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Vynalez se tyka vyroby granulatu termoreaktivnich lisovacich

hmot, které jsou aplikovany v sypkém stavu,

Principem vdech technologii vyroby lisovacich hmot pouzZiva-
nych k plnéni forem v pevném skupenstvi je vytvaieni homogenni
‘sngsi plniva, prisad a pojiva, dosdhnuti mechanickych mistk(G mezi
témito komponentami a koneéné uvedeni smési do pozadované sypke
konsistence. Vytvareni mechanickych mGstkd mezi komponentami
je ve vétd$ing pripadd vyvoldvéno penetraci pojiva do por& sypkych
komponent nebo pouze uplatnénim adheznich sil, K toputo d&ji dochédzi
obvykle na kalandrovacich nebo hn&tacich strojich, Dale v techno-
logické lince nasleduje suseni a ochlazovéani hmoty, jeji mleti
nebo drceni a kone&nd po prositi hmoty je zafazovédna celkové ho-
mogenizace hmoty a plnéni do obald pfed expedici. Prvni krok tech-
nologie, ziskani sm&si plniva, pirisad a pojiva, neni u vSech hmot
snadnou zadlezitosti. Nap¥iklad u jedné ze znamych vyrob krezolovych
lisovacich praskd je napied nutno vypustit syntetizovanou prysky=
#ici do chladfcich palet a po zatuhnuti hmoty obsah téchto palet
transportovat do rozmérnych dozrdvacich van. Po uplynuti doby,
kdy pozvolné pokradujici reakci hmota ziska poZadovanou kfehkost,
je obsah van rozdruZen a dopraven do mlynice, a teprve takto
ziskany partikuldrni materidl je homogenizovan s plnivem a s pii-
sadami a je prfipraven k dalsimu zpracovéni na kathdru, Je zfejmé;
e celd tato faze vyroby je velmi naro&nd na Cas a lidskou praci
a navic kvalita ziskané lisovaci hmoty je znadné problematicka.
Koliséni vlastnosti této lisovaci hmoty je zplsobeno piFedeviim
mirou zesitovani pryskyfice v dozravacich vanich, ktera zatim
neni kontrolovéna 2adnou objektivni me#ici metodou. Kvalita lisova-
ci hmoty tak nejenze kolisd v tolerancich reak&nieh podminek
jednotlivych varek pryskyrice, ale méni se téZ s délkou pobytu a
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hlavng s teplotnimi podminkemi pFi dozravani, které

se navic mohou podstatnd lidit misto od mista v do_
zrdvaci vané. Supinkovaci stroje nebo chladici kovové
pésy &asto uleh&uji zpracovani termoreaktivnich pry=-
skyfic ve stddiu ptipravy smési pro lisovaci hmotu.
Avéak skupinu latek s vysokym studenym tokem materi-
4lu, ktera je reprezentovana krezol-formaldehydovymi
pryskyficemi, v provoznim m&fitku timto zpGsobem zpra-
covaf nelze. Technpldgie, pifi nichz komponenty jsou
dévkovany do extruderu, jsou charakterizovény spolet-
nou vlastnosti v3ech vytladovacich lisd - vyraznym
teplotnim profilem vytladova né struny. RGznd tepelna
expozice elementdrnich &astic pryskyfice vytlaZovane
hmoty md za nasledek rdzny stupen zesifovéni téchto
dastic, které se miZe nep*iznivé odrazit jak v herdich
lisotechnickych vlaétnostech lisovaci hmoty, tak i ve
zhor$eni pevnostnich ukazateld kone&ného vylisku, Tech-
nologie v?roby lisovacich termoreaktivnich hmot, pfi
nich? do temperovaného plniva a pfisad je ve vznosu
davkovéna pryskyitice, je zpdsobem, pti kterém z princi-
pidlnich d@vodd nemte dojit ke spoletnému nedostatku
v8ech zpdsobl vyroby citovanych vy3e, k rdznému zesifo-
vani jednotlivych elementl pojiva. OvSem technologie .
vyroby termoreaktivnich hmot v rychlomisi&ich maji
nedostatky jiného druhu, Napi#iklad p¥#i zpédsobu vyrobty,
pFfi némz do michaciho zafizeni je davkovano pojivo

ve form& malych desti&ek ziskanych na Supinkovacich
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strojich, tyto destiky pojiva vytvéfeji centra, A

na ktera jsou nabalovany &astice daldich komponent
lisovaci hmoty, Timto mechanismem se vytvarfi elemen-
tarni nehomogenita lisovaci hmoty.‘Kval;ta lisovaci
hmoty, ziskané timto zpdsobem vyroby, by se zvy3ila
davkovanim jemn& mletého pojiva, které by tvorbu
nehomogenit potla&ilo, oviem za cenu rizika exploze

pri mleti latek s nizkou iniciatni energii., ZavaZnym
nedostatkem dévkovéni'pojiva v pevném skupen;tvi je
viak predevdim ta skuteinost, Ze ndkteré typy prysky-

" fic za provozné realizovatelnych podminek mlit ani
upinkovat nelze anebo vzhledem ke studenému toku
téchto pryskyfic rozdruZeny materidl neni moZno skla-
dovat v mezizasobnicich, takZe material neni provoznég
pouzitelny. Zplisob vyroby, u néhoZ je pojivo davkovano
ve form& roztoku nebo emulze do ostatnich kompoﬁent. |
které jsou v mixéru ve vznosu, je zpdsobem univerzalnim,
Timto zplsobem je moZno davkovat prakticky vdechna
pojiva. Nevyhodou uvedeného zplsobu je vnédeni balast-
ni latky rozpou$tédla nebo nosné latky emulze do sy=
stému, kterou je pozdéji nutno odstranovat. Vynadeni
téchto latek ze systémd s velmi jemnymi plﬁivy nebo
prtisadami je obtiZné., Nelze totiZ, vzhledem k poten-
ciondlnimu Uletu spojenému se znifenim filtrd Vytvrzu-
jici se hmotou, zavést susici médium do michaciho pro-

storu dfive nez michana hmota zaglomeruje. Za téchto
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podminek v$ak vynééeni.balastni.létky-Je *izeno rychlosti difuze
prisludné latky k povrchu jednotlivych shlukﬁvmiéené hmoty, &as
potifebny k dosaZeni poZado_vané meze obsahu této latky v lisovaci
hmoté se tak znaéné~Prodlu2uje a samozfejmé klesa produktivita
zaFizeni. Je-li jako rozpoudtédlo nebo nosnd liatka pouzita voda,
je nutno poéitaf s tim, Z2e jeji obsah v lisovaci hnoté v?razné
sniii hodnoty elektrické pevnosti, takZe aplikace této hmoty
v elektroprimyslu jsou omezeny. PouZziti organickych irozpoustédel
je v provoznim mé&fitku z ekonomickych a hlavné bezpecnostnich

d@vodd neZadouci.

Predm&tem vyndlezu je zplsob vyroby granuldtu termoreaktivnich
lisovacich hmot davkowvanim termoreaktivniho pojiva ve formé tave-
hiny'do sypkych komponent tvofenych plnivy a pfisadami, rozwnicha-
'nymi v rychlobézném misiéi v turbulentni vretvé& pii kterém ée
tavenina pojiva davkuje s vyhodou pomoci rozstitikovaciho zaFizeni

pFfi obvodové rychlosti lopatek misi&e od 5 do 55 m ., s'l

a teploté,
kterd se 1lisi od teploty pevnych komponent od = 30 do 80 °c

a pfi které tavenina md viskozitu 5 ., 10 aZz 5 . 10* m Pa o Se

Jako zaitizeni vhodné pro realizaci technologie dle vynalezu
se ukdzaly byt vhodné vSechny typy eychlomisicd, které svym
uspofadanim alespon pi#ibliZné
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vyhovuji podmince izotrqpni'turbulence o kons:antni
intenzité v celém objemu michané vsadky, nejlépe
multilopatkové stroje, lze v8ak pouzit i misile,
majici prom&nnou hodnotu m&rné turbulence v rdznych
mistech mfchaciho prostoru, moderni horizontalni
rychlomfsiée, popifipadé lze pouzit i star$i typy
rychlomfsiéﬁ. V zafizenich tohoto typu se v3ak do
jisté miry v nemiéﬁanych prostorech tvofi usady,
které sice z hlediska vlastniho procesu nejsou na
z4vadu, ponévadz dosahuji pouze jisté
tloudtky, ktera je aéna velikosti a predevdim typem
mixeru a dale nenarlistaji, avSak ka2dé usady pfed=
stavuji prvek, s kterym je nutno politat., Pouzité
michaci zarfizeni musi splnhovat podminku poZadovaného
pomgrné uzkého rozmezi obvodové rthlosti rotoru
mf%iée. které se posunuje do vyééich nebo niZsich
hodnot nejen podle typu a velikosti michaciho zaFi4
zeni, ale i poéie typu pfipravované lisovaci hmoty.
P*itom ;podni hranice obvodové rychlosti predstavuje
mez, p*i které homogeniza&ni faze pfipravy hmoty do-
sahuje nejdeléi mozné délky vzhledem k sorbci a sito-
védni pojiva. Horni mez obvodové rychlosti je dana
¢aste&nou separaci jednotlivych komponent pi#i réstu
setrvaénych sil v zafizenich s vyraznéjdim profilem
mé&rné turbulence michaciho prostoru, Pi#i vy$e uve=

denych posuvech pouzitelného rozsahu obvodovych ryche
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losti pracowvni &4sti misiCe tato rychlost nepfekro¢i

miniméalni hodnotu 5 m/s a neprevy$i maximdlni mez 55 m/s.

vybaveni michaciho zat*izeni vhodnym typem rozstiiko-
vaciho davkovani pojiva do objemu mixeru neni nutné,
avéak je moiné touto modifikaci technologie zkratit

pobytové doby pfipravbvqné smési aZ o pétinu,

Podminka minimdlni hodnoty viskozity pojiva 50 mPa
je dana sorbénimi vlastﬁpstmi standardniho plniva (bukova
moutka), které umozni pojivu penetrovat v daném Case
pouze do omezené hloubky, takze se dosdhne pozadovaného
rozlozeni pojiva s ohledem na vazbu jednotlivych &astic
plniva a ne pouhého syceni matrice pojivem, k;eré jen
zvySuje specifickou vahu vyliskd bez zlepSeni pevnostnich
‘ukazatelld., PFi p¥ekrogeni horni meze vigkozity 5.104 mPa
neni-mQZnofqa,uvpdenych typech mixerd ziskatgggiadovanou
homogenitu smdsi pf4fpf;pravé lisovaci hmoty g,vylisky

rychle ztréceji na pevnosti.

Optimalni teplota, pii ni2 proces probiha, je Zé=~
visld na zpracovavaném materidlu a michacich podminkéch.
Lze Fig;,izg\ppuiitou teplotu nastiikovaného pojiva je
moZno snizoyat tim vice, &im ménd viskozni pojivo je
pouzito a &¢im lepéi;sorbéni.ylas;nosti‘mé‘plnivo;,p?iéemi
reaktivitajpoqiva,musi,pdpoyidat protich@dnym poZadavkdm
homogenizace .a sorbce. Tak bylo zjisténo, %e pro realné
doby pobytu smésiﬁy,mixerw,uréenévrozpéti viskozit poji=~

va, standardni typy plniv, bé&Zny rozsah reaktivity pojiv

a pro mgrnou disipadni energii misige danou pii specifi=-

kovaném michaném materialu v b&znych typech a veldikostech
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misi&l rozsahem jejich obvodovych rychlosti, miZe

byt teplota davkovaného pojiva maximadlné o 30 °c
niz8i nebo o 80 °C vy$si neZ je teplota vytemperovanych

sypkych komponent,

Nasledné zpracovani smési, to je ochlazovani, pfi=
padnd dal3i tepelné zpracovani nebo granulace probiha
mimo homogeniza&ni zarizeni, takZe produktivita Zzafi-
zeni je vysokd. Je té% evidentni, 2e proces, rozdéleny
do vice samosfatnych operaci, je lépe kontrolovatelny,
takZe timto zpdsobem lze lépe vyhovét jak poZadavku
na stejnou jakost produktu, tak zm&nam pro rdzné typy
modifikaci téchto hmot. Neni té2 zanedbatelna skutel-
nost, Ze navriena technologie vyuzivd maximalni mé&rou
zarizeni, inémych z provozd pro vyrobu lisovacich hmot,
takZe je mozno pievést do nove vyrobni linky nejen
strojni park stédvajici vyroby, ale i zkuSenosti z jeho
obsluhy, priéemZ se dosdhne podstatného zvySeni jak
produkce, tak kvality vyrobku,

Nejvétsi pifinos postupu dle vyndlezu je véak v tom,
2e timto zpdsobem 1ze zpracovat i termoreaktivni prysky=
tice, které neni moZno za provoznich podminek éupinkovat
a lze z téchto pryskyfic ziskat lisovaci hmotu, jejiz

kvalitu nelze jinym znamym zplsobem dosahnout.

Vynédlez osvétli nasledujici pfiklady.
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Do multilopatkového rychlomfsiée o objemu 20 1
bylo nadadvkovano 1200 g jemné bukové moucky, 32,4 g
stearatu vapenatého a 32,4 g kysliéniku horecnatého
a tyto komponenty byly p¢i obvodové rychlosti michadla
18,5 m/s vytemperovany na 90 °%. Po zvy$eni obvodoveé
.rychlosti michadla na 37 m/s.bylo tryskou pFetlakem
do nfsiZe b&hem 150 sekund Aadévkovéno 140 g resolové
kresol-formaldehydové pryskyifice o viskozité 1.5.103 mPa.s

| (v8echny komponenty odpovidaji kvalitou

lisovaci hmoté podle &SN 64 2129) pii teploté 80 °C
a smés byla michana bez‘pfivédéni tepla plasté&m nadoby
po dobu 400 s. Po kalandraci a mleti hmoty byly vyliso-
vény vzorky. Lijsovaci hmota vyhovuje svymi optickymi
vlastnostmi, mechanické vlastnosti vyhovély &SN 64 2129, u
pevnosti v ohybu ridzem podle CSN 64 9612 byla nam&tena
hodnota dokonce o 20 % vy3$8i, Lisotechnické vlastnosti
lisovaci hmoty mé&iené na Kanavcové plastoméru odpovidaji
standardu rezolovych lisovacich hmot, elektricka pevnost

zkoudené hmoty v oleji podle CSN 34 6463 je vyhowvujici.

Priklad 2 (srovnavaci)

Hmota podle pfikladu 1, avSak pfipravena podle
8sp 126 796, byla realizovana nand$enim 80 % vodného
roztoku rezolové pryskyfice na sypké komponenty. Smés

po naddvkovani roztoku rezolu nebyla michana 400 s,
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" jako u ptikladu 1, ale dokonce 1200 s, V poslednich

600 s michani smési byl zavadén do michaného objemu
sudfci vzduch o teploté& 85 Oc, Presto viak analyzované
procento obsahu vody v produktu bylo proti predchozimu
pfipadu zvyéené. Mechanické vlastnosti zkousek vyliso~
vanych z takto pipravené hmoty vyhovély TSN 64 2129,
elektricks pevnost véak nevyhovuje, nam&*ené hodnoty
jsou 0 30 % niiéi ne: pfedepisuje norma,. Deldi pobyt
smési v temperovaném”prostfedi se téz nepitiznivé ode
razil ve zhordeni vzhledovych vlastnosti povrchu vy~
lisku a ve zhordeni lisotechnickych vliastnosti ﬁé?eu
nych na Kanavcovs plastoméru: plato pseudotekutého
stavu lisovaci hmoty, charakterizujici moznosti zatékéni
‘hmoty do fofmy p*i lisovani bylo kratdi a hladina jeho
smykového napdti byla posunuta do vydsich hodnot,

P#iklad 3

V 1 litrovém multilopatkovém michacim zatizeni
byly vytemperovényssypkéékompenenxyzpro;liaovacishmﬂmu
podle EsN 64 2129 pfi teplotd 22 9% (100 g ‘bukovych pilin,
2,7 g stearatu véapenatého a 2,7 g,kysliénikurhoﬁeénatého
a do téchto komponent bylo jednorazové béhem 5 s ‘nadavko-
vano 97 g kresol-formaldehydoveého resolu, ktery mél
teplotu o 50 °c vy$8i nez sypké ‘komponenty, pfi viskozité
rezolu 500 mPa.s. Homogenizace probéhla pri .cbvodové
rychlosti 18 m/s b&hem 250 s. Ochlazovani a dalsi .zpra=-

covani smési na granula&nim zatizeni prob&hlo mimo mixér.
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Ziskana lisovaci hmota vyhovuje svymi parametry ESN 64 2129,

Priklad 4

Do rychlomisiée o jmenovitém pracovnim objemu 200 1
bylo po vytemperovéni 20 kg sypkych komponent pro liso-
vaci hmotu podle 8SN 64 2121 p¥i teplot& 20 °C nadavko-
vano rozstiikovaci tryskou 14 kg pojiva pi#i obvodové
" rychlosti W = 28 m/s, Novolakova pryskyitice méla teplo-
tu o 80 °C vy83i nez byla teplota sypkych komponent a
viskozitu 3,5 . 10* mPa.s. Po 15 minutové homogenizaci
byla smés zpracovana mimo mixér obvyklym zplsobem ka-

landraci. Ziskana lisovaci hmota vyhovéla SN 64 2121.
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ZpGsob vyroby granuldtu termoaktivnich lisovacich hmot
davkovanim termoreaktivniho pojiva do sypkych komponent tvoie-
nych plnivy a p¥isadami rozmichanymi v rychlob&Zném misili ;
v turbulentni vrstvé, vyznaéeny tim, Ze tavenina pojiva se déve
kuje s vyhodou pomoci rozst¥ikovaciho zaizeni pii obvodové

rychlosti lopatek misile od 5 do 55 m/s a teploté ktera se llsi
od teploty pevnych komponent od = 30 do + 80 C, a pri které
tavenina mad viskozitu 5 . 10 az = 5. 10 m P_a.s.
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