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Plastovy uzaveér obsahuje kloboucek /22/ ma-
jici zakladnu /30/ s obvodovym plastém
/32/, vymezujicim vnitfni prostor kloboucku Jo
/22/ a opatfenym zavitem /34/ na plasti
/32/ pro upevnéni uzavéru na obalu. K
vnitfku klobouc¢ku je upevnéna vlozka /20a,
20b, 20c/, zejména lisovanim, na misté jejiho
konecného uloZeni. Vlozka /20a, 20b, 20c/
sestava v podstaté ze smési zakladniho poly-
meru, c¢asticového bariérového polymeru a
kompaktibilizeru. Teplem a lisovacim tlakem
se Castice bariérového polymeru pretvori do
desticéek, které jsou orientovany v podstaté
rovnobéZné s rovinou vlozky /20a, 20b, 20c/.
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Plastovy uzavér s lisovanou vloZkou uzavéru

Oblast techniky
Vyndlez se tyka plastového uzdveru pro obaly k uchovavani

napoju, potravin, dZusui a pro farmaceutické a Jjiné ucely,
a také zpusobu vyroby uzdvéri s tésnicimi vlozZkami, odolnymi
proti prostupu plynd, vodni pary a/nebo aromatickych latek

(ztraté ardma).

Dosavadni stav techniky

Dosud bylo navrzeno opatrovat plastové uzaveéry pro uza-
vrené obaly, obsahujici plastovy kloboucek, vnit¥ni vlozZkou
pro utésnéni styku s tésnici plochou obalu. Napriklad US-PS
4 984 703 popisuje plastovy uzaver obsahujici kloboucek,
tvoreny zakladnou s obvodovym plasStém se zavitem pro upevnéni
kloboucku k obalu, a tésnici vlozZku nalisovanou primo na
vnitfni stranu zakladny kloboudku. Tésnici vloZka obsahuje
smés ethylenvinylacetatu (EVA) a termoplastického elastomer-
niho materialu, napriklad olefinu nebo styren-butadien-styre-
nu. US-PS 5 451 360 popisuje zpusob a zarizeni pro lisovani

vlozek primo do kloboucku.

Bylo také navrZeno vytvorit tésnici bariérovou vloZku
pro plastové uzavéry ve vstrikovaci nebo vytlac¢ovacli formova-
ci operaci ze smési =z termoplastického homopolymeru nebo
kopolymeru olefinu, napriklad ethylvinylacetdtu (EVA) nebo
termoplastického elastomeru a bariérového polymeru zamezuji-
ciho pronikani kysliku a oxidu uhlic¢itého, napriklad ethyl-
vinylalkoholu (EVOH). Smés zpravidla obsahuje kompatibilizer
pro zlepseni adheze mezi cCasticemi EVOH a nosnym materialem
EVA. Obecné &astice bariérového materidlu EVOH nuti plyny
pronikajici nosicem EVA sledovat klikatou drahu kolem castic
EVOH nebo pronikat polymerem EVOH a tim se zpomaluje rychlost
prostupu plynu. Castice EVOH jsou obecné sféroidicky rozpty-

leny vV nosi¢i EVA, protoZe tyto materidly nejsou vzajemné
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misitelné. Zakladnim poznatkem tohoto znamého reseni je
snizeni procentniho mnoZstvi prostupujiciho plynu v zavislos-
ti na procentovém obsahu EVOH ve smési. Vysledky ziskaneé pri
pouzivani této technologie ukazuji, Ze timto reSenim neni
dosazZeno vysokych bariérovych vlastnosti za prijatelnou cenu

a s dostatecnym tésnicim uc¢inkenm.

Ukolem vyndlezu je proto vyresit vlozku pro plastovy
uzavér, ktera Xkombinuje funkci tésnéni pri dosednuti na
tésnici plochy obalu s vytvorenim bariéry proti prostupu
plynu, pohlcovani pachta (unikédni ardma) a/nebo prodysnosti
pro vodni paru. Dalsim specifickym ukolem vynalezu je vyresit
vlozku uvedeného druhu, kterda by se snadno vyrabéla lisovanim
a byla pripravena z levnych materidld. Jesté jinym ukolem
vynadlezu je vyresit vlozku, kterd by splnovala uvedené cile
a byla ¢ird nebo prasvitnad, aby bylo moZno pfes vlozku cCist
tisk na uzavéru. Vynalezem by se mé&l vyresit také zpusob
vyroby takové vlozky a télesné vyvoreni plastového uzavéru

opatreného takovou vlozZkou.

Podstata vynalezu

Tyto uUkoly Jsou vyresSeny vlozkou podle vynalezu, ktera
je soucdasti plastového uzavéru obsahujiciho kloboucek tvoreny
zdkladnou a obvodovym plastém, vymezujicim vnitrni prostor
klobou¢ku a opatfenym prostredky pro upevnénl uzaveru k
obalu. Vlozka je upevnéna k vnitrni strané kloboucku zejména
nalisovanim na misto koneé¢ného wuloZeni. Podstata vynalezu
spo¢iva v tom, Ze vloZka sestdva v podstaté ze smési zaklad-
niho polymeru, bariérového materidlu a kompatibilizeru.
Bariérovy materidl je pritomen ve formé nesouvisle rozptylené
fadze c¢astic v souvislé fazi zakladni hmoty. Bylo zjisténo, Ze
pusobenim tepla a tlaku pri lisovéni se c¢astice bariérového
materidlu tvaruji do tenkych, vzajemné se prekryvajicich
a v podstaté dvourozmérnych desticek, které jsou orientovany

v zakladnim polymeru v podstaté rovnobézZné s rovinou vlozZky.



Plyn pri pronikani tésnici vlozkou se tak musi pohybovat po
slozité klikaté draze kolem destic¢ek, coZz vyrazné zvysuje

bariérovy ucinek.

"Zakladni polymer" je termoplasticky elastomer, polymer
mékkého olefinu nebo jejich kombinace. Termoplasticky elasto-
mer je synteticky polymer majici zpracovatelnost termoplas-
tického materidlu a funkéni uU¢innost a vlastnosti konvencniho
termosetického kaucduku. Na trhu se vyskytuje Sest generickych
trid termoplastickych elastomerd, obsahujicich styrenové
blokové kopolymery (SBC), smési polyolefina (TPO), elastomer-
ni smési, termoplastické polyuretany (TPU), termoplasticke
kopolyestery a termoplastické polyamidy. Termoplastickeée
elaastomery Jjsou popsdny pocinaje od stranky 64 v Modern
Plastics Encyclopedia Handbook, vydane vydavatelstvim
McGraw-Hill, 1994. Priklady termoplastickych elastomerl jsou
styrenové blokové kopolymery, vyrdbéné Shell Chemical pod
obchodnim oznad¢enim KRATON. Tyto syntetické polymery sestédva-
ji ze t¥i nespojitych Dblokld 1linedrniho nebo A-B-A typu:
styren-butadien-styren, styren-isopren-styren a styren-ethy-
len/butylen-styren-styren. Elastomerni smési Jje terpolymer
ethylen-propylen-dien (EPDM). Jind elastomerni smés sestava
ze smési EPDM/PP a butylkaucuk/PP a je dodavana Advanced
Elastomer Systems pod obchodnim oznac¢enim SANTOPRENE a TREF-
SIN, pricemz je popsana v US-PS 4 130 535, 4 311 628, 4 130
534 a 4 607 074. Obecné Jjsou termoplastické elastomery
charakterizovany tvrdosti Shore A od 45 do 95 a ohybovym
modulem 21 116 kg/cm2 az 70 388 kg/cmz.

Mékkymi polymery olefinu jsou termoplastické olefiny,
homopolymery a kopolymery, které jsou ohebné, pruzné a maji
tvrdost Shore A men$i nez 100. Typickymi mékkymi polymery
olefinu jsou: metalocen-polyethylen, ethylen-propylen kaucu-
ky, kopolymery ethylen a jejich smési, kopolymery ethylen
jako je ethyelevinylacetat, kopolymery a ionomery
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ethylen-methyl-akrylat a jejich kombinace. Priklady mékkych
polymert olefinu predstavuje alfa olefin substituované poly-
ethyleny, vyrabéné pomoci technologie s katalyzatorem jednoho
centra (tyto materidly jsou znamé jako metalocen-polyethyle-
ny), ethylenvinylacetat (EVA), napriklad vyrabény firmou
DuPont pod obchodnim oznadenim ELVAX, polypropylen vyrabény
technologii s katalyzatorem Jjednoho centra znamé jako
metalocen-polypropyleny, syndiotaktické polypropyleny vyrabe-
né firmou Fina 0il and Chemmical, kopolymery ethylen/propylen
a interpolymery styren-ethylen, prodavané firmou Dow Chemi-
cal; a ionomery jako je rada vyrobkl SURLYN firmy Dow Chemi-

cal.

zdkladni polymer je zpravidla smichdn s antioxidanty,
lubrikanty a jinymi stabilizaénimi 1ldtkami, znamymi ze stavu

techniky.

"Kompatibilizer" Jje termoplast, ktery vaze dva jinée
termoplasty k sobé reaktivni (kovalentni nebo dipdlovou)
vazbou nebo Jjinymi nez reaktivnimi prostredky (fetézovym
zapletenim). Priklady obsahuji polymery roubované malein-an-
hydridem nebo polymery roubované ethylenvinylacetatem,
napriklad PLEXAR firmy Quantum Chemical, ADMER firmy Mitsui
Petrochemical a BYNAL firmy DuPont, ethylenmethylakrylat

a ilonomery.

"Bariérovym materidlem" je termoplasticky material,
ktery ma nizkou propustnost pro plyny a/nebo vodni paru
a predstavuje uc¢innou bariéru proti pronikani odorantu
a etherickych oleju. Nasledujici materialy maji propustnost
pro plyny men$i neZ EVA, ktery je v prumyslu standartnim
materidlem pro vyrobu tésnicich vloZek: EVOH (ethylenvinyl-
alkohol) z rady vyrobkd SOARNOL firmy Nippon Goshei a EVALCA
firmy Eval, nylony Jjako je SELAR firmy DuPont PA, G21 firmy
EMS a MXD6 firmy Mitsubishi, akrylonitrilovad rada vyrobku
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BAREX firmy British Petroleum, smési EVOH a amorfniho nylonu,
smési EVOH a ionomeru jako Jje SURLYN (DuPont) a kopolymery
cyklickych olefinl, které jsou prodavany Ticonou. Jiné vhodné
bariérové materiadly a smési jsou popsany v US-PS 4 997 004

a 55 064 716.

Je vyhodné, aby vlozka obsahovala prisady pro snizZeni
koeficientu treni mezi vlozku a tésnici plochou obalu. V pra-
xi se prisady nazyvaji mazivy nebo lubrikanty. Typickymi
lubrikanty jsou amidy mastnych Xkyselin a estery mastnych
kyselin, mikrokrystalické vosky a polyethylenglykoly. Vyhod-
nymi lubrikanty jsou amidy mastnych kyselin s nizkou moleku-
lovou hmotnosti, které pri ochlazovani =z roztaveného stavu
pronikaji aZ na povrch polymerniho materidlu a tim se dosahu-
je snizZeni koeficientu treni mezi vlozkou a tésnici plochou.
pPriklady takovych materidld jsou: primadrni amidy obecného
chemického vzorce R-CO-NH,, kde R je alkylovad skupina; sekun-
darni amidy obecného vzorce R-CO-NH/R', kde R, R' jsou alky-
loveé skupiny; sekundarni bis-amidy s obecnym vzorcem
R-CO-NH-A-NH-CO-R, kde R, R' jsou alkylové skupiny a A Jje
Y alkylenova akupina; a smési teéchto materidla, popsané
v US-PS 5 306 542. Lubrikant vyhodné tvori kolem 0,5 % az
2,0 % hmotnostnich hmoty vlozky, =zejména 1 % hmotnostni.
Lubrikant je vyhodné pridan do termoplastického elastomerniho
materialu (spoleéné s libovolnym poZadovanym barvivem) jiz
vyrobcem tohoto materidlu. MnoZstvi lubrikantu a/nebo barviva
neniv tomto pripadé zapocteno do celkového mnoZstvi slozZek

smési.

Ve vyhodnych smésich zakladniho polymeru, bariérového
materidlu a kompatibilizeru jsou hmotnostni mnozstvi bariéro-
vého materidlu v rozsahu od 20 % do 60 % a kompatibilizeru
v rozsahu od 1 % do 10 %, pric¢emz zbytek je v podstaté tvoren
zakladnim polymerem (s lubrikantem). Relativni procentova

mnozstvi mohou kolisat podle konkretnich aplikaci a jsou



zavisld na tvrdosti a tedy na tésnicich schopnostech, na
moZznostech bariérového materidalu vytvaret desticky v zaklad-
nim polymeru a na poZadovaném krouticim momentu pri oteviréani
uzavéru. Pri volbé tvrdosti Dbylo zjisteno, Ze vloZky
s tvrdosti v jednotkach Shore A vétsi nez 94 az 95 jsou
prilis tvrdé pro dokonalé utésnéni styku s obalem. Pri pouZi-
ti elastomeru, ktery je pomérné tvrdy, napriklad EVA, mlzZe
byt horni hranice pro bariérovy materidl pomérné nizka,
napriklad 35 % EVOH. Pri pouziti zakladniho polymeru s pomér-
né malou tvrdosti, napriklad termoplasticlého elastomeru,
mize byt horni hranice pro pouziti bariérového materialu

Q Q

vyrazné vyss$i, napriklad 50 % aZz 60 % EVOH.

Bylo také =zjisténo, Ze mnoZstvi bariérového materialu,
ktery maZe byt vpraven do smési, také =zavisli na polarité
zakladniho polymeru. Misitelnost  bariérového materidlu
v zakladnim polymeru se sniZuje se snizZujici se polaritou
zakladniho materidlu, coZ znamenda, <Ze vyssi procentové mnoz-
stvi Dbariérového materidlu mGZe byt smichdno se zdkladnimi
polymery a pritom je stale jesté mozno zachovat nesouvislost
faze tvorené bariérovymi destic¢kami. MnoZstvi kompatibilizeru
tak ovliviauje schopnost tohoto bariéroveho materialu vytvéaret

desticky.

Pri pridani vice nez asi 10 % kompatibilizeru se barié-
rovy materidl prilis dobre promichd se zakladnim polymerem
pro vytvoreni desticek, které jsou zakladnim znakem vynalezu.
JestliZe toto mnoZstvi poklesne pod 1 %, vlozka jiZz nema
dobré mechanické vlastnosti a nezajistuje dobrou vazbu se

skorepinou uzaveru.

Podstata vyndlezu u zplUsobu vyroby vlozZky pro plastovy
uzaveér spociva v tom, Ze se nejprve vytvori pelety sestdvaji-
cl v podstaté ze smési obsahujici zdkladni polymer, polymer

majici Dbariérové vlastnosti a kompatibilizer pro zvyseni
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adheze mezi zakladnim polymerem a bariérovym polymerem a mezi
vloZkou a skorepinou uzavéru. Pelety se potom lisuji, zejména
uvnitr skorepiny wuzavéru, pro vytvoreni vlozky prilepené ke
skorepiné uzavéru nalisovdnim, kterym se vytvori kotoucek, ve
némZz se teplem a tlakem pr¥i 1lisovani tvaruje polymer do
jemnych desticek, orientovanych v podstaté rovnobéznée
s destickou. Vyslednd vlozka mda potom mnohem mensi propust-
nost pro plyny ve srovnani s vloZkami vytvorenymi z podobné

smési pomocil jinych neZ lisovacich operaci.

Podle tretiho vyhodného provedeni vyndlezu Jje vyresena
tésnici vlozZka pro plastové uzavéry, tvorend kotouckem vytvo-
renym v podstaté ze zdkladniho polymeru, ve kterém je obsazZe-
na disperze destiCek 2z bariérového materialu, braniciho
pronikani plynu, uloZenych v rovindch v podstaté rovnobézZnych
s rovinou Kkotoucku. Tésnici vlozka je vvyhodné lisovana na
misté koneéného uloZeni uvnitr plastového wuzavéru z davky
materialu nebo pelet pro 1lisovani, vytvoreného =ze smési
zakladniho polymeru, bariérového materidlu a kompatibilizeru
tak, Ze bariérovy materidl sestdva z jemnych ¢astic zplosté-

nych v prubéhu lisovaciho procesu do tvaru desticek.

Prehled obrazkl na vvkresech

Vynalez bude bliZe objasnén pomoci prikladl provedeni

zobrazenych na vykresech, kde znazornuji

obr. 1 schematické zobrazeni 1lisovdni wuzaviraci vlozky do
plastovém uzavéru,

obr. 2 osovy rez plastovym uzavérem, vytvorenym vcelku s tés-
mici vloZkou vyrobenou zpusobem podle vynalezu, zobra-
zenym schematicky na obr. 1,

obr. 3A a 3b mikrofotografie v padesdatindsobném zvétseni,
znazornujici ¢asti vloZky nachdzejicich se uvnitr
krouzkda 3A a 3B na obr. 2,

obr. 3C mikrofotografie ve stondsobném zvétseni, zndzornujici

cast vlozZky zobrazené v krouZku 3B,



obr. 4 mikrofotografie vychozich pelet ve stonasobném zvétse-
ni,

obr. 5A mikrofotografie okrajové ¢asti jiného prikladneého
provedeni vynadlezu v padesdtindsobném zvétsSeni,

obr. 5B mikrofotografie stredni ¢asti prikladného provedeni
vyndlezu z obr. SA ve stondsobném zvétsSeni a

obr. 6 a 7 osové rezy plastovymi uzavéry, podobné zobrazeni

z obr. 2, opatfenymi vloZkou s modifikovanou geometrii.

Priklady provedeni vyndlezu

Na obr. 1 Jje schematicky 2zndzornén zpusob 10 vyroby
plastovych wuzavéru podle vyndlezu. Vytlacovaci 1lis 12 je
opatren nasypkou 14 pro prijem vychoziho materidlu. Vystupni
produkt vytladovaciho 1lisu 12 se privadi do ustroji 16 pro
jemné fezani pelet, ze kterého se ziskavaji jednotlivé vycho-
zi pelety 20. Vychozi pelety 20 se potom umisti do predem
vyrobeného plastového kloboucku 22 uzavéru v lisovnici 24
lisovaci formy 26. Lisovnikovad Cast 28 uzavre lisovaci formu
26 a tla¢i na vychozi pelety 20, kloboucek 22 uzaveru
a lisovnici 24, takzZe vychozi pelety se slisuji 20 do kotou-
cového tvaru vlozZky, ktery je privaren nebo prilepen na vni-
t¥ni plochu zé&kladny 30 klobouc¢ku 22 uzavéru. To znamena, jak
je to patrno z obr. 2, Ze vychozi pelety 20 se slisovaly pri-
mo na misté a pritlac¢ily k zdkladné 30 kloboucku 22 uzaveru,
aby se tak vytvorila vlozka 20a. Lisovdni se muZe provadét
bud rucéné nebo pomoci stroje popsaného v US-PS 5 451 360.
Kloboucek 22 uzavéru je také tvoren bocénim plastém 32, vybi-
hajicim z obvodu zdkladny 30 a opatfenym vnitfnim zavitem 34
pro upevnéni kloboudku 22 uzavéru na obalu. V alternativnim
provedeni se mohou vychozi pelety 20 slisovat samostatne do
tvaru vloZzky 20a, kterda se potom mizZe vlepit do kloboucku 22
uzavéru na vnitfni plochu zdkladny 30. Tento druhy postup
vyzaduje pridavné pracovni operace a Jje nakladnéjsi a z toho
davodu méné vyhodny. V druhém alternativnim provedeni mohou

byt vlozky vytvareny v uzavérech postupem popsanym v US-PS
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4 518 336 a také v US-PS 3 674 393, 3 702 148, 3 877 497
a 4 518 336. Obr. 6 zobrazuje jiné prikladné provedeni vlozky
20b, kterd mé& na rozdil od prvni vlozZky 20a z obr. 3, opatre-
né zesilenou obvodovou ¢asti, plochy tvar. Obr. 7 znazornuje
prikladné provedeni treti vlozZky 20c¢, majici zeslabenou obvo-
dovou cast a zesileny stredni usek, pficemi zeslabena obvodo-

va &ast umoziuje ulozZeni pridavného bariérového materialu.

PF¥i vyrobé bariérové vlozky plastovych uzavéru podle
prikladného vyhodného provedeni vyndlezu se do nasypky 14
vytladovaciho 1lisu 12 privadi vstupni material sestdvajici
z nejméné jednoho bariérového polymeru, nejméné jednoho
zadkladniho polymeru (zejména predem smichaného s lubrikantenm
a libovolnym barvivem) a nejméné Jjednoho kompatibilizeru.
Vstupni materidly se smésuji a promichavaji v nasypce 1l4.
Vstupni materidl tvoreny bariérovym polymerem Jje vybran ze
skupiny obsahujici ethylvinylalkohol (EVOH), nylon, kopolyme-—
ry akrylonitrilu jako Jje styrenakrylonitril a akrylonitril
methylakrylatu, smési EVOH a amorfniho nylonu, smési EVOH
a ionomeru, akrylonitril, kopolymery cyklickych olefint
a jejich smési. Zakladni vstupni polymer privadény do nasypky
14 je vybran zejména ze skupiny obsahujici ethylvinylacetat
(EVA), kopolymery ethylenu a propylenu, blokové kopolymery
styrenu, terpolymery, ionomery, termoplastické kaucuky,
blokové kopolymery styren-ethylen-butadien-styrenu, smési
styren-ethylen-butadien-styrenu, blokové kopolymery styren-
-butadien-styrenu, EPDM, metalocenovy linedrni nizkotlaky
polyethylen, metalocenovy syndiotaticky polypropylen, kaucuky
jako je butylkaucuk, kopolymery styrenu jako jsou kopolymery
styren-ethylen a terpolymery jako je terpolymer styren-ethy-
len-butylen, butyl-polypropylenovy kaucuk a smési techto
latek. Vstupni kompatibilizer, privadény do nasypky 14, Jje
vybran =ze skupiny obsahujici polymery roubované maleinan-
hydridem, polymery roubované ethylenvinylacetatem, ethyl-
vinylacetdat (EVA), ethylen-methylakrylat, ionomery a jejich
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smési. Jak Jjiz bylo uvedeno v predchozi ¢asti, se zakladnim
polymerem se predem smichd lubrikant vybrany ze skupiny obsa-
hujici primdrni amidy, sekunddarni amidy, sekundarni bis-ami-

dy a jejich smési.

U reseni podle vyndlezu sestdvd material vlozZky z hete-
rogenni smési zdkladniho polymeru (TPE nebo mékkého olefinu)
a polykondenzdtu nebo bariérového polymeru, kompatibilizaéni
prisady a lubrikantu. V popsanych prikladnych provedenich
vynalezu je zakladnim polymerem ethylvinylacetat (EVA),
prodavany pod obchodnim oznac¢enim ELVAC 650 firmou DuPont,
bariérovym polymerem je ethylvinylalkohol (EVOH), prodavany
pod obchodnim oznacenim E105B firmou Evalca, a kompatibilize-
rem je polypropylen roubovany maleinanhydridem (ADMER
QF551), ke kterému je p¥idédno 0,5 % hmot erukamidu + 0,5 %
ethylen-bis-oleamidu jako lubrikantu. I kdyZ to neni nezbyt-
né, je vyhodné, jestlizZe jsou vsSechny sloZky pro vyrobu vloz-
ky pouzity ve formé Castic a vsSechny sloZky jsou pred vytla-
¢ovanim michdny jako c¢ésticovy materidl. Pro tyto c¢astice
plati obecné pravidlo, Ze jejich velikost by méla byt takova,
Ze roztavena smés nekompatibilnich polymerl vykazuje hetero-
genitu nutnou pro ziskdni bariérovych vlastnosti, které jsou
zdkladnim prinosem ¥esSeni podle vynalezu. JestliZe cCéstice
maji prilis malou velikost nebo smés je prilis dobre
promichand, smés bude plnit funkci homogenni slouc¢eniny
s nedostateé¢nymi bariérovymi vlastnostmi pro zamezovani pro-

stupu kysliku.

Je vyhodné, aby vstupni materidl privadeény do vytlacova-
ciho 1lisu 12 byl v podstaté rovnomérné promichan a aby
produkt odvadény =z vytlacovaciho 1lisu 12 mél v podstate
rovnomérné sloZeni. Rovnomérné nebo v podstaté rovnomérné
sloZenl smési je dulezité pro dosazeni stejnomérnych vlast-
nosti. Bariérové céastice by mély byt rovhomérné rozptyleny,

to znamena statisticky homogenné rozptyleny, pro dosazZeni



poZadovanych vlastnosti, nezbytnych pro dosazeni bariérového
uc¢inku. Vytlacovaci lis 12 by mél zajistovat jen omezené
promichdvani s nizkym strihovym namdhdnim sloZek smési, aby
se zamezilo homogenizaci smési, ve které by castice nebo

domény nespojité faze byly prilis malé.

Podle dosavadnich zjisténi se wukazuje, Ze je vyhodnéjsi
takova priprava, pri které bariérovy materidl neni prilis
dobre rozmichan do zakladniho polymeru. Bariérovy materidl je
ve formé jemnych ¢éastic, =zejména kulovitych vstupnich pelet,
jak je to znadzornéno na obr. 4. JestliZe je bariérovy mate-
rial prilis dobre =zamichdn do elastomeru, nevyskytuji se
v zakladni elastomerni hmoté zadné jemné Castice pro vytvare-
ni pelet v prubéhu srovnavaciho 1lisovani, pri kterém se
postupné zplostované Castice srovndvaji do vzajemné rovnobéz-

nych poloh. Obr. 3A, 3B a 3C zobrazuji mikrofotografie stred-

o]

¢asti (obr. 3B a 3C) a okrajové ¢&asti (obr. 3A) vlozZky
z

i
a obr. 2, které jsou vytvoreny ze smési obsahujici 65 %

[\®)

EVA, 34 % EVOH a 1 % kompatibilizeru (polymeru ockovaného
malein-anhydridem). Bariérovy materidl je pritomen predevsim
ve formeé tenkych rovinnych, vzdjemné se prekryvajicich dvou-~
rozmérnych desticek (tmavé oblasti na mikrofotografii),
uloZenymi rovnobézZné s rovinou vloZky 20a. Predpoklada se, 3zZe
sila wvznikajici prfi lisovani vytvari a srovnava spoleéné
s radialnim proudénim materidlu v prubéhu lisovani tyto
desti¢ky do poloh rovnobézZnych s rovinou kotoudkové vlozky
20a. Na obr. 5A a 5B Jsou zobrazeny podobné mikrofotografie

jiné vlozky, vylisované ze stejné smési materidlu.

Pro ovérenl dosazenych vysledkll bylo lisovanim primo do
uzaveru vyrobeno nékolik sad zkusSebnich vzorkd ve formé
vlozek. Testované materidly se vytlac¢ily systémem z obr. 1
pri teploté taveni 221°C do 232°C v poméru potfebném k dosa-
zenl poZadovanych hmotnostnich pomérd. Pelety 20 se ruéné

nakrajely z vytlacené hmoty a wumistily se do skorepiny



klobouc¢ku 22 uzavéru. Uzavér se potom spoledné s peletami
20, udrzZovanymi stale témér na teploté taveni, umistil do
lisovaciho zarizeni, jak je to patrno z obr. 1, a lisovaci
nastroj se potom aktivoval pro slisovani pelet 20. Pri tomto
postupu bylo pouzito lisu pro vyrobu tésnicich vlozZek, popsa-
neho v US-PS 5 451 360. Vlozky se vyrobily ve tvaru zobraze-
ném na obr. 2 a mély v misté detailu 3A tloustku od 0,635 mm
do 0,711 mm a v misté detailu 3B tloustku od 0,381 mm do
0,457 mm. VsSechny uzavéry byly tvofeny uzavéry o priméru 43
mm a vSechny jejich vlozky mély prumér 39,1 mm. Uzaveéry byly
pfed dalsim zkousenim kondiciovédny po dobu asi dvou tydnd pri

relativni vlhkosti 100 %.

Kazdy zkusebni uzavér s tésnici vloZkou se potom nasrou-
boval na usti 1l&hve krouticim momentem, obvykle pouzivanym
vV prumyslu (2,9 kgm pro 43 mm uzavér). Usti lahve se potom
odrfizlo od zbyvajici ¢asti 1l&dhve a nalepilo epoxydovou prys-
kyfici na kovovou desti¢ku obklopujici otvor napojeny na
odvzdusnovaci trubku. Destic¢ka spolu s uzdvérem se potom
premistila do zkouSelky pro zjistovani propustnosti kysliku
typu Mocon OXYTRAN. Kyslik byl na vnéjsi strané uzavéru
udrzovan na tlaku 0,1 MPa, teploté 23°C a relativni vlhkosti
100 %, pficemz pro odvzdusnéni vnitfniho prostoru uvnitr
uzavéru byl pouzit dusik, aby se mohla spolehlivé mérit
koncentrace kysliku a tim propustnost uzavéru pro kyslik.
Jakmile pronikani kysliku dosahlo ustadleného stavu, vynasobi-
lo se namérené mnoZstvi nasobitelem 0,21, aby se mnoZstvi
kysliku korigovalo na obsah Kkysliku v atmosfére, a takto

ziskana hodnota se uloZila do paméti.

Pri pouziti ethylvinylalkoholu (EVOH) v polymerni smési
bylo dosud v podstaté zjisténo, zZe snizeni prostupu plynu
v procentovém mnoZstvi zhruba odpovida mnoZstvi EVOH ve
smési. Napriklad u smési obsahujici 20 % EVOH se predpoklada

sniZeni prostupu kysliku o 20 % ve srovnani se stejnym slozZe-



nim materidlu vlozZky, ale bez EVOH. Pri vyuzZiti reseni podle
vynalezu vsak bylo prekvapivé zjisténo, Ze sniZeni rychlosti
prostupu kysliku vyrazné prekondvd procentové mnozZzstvi EVOH
ve zkoumané smési. Napriklad polypropylenovy kloboucek, opa-
treny tésnici vlozZkou vylisovanou primo v kloboudku, pric¢emz
tato vlozka sestavala ze smési obsahujici v hmotnostnich
mnozstvich 65 % ethylvinylacetatu (EVA), 34 % EVOH a 1 %
lepidla nebo kompatibilizeru, propoustél u 43 mm uzavéru
kyslik v mnozZstvi 0,006 aZz 0,007 cm3/den, coz je vyrazny
pokles ve srovnani s 0,013 cm3/den u 43 mm uzaveéru, opatrené-
ho lisovanou vloZkou z EVA, majici stejnou tloustku a zkousSe-
nou za shodnych podminek. Dalsi zkou$ka se provadéla s vloz-
kami vyrobenymi 1lisovanim ze smési obsahujici 79 % EVA, 20
% EVOH a 1 % kompatibilizeru. U téchto vzorku byla zjisténa
propustnost kysliku v mnoZstvi kolem 0,010 cm3/den, coz Jje
opét lepsi vysledek neZ u vloZek z EVA, kterymi pronika

kyslik v mnozZstvi 0,013 cm3/ den.

Dalsi zkousky se provadély s vlozZkami vlisovanymi do
polypropylenovych uzavérl s prUumérem 43 mm a majicimi pramér
39,1 mm. Tyto zkousky se provadély pri relativni vlhkosti 100

Q

% a vsechny vlozky mély tloustku 0,381 mnm.

Tabulka 1
Zkouseny vzorek Propustnost kysliku
(cm3/den u 43 mm uzavéru)
(1) 100 % EVA 0,013
(2) 79 % EVA, 20 % EVOH, 0,010
1 % kompatibilizeru
(3) 65 % EVA, 34 % EVOH, 0,007

1 % kompatibilizeru
(4) 65 % EVA, 34 % EVOH 0,010

1 % kompatibilizeru

X
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Kompatibilizerem ve vzorcich (2) a (4) byl polymer
roubovany malein-anhydridem, jak jiZ bylo uvedeno v predchozi
¢asti. Vzorek (4) se velmi dobre promichal a 2z toho davodu
u néj neni dosahovano tak dobrého vysledku jako u vzorku

(3). Tvrdost vzorkl je uvedena v nasledujici tabulce 2:

Tabulka 2
Materidl Tvrdost (Shore A)
100 % EVA 91
75 % EVA a 25 % EVOH 92-94
50 % EVA a 50 % EVOH 94~-96
25 % EVA a 75 % EVOH 97
100 % EVOH 100+

Jak jiZz bylo také uvedeno v predchozi ¢asti, mnozZstvi
bariérového materidlu, které Jje moZno vyuzit ve smési, ma
z&4sti vliv na tvrdost za&kladniho polymeru. Napriklad nasle-
dujici tabulka srovnava tvrdost a tésnici schopnost pri
dosednuti na usti 1ladhve nebo jiného obalu pro ruzné smési
EVOH s EVA (tvrdost se rovna 91 Shore A) a butyl-propylenové-
ho kauc¢uku (TREFSIN, tvrdost je rovna 65 Shore A). Ve vsech
vzorcich byl ve stejném mnoZstvi pouzit maledtovany polypro-

pylenovy kompatibilizer a lubrikant.

Tabulka 3
Material Tvrdost (Shore A) Funkéni tésnéni
EVA + 20 % EVOH 92 ano
EVA + 34 % EVOH 92 ano
EVA + 50 % EVOH 94 ne
polypropylen/butyl- 67 ano

kaucuk + 20 % EVOH



polypropylen/butyl- 75 ano
kaucuk + 34% EVOH

polypropylen/butyl- 81 ano
kauc¢uk + 34% EVOH

Polypropylen/butylkaucuk, pouzity ve smési, je proda-
vadn firmou Advanced Elastomer System pod obchodni znackou
TREFSIN. Tak je mozZno vpravit do mékc¢iho zadkladniho materidlu
vétsi mnozZzstvi bariérového materidlu pri zachovani tésnici

funkce.

V predchozi ¢asti tak byla popsédna nepropustnad vloZka ve
formé bariérové vlozky pro uzavéry a zpusob Jjejl vyroby,
kterda plné vyhovuje zadanym pozadavkim a dosahuje predpokla-
daného cile. VloZka se snadno vyrabi z jinak bézné dostupnych
materidld a pri vyrobé se vyuzivaji obvyklé techniky a znama
zarizeni. VlozZka =zajistuje vétsi 1d\c¢innost, vezme-li se
v Uivahu na jedné strané mnoZstvi pouZitého materidalu a na
druhé strané zjisténé hodnoty prosiupnosti a pronikani plynua
jako je kyslik a oxid uhlic¢ity, vodni para a aromatické latky
(unikdni ardma). Byly také popsdny specifické Kkombinace
bariérovych materidald. Reseni podle vyndlezu je mozZno vyuzit
i v jinych aplikacich a jeho dalsi mozZnosti jsou na zaklade
principll a parametr, uvedenych v predchozi ¢asti, odbornikum

v tomto oboru dostateéné zrejme.
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PATENTOVE NAROKY

1. Tésnici vloZka pro plastové uzavéry, vy znadcu -
jici s e t im, Ze je vytvofena ve tvaru Kkotoucové
vlozky (20a, 20b, 20c) sestdavajicim v podstaté 2z disperze
jemnych, vzajemné se prekryvajicich desticek, dispergovanych
v zakladnim polymeru, pricemz desticdky sestdvaji z bariérové-
ho polymeru a Jsou orientovany v podstaté rovnobézné

s kotouckovou vlozkou (20a, 20b, 20c).

2. Tésnici vloZka podle ndroku 1, vy znaduijici
s e tim, Ze obsahuje kompatibilizer pro podporeni adheze

mezi zadkladnim polymerem a destickami bariérového materidlu.

3. Plastovy uzavér, vy znacujici se tim,
Ze obsahuje klobouc¢ek (22) majici zakladnu (30) s obvodovym
plastém (32) vymezujicim wvnitfni prostor kloboudku (22)
a opatrenym prostredky (34) na obvodovém plasti (32) pro
upevnéni uzavéru k obalu, pfic¢emZ k vnitrfni plose zakladny
(30) je upevnéna vlozka (20a, 20b, 20c) podle narokl 1 nebo
2 a Jjeji desticky ve strukture materidlu jsou orientovany

v podstaté rovnobézné se zakladnou (30).

4. Plastovy uzavér podle ndroku 3, vy zna c¢uijici
s e tim, Ze vloZzka je nalisovdna na misté primo na za-
kladnu (30).

5. Vynalez podle naroku 1 az 4, vyznacuijici
t 1 m , Ze zdkladni polymer je vybrdn ze skupiny sestavajici
z termoplastickych elastomerd, mékkych polymerl olefinu a je-

ich smési.

.

6. Plastovy uzavér podle nadroku 5, vy zna c¢uijici

s e tim, Ze zdkladnim polymerem je termoplasticky elas-
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tomer majici tvrdost Shore A 45 aZ 95 a ohybovy modul 21 116
kg/cm? az 70 388 kg/cm2.

7. Plastovy uzavér podle ndroku 5, vy zna ¢ uj ici
s e ti1m, Ze zdkladni polymer je vybran ze skupiny sesta-
vajici ze styrenovych blokovych kopolymerli a elastomernich

smési.

8. Plastovy uzavér podle ndroku 5, vy zna ¢ uijici
s e tim, Ze zdkladnim polymerem je polymer olefinu maji-

ci tvrdost Shore A mens$i neZ 100.

9. Plastovy uzaveér podle ndroku 8, vy zna c¢uijici
s e tim, Ze polymer olefinu je vybran ze skupiny sestava-
jici z metelocen-polyethylenu, ethylen-propylenovych kauduki,

kopolymerl ethylenu a jejich smési.

10. Plastovy uzavér podle ndrokl 3 aZ 9, vv zna & u -
Jjici se tim, 2ze bariérovy materiadl je vybran ze
skupiny sestavajici =z ethylvinylalkoholu (EVOH), nylonu,
kopolymeru akrylonitrilu, smési EVOH a amorfniho nylonu,
smési EVOH a ionomeru, akrylonitrilu, cyklickych kopolymeru

olefinu a jejich smési.

11. Plastovy uzaver podle narokl 3 az 10, vy zn a & u-
jJici se tim, Ze kompatibilizer je vybran ze skupiny
sestavajici z polymeru roubovanych maleinanhydriden, polymert
roubovanych ethylen-vinyl-acetdatem, ethylen-methyl-akrylatu,

ionomeru a jejich smési.

12. Plastovy uzavér podle ndroka 3 az 11, vy zn a & u-
Jici se tim, Ze bariérovy material obsahuje ethylvi-
nylalkohol (EVOH) a zakladni polymer obsahuje ethyvinylacetat
(EVA) nebo butyl-polypropylenovy kauduk.
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13. Plastovy uzdvér podle naroku 12, vyznaduiji-
ci se tim, Ze obsahuje bariérovy materidl v hmotnost-
nim mnozstvi 20 % do 60 % a kompatibilizer v hmotnostnim
mnozstvi od 1 % do 10 %, pricems zbytek tvori zakladni poly-

mer.

14. Plastovy uzavér podle naroka 3 a3z 13, vy znad u~

Jici se tim, ze obsahuje bariérovy materidal v hmot-

o

nostnim mnoZstvi od 20 do 60 % a kompatibilizer v hmotnost-
nim mnozstvi od 1 % do 10 %, pricemz zbytek tvori zakladni

polymer.

15. Plastovy uzdvér podle naroki 3 az 14, vy zna ¢ u-
Jici se tim, e vlozka (20a, 20b, 20c) ma& tvrdost

Shore A mensi nez 94.

16. Plastovy uzdvér podle narokd 3 asz 15, vy zna ¢ u-
Jici se tim, z2e vlozka obsahuje lubrikant v hmot-
nostnim mnozZstvi od 0,5 % do 2,0 %.

-

17. Plastovy uzavér podle naroku 16, vyznacuiji-

[ N

s e tim, Ze hmotnostni mnoZstvi 1lubrikantu je kolem

}—-l
o\

18. Plastovy uzavér podle naroku 17, vy znaduiji-
c i S e tim, Ze lubrikant je vybran ze skupiny sestava-
Jici z amidd mastnych Kyselin, esterd mastnych kyselin,
mikrokrystalickych vosku, polyethylenlykoll, primdrnich
amidu, sekundarnich amidu, sekunddrnich-bis amidd a smési
téchto latek.

19. Zpuisob vyroby vlozky pro plastovy wuzavér podle
naroki 1 az 18, vy zna & u Jici se tim, Ze se vy-
tvori pelety (20) sestavajici v podstaté ze smési obsahujici
zakladni polymer, bariérovy polymer a kompatibilizer pro
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zvySeni adheze mezi zakladnim polymerem a bariérovym polyme-
rem a tyto pelety se slisuji a Vytvori se kotoucéek vlozky
(20a, 20b, 20c), ve kterém se teplem a tlakem pri lisovani
tvaruje polymer do jemnych desticek, ktery jsou orientovany

Vv podstaté rovnobéiné s kotoucken.

20. Zpusob podle naroku 19, v yznacuijici s e
t i m, Ze se pripravi kloboucek (22) uzdvéru majici zaklad-
nu (30) a obvodovy plast (32) vymezujici wvnit¥ni prostor
uzavéru a opatreny prostredky (34) vytvorenymi na plasti
(32) pro wupevnéni klobouéku (22) kX obalu, nacez se kotoucek

vlozky (20a, 20b, 20c) upevni uvnitf¥ kloboudku (22).

21. Zpusob podle naroku 20, vy znaéu jici S e
t im, Ze vloZka se vlisuje primo na misto kone&ného ulozeni
na zakladné (30) kloboudku (22).

22. Zpusob podle naroku 21, vy znaéau jici s e
t 1m, Ze pelety se Vytvori v podstaté rovnomérnym rozptyle-
nim bariérového polymeru jJako nesouvislé faze jemnych caste-

C¢ek v zakladnim polymeru.
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