrétnich charakteristikach zamy3leného pouziti. Tak naptiklad takové faktory, jako je maxi-
malni kapacita systému a moznost vybéru materialu cvlivni velikost a usporadani slozek systé-
mu. Obecné budou odbornici v dané problematice na zakladé svych schopnosti a na zikladé
predkladaného vyndlezu moci takova rozhodnosti provést. Systém vyobrazeny na obr. 1 zahrnuje
prostfedky pro nepfetrzité dodavani tekutiny ptirodnihc kaucukového latexu nebo tekutiny jiného
elastomerniho latexu za nizkého tlaku a nizké rychlosti do misici z0Ony koagulaéniho reaktoru.
Konkrétnéji tlakovy latexovy zasobnik 10 zajistuje dodavani latexu pod tlakem. Alternativné lze
pouZit zasobnik latexu vybaveny peristaltickym ¢erpadlem nebo sérii Cerpadel nebo jinych vhod-
nych prostiedkl upravenych tak, aby mohly dodavat tekutinu elastomerniho latexu pres plnici
potrubi 12 do misici zony koagulaéniho reaktor 14. Latexova tekutina v zasobniku 10 je bud’ pod
tlakem vzduchu, nebo pod tlakem dusiku a podobné tak., e se latexova tekutina dodava do misici
zény potrubim pod tlakem 68,95 kPa, vyhodnéji 13,7% kPa az 55,16kPa a typicky 34,475 kPa.
Tlak latexu pfi plnéni a v potrubich, spojenich atd. je upraven tak, aby v tekouci latexové tekuting
dochézelo k co nejmensimu vifeni. S vyhodou jsou napiiklad viechna potrubi hladka se zatacka-
mi, pokud né&jaké jsou, o velkém poméru a s hladkymi spoji mezi potrubimi. Tlak je zvolen tak,
aby se dosdhlo pozadované rychlosti toku do misici zény, ptiklad pouzitelné rychlosti je rychlost,
ktera je niz8i nez 3,6576 m za sekundu.

Vhodné tekutiny elastomerniho latexu zahrnuji jak prirodni, tak syntetické elastomerni smési
a smési latexi. Latex musi ovSem byt schopen koagulace s vybranym plnidlem ve formé &astic
amusi byt vhodny pro zamyslené pouziti kone&néhe gumového produktu. Odbornik v dané
problematice bude schopen vybrat vhodny elastomerni latex nebo vhodnou smés elastomerii pro
pouZiti ve zplisobech a na zafizenich popsanych v piedkladaném vynalezu tak, aby bylo dosazeno
viech vyhod predkladaného vynalezu. Ptiklady elastomeri zahrnuji, ale nejsou timto vydtem
nijak omezeny, kauduky, polymery (napt. homopolymery, kopolymery a/nebo terpolymery), 1,3~
butadienu, styrenu, isoprenu, isobutylenu, 2,3—dimethyl-1,3-butadienu, akrylonitrilu, ethylenu
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a propylenu a podobné. Elastomer ma teplotu skelného prechodu (Tg) méfenou pomoci diferend-
ni skanovaci kalorimetrie (DSC) —120 az 0 °C. P¥iklzedy zahrnuji, ale nejsou timto vyétem nijak
omezeny, styrenbutadienovy kauuk (SBR), pfirodni kau€uk, a jeho derivaty, Jjako je chlorovany
kauCuk, polybutadien, polyisopren, poly(styren—kobutadien) a olejem vystavené derivaty, které-
hokoliv z nich. Také Ize pouZit smési uvedenych latek. Latex Je pripadné ve vodné nosné tekuti-
n¢. Alternativné€ je nosnou tekutinou uhlovodikové rczpoustédlo. Ve viech pfipadech musi byt
clastomerni latexova tekutina vhodna pro kontrolované nepfretrzité vedeni vhodnou rychlosti,
tlakem, a pti vhodné koncentraci do misici zény. Zejména vhodné syntetické kaucuky zahrnuji:
kopolymery obsahujic 10 az 70 % hmotnostnich styrenu a 90 a2 30 % hmotnostnich butadienu
Jako je kopolymer sestavajici z 19 dili styrenu a 81 dila butadienu, kopolymer sestavajici z 30
dili styrenu a 70 dili butadienu, kopolymer sestavajici ze 43 dild styrenu a 57 dili butadienu
a kopolymer sestavajici z 50 dild styrenu a 50 dili butadienu, polymery a kopolymery konjugo-
vanych dieni, jako je polybutadien, polyisopren, poly:hloropren, a podobné a kopolymery tako-
vych konjugovanych dient s kopolymerovatelnym monomerem obsahujicim ethylenickou skupi-
nu jako je styren, methylstyren, chlorstyren, akrylonit-il, 2-vinylpyridin, 5S-methyl-2—vinylpyri-
din, 5—ethyl-2-vinylpyridin, 2-methyl-5—vinylpyridin, alkylem substituované akrylaty, vinylke-
ton, methylisopropylketon, methylvinylether, alfamethylenkarboxylové kyseliny a jejich ethery
a amidy, jako je kyselina akrylova a amid kyseliny dialkylakrylové. Také jsou pro pouziti podle
piedkladaného vynalezu vhodné ethylen a dal$i vyssi alfa olefiny jako je propylen, 1-buten a 1—
penten.

Jako pridavny elastomer pfiddvany b&hem kroku michani za sucha pfi vihkém/suchém zpiisobu
michéni podle predkladaného vynalezu Ize pouzit jakykoliv elastomer nebo smés elastomeri
vhodnych pro zamyslené pouZiti, vietn& téch, které jiz byly uvedeny jako pfiklady u kroku
michani za vlhka. Podle n&kterych preferovanych provedeni je elastomerni latex pouzivany
v kroku michani za vlhka piirodni kaudukovy latex a pfidavny elastomer pouZivany v kroku
michani za sucha je butadienovy kauduk (BR). V takovych preferovanych provedenich tvoii
butadienovy kauGuk minoritni ¢ast smési elastomernich kompozitli, nejvyhodngji 10 az 50 %
hmotnostnich celkového elastomeru ve smési elastomernich kompozitii. Podle dal3ich preferova-
nych provedeni je elastomerni latex pouzivany v kroku michani za vihka pifrodni kauCukovy
latex a ptidavny elastomer pouzivany v kroku michani za sucha je styrenbutadienovy kauduk
(SBR). V takovych preferovanych provedenich tvori styrenbutadienovy kauduk majoritni &ast
smési elastomernich kompozitii, nejvyhodnéji 50 az 90 % hmotnostnich celkového elastomeru ve
smési elastomernich kompozit. Podle dalsich prefercvanych provedeni je ptidavny elastomer
pfirodni kau€uk. Podle dalsich preferovanych provedeni Je elastomerni latex pouZivany v kroku
michani za vlhka butadienovy kauSukovy latex a piidavny elastomer pouZivany v kroku mich4ni
za sucha je styrenbutadienovy kauduk. V takovych preferovanych provedenich tvofi styrenbuta-
dienovy kau¢uk s vyhodou 10 az 90 % hmotnostnich celkového elastomeru ve smési elastomer-
nich kompoziti. Podle dalsich preferovanych provederi je elastomerni latex pouzivany v kroku
michéni za vlhka butadienovy kauduk latex a ptidavny elastomer pouzivany v kroku michani za
sucha je pfirodni kaucuk. V takovych preferovanych provedenich tvoii pfirodni kauuk minoritni
Cast smési elastomernich kompozitii, nejvyhodngji 10 a: 50 % hmotnostnich celkového elastome-
ru ve smési elastomernich kompoziti. Podle dalgich preferovanych provedeni, ve kterych se
v kroku michéani za vlhka pouziva butadienovy kauCukovy latex, je pfidavny elastomer dalsi
butadienovy kaucuk. Podle dalsich preferovanych provedeni, ve kterych se v kroku michani za
vlhka pouziva butadienovy kautukovy latex, je pridavny elastomer dalsi butadienovy kauduk.
Podle dalsich preferovanych provedeni je elastomerni latex pouzivany v kroku michani za vlhka
styrenbutadienovy kaucuk a ptidavny elastomer je butadienovy kaucuk. V takovych preferova-
nych provedenich tvofi butadienovy kauduk s vyhodou 10 az 90 % hmotnostnich celkového
elastomeru ve smési elastomernich kompozitd. Podle: dalsich preferovanych provedenich je
elastomerni latex pouZivany v kroku michéani za vihka styrenbutadienovy kauCukovy latex a pri-
davny elastomer je pFirodni kauduk. V takovych preferovanych provedenich tvofi ptirodni kau-
Cuk majoritni &4st, nejvyhodnéji S0 az 90 % hmotnostnich celkového elastomeru ve smési elasto-
mernich kompozit. V dalSich preferovanych provedenich se styrenbutadienovy kauduk pouziva,
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Jjak v kroku michani za vlhka, tak v kroku michani za sucha, coz znamena, Ze tvoii 100 % hmot-
nostnich elastomeru ve smési elastomernich kompoziti.

Jak je uvedeno dale, kaudukové kompozity podle ptedkladaného vynalezu obsahuji, kromé
elastomeru a plnidla, vulkaniza¢ni prostredky, spojovaci prostfedek a piipadné riizné latky poma-
hajici zpracovani, olejové nastavovadla a latky branici degradaci. V tomto ohledu je tieba chapat,
ze smési elastomernich kompoziti podle predkladancho vynalezu zahrnuji vulkanizované kom-
pozity (VR), termoplastické vulkanizaty (TPV), termoplastické elastomery (TPE) a termoplas-
tické polyolefiny (TPO). TPV, TPE a TPO se dale klasifikuji podle toho, kolikrat je mozno je
vytladovat a tvarovat aniz by ztratily své funkéni charakteristiky. Tak lze p¥i vyrobé smési elasto-
mernich kompozitd pouzit jeden nebo vice vulkanizaénich prostiedka, jak je napiiklad sira,
donory siry, aktivétory, urychlovage, peroxidy a dalgi systémy, které vyvolaji vulkanizaci elasto-
merniho kompozitu.

Pokud elastomerni latex pouzity v kroku michani za vlhka zahrnuje pfirodni kauGukovy latex, je
tento pfirodni kaucukovy latex bud’ bézny latex, nebo latexovy koncentrat (vyrobeny naptiklad
odpafenim, odstfedénim nebo krémovaténim). P¥irodni kauCukovy latex musi ovSem byt schopen
koagulace se sazemi. Latex se typicky dodava ve vocné nosné tekuting. Alternativné je nosnou
tekutinou uhlovodikové rozpoustédlo. Ve viech piipadech musi byt elastomerni latexov4 tekutina
vhodna pro kontrolované nepretrzité dodavani vhodnou rychlosti, tlakem a za vhodné koncentra-
ce do misici zény. Dobfe zndma nestabilita pFirodniha kaudukového latexu se prekonava tak, ze
se podrobi pouze relativné nizkému tlaku a malému viieni, dokud nevstoupi do poloohraniéeného
turbulentniho toku v misici z6n& po vstupu suspenze sazi velmi vysokou rychlosti a kinetickou
energii. V nékterych preferovanych provedenich se piirodni kauduk napiiklad dodava do misici
z6ny pod tlakem 34,475 kPa a rychlosti 0,9144 m za sekundu az 3,6576 m za sekundu, vyhodnéji
1,2192 m za sekundu a7 1,82888 m za sekundu. Volba vhodné smési latexu je na zakladé pied-
kladaného vynalezu a védomosti o, v priimyslu dobfe znamych, podminkach vybéru v kompeten-
ci odbornika v dané problematice.

Tekutina s plnidlem ve formé ¢astic, naptiklad suspenze sazi, se dodava do misici zOny na vstup-
nim konci koagulaéniho reaktoru 14 plnicim potrubim 16. Suspenze sestava z jakéhokoliv vhod-
ného plnidla ve vhodné nosné tekuting. Volba tekutiny nosite zavisi na volbé plnidla ve formg
Castic a na parametrech celého systému. Lze pouZit vodné i nevodné tekutiny s tim Ze voda je
v mnoha provedenich preferovana z hlediska ceny, dostupnosti a vhodnosti pouziti pfi vyrobg
suspenzi sazi a nékterych dalSich plnidel.

Pii pouziti sazi jako plnidla bude volba sazi zaviset ne. zamysleném pouziti smési elastomernich
kompozitii. P¥ipadné saze jako plnidlo obsahuji také dalsi materil, ze kterého lze vyrobit suspen-
zi a dodat jej do misici zony postupem ktery je popséan v predkladaném vynalezu. Vhodna ptidav-
na plnidla zahrnuji, napiiklad vodiva plnidla, vyztuzujic{ plnidla, plnidla obsahujici kratka vlakna
(typicky majici pomér délky ku Sifce nizsi nez 40), viecky atd. Typicka plnidla ve form& &astic,
ktera Ize pouZit pfi vyrob¢ elastomerni predsmési zpiisobem a na zatizeni popsaném v predkla-
daném vyndlezu, jsou saze, taveny oxid kremigity, vysrazeny oxid kfemidity, obalované saze,
chemicky upravené saze, ke kterym jsou ptipojeny organické skupiny a saze upravené kiemikem,
a to bud samostatné, nebo v kombinaci. Vhodné chemicky upravené saze zahrnuji saze popsané
v mezinarodni pfihlasce PCT/US95/16194 (WO9618638), kterd je zde uvedena jako reference.
U sazi upravovanych kiemikem se latky obsahujici kiemik, Jjako je oxid nebo karbid kfemiku,
rozptyli v agregatu sazi jako vnitini soudast sazi. B&zné saze existuji ve formé agregati s tim, 7e
kazdy agregét sestava z jediné faze, kterou je uhlik. Tato faze existuje ve form¢ grafitového krys-
talitu a/nebo amorfniho uhliku a obvykle se jedna o smés obou forem. Jak Jiz bylo uvedeno, agre-
gaty sazi lze upravovat pomoci latek obsahujicich kien:ik, jak je oxid kfemicity, a to pfinejmen-
$im na &asti povrchu agregatt sazi. Vysledek se popisuje jako kiemikem obalené saze. Materily
popsané v predkladaném vynalezu jako saze obalovaré kiemikem nejsou agregaty sazi, které
byly pokryty nebo jinak upravovany, ale vlastn& predst avuji jiny druh agregatu. U sazi obalova-
nych kiemikem obsahuji agregaty dvé faze. Jednou fazi Je uhlik, ktery je pfitomen jako grafitovy
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krystalit a/nebo amorfni uhlik, zatimco druhou fazi je kiemik (a pripadn& dalgi latky obsahujici
kfemik). Faze latek obsahujicich kiemik v sazich obalovanych kiemikem je vnitini souddsti agre-
gatu, je distribuovana pfinejmensim v &asti agregatu. Je cenné, Ze polyfazové agregaty jsou zcela
odliSné od takovych sazi obalovanych kiemikem, protoZe sestavaji z predem vytvotenych
agregati sazi o jediné fazi, které maji latku obsahujici kiemik umisténou na svém povrchu. Tako-
vé saze lze povrchové upravit tak, aby byl kiemik umistén na povrchu agregatu sazi. V tomto
postupu, se existujici agregat upravuje tak, Ze se pokryje kiemikem (stejné jako p¥ipadné jinymi
latkami obsahujicimi kfemik) na alespofi &asti povrchu agregatu. Naptiklad, se pro umisténi
amorfniho oxidu kfemi&itého na povrch agregati sazi ve vodném roztoku pii vyS$8im pH, jako je
6 nebo i vice, pouziva vodny roztok kiemi&itanu sodného, coz je diskutovano v Jjaponské nepro-
zkoumané oteviené (Kokai) publikaci 63-63755. Konrétngji lze saze dispergovat ve vodé, ¢imz
se ziskd suspenze obsahujici naptiklad 5% hmotnostnich sazi 295 % hmotnostnich vody.
Suspenze se zahteje na teplotu nad 70 °C, jak je 85 az 95 °C a pH se pomoci alkalického roztoku
upravi na hodnotu vys§i nez 6, jako je 10 az 11. ZvI4it se pripravi roztok kfemicitanu sodného,
ktery obsahuje takové mnoZzstvi kiemiku, které je vyiadovano pro umisténi na saze, a roztok
kyseliny v takovém mnozstvi, aby vysledné pH rozioku kiemiditanu sodného bylo neutralni.
Roztok kfemi€itanu sodného a kyseliny se po kapkach ptida do suspenze, Jejiz pH se pomoci pfi-
davkd kyseliny nebo baze udrzuje na vychozi hodncté. Stejné tak se udrZuje teplota roztoku.
Rychlost pfidavani roztoku kiemicitanu sodného se ugravi tak, aby byly pridany 3 % hmotnostni
kyseliny kfemi¢ité, vztazeno k celkovému mnoZstvi sazi, za hodinu. Suspenze by se méla michat
béhem pfidavani a po jeho skondeni jesté po dobu nékolika minut (napf. 30 minut) az hodin
(napf. 2 az 3 hodiny). Saze upravené kiemikem lze také ziskat vyrobou sazi v pfitomnosti téka-
vych sloucenin obsahujicich kfemik. Takové saze s¢ s vyhodou vyrabg&ji v modulérnim nebo
»Stupiiovém* reaktoru na saze s topenistém, které maji spalovaci zénu, za kterou nasleduje zéna
s meénicim se prifezem, zéna dodavani suroviny s omezenym prifezem, a reakéni zéna. Chladici
z6na je umisténa za reakeni zénou. Typicky je chladici tekutina, obecn& voda, nastfikovana do
proudu nové vznikajicich &astic sazi vychazejicich z reakéni zény. PFi vyrobé sazi upravenych
kfemikem se tékava sloucenina obsahujici kiemik vitiikuje do reaktoru na saze v misté nad
chladici zénou. Pouzitelné slouteniny jsou slou¢eniny tékavé pfi teplotach, které jsou v reaktoru
na saze. Pfiklady zahrnuji, ale nejsou timto vydtem nijak omezeny, kiemicitany, jako je tetra-
ethoxyorthokiemiditan (TEDS) a tetramethoxyorthokfemi&itan, silany, jako je tetrachlosilan
a trichlormethylsilan, a t&kavé silikonové polymery, jako je oktamethylcyklotetrasiloxan
(OMTS). Priitokova rychlost t&kavé slouceniny se stanovi na zakladé hmotnostnich procent
kiemiku na upravovanych sazich. Hmotnostni procents. kiemiku na upravovanych sazich. Hmot-
nostni procenta kfemiku na upravovanych sazich jsou typicky 0,1 az 25 % hmotnostnich, s vyho-
dou 0,5 az 10 % hmotnostnich a jest& vyhodngji 2 aZ 6 % hmotnostnich. Tékavou sloudeninu Ize
pfedem smisit se surovinou, ze které se tvoii saze a dodavat ji spolu se surovinou do reak&ni
zény. Alternativn€ Ize t&kavou sloudeninu dodévat do reakéni zony oddélené bud’ nad, nebo pod
mistem vstupu suroviny.

Jak jiz bylo uvedeno, 1ze pouzit také riizna aditiva a v tomto ohledu Je tfeba zminit jako aditiva
pouZitelnd se sazemi upravenymi kiemikem spojovaci prostredky pouZitelné pro spojovani oxidu
kiemigitého nebo sazi. Saze a mnoho ptidavnych vhodych plnidel ve formé &astic Jjsou komerg-
né dostupné a odbornikiim v dané problematice jsou znimé.

Volba plnidla ve formé &astic nebo smési plnidel ve formé &astic bude zaviset zejména na zamys-
leném pouziti smési elastomernich kompoziti. Tak, jak se pouziva v pfedkladaném vynalezu,
plnidlo ve formé ¢astic zahrnuje jakykoliv material, ktery 1ze pfevést do formy suspenze a dodat
do misici zony zpiisobem podle predkladaného vynalezu. Vhodna plnidla ve formé &astic zahrnu-
Ji, napfiklad vodivé plnidla, vyztuzujici plnidla, plnidla obsahujici kratka vlakna (typicky majici
pomér délky ku Sifce nizsi nez 40), vlo¢ky atd. Kromé sazi a plnidel na bézi kiemiku, ktera jiz
byla uvedena, jsou plnidla ve form& jild, skel, polymeri, jako Jje aramidova vlakna atd. Je piné
v kompetenci odbornika v dané problematice vybrat si vhodné plnidlo ve formé &stic uréené pro
pouZiti ve zplisobech a se zafizenim podle predkladaného vynalezu tak, aby byla vyuzita zlepSeni
popsana v pfedkladaném vynalezu. Predpoklada se, Z¢ do elastomernich kompoziti Ize pouzit
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jakékoliv plnidla, kterd jsou podle predkladaného vynalezu vhodna pro pouZiti s témito elasto-
mernimi kompozity. Samoziejmé Ize pouzit také smési riznych plnidel ve formé& &astic, které
Jsou v pfedkladaném vynalezu diskutovany.

Preferovana provedeni ptedkladaného vynalezu, kterd jsou v souladu sobr. 1, Jsou zejména
vhodna pro pfipravu tekutiny plnidla ve formé &astic, kterd sestiva z vodné suspenze sazi.
V souladu se znamymi principy se rozumi, Ze saze majici maly specificky povrch na jednotku
hmotnosti je tfeba pouzit do suspenze ve vys$si koncentraci, aby se doséhlo stejné ucinnosti
koagulace, jako pfi nizSich koncentracich sazi, které maji vétsi specificky povrch na Jednotku
hmotnosti. Do michané misici nadrze 18 se dodava voda a saze, napf. peletizované saze, ¢imz se
vyrobi vychozi smésna tekutina. Tato smésna tekutina prochézi skrz vystupni kanal 20 do potrubi
22 opatfeného Cerpacimi prostiedky 24, jako je diafragmové &erpadlo a podobn&. Potrubi 28 pak
vede smésnou tekutinu do koloidniho mlynu 32 nebo alternativné do potrubniho rozméliovace
a podobné, pfes vstupni kanal 30. Saze se disperguji v vodné nosné tekuting do formy disperzni
tekutiny, kterd prochazi skrz vystupni kanal 31 a potrubi 33 do homogenizatoru 34. Cerpaci
prostfedky 36, s vyhodou zahrnujici Gerpadlo s pohybujici se kavitou a podobns, jsou umistény
na potrubi 33. Homogenizator 34 jemné&ji disperguje saze v nosné tekuting tak, Ze vznikne
suspenze sazi, ktera se dodava do misici zony koagulagniho reaktoru 14. Zde je vystupni kanal
37, ktery tvofi spojeni s potrubim 33 z koloidniho mlynu 32. Homogenizator 34 s vyhodou obsa-
huje, napfiklad Microfluidizer® systém, ktery Je komeriiné dostupny od firmy Microfluidics Inter-
national Corporation (Newton, Massachusetts, USA). Také jsou vhodné homogenizatory ze série
homogenizatorti dostupnych od APV Homogenizer Division firm APV Gaulin, Inc. (Wilmington,
Massachusetts, USA) jako jsou modely MS18, MS45 1 MS120. Komeréné dostupné jsou i dalsi
homogenizatory vhodné pro provedeni predkladaného vynalezu, coz odbornik v dané problemati-
ce jist¢ vi. Typicky budou saze ve vodg pfipravené uvedenym postupem obsahovat pfinejmensim
90 % hmotnostnich aglomeratii mensich nez 30 mikrometrti vyhodnéji pfinejmensim 90 %
hmotnostnich aglomerati mensich nez 20 mikrometrd. S vyhodou jsou saze rozbity na primér-
nou velikost 5 az 15 mikrometrd, napf. 9 mikrometri. Vystupni kanal 38 vede suspenzi sazi z ho-
mogenizatoru do misici zény potrubim 16. Suspenze je v kroku homogenizace pod tlakem
68,95 MPa az 103,425 MPa a na vystupu z homogenizatoru pod tlakem 4,137 MPa a vice.
S vyhodou se vyuziva vysSich koncentraci sazi, aby se snizilo zbytetné ptesouvani ptebytku
vody nebo jiného nosice. Typicky je preferovano 10 az 30 % hmotnostnich sazi. Odbornik na
zdklad¢ predkladaného vynalezu zjisti, Ze obsah sazi (v procentech hmotnostnich) v suspenzi
a rychlost pritoku suspenze do misici zony je treba koordinovat s pritokem pfirodniho kau¢uko-
vého latexu do misici zony, aby se dosahlo pozadovaného obsahu sazi (v dilech na 100 dild kau-
Cuku) v pfedsmési. Obsah sazi se voli na zakladé znamych poznatki o velikostech a funk&nich
charakteristikach materiali tak, aby odpovidal zamv§lenému pouZziti produktu. Typicky se
napiiklad saze s hodnotou CTAB 10 a vice pouzivaji v takovém mnoZstvi, aby se doséhlo obsa-
hu sazi v predsmési pfinejmensim 30 dild na 100 dilG kaucuku. Suspenze se s vyhodou pouziva
k vyrob¢ predsmési ihned po pripravé. Tekutinu nesouci suspenzi a Jjakékoliv ptipadné sklado-
vaci nadrze je tfeba udrzovat za takovych podminek, aby se udrzel dosazeny stupeni disperze sazi
v suspenzi. To znamena, Ze je tfeba zabranit vétsi reaglomeraci nebo usazovani &astic plnidla
v suspenzi do té miry, aby to bylo jestd praktické. S vyhodou jsou viechna potrubi hladk4 a spoje
potrubi mezi sebou jsou také hladké. Pripadné se mezi homogenizétor a misici zonu vklada sbér-
na nadrZ, ktera tlumi tlakové a rychlostni zmény suspenze na $picce trysky v misici z6né.

Tekutina pfirodniho kaucukového latexu nebo tekutina jiného elastomerniho latexu prochézi do
misici zény potrubim 12 a suspenze sazi se dodava do misici z6ny potrubim 16 za takovych
podminek, které jiz byly uvedeny, &imz vznikd novy elastomerni kompozit, konkrétn&ji drt’
elastomerni pfedsmési. Také Ize pouzit riizné prostfedky urdené pro zahrnuti riznych aditiv do
elastomerni pfedsmési. Aditivni tekutina obsahujici jecno nebo vice aditiv se dodava do misici
z6ny jako oddé€leny proud. Jedno nebo vice aditiv lze také predem, pokud je to vhodné, smichat
se suspenzi sazi nebo, typittéji s tekutinou elastomerrn iho latexu. Aditiva Ize také vmichat do
pfedsmési nasledng, tj. béhem kroku michani za sucha. Odbornikim v dané problematice je
dobfe znamo mnoho aditiv, ktera zahrnuji, napfiklad, antioxidanty, antiozonanty, plastifikatory,
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latky pomahajici zpracovani (napf. tekuté polymery, oleje a podobng), pryskyfice, prostiedky
snizujici hoflavost, nastavovaci oleje, mazadla a jakékoliv smési téchto aditiv. Obecné pouZiti
a volba takovych aditiv je odbornikiim v dané problematice dobfe znamé. Jejich pouziti v systé-
mu popsaném v predkladaném vynélezu bude na zaklad§ ptedkladaného vynalezu snadno pocho-
pitelné. Podle alternativnich provedeni lze také pouzil vulkanizaéni prostfedek tak, e vznikne
vulkanizovatelny elastomerni kompozit, ktery lze oznaiit jako vulkanizovatelnou zakladni slou-
¢eninu.

Drt’ elastomerni piedsmési prochazi z vystupniho konce koagulagniho reaktoru 14 do vhodného
suiciho zafizeni. V preferovaném provedeni podle obr. 1 se drt’ predsmési podrobuje nékolika-
stuptiovému suSeni. Nejprve prochazi odvodiiujicim vytladovacim lisem 40 a pak dopravnikem
nebo vlastni vahou nebo jinymi vhodnymi prostiedky 41 do suSiciho vytlaovaciho lisu 42.
V béznych preferovanych provedenich, které jsou v souladu s provedenim vyobrazenym na
obr. 1, vyroby pfedsmési ptirodniho kaucuku se sazemi jako pinidlem se operaci odvodnéni/suse-
ni typicky sniZi obsah vody na 0 az 1 % hmotnostni, vyhodngji na 0,0 aZ 0,5 % hmotnostnich.
Vhodné suséky jsou dobfe zndmé a jsou komer&né dostupné, napiiklad vytladovaci sudaky, susa-
ky s fluidnim loZem, horkovzdu$né nebo jiné pece a podobné, jako jsou French Mills dostupné
od firmy French Oil Machinery Co., (Piqua, Ohio, USA).

Vysusena drt’ pfedsmési ze susiciho vytladovaciho lisu 42 se dopravuje chladicim dopravnikem
44 do baliciho lisu 46. Balici lis je vyhodna volitelna soudast zatizeni na obr. 1 a vysusend drt
piedsmesi se v ném stla¢i do formy trvale stladenych bloki nebo jinych tvari. Typicky se stladuji
mnozstvi 11,34 kg az 34,02 kg elastomerni pfedsmési co bloki nebo balikii uréenych pro prepra-
vu nebo dalsi zpracovani atd. Alternativné se produkt dodéva jako pelety, naptiklad po roziezani
drté.

Rozméry a konkrétni konstrukce koagulatniho reaktcru 14, veetn& sestavy misici/koagulagni
zény vhodné pro provedeni podle obr. 1 budou &aste¢né zaviset na takovych konstruk&nich
faktorech jako je pozadovana vyrobni kapacita, dale na volb& materialii, které se budou zpracova-
vat atd. Jedno preferované provedeni je vyobrazeno na obr. 2, kde koagulaéni reaktor 48 ma
misici hlavu 50 pfipojenou ke koagulaéni zong 52 s t&snénim branicim priniku tekutiny na spoji
54. Obr. 2 schematicky ilustruje prvni podsystém 56 pro dodavani elastomerniho latexu do misici
z6ny, podsystém 57 pro dodavani suspenze sazi nebo tekutiny jiného plnidla ve formé &astic do
misici zOny a podsystém 58 pro pfipadné podavani aditiv tekutiny, stlateného vzduchu atd. do
misici z6ny. Misici hlava 50 ma pfi plnici kandly 60, 61 a 62. Plnici kanal 60 je uréen pro teku-
tinu pfirodniho kauCukového latexu a plnici kandl 62 je uréen pro piimou dodavku plynu a/nebo
aditivni tekutiny. V preferovaném provedeni, ve kteréin se pouziva piimé vstfikovani aditiv, je
vyhodné pouziti uhlovodikovych aditiv nebo, obecnéji, s vodou nemisitelnych aditiv. Agkoliv je
pouziti emulznich meziprodukti pro vznik aditivnich emulzi vhodnych pro pfedb&zné smichani
s elastomernim latexem dobfe znamo, preferovana provedeni podle predkladaného vynalezu
vyuzivaji pfimého vstiikovani aditiv, ¢imZ se vyloudi nijen potfeba emulznich meziprodukti, ale
také zafizeni jako jsou nadrze, zafizeni pro dispergovéri atd., kterd se dfive pouzivala pro tvorbu
emulzi. Jak je diskutovano dale, plnici kandl 61, ktervm prochazi suspenze do misici zény je
s vyhodou koaxilni s misici zonou a koagula¢ni zéncu je s vyhodou koaxialni s misici zénou
a koagula¢ni zénou koagula¢niho reaktoru. Agkoliv je vyobrazen pouze jediny kanal, kterym se
dodava tekutina elastomerniho latexu, lze pouzit jakykoliv vhodny po&et plnicich kanald kolem
stfedniho plniciho kanalu, kterym prochazi suspenze do misici zény. Tak, naptiklad v provedeni
podle obr. 2 jsou Etyti plnici kanaly, skrz které prochézi vnéjsi vzduch nebo vysokotlaky vzduch
nebo i jiny plyn do misici zony. Stladeny vzduch lze do-déavat také se suspenzi pies stredni axialni
plnici kanal 61. Pomocné plnici kanaly Ize dogasné& nebo Giplné uzaviit pokud se nepouzivaji.

Koagula¢ni zéna 52 koagulaéniho reaktoru 48 m4 prvni &ast 64, ktera ma axialni délku zvolenou
na zékladé konstrukEnich omezeni pro konkrétni zarnyslenou aplikaci. Koaguladni zoéna ma
pfipadné konstantni prifez po celé své axialni délce. Tal mize koagulaéni reaktor tvofit jednodu-
chy, pfimy valcovity kanal od misici zony k vystupnim.i konci. S vyhodou se z divodd, které Jiz
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byly uvedeny, a které lze vidét z preferovaného provedeni vyobrazeného v obrazcich, prifez
koagula¢ni zény 52 zvétSuje postupné smérem od vstupniho konce 66 k vystupnimu konci 68.
Konkrétnéji se prifez zvétiuje v longitudinalnim smér. od vstupniho konce k vystupnimu konci.
V provedeni podle obr. 2 se priifez koagulaéni zony zv3tSuje tak, Ze se zvétsi konstantni priifez,
ktery byl v ¢asti 64. Odkazy na pramér a prifez koagila¢niho reaktoru (nebo spravnéji, koagu-
latni zény definované v koagulaénim reaktoru) a dalsich slozek, pokud neni uvedeno jinak, se
tykaji priifezu ¢asti, ve které dochazi k samotoku a vnitiniho priméru takové &asti.

Elastomerni kompozit, konkrétné koagulovany elastormerni latex ve form¢ drté predsmési 72
vychazi z koagula¢niho reaktoru 48 pfes diverter 70. Diverter 70 je nastavitelné potrubi ptipojené
ke koagula¢nimu reaktoru na vystupnim konci 68. Je nastavitelné tak, Ze propousti drt’ elastomer-
ni pfedsmési 72 do kteréhokoliv v riznych jimacich mist. Tato vlastnost vyhodné usnadiiuje
odebirani proudu drti pfedsmési z proudu produktu, napfiklad pro testovani nebo na zadatku
vyrobniho béhu, kdy pocate¢ni nestabilita celého pro:esu miize zpiisobit vznik produktu horsi
jakosti. Navic diverter umoziiuje vést produkt z koagulaéniho reaktoru do réiznych mist pro dalsi
zpracovani. Podle preferovaného provedeni v obr. 1, s¢ drt’ pfedsmési 72 odebira z koagula¢niho
reaktoru 48 diverterem 70 tak, Ze se vede do susaku 40.

Prifez koagula¢niho reaktoru 48 se zvySuje v celkovém uhlu o mezi vstupnim koncem 66
a vystupnim koncem 68. Uhel o je v&t3i nez 0° a v prelerovanych provedenich je mensi nez 45°,
s vyhodou mens3i nez 15° a nejvyhodnéji od 0,5° az 5°. Uhel a, je poloviéni ihel, protoze se m&fi
od stfedni longitudinalni osy koagulaéni zény k bodu A na vn&j$im obvodu koagulaéni zény na
konci koagulaéniho reaktoru. V tomto ohledu je tfeba «hapat, ze priitez horni &asti koagulaéniho
reaktoru, tj. €asti blizko vstupniho konce 66, se s vyhodou zvétiuje dostatedn& pomalu, aby se do-
sahlo kvasi~tvarovani koagula na zaklad& principi, které jiz byly diskutovany. P¥ilis velky ahel
roz8ifovani koagula¢ni zény mize vést k tomu, Ze elastomerni pfedsmés nevznika v pozadované
formé drti globuli nebo hadki a jednoduse stiika kolem koagulaéniho reaktoru. Pili§ pomalé
zvétSovani otvoru koagula¢niho reaktoru mize v nékierych provedenich vést k zpétnému toku
nebo lepeni surovin a produktii reakce v misici hlavé. V dolni &asti koagulaéni zony, ve které se
latex koaguluje a tok se stava piskovym, mize byt koagulaéni zéna prodlouZena se zvétienim
nebo i bez zvétSeni pritfezu. Proto je tieba v predkladianém vynélezu odkaz na koagulaéni zonu
v preferovanych provedenich, kterd ma zvétSujici se priifez, chapat jako odkaz na tu &ast koagu-
lani zony, ve které prutok neni pistovy.

Prafez koagulagni zony (tj. pfinejmensim v jeji horni ¢4sti, jak je uvedeno vyse) je mozné spise
neZ kontinudlnim zpiisobem zvySovat po krocich, jak je ilustrovdno v provedeni podle obr. 2.
V provedeni vyobrazeném na obr. 3 je nepfetrzity systém na vyrobu elastomerni piedsmési
zpiisobem a na zafizeni podle predkladaného vynalezu, ktery zahrnuje sestavu misici hlavy/koa-
guladni z6ny, ve které se priifez koagulatni zony zvySuje po krocich. S vyhodou jsou jednotlivé
Casti koagulaCni zony, pfi takovém krokovém uspofidani hladce pfipojeny k predchazejicim
Castem. To znamen4, Ze dohromady tvofi hladky s ob:cné nepfetrzity povrch koagulaéni zony,
ktera je opakem ostrého nebo okamzitého zvySeni priméru pfi prechodu z jedné &asti do dalii.
Koagulacni zéna se na obr. 3 zvétSuje ve tiech krocich tak, ze vzniknou &ty¥i odli§né &asti neboli
podzony 74 az 77. V souladu s principy konstrukcee, které jiz byly diskutovany se priifez koagu-
laéni zény 53 zvétiuje od vstupniho konce 66 do bodu A na vystupnim konci 68 o celkovy thel,
ktery umoziiuje ovladani priitoku v horni ¢asti koagulacniho reaktoru. Prvni ¢ast 74 Ize brat jako
Cast, ktera zahrnuje (a) ¢ast o konstantnim priméru mnisici hlavy 50, ktera je ihned za misici
zonou a (b) ¢ast o stejném nebo podobném priméru, keeré je k ni pripojena spojem 54 na vstup-
nim konci 66. Tato prvni ¢4st konstantni pritez D; a axialni rozmér neboli délku L,. V této prvni
Casti by méla délka L, byt vétsi nez trojnasobek primé-u D;, vyhodn&ji vétsi nez pétinasobek D,
a nejvyhodné&ji 12 az 18 krat D;. Typicky bude tatc ¢ast mist délku patnactkrat D,. Kazda
nasledujici ¢ast ma s vyhodou konstantni prifez, ktery je dvakrat vétsi nez v predchazejici asti.
Tak, naptiklad Cast 75 ma konstantni pritez, ktery je dvakrat vt neZ v &asti 74. Podobné je
prifez Casti 76 dvakrat v&t$i nez v &asti 75 a prifez v &asti 77 je dvakrat v&t$i nez v Casti 76.
V kazdeé ¢asti 75 aZz 77 je délka s vyhodou vé&t3i neZ trajnasobek jejiho priméru, vyhodnéji troj-
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nasobek nez sedmindsobek jejiho priméru a obecné pétinasobek Jjejiho priméru. Tak, napfiklad
v Casti 76 je longitudinalni rozmér L; s vyhodou pétiné sobek Jjejtho priméru Ds.

Sestava misici hlavy a koagulaéni zény odpovidajici p-ovedeni podle obr. 3 je na obr. 4. vyobra-
zena v CasteCné pfiném fezu. Misici hlava je pripojena ke koagulaéni zéné 53 pfes spojeni 54.
Tim je definovana misici zona, ve které vicenasobné p nici kanaly 60, 61 a 62 tvofi spojeni s pro-
dlouzenym, v zasad¢ valcovitym, kanalem 80, ktery je koaxialni s dasti koagulaéni zény 53. Pro
pouZitelnost zpiisobu a zatizeni podle predpokladanéhs vynalezu neni nezbytné presné definovat
hranice misici zény a/nebo koagulaéni z6ny. V konstrukei oblasti spojeni kanald jsou mozné riiz-
né variace, coz je odbornikovi v dané problematice na zakladé predkladaného vynalezu ziejmé.
V tomto ohledu je jako obecn& preferované doporueni v provedenich typu ilustrovaného v obr.
4, napfiklad to, Ze Spicka suspenze 67 je obecné pied ratatkem valcovité &asti 80 a Jje longitudi-
naln€ vycentrovana ve spojeni plnicich kanald. V tako vych provedenich je s vyhodou miniméalng
prifez definovany pomoci mysleného kuzelu od $picky suspenze 67 k vné&jSimu obvodu na zadat-
ku vélcovité ¢asti 80 s vyhodou vétsi nez, nebo alespoii stejné jako, priifez latexového plniciho
kanalu 60. S vyhodou m4 kanal 80 a prinejmensim honi &ast koagulacni zény, ve které dochazi
k turbulenci pfed iiplnou koagulaci elastomerniho latexu, kruhovy prifez. Prostfedky pro dodava-
ni suspenze sazi nebo tekutiny s jinymi plnidlem ve formé &astic zahrnuji plnici potrubi 82 pro-
chazejici koaxialng s misicimi komdrkou do Spicky Stérbiny pro suspenzi 67, ktera je oteviena
smérem ke koagulaéni zon&. To je velmi vyhodnd vlastnost preferovanych provedeni podle
predkladaného vynélezu. Suspenze sazi, jak jiz bylo uvedeno, se dodava do misici zOny relativné
velmi velkou rychlosti viigi rychlosti dodavani latexu a axialni usporadani Gzkého otvoru plniciho
potrubi 82 vede k vynikajicimu vytvoreni turbulence v toku. Promér Dy, kanalu 80 (ktery, jak
bylo uvedeno, je s vyhodou stejny jako primér D, nasledujici ¢asti koagulagni zony 74) je s vy-
hodou pfinejmensim dvakrat v&tsi nez vnitini primér plniciho potrubi suspenze 82, vyhodnji
Ctyfikrat az osmkrét vétsi nez primér plniciho potrubi §2 a typicky sedmkrat az osmkrat vétsi nez
tento pramér. Plnici potrubi 82 je tésnénim branicim priniku tekutiny spojeno se vstupnim
bodem 83 pied koncem piniciho kanalu 61 misici hlavy 50. Primér axialniho plniciho potrubi
82 je vétsi nez vyzaduje pritokova rychlost a axialni rvchlost suspenze prochazejici skrz $picku
Stérbiny pro suspenzi 67 do misiciho prostoru. Spravny nebo pozadovany objem a rychlost
odbornik v dané problematice na zakladé predkladaného vynalezu snadno zjisti a tato rychlost
a objem budou ¢aste¢ns funkei koncentrace a volby materialii. Provedenti, jako jsou ta, ktera jsou
popsana v predkladaném vynalezu a vyobrazena na obrazcich, ve kterych je plnici potrubi pro
suspenzi sazi odnimatelné, poskytuji pozadovanou mo:nost pfizplisobeni vyroby v riznou dobu
pro ruzné pfedsmési. Plnici potrubi pouzité v jedné vyrobé Ize odstranit a nahradit potrubim
s vétsim nebo s mensim otvorem vhodnym pro nésledujici vyrobu. Na tlak a rychlost, kterymi
suspenze opousti plnici potrubi, se Ize odkazovat jako na nést¥ik nebo vstiik do misici z6ny. To je
tfeba chapat tak, Ze pfinejmensim v n&kterych provedenich se suspenze vysokotlakové vstfikuje
do prostoru, ktery je jiz v zasadé zaplnén tekutinou. Tik se Jjedna o nastiik ve smyslu okamzité
distribuce zpisobené prichodem skrz $pitku Stérbiny pro suspenzi a ne nezbytné ve smyslu
volné leticich kapi¢ek materialu $iticich se po jednoduché trajektorii nastiiku.

Pfidavné plnici kanaly 60 a 62 tvofi spojeni s 84 a 85 s tim, 7e kanal 60 a kanal 80, ktery je pod
nim, jsou v Ghlu B. Uhel B m4 v mnoha provedenich hodnotu, které je vét$i nez 0 °C a mensi nez
180 °C. Typicky je B napiiklad 30° az 90°. Je tieba zimezit zapornému tlaku a tedy bublinidm
v tekutin€ latexu prochazejici kolem $picky Stérbiny pro suspenzi 67, kterou vysokou rychlosti
vstupuje suspenze, protoZe to by vedlo k nejednotnému promichani, nasledkem &ehoz by vznikl
nejednotny produkt pfedsmési. Aby se zabranilo vznikt. jakéhokoliv takového vakua lze vstiiko-
vat nebo jinak dodavat do misici zény vzduch nebo Jiny plyn Navic je zadouci, aby prodlouZené
plnici potrubi pro pfirodni kaudukovy latex vedouci do vstupu 86 plniciho kanalu 60 piisobilo
Jako zasobnik latexové tekutiny. V preferovaném provedeni podle obr. 4 kiizi latexovy phici
kanal 60 misici zonu vedle $pitky $térbiny pro suspenzi 67.

Suspenze sazi nebo jiné tekutiny s plnidlem ve formé ¢astic se typicky dodéava Inicim potrubim
82 tlakem vy$§im nez 2,0685 MPa, jako je 3,4475 az 34,475 MPa, napt. 6,895 MPa. S vyhodou
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se tekutina suspenze dodavéa do misici zOny Spi¢kou t&rbiny pro suspenzi 67 rychlosti vy3§i nez
30,48 za sekundu, s vyhodou 30,48 m za sekundu a7 243,84 m za sekundu, jests vyhodnéji
60,96 m za sekundu az 152,4 m za sekundu, naptiklad 106,68 m za sekundu. §ipka 51 vobr. 41
piedstavuje obecny smér toku elastomerniho latexu a toku pomocného materialu skrz kanaly
60 a 62 do kanlu 80 pod $pickou Stérbiny pro suspenzi 67. Tak se tekutiny latexu a suspenze
dodavaji do misicich z6n velmi odlisnymi rychlostmi odpovidajicimi idajiim, které Jiz byly uve-
deny. Bez vazby na né&jakou konkrétni teorii se v soucasnosti predpoklada, Ze tento rozdil vede
k tomu, Ze je latex rozptylen v celé misici z6n& co vede k dobré makrodisperzi a koagulaci.

Alternativni preferovana provedeni Jsou vyobrazena na obr. 5 a obr. 6, ve kterych je jediné
axialni plnici potrubi 82 z provedeni podle obr. 4 nahrzzeno vicenasobnymi axialng presahujicimi
plnicimi potrubimi 90 az 92. Ize pouZit jesté v&tsi mnozstvi plnicich potrubi, naptiklad 6 az 8§
axialné presahujicich plnicich potrubi. S vyhodou se moznosti pfizpisobeni vyroby dosahuje
pouZitim rznych plnicich potrubi o riizném priméru pro vyrobu riiznych prostiedkii. Také lze
ovsem pouZit vice plnicich potrubi najednou, ¢imz se dosdhne dobré turbulence v misici zOné
a koagula¢ni zoné koagulagniho reaktoru.

Alternativni provedeni misici hlavy je ilustrovano na obr. 7. Misici hlava 150 definuje misici
zénu 179. Do axialntho plniciho kanalu 161 Gsti plnici trubice 182 upravena na dodavani suspen-
ze sazi nebo jiného plnidla ve formé &stic vysokou rychlosti do misiciho prostoru 179. Je vidét,
Ze stfedni otvor v plnicim potrubi 182 kon&i ve $picce stérbiny pro suspenzi 167. Oblast o kons-
tantnim priméru 168 je tésné pred Spickou Stérbiny pro suspenzi 167 vedouci do oblasti s vetsim
otvorem 169. S vyhodou je axialni rozmér oblasti 168 dvojnasobek aZ Sestinasobek, napf. pétina-
sobek jejiho praméru. Druhy plnici kanal 160 tvofi spojeni 184 s misici zénou 179 v thlu 90° pro
plnéni tekutiny elastomerniho latexu do misici z6ny. Frifez piniciho kanalu 160 pro latexovou
tekutinu je podstatné v&tsi nez prafez $picky Stérbiny pro suspenzi 167 a prostoru 168. Bez vazby
na n€jakou konkrétni teorii se predpoklada, Ze axialri prodlouzeni oblasti Stérbiny poskytuje
vyhodnou stabilitu toku suspenze skrz plnici potrubi 152 do misici zony 179. Bylo zjisténo, ze
otvor plniciho potrubi 182 dobre funguje s tkosem 20°, coz znamena, Ze konicka oblast 169,
ktera mu predchazi, ze zvétSuje v Ghlu 20°. Pod misici zénou 179 Je prodlouzena koagulagni
zona. V souladu s principy, které Jiz byly uvedeny je nutné, aby tato koagula¢ni z6na byla pouze
mirné prodlouZena. To znamena, e Jeji axidlni rozmér je pouze mirng vet¥i nez jeji primér.
S vyhodou se ovSem pouziva postupné se zvétsujici koagulaéni z6na.

Jak jiz bylo uvedeno, koagulace elastomerni pfedsmési je v zdsadé Gipln4 na nebo jesté pred
koncem koagulaéniho reaktoru. To znamena, Ze ke koagulaci dochazi bez nutnosti pfidat koagu-

)

.....

laéni roztok nebo néco podobného. Ke koagulaci mize dojit jiz v misici z6ng. Z toho diivodu lze
pro tyto ucely misici zonu pokladat celou nebo alespofi jeji ast za koaguladni zénu. Také odkaz
na v zasadé dplnou koagulaci pfed vystupem elastomerni pfedsmési z koagulaéniho reaktoru
nevyluCuje moznost dalsiho zpracovani v naslednych krocich, které jsou nutné pro zamyslené
pouziti kone¢ného produktu. V tomto ohledu znamend v zasad€ uplna koagulace uvedena v pre-
ferovanych provedenich nového zpisobu podle predklédaného vynalezu uréeného pro piirodni
kaucukovy latex, Ze ptinejmensim 95 % hmotnostnich kaugukového uhlovodiku latexu je koagu-
lovdno, vyhodnéji ptinejmensim 97 % hmotnostnich a nejvyhodnégji je koagulovano 99 % hmot-
nostnich.

Ve vlhkém/suchém zpiisobu podle ptedkladaného vynalzzu se predsmés (nebo jiny elastomerni
kompozit) vyrabéna v roku michéani za vihka ptipadné podrobi jakémukoliv vhodnému nésledné-
mu zpracovani jeSt€ pred pridanim pridavného elastomeru v kroku michéni za sucha. Vhodn4
zafizeni pro krok michani za sucha Jsou komer&n& dostupnd a odbornikim budou na zakladé
predkladaného vynalezu zfejma. Vhodna zafizeni pro michani za sucha zahrnuji, naptiklad
hnétace s protib&znymi rameny, mlyny, valcové mixery atd. Koagulum z kroku michani za vlhka
se bez dalsiho zpracovani nebo po zpracovani vlozi do hnétage s protib&znymi rameny nebo jiné-
ho misiciho zafizeni spolu s ptidavnym elastomerem, a 10 v jakémkoliv vhodném poradi a rela-
tivnich pomérech vhodnych pro zamyslené pouziti. Odbcrnik v dané problematice bude schopen
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na zaklad€ predkladaného vynalezu stanovit vhodné pofadi pridavani a relativnich poméri pro-
duktu z kroku michani za vihka a pfidavného elastomeru. Podobné bude odbornik v dané proble-
matice schopen na zékladé predkladaného vynalezu vybrat vhodné ptidavné slozky pro pridani
béhem kroku michani za sucha, které Jsou vhodné pra zamyslené pouziti, napiiklad nastavovaci
olej, vulkaniza&ni prostiedky a dalii aditiva Jejichz pouziti do elastomernich kompoziti a smési
elastomernich kompozitii typu, ktery Je zde obecné popisan, je znamé.

Zpiisob a zatizeni popsana v predkladaném vynalezu jsou uréena pro vyrobu smési elastomernich
kompozitii, které maji vynikajici fyzikalni a funk&ni charakteristiky. Nové smési elastomernich
kompoziti podle predkladaného vynalezu zahrnuji pedsmési vyrobené popsanymi zpisoby a na
popsanych zafizenich stejné jako meziprodukty a kone«:né produkty vyrobené z téchto predsmési.
Vyznamné je, e z ptirodniho kaudukového latexu (latexovy koncentrat nebo bézny latex), spolu
s plnidlem ze saz{ rizného druhu, lze vyrobit elastomerni predsmés, kterd ma vynikajici fyzikalni
a funkéni charakteristiky. Usp&sng byly pouzity saze, které se v soudasnosti Siroce komer¢ng
vyuzivaji pro takové acely jako je vyroba pneumatik, stejn& jako saze, které Jsou pokladany za
nevhodné pro komeréni vyuziti posud znamymi postupv na dosud znamych zafizenich. Tyto saze
Jsou pokladany za nevhodné z diivodu Jejich velkého specifického povrchu a malé strukturova-
nosti coz vede k tomu, Ze jsou nepraktické pfi snaze dosahnout piijatelné Grovné makrodisperze
v béznych komeréné pouzivanych mnoZstvich a/nebo pii snaze uchovat molekulovou hmotnost
elastomeru, a proto jsou velmi preferované pro nékteré aplikace novych smési elastomernich
kompozitii popsanych v predkladaném vynalezu. O takové smési elastomerniho kompozitu bylo
zji§téno, 7e ma vynikajicim zpisobem dispergovany szze v elastomeru. Navic byly tyto dobré
vysledky dosaZeny bez potieby zafizeni koagula¢niho kroku, ktery zahrnuje upravovaci nadrs
nebo proud roztoku kyseliny nebo Jjiného koagulantu. Tak se snizi nejen vyrobni néklady a zabra-
ni se zkomplikovani vyroby zarazenim kroku koagulace, ale neni potieba zpracovavat roztoky
vychazejici z tohoto kroku.

Pfedchozi zndmé techniky hnéteni za sucha nedosahovaly rovnomérné disperze plnidla ve smési
elastomernich kompozitii aniz by doslo k znaéné degradaci molekulové hmotnosti, a proto nebylo
mozné vyrobit nové prostredky z prirodniho kauduku, které Ize vyrobit postupem podle nékte-
rych provedeni piedkladaného vynalezu. V tomto ohled jsou v predkladaném vynalezu popsény
nové smési elastomernich kompoziti, které maji vynikajici makrodisperzi sazi v pfirodnim kau-
Cuku, dokonce i se sazemi, které maji pomér strukturovanosti ku specifickému povrchu DBPA :
CTAB nizsi nez 1,2 a dokonce Jesté nizsi nez 1,0, pii rachovani vysoké molekulové hmotnosti
pfirodniho kau€uku. Znamé techniky michéani v minulosti neumoziiovaly dosazeni takové vyni-
kajici makrodisperze sazi ani by doslo ke znatelné degradaci molekulové hmotnosti p¥irodniho
kaucuku, a proto jimi nebylo mozno vyrobit nové predsriési a dalsi elastomerni prostredky podle
piedklddaného vynalezu. Preferované nové smési elastornernich kompoxzitii podle predkladaného
vynalezu, které maji takovou makrodistribuci sazi, které nebylo dosud dosazeno, Ize pouzit misto
znamych elastomernich materiald, které maji hor$i makrodisperzi. Tak Ize smési elastomernich
kompozitii popsané v piedkladaném vynélezu vyuzit béznymi technikami Jako vulkanizované
slouCeniny. O takovych novych vulkanizovanych slou¢zninach bylo v preferovanych provede-
nich zji$téno, ze maji fyzikalni a funkéni charakteristiky obecné srovnatelné a v nékterych pripa-
dech vyznamné lepsi ne jiné srovnatelng vulkanizované slougeniny obsahujici pfedsmés s horsi
makrodisperzi. Smés elastomernich kompozitii Ize podle predkladaného vynalezu vyrobit za sni-
Zené doby michani, nizsiho energetického vstupu a/nebo dalsich aspor vyrobnich nakladii.

Struktura sazi se pro Ggely predkladaného vynalezu mé# jako hodnota adsorpce dibutylftalatu
(DBPA), vyjadiena v centimetrech krychlovych DBPA na 100 gramil sazi, postupem uvedenym
v ASTM D2414. Specificky povrch sazi se mé¥i Jako CTAB vyjadieno jako &tveredni metry na
gram sazi, postupem uvedenym v ASTM D3765-85. Je ztejmé, Ze dalsi faktory ovliviiujici ro-
veni disperze dosaZitelné postupy a zafizenim podle predkladaného vynilezu jsou koncentrace
sazi v suspenzi, celkova vstupni energie, kterou vstupuje suspenze, a energeticky vystup energie,
kterou vstupuje suspenze, a energeticky vystup b&hem mi:hani proudd tekutin atd.
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Kvalita makrodisperze sazi v predsmési prirodniho kauguku popsaného v predkladaném vynalezu
Jje vyznamné lepsi nez u dosud znamych pfedsmési pfi srovnatelné molekulové hmotnosti MW,
(stfedni hmotnost). V nékterych preferovanych provedznich se dosahuje vynikajici distribuce sazi
s MW, stejnou jako u prirodniho kaucuku ve stavu bé&zného latexu (napt. 1000 000), coz je
situace jaké dosud nebylo dosazeno. Kvalita disperze je zejména vyznamna v uvedenych prefero-
vanych provedenich pfi pouziti sazi s nizkou strukturovanosti a velkym specifickym povrchem,
napf. DBPA méng nez 110 cm’ na 100 g, CTAB vy$3i nez 45 m’/g az 65 m’/g a poméru DBPA :
CTAB niz$im nez 1,2 a s vyhodou niZ$im nez 1,0.

Priklady provedeni vynalezu

Testovaci postupy

V dale uvedenych piikladech a srovnavacich prikladech byly pouzity néasledujici testovaci postu-
py-

1. Vazany kauCuk: Vzorek o hmotnosti 0,5 g £ 0,02 g byl zvazen a umistén do uzaviené bati-
ky se 100 ml toluenu a za laboratorni teploty uchovan po dobu 24 hodin. Pak byl toluen nahrazen
100 ml Cerstvého toluenu a baiika byla skladovana po dobu 4 dni. Vzorek pak byl vyjmut z roz-
poustédla a suSen na vzduchu v odtahu digestofe za laboratorni teploty po dobu 24 hodin. Vzorek
pak byl dile suSen ve vakuové picce za laboratorni teploty po dobu dalsich 24 hodin. Pak byl
vzorek zvéZen a vazany kaucuk vypoéten ze ztraty hmotnosti.

2. MW, Tak jak se pouziva v pfedkladaném vynélezu a v narocich, MW, oznacCuje stiedni
molekulovou hmotnost solové &asti ptirodniho kauuk 1. Pro méfeni molekulové hmotnosti byly
pouzity standardni techniky GPC, a to nasledujicim postupem:

2.1 Dvg kolony 10 um 10° A, kolem 10 um 500 A a kolona 10 um se smésnym loZzem od
firmy Polymer Laboratories, UK.

2.2 Detekee: v ultrafialové oblasti pfi 215 nm.

2.3 Rozpoustédlo: tetrahydrofuran (THF).

2.4 Koncentrace: nominlné 2 mg/ml v THF.

2.5 Vzorky byly ponechany rozpoustét v THF stabilizovaném THF po dobu 3 dnfl.

2.6 Roztoky byly odstredény, aby se odstranil veskery gel a odstfedéna tekutina byla nane-
sena na kolonu.

2.7 Pfiprava vzorkii: pfiprava vzorkii je navrzena pro ptipravu soli o koncentracich 0,5 az
0,05 % hmotnostnich tak, aby se ziskala spravna odezva detektoru pro presné méieni rozdéleni
molekulové hmotnosti. V zavislosti na mno¥stvi plnidla se hmotnost vzorku upravuje podle nas-
ledujici rovnice:

hmotnost vzorku = (100 + mnoZstvi plnidla [dily na 100 dili kauduku]) x 20/100 mg+/-2 mg

Vzorky byly umistény do vialek chranénych proti UV zafeni a rozpoustény ve 4 ml stabilizova-
ného tetrahydrofuranu (THF) obsahujictho 0,02 % hmotnostnich butylovaného hydroxytoluenu
(BHT) po dobu tfi dnii. Tekutina nad pevnou latkou po rozpousténi obsahujici vétsinou sol byla
prevedena do Teflonové zkumavky na odstfed'ovani a odstfed’ovina na odstfedivce Avanti 30
(Beckman) po dobu 60 minut pii 26 000 otackach za minutu (coz odpovidd maximalni intenzit&
podle 57 500 g). Pii této intenzité pole se gelova faze usidi, ¢imZ vznikne tekutina bez gelu. Ten-
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to roztok bez gelu yl zfedén v poméru 1 : 5 opét za pouziti stabilizovaného THF. Takto pfiprave-
né vzorky byly ptevedeny do GPC vialek a umistény clo Waters 717 Auto-Sampler (Waters Cor-
poration, Milford, Massachusetts, USA), &imz byly pfipraveny na testovani pomoci GPC.

Stanoveni molekulové hmotnosti. Pak byla stanovena sttedni molekulova hmotnost solové Casti
MW,,.. Pomoci software Millenium (dostupného od firmy Waters Corporation, Milford, Massa-
chusetts, USA) byla definovana zakladni linie v rezimu ,,od minima k minimu® v Casovych pri-
ristcich 15 minut a 35 minut. Tento Casovy priristek je vhodny pro sadu kolon popsanou v bodé
2.1 s priitokem mobilni faze 0,75 ml za minutu. Jakmils bylo dosazeno rozumné zakladni linie je
mozné zjistit rozdéleni. Retenéni &as byl pfeveden na molekulovou hmotnost. Z komeréng
dostupnych standardii (EasiCal, Polymer Laboratories, UK) byly vyrobeny roztoky polystyrenti
obsahujicich série molekulovych hmotnosti o velmi fizkém rozdéleni. Ptevedeni molekulové
hmotnosti polystyrenu na ekvivalentnim zplisobu kaiibrace podle Benoita a spolupracovniki.
Hydrodynamicky polomér je umérny molekulové hrnotnosti produktu krat vnitini viskozita.
Po pfevedeni polystyrenovych molekulovych hmotnosti na polyisoprenové ekvivalenty zobrazuje
kalibra¢ni kfivka absolutni molekulovou hmotnost proli retenénimu &asu. Standardy byly analy-
zovany za stejnych podminek jako vzorky a integrovany tak, aby bylo mozno pievést prislusné
molekulové hmotnosti na retenéni &as na zaklade nejlepsi shody s vysledky ziskanymi za standar-
dia. Jakmile je jednou &asové rozdéleni spravné pievedeno na molekulovou hmotnost, ptisluiné
priméry stiedni molekulové hmotnosti se vypoctou pomoci software Waters Millenium.

3. Mooneyova viskozita: Byly pouzity standardni postupy pro ML (1 + 4) pii 100 °C.

4. Podminky vulkanizace testovanych vzorkii: Testované vzorky byly vuklanizovany pfi teplo-
t& 150 °C po dobu uvedenou dale:

4.1 Pevnost folie: 20 minut.

4.2 Zkouska odrazové pruznost: 23 minut.
4.3 Tvrdost: 23 minut.

4.4 Zahtivani: 25 minut.

5. Disperze: Byl pouzit zptisob Cabotova disperzniho diagramu se subjektivnim hodnocenim
50x zvétSenych optickych mikrografii. (Zptsob podle ASTM D2663).

6. Napéti—pietvoreni: Testovano podle BS903: A2 aISO 37.
7. Tvrdost: Testovano podle ISO 48 (1994), teplota 23 °C.

8. Zkouska odrazové pruznosti: Testovano podle BS ©03: A8 (1990), zptisob A, teplota 23 °C
(Jako testovaci kusy byly pouZity tvarované kotoude velikosti 8 mm).

9. Zahtivani: testovano podle ASTM D623, zpiisob A.
9.1 Vychozi teplota: 23 °C.,
9.2 Statické zatizeni: 10,88616 kg.
9.3 Zdvih: 0,5715 cm.
9.4 Frekvence: 30 Hz.

9.5 Bé&zi po dobu 30 minut.
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10. Tan 8: méfeno na Rheometrics® model RDS II. 1. v4déné hodnoty jsou maxima deformace
kmitii. Deformace kmitii pti 0 °C, 30 °C a 60 °C, 1 ASTM D3629-94.

Piiklad A

Elastomerni pfedsmés byla vyrobena podle predkladaného vynalezu. Konkrétng byla vyrobena
elastomerni pfedsmés obsahujici standardni pfirodni keucukovy b&zny latex Z Malajsie s 52,5 di-
ly plnidla, které sestava ze sazi komeréniho typu N234 dostupnych od firmy Cabot Corporation

na 100 dili kauCuku. Vlastnosti ptirodniho kauéukového b&¥ného latexu jsou uvedeny v tabulce
1.

Tabulka 1

Vlastnosti pfirodniho kau¢ukového latexu

aditiva % suchého | % celkovych |% popeloviny | dusik | tékavé ML (1+4)
kaucuku pevnych % . 10 | mastné pti 100 °C
slozek kyseliny
0,15 % HNS? 28,4 34,2 0,35 0,366 0,052 68
0,3 % NH3,
ZnO, TMTD"

a  HNS: hydroxylaminovy neutralni sulft, stabilizatcr Mooneyovy viskozity.
b.  ZnO/TMTD: pouzito pro biologickou ochranu, typicky 0,025 % hmotnostnich ve smési 1:1.

Uplné slozeni prosttedku je uvedeno v tabulce 2 a Je reprezentativni pro komeréni béhoun nak-
ladni pneumatiky, o kterém je znamo, e ma vynikajici cdolnost proti reverzi béhem vulkanizace.

Tabulka 2

Ptipravek predsmési

Slozka Dily hmotnostni
Kauduk 100

Saze 52,5

Zn0 4,0

Kyselina stearova 2,0

6PPD (antioxidant) 2,0

Zlep3eni stdlosti na slunci (vosk) 2,0

Ennerflex 74 (aromaticky olej) 3.0

Celkem 165,5

Zatizeni pro vyrobu elastomerni predsmési bylo stejné jako zafizeni popsané vyse podle obrazki
1 a 7. Spicka Stérbiny pro suspenzi (viz odkaz &. 167 v obr. 7) méla pomér 0,9906 mm s prosto-
rem (viz odkaz €. 168 v obr. 7) axialni délky 5,08 mm. Koaguladni zéna méla primeér 4,7752 mm
a axidlni délku 25,019 mm o konstantnim priméru mezi misici zonou a jejim vystupnim koncem.
Ptiprava predsmési je podrobné;ji popséana dale:

-21-



10

20

25

30

35

40

45

50

CZ 297185 16

1. Ptiprava suspenze sazi.

Nelisované baliky sazi byly smichany s deionizovanou vodou v zasobniku na suspenzi sazi vyba-
vené michadlem. Michadlo rozrugi pelety na fragmenty a vznikne surova suspenze o obsahu
12,5 % hmotnostnich sazi. B&hem vyroby se tato suspenze nepfetrZit¢ erpa vzduchovym
diafragmovym &erpadlem do koloidniho mlyna, kde dochazi k Gvodni disperzi. Suspenze pak
byla Eerpadlem s pohybujici se kavitou vedena do homogenizatoru, konkrétné model M3 homo-
genizatoru firmy APV Gaulin, Inc. Homogenizitor produkuje jemnou suspenzi. Rychlost toku
suspenze z homogenizatoru do misici z6ny byla nastavena pomoci rychlosti homogenizatoru, kdy
homogenizator piisobi jako vysokotlaké vytésiiovaci Gzrpadlo. Rychlost toku suspenze byla sle-
dovana pomoci hmotnostniho pritokomé&ru Micromation®. Suspenze sazi byla dodavéana do
homogenizatoru pod tlakem 344,75 kPa az 689,5 kPa a tlak pfi homogenizaci byl 27,58 MPa tak,
Ze byla suspenze vstfikovana do misici z0ny pritokem 1,86 kg za minutu a3 2,00 kg za minutu
arychlosti 39,62 m za sekundu.

2. Pfivod latexu.

Latex byl vloZen do plnicich tlakovych nadrZi o objemu 454,6 1. Pred plnénim byla do latexu pfi-
déna emulze antioxidantu. Pfidané antioxidanty sestavaly z 0,3 dilu a 100 dild kaucuku tris-
(nonylfenyl)fosfitu (TNPP) a 0.4 dilu na 100 dilii kaucuku Santoflex® 134 (smés alkyl-aryl p-
fenylendiamint). Kazdy z antioxidanti byl ptipraven Jako emulze 15 % hmotnostnich pomoci 3
dild olejanu draselného na 100 dila antioxidantu s timn, Ze vysledné pH emulze bylo pomoci
hydroxidu draselného upraveno na hodnotu 10. Déle byly ptidany 3 dily nastavovaciho oleje na
100 dilt kaucuku. Pro posun kauduku ze zasobnj nadrze do misici zény koagulaéniho reaktoru
byl pouzit tlakovy vzduch (351,65 kPa). Pritok byl 1,45 kg za minutu az 1,54 kg za minutu
arychlost 1,16 m za sekundu, co? bylo automaticky méteno a ovladano pomoci hmotnostniho
pritokoméru Micromotion® a pomoci ventilu na potrubi vedouci kauduk. Pozadované mnozstvi
sazi 52,5 dilu na 100 dili kauduku bylo ziskano udrzovénim vhodného pomeéru pritoku latexu ku
pritoku sazi.

3. Smichani sazi a latexu.

Saze a latex byly smichany strhavanim latexu do suspenze sazi. Béhem strhavéani byly saze tésng
vmichadny do latexu a vznikld smé&s koagulovana. Z koagulagniho reaktoru vystupovali mékci,
velmi houboviti , hadci“ koagula.

4. Odvodnéni.

Vlhka drt’ vystupujici z koagulaéniho reaktoru obsahovala 79 % hmotnostnich vody. VIhk4 drt
byla odvodnéna na obsah 5 % hmotnostnich az 10 % hmotnostnich vody pomoci odvodiiovaciho
vytlacovaciho lisu (Fench Oil Mill Machinery Company: primér 8,89 cm). Ve vytlaGovacim lisu
byla drt’ stlatena a voda z drti vymackéana pomoci zlabkovaného valce vytlacovaciho lisu.

5. SuSeni a chlazeni.

Odvodnéna drt’ byla prevedena do druhého vytlaCovacihy lisu, kde byla opét stladena a zahfata,
Voda byla zdrti odvétrana pfes desku formy vytladovaciho lisu. Produkt vychazi s teplotou
149 °C a obsahem vlhkosti 0,5az 1 % hmotnostni. Hork4, sucha drt byla rychle ochlazena
(béhem 20 sekund) na 38 °C pomoci vibra¢niho dopravniku s nucenym vétranim. Vysledna sucha
drt’ obsahovala 66 % hmotnostnich pevnych podilii kauCuku a 33 % hmotnostnich sazi.
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Priklad B

Kontrolni pfedsmés byla vyrobena hnétenim za sucha. Kontrola méla stejné sloZeni jako
prostfedek z ptikladu A (viz tabulka 2) s tou vyjimkou, Ze prirodni kau¢uk byl SMR 10 misto
latexu. Byl pfipraven ptedhnétenim kaucuku v hnétadi s protibéZznymi rameny OOC (3 kg) pfi
50 ot./min pfi pouziti 10 dild sazi na 100 dila kauduku. Pfedhnéteni se provadélo po dobu 3 mi-
nut pti celkové dodavce energie 800 MJ/m>.

Porovnani pfikladu A a ptikladu B
Predsmés z prikladu A a kontrolni predsmés z piikladu B byly michany ve dvoustuprtiové misici

operaci v hnéta¢i s protibéZznymi rameny OOC (3 kg). V tabulce 3 je uveden rozvrh michani
Vv prvnim stupni. Je vidét, Ze pfedsmés z piikladu A méla tento rozvrh upraveny.

Tabulka 3

Cas [minuty] Priklad A Priklad B

0,0 V3echny slozky Predhnéteny kaucuk
0,5 Saze a olej

1,0 Sablonovani

1,5 Zbylé slozky

2,0

2,5 Sablonovani

3,0

X sklddka po 700 MJ/m’ skladka po 1000 MJ/m’

V druhém stupni byly pfidany vulkaniza&ni prostiedky podle tabulky 4 a nasledoval dal§i micha-
ci cyklus 500 MJ/m”.

Tabulka 4

Kone¢ny stupeii pfidavani vulkanizaéniho prostiedku

slozka Dily hmotnostni
Sloucenina ze stupné 1 165,5

Goodyear Winstay 100 (antioxidant) 1,0

TBBS (urychlovag siry) 1,8

Sira 1.0

Celkem 169,3

Tak byla energie dodana do hnétage s protib&znymi rameny pii michani predsmési podle prikla-
du A 53 % energie dodané do hnétade s protibéZnymi rameny pro piedhnéteni a michani kontrol-
niho materialu podle ptikladu B. Kromé& snizené potfeby energie, bylo zjisténo, ze material podle
piikladu A ma velmi dobrou makrodisperzi a molekulova hmotnost (stfedni hmotnost) jeho
solové ¢asti MWy, byla podstatng vys3i nez u kontroly.

Tato data jsou shrnuta v tabulce 5.
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Tabulka 5

Udaje o michani a vulkanizaci

Vzorek | Energie michani (MJ/m’) ML (1+4, 100 °C) MW
Predhndteni | Stupeii 1 |Koneény |Celkem |Stupeii 1 |Koneény | Stfedni
stupeil stupefi hmotnost
Priklad A |0 694 500 1194 102 72 444 900
Piiklad B | 800 956 500 2265 92 67 327 000

Dalsi vysledky testovani pro vulkanizovany (nevyzraly, material podle pfikladu A a pro kontrolni
material jsou uvedeny v tabulce 6.

Tabulka 6

Dalsi Gdaje o testovani

Vzorek | Tvrdost 100% modul 300% modul Pevnost v tahu [MPa]
pruznost [MPa] pruznosti [MPa]
Priklad A | 71 2,82 16,1 28,7
Priklad B | 72 3,12 16,2 28,5
Vzorek |Protazeni pti |Odrazova pruznost | Zahiivani [°C] | Maximalni tan delta
pretrzeni [%]
0°C; 30°C; 60 °C
Priklad A | 526 56,5 70,5 0,203 0,240 0,290
Priklad B | 511 57,6 76,5 0,206 0,236 0,286
Piiklad C

Elastomerni predsmés byla vyrobena podle predkiadaného vynalezu. Konkrétné byla vyrobena
elastomerni pfedsmés obsahujici standardni pfirodni kaucukovy bézny latex z Malajsie s 55 dily
plnidla, které sestava ze sazi komer¢niho typu Regal® 660 dostupnych od firmy Cabot Corpora-
tion na 100 dila kauduku. SloZeni prostfedku (s vyjimkou minoritnich aditiv do latexu) je uvede-
no v tabulce 7.

Tabulka 7

Piipravek predsmeési

Slozka Dily hmotnostni
Kauduk 100

Saze 55

Santoflex 134 (antioxidant) 0,4

TNPP (antioxidant) 0,3

Celkem 155,7

Zafizeni pro vyrobu elastomerni predsmési bylo stejné jako zafizeni popsané vySe podle obrazku
1, 3 a 7. Uzka &ast §térbiny pro suspenzi (viz odkaz . 167 v obr. 7) méla pramér 0,635 mm s pro-
storem (viz odkaz &. 168 v obr. 7) axialni délky 5,08 mm. Koagulaéni z6na (viz €. 53 v obr. 3)
zahrnovala prvni &ast o priméru 4,775 mm a axialni délce 25,019 mm (kterd je Castené v misici
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hlavé a &asteéné v prodlouzené &asti, ktera je k ni pfipojena); druhou ¢ast o priméru 6,756 mm
a axialni délce 40,64 mm; tieti &ast o priméru 9,55 mm: a axialni délce 57,302 mm a Ctvrtou Cast
o praméru 13,513 mm a axialni délce 81,026 mm. Mezi témito ¢astmi jsou kratké hladké axialni
spoje. Piprava predsmési je podrobnéji popsana dale:

1. Ptiprava suspenze sazi.

Nelisované baliky sazi byly smichany s deionizovanou vodou v zasobniku na suspenzi sazi vyba-
veném michadlem. Michadlo rozrusi pelety na fragmenty a vznikne surova suspenze o obsahu
14,9 % hmotnostnich sazi. Surova suspenze byla recylklovana do potrubi rozméliovae. Béhem
vyroby se tato suspenze nepretrzité Serpa vzduchovym diafragmovym Cerpadlem do koloidniho
mlyna, Kde dochazi k Givodni disperzi. Suspenze pak: byla erpadlem s pohybujici se kavitou
vedena do homogenizatoru, konkrétné Microfluidizer Model M210 firmy Microfluidics Interna-
tional Corporation, ve kterém dochazi ke stlatovani a smykani, ¢imz vznika jemna suspenze.
Rychlost toku suspenze z mikrofluidizatoru do misici zony byla nastavena pomoci rychlosti
mikrofluidizatoru, kdy mikrofluidizator piisobi jako vysokotlaké vytésiiovaci Cerpadlo. Rychlost
toku suspenze byla sledovana pomoci hmotnostniho pritokoméru Micromotion®. Suspenze sazi
byla dodavana do mikrofluidizatoru pod tlakem 896,35 kPa a tlak na vystupu byl 20,685 MPa
smérem do sbérné nadrze nastavené na vystupni tlak 3102,75 kPa tak, Ze suspenze byla vstfiko-
vana do misici zony priitokem 1,77 kg za minutu a rychlosti 91,44 m za sekundu.

2. Pfivod latexu.

Latex byl vlozen do nadrze, konkrétn& do plniciho bubnu o objemu 208,18 I. Pfed pin€nim byla
do latexu pridana emulze antioxidantu. P¥idané antioxidanty sestavaly z 0,3 dilu na 100 dila kau-
Suku tris (nonylfenylfosfitu (TNPP) a 0,4 dilu na 100 dilG kau¢uku Santoplex® 134 (smés alkyl—
aryl p—fenylendiamind). Kazdy z antioxidantd byl piipraven jako emulze 40 % hmotnostnich
pomoci 4 dili olejanu draselného na 100 dilé antiox dantu s tim, Ze vysledné pH emulze bylo
pomoci hydroxidu draselného upraveno na hodnotu 1C. Pro posun kaucuku ze zisobni nadrze do
misici zony koagulaéniho reaktoru bylo pouzito peristaltické Eerpadlo. Pritok latexu byl 1,45 kg
za minutu az 1,50 kg za minutu a rychlost 1,19 m za sekundu, coz bylo automaticky méfeno
a ovladano pomoci hmotnostniho pritokoméru Endress + Hauser (Greenwood, Indiana, USA).
Pozadované mnozstvi sazi 55 dild na 100 dild kauéuku bylo ziskdno udrzovanim vhodného
poméru pritoku latexu ku pritoku sazi.

3. Smichani sazi v latexu.

Saze a latex byly smichany strhavanim latexu do suspenze sazi. Béhem strhavani byly saze t€sné
vmichany do latexu a vzniklad smés koagulovana. Z Jioagulaéniho reaktoru vystupovali mekci,
velmi houboviti ,,hadci* koagula.

4. Odvodnéni.

Vlhka drt vystupujici z koagulaéniho reaktoru obsahcvala 78 % hmotnostnich vody. Vihka drt’
byla odvodnéna na obsah 12 % hmotnostnich az 13 % hmotnostnich vody pomoci odvodfiovaci-
ho vytlagovaciho lisu (French Oil Mill Machinery Company; primér 8,89 cm). Ve vytla¢ovacim
lisu byla drt’ stladena a voda byla z drti vymackana pomoci Zlabkované¢ho vélce vytlaovaciho
lisu.

5. SuSeni a chlazeni.
Odvodnéna drt’ byla prevedena do druhého vytlatovaciho lisu, kde byla opét stlatena a zahfata.
Voda byla zdrti odvétrana pres desku formy vytlacovaciho lisu. Produkt vychazi s teplotou

138 az 188 °C a obsahem vlhkosti 0,3 az 4 % hmotnosini. Horka, sucha drt’ byla rychle ochlazena
(b&hem 20 sekund) na 38 °C pomoci vibraéniho dopravniku s nucenym vétranim.
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Ptiklady D a E

Byly ptipraveny dvé kontrolni pfedsmési ziskané hnétenim za sucha. Kontroly mély stejné sloze-
ni jako prostiedek z ptikladu C (viz tabulka 7) s tou vyjimkou, ze v piikladu D byla kauCuk
RSS1 NR misto latexu. V pfikladu E byl kauuk SMR 10 NR. Byly piipraveny pfedhnéteni kau-
Guku v hnétadi s protibéznymi rameny BR. Kauduk pcdle pfikladu D byl hnéten pfi 118 ot./min
po dobu 10 minut. Kauduk podle ptikladu E byl hnéten pfi 77 ot./min. po dobu 4 minut.
Porovnani piikladu C, D a E

Ptedsmés z piikladu C a dvé kontrolni pfedsmési z pfikladu D a E byly michany v hnétaci s proti-
béznymi rameny BR. V tabulce 8 je uveden rozvrh michani.

Tabulka 8

Rozvrhy michani

Predsmés | Predhnéteni Michani stupeii [ Stupe 11 (kone¢né)
michani
Piiklad C | Zadné Zadné hnéta¢ s protibéznymi
rameny BR, 77 ot. /min,
4,5 minuty
Ptiklad D | hnéta¢ s protibéZnymi hnétag s protihéZnymi rameny | hnéta¢ s protibéznymi
rameny BR, 118 ot./min, |BR, 77 ot./min. 3 minuty rameny BR, 77 ot./min.,
10 minut 4,5 minuty
Piiklad E | hnétac s protibéZznymi hnétag s protib&znymi rameny | hnéta¢ s protib&znymi
rameny BR, 77 ot./min, BR, 77 ot. /min, 8 minut rameny BR, 77 ot./min.
4 minuty 4,5 minuty

SloZeni produkti je uvedeno v tabulce 9

Tabulka 9

Slozka Dily hmctnostni
Predsmés z piikladu 4 nebo z ptikladu 5155
nebo stupeii 1 michani za sucha

Azo 66 (oxid zineCnaty) 4,0
Hystrene 5016 (kyselina stearova) 2,0
Santoflex 13 (antioxidant) 2,0
Zlepseni stalosti na slunci (vosk) 2,0
Wingstay 100 (antioxidant) 1,0
Santocure (urychlovacd siry) 1,8
Sira 1.0
Celkem 168,8

Vsechny tfi smési vykazovaly dobrou vulkanizaci s minimalni verzi. Kromé sniZzené potieby
energie, bylo zji$téno, ze material podle prikladu C m4 znateln& lepsi makrodiperzi nez kontroly
ziskané michanim za sucha a molekulovad hmotnost (stfedni hmotnost) jeho solové ¢asti MW
byla podstatné vy33i nez u kontrol. Tato data jsou shrnuta v tabulce 10.
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Tabulka 10

Vlastnosti piedsmési a smési

| Priklad C | Ptiklad D | Piiklad E
Vlastnosti pfedsmési
Mooneyova viskozita ML (1+4) pfi 125 124 126
100 °C
Vézany kauduk [%] 50 32 44
MWsol (x 10%) 0,678 0,466 0,463
Procenta nedispergované plochy [D %] 0,12 1,48 2,82
Vlastnosti smési
Tvrdost 62 65 62
100% modul pruznosti [MPa] 1,648 2,172 1,862
300% modul pruznosti [MPa] 7,495 8,701 8,384
Pevnost v tahu [MPa] 30,765 28,263 29,952
Prodlouzeni [%] 675 591 600
Maximalni tan delta pti 60 °C 0,189 0,237 0,184
(deformace kmitl)
Rychlost ristu trhliny (cm na milion 0,8 5,0 5,8
cykla)

Dodatkové priklady a srovnani

Vysoce preferované elastomerni kompozity podle piedkladaného vynalezu byly vyrobeny zpiso-
bem a na zafizeni, které jiz bylo v predkladaném vynalezu popsano. Zejména byly vyrobeny nové
prostiedky predsmési z ptirodniho kaudukového latexu a pinidla ve formé sazi, které maji znatel-
né lep$i makrodisperzi a/nebo molekulovou hmotnost pffrodniho kaucuku nez bylo do této doby
u znamych prosttedkil vyrabénych ze stejnych nebo podobnych vychozich latek mozné. Obr. 8
vyobrazuje specificky povrch a strukturu riiznych plridel ve formé sazi, kterd se pouzivaji do
téchto preferovanych prostiedkd predsmési, konkrétné jsou vyobrazeny CTAB specificky povrch
vyjadieny ve &tverednich metrech na gram sazi podle ASTM D3765-85 a hodnota adsorpce di-
butylftalatu (DBPA) vyjadfena v centimetrech krychlovych DBP na sto gramii sazi podle ASTM
D2414. Je vidét, Ze obr. 8 lze rozdélit do t¥i odlisnych oblasti sazi. Oblast I obsahuje saze, které
maji nizkou strukturovanost a velky specificky povrch a které je nejobtiznéjsi dispergovat pomo-
ci tradi¢nich zpisobii michani za sucha a pfirodnim kauguku a dal3ich elastomerech. Proto nejsou
saze v oblasti I komeréné& pouZivany stejné Casto jako ostatni typy sazi. Pfedsmési a vulkanizova-
né elastomerni prostiedky vyrobené ze sazi v oblasti 1 za pouZiti tradi¢nich zpiisobli michani za
sucha maji $patnou makrodisperzi a typicky niz§i MW,. Saze z oblasti Il maji vyssi strukturo-
vanost nez saze z oblasti I. Typicky se u nich po prodlouzené dobé michani takovym zplisobem,
7e neni MW, pfirodniho kauduku znatelné sniZena, cosahuje rozumné dobré disperze v piirod-
nim kauduku pro produkty typu pneumatik a podobné. Saze z oblasti III obr. 8 maji relativné ke
své struktufe maly specificky povrch. Proto je lze pouzit za piijatelné disperze v ptirodnim kau-
¢uku pro michani za sucha, ale opét za nezadouciho snizeni MW, Disperze sazi vSech ttech
oblasti obr. 8, konkrétng, makrodisperze, se vyznamné zlepsi v elastomernich kompozitech podle
predkladaného vynalezu a lze ji na zaklad¢ preferovanych provedeni ptedkladaného vynalezu
dosahnout pfi znatelné vys$si MWy, ptirodniho kaucuki.

Kontrolni vzorky 1 az 443

Kontrolni vzorky pfedsmési byl pfipraven michanim ra sucha podle nasledujicich postupii, aby
bylo moZné je porovnat s elastomernimi kompozity po:le predkladaného vynalezu.
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1. Hnéteni prfirodniho kaucuku

Aby bylo mozno pFipravit kontrolni vzorky suchych piedsmési, které maji Siroké rozmezi mole-
kulovych hmotnosti, byly baliky komeréniho pfirodnitio kaucuku (RSS1, SMR CV a SMR 10)
piedhnéteni v hnétadi s protibéznymi rameny BR za nasledujicich podminek (faktor plnéni: 0,75).

Tabulka 11

Podminky hnéteni pfirodniho kaucuku

Kéd vzorku Hnéteni Otac¢ky rotoru Chladici voda Doba hnéteni
[ot./min] [min]

M1 Ne

M2 Ano 77 Zapnuta 4

M3 Ano 118 Zapnuta 6

M4 Ano 118 Zapnuta 10

2. Michani sazi s pfedhnétenym ptirodnim kaucukem

Aby byly ziskany suché pfedsmési ptirodniho kaucuku s riznym stupném kvality makrodisperze
byly v hnétaci s protibéZnymi rameny BR pouzity nasledujici postupy michéani. Faktor plnéni byl
0,70. Slozky predsmési a postupy michani jsou popsany v nasledujici tabulce 12.

Tabulka 12

Prosttedek suché predsmési z pfirodniho kaucuku

Slozka Dily hmotnosti na 100 dilG kauuku
Pfirodni kaucuk 100

Saze viz nasledujici tabulky

Olej viz nasledujici tabulky

Santofex (antioxidant) 0,4

TNPP (antioxidant) 0,3

Postu michani:

0 minut: pfidani predhnéteného prirodniho kaucuku (77 ot./min., 45 °C)

1 minuta: pfidani sazi, olej a antioxidantii

Pro rizné doby michani, které jsou uvedeny v tabulce |3, byly pro vzorky michané ze sucha M1
a M4 z predhnéteného ptirodniho kauCuku dosaZeno riiznych urovni makrodisperze. Napiiklad
vzorek s kédem M2D1 v tabulce 13 ukazuje, Ze kontrolni vzorek predhnéteného ptirodniho kau-
Cuku M2 (viz tabulka 11) byl michan po dobu 10 minut tak, aby mél sloZeni podle tabulky 12.
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Tabulka 13
Do michani

Kéd vzorku suché predsmési pfirodniho kau- | Pfedhniteny pfirodni kauCuk | Doba michani
Cuku

M1D4 M1 4
MI1D3 Ml 6
M1D2 MI 8
M1D]1 Ml 10
M2D4 M2 4
M2D3 M2 6
M2D2 M2 8
M2D1 M2 10
M3D4 M3 4
M3D3 M3 6
M3D2 M3 8
M3D1 M3 10
M4D4 M4 4
M4D3 M4 6
M4D2 M4 8
M4D1 M4 10

3. Koneé&né michani kontrolnich vzorku pfedsmési pfirodniho kaucuku
Aby bylo mozZno zhodnotit funk&ni charakteristiky smesi bylo do kontrolnich vzorkd pfedsmési

prirodniho kauduku pfipravenych hnétenim za sucha podle tabulky 13 pfidany slozky uvedené
v tabulce 14.

Tabulka 14

Pfidavné slozky pro kone¢né michani

Slozka Dily hmotnosti
Azo 66 (oxid zineCnaty) 4,0
Hystrene 5016 (kyselina stearova) 2,0
Santoflex 13 (antioxidant) 2,0
ZlepSeni stalosti na slunci (vosk) 2,0
Wingstay 100 (antioxidant) 1,0
Santocure NS (urychlovag siry) 1,8
Sira 1,0

Smési byly vulkanizovany standardnim postupem vulkanizace pfi teploté¢ 150 °C dokud nedoSlo
prakticky k uplné vulkanizaci, coz typicky trva 10 minut az 30 minut. V tomto ohledu je tfeba
uvést, ze pro vSechny kontrolni vzorky byly pouZity stejné postupy kone¢ného michani vcetné
slozeni uvedeného v tabulce 14, stejné jako pro vSechry vzorky elastomernich kompoziti podle
piedkladaného vynalezu pripravenych postupem, ktery je popséan dale (viz ,,Piiklady preferova-
nych provedeni®) a které byly vulkanizovany a byly u nich testovany vlastnosti smési a funk¢éni
charakteristiky.

V nasledujicich tabulkach 15 az 23 jsou uvedeny molekulové hmotnosti solu MW, a makro-
disperze D[%] kontrolnich vzorki 1 az 443. Vzorky jsou seskupeny do tabulek podle volby sazi.
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V dané tabulce jsou vzorky seskupeny podle volby pfirodniho kauCuku a na zakladé mnozZstvi
sazi a oleje. V hlavi¢ce tabulky jsou uvedeny tyto informace ve formé standardni nomenklatury.
Tak naptiklad hlavicka v tabulce 15 ,N330/55 dili na 10 dild kaucuku/0“ znamena 55 dili na
100 dilé kauduku sazi N330 bez oleje. Déle je v hlaviéce uvedena volba ptirodniho kaucuku.
Konkrétng byly kontrolni vzorky 1 az 450 vyrobeny ze standardniho typu pfirodniho kaucuku
RSS1, SMRCV a SMR10. Technicky popis téchto kaucuki je bézn€ dostupny, napfiklad v Rub-
ber Word Magazine's Blue Book vydané nakladatelstvim Lippincort a Peto, Inc. (Akron, Ohio,
USA). Molekulova hmotnost MW, piirodniho kautuku pred pfedhnétenim (M1) a po rizné
dobé predhnéteni (M2 az M4) je také uvedena v tabulkach 15 az 23.

Tabulka 15
N 320/55/0
Kod RSS1 SMRCV
Vzorek &. MW, (K) D (%) Vzorek 6. MW, (K) D (%)

Mi 1300 971

M2 932 725

M3 664 596

M4 485 482
MI1DI1 1 465 4,24 17 426 4,35
M1D2 2 571 3,70 18 457 3,89
M1D3 3 706 4,79 19 486 4,86
M1D4 4 770 4,52 20 535 4,78
M2D1 5 445 3,66 21 380 2,44
M2D2 6 490 2,68 22 398 3,71
M2D3 7 512 3,68 23 433 4,30
M2D4 8 581 3,93 24 498 5,81
M3D1 9 373 1,33 25 342 3,79
M3D2 10 402 2,50 26 358 435
M3D3 11 407 2,98 27 371 5,55
M3D4 12 452 3,35 28 408 5,01
M4D1 13 311 3,63 29 311 3,66
M4D2 14 337 3,40 30 325 5,31
M4D3 15 362 5,03 31 344 5,91
M4D4 16 382 5,23 32 369 5,67
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Tabulka 16
Black Pearl 800/55/0
Kod RSS1 SMRCV
Vzorek & MWy, (K) D (%) Vzorek &. MW, (K) D (%)
M1 1041 859
M2 786 662
M3 663 491
M4 527 420
M1D1 113 507 12,20 129 418 5,15
MI1D2 114 551 15,10 130 482 4,94
MI1D3 115 700 10,20 131 515 6,93
M1D4 116 786 5,72 132 583 8,74
M2D1 117 420 5,65 133 403 2,60
M2D2 118 441 6,50 134 438 2,74
M2D3 119 549 7,70 135 434 2,83
M2D4 120 606 5,88 136 530 3,88
M3D1 121 387 3,26 137 366 2,38
M3D2 122 409 2,98 138 378 2,83
M3D3 123 456 3,61 139 399 3,04
M3D4 124 483 4,61 140 431 2,39
M4D1 125 339 2,13 141 311 2,22
M4D2 126 367 2,23 142 332 2,27
M4D3 127 360 2,60 143 344 2,27
M4D4 128 403 1,96 144 390 2,73
Tabulka 17
Kaod N351/33/20
RSS1
Vzorek ¢. MW, (K) D (%)
MI 1300
M2 803
M3 601
MI1D1 401 854 2.08
M1E2 402 969 3,41
M1D3 403 1140 3,68
M1D4 404 1130 4,91
M2D1 405 648 1,15
M2D2 406 658 2,16
M2D3 407 675 2,98
M2D4 408 721 4,70
M3Dl1 409 532 1,10
M3D2 410 537 2,17
M3D3 411 535 2,45
M3D4 412 558 4,06
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Tabulka 18A
Regal 250/55/0
kod RSS1 SMRCV
Vzorek&. MWy (K) D (%) Vzorek 8. MW (K) D (%)
MI 1332 1023
M2 896 748
M3 604 581
M4 408 504
MIDI 33 585 6,95 49 609 1,93
M1D2 34 669 8,03 50 634 3,29
MI1D3 35 759 10,5 51 581 2,21
M1D4 36 896 14,1 52 702 4,09
M2D1 37 580 2,71 53 539 2,14
M2D2 38 502 2,61 54 569 2,72
M2D3 39 631 3,61 55 587 4,75
M2D4 40 557 5,43 56 595 6,25
M3DI1 41 457 1,53 57 466 2,88
M3D2 42 476 2,09 58 449 3,19
M3D3 43 493 2,32 59 464 4,53
M3D4 44 495 3,54 60 500 5,89
M4D1 45 372 1,53 61 423 2,89
M4D2 46 382 2,09 62 433 3,42
M4D3 47 381 2,32 63 437 3,42
M4D4 48 403 3,54 64 447 4,73
Tabulka 18B
Kod Regal 250/65/0 Regal 2::0/75/0 Regal 250/55/10
RSS1 RS51 RSS1
Vzorek ¢ MWy D (%) | Vzorek¢&. MWy D (%) Vzorek &. MWy D (%)
(K) () (K)
M1 1138 1138 1138
M2 901 901 901
M3 660 650 550
M4 483 433 483
MI1DI 65 570 1,50 81 539 2,87 97 661 1,89
M1D2 66 622 3,25 82 524 4,50 98 702 2,69
M1D3 57 707 7,50 83 585 4,17 99 741 3,14
MI1D4 68 788 4,77 84 753 14,35 100 822 5,24
M2D1 69 534 1,62 85 434 432 101 593 0,91
M2D2 70 548 4,19 86 512 2,96 102 572 3,48
M2D3 71 585 431 98 557 4,71 103 642 4,23
M2D4 72 621 6,21 88 505 4,85 104 864 5,35
M3D1 73 459 3,54 89 429 2,27 105 507 2,65
M3D2 74 469 5,79 90 446 2,68 106 544 2,96
M3D3 75 511 5,30 91 456 3,46 107 535 3,69
M3D4 76 541 9,13 92 491 6,22 108 524 3,27
M4D1 77 380 2,34 93 368 2,11 109 416 1,85
M4D2 78 392 2,85 94 372 3,13 110 413 3,18
M4D3 79 399 4,59 95 275 2,92 111 418 6,96
M4D4 80 395 4,57 96 288 2,92 112 441 6,46
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Tabulka 19 Tabulka 21 (A)
N326/55/0 $6740/55/0
Kod RSS1 SMRCV Kod RSSI
Vzorek &. MWy (K) D (%) | Vzoreks. MWy (K)  D(%) Vzorek &. MW (K) D (%)

Ml 1200 1060 1080

M2 1030 934 837

M3 724 777 724

M4 635 644 532
MIDI 145 550 3,49 161 644 1,15 MIDI1 412 515 1,24
MI1D2 146 636 3,54 162 661 132 | MID2 413 556 1,32
MI1D3 147 650 5,89 163 697 1,35 MI1D3 414 633 1,41
MID4 148 724 4,79 164 732 2,01 MI1D4 415 732 1,43
M2D1 149 517 3,16 165 590 1,50 M2D1 416 433 0,86
M2D2 150 572 2,41 166 621 1,56 M2D2 417 451 0,90
M2D3 151 613 3,11 167 641 222 | M2D3 418 495 1,53
M2D4 152 696 437 168 676 2,31 M2D4 419 542 2,15
M3D1 153 489 2,78 169 551 1,22 M3D1 420 405 0,25
M3D2 154 521 1,93 170 550 1,62 | M3D2 421 418 0,50
M3D3 155 504 3,14 171 563 2,06 M3D3 422 447 0,75
M3D4 156 538 2,81 172 578 2,68 M3D4 423 459 0,73
M4D1 157 415 1,74 173 487 1,96 | M4DI 424 371 021
M4D2 158 447 2,17 174 495 2,22 M4D2 425 387 0,42
M4D3 159 466 3,13 175 505 2,99 | M4D3 426 382 0,30
M4D4 160 469 2,93 176 526 337 | M4D4 427 396 0,56

5 Tabulka 20 Tabulka 21 (B)
N110/55/0 S6740/55/0
Kod RSS1 SMRCV Kod SMRCV
Vzorek &. MW (K) D (%) | Vzorek&. MW (K)  D(%) Vzorek & MW (K) D (%)

Ml 937 730 Ml 876

M2 764 653 M2 754

M3 569 541 M3 574

M4 449 463 M4 444
MIDI1 369 360 1,24 385 334 128 | MIDI 428 433 0,25
MI1D2 370 426 2,50 386 339 1,60 MiD2 429 441 0,36
M1D3 371 490 2,69 387 372 1,2 | MID3 430 467 0,34
MiD4 372 618 4,68 388 413 2,80 MID4 431 540 0,84
M2Dt 373 340 0,69 389 309 0,72 M2Dl 432 399 0,35
M2D2 374 356 0,85 390 314 1,17 | M2D2 433 399 0,41
M2D3 375 395 0,90 391 342 1,27 M2D3 434 422 0,62
M2D4 376 433 1,17 392 380 2,94 M2D4 435 469 0,44
M3D1 377 295 0,81 393 271 0,94 | M3DI 436 340 0,44
M3D2 378 313 1,27 394 292 0,93 M3D2 437 363 0,81
M3D3 379 333 1,20 395 314 143 | M3D3 438 377 0,89
M3D4 380 353 1,35 396 351 1,77 M3D4 439 403 0,86
M4D1 381 255 1,12 397 260 0,74 M4D1 440 363 0,65
M4D2 382 269 1,14 398 267 093 | M4D2 441 328 1,05
M4D3 383 287 1,30 399 284 1,49 M4D3 442 342 1,52
M4D4 384 316 1,67 400 297 1,83 | M4aD4 443 360 1,99
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Tabulka 22 (A)
Kod Regal 660/55/0
RSS1 SMRCV SMR10
Vzorek ¢ MW (K) D (%) Vzorek & MW (J<) D (%) Vzorek &. MW (K) D (%)
Ml 1110 836 746
M2 844 709 632
M3 609 584 492
M4 522 513 416
MIDI1 177 674 835 193 564 1,87 209 501 9,54
MI1D2 178 792 7,89 194 611 2,50 210 572 6,68
MID3 179 891 8,53 195 708 3,08 211 581 7,37
MID4 180 576 7,46 196 571 2,31 212 594 7,18
M2Dt1 181 598 8,56 197 520 5,28 213 463 2,82
M2D2 182 602 3.89 198 558 4,85 214 483 4,57
M2D3 183 697 6,40 199 603 2,88 215 565 3,92
M2D4 184 559 5,71 200 541 425 216 550 5,58
M3Dt1 185 473 2,03 201 486 2,79 217 395 2,13
M3D2 186 506 1,66 202 482 2,76 218 393 1,98
M3D3 187 562 1,94 203 504 3,54 219 443 2,49
M3D4 188 559 4,33 204 525 2,41 220 449 1,90
M4D1 189 401 2,18 205 415 3,16 221 335 1,49
M4D2 190 425 1,72 206 418 2,92 222 345 1,71
M4D3 191 466 1,48 207 445 2,80 223 363 1,78
M4D4 192 449 3,57 208 465 3,13 224 374 2,35
Tabulka 22 (B)
Kod Regal 660/45/0 Regal 66(/65/0 Regal 660/65/10
RSS1 RSSI RSS1
Vzorek & MWy (K) D (%) Vzorek ¢&. MWy [K) D (%) Vzorek &, MWu(K) D (%)
Mi 1245 124; 1245
M2 876 87¢ 876
M3 625 625 625
M4 482 482 482
MI1DI 225 646 345 241 552 14,55 257 639 1,63
MI1D2 226 697 3,04 242 63¢ 14,09 258 699 3,55
MID3 227 762 7,70 243 691 13,64 259 814 5,44
M1D4 228 830 6,75 244 790 11,25 260 764 11,25
M2D1 229 574 4,79 245 469 5,88 261 572 2,77
M2D2 230 589 3,02 246 507 7,31 262 580 439
M2D3 231 636 6,41 247 558 9,72 263 610 5,51
M2D4 232 575 6,55 248 5435 10,59 264 538 7,29
M3D1 233 471 2,66 249 420 5,48 265 474 4,10
M3D2 234 481 5,17 250 426 6,97 266 485 5,72
M3D3 235 510 7,78 251 464 8,81 267 502 6,24
M3D4 236 518 7,89 252 471 9,55 268 495 7,13
M4D1 237 388 3,20 253 333 5,19 269 390 5,02
M4D2 238 392 5,65 254 344 6,06 270 365 5,88
M4D3 239 397 5,14 255 341 5.59 271 240 7,45
M4D4 240 403 7,54 256 361 8,54 272 388 7,59
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Kod N234/55/0
RSS1 SMRC'V SMR10
ViorkE  MWa (&) D (%) | Vzorke  MWe(K) _ D(%) | Vzorek& MWw(®) D (%)

M1 1160 845 743

M2 811 711 621

M3 595 577 445

M4 466 477 388
MIDI1 273 350 1.88 289 312 0,61 305 325 0,78
MI1D2 274 476 3,40 290 317 0,64 306 363 1,66
MID3 275 469 2,70 291 361 1,03 307 400 1,89
MI1D4 276 665 2,70 292 419 1,56 308 459 1,73
M2D1 277 323 0,40 293 304 0,76 309 294 0,54
M2D2 278 371 0,73 294 306 0,72 310 321 1,24
M2D3 279 398 0,74 295 318 0,74 311 354 1,28
M2D4 280 464 1,42 296 357 1,30 312 363 1,39
M3D1 281 278 0,47 297 260 0,53 313 260 0,69
M3D2 282 304 0,83 298 272 0,65 314 268 0,48
M3D3 283 323 0,82 299 295 0,58 315 289 1,38
M3D4 284 360 1,06 300 302 1,14 316 303 0,78
M4D1 285 251 0,61 301 244 0,53 317 236 1,00
M4D2 286 266 0,51 302 253 0,81 318 239 0,77
M4D3 287 273 0,64 303 266 0,62 319 257 0,72
M4D4 288 282 0,53 304 29¢€ 0,88 320 268 1,30

Tabulka 23 (B)
Kod N234/45/0 N234/65/0 N234/65/10
RSS1 RSS1 RSS1
Vzorek & MWy (K) D (%) Vzorek &. MWy (K) D (%) Vzorek &, MW (K) D (%)

Ml 1185 1185 1185

M2 828 824 828

M3 623 623 623

M4 452 452 452
MIDI1 321 507 7,33 337 33¢ 3,44 353 395 5,51
M1D2 322 598 8,15 338 45 5,09 354 478 7,68
M1D3 323 731 8,97 339 47 8,17 355 555 9,46
M1D4 324 772 12,02 340 705 9,90 356 637 839
M2D1 325 486 348 341 25% 3,22 357 637 8,39
M2D2 326 479 5,44 342 284 3,34 368 352 1,23
M2D3 327 527 5,51 343 295 4,65 359 394 1,35
M2D4 328 566 7,70 344 393 5,45 360 449 2,37
M3D1 329 419 0,88 345 237 1,50 361 292 0,86
M3D2 330 423 1,24 346 252 1,78 362 286 1,14
M3D3 331 431 2,55 247 270 2,88 363 313 2,19
M3D4 332 458 4,03 348 304 3,92 364 340 2,51
M4D1 333 341 0,52 349 226 1,18 365 265 0,83
M4D2 334 338 1,13 350 214 1,81 366 273 0,99
M4D3 335 319 1,37 351 233 2,97 367 291 1,39
M4D4 336 354 2,06 352 253 3,83 368 307 2,41

Ptiklady preferovanych provedeni

Byly ptipraveny piidavné vzorky elastomernich kompozitii podle pfedkladaného vynalezu. Kon-
krétné byla podle predkladaného vynalezu za pouziti zafizeni a postupti popsanych v piikladu A
vyrobena série elastomernich kompoziti z ptirodniho kauduku €. 1 az 32. Elastomerni kompozity
obsahovaly pfirodni kaudukovy b&zny latex z Malaj:ie jehoz vlastnosti jsou uvedeny v tabulce
24. Elastomerni kompozice dale obsahovaly saze s morfologickymi vlastnostmi (struktura a spe-
cificky povrch) z oblasti I, 11 a Il na obr. 8. Konkrétn byly pouZity nasledujici saze: Regal® 660,
N234. N236, N110, Regal® 250, N330, Black Pearl® 800, Sterling® 6740 a N351. Mnozstvi sazi
bylo 30 dild na 100 dild kauduku az 75 dili na 100 dilii kauduku, nastavovaci olej byl pouZit
v mnozstvi 0 dili na 100 dilé kauduku az 20 dili na 100 dili kaucuku. Vyrobni podrobnosti pro
jednotlivé vzorky elastomerniho kompozitu 1 az 32 jsou uvedeny v tabulce 25.
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Zatizeni a postupy pouzité pro vyrobu elastomernich kompoziti €. 1 az & 32 byly stejné jako
v ptikladu A, véetné slouzeni predsmési uvedeného v tabulce 2. Podrobnéji popis zafizeni a po-
stupti pouzitych pro elastomerni kompozity &. 1 aZ &. 3z je nasledujici.

1. Zafizeni

Vzorky &. 1 az & 32 byly vyrobeny na zafizeni pro vyrobu predsmési, které bylo stejné jako zafi-
zeni popsané vyse podle obrazki 1, 4 a 7. Pramér Gizk 3 &asti ($picky) t&rbiny pro suspenzi (viz
odkaz &. 167 v obr. 7) a délka prostoru (viz odkaz &. 168 v obr. 7) jsou uvedeny v tabulce 25 pro
kazdy ze vzorkd €. 1 aZ ¢. 32. Koagulaéni zona zafizeni méla Styfi zony k vystupnimu konci. Pri-
mér a axialni délka kazdé ze &tyf zon (prvni zéna je Casteénd v misici hlavé a Castecné k pfesahu,
ktery je k ni pfipojen) jsou uvedeny v tabulce 25. Mezi z6nami jsou kratka axialni hladka spojeni.

2. Pfiprava suspenze sazi.

Nelisované baliky sazi byly smichany s deionizovanou vodu v zasobniku na suspenzi sazi vyba-
veném michadlem. Michadlo rozrui pelety na fragmenty a vznikne surova suspenze sazi. Kon-
centrace sazi (v procentech hmotnostnich) v suspenzi je pro kazdy vzorek uvedena v tabulce 25.
Béhem vyroby se tato suspenze nepfetrzité Cerpa vzduchovym diafragmovym &erpadlem do roz-
méliiovade, kde dochazi k uvodni disperzi. Suspenze sak byla cerpana vzduchovym diafragmo-
vym &erpadlem do koloidniho mlyna, kterym je pak suspenze pomoci erpadla s pohybujici se
kavitou vedena do homogenizatoru, konkrétné Microf uidizer Model M210 firmy Microfluidics,
International Corporation. V mikrofluidizatoru vzniké jemné suspenze. Rychlost toku suspenze
z mikrofluidizatoru do misici zény byla nastavena pornoci tlaku v mikrofluidizatoru, kdy mikro-
fluidizator pusobi jako vysokotlaké vytésiiovaci Eerpacllo. Rychlost toku suspenze byla sledovana
pomoci hmotnostniho pritokomeéru Micromotion®. Tlak, kterym se saze dodavaji do homogeni-
zétoru a vystupni tlak homogenizatoru (vSechny tlaky _sou v kPa) jsou pro kazdy vzorek uvedeny
v tabulce 25. Z homogenizatoru se suspenze sazi vede do sbérné nadrze nastavené tak, aby sniZila
jakékoliv zmény tlaku suspenze na Spicce Stérbiny pro suspenzi v misici zon&. Tlak na Spicce
Stérbiny pro suspenzi a pritok, kterym se suspenze vede do misici zény jsou pro kazdy vzorek
uvedeny v tabulce 25.

3. Ptivod latexu.

Latex byl vlozen do plniciho bubnu o objemu 208, 8 1. Pied plnénim byla do latexu pfidana
emulze antioxidantu. P¥idané antioxidanty sestavaly z tris(nonylfenyl)fosfitu (TNPP) a Santo-
flex® 134 (smés alkyl-aryl p—fenylendiamini) v mneZstvich, ktera jsou uvedena v tabulce 25.
Kazdy z antioxidantii byl pfipraven jako emulze 40 % hmotnostnich pomoci 4 dilii olejanu dra-
selného na 100 dili antioxidantu s tim, Ze vysledné pld emulze bylo pomoci hydroxidu draselné-
ho upraveno na hodnotu 10. Pokud byl pfidavan n&jaky nastavovaci olej, je jeho mnozstvi uve-
deno v tabulce 25. Pro posun kau¢uku ze zasobniho b.abnu do misici zény koagula¢niho reaktoru
bylo pouzito peristaltické Serpadlo. Pritok latexu byl a rychlost jsou uvedeny v tabulce 25. Tok
latexu byl automaticky méfen a pomoci hmotnostnich pritokoméru Endress + Hauser. Pozado-
vané mnoZstvi sazi bylo ziskano udrzovanim vhodnéhs poméru pritoku latexu ku pritoku sazi.

4. Smichani sazi a latexu.
Saze a latex byly smichany strhavanim latexu do suspenze sazi. Béhem strhavani byly saze tésné

vmichany do latexu a vznikla smés koagulovana. Z koagulacniho reaktoru vystupovali me&kei,
velmi houboviti ,,hadci* koagula.
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5. Odvodnéni.

Vihka drt vystupujici z koagulaéniho reaktoru obsahovala mnozstvi vody uvedené v tabulce 25.
Vlhké drt byla odvodnéna pomoci odvodiiovaciho vytlatovaciho lisu (French Oil Mill Machine-
ry Company; primér 8,89 cm). Ve vytlatovacim lisu byla vihka drt stlatena a voda zni byla
vymackana pomoci Zlabkovaného valce vytladovaciho l:su.

6. Suseni a chlazeni.

Odvodnéna drt byla prevedena do druhého vytlaovaciho lisu, kde byla opét stladena a zahfata.
Voda byla zdrti odvétrana pies desku formy vytla¢ovaciho lisu. Produkt vychazi s teplotou
a obsahem vlhkosti, ktery je uveden v tabulce 25. Horka, suché drt’ byla rychle ochlazena (b&hem
20 sekund) na 38 °C pomoci vibraéniho dopravniku s nucenym vétranim.

Tabulka 24

Vlastnosti piirodniho kaudukového latexu

Typ latexu | Zdroj Aditiva % suchého | % celkavych | % dusik % . 10™ | tékavé
kauduku pevnych popeloviny mastné
latek kyseliny
Koncentrat | TITI  Latex | 0,35 % NH;, | 60 62,0 0,15 0,29 0,022
SDN, BHD | ZnO, TMTD,
0,1 % HHS
Bé&Zny RRIM?, 9P94 | 0,15 % 28.4 34,2 0,38 0,366 0,052
latex HNS*, 0,3 %
HN}, ZnO,
TMTD"

a. RRI je Rubber Research Institute of Malaysia (Kau¢ukafsky vyzkumny ustav v Malajsii)
b. ZnO/TMTD: pouzito pro biologickou ochranu, typicky 0,025 % hmotnostnich ve smési 1:1.

c. HNS: hydroxylaminovy neutralni sulfat, stabilizalor Mooneyovy viskozity.
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Je tieba poznamenat, Ze vzorky 2 a 3 byly vyrobeny tez tlaku na vystupu z mikrofluidizatoru,
&imZ byla stanovena makrodisperze za nepiitomnych poiminek zpracovani.

Vynikajici makrodisperzi sazi ve vyslednych predsmésich ukazuje jejich kvalitni makrodisperze
a molekulova hmotnost solové &asti MW, Tabulka 26 ukazuje hodnoty MW, a2 makrodisperze
pro vzorky 1 az 32 podle predkladaného vynélezu spolu se sazemi a olejem (pokud byl pouzit)
pouzity v kazdém ze vzorki. Mnozstvi sazi a oleje je v tabulce 26 uvedeno jako dily na 100 dila
kaucuku.

Tabulka 26

Solova molekulova hmotnost a nedispergovana plocha vzorkii podle predkladaného vynélezu

Vzorek podie | Saze/mno¥stvi/olej MW, (v tisicich) D [%) ]
predkladaného

vynalezu &.

1 N330/55/0 305 0,26
2 N330/55/0 726 0,54
3 N330/55/0 544 0,40
4 R250/55/0 876 0,08
5 R250/65/0 670 0,16
6 R250/75/0 655 0,03
7 R250/65/10 519 0,02
3 Bp800/55/0 394 0,14
9 N326/55/0 666 0,20
10 R660/55/0 678 0,12
11 R660/45/0 733 0,05
12 R660/65/0 568 0,04
13 R660/65/10 607 0,02
14 N234/55/0 433 0,15
15 N234/55/0 1000 0,10
16 N234/55/0 500 0,15
17 N234/55/0 550 0,10
18 N234/45/0 495 0,17
19 N234/65/0 359 0,20
20 N234/65/10 350 0,1t
21 N110/55/0 612 0,17
22 N351733/20 800 0,10
23 S$6740/55/0 630 0,10
24 N234/48/5 569 0,05
25 N234/53/5 485 0,12
26 N234/56/5 447 0,12
27 N234/63/5 403 0,13
28 N234/68/5 378 0,16
29 N234/49/5 618 0,12
30 N234/54/5 482 0,16
31 N234/63/5 390 0,17
32 N234/65/5 325 0,20

Vysledky pro viechny vzorky podle pfedkladanc¢ho vynalez, které obsahuji mnoZzstvi sazi 55 dili
na 100 dil& kauduku jsou uvedeny v semilogaritmickém vyjadfeni na obr. 9 spolu s hodnotami
makrodisperze a MW, pro odpovidajici série popsa1ych kontrolnich vzorkd z pfirodniho kau-
Suku, které byly vyrobeny technikami michani za sucha. Kazdému vzorku podle predkladaného
vynalezu, ktery obsahuje 55 dili na 100 dild kauduku. sazi, piislusi v obr. 9 piinejmensim jeden
bod, spolu se viemi kontrolnimi vzorky, které maji obsah sazi 55 dila na 100 dilt kau¢uku. (Kon-
trolni vzorky 401 az 412, které jsou také uvedeny v obr. 9, obsahuji 33 diléi na 100 dild kaucuku
sazi N351 a 20 dili nastavovaciho oleje.) Z tabulky 26 a z obr. 9 je vidét, Ze vzorky podle pred-
kladaného vynalezu maji vynikajici makrodisperzi. Konkrétné maji vzorky podle piedkladaného
vynalezu hodnoty D[%] obecné niZsi nez 0,2 %, dokonce i pii hodnotach MW vyssich nez 0,85
x 10°, zatimco kontrolni vzorky nikdy nedosahuji tak vynikajici makrodisperze pfi jakékoliv
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MW,,. Udaje uvedené na obr. 9 tak jasné ukazuji, 7e kvalita makrodisperze novych elastomer-
nich kompozitii v Sirokém rozmezi MW, je vyznamné lepsi ve srovnani s hodnotami dosaZitel-
nymi p¥i pouZiti srovnatelnych slozek, ale pomoci dosud znamych zplsobi michani za sucha.
Vyznamy symboll pouZitych pro rizné body v obr. 9 a stejnych symboli pouzitych v nasleduji-
cich obr. 9 a stejnych symboll pouzitych v nasledujicict obr. 10 aZ obr. 25 jsou nasledujici.

Obrazek 9
Kvalita disperze a MW solu predsmési z prirodniho kauuku

x kontrolni vzorky 177 az 224

A Xkontrolni vzorky 273 aZ 320
¥ kontrolni vzorky 145 aZ 176
A kontrolni vzorky 369 aZ 400
O kontrolni vzorky 33 aZ 64
X kontrolni vzorky 1 aZ 32
: kontrolni vzorky 113 a% 144

kontrolni vzorky 412 az 443
o kontrolni vzorky401l aZ 412

® vzorky podle pfedkléadaného vynalezu
Obrazek 10
Kvalita disperze a MW solu pfedsmési z pfirodniho kaiéuku (Oblast I)

kontrolni vzorky 177 aZ 224

i vzorek podle ptedkladaného vynilezu 10
® yontrolni vzorky 145 aZz 176

» vzorek podle pPedkladaného vynilezu 9
© kontrolni vzorky33 aZ 64

® vzorek podle predkladaného vynilezu 4
x kontrolni vzorky 1 aZ 32

© vzorek podle ptedkladaného vynialezu 1
; kontrolni vzorky 113 aZ 144

vzorek podle pfedkladaného vynalezu 8
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Obrazek 11
Kvalita disperze a MW solu pfedsmési z pfirodniho kausuku (Oblast II)

N kontrolni vzorky 273 aZ 320
m vzorek podle pfedkléadaného vynalezu 14
& xontrolni vzorky 369 aZ 400

a
vzorek podle predkladaného vynaiezu 21
Obrazek 12
Kvalita disperze a MW solu pfedsmési z pfirodniho kaucuku (Oblast I1I)

kontrolni vzorky 401 aZ 412
L J
. vzorek podle p¥edklédaného vynalezu 22
¢ kontrolni vzorky 412 aZ 443

® vzorek podle predklddaného vynalezu 23

Obrazek 13

Kvalita disperze a MW solu pfedsmési z piirodniho kaucuku (Saze N330, 55 dilé na 100 dild
kaucuku)

e Kontrolni vzorky 1 az 32

® yzorky podle pfedkladaného vynilezu 1 az 3

Obrazek 14
Kvalita disperze a MW solu pfedsmési z ptirodniho kaaduku (Saze Real 250)

e kontrolni vzorky 33 aZ 64
8 vzorek podle pfedkléadaného vynalezu 4
kontrolni vzorky 65 aZ 80
g vzorek podle pfedkléadaného vynélezu 5
kontrolni vzorky 81 aZ 96
A vzorek podle pfedkladaneého vynalezu 6
. kontrolni vzorky 97 aZ 112

vzorek podle pfedkladaného vynalezu 7
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Obrazek 15

Kvalita disperze a MW solu pfedsmési z ptirodniho kaa¢uku (Saze Black Pearl 800, 55 dild na

100 dil kaucuku)

kontrolni vzorky 113 aZ 144

vzorek podle pEtedklédaného vynalezu 8

Obrazek 16

Kvalita disperze a MW solu pfedsmési z ptirodniho kauduku (Saze N326, 55 dili na 100 dila

kaucuku)

kontrolni vzorky 145 aZ 176
vzorek podle p¥edkladaného vynélezu 9

Obrazek 17

Kvalita disperze a MW solu predsmési z ptirodniho kauguku (Saze Regal 660)

A
.

A

kontrolni vzorky 177 aZ 227
vzorek podle pfedklédaného vynalezu 10
kontrolni vzorky 225 aZ 240
vzorek podle predkladaného vynalezu 11
kontrolni vzorky 241 aZ 256
vzorek podle pfedkladaného vynélezu 12
kontrolni vzorky 257 aZ 272
vzorek podle piedkladaného vynalezu 13

Obrazek 18

Kvalita disperze a MW solu pfedsmési z pfirodniho kaucuku (Saze N234)

kontrolni vzorky 273 aZ 320

vzorky podle pfedkladaného vynalezu 14 aZ 17
kontrolni vzorky 337 aZ 352

vzorek podle pfedklédaného vynalezu 19
kontrolni vzorky 321 aZ 336

vzorek podle pfedkladaného vynalezu 18
kontrolni vzorky 353 aZi 368

vzorek podle pfedklédaného vynalezu 20
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Obrazek 19

Kvalita disperze a MW solu pfedsmési z pfirodniho kauCuku (Saze N110, 55 dild na 100 dild
kaucuku)

e kontrolni vzorky 369 aZ 400

®  yzorek podle pfedklddaného vynalezu 21

Obrazek 20

Kvalita disperze a MW solu predsmési z piirodniho kaucuku (Saze N351, 33 dild na 100 dild
kaucuku)

e kontrolni vzorky 401 aZ 412

®  vzorek podle pfedkladaného vynilezu 22

Obrazek 21

Kvalita disperze a MW solu predsmési z ptirodniho kauCuku (Saze Sterling 6470, 55 dilG na
100 dilt kaucuku)

e kontrolni vzorky 412 aZ 443

¥ vzorek podle pfedkladaného vynidlezu 23

Obrazek 22

Vliv MW solu a rychlost riistu trhlin (Smési piirodnihe kau¢uku obsahujici saze N324 v mnozst-
vi 55 dilii na 100 dili kaucuku)

e kontrolni vzorky 273 aZ 288
B vzorek podle pfedkladaného vynilezu 16
Obrazek 23

Vliv MW soli na rychlost rstu trhlin (Smési pirodniho kauguku obsahujici saze N326 v mnoZst-
vi 55 dilii na 100 dil kaucuku)

e kontrolni vzorky 146 aZ 160
® vzorek podle pfedkladaného vynélezu 9

Obrazek 24

Vliv MW solu na rychlost ristu trhlin (Smési pfiroiniho kaucuku obsahujici saze Regal 660
v mnozstvi 55 dili na 100 dili kauCuku)

e kontrolni vzorky 177 aZ 192
B yzorék podle predkladaného vynalezu 10
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Obrazek 25

Maximalni tan & (deformace kmitd p¥i 60 °C) smési prirodniho kauCuku obsahujiciho saze N234
v riiznych mnozstvich

vzorky podle pfedkladaného vynalezu 24 aZz 28
& vzorky podle pfedkladaného vynadlezu 29 az 32
B yontrolni vzorky 444 aZ 450

Obrazek 30

Kvalita disperze a MW solové &asti predsmési z pfirodniho kaucuku obsahujicich agregaty dualni
faze (saze/kfemik)

kontrolni vzorky 451 aZ 458

.
m vzorek podle pfedkladaného vynalezu 33
: kontrolni vzorky 459 aZ 466

vzorek podle pfedkladaného vynilezu 34
Obrazek 31

Kvalita disperze a MW solové &asti predsmési z pfirodniho kaucuku obsahujicich smés sazi
a ktemiku

® kontrolni vzorky 491 aZ 498

: vzorek podle pfedklédaného vynalezu 38
kontrolni vzorky 483 aZi 490
- vzorek podle predkladaného vynalezu 37

o kontrolni vzorky 475 aZ 482
B vzorek podle pfedkladaného vynélezu 36

e kontrolni vzorky 467 aZ 474
® vzorek podle p¥edklédaného vynalezu 35

Hodnoty makrodisperze pro elastomerni kompozity podle predkladaného vynalezu uvedené na
obr. 9 jsou popsany nasledujicimi rovnicemi:

(1) D[%]<0,2%
pokud je MW, nizsi nez 0,45 x 10% a

() 61og (D) < log (0,2) + 2,0 x [MW, — (0,45 x 10%] x 10° pokud je 0,45 x 106 < MW, < 1,1
x 10°.

Z uvedenych skuteénosti plyne, Ze makrodisperze D[%] vrovnici (1) jsou procenta

nedispergované plochy méfena jako poruchy vétsi nez 10 mikrometrd. Z obr. 9 je ziejmé, Ze
D[%] rovné 0,2 % je hranice kvality makrodisperze pro vSechny saze v oblasti I, II a III pro
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suché predsmési ptirodniho kauduku. To znamend, %z adna z pfedsmési hnétenych za sucha
nedosahuje kvality makrodisperze 0,2 % pii jakékoliv MW, dokonce i po michani, které vede
k degradaci MW,y pod 0,45 x 10° jak je popsano v rovnici (1). Kdyz je MW, kontrolnich
vzorkil suché predsmési uvedenych v obr. 9 mezi 0,45 x 10°, jak je popsano v rovnici (1). Kdyz
je MW, kontrolnich vzorkt suché pfedsmési uvedenych v obr. 9 mezi 0,45 x 10° a 1,1 x 106,
kvalita disperze je jesté horsi ackoliv, naopak kvalita d:sperze vzorki podle predkladaného vyna-
lezu, které maji MW, v tomto rozsahu zistava vynikajici. Zadné z preferovanych provedeni
uvedenych v obr. 9, které maji MW, mezi 0,45 x 10°a 1,1 x 10° nepiesahuje preferovany limit
makrodisperze 0,2 %. V tomto ohledu je tieba poznamenat, Ze body pro preferovana provedent,
které jsou uvedeny v obr. 9 (a v dalsich obrazcich dale) lezici na ose X (tj. na hodnoté D[%]
0,1 %) maji hodnotu kvality makrodisperze 0,1 % nebo piipadné jesté lepsi (tj. nizsi).

Vzorky se sazi v oblasti |

Vzorky podle predkladaného vyndlezu obsahujici saz:, které maji morfologické vlastnosti (t].
strukturovanost a specificky povrch) v oblasti I na obr. 8 a odpovidajici kontrolni vzorky vyrobe-
né z takovych sazi v oblasti I jsou porovnany v semilcgaritmickém vyjadfeni na obr. 10. Kon-
krétn€ obr. 10 ukazuje hodnoty makrodisperze a MW, pro vzorky podle predkladaného vynale-
zu a odpovidaji kontrolni vzorky obsahujici saze Regal® 660, N326, Regal® 250, N330 a Black
Pear]® 800 v mnozstvi 30 dilii na 100 dili kaucuku az '3 dila na 100 dili kauCuku a nastavovaci
olej v mnozstvi 0 dili na 100 dil kauGuku az 20 diléi na 100 dili kauduku. Z obr. 10 je vidét vy-
nikajici disperze sazi u viech vzorki podle predkladan¢ho vynélezu, které predstavuji preferova-
na provedeni elastomernich kompoziti podle predklacaného vynalezu. Vechny vzorky podle
predkladaného vynalezu jsou na obr. 10 s vyhodou pod linii 101, zatimco viechny kontrolni vzor-
ky maji horsi disperzi a jsou nad linii 101. Ve skuteénosti preferovand provedeni uveden4 na obr.
10, dokonce i kdyZ obsahuji saze z oblasti I, které se ne jobtizn&ji disperguji, spadaji vsechna pod
hodnotu D[%] nizsi nez 0,3 %. Nejpreferovangjsi provedeni maji vSechna hodnotu D[%], ktera
nepiesahuje 0,2 %, dokonce i kdyz hodnota MW, piesahuje 0,7 x 10°. Data uveden4 na obr. 10
tak jasné ukazuji, ze kvalita makrodisperze novych elasiomernich kompoziti podle predkladané-
ho vynalezu obsahujicich saze z oblasti I je v Sirokém ryzmezi MW, vyznamné lepsi ve srovna-
ni s hodnotami dosazitelnymi pti pouziti srovnatelnych slozek, ale pomoci dosud znamych zpi-
sobl michani za sucha. Hodnoty makrodisperze pro elastomerni kompozice podle predkladaného
vynélezu uvedené na obr. 10 jsou popsany nasledujicim: rovnicemi:

(3) D[%]<1,0%
podle je MW, nizsi nez 0,7 x 10% a
(4) log (D) <log (1,0)+2,5 X [MW; — (0,7 x 10%] 10" pokud je 0,7 x 10° < MW, < 1,1 x 10°,

Z uvedenych skute¢nosti plyne, ze D[%)] jsou procenta r edispergované plochy méfen4 jako poru-
chy vétsi nez 10 mikrometrd a 1% je hranice kvality makrodisperze pro viechny saze v oblasti I
pro suché pfedsmési ptirodniho kauguku podle piedklalaného vynalezu. To znamena, ze zadn4
z predsmési hnétenych za sucha nedosahuje kvality mak rodisperze 1,0 % nebo lepsi pfi jakékoliv
MW, dokonce i po michani, které vede k degradaci MW, pod 0,7 x 10°, jak je popséano v rov-
nici (3). Kdyz je MW, pod 0,7 x 10°, jak je popsano v rovnici (3). Kdyz je MW, kontrolnich
vzorki suché ptedsmési uvedenych v obr. 10 mezi 0,7 x 10° a 1,1 x 10°% kvalita disperze je jesté
horsi. Naopak, kvalita disperze vzorki podle predkladariého vynélezu, které maji MW, v tomto
rozsahu zlstava vynikajici. Preferované provedeni uvedené v obr. 10 majici MW, mezi 0,7 x
10°a1,1 x 10° spada pod preferovany limit makrodisper:e 0,2 %. V tomto ohledu je tfeba pozna-
menat, Ze elastomerni kompozity podle predkladaného vynélezu obsahujici saze z oblasti I po-
skytuji do této doby nedosaZitelnou rovnovahu mezi kva itou makrodisperze a MW
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Vzorky ze sazi z oblasti I

Vzorky podle predkladaného vynalezu obsahujici saze, které maji morfologické vlastnosti (tj.
strukturovanost a specificky povrch) v oblasti II na obr. 8 a odpovidajici kontrolni vzorky vyro-
bené z takovych sazi z oblasti Il jsou porovnany v samilogaritmickém vyjadfeni na obr. 11. Kon-
krétné obr. 11 ukazuje hodnoty makrodisperze a MW, pro vzorky podle ptedkladaného vyna-
lezu a odpovidajici kontrolni vzorky obsahujici saze N234 a N110 v mnoZzstvi 40 dili na 100 dila
kaucuku az 70 dilt na 100 dil& kau¢uku a nastavovaci olej v mnozstvi 0 dilii na 100 dild kaucu-
ku az 10 dil& na 100 dil& kauduku. Z obr. 11 je vidét vinikajici disperze sazi u vech vzorki pod-
le predkladaného vynalezu, které predstavuji preferovana provedeni elastomernich kompozitd
podle predkladaného vynalezu. V3echny vzorky podle pfedkladaného vynalezu jsou na obr. 10
s vyhodou pod linii 111, zatimco viechny kontrolni vzorky maji horSi disperzi a jsou nad linii
111. Ve skutegnosti preferovana provedeni uvedena nz. obr. 11 obsahujici saze z oblasti II vsech-
na spadaji pod hodnotou D[%] niZ3i nez 0,3 %. Nejpreferovanéjsi provedeni maji vSechna hod-
notu D[%], ktera nepfesahuje 0,2 % pti jakékoliv hodnoté MWg,. Data uvedena na obr. 11 tak
jasné ukazuji, ze kvalita makrodisperze novych elastomernich kompoziti podle predkladaného
vynalezu obsahujicich saze z oblasti Il je v irokém rczmezi MW, vyznamné lepsi ve srovnani
s hodnotami dosaZitelnymi p¥i pouziti srovnatelnych sloZek, ale pomoci dosud znamych zpisobi
michani za sucha. Hodnoty makrodisperze pro elastorerni kompozity podle pfedkladaného vy-
nalezu uvedené na obr. 11 jsou popsany nasledujicimi rovnicemi:

(5) D[%]<0,3%
pokud je MW, nizsi nez 0,35 x 10% a

(6) log (D) <log (0,3) + 2,8 x [MW, — (0,35 x 10%)] x 10 pokud je 0,35 x 10° < MWy < 1,1
x 10°.

Z uvedenych skuteénosti plyne, ze hodnota D[%] 0,30 % je hranice kvality makrodisperze pro
viechny saze v oblasti Il pro suché predsmési pfirodniho kaucuku podle pfedkladaného vynalezu
a035x 10° je hranice hodnoty MWy, To znamena, Ze Zadna z pfedsmési hnétenych za sucha
nedosahuje kvality makrodisperze 0,30 % nebo lepsi pfi jakékoliv MWy, dokonce i po michani,
které vede k degradaci MW, pod 0,35 x 105, jak je popsano v rovnici (5). KdyZz je MW, kon-
trolnich vzorkd suché predsmési uvedenych v obr. 11 mezi 0,35 x 10°a 1,1 x 10 kvalita disper-
ze je jests hordi. Naopak, kvalita disperze vzorki podle predkladaného vynalezu, které maji
MW, v tomto rozsahu ziistava vynikajici. Preferovana provedeni uvedena v obr. 11 maji MW,
mezi 0,35 x 10° a 1,1 x 10° spadaji pod preferovany limit makrodisperze 0,2 %. V tomto ohledu
je tfeba poznamenat, Ze elastomerni kompozity podle pfedkladaného vynalezu obsahujici saze

zoblasti 11 poskytuji do této doby nedosaZitelnou rovnovéhu mezi kvalitou makrodisperze
aMWsol.

Vzorky ze sazi z oblasti 11

Vzorky podle predkladaného vynalezu obsahujici saze, které maji morfologicke vlastnosti (tj.
strukturovanost a specificky povrch) v oblasti 11l na cbr. 8 a odpovidajici kontrolni vzorky vyro-
bené ztakovych sazi zoblasti Il jsou porovnany v semilogaritmickém vyjadfeni na obr. 12.
Konkrétn& obr. 12 ukazuje hodnoty makrodisperze a MW, pro vzorky podle pfedkladaného vy-
nalezu a odpovidajici kontrolni vzorky obsahujici saze N351 a Sterling 6740 v mnozstvi 30 dild
na 100 dila kau¢uku az 70 dili na 100 dilii kauCuku :. nastavovaci olej v mnoZstvi 0 dilii na 100
dilt kauduku az 20 dilé na 100 dild kauduku. Z obr. 12 je vidét vynikajici disperze sazi u vSech
vzorkii podle predkladaného vynalezu, které predstavuji preferovana provedeni elastomernich
kompozitii podle predkladaného vynalezu. Vsechny vzorky podle predkladaného vynalezu jsou
na obr. 12 s vyhodou pod linii 121, zatimco vSechny kontrolni vzorky maji horsi disperzi a jsou
nad linii 121. Ve skute&nosti preferovana provedeni uvedena na obr. 12 obsahuji saze z oblasti I1I
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viechna spadaji pod hodnotu D[%] niZz8i nez 0,1 % dokonce i pii hodnoté MW, ktera piesahuje
0,3 x 10° a dokonce i 0,7 x 10°. Data uvedena na obr. 12 tak jasné ukazuji, Ze kvalita makrodis-
perze novych elastomernich kompoziti podle pfedklidaného vynalezu obsahuji saze z oblasti III
jak v $irokém rozmezi MW, vyznamné lepSi ve srovnani s hodnotami dosazitelnymi pfi pouZiti
srovnatelnych slozek, ale pomoci dosud zndmych zpiisobi michani za sucha. Hodnoty makrodis-
perze pro elastomerni kompozity podle predkladaného vynalezu uvedené na obr. 12 jsou popsany
nasledujicimi rovnicemi:

(7) D[%]<0,1%
pokud je MW, niz8i nez 0,35 x 10% a

(8) log (D) < log (0,1) + 2,0 x [MW,y — (0,30 x 10%] x 10 pokud je 0,30 x 105 < MW,
<1,1x10%

Z uvedenych skute¢nosti plyne, Ze hodnota D[%] 0, % je hranice kvality makrodisperze pro
viechny saze v oblasti 11l pro suché pfedsmési piirodniho kaucuku podle pfedkladaného vynalezu
a 0,30 x 10° je hranice hodnoty MW, To znamen4, #e Zadna z pfedsmési hnétenych za sucha
neobsahuje kvality makrodisperze 0,1 % pfi jakékoliv MWy, dokonce i po michani, které vede
k degradaci MW, pod 0,35 x 105, jak je popsano v rovnici (7). Kdyz je MW, kontrolnich vzor-
ki suché predsmési uvedenych v obr. 12 mezi 0,30 » 10° a 1,1 x 10°, kvalita disperze je jesté
horsi. Naopak, kvalita disperze vzorki podle predkladaného vynalezu, které maji MW, v tomto
rozsahu zistava vynikajici. Preferovana provedeni uvedend v obr. 12 majici MW, mezi 0,30 x
10% a 1,1 x 10° spadaji pod preferovany limit makrocisperze 0,2 % a ve skute¢nosti je hodnota
D[%] rovna nebo nizsi nez 0,1 %. V tomto ohledu je tieba poznamenat, Ze elastomerni kompozi-
ty podle predkladaného vynalezu obsahujici saze z obasti 111 poskytuji do této doby nedosazitel-
nou rovnovahu mezi kvalitou makrodisperze a MW,

Porovnani dodatkovych vzorki

Hodnoty makrodisperze pro vzorky podle predkladaného vynalezu jsou graficky uvedeny v semi-
logaritmickém vyjadfeni na obr. 13 az obr. 21, jako funkce své hodnoty MW stejné jako v obr.
8 a7 obr. 12. Konkrétn& jsou v obr. 13 az obr. 21 uvedeny vsechny vzorky podle piedkladaného
vynélezu obsahujici &astice sazi (s omezenim na konk-étni mnoZstvi sazi v ptipadech, ve kterych
je to uvedeno) dohromady v jediném semilogaritmickém vyjadfeni spolu s odpovidajicimi kon-
trolnimi vzorky. (Vi zvyse uvedenou legendu, ve kturé jsou uvedena Cisla vzorki podle pred-
kladaného vynalezu a kontrolnich vzorki obsaZenyct. v kazdém obrazku.) Tak obr. 13 ukazuje
kvalitu disperze a MW, vzorku podle pfedkladanéh: vynalezu a kontrolnich vzorki obsahuji-
cich 55 dili na 100 dilé kauduku sazi N330. Data uvedena na obr. 13 jasné ukazuji, Ze kvalita
makrodisperze novych elastomernich kompoziti podle predkladan¢ho vynalezu obsahujicich
saze N330 je v Sirokém rozmezi MW, vyznamné lzpsi ve srovnani s hodnotami dosazenymi
u kontrolnich vzorkid. Makrodisperze pro elastomerni kompozity podle predkladaného vynalezu
obsahujici saze N330 uvedené na obr. 13 je popsana nésledujicimi rovnicemi:

(9) D[%]<1%

pokud je MW, < 0,6 x 106; a

(10) log (D) <log (1) + 2,5 x [MW, = (0,6 x 10%] x 10 pokud je 0,6 x 10° <MW, < 1,1 x 10°,
Z4dn4 z predsmé&si hnétenych za sucha nedosahuje kvality makrodisperze 1,0 % pfi jakékoliv
MW, dokonce i po michani, které vede k degradaci MW, pod 0,6 x 10® (viz rovnice 9). U kon-

trolnich vzorki obsahujicich 55 dila sazi N330 na 100 dila kauduku, ve kterych je MW, 0,6 x
10° az 1,1 x 10° je hodnota D[%)] jests vy33i, dokonce az 4 % nedispergované plochy.
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Obr. 14 ukazuje kvalitu disperze a MWy, vzorku pocle pfedkladaného vynalezu a kontrolnich
vzorkii obsahujicich saze Regal®250. Vybrané vzorky podle ptedkladaného vynélezu a kontrolni
vzorky uvedené v obr. 14 obsahuji olej. Data uvedena na obr. 14 jasné ukazuji, Zze kvalita
makrodisperze novych elastomernich kompozitii podle predkladaného vynélezu obsahujicich
saze Regal® 250 je v irokém rozmezi MW, vyznamn lepsi ve srovnani s hodnotami dosazeny-
mi u kontrolnich vzorkil. Makrodisperze pro elastomerni kompozity podle pfedkladaného vynale-
zu obsahuji saze Regal® 250 uvedené na obr. 14 je popsna nasledujicimi rovnicemi.

(9) D[%]<1%
pokud je MW, < 0,6 x 10°%; a
(10) log (D) < log (1) + 2,5 X [MWs — (0,6 x 10°)] x 10 pokud je 0,6 x 10° < MW, < 1,1 x 10°,

Z4adna z predsmési hnétenych za sucha nedosahuje kvality makrodisperze 1,0 % pfi jakékoliv
MW,,;, dokonce i po michani, které vede k degradaci MW, pod 0,6 x 10°. Naopak elastomerni
kompozity podle predkladaného vynalezu obsahujici saze Regal®250 a majici MW, vy3§i nez
0,6 x 10 maji vynikajici makrodisperzi, jako je hodnota D[%] niz8i nez 0,2 %. Vlastnosti smési
a funkéni charakteristiky vzorki podle predkladaného vynalezu a kontrolnich vzorkii uvedenych
na obr. 14, obsahujicich saze Regal®250, jsou uveden: v tabulce 27. Z té je vidét, Ze vzorek ¢&. 4
podle piedkladaného vynalezu ma vyjime&né vysokou odolnost proti ristu trhliny, coz vyplyva
z velmi nizké hodnoty rychlosti ristu trhliny, ktera j2 0,92 cm na milion cykld. Vzorek podle
piedkladaného vynalezu je mnohem lep$i nez odpoviclajici kontrolni vzorky. Pfedpoklada se, ze
je to zpiisobeno hlavné lepsi MW, a makrodisperzi sazi ve vzorku podle predkladaného vynale-
Zu.
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Tabulka 27

Vlastnosti smési z piirodniho kauduku obsahujicich saze Regal®250 v mnozstvi 55 dilii na 100
dilt kaucuku

Vzorek €. Mooney  Tvrdost E100 |[MPa] E300 [MPz] Tah Prodlouzeni [%]

ML(1+4) |MPa]

pri

100 °C
kontrolni vzorek 33 | 60,63 55,35 1,250 6,894 28,202 675,0
kontrolni vzorek 34 | 73,58 57,80 1,621 8921 27,430 595,0
kontrolni vzorek 35 81,49 58,65 1,680 8,724 28,293 613,0
kontrolni vzorek 36 | 84,04 59,95 1,684 8,383 27,306 614,0
kontrolni vzorek 37 [ 57,35 56,75 1,508 8,688 28,406 502,0
kontrolni vzorek 38 60,10 57,05 1,494 8,320 27,743 620,0
kontroini vzorek 39 | 68,28 57,25 1,554 8,662 28,504 6210
kontrolni vzorek 40 | 77,40 59,10 1,759 9,176 27,987 597,0
kontrolni vzorek 41 44 40 56,25 1,489 8376 27,847 6180
kontrolni vzorek 42 4796 56,50 1,479 8,294 27,154 613,0
kontrolni vzorek 43 49,84 57,05 1,526 8,474 27,706 6110
kontrolni vzorek 44 [ 50,10 56,60 1,451 7,867 27,982 638,0
kontrolni vzorek 45 [ 36,82 52,90 1,224 6,777 26,136 5330
kontrolni vzorek 46 [ 38,23 54,50 1,370 7.661 26,618 629,0
kontrolni vzorek 47 [ 35,33 54,60 1,372 7,653 26,692 505,0
kontrolni vzorek 48 | 40,58 55,50 1,410 7,860 27312 632,0
vzorek podle pred-|7t,97 57,00 1,504 8,483 27,830 611,0
kladaného vynalezu 4
Vzorek & OdpruZeni Rychlost rastu trhliny Otér [g] tand pFi tan & pti

fcm na milinon cykli] 0 °C 60 °C

kontrolni vzorek 33 | 64,50 2,00 0,191 0,167 0,091
kontrolni vzorek 34 [ 64,55 1,83 0,182 0,166 0,083
kontrolni vzorek 35 | 63,75 238 0,192 0,150 0,091
kontrolni vzorek 36 | 63,30 1,42 0,180 0,162 0,091
kontrolni vzorek 37 [ 64,65 3,00 0,168 0,176 0,100
kontrolni vzorek 38 | 63,45 2,99 0,163 0,184 0,099
kontrolni vzorek 39 | 63,90 2,17 0,186 0,170 0,092
kontrolni vzorek 40 | 62,30 1,69 0,182 0,175 0,093
kontrolni vzorek 41 64,20 2,84 0,190 0,189 0,102
kontrolni vzorek 42 | 64,20 3,24 0,182 0,168 0,103
kontrolni vzorek 43 | 64,50 3,52 0,177 0,183 0,101
kontrolni vzorek 44 [ 63,90 3,50 0,179 0,185 0,104
kontrolni vzorek 45 | 63,80 3,86 0,199 0,197 0,104
kontrolni vzorek 46 | 64,30 3,94 0,191 0,184 0,107
kontrolni vzorek 47 | 64,35 3,81 0,192 0,106
kontrolni vzorek 48 | 63,65 3,46 0,180 0,182 0,110
vzorek podle pred- | 64,70 0,92 0,190 0,148 0,096
kladaného vynilezu 4

Obr. 15 ukazuje kvalitu disperze a MW, vzorku pocle predkladaného vynalezu a kontrolnich
vzorkii obsahujicich saze Black Pearl®800 v mnozstvi 45 dilii na 100 dila kauduku. Data uvedena
na obr. 15 jasn€ ukazuji, ze kvalita makrodisperze novych elastomernich kompoziti podle pted-
kladaného vynélezu obsahujicich saze Black Pearl®800 v mnozstvi 55 dild na 100 dili kauduku
Jje vyznamng;jsi lepsi ve srovnani s hodnotami dosazeny mi u kontrolnich vzorkd. Hodnoty makro-
disperze pro elastomerni kompozity podle predkladaného vynalezu obsahujici saze Black Pearl®

800 uvedené na obr. 15 jsou popsany nasledujicimi rovnicemi:
(11)D[%] < 1,5 %

pokud je MW, < 0,65 x 10% a
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(12) log (D) < log (1,5) + 2,5 X [MW,q — (0,65 x 10%] x 10 pokud je 0,65 x 10° < MW < 1,1
x 10°,

Z4adny z kontrolnich vzorki nedosahuje kvality makrcdisperze 1,0 % nebo lepsi pii jakékoliv
MW,,, dokonce i po michani, které vede k degradaci MW, pod 0,65 x 108, Naopak elastomerni
kompozity podle pfedkladaného vynalezu obsahujici saze Black Pearl®800 a majici MW, vy3si
nez 0,65 x 10® maji vynikajici makrodisperzi, jako je lodnota D[%] niZsi nez 0,2 %. Vlastnosti
smési a funkéni charakteristiky vzorki podle piedkladaného vynalezu a kontrolnich vzorki
uvedenych na obr. 15, obsahujicich saze Black Pearl” 800, jsou uvedeny v tabulce 28. Z té je
vidét, Ze vzorek &. 8 podle predkladaného vynalezu mi vyjimeéné vysokou odolnost proti riistu
trhliny, coZ vyplyva z velmi nizké hodnoty rychlosti ristu trhliny, ktera je pouze 0,27 cm na
milion cykli. Vzorek podle predkladaného vynalezu je mnohem lepsi neZ odpovidajici kontrolni
vzorky. Pfedpoklada se, Ze je to zpiisobeno hlavné lepsi MWy, a makrodisperzi sazi ve vzorku
podle predkladaného vynalezu.
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Tabulka 28

Vlastnosti z pfirodniho kauduku obsahujicich saze 13lack Pearl®800 v mnozstvi 55 dili na
100 dilé kauCuku

Vzorek €. Mooney  Tvrdost E100 {MPa] [E300 [MPa] Tah Prodlouzeni { %]
ML{1+4) [MPa}
pFi
B 100 °C
kontrolni vzorek 113 | 110,5 66,4 2,379 0,191 26,739 598
kontrolni vzorek 114 | 1090 673 2,530 9,839 27,808 605
kontrolni vzorek 115 {106,4 67,2 2,503 9,039 26,856 610
kontrolni vzorek 116 | 1857 69,0 2,220 8,288 26,580 626
kontroint vzorek 117 {1106 67,1 2,179 9.653 28,821 616
kontrolni vzorek 118 {1189 67,1 2,137 9,618 27,352 607
kontrolni vzorek 119 | 11,9 67,1 2,131 9122 28,607 634
kontrolni vzorek 120 | 110,6 67,6 2,572 8,191 28,952 653
kontrolni vzorek 121 | 114,7 65,3 1,979 8,701 29,848 667
kontrolni vzorek 122 | 110,6 65.8 1,986 8,433 29,076 659
kontrolni vzorek 123 1150 67,5 1,931 3,839 28,009 624
kontrolni vzorek 124 | 1165 66,5 2,131 9,570 28,725 623
kontrolni vzorek 125 {1134 65,4 1,937 8,784 27,428 631
kontrolai vzorek 126  101,4 66,8 1,931 8,426 29,000 656
kontrolni vzorek 127 | 1055 66,4 1,806 7,929 28,663 670
 kontrolni vzorek 128 | 110,7 66,8 2,013 8,970 29,021 643
: vzorek podle pfed-| 1313 62,5 1,565 8,901 23,567 532
kladdaného vynalezu 8
Vzorek & Odpruzeni Rychlost ristu tehliny  Otér [g] tand p#i tand pEi
[em na milinon cykhij 0 °Cc 60 °C
kontrolm vzorek 113 | 44,7 3,14 0,148 0,281 0,184
kontrolni vzorek 114 [ 45,0 2,72 0,125 0,274 0,185
kontrolni vzorek 115 1470 2.54 0,163 0,233 0,171
i kontrolni vzorek 116 [46,6 2.41 0,194 0,244 0,163
i kontrolni vzorek 117 | 40,9 4,56 0,086 0,327 0,214
| kontrolni vzorek 118 (418 2.80 0,112 0,335 0,225
kontrolai vzorek 119 | 417 433 0.091 0,321 0,216
kontrotni vzorek 120 |42.1 3.89 0,095 0,301 0,207
kontrolni vzorek 121 39,2 338 3,075 0,312 0,256
kontrotni vzorek 122 | 38,7 4,58 0,108 0,344 0,236
kontrolni vzarek 123 1402 4,79 0,103 0,329 0,232
kontrolni vzorek 124 41,7 3,78 0,102 0,321 0,209
| kontrolni vzorek 125 | 38,9 3,40 13,076 0,352 0,248
| kontrolni vzorek 126 | 38,1 5,57 0,070 0,355 0,241
| kontrolni vzorek 127 | 38,2 4,79 0,073 0,346 0,254
\ kontrolni vzarek 128 | 39,4 3,40 0,113 0,357 0,23
vzorek podle pied-|{44.8 0,27 0,130 0,297 0,199
 kladaného vynalezu 8

Obr. 16 ukazuje kvalitu disperze a MW, vzorku podle piedkladaného vynalezu a kontrolnich
vzorkl obsahujicich saze M326 v mnozstvi 55 dili na 100 dild kauCuku. Data uvedena na obr. 16
jasn& ukazuji, ze kvalita makrodisperze novych elastymernich kompoziti podle pfedkladaného
vynalezu obsahujicich saze N326 je vyznamné lepsi v srovnani s hodnotami dosazenymi u kon-
trolnich vzorki. Hodnoty makrodisperze pro elastomerni kompozity podle predkladaného vyna-
lezu obsahujici saze N326 uvedené na obr. 16 jsou popsany nasledujicimi rovnicemi:

(13) D[%] <1 %
pokud je MW < 0,7 x 10% a

(14) log (D) < log(1) + 2,5 [Ws — (0,7 x 10%)] x 10 pkud je 0,7 x 10° < MWy < 1,1 x 10°
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Zadny z kontrolnich vzorkii nedosahuje kvality makrodisperze 1,0 % nebo lepsi pii jakékoliv
MW,,, dokonce i po michani za sucha, které vede k degradaci MW, pod 0,7 x 10°. Naopak
elastomerni kompozity podle pfedkladaného vynalezu cbsahuji saze N326 a majici MWyq vySsi
nez 0,7 x 10° maji vynikajici makrodisperzi, jako je hodnota D[%], ktera neprevysuje 0,2 %.
Vlastnosti smési a funkéni charakteristiky vzorkdi pod e predkladaného vynélezu a kontrolnich
vzorkii uvedenych na obr. 16, obsahujicich saze N326, jsou uvedeny v tabulce 29. Z té je vidét,
ve vzorek &. 9 podle predkladaného vynalezu ma vyjimené vysokou odolnost proto ristu trhliny,
coz vyplyva z velmi nizké hodnoty rychlosti ristu trhliny, kterd je pouze 0,77 cm na milion
cyklii. Vzorek podle pfedkladaného vynalezu je mnohern lepsi nez odpovidajici kontrolni vzorky.
Piedpoklada se, Ze je to zpiisob hlavné lepsi MW, a rnakrodisperzi sazi ve vzorku podle pfed-
kladaného vynalezu.

Tabulka 29

Vlastnosti smési z pfirodniho kauduku obsahujicich saze N326 v mnozstvi 55 dild na 100 dild
kauCuku

[ Vzorek & Mooney  Tvrdost E100 {[MPa] E300 [MPa] Tah ProdlouZeni [%)]
! ML(1+4) |[MPa)
pri
100 °C .

kontrolni vzorek 145 [ 64,5 60,5 1,993 11,811 27,035 548
kontrolni vzorek 146 | 88,2 624 2,344 12,425 28228 553
kontrolni vzorek 147 91,7 633 2,696 13,218 27,518 528
kontrolni vzorek 148 |96.8 64,3 2,248 11,473 27,890 572
kontrolnt vzorek 149 {624 61,5 2,137 12,156 27,780 552
kontrolni vzorek 150 {677 62,6 2,248 12,790 27.960 551
kontrolni vzorek 151 | 76,5 60,6 1,979 11,315 27,683 575
kontrolni vzorek 152 | 79.4 63,6 2,268 11,859 27.442 559
kontrolni vzorek 133 57,2 60,1 1,944 11,191 27,359 579
kontrolni vzorek 154 | 57,2 62,8 2,441 13,025 26,746 525
kontrolni vzorek 155 1573 62,2 2,227 12,156 27,408 556
kontrolni vzorek 156 | 60,1 61,9 2,137 11,494 27,015 564
kontrolni vzorek 157 [45.1 61,2 2,262 12,052 25,980 533
kontrolni vzorek 158 | 50,1 60,6 2,172 11,997 26,318 546
kontrolni vzorek 159 53,2 61,3 2,110 11,549 26,794 553
kontrolni vzorek 160 | 50,5 62,6 2,282 12,080 26,780 549
vzorek podle pred-|77.8 60,9 1,910 10,777 28,731 593
kladaného vynatezu 9 i
Vzorek &. Odpruzeni Rychlost ristu trhliny  Otér[g] tand p¥i tand pri

o : {cm na milinon cyklé] 0 °C 60 °C
kontrolni vzorek 145 | 57,8 2,84 0,0952 0225 0,129
kontrolni vzorek 146 | 58,1 2.52 0,0887 0,217 0,126
kontroini vzorek 147 | 576 2,03 0,0945 8,205 0,123
kontrolni vzorek 148 | 56,3 1,63 00927 0,221 0,129
kontrolni vzorek 149 1572 3,39 0,0827 0,234 0,142
kontrolni vzorek 150 [56.8 2,77 0,0866 0,234 0,150
kontrolnf vzorek 151 | 55,6 2,61 0,0933 0,241 0,149
kontrolni vzorek 152 [ 54,5 2,79 00857 0,249 0,155
kontrolni vzorek 153 | 55,4 3,12 0,0911 0,258 0,170

| kontrolni vzorek 154 | 56,0 3,35 0,0858 0,241 0.147

! kontrotni vzorek 155 | 55,4 3,63 0,0811 0,254 0,152
kontrolni vzorek 156 54,9 3,55 0,0906 0,261 0,153
kontrolni vzorek 157 [ 55,5 3,02 0,0931 0,284 0,149
kontrolni vzorek 158 | 55,4 3,81 0,0914 0,249 0,150
kontrotai vzorek 159 | 54,9 3,23 0,0933 0,240 0,158
kontrolni vzorek 160 55,2 3,19 0,0942 0,246 0,163
vzorek podle pied-|58.4 0,77 0,0939 0,225 0,136 i
kladaného vynalezu 9 . ]
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Obr. 17 ukazuje kvalitu disperze v MWy, vzorku podle predkladaného vynalezu a kontrolnich
vzorkii obsahujicich saze Regal™ 660. Vybrané vzorky podle predkladaného vynalezu a kontrolni
vzorky uvedené v obr. 17 obsahuji olej. Data uvedena r.a obr. 17 jasné ukazuji, ze kvalita makro-
disperze novych elastomernich kompozitii podle predkladaného vyndlezu obsahujicich saze
Regal™ 660 je v Sirokém rozmezi hodnot MW, vyznamné lepsi ve srovnani s hodnotami dosa-
zenymi kontrolnich vzorkii. Hodnoty makrodisperze pr elastomerni kompozity podle predklada-
ného vynalezu obsahujici saze Regal® 660 uvedené na obr. 17 jsou popsany nasledujicimi rovni-
cemi:

(15) D[%] <1 %
pokud je MW, < 0,6 x 10%;
(16) log (D) < log (1) + 2,5 x [MW, — (0,6 x 10%)] x 10 pokud je 0,6 x 10°< MWy < 1,1 x 10°.

Zadny z kontrolnich vzorkd nedosahuje kvality makradisperze 1,0 % nebo lepsi pii jakékoliv
MW,,, dokonce i po michani za sucha, které vede k degradaci MWy, pod 0,6 x 10°. Naopak
elastomerni kompozity podle piedkladaného vynalezu obsahujici saze Regal® 660 a majici MW,
vy$§inez 0,6 x 10° maji vynikajici makrodisperzi, jako je hodnota D[%], ktera je nizsi nez 0,2 %.
Vlastnosti smési a funk&ni charakteristiky vzorkii podle predkladaného vynalezu a kontrolnich
vzorkli uvedenych na obr. 17, obsahujicich saze Regal® 660, jsou uvedeny v tabulce 30. Z té je
vidét, ze vzorek &. 10 podle predkladaného vynalezu ma vyjime&né vysokou odolnost proti ristu
trhliny, coz vyplyva z velmi nizké hodnoty rychlosti ristu trhliny, ktera je pouze 0,69 cm na
milion cykli. Vzorek podle predkladaného vynalezu je mnohem lepsi nez odpovidajici kontrolni
vzorky. Predklada se, Ze je to zpiisobeno hlavng lepsi MWy, a makrodisperzi sazi ve vzorku
podle pfedkladaného vynalezu.
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Tabulka 30

Vlastnosti smési z pfirodniho kauduku obsahujicich saze Regal 660 v mnozstvi 55 dilG na
100 dila kaucuku

Vzorek & Mooney Tvrdost E100 [MPa] 300 [MPaj Tah [MPa] ProdiouZeni [%]

ML(1+4)

pH 160 °C
kontrolni vzorek 177 61,0 1,469 (5,495 702
kontrolni vzorek 178 |87,6 63,2 1,600 5,502 27,594 694
kontrolni vzorek 179 |87,1 64,9 1,965 7,819 27,690 644
kontrolni vzorek 180 (85,6 64,0 1,869 3,260 27,980 618
kontrolni vzorek 181 80,1 61,0 1,420 3,516 28,256 661
kontrolni vzorek 182 (93,4 59,0 1,324 5,757 27,056 733
kontrolni vzorek 183 89,0 61,0 1,482 5,343 28,504 698
kontrolni vzorek 184 (85,4 62,4 1,538 4,867 29,207 694
kontrolni vzorek 185 |70,1 60,0 1,227 5,475 25,980 717
kontrolni vzorek 186 |69,8 60.3 1,351 6,343 27,932 666
kontrolni vzorek 187 |76,7 63,5 1,145 5,971 28,663 720
kontrolni vzorek 188 72,1 62,0 1,317 6,088 28,835 704
kontrolni vzorek 189 {543 61,2 1,531 7,440 29,235 674
kontrolni vzorek 190 55,7 61,1 1,331 6,495 28,442 692
kontrolni vzorek 191 65,0
kontrolni vzorek 192 61,1 60,4 1,317 6,219 28,883 710
vzorek podle pied-(88,1 629 1,717 8,288 29,593 634
kladaného vynalezu 10
Vzorek &, Qdpruzeni Rychlost riistu trhliny Otér [g] tand pEi tan§ p¥i

[cm na milifon cykli] 0 °c 60 °C

kontrolni vzorek 177 154,6 0,131
kontrolni vzorek 178 [$5,6 2,34 (., 1649 0,194 0,129
kontrolni vzorek 179 53,7 2,78 (,1620 0,200 0,140
kontrolni vzorek 180 (52,9 2,98 €. 1385 0,220 0,153
kontrolni vzorek 181 |51,0 3,41 C.1189 0,267 0,185
kontrolni vzorek 182 49,9 3,11 1076 0,270 0,194
kontrolni vzorek 183 [50,1 315 0, 1086 0,264 0,192
kontrolni vzorek 184 {480 3,11 0,1085 0,284 0,208
kontrolni vzorek 185 47,5 4,59 00937 0,306 0,209
kontrolni vzorek 186 [48,5 4,06 10,1008 0,295 0,211
kontrolni vzorek 187 47,7 3,53 10,1041 0,297 0,198
kontrolni vzorek 188 (47,8 3,79 10,0986, 0,285 0,207
kontrolni vzorek 189 [47.5 37N 1,0957 0,305 0,203
kontrolni vzorek 190 }46,8 414 23,0962 0,300 0,200
kontrolni vzorek 191 47,4 0,226
kontrolni vzorek 192 46,5 478 ),0897 0,301 0,226
vzorek podle . pred-148,2 0,69 ),0942 0,271 0,178
kiadaného vynalezu 10

Obr. 18 ukazuje kvalitu disperze a MW, vzorku podle pfedkladaného vynilezu a kontrolnich
vzorkil obsahujicich saze N234. Vybrané vzorky podle predkladaného vynalezu a kontrolni vzor-
ky uvedené v obr. 18 obsahuji olej. Data uvedena na cbr. 18 jasné ukazuji, Ze kvalita makrodis-
perze novych elastomernich kompoziti podle pfedklidaného vynilezu obsahuje saze N234 je
v irokém rozmezi hodnot MW, vyznamné lepsi ve srovnani s hodnotami dosazenymi u kontrol-
nich vzorkii. Hodnoty makrodisperze pro elastomerni kompozity podle predkladaného vynalezu
obsahujici saze N234 uvedené na obr. 18 jsou popsany nasledujicimi rovnicemi:

(17) D[%] < 0,3 %
pokud je MW, < 0,35 x 10% a

(18)6log (D) < log (0,3) + 2,8 x [MW,, — (0,35 x 10°)] x 10 pokud je 0,35 x 10° <MWy < 1,1
x 10°.
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7adny z kontrolnich vzorkii nedosahuje kvality makrc disperze 0,3 % nebo lepsi pfi jakékoliv
MW,,;, dokonce i po michani za sucha, které vede k degradaci MW, pod 0,35 x 10°. Naopak
elastomerni kompozity podle predkladaného vynalezu obsahujici saze N234 a majici MW vySSi
ne? 0,35 x 10° maji vynikajici makrodisperzi, jako je hodnota D[%], ktera neni vyssi nez 0,3 %
nebo dokonce 0,2 %. Vlastnosti smési a funkéni charakteristiky vzorku ¢. 14 podle predkladané-
ho vynalezu a riznych kontrolnich vzorki uvedenych 1a obr. 18, obsahujicich saze N234, jsou
uvedeny v tabulce 31. Z té je vidét, Ze vzorek ¢. 14 podle predkladaného vynalezu ma vyjimecné
vysokou odolnost proti ristu trhliny, coZ vyplyva z ve mi nizké hodnoty rychlosti ristu trhliny,
ktera je pouze 2,08 cm na milion cykli.

Tabulka 31

Vlastnosti smési z piirodniho kauduku obsahujicich saze N234 v mnoZstvi 55 dilé na 100 dild
kaucuku

Vzorek & Mooney Tvrdost E100 [MPa] E300 [MPa] Tah [MPa] Prodlouzeni [%]

MIL{1+4)

pFi 100 °C
kontrolni vzorek 273 |94,5 2,661 14,321 25,636 511
kontrolni vzorek 274 ]121,6 3,199 15,852 27,063 501
kontrolni vzorek 275 1121,4 3,889 17,548 27,539 472
kontrolni vzorek 276 1132,2 3,523 15,576 27,332 520
kontrolni vzorek 277 79,6 3,227 16,913 26,594 469
kontrolni vzorek 278 96,3 3,661 17,231 26,711 469
kontrolni vzorek 279 |[108,6 2,799 14,693 26,635 532
kontroini vzorek 280 [120,3 3,282 15,672 26,560 502
kontrolni vzorek 281 (76,4 3,833 18,775 27,766 451
kontrolni vzorek 282 |89,8 3,813 17,748 26,863 465
kontrolni vzorek 283 93,6 3,489 16,658 26,663 475
kontrolni vzorek 284 [106,7 3,627 16,438 26,118 484
kontrolni vzorek 285 1733 3,647 17,830 26,415 444
kontrolni vzorek 286 79,2 3,661 17,748 26,587 456
kontrolni vzorek 287 77,8 3,751 17,141 26,435 461
kontrolni vzorek 288 (82,8 3,344 15,824 26,194 499
vzorek podle pred-|82,6 3,448 16,824 26,773 531
kladaného vynalezu 14
Vzorek £. Odpruieni Rychlost ristu trhliny  Otér fg] tand p¥i tand pfi

[em na milinon cyklii] 0 °C 60 °C

kontrolni vzorek 273  |45,9 2,14 0,0563 0,285 0,183
kontrolni vzorek 274 1472 1,84 0,0583 0,274 0,173 i
kontrolni vzorek 275 46,1 1,70 0,0538 0,284 0,172
kontrolni vzorek 276 46,9 1,21 0,0620 0,270 0,173
kontrolni vzorek 277 47,1 2,22 0,0628 0,305 0,173
kontrolni vzorek 278 45,8 2,40 0,0634 0,299 0,196
kontrolni vzorek 279 1454 2,00 0,0680 0,306 0,198
kontrolni vzorek 280 |44,2 1,81 0,0645 0,298 0,198
kontrolni vzorek 281 46,3 3,10 0,0598 0,293 0,174
kontrolni vzorek 282 46,5 2,33 0,0537 0,307 0,182
kontroini vzorek 283 46,4 2,41 0,0594 0,309 0,186
kontrolni vzorek 284 (44,2 1,99 0,0579 0,304 0,190
kontrolni vzorek 285 |47,0 2,99 0,0554 0,295 0,178
kontrolni vzorek 286 45,6 2,85 0,0551 0,294 0,172
kontrolni vzorek 287 (45,4 2,83 0,0569 0,305 0,187
kontrolni vzorek 288 44,0 2,39 0,0647 0,316 0,108
vzorek podle pled-{45,1 2,08 0,0698 0,310 0,198
kladaného vynalezu 14

Obr. 19 ukazuje kvalitu disperze a MW,y vzorku pedle pfedkladaného vynalezu a kontrolnich
vzorkil obsahujicich saze N110 v mnozstvi 55 dild na 100 dili kau¢uku. Data uvedena na obr. 19
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jasné ukazuji, Zze kvalita makrodisperze novych elastomernich kompoziti podle piedkladaného
vynalezu obsahujicich saze N110 je v Sirokém rozmezi nodnot MW, vyznamné lepsi ve srovna-
ni s hodnotami dosaZenymi u kontrolnich vzorkii. Hodnoty makrodisperze pro elastomerni kom-
pozity podle predkladaného vynalezu obsahujici saze N 10 uvedené na obr. 19 jsou popsany nas-
ledujicimi rovnicemi:

(19) D[%] < 0,5 %
pokud je MW, < 0,35 x 10% a

(20) log (D) < log (0,5) + 2,5 x [MWyy — (0,6 x 10%] « 10 pokud je 0,35 x 10° < MW < 1,1
x 108,

Zadny z kontrolnich vzorkd nedosahuje kvality makrcdisperze 0,5 % nebo lepsi pfi jakékoliv
MW,,;, dokonce i po michani za sucha, které vede k degradaci MW, pod 0,35 x 10°. Naopak
elastomerni kompozity podle predkladaného vynalezu obsahuji saze N110 a majici MW, vySsi
ne 0,35 x 10° maji vynikajici makrodisperzi, jak je hocnota D[%] niz8i nez 0,2 %.

Obr. 20 ukazuje kvalitu disperze a MW, vzorku 22 podle predkladaného vynalezu a kontrolnich
vzorkii obsahujicich saze N351 v mnoZstvi 33 dild na 100 dila kaucuku. Data uvedena na obr. 20
jasné ukazuji, ze kvalita makrodisperze novych elastcmernich kompoziti podle pfedkladaného
vynalezu obsahujicich saze N351 je v Sirokém rozmezi hodnot MW, vyznamné lepSi ve srov-
nani s hodnotami dosazenymi u kontrolnich vorki. Hoc noty makrodisperze pro elastomerni kom-
pozity podle predkladaného vynalezu obsahuji saze N33i1 uvedené na obr. 20 jsou popsany nasle-
dujicimi rovnicemi:

(21) D[%] < 0,3 %
pokud je MW, < 0,55 x 10% a

(22) 61og (D) < log (0,3) + 2,0 x [MWy, — (0,55 x 10°) x 10 pokud je 0,55 x 10° < MW,y < 1,1
x 10°.

Zadny z kontrolnich vzorki nedosahuje kvality makrodisperze 1,0 % nebo lepsi pii jakékoliv
MW,,, dokonce i po michani za sucha, které vede k degradaci MWy, pod 0,35 x 10°. Naopak
elastomerni kompozity podle predkladaného vynélezu bbsahujici saze N351 a majici MW, vyssi
ne 0,35 x 10° maji vynikajici makrodisperzi, jako je hodnota D[%] niz§i nez 0,2 %.

Obr. 21 ukazuje kvalitu disperze a MW vzorku ¢&. 27 podle predkladaného vynalezu a kontrol-
nich vzorkt obsahujicich saze Sterling® 6740 v mnozstvi 55 dili na 100 dild kauCuku. Data uve-
dena na obr. 21 jasné ukazuji, Ze kvalita makrodisperze novych elastomernich kompoziti podle
predkladaného vynalezu obsahujicich saze Sterling® 4740 je v Sirokém rozmezi hodnot MW
vyznamné lep$i ve srovnani s hodnotami dosazenymi u kontrolnich vzorki. Hodnoty makrodis-
perze pro elastomerni kompozity podle pfedkladaného vynalezu obsahujici saze Sterling® 6740
uvedené na obr. 21 jsou popsany néasledujicimi rovnicemi:

(23) D[%] < 0,1 %
pokud je MW,y < 0,3 x 10% a

(24) log (D) < log (0,1) + 2,0 x [MW,y — (0.3 x 10%] x 10 pokud je 0,3 x 106 < MWy < 1,1
x 10°.
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Z4dny z kontrolnich vzorkd nedosahuje kvality makrodisperze 0,1 % dokonce ani 0,2 % pfi jake-
koliv MW,,, dokonce i po michani za sucha, které vede k degradaci MW, pod 0,3 x 10°.
Naopak elastomerni kompozity podle predkladaného vynalezu obsahujici saze Sterling® 6740
a maji MW, vyssi nez 0,3 x 10° maji vynikajici makrodisperzi, jako je hodnota D[%] niZ3i nez
0,2 % a dokonce jesté nizsi nez 0,1 %. Vlastnosti smési a funkéni charakteristiky vzorku €. 23
podle predkladaného vynalezu a riiznych kontrolnich vzorkd uvedenych na obr. 21, obsahujicich
saze Sterling® 6740, jsou uvedeny v tabulce 32. Z té je vid&, ze vzorek &. 23 podle podkladaného
vyndlezu ma vyjime¢n& vysokou odolnost proti ristu trhliny, coz vyplyva z velmi nizké hodnoty
rychlosti rdstu trhliny, ktera je pouze 0,91 ¢cm na milicn cykli. Vzorek podle predkladaného vy-
nalezu je mnohem lepsi nez odpovidajici kontrolni vzorky. Predpoklada se, Ze je to zpisobeno
hlavné lep§i MW, v a makrodisperzi sazi ve vzorku pcdle predkladaného vynalezu.

Tabulka 32

Vlastnosti smési z piirodniho kauduku obsahujicich saze Sterling 6740 v mnozstvi 55 dili na
100 dild kaucuku

Vzorek £, Mooney Tvrdost  E100 [MPa] E300 [MPa] Tah [MPa] Prodlouzeni |%]

ML(i+4)

pti 100 °C
kontroini vzorek 412 175,50 65,1 3,151 15,914 24264 451
kontrolnt vzorek 413 85,70 66,7 3,234 15,955 25,201 479
kontrolni vzorek 414 (92,70 67,7 3,185 15,465 24912 472
kontroini vzorek 415 199,60 66,9 3.392 15,583 24,629 477
kontrolni vzorek 416 (74,50 65,8 3,592 17,017 24,712 446
kontrotni vzorek 417 |78,20 67,1 3,461 16,355 23,753 436
kontrolni vzorek 418 (82,00 66,0 3,682 16,672 24,850 453
kontrolni vzorek 419 (85,10 67.8 3,723 16,065 24,960 475
kontrolni vzorek 420 166,70 66,0 3,551 16,424 23912 444
kontrolni vzorek 421 |76,30 67.8 3,365 15,927 23,271 440
kontrolni vzorek 422 78,30 68,8 3,783 16,824 24,470 442
kontrolni vzorek 423 82,10 66,5 3,358 15,300 23,802 456
kontrolni vzorek 424 {64,80 66,5 3,730 16,879 23,422 425
kontrolni vzorek 425 67,50 66,5 3,613 16,369 23,953 445
kontrolni vzorek 426 (70,30 66,9 3,765 16,210 23,626 446
kontrolni vzorek 427 71,00 68,1 3.820 16,134 22,905 435
vzorek podle pred-[110,50 64,8 3,123 15,452 22,919 443
kladaného vynalezu 23
Vzorek &. Odpruieni Rychlost ristu trhliny Otér (g] tand pifi tand pfi

[cm na milinon cykli] 0 °C 60 °C

kontrolni vzorek 412 |59,8 5,04 0,127 0,202 0,107
kontrolni vzorek 413 60,0 3,53 0,128 0,203 0,108
kontrolni vzorek 414 1593 3,96 0,126 0,208 0,114
kontrolni vzorek 415 |58,8 4,56 0,12 0,217 0,118
kontrolni vzorek 416  160,3 5,57 0,117 0,188 0,094
kontrolni vzorek 417 (60,0 4,67 0,112 0,202 0,104
kontrolni vzorek 418 (59,3 423 0,125 0,204 0,105
kontrolni vzorek 419 {57,5 3,22 0,122 0,218 0,117
kontrolni vzorek 420 [60,0 4,23 0,131 0,204 0,099
kontrolni vzorek 421 (58,8 3,84 0,127 0,206 0,105
kontrolni vzorek 422 59,8 3,98 0,126 0,210 0,106
kontrolni vzorek 423 {56,8 3,85 0,12 0,213 0,117
kontrolni vzorek 424 (583 4,54 (0,131 0,200 0,104
kontrolni vzorek 425 58,8 3,66 0,129 0,207 0,100
kontrolni vzorek 426 |58,0 3,07 0,134 0,211 0,110
kontrolni vzorek 427 156,9 3,25 0,126 0217 0,115
vzorek podle pied-{57,3 0,91 0,1642 0,204 0,124
kladaného vynalezu 23
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Dodatkové piiklady:
Vulkanizované vzorky

Mnoho z popsanych vzorki predsmési zahrnujicich jak vzorky podle predkladaného vynalezu,
tak odpovidajici kontrolni vzorky, bylo vulkanizovaio a testovano. Konkrétné byly vzorky
michany postupem podle stupng Il v tabulce 8, pii sloeni podle tabulky 9, ¢imz vznikla finalni
smé&s. Finalni sm&s pak byla v kazdém pfipade vulkanizovana standardnim postupem pii 150 °C
ve formé pokud se nedosahlo prakticky Gplné vulkanizace. Funké&ni charakteristiky vulkanizova-
nych vzorki byly stanoveny méfenim rychlosti ristu trhliny postupem, ktery jiz byl v predklada-
ném vynalezu popsan, tj. za pouZiti rotaéniho prolamovaciho stroje podle ASTM D3629-94.
Rotadni typ prolamovaciho stroje pouzivany pro méfeni ristu trhliny je komeréné dostupny a
dobte znamy. Je popsan napiiklad v Proceeding of the International Rubber Conference, 1995,
(Kobe, Japonsko), ¢lanek &. 27A-6 (str. 472-475). Smési byly testovany pfi teploté 100 °C
a Ghlu ohybu 45°. Obecné je odborniky akceptovano, e rychlost ristu trhliny u takovych smési
je ovlivnéna molekulovou hmotnosti piirodniho kauduku a kvalitou disperze sazi tj. hodnotami
MW, a D[%] danych smési. Vy$8i MW, a nizéi D[] odpovida nizsi rychlosti ristu trhliny.
Rychlost ristu trhliny a dal3{ informace o vzorcich & ¢, & 10 a &. 16 podle pfedkladaného vyna-
lezu jsou uvedeny v tabulce 33. Vysledky testdl pro odpovidajici kontrolni vzorky jsou uvedeny
v tabulce 34 a jsou seskupeny podle pouzitych sazi. Také byly u vzorka ¢. 24 az¢. 32 au odpovi-
dajicich kontrolnich vzorki méfeni tan Smax pfi teploté 60 °C, pfi¢emz hodnoty pro vzorky podle
piedkladaného vynalezu jsou uvedeny v tabulce 35. Odpovidajici vysledky pro kontrolni vzorky
jsou uvedeny v tabulce 36.

Kontrolni vzorky &. 444 az &. 450 uvedené v tabulce 36 byly vyrobeny podle postupli popsanych
pro kontrolni vzorky s kédem M2D1 pii pouziti ptirodniho kaucuku RSS1. Ve viech piipadech
byly pouzity saze N234 v mnoZstvi (v dilech na 100 dili kaucuku) uvedeném v tabulce 36 spolu
s 5 dily oleje na 100 dili kaucuku.
Tabulka 33

Rychlost riistu trhliny u vzorki podle predkladaného vynalezu

Vzorek podle predkladaného | Saze/mnoZstvi olej MW, (v tisicich) ~ Rychlost ristu trhliny
vynalezu &. (v cm na milion cykli)
9 N326/55/0 656 0,77
10 N660/55/0 678 0,69
16 N234/55/0 500 0,88
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Rychlost riistu u kontrolnich vzorki

N234 /55 dila na 100 dila kaucuku/ 0 N326/55 dili na 100 dila kaucuku/ 0
RSS1 RSSI
Kéd Vzorek&. MW, (v Rychlostristu | Kod Vzorek &. MWy (v Rychlost ristu
tisicich) trhliny (v cm na tisicich) trhliny (v cmna
milion cykld) milion cykl)
MI1DI1 273 585 2,14 MI1D1 145 550 2,84
M1D2 274 669 1,84 M1D2 146 636 2,52
M1D3 275 759 1,70 M1D3 147 650 2,03
M1D4 276 896 1,21 MI1D4 148 724 1,63
M2DI 277 580 2,22 M2D1 149 517 3,39
M2D2 278 602 2,40 M2D2 150 572 2,77
M2D3 279 631 2,00 M2D3 151 613 2,61
M2D4 280 667 1,81 M2D4 152 696 2,79
M3D1 281 457 3,10 M3D1 153 489 3,12
M3D2 282 476 2,33 M3D2 154 521 3,35
M3D3 283 493 2,41 M3D3 155 504 3,63
M3D4 284 495 1,99 M3D4 156 538 3,55
M4D1 285 372 299 M421 157 415 3,02
M4D2 286 382 2,85 M4D2 158 447 3,81
M4D3 287 381 2,93 M4D3 159 466 3,23
M4D4 288 403 2,39 M4D4 160 469 3,19
Regal 660/55 dili na 100 dila kauduku/0 Regal 660/55 dilt na 100 dila kaucuku/0
RSS1 RSSI
Kéd Vzorek &. | MWy, (v | Rychlost ristu Kéd Vzorek & | MWy (v | Rychlost ristu
tisicich) trhliny (v cm na tisicich) trhliny (v cm na
milion cykli) milion cyklil)
MI1D1 177 674 MID1 185 473 4,59
MI1D2 178 792 2,34 M1D2 186 506 4,06
M1D3 179 891 2,78 MI1D3 187 562 3.53
Mi1D4 180 676 2,98 M1D4 188 559 3,79
M2D1 181 598 3.41 M2D1 189 401 3N
M2D2 182 602 3,11 M2D2 190 425 4,14
M2D3 183 697 3,15 M2D3 191 466
M2D4 184 659 3,11 M2D4 192 449 4,78
Tabulka 35
Tan & pti 60 °C u vzorki podle predkladaného vynalezu
Vzorek podle predklada- N234/mnozstvi/olej MW Max. tan o pii 60 °C
ného vynalezu . (v dilech na 100 dili kau€uku) (v tisicich)
24 48/5 569 0,169
25 53/5 485 0,176
26 58/5 447 0,191
27 63/5 403 0,219
28 68/5 378 0,227
29 49/5 618 0,159
30 54/5 482 0,171
31 63/5 390 0,228
32 65/5 325 0,224
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Tabulka 36

Tan & pfi 60 °C u kontrolnich vzorkl

Vzorek &. MW (v tisicich) D [%] N234/mnoistvi/olej (v dilech na 100 Max tan (pfi
dild kaucuku 60 °C)
444 428 0,25 37/5 0,154
445 409 0,37 42/5 0,170
446 379 0,42 46/5 0,179
447 361 0,58 51/5 0,195
448 366 0,27 53/5 0,212
449 290 0,39 58/5 0,215
450 296 0,64 63/5 0,245

Jak je vidé ze srovnani tabulek 33 a 34, doséhlc se u vzorki podle pfedkladaného vyndlezu
vyhodného sniZeni rychlosti ristu trhliny oproti kortrolnim vzorkiim. Nizsi rychlost riistu trhliny
odpovida dobré trvanlivosti a pfibuznym vlastnostem pro rizna pouziti, kterd zahrnuji vyrobu
pneumatik a podobn&. Kromé toho je ze srovnani labulek 35 a 36 vidg, Ze se dosahuje u vzorkil
podle predkladaného vynalezu lepsich hodnot tan dua, 1. hodnoty jsou niz§i nez hodnoty pro
kontrolni vzorky. Proto se u vzorkil podle pedklidaného vynalezu dosahuje zlepSenych vlast-
nosti pro mnoho pouziti, véetn& vyroby pneumatik a podobné, které vyZzaduji nizkou hysterezi pfi
odpovidajicim nizkém valivém odporu.

Prikladem vyhodnych funkénich charakteristik elastomernich kompoziti podle predkladaného
vynalezu je rychlost riistu trhliny vzorku &. 16 podle predkladaného vynalezu, ktery obsahuje
saze N234, a odpovidajici vysledky testd pro kontrolni vzorky ¢&. 273 az &. 288, které jsou grafic-
ky uvedeny na obr. 22. Konkrétn& obr. 22 jasné ukazuje vztah mezi NW, a rychlosti ristu trhlin
u kontrolnich vzorkg, stejné jako kladny vztah vynikajici makrodisperze elastomernich kompozi-
ti podle predkladaného vynalezu. Je tfeba chépat, ze hodnoty MWy, uvedené na obr. 22 az obr.
24 a v tabulkdch 33 az 36 jsou hodnoty pro material pfedsmési pfed vulkanizaci. Molekulova
hmotnost vulkanizovaného materialu je v jasnéra vztahu shodnotou Mwg, nevulkanizované
piedsmési. Rychlost ristu trhliny u kontrolnich vzorkl v rozsahu Mwyy 0,25 x 10° az 0,6 x 10°
dobie odpovida linearni korelaci s Mwy,. Naopak., vzorek €. 16 podle pfedkladaného vynalezu
ma pii Mwg 0,5 x 10° znateIn& lepsi (tj. nizsi) rychlost ristu trhliny ve srovnéani s odpovidaji-
cimi kontrolnimi vzorky, diky lep$i makrodisperzi D[%] u vzorku podle pfedkladaného vynalezu.
To je dale potvrzeno podobnym zjisténim v obr. 23, kde je rychlost ristu trhliny u vzorku ¢. 9
podle predkladaného vyndlezu, ktery obsahuje saze N326, znatelnd niz8i nez u kteréhokoliv
z kontrolnich vzork@ &. 145 az &. 160 a je znaéné niz$i nez korelagni linie. Podobné v obr. 24
vede vynikajici makrodisperze vzorku &. 10 podle predkladaného vynalezu opét k hodnoté ristu
trhliny, ktera lezi daleko pod korelagni linii mezi rychlosti ristu trhliny a Mwg, vytvofenou
z odpovidajicich kontrolnich vzorkt ¢. 177 az &. 192. V obr. 25 je graficky vyobrazeno, Zze max
tan & pti 60 °C je lepsi, tj. nizsi, pro vzorky ¢. 24 ai &. 28 a vzorky €. 29 az C. 32 podle predklada-
ného vynalezu neZ pro odpovidajici kontrolni vzorky €. 444 az ¢. 450.

Vynikajici vysledky elastomernich kompoziti pcdle predkladaného vynalezu pfi ristu trhliny,
neukazuji pouze vynikajici inavové vlastnosti, ale také na vynikajici lomové vlastnosti, jako je
odolnost proti roztrzeni, profiznuti a odfiznuti. Vynikajici hysterezni vysledky pro elastomerni
kompozity podle predkladaného vynélezu neukazuji pouze na vyhodné nizky valivy odpor
(a odpovidajici lepsi spotfebu paliva) u pneumatik motorovych vozidel, ale také na vyhodna
zlepseni souvisejici charakteristik, jako je sniZeni zahtivani. Jedna nebo i vice z téchto vynikaji-
cich vlastnosti, unavové vlastnosti, lomové vlastnosti, nizka hystereze, nizké zahtivani, atd. zpi-
sobuji, 7e jsou elastomerni kompozity podle pieckladaného vynalezu velmi vhodné pro pouZiti
v komer&nich aplikaci jako je vyroba pneumatik a priimyslovych vyrobki z gumy. Co se tyCe
pouziti do pneumatické, jsou riizna preferované provedeni pfedkladaného vynalezu zejména
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vhodna pro pouziti na b&houn pneumatiky, a to zejména do radialnich a diagonalnich pneumatik
pro nakladni vozy, na terénni pneumatiky, letecké preumatiky a podobné, bo¢nice, gumu na
narazniky protektorovanych pneumatik a podobna pouZiti na pneumatiky. Vynikajici funkéni
charakteristiky, kterych se dosahuje v riznych preferovanych provedenich predkladaného vynale-
zu zlepsi Zivotnost pneumatiky, Zivotnost vzorku a plisté, zlepsi spotiebu paliva u motorovych
vozidel a maji i daldi vyhody. Co se ty¢e primyslovych vyrobki z gumy, rizna preferovana
provedeni predkladaného vynélezu jsou zejména viiodna pro pouziti jako uloZeni motort,
hydraulické uloZeni, mostni loZiska a seismické izolatory, cisterny, hnaci femeny a podobné apli-
kace. Vynikajici funkéni charakteristiky, kterych se dosahuje v riznych preferovanych provede-
nich ptedkladaného vynalezu zlepsi unavovou Zivotnost, trvanlivost a dalsi vlastnosti pfi pouziti
do uvedenych produkti.

Obr. 26 az obr. 29 jsou graficka vyjadfeni morfologie sazi, strukturovanosti (DBPA) a specific-
kého povrchu (CTAB), coz obecn& odpovida obr. 8. O»last 261 morfologie sazi v obr. 26 zahrnu-
je saze, které se v souCasnosti komeréné pouZivaji na béhouny terénnich pneumatik. Sipka 262
ukazuje smér, ve kterém lIze oblast 261 s vyhodou rozifit podle pfedkladaného vynalezu. Funkg&-
ni charakteristiky jako jsou odolnost proti profiznuti, cdolnost proti ristu trhlin a odolnost proti
roztrzeni se obecné zlep$uji ve sméru Sipky 262, nicriéné v minulosti by bylo toto zlepSeni vy-
koupeno zhor$enim vlastnosti zpiisobenym sniZenou niolekulovou hmotnosti piirodniho kauc¢uku
a/nebo horsi makrodisperzi, coz je vysledkem pouziti sazi o v&tsi specifické ploSe, ale nizsi
strukturovanosti. Pro elastomerni kompozity podle piedkladaného vynalezu Ize pouzit takove
saze o nizsi strukturovanosti a vét$im specifickém povrchu jak naznaduje Sipka 262, ¢imz se
dosahne znatelného zlep$eni materiald na terénni pneumatiky diky vynikajici makrodisperzi
a MWSOI.

Podobné oblast morfologie sazi 271 na obr. 27 zahrruje saze, které se v soucasnosti komercné
pouzivaji na béhouny pneumatik pro nikladni auta a autobusy. Sipka 272 ukazuje smér, ve kte-
rém lze oblast 271 s vyhodou rozsitit podle predkladaného vynalezu. Funkéni charakteristiky
jako je odolnost proti opotiebeni se obecné zlepsuji v sméru Sipky 272, nicméné v minulosti by
byly toto zlepseni vykoupeno zhor$enim vlastnosti zpiisobenych snizenou molekulovou hmotnos-
ti ptirodniho kauduku a/nebo horsi makrodisperzi, coz je vysledkem pouZiti sazi o vetsi speci-
fické plose. Pro elastomerni kompozity podle predkladaného vynalezu lze pouZit takové saze
o vét§im specifickém povrchu jak naznaduje Sipka 272, ¢imz se dosdhne znatelného zlepSeni
materiald na pneumatiky pro nékladni auta a autobusy diky vynikajici makrodisperzi a MW

Podobné& oblast morfologie sazi 281 a 283 na obr. 28 zahrnuji saze, které se v soucasnosti
komer&né pouzivaji na protektory a béhouny pneumatik pro osobni auta. Sipky 281 a 284 ukazuji
smér, ve kterém lze oblast 281 a 283 s vyhodou rozsi‘it podle pfedkladaného vynalezu. Funkéni
charakteristiky jako je zahtivani a valivy odpor se obecné zlepSuji ve sméru Sipky 282, nicméné
v minulosti by bylo toto zlepseni vykoupeno zhorSenin vlastnosti zpisobenym sniZenou moleku-
lovou hmotnosti pfirodniho kauduku a/nebo horsi mukrodisperzi, coZ je vysledkem pouZiti sazi
o vétsi specifické plose a niZ3i strukturovanosti. Podohné se funkéni charakteristiky jako je valivy
odpor pneumatik pro osobni auta obecn& zlep3uji ve sméru Sipky 284, nicméné v minulosti by
bylo toto zlepSeni vykoupeno zhorSenim vlastnosti :zpiisobenych snizenou molekulovou hmot-
nosti ptirodniho kau¢uku a/nebo horsi makrodisperzi, coz je vysledkem pouZiti sazi o vétsi speci-
fické ploge a nizsi strukturovanosti. Pro elastomerni kompozity podie pfedkladaného vynalezu Ize
pouzit takové saze o vétsim specifickém povrchu jak raznacuji Sipky 282 a 284, CimZ se doséahne
znatelného zlepSeni materiali na protektory a pneumetiky pro osobni auta diky vynikajici makro-
disperzi a ptipadné i zachovani vysoké molekulové hmotnosti takovych elastomernich kompozi-
th.

Podobné oblasti morfologie sazi 291, 293 a 294 na cbr. 29 zahrnuji saze, které se v sou¢asnosti
komeréné pouzivaji na boénice, vrcholy a ocelové pasy pneumatik. Sipky 292 az 295 ukazuji
smér, ve kterém lze oblasti 291 a 294 s vyhodou rozsifit podle piedkladaného vynalezu. Funk&ni
charakteristiky jako je zahiivani a Gnavova Zivotnost se u bocnice zlep3uji ve sméru Sipky 292,
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nicméné v minulosti by bylo toto zlepseni vykoupeno zhorSenim vlastnosti zplisobenym sniZzenou
molekulovou hmotnosti pfirodniho kauduku a/nebo horsi makrodisperzi, coZ je vysledkem pouZi-
t sazi o niz&{ strukturovanosti. Podobné se funké&ni charakteristiky jako je zahtivani, zpracovatel-
nost a prilnavost elastomernich materiali na ocelové piisy zlep3uji ve sméru $ipky 295, nicmené
v minulosti by bylo toto zlepSeni vykoupeno zhorSenim vlastnosti zptisobenym sniZzenou moleku-
lovou hmotnosti pfirodniho kau¢uku a/nebo horsi makrodisperzi, coz je vysledkem pouziti sazi
o V&t specifické ploge a nizsi strukturovanosti. Pro elastomerni kompozice podle pfedkladaného
vynalezu Ize pouzit takové saze o vetSim specifickém povrchu a/nebo niZsi strukturovanosti jak
nazna&uji $ipky 292 a 295, ¢imz se dosahne znatelnéhe zlepseni materiald na boénice a kau€uku
na ocelové pasy diky vynikajici makrodisperzi a piipadné i zachovani vysoké molekulové hmot-
nosti takovych elastomernich kompozitd.

Dodatky piiklady:
Preferované provedeni a kontrolni vzorky obsahujici jina plnidla

Jako dodatky priklady elastomernich kompozitii podle predkladaného vynalezu byla piipravena
néktera preferovana provedeni predkladaného vynalezu a odpovidajici kontrolni piiklady. Kde
preferovana provedeni predkladaného vynélezu zahrnuji polyfazové agregatové plnidlo tohoto
typu, ktery se oznaduje jako kiemikem upravené saze.

Konkrétné piiklady & 33 a & 34 podle predkladaneho vynalezu vyuzivaji kfemikem upravené
saze Ecoblack®, které jsou komer&n& dostupné od firmv Cabot Corporation (Billerica, Massachu-
setts). Toto plnidlo Ecoblack® mé& morfologické vlastnosti, tj. strukturu a povreh, podobné sazim
N234. Vzorek &. 33 obsahuje 45 dild plnidla Ecoblack” na 100 dili kau€uku a zadny nastavovaci
olej. V tabulce 37 jsou uvedeny typicka pouZiti plnidel a nastavovacich oleji pro rizna pouZiti
vyslednych produktii do elastomernich kompoziti pc dle predkladaného vynalezu obsahujicich
ptirodni kauduk a smés plnidel ze sazi a kiemiku. Je Ifeba chapat, Ze pouziti oxidu kiemicit¢ho
jako plnidla do prostiedkii uvedenych v tabulce 37 vede typicky k néhradé urditého mnoZstvi
plnidla ze sazi.
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Typické prostiedky z prirodniho kau¢uku uréené pro pouziti na pneumatiky

N343, N347, N351

Pouziti Typ sazi Muozstvi |{MnoZstvi |Mnozstvi oxidu
saxi  (dily|oleje (dily|kfemigitého (dily
na 100 dilGjna 100 dilijna 100  dild
kautuku) | kauduku) kaucuku)

Béhouny nakladnich aut|N110, N115, N121, |40 az 60 0az20 0az 10

a autobust N134, N220, N299

Terénni pneumatiky N110, N115, N220, 145 az 55 5az 10 5az20

N 231

Ocelove pasy N326 50az 75 0azs 0 az 20,

Profily pro nakladni auta|N330, N550 40 az 60 0az20

a autobusy

Vlozka kostry N326, N330, N550 |40 az 60 5az30

Boc¢nice N330, N351, N550 |30 az60 5az 30

Vrchol N326, N330, N351 |50a290 0az20

Béhouny pro osobni auta |N234, N299, N339,|40 az 60 0az30
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Druha skupina vzorkd vyuziva smés oxidu kfemicitého a sazi. V provedenim podle predkladané-
ho vynalezu se pouziva smés plnidel ze sazi a oxidu kiemicitého, kde je obecné preferovano
jejich pouziti v hmotnostnim poméru pfinejmensim 6 : 40. Tj. saze s vyhodou tvofi pfinejmen-
§im 60 % hmotnostnich plnidla, aby se dosahlo dobré koagulace s elastomerem a snizila se nebo
aplIné odstranila reaglomerace oxidu kiemicitého v pfedsmesi. Konkrétné v ptikladech €. 35 az €.
38, které jsou uvedeny v tabulce 40 jsou pouZity saze spolu s &asticemi plnidla SiO, HiSil® 233
dostupného od firmy PPG Industries (Pittsburgh, Pennsylvania, USA), které ma povrch BET
150 m*/g, povrch DBPA 190 cm’ na 100 g, pH 7 a zékladni velikost &asti 19 nm.

Vsechny vzorky podle piedkladaného vynalezu, tj. dodatkové vzorky podle predkladaného vyna-
lezu ¢. 33 az ¢. 38, byly pfipraveny postupem a na za‘izeni pouzitém pro ptipravu vzorki €. 1 az
¢. 32 podle predkladaného vynalezu. Podrobnosti o vyrob¢ a zafizeni pro kazdy jednotlivy vzorek
¢. 33 az &. 38 podle predkladaného vynalezu jsou uv:deny v tabulce 38. Bézny latex nebo jeho
koncentrat pouzity do vzorki &. 33 az &. 38 je stejny jiko je uveden v tabulce 24. Udaje v tabulce
38 se shoduji s Gidaji v tabulce 25 pro vzorky €. 1 az ¢. 32 podle predkladaného vynalez. Plnidlo
ve formé sazi ,,CRX2000* uvedené v tabulce 38 jsou kiemikem upravené saze Exoblack® které
jiz byly v ptedkladaném vynalezu popsany.
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Kontrolni vzorky 451 aZ 498 byly pfipraveny postupen a na zatizeni popsaném v piedkladaném
vynalezu pro kontrolni vzorky ¢. 1 az &. 450. Postu» zpracovani (viz tabulka 13), mnoZstvi
pinidla, kauuk, MW, a makrodisperze pro pedsmési 451 az 466 jsou uvedeny v tabulce 39.
Postup zpracovani, mnozstvi pinidla, kaucuk, MWy, a makrodisperze pro vzorky podie pred-
kladaného vynalezu &. 33 az &. 38 (spolu s mnoZstvim plnidla a oleje) jsou uvedeny v tabulce 40.
Z tabulky 39 je ziejmé, Ze kontrolni vzorky 451 az 466 odpovidaji svym sloZenim vzorkim &. 33
az &. 34 podle ptedkladaného vyndlezu. Podobné kontroIni vzorky &. 467 az 498 odpovidaji svym

slozenim vzorkim ¢&. 35 az &. 38 podle predkladaného vynalezu.

Tabuika 39
CRX 2000/44/0 | CRX 2000/58/0
RSS1 RSS1
Kad Vzorek ¢. MW, D[%] Vzorek 8. MW, (tisicich) D [%)]
M2 909 909
M3 590 590
M2DI1 451 461 3,48 459 333 8,61
M2D2 452 474 3,68 460 392 5,71
M2D3 453 489 7,17 461 388 9,48
M2D4 454 515 6,28 462 394 8,05
M3Dl1 455 393 2,89 463 280 2,23
M3D2 456 422 2,87 464 298 2,13
M3D3 457 435 4,15 465 350 4,05
M3D4 458 449 3,23 466 379 7,22
Tabulka 40

Molekulova hmotnost solu a nedispergovana plocha vzorkii podle pfedkladaného vynalezu

Vzorek podle piedkladaného Saze/mnozstvi/olej MW, D [%]
vynalezu &. (v tisicich)

33 CRX 2000/44/0 380 0,18
34 CRX 2000/58/0 448 0,10
35 N220/Hilsin 233/43/10/5 500 0,14
36 N220/Hilsin 233/43/10/5 490 0,36
37 N220/Hilsin 233/43/10/5 399 0,23
38 Sterling 470/Hilsin 232/30/20/0 354 0,39
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Tabulka 41
N220 / Hilsil 233 /43/10/5 N234 / Hilsil 233/40/10/0
RSS1 RSS1
Kod [Vzorek & MW (v tisicich) D[%] |Vzorek& MW (vtisicich)  D[%]
M2 803 909 o
M3 601 590
M2D1 (467 493 1,51 47’5 443 8,74
M2D2 |468 537 2,61 476 517 10,9
M2D3 |469 523 2,82 4717 569 12,5
M2D4 (470 615 2,95 478 592 8,25
M3D1 |471 417 0,985 479 358 6,65
M3D2 |472 438 1,40 40 420 13,8
M3D3 1473 433 2,15 431 516 13,9
M3D4 (474 485 2,22 432 447 7,25
N234 / Hilsil 233/30/20/0 Sterling 6740 / Hilsil 233 /30/20 /10
RSS1 RSS1
Kod |Vzorek & MWso (v tisicich) D[%]  |Vzorek & MW (v tisicich)  D[%]
M2 909 909
M3 590 590
M2D1 (483 349 4,37 431 430 3,71
M2DZ |484 507 5,66 492 488 4,39
M2D3 |485 525 4,7 493 517 5,37
M2D4 |486 568 5,94 494 563 4,65
M3D1 |487 377 8,39 £35 375 3,5
M3D2 (488 363 4,49 496 380 2,73
M3D3 1489 376 5,07 £37 419 2,72
M3D4 480 432 5,26 498 448 3,29

Vynikajici disperze sazi v pfedsmésich vzorkt 33 az 38 podle predkladaného vynalezu je demon-
strovana porovnanim kvality makrodisperze a hodnot MW, uvedenych v tabulkach 39 az 41.
Vzorky &. 33 a & 34 podle pfedkladaného vynalezu vyrobené ze sazi upravenych kiemikem
Ecoblack® a odpovidajici kontrolni vzorky jsou porovnany v semilogaritmickém vyjadieni na
obr. 30. Z obr. 30 je vid&t vynikajici disperze u vzorki podle predkladaného vynalezu, které
piedstavuji preferovana provedeni elastomernich koripoziti podle piedkladaného vynalez. Vzor-
ky podle predkladaného vynélezu jsou na obr. 30 s vihodou pod linii 301, zatimco vSechny kont-
rolni vzorky maji hor$i disperzi a jsou nad linii 301. Ve skute&nosti preferovana provedeni uve-
dena na obr. 30 viechna spadaji pod hodnotu D[%] niZsi nez 0,2 % dokonce i kdyz jejich hodnota
MW, ptedstavuje 0,4 x 10°. Data uvedena na obr. 30 tak jasné ukazuji, ze kvalita makrodisperze
novych elastomernich kompozitd podle predkladaného vynalezu obsahujicich saze upravené
kfemikem je vyznamné lepsi ve srovnani s hodnotemi dosazitelnymi pii pouZiti srovnatelnych
slozek, ale pomoci dosud znamych zpiisobii michan za sucha. Hodnoty makrodisperze pro elas-
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tomerni kompozity podle predkladaného vynalezu uvedené na obr. 30 jsou popsany nasledujicimi
rovnicemi:

(25) D[%] < 1,0 %
pokud je MW, niZ8i nez 0,4 x 10% a

26) log (D) < log (1,0) + 2,0 x [MW — (0,4 x 10% x 10° pokud je 0,4 x 10° < MWy
<1,1 x10°%

Z uvedenych skutecnosti plyne, ze D[%] jsou procenta nedispergované plochy méfena jako
poruchy vétsi nez 10 mikrometrii a 1 % je hranice kva'ity makrodisperze pro predsmési z prefe-
rovanych provedeni podle pfedkladaného vynalezu. T znamena, Ze Zadna z pfedsmési hnéte-
nych za sucha nedosahuje kvality makrodisperze 1,0 % nebo lepsi pfi jakékoliv MW, , dokonce
i po michani, které vede k degradaci MWy, pod 0,4 x ] 0°. Preferovana provedeni uvedena v obr.
30 spadaji pod preferovany limit makrodisperze. V tonito ohledu je tfeba poznamenat, Ze elasto-
merni kompozity podle pfedkladaného vynalezu obsahujici saze upravené kfemikem poskytuji do
této doby nedosazitelnou rovnovahu mezi kvalitou makrodisperze a MWy

Vzorky ¢&. 35 az &. 38 podle predkladaného vynalezu ob:sahujici saze smichané s oxidem kiemi€i-
tym jako plnidlem a odpovidajici kontrolni vzorky jsot. porovnany v semilogaritmickém vyjadfe-
ni na obr. 31. Obr. 31 ukazuje hodnoty makrodisperze v MW vzorki &. 35 az ¢. 38 podle pred-
kladaného vynalezu a odpovidajicich kontrolnich vzo-k@ & 467 az &. 498. Z obr. 31 jsou vidét
vynikajici hodnoty disperze sazi u vzorki podle predklidaného vynalezu, které predstavuji prefe-
rovana provedeni elastomernich kompozitd podle piedkladaného vynalezu. Vzorky podle pred-
kladaného vynalezu jsou na obr. 31 s vyhodou podle linii 311, zatimco vsechny kontrolni vzorky
maji horsi disperzi a jsou nad linii 311. Ve skute¢nosti preferované provedeni uvedena na obr. 31
véechna spadaji pod hodnotu D[%] niz3i nez 0,4 %. Data uvedena na obr. 31 tak jasné ukazuji, Ze
kvalita makrodisperze novych elastomernich kompozit .1 podle predkladaného vynalezu obsahuji-
cich smési sazi s oxidem kiemigitym je v Sirokém rossahu MW, vyznamné lep$i ve srovnani
s hodnotami dosaZitelnymi p¥i pouZiti srovnatelnych slozek, ale pomoci dosud znamych zptisobi
michani za sucha. Hodnoty makrodisperze pro elastomerni kompozity podle piedkladaného
vynélezu uvedené na obr. 31 jsou popsany nasledujicimi rovnicemi:

(27) D[%] < 0,8 %
pokud je MWy niZsi nez 0,5 x 10% a
(28) log (D) < log (0,8) + 2,2 X [We— (0,5 x 10°) x 10°® pokud je 0,5 x 10° <MW < L1 x 10°.

7 uvedenych skute¢nosti plyne, ze D[%] jsou procent nedispergované plochy méfena jako poru-
chy v&tsi nez 10 mikrometrii a 0,8 % je hranice kvalit makrodisperze pro pfedsmeési z preferova-
nych provedeni podle pfedkladaného vynalezu. To zramena, 7e z4dna z predsmési hnétenych za
sucha nedosahuje kvality makrodisperze 0,8 % nebc lepsi pti jakékoliv MWgy, dokonce i po
michani, které vede k degradaci MWy pod 0,4 x 10", Preferovana provedeni uvedena v obr. 31
spadaji pod preferovany limit makrodisperze 0,8 % « dokonce i pod 0,4 %. V tomto ohledu je
tfeba poznamenat, Ze elastomerni kompozity podle prdkidadaného vynalezu obsahujici saze upra-
vené kiemikem poskytuji do této doby nedosazitelncu rovnovahu mezi kvalitou makrodisperze
a Mwsol.
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Dodatkové ptiklady

Elastomerni pfedsmés byla vyrobena podle piedkladaného vynalezu a porovnana s odpovidajici-
mi smésmi vyrobenymi v do soucasné doby znamyrii technikami suchého/suchého michéni.
Smési elastomernich kompoziti byly vyrobeny se vzorxy elastomernich kompozit, které se dale
oznaduji jako ,,CEC* nebo ,,CEC pfedsmés®.

CEC ptedsmési byly vyrobeny z ptirodniho kaucukového bézného latexu a sazi Vulcan 7H (saze
ASTM N234) nésledujicim zpisobem:

Ptiprava elastomerniho kompozitu (krok michéni za vllika)

Elastomerni pfedsmés byla vyrobeny podle predkladeného vynélezu. Konkrétné byla vyrobena
elastomerni predsmés obsahujici standardni pfirodni kauCukovy bézny latex z Malajsie se 71
dilem plnidla, které sestava ze sazi komer¢niho typu M234 dostupnych od firmy Cabot Corpora-
tion, na 100 dilii kau&uku. SloZeni prostfedku (s vyjim <ou minoritnich aditiv do latexu) je uvede-
no v tabulce 7A.

Tabulka 7A

Pfipravek predsmési

Slozka Dily hmotnostni
Kaucuk 100

Saze 71

Santoflex 134 (antioxidant) 0,4

TNPP (antioxidant) 0.3

Celkem 171,7

Zafizeni pro vyrobu elastomernich predsmési bylo stejné jako zafizeni popsané vyse podle obraz-
kit 1, 3 a 7. Spicka $térbiny pro suspenzi (viz odkez &. 167 v obr. 7) méla prameér 0,457 mm
s prostorem (viz odkaz €. 168 vobr. 7) axialni délky 5,08 mm. Koagula¢ni zona (viz €. 53
v obr. 3) zahrnovala prvni &ast o priméru 4,775 mm a axialni délce 25,019 mm (ktera je ¢asteCné
v misici hlavé a &astedné v prodlouZené &asti, ktera je k ni pfipojena); druhou Cast o priméru
6,756 mm a axialni délce 40,64 mm; tieti Cast o priméru 9,55 mm a axialni délce 57,302 mm
a &tvrtou &ast o praméru 13,513 mm a axidini délce £1,026 mm. Mezi témito ¢astmi jsou kratké
hladké axilni spoje. Pfiprava pfedsmési je podrobné&ji popsana dale:

1. Ptiprava suspenze sazi.

Nelisované baliky byly smichany s deionizovanou vodou v zasobniku na suspenzi sazi vybave-
ném michadlem. Michadlo rozrusi pelety na fragmenty a vznikne surova suspenze o obsahu
15,1 % hmotnostnich sazi. Surové suspenze byla recyklovana do potrubniho rozméliiovace. Suro-
vé4 suspenze byla recyklovana do potrubniho rozmeliiovage. Béhem vyroby se tato suspenze
nepfetrzité &erpa vzduchovym diafragmovym Cerpidlem do koloidniho miyna, kde dochazi
k Givodni disperzi. Suspenze pak byla erpadlem s pohybujici kavitou vedena do homogenizatoru,
konkrétné Microfluidizer Model M210 firmy Microf! uidics International Corporation, ve kterém
dochazi ke stladovéani a smykani, &imz vznika jemna suspenze. Rychlost toku suspenze z mikro-
fluidizatoru do misici zony byla nastavena pomoci rychlosti mikrofluidizatoru, kdy mikrofluidi-
zator pusobi jako vysokotlaké vytésiiovaci Cerpadlo. Rychlost toku suspenze byla sledovana
pomoci hmotnostniho pritokoméru Micromotion®. Suspenze sazi byla dodavana do mikrofluidi-
zatoru pod tlakem 1,72375 MPa a tlak na vystupu byl 51,7125 MPa smérem do sbérné nadrze
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nastavené na vystupni tlak 8,274 MPa tak, Ze suspenze byla vstfikovana do misici zOny pritokem
1,633 kg za minutu a rychlosti 152,4 m za sekundu.

2. Piivod latexu.

Latex byl vlozen do nadrze, konkrétn& do plniciho bubnu o objemu 208,18 1. Pied plnénim byla
do latexu pfidana emulze antioxidantu. Pfidané antiox danty sestavaly z 0,3 dilu na 100 dila kau-
&uku tris(nonylfenyl)fosfitu (TNPP) a 0,4 dilu na 100 dild kauCuku Santoplex® 134 (smés alkyl-
aryl p—fenylendiaminii). Kazdy z antioxidantii byl piipraven jako emulze 40 % hmotnostnich
pomoci 4 dili olejanu draselného na 100 dild antioxidantu s tim, Ze vysledné pH emulze bylo
pomoci hydroxidu draselného upraveno na hodnotu 10. Pro posud kauduku ze zasobni nadrze do
misici zony koagulaéniho reaktoru bylo pouzito peristaltické Cerpadlo. Pratok latexu byl 1,45 kg
za minutu az 1,50 kg za minutu a rychlost 1,463 za sekundu, coZ bylo automaticky méfeno
a ovladano pomoci hmotnostniho pritokoméru Endress + Hauser (Greenwood, Indiana, USA).
Pozadované mnozstvi sazi 55 dilu na 100 dild kauéuku bylo ziskdno udrzovanim vhodného
poméru pritoku latexu ku priitoku sazi.

3. Smichani sazi a latexu.

Saze a latex byly smichany strhavanim latexu do susp:nze sazi. Béhem strhavani byly saze t€sné
vmichany do latexu a vznikla smés koagulovana. Z <oagulatniho reaktoru vystupovali mékei,
velmi houboviti ,,hadci* koagula.

4. Odvodnéni.

Vlhké drt vystupujici z koagulagniho reaktoru obsahovala 80 % hmotnostnich vody. Vlhka drt
byla odvodné&na na obsah 11 % hmotnostnich az 13 %o hmotnostnich vody pomoci odvodiiova-
ciho vytladovaciho lisu (French Oil Mill Machinery (Company; pramér 8,89 cm). Ve vytlaCova-
cim lisu byla drt stladena a voda z ni byla vymackana pomoci zlabkovaného valce vytla¢ovaciho
lisu.

5. SuSeni a chlazeni.

Odvodnéna drt’ byla prevedena do druhého vytladovaciho lisu, kde byla opét stlatena a zahtéata.
Voda byla zdrti odvétrana pres desku formy vytlafovaciho lisu. Produkt vychazi s teplotou
138 °C a7 154 °C a obsahem vlhkosti 3,0 % hmotnostnich az 4,0 % hmotnostni. Horka, sucha drt’
byla rychle ochlazena (b&hem 20 sekund) na 38 °C pomoci vibraéniho dopravniku s nucenym
vétranim. Casteéné vihka drt byla aplné vysusena na méng neZ 0,5 % hmotnostnich v konvekto-
rové peci snucenim vétrdnim (Aeroglide, Raleigh, North Carolina) pii teploté 93,33 °C az
115,56 °C.

Krok michani za sucha

V nasledujicich ptikladech byly oba kroky ,michari za sucha® ve zpisobu suchého/suchého
michani pouZité za t&elem porovnani a kontroly a krok ,,michani za sucha® ve zpusobu vlhké-
ho/suchého michani podle predkladaného vynalezu provedeny v hnétadi s protibéznymi rameny
Farrell BR.

V nésledujicich postupech v prikladech se odkaz na ..pfirodni kauCukovou pfedsmés* tyka pro-
duktu z prvniho stupné michéni za sucha. Pojem hnéteny piirodni kauduk oznacuje produkt
Jhnéteni piirodniho kauduku®, které je uvedeno dale. Zkratka NR oznaluje pfirodni kaucuk.
Zkratka CB oznaduje saze. Ve vSech pfipadech jsou saze typu N24. Uplny vy&et slozek pro kroky
michani za sucha a za vlhka je uveden v nasledujici tabulce.
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Z nasledujicich prikladd je mozno vidét, Ze u smési ¢lastomernich kompozitii podle predklada-
ného vynalezu bylo dosazeno vynikajicich vlastnosti.

SloZeni
Slozky dily na 100 dili kau€uku
Kaucuk (hnéteni RSS1 + Tactene 220 |100,0
nebo CEC NR + Tastene 220
nebo CEC NR + hnétzné RSS1
nebo hnétené RSS1)
Saze (V7H) 50,0
Olej (Sundex 790) 5,0
Antioxidant 1 (Santoflex 134) 0,4
Antioxidant 2 (TNPP) 0,3
Oxid zine¢naty (Azo 66) 4,0
Kyselina stearova (Hystrene 5016) 2,0
Urychlovaé (Santocure NS) 1,8
Sira 1,0
Celkem 164,5

Postupy michani CEC smési piirodniho a butadienového kaucuku a suchych smési pfirodniho
a butadienového kaucuku

Zptisob michani

1. Smichani pfedsmési pfirodniho kauduku, do které byly pfidany veskeré saze, s butadieno-
vym kau¢ukem a olej. Poméry pfirodniho kau¢uku ku butadienovému kaucuku byly 90/10, 80/20
a 70/30.

2. Smichéani predsmési ptirodniho kaucuku, do které byly pfidany veskeré saze a olej, s buta-
dienovym kaucukem. Poméry ptirodniho kauduku ku butadienovému kaucuku byly 80/20
a 70/30.

3.  Smichéni predsmési pfirodniho kaucuku, do kter: bylo ptidano 50 dild sazi na 100 dild kau-
uku, s butadienovou predsmési, do které bylo pfidano 50 dili sazi na 100 dili kauduku, s ole-
jem. Poméry ptirodniho kauduku ku butadienovému kaucuku byly 80/20, 70/30, 60/40 a 50/50.

4.  Smichani predsmési prirodniho kauduku, do které bylo ptidano 50 dild sazi na 100 dild kau-
¢uku a veskery olej, s butadienovou piedsmési, do které bylo pfidano 50 dil sazi na 100 dild
kauduku. Poméry ptirodniho kauSuku ku butadienovému kaucuku byly 80/20, 70/30, 60/40
a 50/50.

5. Smichani CEC predsmési, do které byly pfidany veskeré saze, s butadienovym kauCukem
a olejem. Poméry pfirodniho kauduku ku butadienové mu kaucuku byly 90/10, 80/20 a 70/30.

6. Smichani CEC ptedsmési, do které byly pfidany veskeré saze a olej, s butadienovym kau-
Sukem. Poméry pfirodniho kauduku ku butadienovém 1 kauCuku byly 80/20 a 70/30.

7. Smichani CEC piedsmési, do které bylo pfidano 50 dild sazi na 100 dili kauCuku, s buta-
dienovou predsmési, do které bylo pridano 50 dilii sazi na 100 dilG kaucuku, a olejem. Poméry
ptirodniho kau¢uku ku butadienovému kaucuku byly 10/20, 70/30, 60/40 a 50/50.

8. Smichani CEC pfedsmési, do které bylo pfidano 50 dili sazi na 100 dili kauCuku a veSkery

olej, s butadienovou predsmési, do které bylo pfidano 50 dilii sazi na 100 dilé kauduku. Poméry
ptirodniho kauduku ku butadienovému kaucuku bylo 30/20, 70/30, 60/40 a 50/50.
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Postupy michani

Pro smési michané za sucha bylo pouzito tfistupfiovéhc michani v hnétaci s protibéZnymi rameny
a pro CEC smési bylo pouzito dvoustupfiového michani v hnétadi s protibéznymi rameny. U smé-
si michanych za sucha byl ptirodni kauduk hnéten pfed prvnim stupném michani. Butadienovy
kaucduk byl pouzit bez hnéteni.

Podminky hnéteni pfirodniho kaucuku

Faktor plnéni: 0,75

Rychlost rotoru: 100 ot./min
Teplota hnétade s protibéZznymi rameny: 30°C

Celkova dodavka energie: 950 W za minutu

Postupy michani v hnétadi s protibéZznymi rameny:

Zptsob michani 1:

Stupei 1:
Faktor plnéni: 0,75
Rychlost rotoru: 70 ot./min
Teplota hnétade s protibéznymi rameny: 30°C
Cas Operace
0s pridani hnéteného prirodniho kaucuku
30s pridani 40 dila sazi na 100 dilii kauCuku
1 min 00 s ptidani 1/2 zbylvch sazi
1 min30's ptidani zbylych sazi
8 min az 13 min vypousténi podle kiivky vykonu
Vzorek €. Faktor plnéni Cas michani Teplota vypousténi Energeticky vstup
[°C| [kWh]
1-1 (stupeni 1) | 0,67 8 min 140.8 1,45
1-2 (stupeti 1) | 0,66 8 min 148.6 1,59
1-3 (stuperi 1) | 0,63 10 min 167.3 1,89
Stupen 2:
Faktor plnéni: 0,70
Rychlost rotoru: 70 ot./min
Teplota hnétade s protibéznymi rameny: 30°C
Cas Operace
0s ptidani pfedsmési pfirodniho kaucuku, butadienoveho
kauGuku, chemkalif a oleje
3 min 00 s vypousténi
Vzorek €. Teplota vypousténi [’C] Energeticky vstup [kWh]
1-1 (stupeti 2) 113,5 0,42
1-2 (stupeii 2) 116,2 0,45
1-3 (stupein 2) 116,4 0,44
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Stupeni 3:
Faktor pInéni: 0,65
Rychlost rotoru: 70 ot./min.
Teplota hnétace s protibéZznymi rameny: 30°C
Cas Operace
0s pfidani smé&si ze stupné 2 a vulkanizaCnich
prostredkl
3min 00 s vypousténi
Vzorek €. Teplota vypousténi [*C] Energeticky vstup [kWh]
1-1 98,5 0,42
1-2 99,8 0,43
1-3 103,9 0,45
Zpusob michani 2:
Stupeii 1:
Faktor plnéni: 0,65
Rychlost rotoru: 70 ot./min (50 ot./min kdyZ teplota
dosahne 160 °C)
Teplota hnétace
s protibéznymi rameny: 30°C
Cas Operace
0s pfidani hnétené 10 ptirodniho kauCuku
30s pfidani 40 dild sazi na 100 dili kaucuku
1 min 00 s ptidani 1/2 zbylych sazi
1 min 30 s pfidani zbylych sazi
2 min 00 s pfidani oleje
9 min az 13 min vypousténi pod e kiivky vyhonu
Vzorek ¢. Cas michdni  Teplota [°C] vypousténi  Energeticky vstup [kWh]
2-1 (stupeti 1) 9 min 148 1,60
2-2 (stupei 1) 9,5 min 145 1,84
Stupen 2:
Faktor plnéni: 0,70
Rychlost rotoru 70 ot./min
Teplota hnétaCe s protibéznymi rameny: 30°C
Cas Operac:
0s pfidani ptirodn ho kaucuku,
butadienového kaucuku a chemikalii
3min 00 s vypousteéni
Vzorek ¢. Teplota vypousténi ['C] Energeticky vstup [kWh]
2-1 (stupeii 2) 127 0,48
2-2 (stupeni 2) 126 0,51
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Stuperi 3:
Faktor pInéni: 0,65
Rychlost rotoru: 70 ot./min
Teplota hnétade s protibéznymi rameny: 30°C
Cas Operace
0s pridani smési ze stupné 2 a vulkanizagnich
prostiedki
3min00s vypousténi
Vzorek &. Teplota vypousténi [°C] Energeticky vstup [kWh]
2-1 99 0,42
2-2 107 0,44
Zpisob michani 3:
Stupeii 1:
Predsmés pfirodniho kaucuku:
Faktor plnéni: 0,65
Rychlost rotoru: 70 ot./min
Teplota hnétace s protibéZnymi rameny: 30°C
Cas Operace
0s pridani hnéteného pfirodniho kauCuku
30s pridani 40 dild sazi na 100 dili kauCuku
1 min 00 s pfidani zbylych sazi
9 min 00 s vypousténi
Vzorek ¢. Teplota vypousténi [C] Energeticky vstup [kWh]
3—1 az 3—4 (stupeii 1) 142 1,51
3—1 az 34 (stupeni 1) 143 1,48
3—1 az 3—4 (stuperi 1) 148 1,52
Pfredsmés butadienového kauCuku:
Faktor plnéné: 0,75
Rychlost rotoru: 85 ot./min (60 ot/min kdyZ teplota dosah-
ne 160 °C)
Teplota hnétace s protibéznymi rameny: 30°C
Cas Operace:
0s pridani butadienového kaucuku
30s pridani 30 dili sazi na 100 dili kaucuku
1 min 00 s pfidani 1/2 zby ych sazi
1 min30s pfidani zbylych sazi
7 min 00 s vypousténi
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Vzorek €. Teplota vypousténi [*C] Energeticky vstup [kWh]
3-1 az 3-4 (stupefi 1) 159 1,38

3—1 az 3—4 (stuperni 1) 158 1,35

3—1 az 34 (stupeti 1) 157 1,33

Stupen 2:

Faktor plnéni: 0,70

Rychlost rotoru: 70 ot./min

Teplota hnétade s protibéZnymi rameny: 30°C

Cas Operace

0s piidani pfedsmési ze stupné 1, chemikalii a oleje,

3 min 00 s vypousténi

Vzorek €. Teplota vypousténi [C] Energeticky vstup [kWh]
3—1 (stupen 2) 115 0,36

3-2 (stuperi 2) 123 0,40

3-3 (stupeti 2) 120 0,40

3—4 (stuperi 2) 118 0,37

Stupeii 3:

Faktor plnéni: 0,65

Rychlost rotoru: 70 ot./min
Teplota hnétade s protibéZnymi rameny: 30°C

Cas Operace:

0s piidani smési ze stupné 2 a vulkanizanich

prostiedki,

3 min 00 s vypousténi

Vzorek €. Teplota vypousténi [*C] Energeticky vstup [kWh]
3-1 103 0,44

3-2 107 0,45

33 108 0,47

34 97 0,38

Zpusob michani 4:

Stupeni 1:

Predsmési ptirodniho kaucuku:

Faktor plnéni: 0,65

Rychlost rotoru: 70 ot./min

Teplota hnétace s protibéznymi rameny: 30°C

Cas Operac:

0s pfidani hnéteného ptirodniho kauCuku
30s pfidani 40 dild sazi na 100 dilG kaucuku
1 min 00 s ptidani zbylych sazi

2 min 00 s pfidani oleje

9 min 00 s vypousténi
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Vzorek €.

Teplota vypousténi [° ]

Energeticky vstup [kWh]

4—1 az 44 (stupeni 1)
4-1 az 44 (stupen 1)
4-1 az 44 (stupeii 1)

140
136
137

1,49
1,49
1,40

Piedsmés butadienového kauc¢uku:

Faktor plnéni:

0,75

Rychlost rotoru: 85 ot./min (60 ot./min kdyz teplota do-
sahne 160 °C)

Teplota hnétaCe s protibéznymi rameny: 30°C

Cas Operace

Os pfidani butadienového kaucuku

30s pridani 30 dild sazi na 100 dili kaucuku

I min 00 s piidani 1/2 zbylvch sazi

1 min30s pfidani zbylych sazi

7 min 00 s vypousiéni

Vzorek &. Teplota vypousténi [ C] Energeticky vstup [kWh]

4-1 az 4-1 (stupeti 1)
4-1 az 44 (stupeni 1)
4-1 az 44 (stupeti 1)

159
158
157

1,38
1,35
1,33

Stuperi 2:
Faktor plnéni:
Rychlost rotoru:

v

Cas

0s
3 min 00 s

0,70

70 ot./min
Teplota hnétace s protibéZnymi rameny: 30°C

Operace:

pfidani pfedsmési ze stupné 1 a chemikalii,

vypousténi

Vzorek €.

Teplota vypousténi [“C]

Energeticky vstup [kWh]

4-1 (stupen 2)
4-2 (stupeti 2)
4-3 (stupeil 2)

4—4 (stupeti 2)

133
133
133
132

0,52
0,56
0,55
0,53

Stupeii 3:
Faktor pInéni:
Rychlost rotoru:

Cas

0s
3min 00 s

0,65

70 ot./min
Teplota hnétade s protibéznymi rameny: 30°C

Operac:

pfidani smési z= stupné 2 a vulkanizaénich prostredkil,

vypousténi
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Vzorek €. Teplota vypousténi [ C] Energeticky vstup [kWh]
4-1 107 0,48
4-2 108 0,48
4-3 109 0,47
4-4 111 0,48
Zpusob michani 5:
Stupen 1:
Faktor plnéni: 0,75
Rychlost rotoru: 70 ot./min
Teplota hnétaCe s protibéznymi rameny: 30°C
Cas Operace
0s ptidani CEC ptedsmési,
4 min pfidani butadienového kaucuku,
7 min pridani praski @ oleje
9 min vypousténi
Vzorek €. Teplota vypousténi [°C] Energeticky vstup [kWh]

5-1 (stuperi 1)

104,2

1,78

5-2 (stuperi 2) 107,1 1,72
5-3 (stupen 3) 103,9 1,79
Stuperi 2:

Faktor plnéni: 0,65

Rychlost rotoru: 70 ot./min

Teplota hnétace s protibéznymi rameny: 30°C

Cas Operace

0s ptidani smési ze stupné 1 a vulkanizaénich prostiedkd,

3 min 00 s vypousténi
Vzorek €. Teplota vypousténi [*C] Energeticky vstup [kWh]
5-1 76,7 0,46
5-2 81,0 0,48
5-3 83,3 0,46

Zpisob michani 6:

Stuperi 1:

Faktor pInéni: 0,75

Rychlost rotoru: 70 ot./min

Teplota hnétace s protibéznymi rameny: 30°C

Cas Operace

0s pfidani CEC ptedsmési,

4 min pfidani butadie1ového kaucuku,
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7 min pfidani praskd a oleje
9 min vypousténi
Vzorek €. Teplota vypousténi [°(] Energeticky vstup [kWh]
6—1 (stuperi 1) 114,8 1,67
62 (stupeii 1) 115,6 1,72
Stupeti 2:
Faktor plnéni: 0,65
Rychlost rotoru: 70 ot./min
Teplota hnétade s protibéZnymi rameny: 30°C
Cas Operace
0s ptidani smési ze stupné 1 a vulkanizaénich prostredkil,
3min00s vypousténi
Vzorek €. Teplota vypousténi [C] Energeticky vstup [kWh]
61 81,6 0,47
6-2 81,4 0,47
Zptsob michani 7:
Stupen 1:
Faktor plnéni: 0,75
Rychlost rotoru: 70 ot./min
Teplota hnétace s protibéZnymi rameny: 30°C
Cas Operace
0s pfidani CEC ptedsmési,
2 min pfidani butadienového kaucuku,
5 min pfidani prasku a oleje
7 min vypousténi
Vzorek ¢. Teplota vypousténi [*C] Energeticky vstup [kWh]
7-1 (stuperi 1) 117,4 1,33
7-2 (stupeti 1) 112,6 1,21
7-3 (stupeii 1) 106,0 1,14
74 (stupeni 1) 105,7 1,24
Stuperi 2:
Faktor pInéni: 0,65
Rychlost rotoru: 70 ot./min
Teplota hnétaCe s protibéznymi rameny: 30°C
Cas Operzce
0s pridani smési z: stupné 1 a vulkanizacnich prostiedki,
3min 00 s vypousténi
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Vzorek €. Teplota vypousténi [*(C] Energeticky vstup [kWh]
7-1 83,6 0,48
72 83,0 0,46
7-3 83,6 0,46
74 83,4 0,46

Zplisob michani 8:

25

Stupen 1:

Faktor plnéni: 0,75

Rychlost rotoru: 70 ot./min

Teplota hnétaCe s protibéznymi rameny: 30°C

Cas Operaze

0s pfidani CEC ptedsmési,

2 min pfidani butadienového kaucuku,

5 min pfidani praska,

7 min vypousténi

Vzorek ¢. Teplota vypousténi [*C] Energeticky vstup [kWh]
8—1 (stuperi 1) 108,4 1,25

82 (stuperi 1) 112,4 1,27

8-3 (stuperi 1) 103,1 1,13

8—4 (stuperi 1) 111,3 1,20

Stupeti 2:

Faktor pinéni: 0,65
Rychlost rotoru: 70 ot./min

Teplota hnétace s protibéZnymi rameny: 30°C

Cas Operace

0s pridani smé&si ze stupné 1 a vulkaniza¢nich prostredki,
3min 00 s vypousténi

Vzorek ¢. Teplota vypousténi [ °C] Energeticky vstup [kWh]
8-1 78,8 0,46

8-2 81,0 0,45

8-3 76,4 0,44

8—4 79,5 0,44
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Tabulka 2

Charakteristiky smési pfirodniho / butadienového kau€uku

Zplisob Mooneyova viskozita Nedispergovand | Molekulova hmotnost Vazany
michéni €. | Vzorek ¢. | ML(1+4) p¥i 100 °C plocha % solu (v tisicich) kaucuk [%]
1 1-1 58 1,15 296 40

1-2 60 1,00 277 42
1-3 64 2,84 243 43
2 2-1 63 1,26 276 41
22 63 1,28 245 41
3 3-1 62 0,86 337 37
3-2 61 0,58 338 36
3-3 64 0,65 338 36
34 64 0,84 333 34
4 4-1 70 0,68 359 37
4-2 70 0,62 361 37
4-3 68 0,58 342 37
44 65 0,54 324 35
5 5-1 58 334 43
5-2 58 319 43
5-3 58 296 41
6 6-1 60 0,32 430 36
6-2 59 0,40 347 37
7 7-1 65 0,51 422 43
72 65 0,46 434 42
7-3 62 0,54 428 40
74 64 0,47 404 41
8 8-1 62 0,52 401 40
8-2 64 0,52 434 40
8-3 58 0,65 407 34
84 63 0,51 359 41
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Tabulka 3

Fyzikélni vlastnosti smé&si pfirodniho / butadienového kaucuku

Vzorek Tvrdost E100 E300 Tah ProdlouZeni { OdpruZeni | OdpruZzeni | OdpruZeni
MPa MPa MPa % 50°C % 0°C% ab.t., %
1-1 65 2,9 16 29 500 62 38 52
1-2 64 3,1 17 28 462 65 43 55
1-3 65 3,2 18 25 404 65 46 55
2-1 69 29 16 26 458 60 39 50
2-2 69 2,9 16 24 434 60 41 51
3-1 65 2,4 13 26 510 63 43 53
3-2 66 2,4 13 26 514 83 45 54
3-3 66 2,5 13 25 486 62 46 54
34 67 2,5 13 23 468 62 49 57
4-1 68 2,6 14 27 502 61 42 52
4-2 69 2,6 14 25 472 61 43 53
4-3 68 2,6 14 24 467 60 44 53
44 68 2,7 14 24 459 60 46 53
5-1 66 2,9 17 28 452 65 41 54
5-2 64 2,8 16 27 452 65 43 55
5-3 64 2,9 16 25 432 65 45 56
61 66 2,6 14 27 506 62 42 54
62 65 2,0 15 26 462 53 45 55
7-1 68 3,0 17 29 472 64 45 55
7-2 68 3,0 17 28 459 64 46 57
7-3 67 2,9 16 25 429 64 48 58
74 67 3,0 16 23 307 65 51 59
8-1 67 2.5 15 28 480 64 46 56
82 67 2,8 15 27 476 64 47 56
8-3 66 2,6 14 25 465 62 47 55
84 65 2.8 15 23 400 67 54 60
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Lomové vlastnosti a dynamické vlastnosti smési pfirod 1iho / butadienového kaucuku

Vzorek Rychlost rstu trhliny | Strukturni pevinost | Hodnoceni otéru |  Max. tan 3

¢. (v cm na milion cykli) dle C. N/mn 60 °C
1-1 4,32 120 81 0,178
1-2 3,11 88 83 0,147
1-3 1,34 54 88 0,132
2-1 4,37 55 100 0,178
2-2 2,39 50 95 0,164
3-1 4,30 107 74 0,186
3-2 3,86 97 80 0,181
3-3 3,54 80 85 0,153
34 2,38 73 100 0,158
4-1 4,47 108 85 0,188
4-2 4,01 104 96 0,173
4-3 3,82 70 113 0,175
44 3,13 63 150 0,174
5-1 4,03 78 114 0,176
5-2 3,72 65 113 0,156
5-3 1,99 62 98 0,152
6-1 1,64 75 101 0,155
62 0,61 61 107 0,166
7-1 4,50 70 117 0,178
7-2 4,30 75 132 0,166
7-3 4,81 56 144 0,181
7-4 3,43 52 146 0,132
8-1 5,08 66 112 0,188
8-2 4,80 66 134 0,181
8-3 5,13 58 140 0,185
84 4,43 64 138 0,140

Hodnoceni otéru = (hmotnostni (ibytek referenéniho vzorku / hmotnostni ubytek vzorku) x 100
(referencni vzorek byl vzorek &. 2—-1)

Postupy michani smési CEC/RSS1 a michani smési RSS1 za sucha

Zpusob michani

Za sucha: Hnéteny RSS1 byl smichan s ostatnimi slozkami;

CEC: Smichani CEC ptedsmési, do které byly ptidany veskeré saze, s hnétenym piirodnim kau-
¢ukem RSS1 a olejem. Pomé&ry CEC piirodniho kaucuku ku RSSI1 pfirodnimu kaucuku byly
100/0, 90/10, 80/20 a 70/30.

Postupy michani

Pro smési michané za sucha bylo pouZito t¥istupiiového michani v hnétaci s protibéznymi rameny
a pro smési CEC/RSS1 bylo pouzito dvojstupiiového michani v hnétali s protibéznymi rameny.

Ptirodni kauduk RSS1 byl hnéten pfed prvnim stupném michani jak pro smési michané za sucha,
tak pro CEC/RSS1 smési.
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Podminky hnéteni RSS1

Faktor plnéni:
Rychlost rotoru:

CZ 297185 B9

Teplota hnétace s protibéznymi rameny:

Celkova davka energie:

Postupy michani v hnétaci s protibéznymi rameny:

Za sucha:

Stuper 1:
Faktor plnéni:
Rychlost rotoru:

Teplota hnétage s protibéZznymi rameny:

v

Cas

0s

30s

1 min 00 s
1 min30s
10 min

0,75

100 ot./min

30 °C

950 W za hodinu

0,65
70 ot./min
30 °C

Operace

ptidani hnéteného RSS1
pfidani 30 dild sazi na 100 dili kauCuku
ptidani 2 zbylych sazi

pfidani zbylych :azi

vypousténi podle kiivky vykonu

Oznadeni vzorku

Cas michani Teplota vypous-¢ni [°C] Energeticky vstup [kWh]

za sucha (stupen 1)

10 min 130

1,7

Stupeii 2:
Faktor pInéni:
Rychlost rotoru:

Teplota hnétace s protibéznymi rameny:

v

Cas

0s

3 min 00 s

0,70
70 ot./min
30 °C

Operace

pfidani smési ze stupné 1, oleje a viech chemikalii s vy-

jimkou vulkaniza¢nich prostiedki

vypousténi

Oznadeni vzorku

Teplota vypousténi [°C]

Energeticky vstup [kWh]

za sucha (stupeii 2) 124 0,42
Stupen 3:
Faktor plnéni: 0,65
Rychlost rotoru: 70 ot./min
Teplota hnétade s protibéZnymi rameny: 30°C
Cas Operace
0s pfidani smési ze stupné 2 a vulkaniza¢nich prostfedkd
3 min 00 s vypousténi

Oznaceni vzorku

Teplota vypousténi [°C]

' Energeticky vstup [kWh]

1-1

91

0,36
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CEC:

Stuperi 1:

Faktor plnéni: 0,75
Rychlost rotoru: 70 ot./min
Teplota hnétace s protibéznymi rameny: 30 °C
Cas Operace

0s piidani CEC predsmési

4 min pfidani hnéteného RSS1

7 min pfidani prasku a oleje

6 min az 9 min vypousténi

Oznaleni vzorku Teplota vypousténi [°C]  Energeticky vstup [kWh]  Cas michani
CEC-1 (stupei 1) | 113,9 1,28 6 min
CEC-2 (stupeti 1) | 104,2 1,78 9 min
CEC-3 (stuperi 1) | 107,1 1,72 9 min
CEC—4 (stupeni 1)  {103,9 1,79 9 min
Stupeii 2:
Faktor plnéni: 0,65
Rychlost rotoru: 70 ot./min
Teplota hnétaCe s protibéznymi rameny: 30°C
Cas Operace
0s pfidani smési ze stupng 1 a vulkanizaCnich prostfedki
3min 00s vypousténi
Oznadeni vzorku Teplota vypousténi [°C] Energeticky vstup [kWh]
CEC-1 81,3 0,53
CEC-2 76,7 0,46
CEC-3 81,0 0,46
CECH4 83,3 0,48
Tabulka 1
Popis vzorku a kod pro smési CEC/RSS]
Zpisob | Popis Kod Pomér | Mnozstvi Mnozstvi Olej
vyroby vzorku |CEC/ |sazivCEC |sazivRSSI |davany
RSS1  |(vdilech na |(vdilechna |do
100 dita 100 dila
kaucuku) kaucuku)
za Pfirodni kau€uk (RSS1) za sucha - — 50 za
sucha | byl smichan se slozkami sucha
CEC smichani CEC pfedsmési, |CEC-1 [1100 50 — CEC
do které byly ptidany CEC-2 |[90/.0 555 0 smés
viechny saze, s hnétenym |CEC-3 |80/20 62,5 0 smés
RSS 1 a olejem CEC4 (7020 714 0 smés
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Tabulka 2

Charakteristiky smési CEC/RSS1

CZ 297185 B

Kaéd vzorku Mooneyova viskozita | Molekulova hmotnost | Véazany
ML (1+4) pfi 100 °C | solu (v tisicich) kaucCuk [%0]

7a sucha 61 304 38

CEC-1 63 378 41

CEC-2 61 362 48

CEC-3 61 363 48

CECH4 60 377 45
Tabulka 3

Fyzikalni vlastnosti smési CEC/RSS1

Kod Tvrdost | E100 | E300 |Tah Prodlou- |Odpruzeni |Odpruzeni | Odpruzeni
vzorku [MPa] | [MPa] | [MPa] |Zeni[%] |60°C,[%] |0°C,[%] |lab. teplota,

[%]

za 69 2,8 15 27 472 59 35 48

sucha

CEC-1 |69 2,7 16 30 533 62 36 50

CEC-2 |66 3,0 17 30 483 63 39 52

CEC-3 |63 2.8 17 30 497 64 38 53

CEC—4 |85 2.8 16 31 506 65 38 54
Tabulka 4
Lomové vlastnosti a dynamické vlastnosti smési CEC/2SS1

Kaod Rychlost ristu trhliny x Strukturni pzvnost | Hodnoceni Max. tan « p¥i
vzorku 107, [cm na milion cykld] |[N/mm] otéru 60 °C

za sucha 4,83 122 80 0,178

CEC-1 3,43 91 120 0,179

CEC-2 4,31 94 110 0,174

CEC-3 3,85 97 108 0,174

CECH 4,11 106 98 0,188

Hodnoceni otéru = (ztrata hmotnosti referenéniho vzorku / ztrata hmotnosti vzorku) x 100

(referencni vzorek byl vzorek & 2-1 v CEC pfi pouziti smési pfirodni kaucuk / butadienovy

kaucuk)

Na zékladé piedkladaného vynalezu je odbornikovi jasné, Ze Ize provést rizna doplnéni, upravy,
atd. bez odchyleni od ramce vynalezu. Viechna takova doplnéni a Gpravy spadaji do predklada-
nych patentovych narokil.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob vyroby smési elastomerniho kompozitu ohsahujici elastomer, plnidlo ve formée Cas-
tic a pripadné dal$i slozky, vyzna&ujici se tim, Ze zahrnuje

krok michani za mokra, pfi kterém

se do misici zony koagula¢niho reaktoru zavadi nepfetrzity proud prvni tekutiny obsahujici elas-
tomerni latex;

se do misici zony koagulatniho reaktoru pod tlakem zavadi nepfetrZity proud druhé tekutiny
obsahujici plnidlo ve formé &astic za vzniku premixu s elastomernim latexem, pfi¢emzZ plnivo ve
formé &astic je G&inné pro koagulaci elastomerniho latexu, a michani prvni tekutiny a druhé teku-
tiny v misici zoné je dostate&n& energetické pro v podstaté dplnou koagulaci elastomerniho latexu
s plnivem ve formé& &astic v koagula¢nim reaktoru;

z koagulagniho reaktoru se vypousti v podstaté nepfetrzity proud premixu elastomerniho kompo-
zitu; a

krok miseni za sucha, béhem kterého

se premix elastomerniho kompozitu smicha za sucha s dalSim elastomerem za vzniku smeési
elastomerniho kompozitu.

2. Zpisob vyroby smési elastomerniho kompozitu podle naroku 1, vyzna&ujici se
tim,Ze

se elastomerni latex a dal3i elastomer nezavisle zvoli z ptirodniho kaucuku, chlorovaného pfirod-
niho kauduku, homopolymeru, kopolymeru nebo terpolymert 1,3-butadienu, styrenu, izoprenu,
izobutylenu, 2,3-dimethyl—1,3-butadienu, akrylonitril, ethylenu a propylenu, jakychkoliv jejich
olejem nastavenych derivatii a jakychkoliv jejich smési; a

plnivo ve formé &astic se zvoli ze sazi, taveného oxidu kiemigitého, vysrazeného oxidu kiemici-
tého, obalovanych sazi, chemicky funkcionalizovanych sazi, sazi upravenych kiemikem a ja-
kychkoliv jejich smési.

3. Zpusob vyroby smési elastomerniho kompozitu podle naroku 1 nebo 2, vyznaéujici
se tim, Ze se bdhem michani premixu elastomerniho kompozitu s dal$im elastomerem za
sucha pfida dalsi pInivo ve formé ¢éstic.

4. Zpusob vyroby smési elastomerniho kompozitu podle naroku 3, vyznacujici se
tim, 7e michani premixu elastomerniho kompozitu s dal$im elastomerem za sucha pfedchazi
smiseni dalsiho plniva ve formé ¢astic s dalSim elastornerem.

5. Zpisob vyroby smési elastomerniho kompozitu podle kteréhokoliv z narokii 1 az 4, vy -
znaéujici se tim, Ze se do misici zony koag.la¢niho reaktoru zavadgji aditiva vybrana
7 antiozonantil, antioxidantd, plastifikatord, &inidel poméhajicich zpracovani, pryskyfic, prostfed-
ki snizujicich hotlavost, nastavovacich oleji, mazadel a jakychkoliv jejich smési.

6. Zpisob vyroby smési elastomerniho kompozitu podle kteréhokoliv z narokd 1 az 5, vy -
znadujici se tim,7Ze

se elastomerni latex a dal3i elastomer nezavisle zvoli z pfirodniho kauéukového latexu, styren-
butadienového kaucukového latexu a butadienového kaucukového latexu;
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dal3i elastomer se pouzije v mnozstvi 50 az 90 % hmotn., vztazeno k celkové hmotnosti elasto-
meru ve smési elastomerntho kompozitu; a

smés elastomerniho kompozitu obsahuje saze v mnozsivi 30 dili na 100 dili kaucuku az 85 dila
na 100 dila kaucuku.

7. Zptisob vyroby smési elastomerniho kompozitu yodle kteréhokoliv z narokd 1 az 5, vy -
znadujici se tim, Ze se pouzije koagulaéni reaktor, u kterého podlouhla koagulacni zona
probiha s postupné se zvétSujicim primérem z misici zony k vystupnimu konci.

8. Smés elastomerniho kompozitu, vyznafujici se tim, Ze obsahuje (a) plnivo ve
formé &astic jemné dispergované v elastomeru a (b) del3i elastomer, a je ptipravitelna zpisobem
podle naroku 1.

9. Smés elastomerniho kompozitu podle naroku 8, vyznacujici se tim, Ze makro-
disperze D[%] plniva ve formé& &astic, stanovena jakc % nedispergované plochy, je mensi nez
0,2 % nedispergované plochy v prvni elastomerni fazi smési elastomerniho kompozitu, pfi¢emz
prvni elastomerni faze obsahuje v podstaté pouze elastomer z elastomerniho latexu.

10. Vulkanizat obsahujici smés elastomerniho kompozitu podle naroku 8 nebo 9, vyznacu-
jici se tim,Ze marychlost ristu trhliny nizsi nez 1,20 cm/milion cykld.

11. Smés elastomerniho kompozitu podle naroku 8, vyznadujici se tim, Ze pfedstavu-
je vicefazovou smés elastomerniho kompozitu obsahujici elastomerni kompozit a dalsi elastomer,
pri¢emz elastomerni kompozit zahrnuje alesponi 30 dili plniva ve formé Castic, dispergovaného
v elastomeru na 100 diléi kauduku, plnivo ve formé &astic je zvoleno ze sazi, sazi obalovanych
kiemikem, sazi upravenych kiemikem, taveného oxidu kfemicitého, vysrazeného oxidu kiemici-
tého nebo jakékoliv jejich smési a kazdd faze polyfizového elastomeru je nezdvisle vybrana
z ptirodniho kauduku, chlorovaného derivatu pfirodniho kaucuku, homopolymeru, kopolymeru
nebo terpolymeru butadienu, styrenu, izoprenu, izooutylenu, 3,3—dialkyl-1,3~butadienu, kde
alkylem je C, az C; alkyl, akrylonitrilu, ethylenu a propylenu, jakychkoliv jejich smési, kdy je
makrodisperze D[%] plnidla ve formé &astic ve smési elastomerniho kompozitu nizsi nez 0,2 %
nedispergované plochy.

12. Smés elastomerniho kompozitu podle naroku 8, vyzmnaéujici se tim, Ze smési je
vicefazova smés obsahujici prvni elastomerni fazi vyrobenou béhem kroku miseni za mokra
a druhou elastomerni fazi vyrobenou béhem kroku miseni za sucha.

30 vykrest
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