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Termoplasticka polymerni kompozice se zlepSenymi vlastnostmi
proti opotiebovavani, zpisob zlepseni odolnosti vuci

povrchovému opotfebovavani a tvarovany vyrobek

Dosavadni stav techniky

Vynalez se tyka termoplastické polymerni kompozice se
samomaznymi vlastnostmi a se zlepSenymi vlastnostmi vaci
opotfebovavani, kterd obsahuje termoplasticky polymerni
a lubrikac¢ni systém, pricemZz tato kompozice je vhodnéa pro
ptipravu tvarovanych (resp. lisovanych) vyrobki. Vynialez se
rovnéz tyka zplsobu zlepsSeni odolnosti vic¢i povrchovému
opotfebovavani u téchto termoplastickych tvarovanych

vyrobkti. Tyto tvarované vyrobky pripravené z uvedené

P

kompozice projevuji malé tfeni a rovnéz maji snizZené

’

povrchové opotrebovavani pri zatiZeni.

Dosavadni stav techniky

Termoplastické polymerni materialy, to znamena
polyamidy, polyestery, polyfenylensulfidy, polyoxymethylen,
polyolefiny, styrenové polymerni latky a polykarbonaty, jsou
charakterizovany jako polymery, které projevuji vyjimecné

mechanické a elektrické vlastnosti, a rovnéz tak dobrou

tvarovatelnost a chemickou odolnost. OvSem na druhé strané

mohou tyto polymery projevovat neodpovidajici tribologicke
vlastnosti, jestliZe jsou pouzity v urcitém prostredi, kdy
jsou vystaveny namdhani trenim, jako je napriklad kontakt
plastické latky s kovem, mezifédzové kontakty plastické latky
s plastickou latkou, atd. Pokud se tyce téchto
termoplastickych polymernich materidld, bylo jiZz pouZito

mnoho lubrikadnich (neboli mazacich) systémi za ucelem



zlep$eni jejich vlastnosti vztahujicich se ke tfeni

a opotrebovavani u tvarovanych vyrobkl, které byly vyrobeny
z uvedenych kompozic obsahujicich tyto lubrikacCni systémy,
ovéem pri nékterych aplikacich bylo znemoZnénc pouziti
ur¢itych mazacich latek, nebot by mohlo dochazet k pripadnym
kontaminacim, jako napfiklad p#i manipulaci s potravinami,

pti ptipravé odévi a v tékavém prostredi.

V tomto oboru byly tedy ¢inény pokusy zlepsSit
vlastnosti tykajici se tfeni a sniZené povrchového
opotrebovavani vyrobkd pripravenych z téchto
termoplastickych polymeru inkorporovéanim lubrikacnich
systémd primo do polymerni matrice pred vyrobou tvarovanych
vyrobkli z téchto kompozic. Podle dosavadniho stavu techniky
bylo vyzkouseno mnoho rlznych materidld, jako jsou napiiklad
pevna maziva a vlakna (jako napriklad grafit, slida, oxid
k¥emic¢ity, mastek, nitrid béru a sirnik molybdenu), déle
rtizné parafinové vosky, ropné frakce a syntetické mazaci
oleje, a rovnéz i dalsi polymery (jako je napiiklad
polyethylen a polytetrafluorethylen), které byly pridavany
do téchto termoplastickych polymerd ke zlepsSeni jejich
vlastnosti tykajicich se treni a opotrebovavani. Ovsem
pridavek mnoha z téchto aditiv v rliznych kombinacich
k termoplastickym polymertm, i kdyZ bylo dosazZeno zlepseni
tribologickych vlastnosti, zpisoboval snizZeni jejich jinych
dals$ich poZadovanych fyzikadlnich a mechanickych vlastnosti.
V pripadé nékterych aditiv bylo zjisténo, Ze jsou vhodnéa pro
kratkodoba pouziti v prostfedi, kdy jsou podrobeny vysokym
rychlostem a zatiZenim. OvsSem treci charakteristiky mnoha
z téchto lubrikacdnich systéml se vyznamné zhorsSovala pri

»

dlouhodobém pouzivani pri zvysSeném zatizZeni.

Z vySe uvedeného vyplyva, Zze v tomto oboru existuje



potfeba vyvinout netoxické, samomazné termoplastické
kompozice, které by projevovaly odolnost k povrchovému
opotfebovavani a malé treni pri zvysSeném zatizeni béhem
dels$ich c¢asovych intervald. Tyto vhodné kompozice, jestlize
jsou pouzity pro vyrobu tvarovanych vyrobkl by mély
zachovavat svoje pozadované fyzikalni a mechanické
vlastnosti spojované s termoplastickymi polymery po dlouhou
dobu, pficemz by mély byt bezpecné pouzitelné pro manipulaci

s potravinami a v primyslu vyroby latek.

Podstata vynalezu

Pfedmétny vynadlez se tyka samomazacich kompozic
vhodnych pro vyrobu tvarovanych vyrobki s malym tfenim,
které jsou charakterizovany taveninovou smési obsahujici od
asi 70 hmotnostnich procent do asi 99,5 hmotnostnich procent
termoplastického polymeru a od asi 30 hmotnostnich procent
do asi 0,5 hmotnostniho procenta lubrikac¢niho systému,
pric¢emz tento lubrikadéni systém je mozZno charakterizovat
jako polyolefin, s ultra vysokou molekulovou hmotnosti,
pentaerythritoltetrastearat (PETS) a uhlic¢itan vapenaty. Do
této kompozice je mozno pridavat pomocnd c¢inidla, které
nezhorsuji charakteristiky kompozice podle vynadlezu a které
slouzi ke zlepseni fyzikalnich vlastnosti a zpracovavéani,
jako jsou napiiklad disperze lubrikadniho systému

v polymerni matrici.

Tyto kompozice mohou byt formovany do samomazacich
tvarovanych vyrobkd, jako jsou napfiklad loziska, ozubené
prevody, vacky, valec¢ky, kluzné desky, kladky. paky, vodici
zarizeni, dopravnikové ¢lanky, atd., které vykazuji dobré
vlastnosti pokud se tyce tfeni, a tyto prvky jsou pouzitelné

pri cetnych aplikacich, kdy je pozZadovanc pouzZiti casti



vykazujicich nizké tfeni a sniZené opotfebovavani.

Predmétny vynalez se tyka samomazacich kompozic, které
je mozno zpracovavat do tvarovanych vyrobkl projevujicich
dobré treci vlastnosti. VSeobecné je mozno uvést, ze tyto
kompozice jsou charakterizovany jako smés obsahujici asi 70
procent hmotnostnich aZ asi 99,5 procent hmotnostnich
termoplastického polymeru a asi 30 procent hmotnostnich az
asi 0,5 procenta hmotnostnihc lubrikac¢niho systému.

V typickém provedeni mohou tyto kompozice obsahovat asi 85
procent hmotnostnich az asi 99 procent hmotnostnich
termoplastického polymeru a asi 15 az asi 1 hmotnostni
procento lubrikadniho systému. Ve vyhodném provedeni podle
vynalezu tato kompozice obsahuje asi 98 procent hmotnostnich
termoplastického polymeru a asi 2 hmotnostni procenta
iubrika¢niho systému, vztazZeno na celkovou hmotnost této

kompozice.

Timto uvedenym termoplastickym polymerem, ktery je
moZzno pouzit k pripravé samomazaci kompozice podle
predmétného vyndlezu, miZe byt obecné polymer vybrany ze
souboru zahrnujiciho polyamidy, polyestery,
polyfenylensulfidy, polyolefiny, polyoxymethyleny, styrenové
polymery a polykarbonaty. Zejména vyhodnymi termoplastickymi
polymery, pouzitymi v kompozicich podle predmeétného
vynalezu, jsou polyoxymethyleny, jako napriklad polymerni
acetaly nebo oxymethylenové polymery, Polyoxymethyleny
projevuji fyzikalni a mechanické vlastnosti, které umoznuji

jejich vhodné pouziti pro mnoho primyslovych aplikaci.

Polyoxymethyleny, jako jsou napfiklad polyacetaly nebo
oxymethylenové polymery. které jsou obecné vhodné pro

pouziti podle predmétného vynalezu, je mozno charakterizovat



jako latky, které maji opakujici se oxymethylenove jednotky

obecného vzorce

0—CH,

Tyto polyoxymethyleny, které jsou vhodné pro pripravu
kompozic podle predmétného vynalezu obecné maji pomérne
vysoky obsah oxymethylenovych jednotek, napfiklad obecné je
tento obsah vy$3i neZ asi 85 procent. Tyto materialy jsou
bézné obchodné dostupné od mnoha vyrobctt ve formé
homopolymert, kopolymert, terpolymerl a podobnych jinych
produktd. Tyto vysoce krystalické acetaly, které jsou
stru¢né uvedeny v dals$im textu, jsou z dosavadniho stavu
techniky bé&Zné znamé produkty, pfidemz jsou publikovany v
mnoha publikacich. Napriklad je moZno v této souvislosti
uvést prehled polymernich acetalt uvedeny v publikaci
Encyclopedia of Polymer Science and Engineering, John Wiley
and Sons, New York, 1985, Vol. 1, str. 42-61, Second
Edition, &ast uvedena jako "Acetal Resins", T.J.Dolce
a J.A.Grates. Dal$i informace tykajici se acetalovych
polymer je mozno nalézt ve francouzském patentu C.

1 221 148 a rovnéz tak v patentech Spojenych stati
americkych ¢. 3 027 352, 3 072 069, 3 147 234 a 3 210 318.

Tyto acetalové homopolymery se obvykle pripravuji
polymeraci bezvodého formaldehydu nebo trioxanu.
Oxymethylenové homopolymery se obvykle stabilizuji vaci
tepelné degradaci koncovym zakoncéenim, které se provede
napriklad za pouziti esterovych skupin nebo etherovych
skupin, jako jsou napriklad skupiny odvozené od anhydridi
alkanovych kyselin (jako je napfiklad anhydrid kyseliny
octové) nebo od dialkylethert (jako je napriklad

dimethylether) nebo inkorporovanim sloudenin pfedstavujicich



stabilizdtory do homopolymeru. Bézné obchodné dostupné
acetalové homopolymery se pripravi polymerovédnim bezvodého
formaldehydu v pritomnosti inicidtoru, nacez se takto
ziskany polymer opatfi koncovym zakonéenim acetylaci
hemiacetalovych koncovych skupin anhydridem kyseliny octové
v pritomnosti acetdatu sodného jako katalyzatoru. Postupy
vyroby acetalovych homopolymertt opatfenych koncovymi
skupinami jsou napfiklad popisovany v patentech Spojenych
statd americkych &. 2 786 994 a 2 998 409. Tyto acetalové
homopolymery jsou z dosavadniho stavu techniky bézZné znamé.
pridemZz jsou bézné obchodné dostupné pod oznacenim Delrink

a TenacR.

Polymerni acetaly, o kterych bylo zjisténo, Ze jsou
zejména vhodné pro pouziti pii pfipravé kompozic podle
predmétného vynalezu, predstavuji krystalické oxymethylenové
kopolymery, které obsahuji opakujici se jednotky sestavajici
v podstaté z oxymethylenovych skupin, které jsou vystridany

s oxy(vy$s$i alkylen)ovymi skupinami obecného vzorce

Ry Ry
I
0—C—=C (—R3-)
I
Ry Ry

ve kterém znamena

R,y a R, kaZdy nezavisle atom vodiku, niz$i alkylovou
skupinu nebo nizs$i alkylovou skupinu substituovanou
halogenen,

R5 kazZdy nezavisle predstavuje methylenovou skupinu,
oxymethylenovou skupinu, niz$i alkylovou skupinu nebo

methylenovou skupinu substituovanou nizs$i alkylovou skupinou



nebo halogenalkylovou skupinou nebo oxymethylenovou skupinu
substituovanou niz$i alkylovou skupinou nebo
halogenalkylovou skupinou, a

n je nula nebo celé ¢islo od jedné do tfi, vcCetnée.
Kazda uvedena niz$i alkylova skupina ve vyhodném provedeni
podle vynalezu obsahuje jeden nebo dva atomy uhliku.
Oxymethylenové skupiny obecné& tvori asi 85 procent az asi
99,9 procent opakujicich se jednotek v téchto kopolymerech
a jsou obecné inkorporovany polymeraci trioxanu, pfi které
se otevie retézec v pritomnosti acidického katalyzatoru.
Uvedené oxy(vys$i alkylen)ové skupiny se inkorporuji do
tohoto polymeru kopolymeraci cyklického etheru nebo
cyklického formaldehydu obsahujiciho pfinejmensim dva
sousedni atomy uhliku v kruhu kromé& trioxanu. Tento cyklicky
ether nebo formaldehyd se inkorporuje rozs$tépenim vazby
kysliku na uhlik. Ve vyhodném provedeni podle vynalezu je
oxy(vy$8i alkylen)ovou skupinou oxyethylenova skupina, ktera

ma nasledujici strukturni vzorec

0—CH,—CH,

Oxyethylen miZe byt inkorporovan do polymeru kopolymeraci

ethylenoxidu nebo 1,3-dioxolanu s trioxanem.

Vyhodné krystalické acetalové kopolymery, které byly
uvedeny vySe a které maji strukturu sestavajici v podstate
z oxymethylenovych a oxyethylenovych skupin, predstavuji
termoplastické materidly., které maji teplotu taveni
prinejmensim 150 °C. Tyto materidly jsou materialy jsou
béznym zphGsobem rozmélnitelné nebo zpracovavatelné pri
teplotach pohybujicich se v rozmezi od asi 175 °C do
priblizné 230 °C. Tyto polymery jsou béZné vysoce

krystalické a vykazuji krystalinitu polymeru v rozmezi od



asi 40 procent do asi 90 procent nebo vétsi.

V obvyklém provedeni jsou tyto oxymethylenové
kopolymery stabilizovany po jejich pripravé degradovanim
nestabilnich molekulovych konct polymerniho retézce do
mista, kdy stabilni vazby uhlik-uhlik zabranuje dalsSimu
degradovani kaZzdého konce tohoto polymerniho fetézce. Tato
degradace nestabilnich molekulovych koncl se obecné provadi
hydrolyzou, pficdemz tento postup je popisovéan naptriklad
v patentu Spojenych statt americkych ¢. 3 219 623 (autor
Berardinelli). Oxymethylenovy kopolymer miZe byt rovnéz
stabilizovan koncovym zakonc¢enim, pricemZ se opét pouzije
metod, které jsou pro odborniky pracujici v daném oboru
z dosavadniho stavu techniky bézné znamé, jako je napriklad
acetylace anhydridem kyseliny octové v pritomnosti acetatu

sodného jako katalyzatoru.

Zejména vyhodnou skupinou oxymethylenovych kopolymert
jsou bézné obchodné dostupné produkty, které jsou znamy pod

R, pricdemz se jedna o acetalové

chranénou znackou Celcon
kopolymery. Tyto acetalové kopolymery Celcon jsou obvykle
kopolymery, které jsou tvoreny asi 98 procenty hmotnostnimi
trioxanu a asi 2 procenty hmotnostnimi dioxolanu. Oznaceni
Celcon je chranéna znacka firmy Hoechst Celanese
Corporation. Uvedené kompozice podle predmétného vynalezu je
mozno vyrobit za pouziti libovolnych bézné obchodné
dostupnych vyrobki, které jsou na trhu pod chranénou znackou
Celcon a vztahuji se na acetaly, vCéetné Celcon typu vyrobki
U-10, M-25, M-90, M-270 a M-450. Acetalovy kopolymer Celcon
M-25 ma index toku taveniny, pfi testovani podle metody

ASTM D1238-82, priblizné 2.5 gramu/10 minut. Acetalovy
kopolymer Celcon M-90 mad nizs$i molekulovou hmotnost

a viskozitu taveniny nez Celcon M-25. Celcon M-270 ma jestée



niz&i molekulovou hmotnost a viskozitu taveniny nez Celcon

M-25.

Pri pripravé samomazacich kompozic podle predmé€tného
vynalezu je mozZno rovnézZ pouzit oxymethylenovych
terpolymert. Tyto terpolymery obsahuji oxymethylenové
skupiny, oxy(vy$$i alkylen)ové skupiny, jako jsou napriklad

skupiny obecného vzorce

Ry Ry
oo
0—C—C (—R3-)
I
R; Ry

a ruzné tfeti skupiny, které byly interpolymerovany

s oxymethylenovymi a oxy(vys$s$i alkylen)ovymi skupinami.
Tento terpolymer popsany vyse se obvykle pripravi reakci
trioxanu s cyklickym etherem nebo cyklickym acetalem

a tretim monomerem, ktery predstavuje bifunkéni slouceninu,

jako je napriklad diglycid vzorce

H,C—CH—CH Z—CH CH—CH
2 2 2T CHT
\ / \ /

0 0

ve kterém

Z znamenda vazbu uhlik-uhlik, kyslikovy atom,
oxyalkoxyskupinu obsahujici 1 az 8 atomi uhliku, vcetné. ve
vyhodném provedeni podle vyndlezu 2 aZz 4 atomy uhliku,
oxycykloalkoxyskupinu obsahujici 4 az 8 atomd uhliku, vCetne

nebo oxypoly(nizs$i alkoxy)skupinu, ve vyhodném provedeni



skupinu obsahujici 2 az 4 opakujici se niz$i alkoxyskupiny,
kazda obsahujici 1 nebo 2 atomy uhliku.

Jako priklad vhodnych bifunkénich sloucenin je moZno uvést
diglycidylethery ethylenglykolu, 1,2-propandiolu

a 1,4-butandiolu, pric¢emz ve vyhodném provedeni podle
uvedeného vynalezu se pouziva diglycidylether
1,4-butandiolu. Obecné je mozZno uvést, zZe pifi priprave
té&chto terpolymeri se ve vyhodném provedeni pouziva pomé€ru
99,89 az 89,0 procent hmotnostnich trioxanu, 0,1 az 10
procent hmotnostnich cyklického etheru nebo cyklického
acetalu a 0,01 az 1 procento hmotnostni bifunkéni
sloudeniny, pric¢emz tato hmotnostni mnoZstvi jsou vztazena
na celkovou hmotnost pouzitych monomert pri priprave
terpolymeru. Zejména vyhodnym oxymethylenovym terpolymerem
je bézné obchodné dostupny produkt firmy Hoechst Celanese
Corporation, ktery ma chrénénou znacku Celcon Ul0, pficemz
se jedna o acetalovy polymer, ktery je vyrobeny

z 1,4-butandioldiglycidyletheru jako zesitovaciho ¢inidla,
dioxolanu a trioxanu, pricemz v tomto polymeru je 0,05
hmotnostniho procenta, 2,0 hmotnostni procenta, respektive
97,95 hmotnostnich procent odpovidajicich opakujicich se
jednotek odvozenych od téchto jednotlivych tfi monomeri,
vztazeno na celkovou hmotnost tohoto terpolymeru. Tyto
terpolymery na bazi oxymethylenu se pfipravi a stabilizuji
metodami, které jsou pro odborniky pracujici v daném oboru
bézné znamé, jako je napfiklad pridavek antioxidacCnich
¢inidel a formaldehydu a kyselych vychytavacich c¢inidel.
Detailnéjs$i popis a metody pripravy téchto terpolymerl na
bédzi oxymethylenu a jejich kompozic je mozZno nalézt ve vyse

citovanych patentech.

Tyto vysSe uvedené oxymethylenové polymery je moZno

kombinovat v raznych podilech smichévanim taveniny



v extrudérech nebo v podobnych zafizenich, pricemz se
ziskaji vhodné polymery pro piipravu samomazacich kompozic
podle predm&tného vynalezu. Pri provadéni obvyklého postupu
se polyoxymethylenové polymery snadno smisi s lubrikac¢nim
systémem a se zpracovavacimi pomocnymi léatkami jestliZe je
polymer v roztaveném stavu, to znamend pfi teploté

prinejmensim asi 170 °C.

Uvedeny lubrikacéni systém podle predmétného vynalezu
m@ize byt charakterizovan tak, Ze obsahuje polyolefin s
ultravysokou molekulovou hmotnosti, pentaerythritol-
tetrastearat a uhlic¢itan vapenaty. Timto uvedenym
polyolefinem s ultravysokou molekulovou hmotnosti mize byt
linearni polyethylen vykazujici krystalinitu asi 40 procent,
hmotnostni pri@mér molekulové hmotnosti prinejmensim asi
3.10% (obvykle v rozmezi od pfiblizné 5.10% az asi 6.10%),
vnit#ni viskozitu prinejmensim asi 28 dl/gram (méreno
metodou ASTM No. D4020), sypnou hustotu prinejmensim asi
0,5 gramu/cm3 (méreno metodou ASTM No. D1895) a specifickou
hustotu priblizneé 0,93 gramu/cm3. Zejména vyhodnym
polyethylenem s ultravysokou molekulovou hmotnosti (UHMV) ,
ktery splnuje FDA/USDA pozadavky, je produkt HostalenR GUR
415 UHMD polyethylen, coz je produkt vyrabény a prodavany
firmou Hoechst Celanese Corporation, Somerville, New Jersey.
Obvykle je lubrikadni systém podle predmétného vynalezu
charakterizovan tak, Ze obsahuje pfinejmensSim asi 0,1
hmotnostni procento UHMV polyethylenu, 0,25 hmotnostniho
procenta PETS a prfinejmen$im asi 0,25 hmotnostniho procenta
uhlic¢itanu véapenatého, vztazZeno na celkovou hmotnost
kompozice. V obvyklém provedeni je tento lubrikacni systém
charakterizovan tak, Ze obsahuje asi 0,2 hmotnostniho
procenta az asi 10,0 hmotnostnich procent UHMV polyethylenu,

asi 0,25 hmotnostniho procenta aZz asi 2,0 hmotnostni



procenta PETS a asi 0,25 hmotnostniho procenta az asi 4,0
hmotnostni procenta uhlid¢itanu védpenatého, vztazZeno na
celkovou hmotnost této kompozice. Ve vyhodném provedeni
podle predm&tného vynalezu je tento lubrikacni systém
charakterizovan tak, Ze obsahuje asi 1,5 hmotnostniho
procenta UHMV polyethylenu, 1,0 hmotnostni procento PETS,
a asi 1,0 hmotnostni procento uhlic¢itanu vapenatého,

vztazeno na celkovou hmotnost této kompozice.

Do této kompozice podle pfedmétného vyndlezu je mozZno
pridat nékolik dal$ich komponent za ucCelem zlepsSeni
lubricity a zpracovavani. Obecné se tato aditiva mohou
kombinovat proporciondlné s uvedenym lubrikacnim systémem
a primichavat jako jednorazovy podil do termoplastického
polymeru nebo je mozno je pridat primo do uvedené kompozice.
Tato aditiva je mozZno vybrat z nasledujicich latek

(a) prinejmensim asi 0,25 hmotnostniho procenta
polyoxymethylenového terpolymeru,

(b) prinejmens$im asi 0,25 hmotnostniho procenta
stericky branéného fenolu, a

(c) prinejmensim asi 0,05 hmotnostniho procenta
ricinoledtu vapenatého nebo hydroxystearatu vapenatého,
vztazeno na celkovou hmotnost kompozice. Obvykle se tato
aditiva mohou smichavat se samomaznou kompozici v mnozstvich
zvolenych nasledujicim zplsobem

(a) asi 0,25 hmotnostniho procenta az asi 2,0
hmotnostni procenta polyoxymethylenového terpolymeru,

(b) asi 0,25 hmotnostniho procenta az asi 0,75
hmotnostniho procenta stericky branéného fenolu, a

(c) asi 0,05 hmotnostniho procenta az asi 0,3
hmotnostniho procenta ricinoleatu véapenatého nebo
hydroxystearatu vapenatého,

vztazeno na celkovou hmotnost celé kompozice. Ve vyhodném



provedeni podle uvedeného vyndlezu jsou tato aditiva
smichana s kompozici v nasledujicich podilech

(a) asi 0,5 hmotnostniho procenta polyoxymethylenového
terpolymeru,

(b) asi 0,4 hmotnostniho procenta stericky branéného
fenolu, a

(c) asi 0,01 hmotnostniho procenta ricinoleatu
vapenatého nebo hydroxystearatu vapenatého,
vztazeno na celkovou hmotnost celé kompozice. Pridavek
téchto zpracovavacich pomocnych latek se obvykle projevi
souc¢asné v upravé mnozstvi termoplastického polymeru. Podle
pfedmé&tného vyndlezu je mozno pouzit dals$ich zpracovavacich
pomocnych prostfedkidl, které jsou bézZné odbornikim pracujicim
v daném oboru znamy, jako jsou napriklad silikony nebo
fluorované polymery, které napoméhaji tvarovani kompozice

podle vynalezu.

Uhliditan vapenaty, ktery je vhodny k pouziti podle
predm&tného vyndlezu je charakterizovan tim, Ze ma velikost
¢astic asi 0,6 um, povrchovou plochu asi 7 mz/gram, sypnou
hustotu asi 400 kg/m3 a specifickou hustotu asi 2,7.
Vyhodnym uhlid¢itanem védpenatym je v tomto sméru produkt
Super—PflexR 200, coz je produkt dodavany firmou Pfizer,

Inc.

Stericky bréanéné fenoly, které jsou vhodné k pouZiti
podle predmé&tného vynalezu, jsou vSeobecné znamé a pouZivané
jako antioxidanty nebo inhibitory volnych radikalf. V této
souvislosti je mozZno uvést, Ze je mozno pouzit prinejmensim
jedné latky vybrané ze souboru zahrnujiciho
2,2’ -methylenbis(4-methyl-6-t-butylfenol),
hexamethylenglykol-bis(3,5-di-terc-butyl-4-
hydroxyhydrocinamat), tetrabis[methylen(3,5-di-terc-butyl-



4-hydroxyhydrocinaméat) Jmethan, triethylenglykol-bis-3-
(3-terc-butyl-4-hydroxy-5-methylfenyl)propionat,
1,3,5-trimethyl-2,4,6-tris(3,5-di-terc-butyl-4-
hydroxybenzyl)-benzen, p-oktadecyl-3-(4’-hydroxy-3’,5’-di-
terc-butylfenol)propionat, 4,4’ -methylenbis(2,6-di-terc-
butylfenol), 4,4’ -butyliden-bis-(6-t-butyl-3-methylfenol),
2,2’ -thiodiethyl-bis[3-(3,5-di-terc-butyl-4-hydroxyfenol)]-
propionat, di-stearyl-3,5-di-terc-butyl-4-hydroxybenzyl-
fosfonat a 2-terc-butyl-6-(3-terc-butyl-5-methyl-2-
hydroxybenzyl) -4-methylfenylakrylat. OvSem t rozsah moznych
pouzitelnych stericky bréanénych fenold nijak omezen na tyto
vysSe uvedené sloucCeniny. Rovné€zZz jsou uc¢inné i jiné dalsi
stericky branéné nebo stereo-omezované fenoly stejného druhu
jako bylo uvedeno vyse. Z téchto vysSe uvedenych latek jsou
zejména uc¢inné hexamethylenglykol-bis(3,5-di-terc-butyl-
4-hydroxyhydrocinamdt), napriklad produkt prodavany od
chranénou znackou IrganoxR 259, coz je produkt firmy
Ciba-Geigy, tetrakis[methylen(3,5-di-terc-butyl-4-hydroxy-
hydrocinamét) Jmethan, napriklad produkt prodavany pod
chranénou znackou Irganox 1010, coz je produkt firmy
Ciba-Geigy, a triethylenglykol-bis-3-(3-terc-butyl-4-
hydroxy-5-methylfenyl)propionat, napriklad produkt prodavany
pod chranénou znacdkou Irganox 245, coz je produkt firmy
Ciba-Geigy. Nejvyhodnéjs$im stericky branénym fenolem je
hexamethylenglykol-bis(3,5-di-terc-butyl-4-hydroxy-

hydrocinaméat) .

Priklady provedeni vynalezu

Termoplasticka polymerni kompozice se zlepSenymi
vlastnostmi proti opotrebovavani, zpisob zlepSeni odolnosti
viei povrchovému opotfebovavani a postup pripravy téchto

polymernich kompozic podle predmétného vynalezu budou blize



popsény s pomoci nasledujicich konkrétnich prikladd
provedeni, které jsou ovSem pouze ilustrativni a nijak
neomezuji rozsah predmétného vynalezu. Tyto pifiklady jsou
uvedeny za ucelem uvedeni prikladnych provedeni vyse

uvedenych skutecnosti.
Priklad 1

Podle tohoto prikladu bylo k pfipravé smési samomazaci
kompozice podle predmétného vynalezu, ktera obsahovala 7.9
hmotnostniho procenta lubrika¢niho systému, pouzito

nasledujicich slozek

(a) 40,8 kilograml nestabilizovanych vlocek
pelyoxymethylenového kopolymeru,

(b) 2,2 kilogramd UHMV polyethylenu,

(c) 0,7 kilogramu polyoxymethylenového terpolymeru,

(d) 0,45 kilogrami pentaerythritoltetrastearatu
(PETS),

(e) 0,9 kilogramu uhlid¢itanu vépenatého,

(f) 0,045 kilogramu ricinoleatu vapenatého, a

(g) 0,23 kilogramu vyhodného stericky branéného

fenolu.

Tyto komponenty byly michéany pfevracenim v michaci
naddobé&, nacez bylo aplikovano vysokorychlostni promichavani
po dobu 30 sekund v mixeru Henschel za vzniku smési. Tato
smés byla potom extrudovana do paskt ve dvousnekovém ZSK
extrudéru Verner and Pfleiderer, pficdemz bylo provadéno
zahtfivdni a ¢isténi polyacetalovymi peletami. Zbéna extrudéru
byla provozovana pfi teploté v rozsahu od 188,8 °C do
197,2 °C, pricemz teplota taveniny byla 212,8 °C, a ve vakuu
o tlaku 91,5 kPa, pficemz rychlost 3neku byla 150 otacek za



minutu. Pasky extrudatu byly produkovany rychlosti 17,25

kilogramu/hodinu. V dalsim postupu byly tyto pasky rychle
ochlazeny v chladné vodé a rozrezény na pelety. Tyto pelety
byly potom zpracovéany vstrikovacim tvarovanim pri bézné
pouzivaném nastaveném tlaku, rychlosti a dobé cyklu, prficemz
teplota trysky byla upravena na hodnotu v rozsahu od 182 °C
do 215 °C a teplota michaci nadoby byla 176 °C az

215,52 °C, pricemz timto zpusobem byly vyrobeny disky

o priméru 3,2 centimetru, kazdy o hmotnosti 7 grami, a tyto
disky byly potom podrobeny analyze mechanickych

a tribologickych vlastnosti.

Tyto vySe uvedené disky byly pfipraveny za ucelem
testovani na odolnost povrchového opotifebovani a tocivy
moment, pridemz byly oc¢isStény v lazni methanolu, ususSeny na
vzduchu a zvazeny s presnosti 1/10 miligramu. Tyto disky
byly potom testovany za pouziti "pin-on-disk” testu na
opotfebovani. Pfi provadéni tohoto testu, byl cep vyrobeny
z nylonu Nylatron s kulovitym hrotem se zaoblenim o poloméru
0,5 centimetru uchycen na horni vfeteno pristroje Falex
Friction and Vear Test Machine, Model Multi-Specimen ve
vzdalenosti 1,2 centimetru od stfedu testovaciho disku,
ktery byl uchycen na spodnim vfetenu. Na testované disky
byly potom aplikovédno zatiZeni 9,1 kilogramu za pomoci
hydraulického valce, ktery tlac¢il disky proti cCepu
s kulovitym hrotem Rychlost otaceni byla 425 otacek za
minutu (31,8 metru/minutu). Béhem provadéni tohoto testu,
byl proti povrchu disku ve vzdélenosti 5,1 centimetru
nasmérovan proud vzduchu za ucelem odstrarnovani usazenin.
Testovaci doba se pohybovala v rozmezi od 0,5 do 65 hodin.
Po provedeni testu byly hrot Cepu a disk oddéleny ze
vzadjemného kontaktu a disk byl vyjmut, ocisStén vzduchem za

teéelem odstranéni oddélenych usazenin a potom zvazen ke



stanoveni hmotnostni ztraty, to znamend povrchového

opotrebeni.

Tocici moment (T), zméfeny béhem provadéni tchoto
testu, byl preveden na koeficient tfeni (f), pricemz bylo

pouzito nasledujiciho vztahu
f =T (2,137/20)

Faktor 2,137 predstavuje specificky koeficient pro toto
zarizeni. Ziskané vysledky povrchového opotrebovani

a koeficienty trfeni jsou uvedeny v nasledujici tabulce ¢. T.
Porovnavaci priklad 2

Pfi provadéni postupu podle tohoto porovnavaciho
prikladu byla pripravena polymerni kompozice tak, Ze byl
nahrazen podil 1,5 % hmotnostniho polytetrafluorethylenu
(PTFE) lubrikac¢nim systémem podle prikladu 1, prficemz byly

pouzity nasledujici komponenty

(a) 97,1 kilogramu nestabilizovanych vlocek
polyoxymethylenového kopolymeru (97,2 % hmotnostniho),

(b) 0,5 kilogramu pelet polyoxymethylenového
terpolymeru (0,5 % hmotnostniho),

(c) 199,76 gramu N,N’-ethylen-bis-stearamidu (0,2 %
hmotnostniho),

(d) 0,5 kilogramu vyhodného stericky branéného fenclu
(0,5 % hmotnostniho) .

(e) 99,88 gramu ricinoleatu vapenatého (0.1 %
hmotnostniho), a

(f) 1,5 kilogramu PFTE (1,5 % hmotnostniho konecné

kompozice) .



Jednotlivé slozky byly promichany, extrudovany
a tvarovany stejnym zplsobem jako v prikladu 1, pricemz byly
pripraveny disky o hmotnosti 7 graml, které byly testovany
na hmotnostni ztratu a tfeni. Ziskané vysledky jsou uvedeny

v nasledujici Tabulce ¢. I.
Porovnavaci priklad 3

Pri provadéni postupu podle tohoto porovnavaciho
prikladu byla pripravena polymerni kompozice tak, zZe byl
nahrazen podil 3,0 % hmotnostnich polytetrafluorethylenu
(PTFE) lubrikac¢nim systémem podle prikladu 1, pricemZ byly

pouzity nasledujici komponenty

(a) 95,6 kilogramu nestabilizovanych vlocek
polyoxymethylenového kopolymeru,

(b) 0,5 kilogramu pelet polyoxymethylenového
terpolymeru,

(c) 199,76 gramu N,N’-ethylen-bis-stearamidu,

(d) 0,5 kilogramu vyhodného stericky branéného fenolu,

(e) 99,88 gramu ricinoleatu vapenatého, a

(f) 3 kilogramy PFTE (3 % hmotnostni konecné

kompozice) .

Jednotlivé slozky byly promichany, extrudovany
a tvarovany stejnym zpUsobem jako v prikladu 1, pricemz byly
pripraveny disky o hmotnosti 7 gramf, které byly testovany
na hmotnostni ztrdtu a tfeni. Ziskané vysledky jsou uvedeny

v nasledujici Tabulce ¢&. I.

Vysledky analyz ukazuji, ze po 0.5 hodiné

"pin-on-disk" testu vykazovaly vzorky podle prikladu 1



primérnou hmotnostni ztratu 1,1 miligramu, po 17 hodinéach
testu tyto disky vykazovaly primérnou hmotnostni ztratu 4.3
miligramu, prficdemz koeficient tfeni byl 0,075, a po
celkovych 65 hodinidch testu tyto disky vykazovaly prémérnou

hmotnostni ztratu 5,4 miligramu.

Vysledky testl na opotfebovavani diskl, které byly
pripraveny z kompozic obsahujicich PTFE jako lubrikacni
systém, ukazovaly hodnoty povrchového opotfebovavani
a rovnéz tak hodnoty koeficientl treni vyznamné vysSSi nez

podle predmétného vynalezu.

K demonstrovani opotrebovavani kompozic, které
obsahuji nebo neobsahuji komponenty lubrikac¢niho systému,
bylo pripraveno nékolik kompozic, pricemz bylo pouZito

stejného postupu jako v prikladu 1.

Priklad 4

Slozky % hmotnostni
polyoxymethylenovy kopolymer 95,58
polyoxymethylenovy terpolymer 6,5
vyhodny stericky branény fenol 0,4
ricinoleat vapenaty 0,1
UHMV polyethylen 1,5
PETS 1,0

uhli¢itan vapenaty 1,0




Pfriklad 5

Slozky

% hmotnostni

polyoxymethylenovy kopolymer
polyoxymethylenovy terpolymer
vyhodny stericky branény fenol
ricinoleat vapenaty

UHMV polyethylen

PETS

uhlic¢itan vapenaty

Priklad 6

Slozky

% hmotnostni

polyoxymethylenovy kopolymer
polyoxymethylenovy terpolymer
vyhodny stericky bréanény fenol
ricinoleat vapenaty

UHMV polyethylen

PETS

uhlic¢itan vapenaty




Priklad 7

Slozky

% hmotnostni

polyoxymethylenovy kopolymer
polyoxjmethylenovy terpolymer
vyhodny stericky branény fenol
ricinoleat vapenaty

UHMV polyethylen

PETS

uhlic¢itan véapenaty

96,5
0,5
0.4
0,1
1,5
1,0
0

Priklad 8

Slozky

% hmotnostni

polyoxymethylenovy kopolymer
pelyoxymethylenovy terpolymer
vyhodny stericky branény fenol
ricinoieét vapenaty
N,N’-ethylen-bis-stearamid
UHMV polyethylen

PETS

uhlic¢itan vapenaty
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Priklad 9
Slozky % hmotnostni
polyoxymethylenovy kopolymer 96,6
polyoxymethylenovy terpolymer 0,5
vyhodny stericky branény fenol 0,4
ricinoleat vapenaty 0,1
UHMV polyethylen 0,4
PETS 1,0
uhlic¢itan vapenaty 1,0
P¥iklad 10
Slozky % hmotnostni
polyoxymethylenovy kopolymer 96,2
polyoxymethylenovy terpolymer 0,5
vyhodny stericky branény fenol 0,4
ricinoleat vapenaty 0,1
UHMV polyethylen 0,8
PETS 1,0
uhlic¢itan vapenaty 1,0

Kompozice podle prikladd 4 az 10 byly zpracovany na
testovaci disky, nacdez byly podrobeny testovani na
opotfebovani, pri kterém bylo pouzZito testu na
opotrebovavani "pin-on-disk" a postupovano bylo stejnym
zpusobem jako v prikladu 1. Ziskané vysledky tohoto testu

jsou ilustrovany v nasledujici tabulce ¢. I.



TABULKA 1
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Hmotnostni ztréata; mgl/koeficient treni

Lubri- Testovaci doba (hodiny)

kac¢ni

systém

(% hmot.) 0,5 1,5 7 65

Priklad

1 7.9 1,1 1,4 4,3/0,075 5.4
2 1,5 PTFE 8,1 15,9 122/0,14 181
3 3,0 PTFE 3,4 15,9 87/0,13 155
4 3,5 1,8 2,1 4,2 §,6
5 2,0 n/d? 2 45 n/d
6 2,5 n/d 4,1 167 n/d
7 2,5 n/d 2,4 64 n/d
8 0 n/d 113 260 n/d
9 2,4 n/d 3,0 6,9 30,
10 2,8 n/d 2.8 7,8 12,




Poznamky
1 zatizeni 9,1 kilogramu; rychlost 31,8 metru/minutu

2 n/d : nebyly vysledky

Vysledky uvedené v této tabulce ukazuji, Ze kompozice
4, 9 a 10, obsahujici UHMV polyethylen, uhlid¢itan vapenaty
a PETS, poskytuji vynikajici lubrikac¢ni vlastnosti po 17 a
65 hodinach provadéni testu na opotfebovavani v porovnani

s kompozici obsahujici méné nez vsSechny tfi uvedené slozky.
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PATENTOVE NAROKY

1. Samomazaci kompozice vhodna pro vyrobu tvarovanych
vyrobklli s malym tfenim, vyznadujici se tim, Ze obsahuje
taveninovou smés obsahujici od asi 70 hmotnostnich procent
do asi 99,5 hmotnostnich procent termoplastickéhc polymeru
a od asi 30 hmotnostnich procent do asi 0.5 hmotnostniho
procenta lubrikac¢niho systému, prficemz tento lubrikacdni
systém obsahuje polyolefin s ultra vysokou molekulovou

hmotnosti, pentaerythritoltetrasteariat a uhli¢itan vapenaty.

2. Samomazaci kompozice podle naroku 1, vyznadujici se
tim, Ze uvedeny termoplasticky polymer je vybran ze skupiny
zahrnujici polyamidy, polyestery, polyfenylensulfidy,
polyoxymethyleny, styrenové polymery a polykarbonaty.

3. Samomazaci kompozice podle naroku 2, vyznacujici se
tim, Ze uvedenym termoplastickym polymerem je

polyoxymethylen.

4. Samomazaci kompozice podle naroku 3, vyznadujici se
tim, Ze uvedeny polyoxymethylen je vybran ze skupiny

zahrnujici
(i) oxymethylenové homopolymery,

(ii) oxymethylenové kopolymery obsahujici asi 85
procent az asi 99,9 procent oxymethylenovych opakujicich se
jednotek s vystridavé zabudovanymi opakujicimi se jednotkami

obecného vzorce
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Ry Ry
|
0——C—=C (—R3-)
|
Ri Ry

ve kterém

R; a R, je kazdy nezavisle vybran ze souboru
zahrnujiciho atom vodiku, niZs$i alkylovou skupinu nebo nizs$i
alkylovou skupinu substituovanou halogenem, kde uvedené
nizs$i alkylové skupiny vSechny obsahuji 1 az 2 uhlikové
atomy,

Ry je kazdy nezdvisle vybran ze souboru zahrnujiciho
methylenovou skupinu, oxymethylenovou skupinu, nizsi
alkylovou skupinu nebo methylenovou skupinu substituovanou
nizsi alkylovou skupinou nebo halogenalkylovou skupinou nebo
oxymethylenovou skupinu substituovanou nizs$i alkylovou
skupinou nebo halogenalkylovou skupinou, a

n je nula nebo celé ¢islo od jedné do tri, vietné,

(iii) oxymethylenové terpolymery. které pfedstavuji
reak¢éni produkt trioxanu a cyklického etheru a/nebo
cyklického acetalu, a diglycidyletheru jako zesitfovaciho

¢inidla obecného vzorce

H,C——CH—CH Z—CH,—CH—CH
2 2 2 2
\ / \ /

0 o)

ve kterém
Z ma vyznam vybrany ze souboru zahrnujiciho vazbu

uhlik-uhlik, kyslikovy atom, oxyalkoxyskupinu obsahujici 1



aZz 8 atomll uhliku, a oxypoly(nizs$i alkoxy)skupinu, a
(iv) smési (i), (ii) a (diii).

5. Samomazaci kompozice podle naroku 4, vyznacujici se
tim, Ze polyolefinem je linearni polyethylen s ultravysokou

molekulovou hmotnosti.

6. Samomazaci kompozice podle naroku S, vyznadujici se
tim, Ze uvedeny polyolefin vykazuje krystalinitu asi 40
procent, hmotnostni pramér molekulové hmotnosti prinejmensim
asi 3.106, vnit¥ni viskozitu prinejmensim asi 28 dl/gram,

3

sypnou hustotu prinejmensim asi 0,5 gramu/cm~ a specifickou

3

hustotu priblizZné 0,93 gramu/cm”.

7. Samomazaci kompozice podle naroku 6, vyznacujici se
tim, Ze obsahuje asi 85 hmotnostnich procent az asi 99
hmotnostnich procent polyoxymethylenu a od asi 15
hmotnostnich procent do asi 1 hmotnostnihc procenta

lubrikaé¢niho systému.

8. Samomazaci kompozice podle naroku 7, vyzmacdujici se
tim, Ze obsahuje prinejmens$im asi 0,1 hmotnostniho procenta
polyethylenu s ultravysokou molekulovou hmotnosti,
prinejmensim asi 0,1 hmotnostniho procenta
pentaerythritoltetrastearatu a prinejmensim asi 0,1

hmotnostniho procenta uhlic¢itanu vapenatého.

9. Samomazaci kompozice podle naroku 8, vyznacujici se
tim, Ze dale obsahuje

(a) asi 0,25 hmotnostniho procenta
polyoxymethylenového terpolymeru,

(b) asi 0,25 hmotnostniho procenta stericky branéného



fenolu, a
(c) asi 0,05 hmotnostniho procenta ricinoleatu

vapenatého nebo hydroxystearatu vapenatého, vztazZeno na

celkovou hmotnost kompozice.

10. Tvarovany vyrobek pripraveny ze samomazné
kompozice podle naroku 9, vyznacujici se tim, Ze vykazuje
hmotnostni ztratu asi 4,2 miligramu po 17 hodinéach
opotrebovavani pri rychlosti otaceni 31,8 metru/minutu a pri
aplikovaném zatizeni asi 9,1 kilogramu, pric¢emz koeficient

t¥eni je u tohoto vyrobku asi 0,075.

11. Zplisob zlepseni odolnosti k povrchovému
opotrebovavani u termoplastického tvarovaného vyrobku,
vyznadujici se tim, Ze zahrnuje nasledujici stupné

(a) priprava kompozice smésné taveniny obsahujici od
asi 70 hmotnostnich procent do asi 99,5 hmotnostnich procent
termoplastického polymeru a od asi 30 hmotnostnich procent
do asi 0,5 hmotnostniho procenta lubrikac¢niho systému,
pricemz tento lubrikac¢ni systém obsahuje polyclefin
s ultravysokou molekulovou hmotnosti,
pentaerythritoltetrastearidt a uhlic¢itan vapenaty, a

(b) zpracovani této kompozice do tvarovaného vyrobku,
pric¢emZz tento vyrobek vykazuje zlepsSeny koeficient treni

s s

a odolnost vic¢i povrchovému opotfebovavani.

12. Zpisob podle naroku 11, vyznacdujici se tim, zZe
uvedeny termoplasticky polymer je vybran ze skupiny
zahrnujici polyamidy, polyestery, polyfenylensulfidy,
polyoxymethyleny, styrenové polymery a polykarbonaty.
13. ZplGsob podle naroku 12, vyznacujici se tim, zZe

uvedeny polyoxymethylen je vybrédn ze skupiny zahrnujici



(i) oxymethylenové homopolymery,

(ii) oxymethylenové kopolymery obsahujici asi 85
procent az asi 99,9 procent oxymethylenovych opakujicich se
jednotek s vystridavé zabudovanymi opakujicimi se jednotkami

obecného vzorce

R, R,
| l
0—C—C (—R3-)
| |
Ry Ry

ve kterém

R{ a R, je kazdy nezavisle vybran ze souboru
zahrnujiciho atom vodiku, niZz$i alkylovou skupinu nebo nizsi
alkylovou skupinu substituovanou halogenem, kde uvedené
nizs$i alkylové skupiny vSechny obsahuji 1 az 2 uhlikové
atomy,

R3; je kazdy nezavisle vybrédn ze souboru zahrnujiciho
methylenovou skupinu, oxymethylenovou skupinu, nizs$i
alkylovou skupinu nebo methylenovou skupinu substituovanou
niZzsi alkylovou skupinou nebo halogenalkylovou skupinou nebo
oxymethylenovou skupinu substituovanou niz$i alkylovou
skupinou nebo halogenalkylovou skupinou, a

n je nula nebo celé c¢islo od jedné do tfi, véetné,

(iii) oxymethylenové terpolymery, které predstavuji
reakéni produkt trioxanu a cyklického etheru a/nebo
cyklického acetalu, a diglycidyletheru jako zesitovaciho

¢inidla obecného vzorce



\ / N/
0] 0]

ve kterém
Z ma vyznam vybrany ze souboru zahrnujiciho vazbu
uhlik-uhlik, kyslikovy atom, oxyalkoxyskupinu obsahujici 1

az 8 atomli uhliku, a oxypoly(nizsi alkoxy)skupinu, a
(iv) smési (i), (ii) a (diii).

14. Zpisob podle naroku 13, vyznacujici se tim, zZe
obsahuje asi 85 hmotnostnich procent az asi 99 hmotnostnich
procent polyoxymethylenu a od asi 15 hmotnostnich procent do

asi 1 hmotnostniho procenta lubrikacéniho systému.

15. Zpisob podle néaroku 14, vyznacdujici se tim, Ze
uvedenym polyoxymethylenem jsou oxymethylenové kopolymery
obsahujici asi 85 procent az asi 99,9 procent
oxymethylenovych opakujicich se jednotek s vystridave

zabudovanymi opakujicimi se jednotkami obecného vzorce

Ry Ry
[
0—C—C (—R3-)
|
Ry Ry

ve kterém

Ry a R, je kazdy nezavisle vybran ze souboru
zahrnujiciho atom vodiku, niZs$i alkylovou skupinu nebo nizZsi
alkylovou skupinu substituovanou halogenem, kde uvedené

nizs$i alkylové skupiny vsSechny obsahuji 1 az 2 uhlikové



atomy,

R3 je kazZdy nezavisle vybran ze souboru zahrnujiciho
methylenovou skupinu, oxymethylenovou skupinu, nizs$i
alkylovou skupinu nebo methylenovou skupinu substituovanou
nizSi alkylovou skupinou nebo halogenalkylovou skupinou nebo
oxymethylenovou skupinu substituovanou nizs$i alkylovou
skupinou nebo halogenalkylovou skupinou, a

n je nula nebo celé ¢islo od jedné do tri, vcéetné,

16. Zptsob podle naroku 15, vyznadujici se tim, Ze
uvedeny lubrikacni systém obsahuje pfinejmens$im asi 0,25
hmotnostniho procenta polyethylenu s ultravysokou
molekulovou hmotnosti, prinejmens$im asi 0,25 hmotnostniho
procenta pentaerythritoltetrasteardatu a prinejmens$im asi

0,25 hmotnostniho procenta uhlic¢itanu vapenatého.

17. ZplUsob podle naroku 16, vyznacujici se tim, Ze
uvedeny lubrikacni systém obsahuje prinejmens$im asi 0,1
hmotnostniho procenta polyethylenu s ultravysokou
molekulovou hmotnosti, prinejmensim asi 0,1 hmotnostniho
procenta pentaerythritoltetrasteardatu a prinejmens$im asi

0,1 hmotnostniho procenta uhlic¢itanu vapenatého.

18. Zpisob podle naroku 17, vyznadujici se tim, Ze
tato kompozice dale obsahuje

(a) asi 0,5 hmotnostniho procenta polyoxymethylenového
terpolymeru,

(b) asi 0,4 hmotnostniho procenta stericky branéného
fenolu, a

(c) asi 0,1 hmotnostniho procenta ricinoleatu
vapenatého nebo hydroxystearatu vapenatého, vztazeno na

celkovou hmotnost kompozice.



19. Tvarovany vyrobek pripraveny postupem podle naroku
18, vyznacujici se tim, Ze tento vyrobek vykazuje hmotnostni
ztratu asi 4,3 miligramu po 17 hodinach opotfebovavani pri
rychlosti otaceni 31,8 metru/minutu a pri aplikovaném
zatiZzeni asi 9,1 kilogramu, pricemz koeficient tfeni je

u tohoto vyrobku mensi nez asi 0,05.

20. Tvarovany vyrobek podle naroku 19, vyznadujici se
tim, Ze je tento vyrobek vybran ze skupiny zahrnujici
loziska, ozubené prevody, vacky, valecky, kluzné desky,

kladky, péky, vodici zarizeni a dopravnikové c¢lanky.

Zastupuje :

Dr. Milos§ VSetecka
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