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(57) Anotace:

Koextrudované vrstvené struktury sestavaji z
alesponi jedné vrstvy tvofené polypropylénem,
na ktery jsou naroubovany akrylatové a/nebo
styrénové monomery, a z alespoil jedné dalsi
vrstvy tvoifené polypropylénem, statistickym
kopolymerem propylénu, olifenonou polymer-
ni kompozici, termoplastickym polyolefinem,
heterofazovou olefinovou kompozici, nebo
kombinaci dvou nebo vice téchto polymert
nebo polymernich kompozici, které mohou
byt dale smiseny s polypropylénovvym materi-
alem s vysokou viskozitou taveniny a s vyso-
kou odolnosti proti pfetrZzeni pfi protahovani
za teploty vy$si nez je jeho teplota méknuti. Z
kompozitnich materialdl, jejichZ alespon jedna
vrstva je tvofena timto koextrudovanym
vrstvenym materialem, mohou byt obvyklymi
zpusoby, jako je napiiklad formovani za tepla,
vyrabény velké konstrukéni dily.




Koextrudované vrstvené struktury, jejichZz alespon jednu vrstvu

tvori roubovany polypropylen

Predmét techniky

Tento vynalez se tyka koextrudovanych polyolefinovych
vrstvenych struktur, obsahujicich alespon jednu vrstvu tvorenou
roubovanym polypropylénem a alespori jednu dalsi vrstvu tvorenou

polyolefinem.

Dosavadni stav_techniky

V soucdasné dobé jsou konstrukéni dily, =zvlasté velké
konstrukéni dily, obvykle zhotovovany z akrylonitril-
-butadién-styrénové pryze (ABS). Je-1i pozadovana odolnost

povétrnostnim vlivim, pouzivd se vrstvena struktura tvorena ABS
a terpolymerem akrylonitril-styrén-akrylat (ASA) nebo ABS
a akrylatovou pryskyfici. Tyto materidly maji pouze vyhovujici
odolnost proti povétrnostnim vlivim, Spatnou chemickou odolnost
a vysokou hustotu, kterd je nevyhodou pri jejich pouzZiti pro
takové ﬁéely,v jako jsou koextrudované profily, trupy a paluby
lodi, jakoz i kryty lodnich motoru, nosniky a ploché dily pro
konstrukci lodi, virivé vany do koupelen i pro instalaci vne
budov, bazény, stiechy kempingovych vozu, kryty doméacich
spotrebici, rohozky, nastavby dodavkovych automobila,
konstruk&éni a nosné prvky golfovych vozikd, odpadni potrubi,
kapotaz traktorti, soucasti karoserii automobild, pfenosné
zachody, sprchovaci kouty, desky pro stavebni ucely, pouzdra
poditadt a jejich prislusenstvi.

Vrstvené struktury jsou vyrabény =z riznych kombinaci
polyolefind. Po formovani za tepla vsak tyto vrstvené struktury
postradaji pozadovanou tuhost, lesk a odolnost proti poskréabani

a popraskani.
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Podstata vynalezu

Koextrudované polyolefinové vrstvené struktury podle tohoto

vynalezu jsou slozZeny z:

1) alespon jedné vrstvy roubovaného kopolymeru, tvorené
polypropylénovym zakladnim retézcen, na ktery jsou
' naroubovany polymerni fetézce tvorené monomery zvolenymi ze

- a)

b)

c)

a)

b)

skupiny sestavajici =z

alesponi jednoho akrylatového monomeru,
alespoii jednoho styrénového monomeru a

. .
smé&si monomert a) a b), a

2) alespoil jedné vrstvy polyolefinového materialu, zvoleného

ze skupiny tvorené

krystalickym homopolymerem propylénu s indexem

isotakticity vyssSim nez 80;

krystalickym statistickym kopolymerem propylénu
a olefinu, zvoleného ze skupiny tvorené ethylénem
a a-olefiny Cy4-Cg, pricemz je-1li timto olefinem ethylén,
je maximalni obsah monomernich jednotek v tomto
kopolymeru 10 hmotn.%, a je-1li timto olefinem néktery
z a-olefintd C4-Cg, je obsah monomernich jednotek v tomto
kopolymeru maximdlné 20 hmotn.% a index isotakticity

tohoto kopolymeru je vysSsSi nez 85;

krystalickym statistickym terpolymerem propylénu a dvou
olefintG zvolenych ze skupiny tvorené ethylénem
a a-olefiny C,4-Cg, pri¢emz maximalni obsah monomernich
jednotek a-olefinii Cy4-Cg v tomto terpolymeru je
20 hmotn.%, a je-1li jednim jednim =z té&chto olefini
ethylén, je maximalni obsah jeho monomernich jednotek
v tomto terpolymeru 5 hmotn.% a index isotakticity

tohoto terpolymeru je vysSsSi nez 85;




d) polyolefinovou kompozici sestavajici =z:

i) 10 az 60 hmotnostnich dild krystalického
polypropylénu s indexem isotakticity vyS$Sim nez

80, nebo z krystalického kopolymeru =zvoleného ze

skupiny tvorené kopolymery jejichz monomernimi

jednotkami jsou bud a) propylén a ethylén, nebo b)

. propylén, ethylén a jeden z a-olefind C4-Cg, nebo
c) propylén a jeden =z a-olefind C,-Cg, pricCemz

tento kopolymer mé& obsah propylénovych jednotek

vy$$i nez 85 hmotn. % a index isotakticity vysSs$i

ii) 5 az 25 hmotnostnich dilt kopolymeru ethylénu
a propylénu nebo nékterého z a-olefind C4-Cg, ktery

je za teploty mistnosti nerozpustny v xylénu; a

iii) 30 az 70 hmotnostnich dila elastomerniho
kopolymeru, jehoZz monomernimi jednotkami jsou bud
a) ethylén a propylén, nebo b) ethylén, propylén
a jeden z a-olefind C4-Cg, mnebo c) ethylén a jeden
z a-olefintt Cy4-Cg, pric¢emz tento kopolymer mizZe
ddle obsahovat 0,5 az 10 hmotn.% diénu, obsahuje
méné nez 70 hmotn.% ethylénu, je za teploty
mistnosti rozpustny ve xylénu a ma limitni

viskozitni &islo 0,15 az 0,4 m>.kg 1;

kde soudet obsah®i ii) a iii) v této polyolefinové kompozici
je 50 az 90 hmotn. % a hmotnostni pomér ii) : iii) je nizsi

nez 0,4 a tato kompozice je pifipravovana polymeraci alespon

v v s

ve dvou stupnich a ma modul pruznosti niz$i nez 150 MPa;
e) termoplastickym olefinem sestavajicim z:
i) 10 az 60 hmotn. % polypropylénu s indexem

isotakticity vy$Sim neZz 80, nebo =z krystalického

kopolymeru, zvoleného ze skupiny tvorené




ii)

iii)

pricemz

150 MPa

f) hete

i)

jednotkami jsou a)

kopolymery, jejichZ monomernimi

ethylén a propylén b) ethylén, propylén a jeden

z a-olefind C4-Cg, c) ethylén a jeden z a-olefint
C4—C8,

propylénovych

obsah

85 hmotn. %

pricemz tento kopolymer ma

v s

jednotek vyssi nez

a index isotakticity vysS$Si ne 5;
20 aZ 60 hmotn. % amorfniho kopolymeru zvoleného ze

skupiny kopolymerti, jejichZ monomernimi jednotkami

jsou a) ethylén a propylén, b) ethylén, propylén
a jeden z a-olefind C4-Cg, c¢) ethylén a jeden
z a-olefindt Cy-Cg, pri¢emz tento kopolymer mize

dale

méneé

obsahovat 0,5 aZz 10 hmotn.% diénu, obsahuje

%

ve xylénu; a

nez 70 hmotn. ethylénu, a je =za teploty

mistnosti rozpustny
3 az 40 hmotn. % kopolymeru ethylénu a
C4-Cg.,

teploty mistnosti nerozpustny v xylénu,

propylénu

nebo nékterého z a-olefint ktery je za

modul pruzZnosti této kompozice je vySSi nez

a nizs$i nez 1200 MPa;

rofazovou polyolefinovou kompozici sestavajici z:

30 az 98 hmotn. % polymerniho materialu zvoleného ze

skupiny tvorené polypropylénem S indexem
isotakticity vysSSim nez 90 a z krystalického
kopolymeru s indexem isotakticity vySSim nez 85,

jehoZz monomernimi jednotkami jsou propylén a alespon
vzorce CH,=CHR, kde R je
obsah a-olefinu v tomto
% , H,
je-1i R alkyl C2—C6,

jeden a-olefin obecného
H nebo alkyl C2—C6, pricemz

nez 10 hmotn.
% ,

Ha =z

kopolymeru je nizsi je-1i R

nebo niz$i nez 20 hmotn.

s
pripadné je-1i R z cCasti ¢asti alkyl C,-Cg;

a z




ii) 2 az 70 hmotn. % elastomerniho kopolymeru

- propylénu s a-olefinem obecného vzorce CH,=CHR,
kde R je H nebo alkyl C,-Cg, pricemz obsah
a-olefinu v tomto elastomernim kopolymeru je 45 az
75 hmotn. %, a 10 az 40 hmotn. % tohoto
elastomerniho kopolymeru se pri teploté mistnosti
nerozpousti ve xylénu,

- nebo ethylénu s a-olefinem C4-Cg, obsahujiciho 15

az 60 hmotn. % tohoto a-olefinu;

g) smé&smi dvou nebo vice materidlti uvedenych v bodech 2a)
az 2f); a

h) smé&smi dvou nebo vice materialdt uvedenych v bodech 2a)
az 2g) a 5 az 40 hmotn. % polypropylénového materialu
s vysokou viskozitou taveniny a s vysokou odolnosti
proti pfetrzeni pri protahovani =za teploty vySSi nez je

jeho teplota méknuti;

asS az 85 % celkové tlous$tky této vrstvené struktury tvori
vrstva roubovaného materialu 1.

7

Koextrudované vrstvené struktury podle tohoto vynalezu se
vyznaduji niz$i hustotou, leps$i odolnosti proti povétrnostnim
vlivim, 1lepsi odolnosti proti pusobeni chemikalii, vyss$i
houzevnatosti a 1lep$i odolnosti proti poskrabani nez bézZn€
dostupné materialy, pouzivané pro zhotovovani za tepla tvarenych
konstrukénich casti. Tyto materialy mohou byt rovnéz
recyklovany, maji dobrou stalost pri tepelném zpracovani, je
mozno je snadno pigmentovat a vrypy na jejich povrch zpisobené
poskrabanim mohou byt odstramnovany lesténim a piskovanim. Pro
rizné vrstvy miZze byt pouZit jakykoliv pocdet materialili, coz
umoznuje =ziskani koned¢nych materidldt s libovolnou kombinaci
vlastnosti. Toto kombinovani vlastnosti neni mozZné pri pouziti
jednovrstvého materialu.

Jinym provedenim kompozitnich materidll podle tohoto vynalezu

jsou materialy, slozené =z alespont jedné vrstvy této vrstvené




struktury a =z vrstvy tvorené pénovym polyolefinem o nizké

hustotée.
Polypropylénovym zdkladnim fetézcem roubovaného kopolymeru,
tvoriciho vrstvu 1 vrstvené struktury podle tohoto vynalezu mize

byt:

a) krystalicky homopolymer propylénu s indexem isotakticity
. vy$$im nez 80, s vyhodou s indexem isotakticity v rozmezi
85 az 99;

b) krystalicky statisticky kopolymer propylénu a olefinu
zvoleny ze skupiny tvorené ethylénem a a-olefiny Cy4-Cqg,
pficemz je-1li timto olefinem ethylén, je maximalni obsah
jeho monomernich jednotek v tomto kopolymeru 10 hmotn.%,
a je-1i timto olefinem néktery =z a-olefind C4-Cyy, je obsah
jeho monomernich jednotek v tomto kopolymeru maximalné
20 hmotn.%, s vyhodou maximalné 16 hmotn. %, a index

isotakticity tohoto kopolymeru je vys$Si nez 85;

c) krystalicky statisticky terpolymer propylénu a dvou olefint
zvolenych ze skupiny tvorené ethylénem a a-olefiny C4-Cg,
pricemz maximalni obsah monomernich jednotek oa-olefini
Cy-Cg v tomto terpolymeru je 20 hmotn.%, s vyhodou
16 hmotn. %, a je-1li jednim z téchto olefind ethylén, je
maximalni obsah jeho monomernich jednotek v tomto
terpolymeru S hmotn.%, s vyhodou 4 hmotn. %, a index

isotakticity tohoto terpolymeru je vysSSi nez 85;
d) polyolefinova kompozice sestavajici z:

i) 10 az 60 hmotnostnich dild, s vyhodou =z 15 az 55
hmotnostnich dildi krystalického polypropylénu s indexem
isotakticity vy$$Sim nez 80, s vyhodou s indexem
isotakticity v rozmezi 85 az 98, nebo =z krystalického
kopolymeru zvoleného ze skupiny tvorené kopolymery,
jejichz monomernimi jednotkami jsou bud a) propylén

a ethylén, nebo b) propylén, ethylén a jeden z a-olefint
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C4-Cg., nebo c) propylén a jeden =z a-olefind C4-Cg,
pri¢emz tento kopolymer ma obsah propylénovych jednotek
vy$3i nez 85 hmotn. %, s vyhodou ma tento kopolymer obsah
polypropylénovych jednotek v rozmezi 90 az 99 hmotn. %

a jeho index isotakticity je vySSi nez 85;

ii) 5 az 25 hmotnostnich dild, s vyhodou 5 az 20 dila
kopolymeru ethylénu a propylénu nebo nékterého
z a-olefind C4-Cg, ktery je za teploty mistnosti

nerozpustny v xylénu; a

iii) 30 az 70 hmotnostnich dilda, s vyhodou 20 az 65
hmotnostnich dilda elastomerniho kopolymeru, jehoz
monomernimi jednotkami jsou bud, a) ethylén a propylén,
nebo b) ethylén, propylén a jeden z a-olefinl C4-Cg, nebo
c) ethylén a jeden =z a-olefinll C,-Cg, pficemz tento
kopolymer mize dale obsahovat 0,5 az 10 hmotn.% diénu,
a obsahuje méné nez 70 hmotn.%, s vyhodou 10 az
60 hmotn. %, nejvyhodnéji 12 aZ 55 hmotn. % ethylénu, je
za teploty mistnosti rozpustny ve xylénu a ma limitni
viskozitni &islo 0,15 a% 0,4 m3.kg 1;

kde soudet obsahtl ii) a iii) v této polyolefinové kompozici je

50 az 90 hmotn. % a hmotnostni pomér ii) : iii) je niZzsi nez

0,4, s vyhodou 0,1 az 0,3 a tato kompozice je pripravovéana

polymeraci alesponi ve dvou stupnich a md modul pruZnosti nizsi

nez 150 MPa;

e) termoplasticky olefin sestavajici z:

i) 10 az 60 hmotn. %, s vyhodou =z 20 az S50 hmotn. %
polypropylénu s indexem isotakticity vys$$im nezZ 80, nebo
z krystalického kopolymeru zvoleného ze skupiny tvorené
kopolymery, jejichz monomernimi jednotkami jsou bud a)
ethylén a propylén, nebo b) ethylén, propylén a jeden
z a-olefinl Cy-Cg, nebo c¢) ethylén a jeden z a-olefint

C4-Cg> pfi¢emz +tento kopolymer ma obsah propylénovych




jednotek vys$si neZz 85 hmotn. % a index isotakticity

vyssi nez 85;

ii) 20 az 60 hmotn. %, s vyhodou 30 aZz 50 hmotn. % amorfniho
kopolymeru zvoleného ze skupiny kopolymert, jejichz
monomernimi jednotkami jsou bud a) ethylén a propylén,
nebo b) ethylén, propylén a jeden z a-olefind C4-Cg, nebo
c) ethylén a jeden =z a-olefini Cyu-Cg, pricemz tento
kopolymer mizZe dale obsahovat 0,5 az 10 hmotn.% diénu,
obsahuje méné nez 70 hmotn.% ethylénu, a je za teploty

mistnosti rozpustny ve xylénu; a

iii) 3 az 40 hmotn. %, s vyhodou 10 az 20 hmotn. % kopolymeru
ethylénu a propylénu nebo nékterého =z a-olefin C4-Cg,

ktery je za teploty mistnosti nerozpustny v xylénu,

pifi¢emz modul pruznosti této kompozice je vySSi nez 150 MPa
a niz$i nez 1200 MPa, s vyhodou 200 az 110 MPa, nejvyhodnéji
200 az 1000 MPa.

Teplota mistnosti je ptiblizné& 25 °C.

Olefiny C4-Cg, vhodné pro pouziti pro pripravu materiall
popsanych v bodech 1d aZ le jsou napriklad 1-butén, 1-hexén,
4-methyl-1-oktén a 1-oktén.

Pokud je pouzit dién, je jim obvykle butadién, 1,4-hexadién,
1,5-hexadién nebo ethylidennorbornén.

Propylénové polymerni materialy 1d a 1le mohou byt
pripravovany polymeraci v alespoi dvou stupnich, p¥i které prvym
stupném je polymerace propylénu, nebo propylénu a ethylénu, nebo
a-olefinu, nebo propylénu, ethylénu a a-olefinu za vzniku slozek

i) materiald popsanych v bodech 1d nebo le, a v dalsSich stupnich

jsou smési ethylénu a propylénu, nebo a-olefinu, nebo
a-olefinu, ethylénu a propylénu, a pripadné diénu,
polymerizovany za vzniku slozek popsanych v bodech 1d ii), 1d

iii), le ii) a le iii).
Polymerace miize byt provadéna v kapalné fazi, v plynné fazi

nebo v kapalné fazi i v plynné fézi za pouziti oddélenych




reaktort, pricd¢emz vSechny tyto postupy mohou byt provadény

vsadkovym nebo kontinudlnim zplsobem. Tak je napriklad mozZno
provadét polymeraci slozky 1) =za pouziti propylénu jako
zredovadla a polymeraci slozek ii) a iii) v plynné fazi, pricemz
s vyjimkou odplynéni propylénu nejsou pouzivany mezistupné.
Preferovano je pouziti polymerac¢nich procesti, provadénych
vyhradné v plynné fazi.

Priprava propylénového polymerniho materialu 1d je podrobné&ji
popsdana v patentech USA ¢. 5 212 246 a 5 409 992, které jsou zde
uvedeny jako odkazy. Priprava propylénového polymerniho
materidlu le je podrobnéji popséana v patentech USA ¢. 5 302 454
a 5 409 992, které jsou zde uvedeny jako odkazy.

Akrylatovymi monomery, které mohou byt roubovany na
polypropylénovy rfetézec, jsou napriklad kyselina akrylova,
estrery kyseliny akrylové, jako jsou methyléster, ethyléster,
butylester, benzyléster, fenyléster, fenoxyethyléster,
epoxypropyléster a hydroxypropyléster kyseliny methakrylové
a jejich smési.

Styrénovymi monomery, které mohou byt roubovany na
polypropylénovy fetézec, jsou napriklad styrén a jeho alkyl-
nebo alkoxyderivaty, kde prislusnymi alkylskupinami
a alkoxyskupinami jsou Cq-C4 nerozvétvené nebo rozveétvené
alkylskupiny nebo alkoxyskupiny, a jejich smési.

Je -1i pouzivana smés akrylatovych a styrénovych monomertd, je
jejich pomér v rozmezi od 95:5 do 5:95.

Béhem roubovani podléhaji tyto monomery rovnéz polymeraci za
vzniku jistého mnozZstvi volného nebo neroubovaného polymeru nebo
kopolymeru. Slovni spojeni "polymerizované monomery", pouzZivané
v tomto dokumentu proto znamena jak roubované tak neroubované
polymery. Obsah polymerizovanych monomerd v propylénovém
polymernim materidlu je 10 az 120 dild na 100 dild propylénového
polymerniho materialu, s vyhodou je tento obsah 30 aZz 95 dild na
100 dild polymerniho materialu. Z hlediska morfologického tvori
propylénovy polymerni material kontinualni fazi, neboli matrici
a polymerizované monomery, jak roubované tak neroubované jsou
dispergovanou fazi.

Roubovany kopolymer mdZe byt pripravovan nékolika rdznymi
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zpuUsoby. Jeden z téchto zplisobl spoc¢iva ve vytvoreni
aktivovanych mist na propylénovém polymernim materidlu bud za
piritomnosti monomeru, ktery je roubovan, nebo pred jeho pridanim
do systému. Aktivovanad mista, na kterych probiha roubovani,
mohou byt vytvarena pUsobenim peroxidu nebo jiné chemické latky,
ktera je radikalovym inicidtorem, nebo ozarenim ionizacnim

zarenim o vysoké energii. Radikaly, vznikajici v disledku

chemického pusobeni, nebo pisobenim ionizujiciho zareni,
vytvareji na polymeru aktivni roubovaci mista a iniciuji
polymeraci na téchto mistech. Preferovano je roubovani za

pouziti iniciace pomoci peroxidil.

Priprava roubovanych kopolymert vystavenim polypropylénu
a¢inktim polymeriza¢niho iniciatoru, jako je organicky peroxid
v pritomnosti vinylického monomeru, je podrobnéji popséana
v patentu USA ¢. 5 140 074, ktery je zde uveden jako odkaz.
Priprava roubovanych polymerd ozarenim olefinového polymeru
a jeho nasledujicim kontaktem s vinylickym monomerem je
podrobnéji popséana v patentu USA ¢&. 5§ 411 994, ktery je zde
rovnéz uveden jako odkaz.

Vrstva roubovaného polymeru 1 miZze rovnéz obsahovat

kaudukovitou sloZku, kterou mizZe byt jeden nebo nebo vice
z téchto polymerti: i) olefinicky kaucdukovity kopolymer, ii)
kaucukovity blokkopolymer na bazi monoalkenylderivatua
aromatickych uhlovodikd a konjugovanych diénu, a 1ii)

kaucdukovity polymer jadro-slupka. Kterykoliv z téchto polymerh
mize bud obsahovat kyselé nebo anhydridové skupiny, nebo mize
byt téchto skupin prost. Preferovanym polymery tohoto druhu jsou
bud polymery i) nebo polymery ii), nebo jejich kombinace.

Je-1i pritomna kaucdukovita slozka, je jeji obsah 2 az
40 hmotn.%, s vyhodou 2 az 15 hmotn.%.

Vhodnymi polyolefiny jsou napriklad nasycené polyolefinové
kaucuky jako jsou ethylén-propylénové kaucuky (ethylene/
/propylene monomer rubbers - EPM), ethylén-okténovy kauduk
a ethylén-buténovy kaucuk, a dale jsou to nenasycené
polyolefinové kaucduky jako jsou ethylén-propylén-diénové kaucuky
(ethylene/propylene/diene monomer rubbers - EPDM). Preferovanymi

olefinovymi kopolymernimi kaucuky jsou ethylén-propylénovy




kauduk, ethylén-okténovy kauduk a ethylén-buténovy kaucuk. Pro

pouziti v kombinaci s polypropylénovymi materialy roubovanymi
akrylaty jsou nejvice preferovany ethylén-okténovy kaucuk

a ethylén-buténovy kaucuk.

Pro pouziti v kombinaci s polypropylénovymi materialy
roubovanymi styrénovymi monomery jsou nejvice preferovany
ethylén-propylénovy kaucuk, ethylén-okténovy kaucuk

a ethylén-buténovy kauduk, nebo kombinace kteréhokoliv z téchto
kaucukt s nékterym blokkopolymerovym kaucukem.

Kaucukovitymi blokkopolymery na bazi monoalkenylderivati
aromatickych uhlovodikd a konjugovanych diéni mohou byt
termoplastické elastomery typu A-B (dvojblokové), typu A-B-A
(trojblokové), nebo radikalové polymery typu (A-B),, kde n =3
az 20 hmotn. %, nebo kombinace téchto typt, ve kterych bloky A
jsou bloky vytvarené monoalkenylderivaty aromatickych uhlovodiki
a bloky B jsou bloky tvorené nenasycenym kaucukem. Primysloveé
jsou vyrdbény ruzné typy téchto kopolymerd. Tyto typy se 1lisi
strukturou, molekulovou hmotnosti vnitfnich a koncovych blokl
a pomé&ry monoalkenylderivatt aromatickych uhlovodikd ke kaucuku.
Mohou byt pouzZity rovnéZ hydrogenované blokkopolymery. Typickymi
monoalakenylderivaty aromatickych uhlovodikd jsou styrén,
alkylderivaty styrénu substituované na aromatickém cyklu
nerozvétvenymi nebo rozvétvenymi alkyly C4-C4 a vinyltoluen.
Preferovan je styrén. Preferovanymi blokkopolymery jsou
hydrogenované triblokové kopolymery styrén/ethylén/1-butén/
/styrén.

Obvykle se hmotnostni priméry molekulovych hmotnosti M,
pohybuji v rozmezi 45 000 az 260 000 g.mol_l, preferovany jsou
hmotnostni stfedy molekulovych hmotnosti M, v rozmezi 50 000 az
125 000 g.mol‘l, protoZze umoznuji pripravu smési, vyznacujicich
se nejlep$i rovnovahou mezi strukturni pevnosti a tuhosti.
Prestoze tedy mohou byt pouzivany kopolymery s bloky
nenasycenych i nasycenych monomerd s kaucukovitymi vlastnostmi,
je vzhledem k mozZnosti dosadhnout dobré rovnovahy mezi tuhosti
a strukturni pevnosti davana prednost nasycenym blokum.

Hmotnostni pomé&r monalkenylderivatd aromatickych uhlovodikia ke

konjugovanym diéntm v blokovych kopolymerech se pohybuje




v rozmezi 5:95 az 50:50, s vyhodou 10:90 az 40:60.

Slozky tvofrené kaudukovitym polymerem jadro-slupka sestavaji
z malych Sastedek zesité&né kaucukovité féaze, kterd je obklopena
slupkou stlac¢ujici tento kaudukovity polymer, kterou je bézZné
polymer nebo kopolymer ve sklovitém stavu. Jadro je obvykle
tvoreno polymerem, jehoZz strukturnimi jednotkami jsou dva nebo
vice monomeryd zvolenych ze skupiny, tvorené styrénem,
methylmethakrylatem a akrylonitrilem. Zv1lasté preferovany jsou
polymery jadro-slupka s aktylatovym jadrem.

Jinou slozku, kterd miZe byt obsazena ve vrstvé 1, je
propylénovy polymerni material. Je-1i pritomen, je jeho mnozstvi
S az 70 hmotn.%, s vyhodou 10 aZz 50 hmotn.%, nejvyhodnéji 10 az
30 hmotn.% a je jim tentyZz propylénovy polymerni material, ktery
miZze byt zakladnim fetézcem roubovaného kopolymeru, ze kterého
se tento roubovany kopolymer nebo jiny propylénovy polymerni
materidl pripravuje.

Preferovanym propylénovym polymernim materiadlem je
polypropylén se Sirokou distribuci molekulovych hmotnosti (broad
molecular weight distibution polypropylene - BMVD PP) Pomér
M, /M, tohoto polymeru je 5 az 60, s vyhodou 5 az 40, jeho
pritokova rychlost taveniny se pohybuje v rozmezi 0,05 az

1

5 g.min_l, s vyhodou v rozmezi 0,1 az 3 g.min ~ a jeho podil

nerozpustny ve xylenu pri 25 Oc je vyssi nebo rovny
94 hmotn. %, S vyhodou vyssi nebo rovny 96 hmotn. %
a nejvyhodnéji vyssi nebo rovny 98 hmotn. %. Propylénovy
polymerni material s Sirokou distribuci molekulovych hmotnosti
miZze byt homopolymer propylénu nebo homopolymer propylénu se
Sirokou distribuci molekulovych hmotnosti, modifikovany
ethylén/propylénovym kaudukem za uncelem zvyseni jeho strukturni
pevnosti.

Polypropylénovy material se $irokou distribuci molekulovych
hmotnosti miZze byt pripravovan postupnou, alespon dvojstupriovou
polymeraci, za pouziti Ziegler-Nattova katalyzatoru naneseného
v aktivnim stavu na halogenid hofc¢iku. Polymerac¢ni proces
probihda v oddélenych néaslednych krocich, a v kaZdém z téchto
krokt je provadéna polymerace v pritomnosti polymeru

a katalyzatoru privadénych z predchoziho kroku.




Polymerace maze byt provadéna Znamym Sarzovym nebo
kontinualnim zplsobem v kapalné fazi, ve které miZe nebo nemusi
byt pritomno inertni zifedovadlo, nebo v plynné fazi, pripadné

kombinovanym zptasobem, preferovdna je polymerace v plynné fazi.
Podrobnéji je priprava polypropylénového materidlu se Sirokou
distribuci molekulovych hmotnosti popsana Vv patentu USA
¢. 5 286 791, ktery je zde uveden jako odkaz.

Bud tato kaucukovita slozka tvorena  tento neroubovany
propylénovy polymerni materiadl miZe byt pouzZita samotna, nebo
mize byt pouZzita smés téchto materiald.

Vrstva tvorena roubovanym kopolymerem +tvori 5 az 85 hmotn. %
celkové tloustky vrstvené struktury.

Polyolefinovy material, ktery je pouzivan jako vrstva 2
vrstvené struktury podle tohoto vynalezu, miZe byt zvolen ze

skupiny sestavajici =z

a) krystalického homopolymeru propylénu s indexem isotakticity
vy$8s8im nez 80, s vyhodou s indexem isotakticity vyS$Sim nezZ
99;

b) krystalického statistického kopolymeru propylénu a olefinu
zvoleného ze skupiny tvorené ethylénem a a-olefiny Cyu-Cq,
pric¢emz je-1i timto olefinem ethylén, je maximalni obsah
jeho monomernich jednotek v tomto kopolymeru 10 hmotn.%,
s vyhodou 4 hmotn.%, a je-1li timto olefinem néktery
z a-olefind Cy4-Cy5, Jje obsah jeho monomernich jednotek
v tomto kopolymeru maximalné 20 hmotn.%, s vyhodou
16 hmotn. %, a index isotakticity tohoto kopolymeru je vysSsi

nez 85;

c) krystalického statistického terpolymeru propylénu a dvou
olefint zvolenych ze skupiny tvorené ethylénem a a-olefiny
C4-Cg pricemz maximalni obsah monomernich jednotek
a-olefint C4-Cg v tomto terpolymeru je 20 hmotn.%, s vyhodou
16 hmotn. %, a je-1i jednim z té&chto olefind ethylén, je
maximalni obsah jeho monomernich jednotek v tomto

terpolymeru S hmotn.%, s vyhodou 4 hmotn.%, a index




isotakticity tohoto terpolymeru je vysSSi nez 85;

d) polyolefinové kompozice sestavajici z:

i) 10 az 60 hmotnostnich dila, s vyhodou 15 az 55
hmotnostnich dilt krystalického polypropylénu s indexem
isotakticity vySSim nez 80, nebo z krystalického
kopolymeru zvoleného ze skupiny tvorfené kopolymery
jejichz monomernimi jednotkami jsou bud a) propylén
a ethylén, nebo b) propylén, ethylén a jeden z a-olefint
C4-Cg, nebo c) propylén a jeden =z a-olefint C4-Cgqg,

pfic¢emz tento kopolymer ma obsah propylénovych jednotek

vy$$i nez 85 hmotn. % a index isotakticity vys$3$i nez 85;

ii) 5 az 25 hmotnostnich dilt, s vyhodou 5 az 20 hmotnostnich
dild kopolymeru ethylénu a propylénu nebo nékterého
z a-olefinu C4-Cg, ktery je =za teploty mistnosti

nerozpustny v xylénu; a

iii) 30 az 70 hmotnostnich dilda, s vyhodou 20 az 65
hmotnostnich dild elastomerniho kopolymeru, jehoz
monomernimi jednotkami jsou bud a) ethylén a propylén,
nebo b) ethylén, propylén a jeden z a-olefint C,-Cg, nebo
c) ethylén a jeden =z a-olefind C4-Cg» pricemz tento
kopolymer mize dale obsahovat 0,5 az 10 bmotn.% diénu,
obsahuje mén€¢ nez 70 hmotn.% ethylénu, je za teploty
mistnosti rozpustny ve xylénu, a ma limitni viskozitni
¢islo 0,15 az 0,4 m3.kg 1;

kde soucdet obsahtt ii) a iii) v této polyolefinové kompozici je
50 az 90 % a hmotnostni pomér ii) : iii) je nizs$i nez 0,4
a tato kompozice je pripravovana polymeraci alespon ve dvou
stupnich a ma modul pruzZnosti nizs$i nez 150 MPa;

e) termoplasticky olefin sestavajici z:

i) 10 az 60 hmotn. %, s vyhodou =z 20 az 50 hmotn. %




ii)

iii)

polypropylénu s indexem isotakticity vysS3Sim nez 80, nebo
z krystalického kopolymeru zvoleného ze skupiny tvorené
kopolymery, jejichZ monomernimi jednotkami jsou bud a)

ethylén a propylén, nebo b) ethylén, propylén a jeden

z a-olefint C4-Cg, nebo c) ethylén a jeden z a-olefint
C4-Cg.» pric¢emz tento kopolymer ma obsah propylénovych
jednotek vysSS$i nez 85 hmotn. % a index isotakticity

vys$si nez 85;

20 az 60 hmotn. %, s vyhodou 30 az 50 hmotn. % amorfniho
kopolymeru zvoleného ze skupiny kopolymertd, jejichz
monomernimi jednotkami jsou bud a) ethylén a propylén,
nebo b) ethylén, propylén a jeden z a-olefind C4-Cg, nebo
c) ethylén a jeden 2z a-olefind Cy4-Cg, pfiCemz tento
kopolymer mize dale obsahovat 0,5 az 10 hmotn.% diénu,
obsahuje méné nez 70 hmotn.% ethylénu, a je za teploty

mistnosti rozpustny ve xylénu; a

3 az 40 hmotn. %, s vyhodou 10 az 20 hmotn. % kopolymeru
ethylénu a propylénu nebo né€kterého =z a-olefind Cyu-Cg,

ktery je za teploty mistnosti nerozpustny v xylénu,

pricemz modul pruznosti této kompozice je vysSSi nez 150 MPa

a nizsi nez 1200 MPa, s vyhodou 200 az 110 MPa, nejvyhodnéji
200 az 1000 MPa.

f) heterofdazova polyolefinova kompozice sestavajici z:

i)

30 az 98 hmotn. %, s vyhodou =z 60 az 80 hmotn. %
polymerniho materialu, =zvoleného ze skupiny tvorené
polypropylénem s indexem isotakticity vysSim nez 90
a z krystalického kopolymeru s indexem isotakticity vysSSim
nez 85, jehoZz monomernimi jednotkami jsou propylén
a alespon jeden a-olefin obecného vzorce CH,=CHR, kde R je
H nebo alkyl C,-Cgq, pricemz obsah a-olefinu v tomto
kopolymeru je nizsi nez 10 hmotn. %, je-1li R = H nebo

nizsi nez 20 hmotn. %, je-1li R alkyl C,-C,, pfipadné




je-1i R z ¢asti H a z c¢asti alkyl C,-Cq; a z

v

ii) 2 az 70 hmotn. %, s vyhodou z 20 az 40 hmotn. %
elastomerniho kopolymeru
- propylénu s a-olefinem obecného vzorce CH,=CHR, kde
R je H nebo alkyl C,-Cgq, pficemz obsah a-olefinu
v tomto elastomernim kopolymeru je 45 az 75 hmotn. %,
s vyhodou 50 az 70 hmotn. % a nejvyhodnéji 60 az
70 hmotn. %, a 10 azZ 40 hmotn. % tohoto elastomerniho
kopolymeru se pri teploté mistnosti nerozpousti ve
xylénu,
- nebo ethylénu s a-olefinem C4-Cg, obsahujiciho 15 az
60 hmotn. %, s vyhodou 15 az 40 bmotn. % +tohoto

a-olefinu;

g) smési dvou nebo vice materialdl uvedenych v bodech 2a az

2f; a

h) smési dvou nebo vice materiald uvedenych v bodech 2a) az
2g) a 5 az 40 hmotn. % polypropylénového materidlu s vysokou
viskozitou taveniny a s vysokou odolnosti proti pretrzZeni
pr¥i protahovani za teploty vys$s$i neZ je jeho teplota

méknuti.

Teplota mistnosti je priblizné 25 ©C.

Celkové mnozstvi zpolymerovanych ethylénovych jednotek
v bodu 2d je 10 az 40 hmotn.%.

Olefiny C4-Cg vhodné pro pouziti pro pfipravu materidalt
popsanych v bodech 2d aZz 2e jsou napriklad 1-butén, 1-pentén,
1-hexén, 4-methyl-1-pentén a 1-oktén.

Pokud je pouzit dién, je jim obvykle butadién, 1,4-hexadién,
1,5-hexadién nebo ethylidennorbornén.

Propylénové polymerni materialy v bodech 2d a 2e mohou byt
pripravovany polymeraci v alespon dvou stupnich, prfi které prvym
stupném je polymerace propylénu, nebo propylénu a ethylénu, nebo
a-olefinu, nebo propylénu, ethylénu a a-olefinu =za vzniku

slozky i) materiald popsanych v bodech 2d nebo 2e, a v dalSich




stupnich jsou smé&si ethylénu a propylénu, nebo a-olefinu, nebo

a-olefinu, ethylénu a propylénu, a pripadné diénu,
polymerizovany za vzniku slozZek popsanych v bodech 2d ii), 2d
iii), 2e ii) a 2e iii). Polymerace mize byt provadéna v kapalné
fazi, v plynné fazi nebo v kapalné i plynné fazi za pouziti
oddélenych reaktort, pricemz vSechny tyto postupy mohou byt
provadény vsadkovym nebo kontinudlnim zpisobem. Tak je napriklad
mozno provadét polymeraci slozky i) za pouziti propylénu jako
zredovadla a polymeraci sloZek ii) a iii) v plynné fazi, pricemz
s vyjimkou odplynéni propylénu nejsou pouzivany mezistupné.
Preferovano je pouziti polymerac¢nich procesii, provadénych
vyhradné v plynné fazi.

Priprava propylénového polymerniho materialu uvedeného
v bodu 2d je podrobnéji popsana v patentech USA ¢&. 5 212 246
a 5 409 992, které jsou zde uvedeny jako odkazy. Priprava
propylénového polymerniho materialu uvedeného v bodu 2e je
podrobnéji popsana v patentech USA ¢. 5 302 454 a 5 409 992,
které jsou zde uvedeny jako odkazy. Olefiny C,-Cg, které jsou
popsany v bodu 2f, jsou nerozvétvené a rozvétvené a-olefiny,
jako napriklad 1-butén, isobutén, 1-pentén, 1-hexén, 1-oktén,
3-methyl-1-butén, a 3-methyl-1-hexén.

Heterofazova polyolefinova kompozice, popsana v bodu 2f, mize
byt ziskdna postupnou polymeraci monomert v pritomnosti
Ziegler-Nattovych katalyzatorti, nebo mechanickym smisenim slozek
i) a ii). Tato postupna polymerace je podrobné€ji popséana

v patentu USA ¢. 5 486 419, ktery je zde uveden jako odkaz.

Preferovanym propylénovym polymernim materidlem s vysokou

viskozitou taveniny, zmiflovanym v bodu 2h, je obvykle pevny
vysokomolekularni polypropylén neobsahujici gely, prevazné
isotakticky, ktery ma index stupné vétveni nizsi nez 1

a vyznaduje se zvySenou pritaznosti, zlepSujici pevnost v tahu.

Index stupné vétveni je mirou vétveni polymeru, vedouciho ke

[

vzniku vétvi o vyss molekulové hmotnosti. V preferovanych
provedenich je index stupné vétveni propylénového polymerniho
materialu zminovaného v bodu 2h nizsi nez 0,9, nejvice
preferovanymi hodnotami tohoto indexu jsou hodnoty 0,3 az 0,5.

Index stupné veétveni je definovan rovnici:




[IV]g,

[IV]Lin Mw

kde g’ je index stupné vétveni, [IV]gp,. je limitni viskozitni
&¢islo rozvétveného polymerniho materialu a [IV]Lin je limitni
viskozitni cislo =za normalnich podminek pevného, prevazné
isotaktického, semikrystalického linearniho propylénového
polymerniho materidlu o v podstaté +tézZe molekulové hmotnosti,
a v pripadé, Ze se jednd o kopolymery a terpolymery polymerniho
materialu s v podstaté stejnymi molarnim pomérem nebo molarnimi
poméry monomernich jednotek.

Limitni viskozitni ¢&islo je v nejobecnéjsSim smyslu mira
schopnosti polymerni molekuly zvySovat viskozitu roztoku. Tato

schopnost zalezi na tvaru a velikosti rozpusSténé polymerni

molekuly. Srovname-11i V4 tohoto hlediska rozveétvené
a nerozveétvené polymery s prakticky shodnymi molekularnimi
hmotnostmi, je limitni viskozitni ¢islo parametrem
charakterizujicim konfiguraci rozvétvené molekuly polymeru.

Shora uvedeny pomér limitnich viskozitnich ¢isel je mirou stupné
vétveni polymeru. Zptisob stanoveni limitnich viskozitnich c¢isel
propylénovych polymernich materialtt je popsan v préaci Elliott
a j.: J. Appl. Polym. Sci. 14, 2947-2963 (1970). Vnitfni
viskozita se stanovuje u roztokd polymeru v dekahydronaftalénu
pri 135 °C.

Hmotnostni prioméry molekulovych hmotnosti mohou byt méfeny
rtznymi zplsoby. Zptsob, ktery je vSak v tomto dokumentu
preferovan, je nizkouhlovy laserovy rozptyl svétla, ktery byl
poprvé popsan McConnelem v Casopise American Laboratory v kvétnu
1978 v <¢&lanku "Polymer Molecular Veights and Molecular Veight
Distributions by Low-Angle Laser Light Scattering”.

Tzv. viskozita pri protahovani je odolnost tekutého nebo
polotekutého materialu proti protazeni pri jeho namadhani tahem.
Je to vlastnost taveniny termoplastického materialu, ktera mize
byt mérena pomoci pristroje, kterym je sledovéana zavislost

protazeni na napéti zahratého vzorku, je-1li protahovan




konstantni rychlosti. Jeden z takovych pifistroji je popséan
a znazornén na obr. 1 publikace Munstedt, J. Rheology, 23, (4)
421-425 (1979). Primyslové vyrabénym pristrojem podobného typu
je pristroj Rheometrics RER-9000 pro méreni reologickych
vlastnosti pri namahani materidlu. Roztaveny vysokomolekularni
nerozveétveny polypropylénovy material klade odpor proti
protazeni, ktery v zavislosti na rychlosti protahovani vzristé
do dosazeni jistého protazeni a potom se prudce snizZuje
v disledku rychlého ztenceni tohoto materidlu za vytvoreni tzv.
kréku. Roztaveny polypropylénovy material podle tohoto vynalezu,
ktery ma v podstaté stejnou molekulovou hmotnost a je zahrat na
tutéz teplotu jako shora zminény vysokomolekuladrni nerozvétveny
polypropylénovy material, vsSak vykazuje odpor proti protazeni,
ktery vzrista do vy$sSiho stupné protazeni, a jeho pretrzeni
nastava tzv. krehkym nebo pruznym lomem. Toto jsou
charakteristické vlastnosti materialu, jehoZz pevnost vzrista
piisobenim napéti. Cim vice je dlouhych vétvi obsahuje material
podle tohoto vyndlezu, tim vétsi ma schopnost zvySovat odpor
proti protaZeni pfed tim, nez je namdhdnim v tahu pretrZen. Tato
tendence je zvlasté zrejma v pripadech, kdy index stupné
rozvétveni je nizs$i nez 0,8.

Polymery s vysokou odolnosti proti protazeni =za teplot
vyssSich, nez je jejich teplota mé&knuti, je mozno ziskat
pisobenim peroxidu s nizkou teplotou rozkladu nebo plsobenim
ionizujiciho =zareni o vysoké energii na pevny, amorfni az
prevazné krystalicky polypropylén, ktery nema tuto odolnost
proti protazeni, v prostredi kde prakticky neni pritomen
atmosféricky kyslik, napriklad v prostfedi kde koncentrace
aktivniho kysliku je niZs$i nez 15 objemovych procent. Tento
polypropylén, ktery byl vystaven vlivu peroxidu nebo
ionizujiciho zareni se potom zahfeje nebo se na néj bez pristupu
atmosférického kysliku pusobi 1latkou zachycujici volné radikaly
a tim se dezaktivuji v podstaté vsSechny volné radikaly pritomné
v tomto polypropylénovém materialu. Timto upravovanym
polypropylénovym materidlem miZe byt jakykoliv polyolefinovy
material a) az g), ktery je vhodny pro pouziti ve vrstvé 2.

Priprava téchto polymer s vysokou odolnosti proti protazeni




za teplot vys$S$ich nez je jejich teplota mé€knuti je podrobnéji
popsédna v patentech USA &. 5 047 446, S 047 485 a 5 414 027,

které jsou zde uvedeny jako odkazy.

Polypropylénovy material zminovany v bodu 2h je rovné€z mozZno
charakterizovat tak, Ze a) jeho primér molekulovych hmotnosti M,
je alespon 1,0.106, nebo pomér M_/M_ je alespon 3,0, a b) bud je
vychozi poddajnost J_, alespon 1,2.10"13 mz/N, nebo vratna
strihova deformace na jednotku mnapéti Sr/S je alespon
5.10°1% w2/N pri 1 s~ 1.

Distribuce molekulovych hmotnosti u vzorku polypropylénopvého
materialu maze byt stanovena vysokoteplotni gelovou
chromatografii (gel permeation chromatography GPC). Pro tento
ucel mize byt pouzit gelovy chromatograf Vaters 150 CV GPC
s trichlorbenzenem jako rozpou$tédlem a se sadou kolon Vaters
p-Styragel HT 103,104, 10°a 109 pri rychlosti pritoku 1 ml/min.

Reologickou charakterizaci propylénového polymerniho
materidlu lze provést =za pouziti programovatelného pristroje
Rheometrics Mechanical Spectrometer (RMS-800). Z granuléatu
polymeru se vylisuji folie, ze kterych se vyfiznou vzorky pomoci
kruhové raznice o proméru 25 mm. Méreni se provadi pri
210 + 1°C mezi 25 cm paralelnimi destickami navzajem od sebe

vzdalenymi 1,4 mm. Udaje o tokovych vlastnostech se ziskavaji za

konstantniho napéti 102 N.m~2 po dobu 0 az 300 s. Poddajnost za
toku J(t) je déana vztahem:
J(t) = (t)/ 4 =J.o +tt/ o
kde = deformace
o = napcti
Joe = vychozi poddajnost
o = vychozi strihova viskozita

Vychozi poddajnost J ., je mirou elasticity taveniny a stanovi
se ze zavislosti deformace na c¢ase pfi konstantnim napéti. Podil
deformace a napéti v &ase t je J(t). J,. je hodnota J(t) v cCase
0, ziskana extrapolaci ze zavislosti J(t) na case.

Vratna strihovad deformace pripadajici na jednotku napéti Sr/S



je rovnéz hodnota, kterou je mozZno charakterizovat

polypropylénové materialy s vysokou odolnosti proti protazZeni za
teplot vyS$s$ich, nez je jejich teplota méknuti. Tato hodnota je
zadkladni mirou elasticity taveniny. V programovatelném pristroji
Rheometrics Mechanical Spectrometer je tavenina polymeru
vystavena rotanimu str¥ihové deformaci a méri se vznikajici

2 z

st¥ihové napéti S a napéti Ny. Frekvence namahani ve strihu je

0,01 az 10 s—l, doba pred mérenim je 2,2 min. a doba méifeni je
0,3 min. Méreni napéti Ny se provadi p¥i ruaznych frekvencich
namdhani ve strfihu. Vratna strihova deformace Sr se vypocdita

z rozdilu napéti Ny.

Ny
Sr = —

28

Normalizovana hodnota Sr/S, t.j. vratnad strihova deformace,
pripadajici na jednotku napéti, je mirou elasticity taveniny.

Ve smésich, ze kterych jsou vytvareny jednotlivé vrstvy
vrstvenych struktur podle tohoto vyndlezu, mohou byt rovnéz
obsazeny =ztuzujici prisady, pigmenty, kluzné pirisady, vosky,
oleje, prisady zabramnujici blokovani a antioxidanty.

Ve vrstvenych strukturach podle tohoto vynalezu jsou nékteré
kombinace vrstev rozS$ifeny. Jsou napriklad pouzivany kombinace
vrstev I-II, I-II-II1 a I-II-I, kde I je roubovany kopolymer, II
je je néktery z polyolefinovych materidld popsanych v bodech 2a
az 2h a III je néktery z polyolefinovych materialil popsanych
v bodech 2a az 2h, o0dlisny od materidalu II. Ve vrstvenych
strukturach podle +tohoto vynalezu tvoifi vrstva 1 5 az 85 %

celkové tloustky lamindtu, ktera je asi 1,2 az 12 mm.

Preferovana dvojvrstva vrstvena struktura je slozena
z vrstvy 1, tvorené kopolymerem methylmethakrylat-
-methylakrylat, kopolymerem methylmethakrylat-styrén nebo
polystyrénem a z vrstvy 2, kterd je tvorena smési polypropylénu

obsahujiciho aditivum zvys$ujici réazuvzdornost a 2-30 hmotn. %
polypropylénu s vysokou odolnosti proti protazeni za teplot

vy3sich, nez je jeho teplota méknuti. Preferovanymi trivrstvymi




vrstvenymi strukturami jsou vrstvené struktury I-11-1
a I-II-111, kde I je kopolymer methylmethakrylat-methylakrylat,
kopolymer methylmethakryldt-styrén nebo polystyrén, II je
polyolefinova kompozice popsand v bodu 2d a II1 je polypropylén
s aditivem zvysSujicim razuvzdornost. Timto polypropylénem
s aditivem zvySujicim réazuvzdornost mize byt 1) heterofazova
polyolefinova smés popsana v bodé 2f, jejiz slozkou ii) je
kopolymer ethylén-propylén, 2) smeés polypropylénu
a ethylén-propylénového, ethylén-buténového nebo ethylén
okténového kaucduku, nebo smé&€s 1) a 2), 3), smés polyolefinové

smé&si popsané v bodé 2d a 1) a 2), nebo 4), smés polypropylénu

s vysokou odolnosti

proti protazeni za teplot vysSSich, nez je

jeho teplota méknuti popsanda v bodé 2h a shora uvedenych smési
1), 2) nebo 3.

Vrstvené struktury mohou byt vyrabény koextruzi shora

popsanych riznych vrstev, nebo mGze byt formovanad c¢ast vyrabéna
kovstrikovanim nebo tvarovanim vrstvené struktury za tepla.
je dobre

tom, ze dva nebo

Kovstrikovani je postup, ktery znam odbornikim

v dané oblasti, a ktery spociva v vice rtzné

termoplastické materialy jsou navzajem "laminovany" zplsobem
popsanym Rosato a dals$imi autory v prirucce Injection Molding
Handbook, 2. vyd., str. 1008 az 1011, Capman & Hall, 1995. Pro

tento postup jsou potfebné dvé nebo vice jednotky pro injekéni

vst¥ikovani, pro kazdy =ze zpracovavanych materialt zvlastni

jednotka. Polymerni materialy mohou byt vstrikovany do zvlastnim
do

vrstvena struktura ma

zpuasobem tvarovanych forem, napriklad otoénych nebo

¢lunkovych forem. Timto postupem ziskanéa

vyhodné vlastnosti jednotlivych jejich vrstev. Existuji tri
zplisoby formovani viceslozZkovych dild, které jsou nazyvany
jednokanalovy, dvojkanalovy a trikanalovy zpusob. Pri

jednokanalovém zplsobu se taveniny plasti, =ze kterych jsou

vytvareny povrchova a vnit¥ni vrstva, vstrikovany jedna po druhé

prestavenim ventilu. Dvojkanalovy zpisob umoznuje soucasné

vytvareni souvislé povrchové VIStvy a vrstvy vnitrni.

Trojkandlovy zpusob pouziva primy vstrikovaci systém, umozZnujici
soucasné vstrikovani souvislé povrchové vrstvy a vnitfni vrstvy

(formovatelné nebo pevné).




Tvarovani za tepla je postup, ktery je odbornikim v dané

oblasti dobie znam, a ktery je popsan napriklad v publikaci
D.V.Rosato: Rosato’s Plastic Encyclopedia and Dictionary,
str. 755 az 757, Hanser Publishers, 1993. Pri tomto postupu se
obvykle zahtfiva termoplasticka folie, film nebo profil na jeho
teplotu mé&knuti a tento horky a poddajny materiidl se pritlacuje
na vystupky formy bud pneumaticky (rozdil tlaku se ziskava
evakuovanim prostoru mezi timto materialem a formou, nebo je

k pritlac¢ovani materialu na formu pouzivano stlaceného vzduchu),

mechanicky (pouziti tvarniku, lisovani mezi tvarnici
a tvarnikem), nebo kombinaci pneumatickych a mechanickych
prostredkiti. Tento zplsob se provadi tak Ze se bud 1) zahreje

zpracovany material ve formé folie v peci a takto zahiaty se
uvadi do formovaciho 1lisu, nebo 2) se pouzije specialniho
zarizeni, které umoznuje spojit zahrivani a tvarovani do jednoho
kroku, nebo 3) se termoplasticky materidl kontinualné zavadi do
prislusného =zarizeni odvinovanim folie =z role, nebo jejim
privadénim primo od extrudéru (operace nazyvanad postforming).

Vrstvené struktury podle tohoto vynadlezu se vyznacduji 1)
dobrym leskem, 2) tvrdosti, 3) houZevnatosti, 4) dobrou
formovatelnosti za tepla, 5) odolnosti proti separaci vrstev pri
narazu.

Jinym provedeni tohoto vynalezu je kompozitni materidal
sestavajici z a) alespon jedné vrstvy vrstvené struktury nebo
vyrobku formovaného za tepla podle tohoto vynalezu a b) z vrstvy
polyolefinové pény o nizké hustoté, jejiZz hustota je 16 az
240 kg.m_3 a tloustka 3 az 100 mm, s vyhodou 25 az 75 mm. Touto
vrstvou =z polyolefinové pény o  nizké hustoté mize byt
extrudovany plat pény, nebo miZze byt tato vrstva zformovana
z granulatu pro vyrobu pény. Tato vrstva mize byt bud jednolita,

nebo mizZe byt sloZzena z nékolika tenkych vrstev, které jsou

navzadjem spojeny, napiiklad svarenim za pouzZiti tzv. "horkého
noze", nebo slepenim vhodnym lepidlem, kterym mohou byt
nizkomolekularni polyolefiny, vyrobené =z funkcionalizovanych

monomerd s polarnimi skupinami, jako jsou karboxylové kyseliny
s jednou dvojnou vazbou nebo jejich anhydridy, napriklad

kyselina maleinova nebo kyselina itakonova, nebo podobna
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lepidla, pripravena z nefunkcionalizovanych monomerti, tavna
adheziva, nebo vodné emulze, ¢i emulze v rozpoustédlech.

Prostredky vhodnymi pro lepeni téchto vrstev jsou dale napriklad
hydrogenované uhlovodikové pryskyrice, jako jsou zahustovadla
Regalrez, vyrdabéna firmou Hercules Incorporated a zahustovadla
typu Arkon P, vyrabéna firmou Arakawa Chemical Incorporated
(USA), amorfni polypropylénové zahus$tovadlo vyrabéné firmou
Eastman Chemical Company a predevsim amorfni kopolymery
ethylén-propylén, které jsou obvykle =znamé pod oznacenim
ethylén-propylénovy kaucduk (ethylene/propylene rubber - EPR).
Druhéd strana vrstvy kompozitu tvorena pénou o nizké hustoté mize
byt pripadné pokryta c¢) folii =z polyolefinového materidlu,
napriklad polyethylénovou nebo polypropylénovou folii.

Zminéna vrstvena struktura nebo vyrobek formovany za tepla
mohou byt pripojeny ke zminéné vrstvé z pény o nizké hustotée
napriklad svarenim, nebo pomoci vhodného 1lepidla, jako jsou
lepidla uvedena v predchozim odstavci.

Polyolefin, ktery je pouzivan pro pripravu zminéné pény, je
s vyhodou tentyz polyolefin jako polypropylén s vysokou
odolnosti proti protazeni za teplot vySSich, nez je jeho teplota
méknuti, popsany v bodu 2h.

Extrudované platy pény mohou byt vyrabény obvyklymi zplsoby,
jako napriklad pomoci extruzni 1linky se za sebou umisténymi
extrudéry. Tento zplsob spoc¢iva ve smiseni polypropylénové
pryskyrice s vysokou odolnosti proti protazeni za teplot vySSich
nez je jeji teplota méknuti a s vysokou elasticitou taveniny
s nukleac¢nim c¢inidlem v prvém extrudéru, po kterém nasleduje
hnéteni smési, injikace nadouvadla do této smési za vzniku smési
vhodné pro vypéniovani, promiseni a ochlazeni této smési
a extrudovani této smési hubici ve tvaru mezikruzi nebo ve tvaru
rovné Stérbiny, kterym vznika souvisla trubice nebo souvisly
plochy pas pény. Vhodnymi nuklea¢nimi ¢inidly jsou smés kyseliny
citronové a hydrogenuhlic¢itanu sodného, mastek a oxid
titanic¢ity. Vhodnymi nadouvadly jsou uhlovodiky jako butan
a isopentan, chlorované uhlovodiky, chlorfluoruhlovodiky, dusik,
oxid uhlic¢ity a jiné nereaktivni plyny.

Predpénéné granulaty pouzivané pro vyrobu pén o nizké hustoté




mohou byt pripravovany napfiklad extruzi smési polypropylénu

s vysokou odolnosti proti protazeni za teplot vysSSich, nez je
jeho teplota méknuti, s nadouvadly, kterymi mohou byt napriklad
pentan, hexan, dichlortrifluorethan a methylchlorid. Pred
extruzi nebo béhem ni mize byt do této smesi pridavano jedno

nebo vice nukleac¢nich ¢inidel, jako jsou mastek, koloidni oxid

kfemic¢ity, hydrogenuhli¢itan sodny mnebo jeho smés s kyselinou
citronovou nebo azodikarbonamid. Predformované granule se potom
zesintruji za tepla. Forma o vhodnych rozmérech se naplni

predpénénym granulatem a granulat se zahreje pruchodem horkého
stlacdeného plynu, jako je napriklad prehratad para, touto formou.
Tim dojde k zesintrovani a vzniku konec¢ného vyrobku.

Kompozitni materidly mohou byt pouzity pro vyrobu velkych
konstrukénich dild, napriklad 1lisovanim nebo formovanim za
tepla. Priklady takovych dilda, které mohou byt vyrabény z téchto
materiald, jsou koextrudovaném profily, kryty elektrickych
spotfebi¢t pro domacnost, tésnéni do dveri, tepelné-izolacni
trubice, trupy a paluby lodi a kryty lodnich motorti. Vlastnosti,
které jsou pozZadovany u prislusnych vyrobkd se dosahne vhodnou
kombinaci jednotlivych materiali.

Dale je wuveden seznam zkusebnich metod, pouzivanych pro

hodnoceni vlastnosti vyliskil:

Izodova zkouska vrubové houzZevnatosti

za teploty mistnosti ASTM D-256A
modul pruznosti v ohybu ASTM D-790-86
pevnost v ohybu ASTM D-790-86
pevnost v tahu ASTM D-638-89
prodlouzeni pri pretrzeni ASTM D-638-89
rychlost toku taveniny, 230 ©C, 2,16 kg  ASTM 1238
tvrdost podle Rokwella ASTM D-738,

R-stupnice
houzZevnatost ASTM D-3763-93

Méreni lesku byla provadéna pomoci pristroje pro méreni lesku
p¥i 60 © na hladkém (nezrnitém) vzorku. Hodnota lesku vys$$i nez

50 byla povazZovana za prijatelnou.




Pokud neni uvedeno jinak, jsou vSechny udaje koncentraci

v dilech a procentech hmotnostni dily a hmotnostni procenta.

Priklady provedeni vynalezu

Priklad 1

V tomto piikladu je popsana priprava a méreni fyzikalnich
vlastnosti roubovaného kopolymeru, vhodného k pripravé vrstvy 1
vrstvené struktury podle tohoto vynalezu. Tento roubovany
kopolymer byl pfipravovan z polypropylénu jako =zakladniho
polymeru, na ktery byly roubovany methylmethakrylat
a methylakrylat.

Polypropylén, ktery byl v +tomto piikladu pouzivan jako

zdkladni polymer, mél +tyto vlastnosti: rychlost toku taveniny
(melt flow rate - MFR) 9 g/10 min. (ASTM D-1238, 230 °cC,
2,16 kg), porozitu 0,45 cm3/g a molekulovou hmotnost M,

170 000. Monomery byly roubovany na polypropylénovy zakladni
fetézec pii teploté 113 ©°C za pouziti d¥ive popsaného zpusobu
roubovani, pouzivajiciho roubovani iniciovaného peroxidy.
Celkové bylo pridano devadesat pét hmotnostnich dilt monomert,
z nichz 4,4 hmot.% byl methylakrylat, na 100 dild polypropylénu.
Jako peroxidicky inicidtor byl pouzit Lupresol PMS (50 % roztok
terc.-butylperoxy-2-ethylhexanoat v minerdlnim oleji), dodavany
firmou E1f Atochem. Monomery byly uvadény do reakéni smési
celkovou rychlosti 1 pph/min. po dobu 95 min. Molarni pomér
monomertt k inicidatoru byl 120. Teplota byla potom zvysSena na
140 °C a udrzovana po dobu 120 min. za probublavani reakcni
smési dusikem.

Roubovany kopolymer byl potom smisen s polypropylénem se

Sirokou distribuci molekulovych hmotnosti (broad molecular
weight distribution polypropylene - BMVD) o indexu
polydisperzity 7,4 a MFR 1 g/10 min., s podilem latek

rozpustnych ve xylénu 1,5 %, vyrabénym firmou Montell USA Inc.

Mnozstvi pouzitého BMWVD PP pouzitého pro jednotlivé vzorky je




uvedeno v Tab. 1. Bylo pridano mnoZstvi BMVWD PP, dostacujici

k tomu, aby jeho koncentrace odpovidala pridanému mnozZstvi

monomeru na 100 dild polypropylénu, které je uvedeno v Tab. 1.

Jako aditivum zlepsSujici odolnost proti narazu byl
v mnozstvich uvedenych v tabulce 1 pridan kopolymer
ethylén - 1-oktén, vyrabény firmou Du Pont-Dow Elastomers.

Dale byla priddna v mnozstvi 1,13 hmot.% smés latek plsobici

jako UV-stabilizator, kterda sestavala z dale uvedenych latek,

vyrabénych firmou Ciba-Geigy-Corporation: 0,25 hmot.%
Tinuvinu 770, kterym je bis(2,2,6,6-tetramethyl-4-piperidi-
dinyl)sebakat, 0,30 hmot.% Tinivinu 328, kterym je 2-(hydroxy-
-3,5-di-terc.~-amylfenyl)-2H.benztriazol, 0,25 hmot.% Chimas-
sorbu 119, kterym je 1,3,5-triazin-2,4,6-triamin, t.j.
N,N’’’-[1,2-ethandiyl-bis[3-[4,6-bis-[butyl(1,2,2,6,6-penta-

-methyl-4-piperidiny)amino}-1,3,5-triazin-2-yl]amino]propyl]-

-[N’,N’’-bis(1,2,2,6,6-pentamethyl-4-piperidinyl), 0,25 hmot.%
Irganoxu B-215, kterym je smés 1 dilu antioxidantu
Irganox 1010, t.j. tetrakis[methylen(3,5-di-terc.-butyl-4-hy-

droxycinnamat) ] -methanu a 2 dild UV-stabilizatoru Irga-
fos 168, kterym je tris(2,4-di-terc.-butyfenyl) fosfit,
a z 0,10 hmot.% stearatu vapenatého.

Dale byl pridan pripravek 3119 Ampacet 110499 (60 %
povrchové upraveny TiO, v kopolymeru ethylén-methylacetat),
jehoz vyrobcem je firma Ampacet Corp.

Vzorky byly smiseny s aditivy pomoci extrudéru vyrabéného
firmou Verner & Phleider typ ZSK, se dvéma ve stejném smé€ru se
otac¢ejicimi $neky, s teplotou komory 220 ©C, rychlosti otadeni
Snektl 450 ot./min. a kapacitou 100 kg/h.

Sugenim vzorkt smisenych s aditivy pii 80 ©C po dobu alespon
4 h se odstranila vlhkost. Pro vsSechna méreni fyzikalnich
vlastnosti byly pouzZivany vzorky materialt o délce 216 mm,
Sirfce c¢asti, na které jJjsou méreni provadéna, 12,7 mm a o
tloustce 3,2 mm. Prislusna zkusebni téliska byla zhotovena na
155 g vstrikovacim stroji Battenfeld pri teploté komory 258 °c
an pri teploté formy 65 ©C.

Vysledky vyhodnoceni vlastnosti u jednotlivych vzorka jsou

uvedeny v Tabulce 1.
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Tabulka 1
¢islo vzorku
1 2 3 4 5
. roubovanj kopolymer (%) 80,07 78,00 63,14 59,78 39,43
i¢inna koncentrace pridavku
. zpolymerovaného monomeru (pph) 70 70 50 50 30
BMVD PP (%) 14,67 14,28 29,14 27,58 43,02
kaucuk (%) 2,46 4,92 4,92 9,84 14,75
smés latek, phsobici jako
stabilizator (%) 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13
piguent (%) 1,67 1,67 1,67 1,67 1,67
HFR (230 °C, 3,8 kg) g/10 min. 2,1 2,4 2,5 2,1 2,9
modul pruznosti v ohybu (MPa) 2066 2004 1929 1681 1446
pevnost v chybu (MPa) 58,3 56,7 54,8 47,8 41,0
pevnost v tahu (MPa) 36,9 35,5 35,0 31,4 29,0
prodlouzeni pii pietrzeni (%) 12 16 17 56 226
Izodova zkouska vrubové houZevna-
tosti pii 23°C (n-18,49kg/m) 0,47 0,55 0.58 0,88 3,69
tvrdost podle Rockwella (R) 101 100 98 90 82
houzevnatost, 23 °C (1) 32,9 36,2 41 41,5 491
0% (1) 2,5 16,8 18,3 38,3 50
. -10 °C 10,4 12,9 37,1 55,4
-20 °C 54,8

Priklad 2

V tomto pfrikladu

je popséana

priprava a

méfeni fyzikalnich

vlastnosti materialu vhodného pro pouziti jako vrstva 2 vrstvené

struktury podle
polypropylénového

tohoto

vynalezu.

materidalu s

Timto

vysokou

materidalem byla smés

viskozitou

taveniny
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a s vysokou odolnosti proti pretrzZeni pri protahovani za teploty
vy3$i nez je jeho teplota méknuti (high melt strength propylene
polymer material (HMS PP) a jednoho nebo vice polyolefinovych
materialad.

HMS PP 1 je polypropylén s hodnotou MFR 5 az 10 g/10 min.,
pramysloveé vyrabény firmou Montell USA Inc. Tento
polypropylénovy material s vysokou viskozitou taveniny
a s vysokou odolnosti proti pretrzZeni pri protahovani za teploty
vy$3i nez je jeho teplota méknuti se pripravuje difive popsanym
zptisobem, ozafovanim polypropylénu s nominalni hodnotou MFR
1 g/10 min. davkou priblizné 6 Mrad.

HMS PP 2 je polypropylén s hodnotou MFR <5 g/10 min.,
vyrabény firmou Montell USA Inc. Tento polypropylénovy material
s vysokou viskozitou taveniny a s vysokou odolnosti proti
pretrzeni pri protahovani za teploty vyss$i neZ je jeho teplota
méknuti se pripravuje dr¥ive popsanym zplsobem, ozarovanim
polypropylénu s nominalni hodnotou MFR 0,6 g/10 min. davkou
priblizné 9 Mrad.

Polyolefinovy material 1 je heterofazova polyolefinova
kompozice tvorena polypropylénem obsahujicim jako prisadu
zvy$ujici jeho odolnost proti rdzu ethylén-propylénovy kaucuk
s celkovym obsahem ethylénovych jednotek 8,9 hmotn.%. Tento
material je vyrabén firmou Montell USA Inc.

Polyolefinovy material 2 je heterofazova polyolefinova
kompozice tvorena polypropylénem, obsahujicim jako prisadu
zvy$ujici jeho odolnost proti razu ethylén-propylénovy kaucCuk
s celkovym obsahem ethylénovych jednotek 8,8 hmotn.%. Tento
material je vyrabén firmou Montell USA Inc.

Polyolefinovy material 3 je polypropylén primyslové vyrabény
firmou Montell USA Inc., obsahujici a) 33 hmotn.%
ethylén-propylénového statistického kopolymeru, obsahujiciho
3,3 hmotn.% ethylénu, jehoz isotakticky index, definovany jako
obsah jeho frakce nerozpustné ve xylénu, je 94, b) 6,5 hmotn.%
castecné krystalického kopolymeru ethylén-propylén, ktery je za
teploty mistnosti nerozpustny ve xylénu, a c¢) 60,5 hmotn.%
ethylén-propylénového kopolymeru, ktery je rozpustny ve xylénu

za teploty mistnosti.
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Pridana byl rovnéz stabilizac¢ni smés slozena z 0,15 hmotn.%

stearatu vapenatého a 0,3 hmotn.% antioxidantu Irganox B-225,
vztazeno na celkovou hmotnost vzorku. Antioxidant B-225 je smési
1 dilu pripravku Irganox 1010 a 1 dilu pripravku Irgafo 168,
které jsou vyrobky Ciba-Geigy Corporation.

Vzorky byly miseny na 40 mm dvojsSnekovém extrudéru Verner &
Phleiderer, typ ZSK, se shodnym smérem otacCeni Snekd pri teplote
komory 250 ©C, rychlosti otac¢eni Spnekd 350 ot/min. a rychlosti
extruze 67 kg/h p¥i ptripravé vzorku 1 a 100 kg/min. pifi pfipravé
vzorku 2. Vzorek 3 byl pripravovan na 92 mm dvojsnekovém
extrudéru
se shodnym smérem otaceni $nekd pri teploté komory 390 ©C,
rychlosti otaceni Snekt 225 ot/min. a rychlosti extruze
810 kg/h.

Téliska pro mérfeni fyzikadlnich vlastnosti byla formovana
stejnym zpisobem jako v prikladu 1

Vysledky a zhodnoceni vlastnosti jednotlivych vzorkd jsou

uvedeny v tabulce 2.




Tabulka 2

¢islo vzorku

1 2 3
HMS PP 1 (%) 19,91 19,91 -
HMS PP 2 (%) - - 19,92
polyolefinovy material 1 79,64 - -
polyolefinovy material 2 - 59,73 69,72
polyolefinovy material 3 - 19,91 9,96
stearat vapenaty 0,15 0,15 0,1
antioxidant (%) 0,3 0,3 0,3
MFR (230 °C, 2,16 kg) g/10 min. 1,1 3,0 1,9
modul pruZnosti v ohybu (MPa) 1233 868 1130
pevnost v ohybu (MPa) 35,4 25,0 32,2
pevnost v tahu (MPa) 29,9 22,9 26,6
prodlouzeni pri pretrzeni (%) 230 680 394
Izodova zkouska vrubové houzev-
natosti pri 23°C (m-18,49kg/m) 5,14 4,59 3,62
houzevnatost, 23 °C (J) 35,1 32,2 40,3
0 °c ) 11,2 38,9 44,1
-10 °C - 43 37,9
-20 °C 3,2 36,9 20,2

Priklad 3

Priprava koextrudované vrstvené struktury byla simulovéana
v laboratori za pouziti vstrikovaciho stroje Boy 203.
Vstrikovanim p#i teploté komory 265 °C a teploté formy 80 °C
byly pripraveny z raznych smési roubovanych kopolymert disky
o priméru 102 mm a tlousStce 0,84 mm (vrstva 1). Tyto disky byly
potom vloZeny do vnitfku formy hluboké 3,2 mm a pti 270 ©C byla




do této formy injikovana vrstva 2 z polypropylénového materidlu
s vysokou viskozitou taveniny a s vysokou odolnosti proti
pretrzeni pfi protahovani za teploty vyssSi nez je jeho teplota
mé€knuti. Tim byla ziskéana vrstvend struktura o tloustfce 3,2 mm.
Vzorky pouzité pro jednotlivé vrstvy jsou uvedeny v tabulce 3.

Vysledky reometrickych méreni odolnosti proti razu jsou

shrnuty v tabulce 3. SlozZeni roubovanych polymert, tvoricich
vrstvu 1, Jjsou uvedeny v prikladu 1. Popis smeési HMS PP,
tvoricich material vrstvy 2, se nachazi v prikladu 2. Tytéz

zkousky byly provadény se srovnavacimi vzorky =z polyesteru
vyztuZzeného sklenénymi vlakny (glass-fiber reinforced polyester
- FRP) a s ABS potaZzenym ASA.

Tabulka 3

vrstvena struktura odolnost proti razu pri rbznych

teplotéach
¢. vzorku roubova- ¢. vzorku celkova energie (J)
ného kopolymru HMS PP
tepl. mistn. 0 °c -20 °C
1 1 29,7 18,7 -
29,8 24 -
3 33 26,8 -
1 2 31,2 33,4 -
2 2 31,6 38,6 -
3 2 32,5 37,1 -
4 2 22,8 25,9 -
S 2 26,3 29,9 23,8
FRP 14,1 10,6 -

ASA/ABS 18,6 20,7 8,3




Priklad 4

Tento priklad popisuje pripravu koextrudované vrstvené
struktury, ve které vrstva 1 obsahuje polypropylén roubovany
methylmethykrylatem a methylakryldtem a vrstva 2 obsahuje smési
polyolefinovych materialt 2 a 3 a polypropylénovy material 2
s vysokou viskozitou taveniny a s vysokou odolnosti proti
pretrzeni pri protahovani za teploty vys$Si, nez je jeho teplota
méknuti.

Roubovany kopolymer byl popsan zpusobem uvedenym
v Prikladu 1 a byl potom smisen S BMVD PP, popsanym
v Pfikladu 1. MnozZstvi roubovaného kopolymeru a BMVD PP jsou
uvedena v tabulce 4. BWWD PP byl pridan v takovém mnozstvi, aby
bylo dosazeno jeho u¢inné koncentrace vzhledem prislusnym
mnozstvim monomeru na 100 dild polypropylénu, uvedenym
v tabulce 4.

Jako modifikator odolnosti proti razu byl pridan kopolymer

ethylén-1-oktén, vyrabény firmou Du Pont-Dow Elastomers pod

obchodnim nazvem Engage 8150, ve mnozstvich uvedenych
v tabulce 4. Ke vzorktm 1 az 5 byla pridana smés
UV-stabilizatora ve mnozstvi odpovidajicim koncentraci

1,12 bmot.%. Ke vzorku 6 byla pridana smés UV-stabilizatoru
sestavajici z 19,05 bmot.% pripravku Irganox LC20 FF, ktery je
smési 1 dilu antioxidantu Irganox 1010 s 1 dilem stabilizatoru
Irgafos 12 (2,2’,2’’-nitrilotriethyl-tris[3,3’,5’,5 -tetra-
-terc.-butyl-1,1’-bifenyl-2,2-diyl]fosfitu) vyrabéného firmou
Ciba Geigy Corporation, 9,52 hmot.% modifikované vapenaté soli
kyseliny mléc¢né, vyrabéné pod obchodnim nazvem Pationic 1240
firmou Patco Polymer Additives Division of American Ingredients
Company, 28,57 hmot.% pripravku Tinuvin 328, vyrabéného firmou
Ciba Geigy Corporation, 23,8 pripravku Tinuvin 770, vyrabéného
firmou Ciba Geigy Corporation a 23,8 hmot.% pripravku
Chimassorb 119, vyrabéného firmou Ciba Geigy Corporation.
Uvedena smés stabilizatoru byla do vzorku 6 pridédna ve mnozstvi
odpovidajicim koncentraci 1,03 hmot.%.

Ve mnozstvi odpovidajicim koncentraci 1,14 hmot.% byla dale

pridana smés pigmentl sestavajici z 81,22 hmot.% bilého pigmentu
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na bazi oxidu titanic¢itého, vyrabéného pod oznacenim
3113 R960 PV6 firmou E.I. Du Pont de Nemours & Company,
18,26 hmot.% N,N’-ethylen-bis(stearamidu), vyrabéného firmou
Morton International pod obchodnim nazvem Advawax 280,
0,017 hmot.% pigmentu 2607 2GLTE YEL.PY 109, vyrabéného firmou
Ciba-Geigy Corporation a 0.503 hmot.% pigmentu
3309 GOLD 19P BIK12, vyrabéného firmou Shepherd Chemical
Company .

Miseni wvzorkGt 1 az 5 bylo provadéno zplisobem popsanym
v prikladu 1. Vzorek 6 byl misen v 40 mm dvojsSnekovém extrudéru
Verner & Phleiderer ZSK se shodnym smésem otaceni Snekil, pri
teploté v komoie rovné 220 °C, rychlosti otac¢eni $nekt
430 ot./min. a rychlosti extruze 100 kg/h. Aby se odstranila
pritomna vlhkost, byly vzorky pripravené misenim pred formovanim
suSeny po dobu alesponi 4 hodin pri teploté 80 OCc. Teéliska pro
méreni fyzikalnich vlastnosti byla pfipravovana postupem
popsanym v Prikladu 1.

Vysledky méfeni jsou uvedeny v tabulce 4
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Tabulka 4
¢islo vzorku

1 2 3 4 5 6

roubovany kopolymer (%) 19,47 77,41 62,66 59,34 39,14 11,33
‘ i¢inna koncentrace piidavku
zpolymerovaného monomeru (pph) 70 70 50 50 30 70
BMVD PP (%) 14,56 14,18 28,93 21,37 42,7 14,3
kauCuk (%) 2,44 4,88 4,88 9,76 14,64 4,92
smés latek, pisobici jako
stabilizator (%) 1,12 1,12 1,12 1,12 1,12 1,03
smés pigoentl (%) 2,41 2,41 2,41 2,41 2,41 2,41
MFR (230 °C, 3,8 kg) g/10 min. 3 3,2 3 3,1 3,3 4,9
modul pruznosti v ohybu (MPa) 1963 1811 1717 1467 1164 1818
pevnost v tahu (MPa) 36,2 33,7 34,5 29,2 25,4 3,34
prodlouzeni pii pietrzeni (%) 36
Izodova zkouska vrubové houZzevna-
tosti pii 23°C (n-18,49%g/m) 0,42 0,54 0,51 0,88 5,00 0,42
pevnost v ohybu (MPa) 51,4 52,4 52,3 43,2 34,4 50,9
tvrdost podle Rockwella (R) 101 96 97 85 70
Vrstva 2 obsahovala smés polypropylénového materialu 2

s vysokou viskozitou taveniny s vysokou odolnosti

pretrzeni pri
méknuti,
a antioxidant

Jednalo se o

polyolefinovych materiala 2
B-225, vyrabénou

materialy popsané

slozek jsou uvedena v tabulce 5.

Priprava vzorkd

v prikladu 2.

misenim

byla

protahovani za teploty vyssi

a 3,

v prikladu 2. Mnozstvi obou

stearatu vapenatého

provadéna

nez je jeho teplota

firmou Ciba-Geigy Corporation.

zplisobem popsanym

proti
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Zkusebni téliska pro mé&reni fyzikalnich vlastnosti byla
tvarovana zplsobem popsanym v prikladu 1.

Vysledky méreni fyzikalnich vlastnosti jsou uvedeny
v tabulce 2, vzorek 3.

Koextrudované vrstvené struktury byly pripravovany ze smési

obsahujici roubovany kopolymer, uvedeny v predchazejici tabulce

jako vzorek 1, a drive popsané polypropylénové materialy

. s vysokou viskozitou taveniny a s vysokou odolnosti proti

prfetrzeni pri protahovani za teploty vy33i neZ je jeho teplota

. méknuti. Koextruze byla provadéna pomoci extrudéru s jednoduchym

152 mm Snekem a s teplotou komory 215 °C (vrstva tvofena

polypropylénovymi materidly s vysokou viskozitou taveniny

a s vysokou odolnosti proti pretrzZeni pii protahovani za teploty

vy$$i nez je jejich +teplota méknuti) a pomoci koextrudéru

s jednim 114 mm Snekem a teplotou komory 240 OC (vrstva tvorena

roubovanym kopolymerem). Pouzitou tryskou byla délena tryska pro

vytvareni povlakl se S$ifkou Stérbiny 8,6 mm. Celkova rychlost
extruze byla 810 kg/hod.

Vysledky meéreni fyzikalnich vlastnosti koextrudovaného

vrstveného materidlu jsou uvedeny v tabulce 5.




Tabulka S

Vrchni vrstva vrstvené struktury (vzorek ¢ 1, Tab. 4):

roubovany kopolymer (%)

uc¢inna koncentrace pridavku

zpolymerovaného monomeru (pph)

BMVD PP (%)

kaucuk (%)

smés latek, pusobici jako
stabilizator (%)

pigment (%)

79,47

70
14,56
2,44

1,12
2,41

Spodni vrstva vrstvené struktury (vzorek ¢ 3, Tab. 2):

HMS PP 2 (%)

polyolefinovy material 2 (%)
polyolefinovy material 3 (%)
stearat vapenaty (%)

antioxidant (%)

Vlastnosti vrstvené struktury:

tloustka (mm)
modul pruzZnosti v ohybu (MPa)
pevnost v ohybu (MPa)
lesk (60°) (%)
tvrdost podle Rockwella (R)
houzevnatost, 23 °C (J)
0 °C ())
-10 °c
-20 °C

19,92

69,72
9,96
0,1
0,3

5,9
1378

42,6
86

79
91
76
23




Priklad 5

V tomto pifikladu je popsana priprava koextrudované vrstvené
struktury, ve které je vrstva 1 tvorena polypropylénem
roubovanym smési methylmethakrylatu a methylakrylatu a vrstva 2
smési polyolefinovych materiald 2 a 3 a polypropylénového
materialu 2 s vysokou viskozitou taveniny a s vysokou odolnosti
proti pretrzeni pfi protahovani za teploty vySSi nez je jeho
teplota méknuti.

Roubovany kopolymer byl pripraven zpusoben popsanym
v prikladu 1 a poté byl smisen s BMVD PP popsanym v prikladu 1.
Pouzita mnoZzstvi obou téchto materialtt jsou uvedena v tabulce 6.
Bylo pouzito takové mnozstvi BMWVD PP, aby ucinna koncentrace
pifidaného monomeru byla 70 dild na 100 dild polypropylénu. Ke
vzorkim 1 a 2 byla pridana smé&s UV stabilizatori popsana
v prikladech 1 a 2, a ke vzorku 6 byla pridana smés
stabilizatord uvedena v prikladu 4. Mnozstvi pridanych smési
stabilizatord® je uvedeno v tabulce 6.

Jako aditivum zvy$ujici odolnost proti razu byl pridan
v mnozstvi uvedeném v tabulce 6 kopolymer ethylén - 1-oktén,
vyrabény firmou Du Pont-Dow Elastomers. DAale bylo pridano
2,41 hmot.% pigmentu, popsaného v prikladu 4.

Priprava vzorkti 1 a 2 misenim jejich slozek byla provedena
postupem popsanym v prikladu 1. Vzorek 6 byl pripraven misenim
jeho sloZek postupem popsanym v piikladu 4.

Vrstva 2 sestavala ze smési polypropylénového materialu 2
s vysokou viskozitou taveniny a s vysokou odolnosti proti
pretrzeni pf¥i protahovani za teploty vySS8i nezZ je jeho teplota
m&knuti, z polyolefinovych materialdi 2 a 3, stearatu vapenatého,
antioxidantu B-225, vyrabéného firmou Ciba-Geigy Corporation
a z TiO, jako pigmentu. Polypropylénovy material a polyolefinové
materialy, které byly pouzZity, jsou popsany v prikladu 2, jejich
prislusnid mnozZzstvi jsou uvedena v tabulce 6.

Miseni vzork® bylo provedeno zpUsobem, ktery je v prikladu 2
popsan pro vzorek 3.

Koextrudované vrstvené struktury byly pripravovany ze shora

popsanych vzorkd polypropylénovych materiald s vysokou
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viskozitou taveniny a s vysokou odolnosti proti pretrzZeni pri
protahovani =za teploty vys$s$i, nez je jejich teplota méknuti,
a z roubovanych kopolymertt 1, 2 a 6. Koextruze byla provadéna
pomoci extrudéru s jednoduchym 152 mm Snekem a s teplotou komory
priblizné 200 °C (vrstva tvotend polypropylénovymi materialy
s vysokou viskozitou taveniny a s vysokou odolnosti proti
pretrzeni pri protahovani za teploty vys$8i nez je jejich teplota
méknuti) a pomoci koextrudéru s jednim 102 mm 3Snekem a teplotou
komory 220 ©C (vrstva tvorena roubovanym kopolymerem). Oba
extrudéry mély dvojité odplynéni a byly vybaveny taveninovym
Cerpadlem. Pro pripravu vzorkd 1 a 2 byla pouzZita délena tryska
pro vytvareni povlakd se Sirkou sStérbiny 8,6 mm. Celkova
rychlost extruze byla 810 kg/hod. Vzorek 6 byl vyroben pomoci
dvojité trysky se S$ifkou S$térbiny 9,5 mm a pri rychlosti extruze
450 kg/h.

Vysledky méreni fyzikalnich vlastnosti koextrudovanych

vrstvenych materiald jsou uvedeny v tabulce 6.
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Tabulka 6
Vrchni vrstva vrstvené struktury vzorek C.
(vzorky uvedenych cisel z Tab. 4)
1 1 2 6

roubovany kopolymer (%) 79,47 19,47 17,41 17,33
G¢inna koncentrace pridavku
zpolymerovaného monomeru (pph) 70 70 70 70
BMVD PP (%) 14,56 14,56 14,18 14,3
kaucuk (%) 2,44 2,44 4,88 4,92
smés latek, piisobici jako
stabilizator (%) 1,12 1,12 1,12 1,03
pigment (%) 2,41 2,41 2,41 2,41
Spodni vrstva vrstvené struktury
(vzorek ¢. 3, Tab. 2)
HMS PP 2 (%) 19,92 19,92 19,92 19,71
polyolefinovy materidl 2 (%) 69,72 69,72 69,72 69,03
polyolefinovy material 3 (%) 9,96 9,96 9,96 9,86
steardt vapenaty (%) 0,1 0,1 0,1 0,1
Ti0, - - - 1
antioxidant (%) 0,3 0,3 0,3 0,3
Vlastnosti vrstvené struktury:
tlou$tka (mm) 3,8 5,1 7,6 7,0
modul pruznosti v ohybu (MPa) 792 1295 1081 1481
lesk (60°) (%) 89,5 90,5 87,6 87
tvrdost podle Rockvella (R) 87,3 91,5 101,5 -
houzevnatost, 23 °C (1) 41 78 155 147

0% (1) 50,8 78,4 164,3 178,8




Po prec¢teni predchazejiciho popisu budou odbornikim v dané

oblasti zrejmé dalsi charakteristické rysy, vyhody a moZnosti
provedeni tohoto vynalezu. PrestoZe tedy byly specifické vyhody
tohoto vynalezu v predchazejicim textu dostatedné popsany, je
mozno uskutedénit variace a modifikace téchto provedeni predmétu
tohoto vynalezu, jak byl popséan a jak je dale vystizen
patentovymi naroky, aniz by doslo k odchyleni od predmé€tu tohoto

vynalezu a jeho podstaty.
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PATENTOVE NAROKY

1. Koextrudovana vrstvena struktura slozena z:

1) alesponn jedné vrstvy roubovaného kopolymeru, tvoreného
polypropylénovym zakladnim retézcem, na ktery jsou
naroubovany polymerizované monomery zvolené ze skupiny
sestavajici =z

. a) alesporni jednoho akryladtového monomeru,
b) alespon jednoho styrénového monomeru a

c) smési monomertl a) a b), a

2) alespon jedné vrstvy polyolefinového materialu, zvoleného

ze skupiny tvorené

a) krystalickym homopolymerem propylénu S indexem

isotakticity vys$s$im nez 80;

b) krystalickym statistickym kopolymerem propylénu
a olefinu, =zvoleného ze skupiny tvorené ethylénem
a a-olefiny C4-Cgqg s indexem isotakticity vys$SSim nez 85,
pricemz je-1li timto olefinem ethylén, je maximadlni obsah
monomernich jednotek v tomto kopolymeru 10 hmotn.%,
a je-1li timto olefinem néktery z a-olefind C4-Cg, je
maximdlni obsah monomernich jednotek v tomto kopolymeru

je 20 hmotn.%;

c) krystalickym statistickym terpolymerem propylénu a dvou
olefint zvolenych ze skupiny tvorené ethylénem
a a-olefiny C4-Cg s indexem isotakticity vy$Sim nez 85,
pricdemz maximadlni obsah monomernich jednotek a-olefint
C4-Cg v tomto terpolymeru je 20 hmotn.%, a je-1li jednim
jednim =z téchto olefind ethylén, je maximalni obsah
monomernich jednotek ethylénu v tomto terpolymeru

5 hmotn.%;
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d) polyolefinovou kompozici sestavajici z:

i)

iii)

10 az 60 hmotnostnich dild krystalického
polypropylénu s indexem isotakticity vySSim nez
80, nebo z krystalického kopolymeru =zvoleného ze
skupiny tvorené kopolymery s indexem isotakticity
vyS$Sim nez 85, jehoz monomernimi jednotkami jsou
bud a) propylén a ethylén, nebo b) propylén,
ethylén a jeden z a-olefini C4-Cg, nebo c) propylén
a jeden z a-olefind Cy-Cg, pricemz tento kopolymer
ma obsah propylénovych jednotek vyssi nez
85 bmotn. % ;

5 az 25 hmotnostnich dild kopolymeru ethylénu
a propylénu nebo nékterého z a-olefinll C4-Cg, ktery

je za teploty mistnosti nerozpustny v xylénu; a

30 az 70 hmotnostnich dilda elastomerniho
kopolymeru, jehoZ monomernimi jednotkami jsou bud
a) ethylén a propylén, nebo b) ethylén, propylén
a jeden z a-olefind Cy4-Cg, nebo c) ethylén a jeden
z a-olefind Cy-Cgq, pricemz tento kopolymer mize
ddle obsahovat 0,5 aZz 10 hmotn.% diénu, obsahuje
méné nez 70 hmotn.% ethylénu, je za teploty
mistnosti rozpustny ve xylénu a ma limitni

viskozitni &islo 0,15 az 0,4 m3.kg 1;

kde soucet obsahi ii)Aa iii) v této polyolefinové kompozici

je 50 az 90 hmotn. %, hmotnostni pomér ii) : iii) je nizs$i

nez 0,4,

tato kompozice je pripravovana polymeraci alespon

ve dvou stupnich a ma modul pruZnosti nizsi nez 150 MPa;

e) termoplastickym olefinem sestavajicim z:

i)

10 az 60 hmotn. % polypropylénu s indexem
isotakticity vys$S$im nez 80, nebo =z krystalického

kopolymeru zvoleného ze skupiny tvorené kopolymery




ii)

iii)

pricemz

jejichz monomernimi jednotkami jsou a) ethylén
a propylén b) ethylén, propylén a jeden
z a-olefint C4-Cg, c) ethylén a jeden z a-olefinu
C4-Cg.» pricemz tento kopolymer ma obsah
i nez 85 hmotn. %
85;

7,4

propylénovych jednotek vys

N¢

a index isotakticity vysSs$i ne

20 az 60 hmotn. % amorfniho kopolymeru zvoleného ze
skupiny kopolymerd jejichz monomernimi jednotkami
jsou a) ethylén a propylén, b) ethylén, propylén
a jeden z a-olefind C4-Cg, c¢) ethylén a jeden
z a-olefint C4-Cg, pricemz tento kopolymer mizZe
dale obsahovat 0,5 azZz 10 hmotn.% diénu, obsahuje
méné nez 70 hmotn.% ethylénu, a je =za teploty

mistnosti rozpustny ve xylénu; a
3 az 40 hmotn. % kopolymeru ethylénu a propylénu
nebo nékterého =z a-olefint Cy-Cgq, ktery je za

teploty mistnosti nerozpustny v xylénu,

modul pruzZnosti této kompozice je vyssi nez

150 MPa a nizsi nez 1200 MPa;

f) hete

i)

rofazovou polyolefinovou kompozici sestavajici z:

30 az 98 hmotn. % polymerniho materialu zvoleného ze
skupiny tvorené polypropylénem s indexem
isotakticity vysSSim nez 90 a z krystalického
kopolymeru s indexem isotakticity vys$Sim nez 85,
jehoZz monomernimi jednotkami jsou propylén a alespon
jeden a-olefin obecného vzorce CH,=CHR, kde R je
H nebo alkyl C,-Cq, pfiCemZz obsah a-olefinu v tomto
kopolymeru je nizs$i neZz 10 hmotn. %, je-1i R = H,
nebo nizs$i nez 20 hmotn. %, je-1i R alkyl C2—C6,
ptipadné je-1li R z ¢asti H a z <&asti alkyl C,-Cg;
z

a



ii) 2 az 70 hmotn. % elastomerniho kopolymeru

- propylénu s a-olefinem obecného vzorce CH,=CHR,
kde R je H nebo alkyl C,-Cg, pricemz obsah
a-olefinu v tomto elastomernim kopolymeru je 45 az
75 hmotn. %, a 10 az 40 hmotn. % tohoto
elastomerniho kopolymeru se pri teploté mistnosti
nerozpousti ve xylénu,

- nebo ethylénu s a-olefinem Cy4-Cg, obsahujiciho 15

az 60 hmotn. % tohoto a-olefinu;

g) smésmi dvou nebo vice materidald uvedenych v bodech 2a)
az 2f); a

h) smésmi dvou nebo vice materidld uvedenych v bodech 2a)
az 2g) a S5 az 40 hmotn. % polypropylénového materialu
s vysokou viskozitou taveniny a s vysokou odolnosti
proti pretrzeni pri protahovani za teploty vysSSi nez je

jeho teplota méknuti;

kde S az 85 % celkové +tloustky této vrstvené struktury je
tvoreno vrstvou roubovaného kopolymeru 1.

2. Vrstvena struktura podle naroku 1, vyzmnadc¢ujici
s e t i m, Ze zminéné polymerizované monomery ve vrstvé 1)
jsou smési methylmethakrylatu a methylakrylatu.

3. Vrstvena struktura podle naroku 1, vy znadcujicdi
s e t { m, Ze zminéné polymerizované monomery ve vrstvé 1)
jsou smési methylmethakrylatu a styrénu.

4. Vrstvena struktura podle naroku 1, vyznac¢cujici
s e t i m, Ze zminénym polymerizovanym monomerem ve vrstvé 1)

je styrén.

5. Vrstvena struktura podle naroku 1, vy znacujici
s e t i m, zZe vrstva 2) je smési polypropylénového materialu

s vysokou viskozitou taveniny a s vysokou odolnosti proti



v v

pretrzeni pf¥i protahovani za teploty vyssi neZ je jeho teplota

méknuti a polypropylenu obsahujiciho prisadu =zvySujici jeho

razuvzdornost.
6. Vrstvend struktura podle naroku 1, vyznacujicdi
s e t i m, Ze vrstva 1) obsahuje polypropylénovy material

zvoleny ze skupiny sestavajici =z:

a) krystalického polypropylénu s indexem isotakticity vyS$Sim

nez 80;

b) krystalického statistického kopolymeru propylénu a olefinu
s indexem isotakticity vyS$s$im nez 85, kde tento olefin je
zvolen ze skupiny tvorené ethylénem a a-olefiny C,-Cqg,
pricdemz je-1i timto olefinem ethylén, je maximadlni obsah
jeho monomernich jednotek v tomto kopolymeru 10 hmotn.%,
a je-1li timto olefinem néktery z a-olefint C4-Cqy je obsah
jeho monomernich jednotek v tomto kopolymeru maximéalné
20 hmotn.%.

c¢) krystalického statistického terpolymeru propylénu a dvou
olefind s indexem isotakticity vys$$im nez 85, pricemz tyto
dva olefiny jsou =zvoleny ze skupiny tvorené ethylénem
a a-olefiny Cy4-Cg, maximalni obsah monomernich jednotek
a-olefintt C4-Cqg v tomto terpolymeru je 20 hmotn.%, a je-1li
jednim jednim 2z té&chto olefinl ethylén, je maximalni obsah

jeho monomernich jednotek v tomto terpolymeru S5 hmotn.%.
d) polyolefinové kompozice sestavajici z:

i) 10 az 60 bmotnostnich dild, s vyhodou =z 15 az 55

hmotnostnich dild krystalického polypropylénu s indexem

isotakticity vySs$im nez 80, nebo z krystalického
kopolymeru s indexem isotakticity vySSim nez 85,
zvoleného ze skupiny tvorené kopolymery jejichz

monomernimi jednotkami jsou bud a) propylén a ethylén,

nebo b) propylén, ethylén a jeden z a-olefini C4-Cg, nebo




ii)

iii)

c) propylén a jeden =z a-olefind C4-Cg, pricemz tento
kopolymer ma obsah propylénovych jednotek vysSS$i nez
85 hmotn. %:;

5 az 25 hmotnostnich dild kopolymeru ethylénu
a propylénu nebo nékterého z a-olefind C4-Cg, ktery je za

teploty mistnosti nerozpustny v xylénu; a z

30 az 70 hmotnostnich dild elastomerniho kopolymeru,

jehoZz monomernimi jednotkami jsou bud, a) ethylén
a propylén, nebo b) ethylén, propylén a jeden
z a-olefin C4-Cg, nebo c) ethylén a jeden z «a-olefint

C4-Cg, pricemz tento kopolymer, ktery mize dale obsahovat
0,5 az 10 hmotn.% diénu, obsahuje méné nez 70 hmotn.%

ethylénu, je za teploty mistnosti rozpustny ve xylénu

3 -1.

a ma limitni viskozitni ¢islo 0,15 az 0,4 m~.kg —;

kde soucet obsah®ti ii) a iii) v této polyolefinové kompozici je

50 az

v

90 hmotn. % a hmotnostni pomér ii) : iii) je nizs$i nez

0,4 a tato kompozice je pripravovana polymeraci alesponn ve dvou

stupnich a ma modul pruzZnosti nizsSi nez 150 MPa;

e) termoplasticky olefin sestavajici z:

i)

ii)

10 az 60 hmotn. % polypropylénu s indexem isotakticity
vy$S8im nez 80, nebo 2z krystalického kopolymeru s indexem
isotakticity vys$im nez 85; =zvoleného ze skupiny tvorené
kopolymery, jejichZ monomernimi jednotkami jsou bud a)
ethylén a propylén, nebo b) ethylén, propylén a jeden
z a-olefint C4—C8, nebo c) ethylén a jeden z a-olefintd
C4-Cg, pricCemz tento kopolymer ma obsah propylénovych

jednotek vyssi nez 85 hmotn. %,

20 az 60 hmotn. %, amorfniho kopolymeru zvoleného ze
skupiny kopolymert, jejichZ monomernimi jednotkami jsou
bud a) ethylén a propylén, nebo b) ethylén, propylén

a jeden z a-olefinli C4-Cg, nebo c) ethylén a jeden



z a-olefind Cy4-Cg, pricemz tento kopolymer mizZe dale

obsahovat 0,5 az 10 hmotn.% diénu, obsahuje méné nez
70 hmotn.% ethylénu, a je za teploty mistnosti rozpustny

ve xylénu; a

iii) 3 az 40 hmotn. % kopolymeru ethylénu a propylénu nebo
nékterého =z a-olefind Cy-Cg, ktery je za teploty

mistnosti nerozpustny v xylénu,

pri¢emz modul pruZnosti této kompozice je vyS$S$i nez 150 MPa

a nizsi nez 1200 MPa.

7. Vrstvena struktura podle naroku 1, vy znacujici
se t im, 2Ze vrstva 1) obsahuje dale kaucCukovitou slozku,
zvolenou ze skupiny tvorené a) olefinovym kaucukovitym
kopolymerem, b) blokovym kopolymerem monoalkenylderivatu

aromatického uhlovodiku s konjugovanym dienem, c¢) kaucukovitym

polymerem jadro-slupka a d) smé€smi df¥ive uvedenych slozek.

8. Vrstvena struktura podle naroku 6, vy znacujici
se t im, 2Ze vrstva 1) obsahuje dale kaucukovitou slozku,
zvolenou ze skupiny tvorené a) olefinovym kaucukovitym
kopolymerem, b) blokovym kopolymerem monoalkenylderivatu
aromatického uhlovodiku s konjugovanym dienem, c¢) kaucukovitym

polymerem jadro-slupka a d) smésmi drive uvedenych slozek.

9. Vrstvenid struktura podle naroku 1, vy znacujici
se t im, ze vrstva 2) je smési i) jednoho nebo vice
polyolefinovych materiald zvolenych ze skupiny tvorené materialy
uvedenymi v bodech 2a) az 2h) a ii) 5 az 40 hmotn.%
polypropylénového materidlu s vysokou viskozitou taveniny
a s vysokou odolnosti proti pretrZeni pri protahovani za teploty

vy$s$i nez je jeho teplota méknuti.

10. Vrstvena struktura podle naroku 9, vy znac¢uj ici
se t im, ze zminénym polypropylénovym materidlem s vysokou

viskozitou taveniny a s vysokou odolnosti proti pfetrzeni pri




protahovani =za teploty vysSSi neZz je jeho teplota mé€knuti je

polypropylén.

11. Vrstvena struktura podle naroku 1, vy znacujici

se t i m, Ze je tvorena témito vrstvami: i) vrstvou roubovaného

kopolymeru, ve které jsou zminéné polymerizované monomery
zvoleny ze skupiny tvorené z 1) methylmethakrylatu
a methylakrylatu, 11) methylmethakrylatu a styrénu, 111)

styrénu, a 1ii) vrstvou tvofenou smési a) S az 30 hmotn.%
polypropylénového materidalu s vysokou viskozitou taveniny
a s vysokou odolnosti proti pretrzeni pri protahovani za teploty
vyssi nez je jeho teplota méknuti a b) polypropylénu

obsahujiciho prisadu zvysSujici jeho razuvzdornost.

12. Vrstvena struktura podle naroku 1, vy znacuj ici

se t i m, Ze je tvorena témito vrstvami: i) vrstvou roubovaného

kopolymeru, ve které jsou zminéné polymerizované monomery
zvoleny ze skupiny tvorené 4 1) methylmethakrylatu
a methylakrylatu, 11) methylmethakrylatu a styrénu, I111)

styrénu, a ii) vrstvou tvorenou materiadlem uvedenym v bodu 2d),

a iii) vrstvou tvorenou tymZz kopolymerem, ktery tvori vrstvu i).

13. Vrstvena struktura podle naroku 1, vy zna cu jici

se t i m, Ze je tvorena témito vrstvami: i) vrstvou roubovaného

kopolymeru, ve které jsou zminéné polymerizované monomery
zvoleny ze skupiny tvorené z I) methylmethakrylatu
a methylakrylatu, I11) methylmethakrylatu a styrénu, 111)

styrénu, a ii) vrstvou tvofenou materidlem uvedenym v bodu 2d),
a iii) vrstvou tvorenou polypropylénem obsahujicim prisadu
zvySujici jeho razuvzdornost.

P

14. Vyrobek vyrabény kovstiikovanim sestavajici z:

1) alesporn jedné vrstvy roubovaného kopolymeru, tvorené
polypropylénovym zédkladnim retézcen, na ktery jsou
naroubovany polymerizované monomery zvolené ze skupiny

s

sestavajici z



a)
b)

c)

alespon jednoho akrylatového monomeru,
alesponl jednoho styrénového monomeru a

smési monomert a) a b), a

2) alespon jedné vrstvy polyolefinového materialu, zvoleného

ze skupiny tvorené

a)

b)

d)

krystalickym homopolymerem propylénu S indexem

isotakticity vysSsSim nez 80;

krystalickym statistickym kopolymerem propylénu
a olefinu, =zvoleného =ze skupiny tvorené ethylénem
a a-olefiny C4-Cgq s indexem isotakticity vysSS$im neZz 85,
pric¢emz je-1li timto olefinem ethylén, je maximalni obsah
monomernich jednotek v tomto kopolymeru 10 hmotn.%,
a je-1i timto olefinem néktery z a«a-olefint C4-Cg. Je
maximalni obsah monomernich jednotek v tomto kopolymeru
20 hmotn.%;

krystalickym statistickym terpolymerem propylénu a dvou
olefint zvolenych ze skupiny tvorené ethylénem
a a-olefiny C4-Cg s indexem isotakticity vyssSim nez 85,
pricemz maximalni obsah monomernich jednotek a-olefint
C4-Cqg v tomto terpolymeru je 20 hmotn.%, a je-1li jednim
jednim =z téchto olefind ethylén, je maximalni obsah
monomernich jednotek ethylénu v tomto terpolymeru

S hmotn.%;
polyolefinovou kompozici sestavajici z:

i) 10 az 60 hmotnostnich dila krystalického
polypropylénu s indexem isotakticity vysSSim nez
80, nebo z krystalického kopolymeru zvoleného ze
skupiny tvorené kopolymery s indexem isotakticity
vy$$im nezZ 85, jehoz monomernimi jednotkami jsou
bud a) propylén a ethylén, nebo b) propylén,
ethylén a jeden z a-olefinl C4-Cg, nebo c) propylén



i)

iii)

a jeden z a-olefind Cy4-Cg, pricemz tento kopolymer
ma obsah propylénovych jednotek vyssi nez
85 hmotn. % ;

5 az 25 hmotnostnich dild kopolymeru ethylénu
a propylénu nebo nékterého z a-olefind C4-Cg, ktery

je za teploty mistnosti nerozpustny v xylénu; a

30 az 70 hmotnostnich dild elastomerniho
kopolymeru, jehoz monomernimi jednotkami jsou bud
a) ethylén a propylén, nebo b) ethylén, propylén
a jeden z a-olefinl C4-Cg, mnebo c) ethylén a jeden
z a-olefint C4-Cg» pricemz tento kopolymer mizZe
ddale obsahovat 0,5 az 10 hmotn.% diénu, obsahuje
méné nez 70 hmotn.% ethylénu, je za teploty
mistnosti rozpustny ve xylénu a ma Jlimitni

1.

b4

viskozitni ¢islo 0,15 az 0,4 m3.kg_

kde soucet obsah®l ii) a iii) v této polyolefinové kompozici

v v s

je 50 az 90 hmotn. %, hmotnostni pomér ii) : iii) je nizsi

nez 0,4,

tato kompozice je pripravovana polymeraci alespon

ve dvou stupnich a ma modul pruznosti nizs$i nez 150 MPa;

e) termoplastickym olefinem sestavajicim z:

i)

ii)

10 az 60 hmotn. % polypropylénu S indexem
isotakticity vys$sSim nez 80, nebo =z krystalického
kopolymeru zvoleného ze skupiny tvorené kopolymery

jejichz monomernimi jednotkami jsou a) ethylén

a propylén b) ethylén, propylén a jeden
z a-olefint C4—C8, c) ethylén a jeden z a-olefint
Cy4-Cg, pricemz tento kopolymer ma obsah
propylénovych jednotek vyssSi nezZ 85 hmotn. %

N¢

a index isotakticity vyssSi nez 85;

20 az 60 hmotn. % amorfniho kopolymeru zvoleného ze

skupiny kopolymertt jejichZ monomernimi jednotkami



iii)

pricemz

jsou a) ethylén a propylén, b) ethylén, propylén
a jeden z a-olefind Cy-Cg, c) ethylén a jeden
z a-olefinl C4-Cg, pficemz tento kopolymer mize
ddale obsahovat 0,5 az 10 hmotn.% diénu, obsahuje
méné nez 70 hmotn.% ethylénu, a je =za teploty

mistnosti rozpustny ve xylénu; a
3 az 40 bhmotn. % kopolymeru ethylénu a propylénu
nebo nékterého =z a-olefinh Cyu-Cg, ktery je za

teploty mistnosti nerozpustny v xylénu,

modul pruznosti této kompozice je vysSsSi nez

150 MPa a nizs$i nez 1200 MPa;

f) hete

i)

ii)

.

rofazovou polyolefinovou kompozici sestavajici z:

30 az 98 hmotn. % polymerniho materialu zvoleného ze
skupiny tvorené polypropylénem s indexem
isotakticity vysSsSim nez 90 a z krystalického
kopolymeru s indexem isotakticity vySSim nez 85,
jehoz monomernimi jednotkami jsou propylén a alespon
jeden a-olefin obecného vzorce CH,=CHR, kde R je
H nebo alkyl C,-Cq, pricemz obsah a-olefinu v tomto

kopolymeru je niz$i nez 10 hmotn. %, je-1li R = H,

nebo niz$i nez 20 hmotn. %, je-1li R alkyl C2—C6,
pripadné je-1i R z ¢asti H a z casti alkyl C,-Cg;
a z

2 az 70 hmotn. % elastomerniho kopolymeru

- propylénu s a-olefinem obecného vzorce CH,=CHR,
kde R je H nebo alkyl C,-Cg, pficCemz obsah
a-olefinu v tomto elastomernim kopolymeru je 45 az
75 hmotn. %, a 10 az 40 hmotn. % tohoto
elastomerniho kopolymeru se pri teploté mistnosti
nerozpousti ve xylénu,
nebo ethylénu s a-olefinem C4-Cg, obsahujiciho 15

az 60 hmotn. % tohoto a-olefinu;
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g) smésmi dvou nebo vice materialil
az 2f); a
h) smésmi dvou nebo vice materialid
az 2g) a S az
s vysokou viskozitou taveniny
proti pretrZeni pri protahovani
jeho teplota méknuti.
15. Vyrobek zhotoveny formovanim
koextrudovanou vrstvenou strukturu podle
16. Vyrobek zhotoveny formovanim
koextrudovanou vrstvenou strukturu podle
17. Vyrobek zhotoveny formovanim
koextrudovanou vrstvenou strukturu podle
18. Vyrobek zhotoveny formovanim
koextrudovanou vrstvenou strukturu podle
19. Vyrobek zhotoveny formovanim
koextrudovanou vrstvenou strukturu podle

20. Kompozitni

vrstveného

z polyolefinové pény s hustotou 16 az 240 kg.m~

21. Kompozitni

vrstveného

z polyolefinové pény s hustotou 16 az 240 kg.m~

22. Kompozitni

vrstveného

z polyolefinové pény s hustotou 16 az 240 kg.m™

materialu

materialu

materialu

material sestavajici a)

podle

material sestavajici a)

podle

material sestavajici a)

podle

naroku 1

naroku 8

naroku 11

uvedenych v bodech 2a)

uvedenych v bodech 2a)

a S

40 hmotn. % polypropylénového materialu

vysokou odolnosti

za teploty vysSsSi nez je

za tepla,

naroku 1.
za tepla,
naroku 8.

za tepla,
naroku 11.
za tepla,
naroku 12.
za tepla,

naroku 13.

z alespon jedné

b)
3.

a

z alespon jedné

a b)

3 -

z alespon jedné

a b)

3 -

obsahujici

obsahujici

obsahujici

obsahujici

obsahujici

Vrstvy
z vVIstvy
vrstvy
z vrstvy
vVIStVy
z vVIstvy




23. Kompozitni materidl sestavajici a) 2z alespon jedné vrstvy

vrstveného materialu podle naroku 12 a b) z VIESTVY

z polyolefinové pény s hustotou 16 az 240 kg.m_3.

24. Kompozitni material sestavajici a) =z alespon jedné vrstvy

vrstveného materialu podle naroku 13 a b) z vVIstvy

z polyolefinové pény s hustotou 16 az 240 kg.m'3.

25. Kompozitni material sestavajici =z a) vyrobku vyrobeného

formovanim za tepla podle naroku 15 a b) Z VIStVy

z polyolefinové pény s hustotou 16 az 240 kg.m"3.

26. Kompozitni material sestavajici z a) vyrobku vyrobeného

formovanim za tepla podle naroku 16 a b) Z VIStVy

z polyolefinové pény s hustotou 16 az 240 kg.m_3.

27. Kompozitni material sestavajici =z a) vyrobku vyrobeného

formovanim za tepla podle naroku 17 a b) Z VIStVy

z polyolefinové pény s hustotou 16 az 240 kg.m_3.

28. Kompozitni material sestavajici =z a) vyrobku vyrobeného

formovanim za tepla podle naroku 18 a b) Z VIStVvy

z polyolefinové pény s hustotou 16 az 240 kg.m'3.

29. Kompozitni material sestavajici =z a) vyrobku vyrobeného

formovanim za tepla podle naroku 19 a b) Z VIStVy
3

z polyolefinové

pény s hustotou 16 az 240 kg.m~
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