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Vynélez ase tfkd zplsobu stanoveni a zafizeni pro gtanoveni zpracovatelskych cha=-
rakteristik polymernich ldtek.

Dosud jsou znémé zplsoby analfzy &dstl polymernich ldtek jako napPiklad steanove=
ni viskozity na rotaénim viskozimetru. Podstatou t6to zkoudky je stamoveni krouticiho
momentu pFi vzéjemném protdfeni rotoru i komory napludné zkoudenym materidlem, nepli=-
klad keuSukem nebo sazovou smdsi pPipravenou z kalendrované £olie, Kotoud zkoudeného
meteridlu se navlékne ns hifdel rotoru a na druhou stranu se pfiloZi druhf. Rotor se
zkuSebnim t&lesem (kotoudem) se vioE{ do komory piistroje a zabizeni se uzavie, ZaFfi-
zen{ ge vyh¥eje a kroutic{ moment se stamovi po 4 a% 15 minutdeh po spudtdni rotoru.
Daldim zplaobem je etamoveni zpracovatelnosti polymerni l4tky v laboretornim hndtili.
Podstatou této zkoutky je stanoveni pFikonu motoru dvou profilovanfch rotord v uzav-
Yenéu prostoru a teploty, kterou hndtend hmota v zdvislostl na tape vyvine. Zkoude=
nfw materiélem je opdt nepPiklad kauuk nebo sazovd smds ® navéikou vyplyvajisi 70
8% 75 % ubitedného objemu uzavieného prostoru. Hodnoti se index zpracovatelnoati po-
lymerni 14tky stanoveny Jejim pPekalandrovdnim nebo druhé meximem pfikonu motoru,
Jiny zpisob je stsnoveni apracovatelskfch charakterlstik polymernich 14tek v univer-
z81nim hndtacim zedizeni. Podstatou zkoudky Je stanoveni odporu vloZeného wateridlu
vystaveného plsobeni smykového napdtl a vivoje tepla po urdenou dobu hndteni meszi
normalizovanyui profilovanywi rotory v uzavieném prostoru. Do vybh#dtého prostoru se
vk14d4 tekové mnoZstvi polymerni ldtky, které po pPiddni vdech piised md vyplnit 70
o3 75 % ubitedného objemu uzavieného prostoru. Moment sily (relativni viekozite) e
droven teploty hndtené hmoty me ode3{td po zvolené dobd wichéni swdsi. Optimdlni dobe
vaichdni sazi se urduje zkusmo, v pribdhu michéni se odebfraji vzorky a formou zpra=-
covéni na mikropod{tadi se vyhodnocuje distribuce Edstic sazi v kauduku. Vulkenizadni
syotéw se domfchdvd na laboratornim kelendru v wikrovélei.

Nevyhodou t8chto zplsobid atano;eni zpracovatelnosti polymernich ldtek je prace~
nost, Sasové ndrodnoat e nepfesnost wdFfeni. Také dochdzi k velké spotPebd zkoudeného
materidlu,

Uvedené nevyhody odstranuje zpisoh stanoveni zpracovatelskyoh charakteristilk po-
lymernich 14tek podle vyndlezu, jehoZ podstata sposivd v tom, Ze materiél bez pFed-
ehoz{ dpravy se vioif do vyhPFdtého komorového hndtiSe v mnoZstvi, kterd zcela vyplni
ufitedny prostor a hndte se pPi otd¥kdeh rotord 30 af 120 min -1 po dobu 2 8% 12 mi-
nut a po ukonleni se odedte moment g{ly a teplota kndtené polymerni létky.

Tato polymerni 14tka se vloff do Jiného, vyohlazeného hnétide, pokraluje se
v hndten{, pFideji se sazové pPisady a provédi se soustavné mdieni olektrické vodi~
vosti sudsi, P¥i dosafeni poklesu z drubého maxima zdvislosti elekirické vodivosti
se ot4dky rotoru snif{ ne minimum, provédi se chlazeni a oded{td se moment aily,
teplota sm¥si a doba optimdlni distribuce sazi,

Po ochlazeni nas teplotu smwdsi v rozeshu 23 a% T0 stupnd Celaie se vlo%i{ vulka-
nizedni pisady, &{m} se plnd vyuiije prostor komorového hndtile, ot48ky rotorl se
zvy81 na hodnotu 30 af 120 min"l, gmés se dowichd, za¥izeni se zastavi a hndtid se
otevie, Po uplynut{ urdené doby se piipravi zkudebni tdleso pro vulksmetr a zmdP{ se
bezpednost smési, rychlost a optimdlni doba vulkanizace za zvolenfch teplotnich pod-
ninek,

Podstata za®i{zen{ pro provdddni zpisobu stanoveni zpracovatelsifch cherakteris-
tik polymernich létek spodivé v tom, Ze dynemometr je spojen & termostatem a mecha-
nickyn pFevodem se stupnici e registrac{ momentu sily a pomoc{ spojky & komorovym
hndtidem, Komorovy hndtid, slofeny ze dvou d{ld, je pruind spojeny s termostatenm,

8 pPivodem chladici vody & k ndmu Jaou nasmdrovdny hubice, pruind spojené se vzdu-~
chovim dmychadlem, Oba komorové hndtide jsou uloZeny ve vodicim podloﬁi, pfizpﬁaobe-
ném pro pevné propojeni v pracovni pozici pomoci kolikﬁ¢
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Vyhody zpisobu stanoveni zpracovatelskych cherakteristik podle vyndlezu spodivaji
zejméne v tom, Ze tento zplsob poskytuje technické idaje, které nebylo moZno v provoz=-
ni praxi pouZit pro jejich zdlouhavost a ndroSnost. Oproti stdvajici metodd se zkra-
cuje celkovi dag preddni vBech informaci desetindsobné a navic se podle tohoto zpiso-

v ¢

bu zlskavajl dalsi ddaje.

Vy$§iho d8inku lze dosdhnout zpfafenim dvou komorovych hn&tidld, coZ wd za ndsle~
dek moZnost ochlazovéni na mimopracovni pozici e prdci s ksudukem v jednom z obou
hnéti8%. Tento zplsob dpravy za¥izeni umoZnuje pracovat s rozdilnou konstrukei profi-
lovanych rotori. 7

Pro polymerni materidly se mife pouZit trojihelnikového tvaru rotord, ktery za-
jisfuje roztirdni o stény komory, a tim i zJi&t¥ny ddaj momentu s{ly lépe vyjedfuje
relativni viskozitu hndtené hmoty.

Pro michdni zdkladu sazové sm¥si v lsboratornim mé&¥itku se s vyhodou pouZije ko-
morového hnétide s kapkovitjm tvarem rotord, ktery ve své podstaté odpovidd velkému
komorovému hnstidi instelovanému ve vyrobd., Rotory tohoto tvaru pohybujici se v uzav-
feném prostoru hndtife, zajidfuji mleti a drceni hmoty, kterd Je tlafena k bolni sté-
né hEtide; hndteni hmoty, kterd je pPevalovéna, ohybéna, post¥ihovdna a roztirdna
proti stdné hndtide a periodicky uvolnovdna; pFisekdvdni hmoty, pfifemZ jeJi &dst Je
odtriena od celku e vtaZena do hmoty v jiném mist3 & nakonec pFekryvdni hmoty, Jejiz
8dat je tladena do st¥edu rotord z obou stren.

Za¥izeni pro mé¥eni zpracovatelskych charakteristik polymernich ldtek je zndzor-
néno na piipojenych vykreaech kde na obr. 1 je zndzorndno celkové uspofddédni zkuSeb-
niho za¥izeni s tandemem dvou koncovich hndtidd a na obr. 2 je znézorndno schematické
uspoPdddni komorového hndtife v pracovni poloze.

ZkuSebni zatizeni podle obr. 1 sestdvd z dynamometru ) s moZnosti volby rozsshu
né¥eni, kterj je spojen 8 tachometrem 2 a mechanickym prevodem 3 potom se stupnici 4;
na které lze odeditat nastaveny rozssh m¥eni, Registrace momentu sily je zaloZena na
principu snimédni odporu zpracovévané hmoty pfi hndteni, PFes spojku 3 Je moZnost pfi=-
pojeni komorového hnétiSe 6§ s rotory trojihelnikového tvaru a komorového hnétide 7
s rotory kapkovitého tvaru s k¥fdly. Komorovy hndtid § je pruZné spojen s termostatem
8, ktery udrfuje optiwdlni pracovni teplotu uvnit® komorového hnétie 6. Komorovy
hnéti& 7 Jje vybaven chladicim systémem I, ktery vyuZivd pritok vody ob&mi polovinami
dutin komor s ndslednym ochlazenim pracovni teploty. PFi pouZiti Komorovfch hn&tidd
6, 7 8 jednim druhem rotord termostat 8 obsabuje vodu a jedno pruiné propojeni potom
Fidici kohouty. :

Komorovy hndtid 6 je v mimopracovni pozici ochlazovdn hubici 10 pruZné spojenou
s dmychadlem 11. Druhou chladici hubici 12 je ochlazovén komorovy hndti¢ 7 v pracovni
pozici (po zamichdni sazf). Komorovy hndti¥ §, 7 Jsou uloZeny na vodieim podloZi 13,
které umo¥iuje, aby jeden byl v mimopracovni poloze, zatimco druhy je v pracovni,
Postaveni obou komorovych hndti&d 6, 7 v této poloze Je zajiiténo jejich pevnym pro-
pojenim a pomoci kolikd 14.

Premistini komorovych hn¥tidd 6, 7 je provedeno mechanicky nebo hydraulicky.

Sestaveni obou hydraulickjch hndti&d 6, 7 podle obr. 2 Je provedeno tak, Ze
keZdy komorovy hnétid 6, 7 je dvoudilny. Prvnl d{l 15 se spojkou. 3 obsahuje rotory.
Druhj d{1 16 obsahuje komory 6 a T a nesouvd se. Tento pohyb se uskutednuje pomoci
Sroubd 17, Druhy dil 16 wd plnici otvor opat¥eny zdvérem 18 a zabudované 8idlo 19
pro sniméni teploty a méFeni elektrické vodlvosti., Toto gidlo 19 Jje spojené s regis-
tradnim phistrojem 20, 21, Druhy dil 16 ué také vystupek se zdvitem - protikus 23
op8§rné destiky 22 upevndné na prvanim dile 15, které sloufi pro mechanické nebo
hydraulické odddleni od prvniho dilu 15 pomoci Zroubld 17.
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Komorové hn&tice § a 7 jsou umistdny na vodicim podloii 13, zesunutém ve vodief

drdZce 24 e maji pritokovy chladic{ systém 25, Komorovy hndtig 6 8 7 miZe mit, tak jak
Je uvedeno, rizné tvary rotord. Pokud je jeden s trojdihelnikovym tvarem e druhj kapko-
vy, potom tento tandem plni kol mdFeni viskozity polymeru a pribéh michdni aazi.
JestliZe Jde o tandem komorovych hn&tild se stejnymi rotory, potom jeden provddi méFi-
ci &innost, druhy se ochlazuje s Sisti.

Konkrétni provedeni pfedmétu vynélezu je uvedeno v ndsledujicich pPikladech,

Priklad 1

PFi pouZiti jednoho komorového hndtide 6 je pracovni postup ndsledujici:

a} Zpracovatelské charskteristiky styrembutadienového kauduku.

b)
10

Do vyhFdtého komorového hnétife 6 s rotory kapkového tvaru, pil rozsahu méFeni
50 Fm a obxrédtkdch rotord 80 min-l, bylo vloZeno 75 g kauluku nap¥iklad styrenbuta=-
dienového odebraného z baliku na konci v¥robni linky. Po 30 sekunddch byl uzav¥en
k14t zatiZendim napfiklad 3 kg a snimaly se tidaje momentu sfly (Nm) a vyvoje tepls
(°C)v zévislosti na dobd hndteni, Ve 4. minutd bylo michdni ukondeno. Teplota
stoupla na cca 125 stupnd Celsis. Rozsahu viskozity 42 a3 54° Mooney odpovidal tzky
interval vysledkl momentu eily.

Zpracovatelské charakterlstiky zdkladu sazové smdsl styrembutadienového kauduku

Do ochlazeného hn&tide na teplotu 30 stupnd Celsia za stejnfch poduinek podle a)
bylo vloZeno 48,7 g styrenbutadienového kauduku, 1,5 g zinkové bdloby, 0,5 g kyse=-
liny stearové a 24,3 g kandlovich sazi, Po 60 sekunddch byl uzavien k14t zatifenim
napfiklad 5 kg & snimaly se ddaje podle a) a navic elektrickd vodivost (mS). Doba
dosaZeni druhého maxims elekirické vodivosti vymezila pribéh michdni.

Po otevieni komorového hndtide pomoci stahovacich Sroubd byl tento vyiiStén od
sazl & temperovdn pro daldi zkousku keuduku.

Vysledky optimdlni doby vmichéni sazi (S) e vivoje tepla (T) poslouiily k po-
rovndni jJakosti styrenbutedienového kauduku:

Styrenbutadienovy S T Hodnoceni

kauduk

vzorek A 2,5 133 projev normdlni

vzorek B 2,5 140 vy88{ vyvoj tepla
0 6,8%

Za stejnych podminek podle 1. byla vloZena smés ksudukd:

Prirodni keuduk 30 vdhovich d{ld, polyizoprénovy keuduk 10 vdhovych dild
a polybutadienovy kauduk 10 véhovyich d{1% ve spoledné navdice 48,7 g.

Vysledky optimdlni doby vmichdni sazi (S), vfvoje teple v dob& optimdlniho
voichdni sazi (T1) a po 8 minutéch michdni (72) poslouZily k porovndni schpnosti
obalit seze:
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Kauduk 5 T1 T2 Hodnoceni
Styrenbutadienovy 2,5 133 150 projev normélni
Swés podle 2, 7,0 142 145 prodlouZend doba

optimdlni distribuce
sazi o 4,5 wminuty

(280 %)

Priklad 2

P¥i pou¥iti dvou komorovych hnéti&d 6, 7 je postup ndsledujici:

a) Zpracovatelské charakteristiky styrenbutadienového kauSuku.

Za stejnfch podminek podle p¥ikledu 1 se zménami, Ze byly pouZity trojihel-
nikové rotory, rozsah w&¥eni 20 Nm a navdfka 25 g keuCuku styrenbutadienového
(pro olejem nastaveny styrenbutadienovy keuduk jen 15 Nm).

Vysledny moment sily (relativni viskozity), vyvoje tepla a rychlesti plas-
tikece byly doplnény o index podflu vyvoje tepla (°C) e momentu sfly (Nm).

Vypolet rychlosti plastifikace (vp):

v, = A-B Ym/sek
t

nejvys8i moment sily na zad4tku md¥eni, Nm H

B
(]

S
n

B = moment sily po 4 min (240 sek) mefeni, Nm

t = 8as mezi Udejli womentu sily, sek

Vypodet indexu relativni viskozity (I ):
A -3
) R - 2
v ¢

Xde A = namd¥end teplota po 4. minutd méFeni, °C
B = vfchozi teplota m&Feni

C = relativni viskozita, Nm

Poslou#ily k posouzeni rozdflu v jekosti dvou vzorkd stejné hodnoty visko-
zity (48° Mooney):

Styrenbutadienovy ¥, T o I, Hodnoceni
kauduk

vzorek A 2,2 42 0,06 19,1 projev normdlni
vzorek B 1,7 50 0,08 29,4 hiFe zpracova=-

telny
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My T vp I, Hodnoceni
rozdil A - B, % ~22,7 +19 +33,3 +53,9 rozdily prekrolily
10 %, index viskozits
urdil miru odchylky.
PoslouZily k posouzenf rozd{lu v projevu jakosti dvou drubd ksuduku o stejné
viskozitd (48° Mooney)
Styrenbutadienovy My T vy I, Hodnoceni
kauduk
a) zdkladni 2,2 42 0,06 19,1 projev normdlni
b) olejem nastaveny 2,4 30 0,04 12,5 projev normdlni
rozd{l a - b, % +9,1 ~28,6  =33,3 =34,5 moment 81ly nepfekro-
¢11 10 %, vzorek b
vykdzal niZdi vyvoj
tepla, wénd se plas-
tikovel, mira lepSi
zpracovatelské ja-
kosti Je 34,5 %
b) Zpracovatelské charskieristiky zdkledu sazové smési styrepmbutedienového keufuku
%a stejnfch podmimek se zmdnemi, Ze mdFeni probdhlo ihned po pfesunuti komo-
rového bndtide 7 do pracovni pozice, tedy bez Jekdni na ochlazeni, e 8i8t&ni po
vypudtdni smési nemuselo byt tak dlkladné, protofe dalsSi méFeni bylo opét se saze-
mi,
Prikled 3

Jednou z dalBich moZnosti prektického vyuZiti pfedmdtu vyndlezu Je metodika

roztFidovéni polymernfch materidld napffiklad kaudulkd

a) ve vyrob& styrenbutadienového kauluku,

b)

Rozt¥?idovdni kauduku se provede podle relativni viskozity (momentu sily Nm).
PFL zaddtku paletovdni se odebere zkuSebni vzorek pro méfeni v upraveném pPistro=
ji. Prvni informace je k dispozici po vyrobeni druhé palety. Je moZnost opatfit
tdajem o relstivni viskozité kaZdou vyrobenow paletu.

Do doby vyrobeni cca 10 paslet jsou k dispozici tdsje o zpracovatelnosti
i prdbéhu vulkenizace,

ve zpracovéni styrenbutadienového kaucuku.

UmoZnuje rozdéleni sklsdu podle hodnot relativni viskozity a omezuje Cetnost
mé¥eni vetupni kontrolou.

Vyzne8eni viskozlty na paleté umoznuje zlepdit opganiéaci préce pfi pPipravé
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materidld dvou rozd{ilnfch viskozit.

Dal¥di vyhodou pfedmdtu vyndlezu-je ze¥izeni popsaného mdFiciho za¥izeni do pra=-
covni linky po doplndn{ malym hydraulickym lisem s etdZemi elektricky vytdpinyui,
vysekdvacim rotadnim lisew s kruhovfmi no%i a vulkametrem spraienym s liniovyw plod-
nym zapisovalem,

Sestavenim pracovni linky lze za velmi krdtky €as stanovit viskozitu polymeru
a vyvoj tepla, viskozitu smdsi polymeru se sazemi, vjivo] tepla a optimfln{ distribu-
ci sazi, pribdh vulkanizace s urdenim jej{ optimé&ln{ doby.

PREDMNET VYNLLEZU

1. Zplsob stanoven{ zpracovatelskych charakteristik polymernich ldtek, pii kierém se
md¥{ moment sily a vzestup teplot p¥i hn¥teni dvimes rotory za stanovenych podmi-
nek v uzavieném prostoru vyplndném vzorkem polymerni l4tky, nap¥iklad keudukem
nebo sazovou smdsi, vyznadujic{ se tim, %e materidl bez pfedchozi dpravy se vloZi
do vyh¥4tého komorového hndtide v mnofstvi, které zcela vyplni uiitedny prostor
o hn¥te se pFi ot4kdch rotord 30 af 120 min™! po dobu 2 e¥ 12 min, po ukondeni
hndteni se odefte moment sily a tséplota hndtené polymerni létky,

2. Zplsob podle bodu 1, vyznadujici se tim, %e po odedteni momentu sily a teploty se
polymerni létka vloZf{ do Jiného vychlazeného hndtide, pokrafuje se v hnéteni,
ptidejf se sazové pFisady za soudasného mi¥eni elektrické vodivosti smisi a pii
dosa¥eni poklesu z druhého maxima zdvislosti elektrické .vodivosti se otddky roto-
rd sni¥{ na minimum, provéddi se chlazeni a ode¥{t{ se moment sifly, teplota smdsi
a doba optimélni distribuce sazd,

3, Zplsob podle bodu 2, vyznadujici s tim, Ze po dosefeni optimdlni distribuce sazi
a teploty smdei v rozsahu 23 a% 70 °C, se vlof{ vulkeniza¥ni pFisady, obrdtky
rotort se zvys{ na 30 a¥ 120 win 1, suds se domichd a pFi ukonfeni se odelte
moment sily ateplota hndtené polymerni lédtky.

4, Za¥izeni pro provedeni zplsobu podle bodd 1, 2 a 3, vyznadujici se tim, Ze dynamo~
metr (1), je spojen & tachometrem (2) a mechanickym pFevodem se stupnici (3)
e reglstraci momentu sily a pomoci spojky (5) s komorovym hn¥tiSem (6) s trojihel-
nikovymi rotory a s komorovym hndtidem (7) s kapkovityul rotory, pFidemZ na komo-
rovy hndtid (6) s trojdhelnikovymi rotory je pPipojen termostat (8) a komorovy
hndti¥ (7) & kapkovitfmi rotory je spojen s chledicim systémem (9) a oba komorové
hnétide (6, T) jsou phizpisobeny ochlazovéni vzduchem pomoci dmfchadla (1l) a hu-
bic (10, 12). '

5., Zabizeni podle bodu 4, vyznadujfcf se tim, %e oba komorové hn&tife (6, 7) Jjsou
ulofeny na vodicim podloZi (13) prizpﬁaobeném pro pevné propojeni v pracovni dds-
ti pomoct kolikd (14).

2 v¥kresy
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Obr 1
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