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Vyndélez sa tyka kompozitného systému na
" bédze PVC a kopolymércv vinylchloridu, so
zlepSenymi spracovatelskymi a uZitkovymi
vlastnostami, zvlast vhodného pre vyrobu
potravindrskych wobalov, najmé fliaS a folii
pre vakuové tvarovanie na baliacich automa-
toch.

Homopolymér vinylchloridu (PVC]), na-
priek Sirokému pouZitiu v najroznejSich ob-
lastiach techniky i denného Zivota, mé via-
cero nevyhod. Obecne je zndma jeho pomer-
ne nizka tepelnd stabilita, malad ndrazova
pevnost 1 vrubovd hiZevnatost, a relativne
vysokd viskozita taveniny. Tepelna stabilitu
meZno sice vdcSinou vylepSit volbou Géin-
ného stabilizatného systému, napr. na bdze
organocinmerkaptidu, ktory v3ak, odhliad-
nidc od vysokej ceny, nie je pre va€Sinu po-
travindrskych aplikdcii povoleny, a je nutné
pouZit len mélo d¢inné stabilizdtory na baze
vépnika, zinku a esterov kyseliny aminokro-
tonovej. To spdsobuje ustavitne spracovatel-
ské problémy, prejavujlice sa ¢astym napa-
lovanim taveniny, nutnostou odstavenia stro-
ja, jehio vyCistenia a nového ndbehu vyroby,
¢o je spojené s nemalymi Casovymi i mate-
ridlovymi stratami, zv1a3t u takych chdlos-
tivych technoldgii, ako je vyfukovanie flia§,
alebo vyfukovanie tenkych f6lii. Vysoki vis-
kozitu taveniny moZno Ciastotne zniZit pri-
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davkom malych mnoZstiev zmékZovadiel
(povolené je do 5 %)}, &o viak nepriaznivo
vplyva na kvalitu vyrobku zniZenim jeho
tvarovej stdlosti za tepla o 10 aZ 15°C a
zhorSenim htZevnatosti. Uvedené nedostatky
sa podla udajov patentovej literattry rie$ia
rOznymi sp6sobmi, najéastejSie pouZitim viac-
zloZkovych polymérnych zmesi. Napr. jap.
pat. J5-5003433 doporuduje pre vysokohdzev-
naté vyrobky z PVC pouZitie prisady chléro-
vanych polyolefinov. Belg. pat. 879432 u-
vdadza PVC kompoziciu s vybornymi mecha-
nickymi vlastnostami, ktoré sa dosiahnu po-
uZitim PVC a zmesi alkylmetakryldtov§ch
polymérov. US pat. 4208315 doporutuje pre
potravinarske tudely kompoziciu pozostiva-
jicu z polyménrov vinylchloridu, alkenylaryl-
diénu a etylén-vinylacetdtu. Jap. pat. ]5-
-5073742 néarokuje polopriesvitnti PVC kom-
poziciu pre vstrekovanie, ziskanid zmieSanim
PVC s organopolysiloxanom, uhliitanom va-
penatym, mastencom a zm#k&ovadlom. US
pat. 42 12958 doporucuje pridat k PVC zmes-
ny modifikdtor, pripraveny Stepenou kopoly-
merizaciou akryldtového esteru a vinylaro-
matického monoméru na hydrogenovany po-
lymér butadiénu. Eur. pat. 24 245 uvaidza za-
se zmesnl kompoziciu s dobrou sddrzZnos-
tou, pevnostou v tahu a povetrnostnou odol-
nostou, pozostdvajicu zo 4 aZ 80% poly-
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akryldtu odvodeného wod dihydrcfenolov a
aromatickych dikarbSnovych kyselin, 40 aZ
60% polyesterov alifatickych a/alebo cyklo-
alifatickych diolov, a 10 aZz 92% PVC. Jap.
pat. ]5-6000845 doporuduje na zlep3enie te-
pelnej stability zmes pozostavajicu z PVC,
terpolyméru  akrylonitril-butadién-styrénu,
organocinsulfidu a kyseliny boritej. US pat.
4349642 popisuje haZevnatd termoplasticki
zmes, odolnd vodi UV Ziareniu, pozostdvaji-
cu z kopolyméru etylén-vinylacetat, terpo-
lyméru vinylacetdt-etylén-vinylalkohol, ko-
polyméru styrén-akrylonitril, chlérovaného
polyetylénu a titandtu. Jap. pat. ]5-7147538
uvddza polymérnu zmes obsahujicu kopoly-
meér etylén-kyslitnik uholnaty a vnttorne
mék&eny PVC, ako vhodnd pre vyrobu fil-
mov a folif s vybornou chybnostou, pevnos-
tou a odolnostou vo&i chladu. US pat. &.
4302555 udédva zloZenie PVC kompozicie s
dobrymi mechanickymi vlastnostami, pozo-
stavajicej z PVC, polystyrénu a chlérované-
ho styrén-butadiénového blokového kopoly-
méru. US pat. 4311806 doporucuje zmes PVC,
akryldtového polyméru a kaufuku modifi-
kovaného vinylaromatickym polymérom, kto-
rd sa vyznatuje vybornou rozmerovou sté-
lostou. Jap. pat. J5-7065744 pouZiva na zlep-
Senie- vlastnosti PVC priddvanie epoxidove]j
Zivice a organociniitej zliCeniny. Eur. pat.
53080 ndrokuje termoplasticki PVC kompo-
ziciu obsahujicu kopolymér vinylaromatic-
kej zludeniny a imid nenasytenej dikarbdono-
vej kyseliny, ¢im sa zlep3i odolnost vodi de-
formdcii a zni%i horlavost. Eur. pat. 55086
doporuCuje pre vyrobky s vysokou stédlos-
tou za tepla pouZitie polyblendu zlcZeného
z PVC, kopolyméru vinylaromatického mo-
noméru a maleinanhydridu, alebo malein-
imidu.

Z -uvedeného prehladu najnovsieho stavu
techniky vidiet, Ze vd¢Sina rieSeni je velml
nérotnd, pouzZiva nové polyméry a kopoly-
méry ziskatelné len zloZitymi vyrobnymi po-
stupmi a pritom sa Casto podari zlepSit iba
jednu vlastnost PVC kompozicie.

Teraz sme s prekvapenim zistili, Ze je moz-
né sucasne zlep$it viacero rozhodujicich
vlastnosti PVC kompozicie, najméd dynamic-
ku tepelni stabilitu, hiZevnatost a viskozitu
taveniny, pri zachovani ostatnych dobrych
vlastnosti PVC, pouZitim kompozitného sy-
stému popisaného v tomto vynéleze.

Podstata vynédlezu spofiva v tom, Ze sa
pre polymérnu mairicu pouZiji vhodne vo-
lené polyméry a/alebo kopolyméry vinyl-
chloridu, ktoré sami o sebe spliiaja aspoii
v jednom kvalitativhom parametri ndro&né
poZiadavky a pouZiji sa v takych mnoZ-
stvdch a vzdjomnych pomeroch, Ze sa eSte
neprejavia ich negativne vlastnosti.

Podla tohto vynédlezu je kompozitny sy-
stém na bdze PVC a kopolymérov vinylchlo-
ridu, so zlepSenymi spracovatelskymi a u-
Zitkovymi vlastnostami, najmd dynamickou
tepelnou stabilitou, hidZevnatostou a viskc-
zitou taveniny, zvladt vhodny pre vyrobu
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potravindrskych obalov, zloZeny z polymér-
nej matrice, stabiliza¢ného systému, maza-
cieho systému a dalSich spracovateiskych
prisad, vyznadeny tym, Ze polymérna matri-
ca pozostdva z 10 aZ 50 hmot. % kopolymé-
ru vinylchlorid-propylén a 50 aZ 90 hmot. %
Stepeného terndrneho kopolyméru vinylchlo-
rid-etylén-vinylacetat a/alebo homopolyméru
vinylchloridu, priom polymérna matrica
tvori aspori 65 hmot. dielov zo 100 hmot. die-
lov kompozitného systému a zbytok do 100
hmot. dielov tvoria ostatné spracovatelské
prisady.

V kompozitnom systéme pouZity kopoly-
mér vinylchlorid-propylén sa vyznadéuje tym,
Ze je pripraveny suspenznou polymerizdciou
a obsahuje 2 aZ 7 hmot. % propylénov§ch
jednotiek.

Terndrny Stepeny kopolymér vinylchlorid-
-etylén-vinylacetdt sa vyznaduje tym, Ze je
pripraveny suspenznou polymerizdciou, pri
ktorej sa na zédkladny retazec kopolyméru
etylén-vinylacetdt naviaZu (naStepia) retaz-
ce homopolyméru vinylchloridu v takom po-
mere, Ze vysledny $tepeny kopolymér obsa-
huje 85 aZ 95 hmot. % vinylchloridovych,
3 aZ 9 hmot. % etylénovych, 2 aZ 7 hmot. %
vinylacetdtovych jednotiek a m& K-hodnotu
60 aZ 75. Homopolymér vinylchloridu o K-
-hodnote 58 aZ 73 je tieZ pripraveny sus-
penznou polymerizéciou.

Ak porovnédme vlastnosti spracovatelskych
kompozicii pripravenych za inak rovnakych
podmienok, odliSujicich sa iba pouZitym po-
lymérom, zistime nasledovné:

s kopialymérom vinylchlorid-propylén oh-
drZime velmi dobrd dynamicki tepelni sta-
bilitu (pri 180 °C na plastografe Brabender,
70 ot./min, 34 g kompozicie), ktord dosahu-
je hodnotu aZ 57 minfit, aj miera viskozity
taveniny, charakterizovand velkostou rtov-
novaZneho tofivého momentu, je vyhodnd,
iba 11,7 N . m, transparentnost 83,2 % je vy-
hovujaca, ale vyrobky st dost krehké, tries-
tivé a namerand hodnota vrubovej hiZevna-
tosti je iba 5,18 KJ/m?,

pri pouZiti Stepeného terndrneho kopoly-
méru vinylchlorid-etylén-vinylacetat, je dy-
namickda tepelnd stabilita podstatne h-rsia,
iba 30 minit, miera viskozity velmi vysok4,
az 17,6 N .m, ale vrubova hiZevnatost je vy-
bornd, 48,15 kJ/m2 V¢robok je hiZevnaty,
netrie$ti sa ani pri prudkych nérazoch a i-
deroch aj pri zniZenych teplotdch, ale po-
Zadovana transparentnost sa nedosahuje (iba
74,13 %) a badat mlietny zdkal,

homopolymér vinylchloridu mé za tych
istych podmienok nizku dynamicki tepelni
stabilitu, iba 26 mindt a miera viskozity je
dost vysokd, 16,7 N.m. Vrubovd hiiZevna-
tost je 7,52 kJ/m?, takZe vyrobok je za bez-
nych podmienok netriedtivy, ale triesti sa
pri zniZenych teplotdch. Vyhodné je vysoka
transparentnost, 91,03 %.

Spajenim tychto troch polymércv do jed-
nej polymérnej matrice, v pomeroch defi-

V-
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novanych tymto vyndlezom, sa zvyraznia ich
prednosti a podstatnz obmedzia ich nevyho-
dy, takZe se dostane kompozitny systém s
dobrou aZ velmi dobrou dynamickou tepel-
nou stabilitou, dobreun aZz velmi dobrou hi-
Zevnatostou, velmi dobrou transparentnos-
tou a viskozitou taveniny plne vyhovujacou
pre prislund spracovatelskii technoldgiu.

Vyber stabilizatného systému sa riadi pre-
dovietkym G&elom pouZitia vyrobku, ale pri-
hliada sa aj k ndarofnosti spracovatelske]
technolégie. Pre potravinarske obaly pouZi-
telné pre Siroky wokruh balenych potravin
bez zvlasineho obmedzenia, je vyber stabi-
lizdtorov pomerne maly. Povolené st vape-
naté soli vy3Sich masinych Kyselin, ako
napr. siearan vapenaty, oledt vapenaty, v
koncentracii do 1,5 %, zinotnaté soli vyi-
Jich alifatickych kyselin, ako napr. dioktodt
zinotnaty do 1 %, stearan zinofnaty do (,2
proc., a estery kyseliny beta-aminokroiéirs-
vej do 1,5 %. Pre flaSe na balenie ocia je
vynimoéne pouZitelny aj dioktylcintioglyko-
1at do 1,2 %. Pre technické vyrobky, ktoré
neprichddzaja do styku s poZivatinami, moz-
no s uspechom pouZit olovnaté stabilizdto-
ry, najmé tribdzicky siran olovnaty, dibazic-
ky stearan olovnaty a neutrdlny stearan o-
lovnaty. V pripadoch, ked sa poZaduje vy-
sokd transparentnzst, ako su niektoré druhy
folii a vyliskov, je vhodné pouZif organoci-
nidité stabilizdtory, najmi dibutylcinmerkan-
tidy a dibutylcinkarbowxylaty.

Zvlast doleZity je mazaci systém, ktory pri
vhodnej volbe zloZiek moZe velmi vyznam-
ne prispiet k zlepSeniu dynamickej tepelnej
stability, a podla tohoto vyndlezu je vyzna-
deny tym, ¥e pozostava z 39 az 71 hmat. %
ésterov vysSich mastnych kyslin C:2—Ciz a
viacmocnych alkoholov, s vyhodou didsiz-
rov pentaerytritu a/alebo monoéstercv gly-
cerinu, 4 aZ 41 hmot. % vy38ich parafinov,
s vyhodou vazelinového oleja a/alebo pev-
ného parafinu s teplotou topenia 50 aZ 90 °C,
15 aZ 32 hmot. % vapenatej a‘alebo olovna-
tej soll vysSich mastnych kyselin C:—Czx,
s vyhodou stearanu vapenatého a’alebo stea-
ranu olovnatého, a 0 az 25 hmot. % vy3Sieho
mastného alkoholu Ci2—C20 a/alebo vyS3ej
mastnej kyseliny Cit2—Cz. Optimdlne davko-
vanie tohoto mazacieho systému zdvisi od
jeho konkrétneho zloZenia a ndro¢nosti spra-
covatelskej technoldgie, a mdZe byt v roz-
medzi 1 aZ 6 hmot. dielov na 100 hmot. die-
lov polymérnej matrice kompozitného sy-
stému.

Pritom v.olba konkrétnych chemickych zla-
¢enin, v medziach predmetu vyndlezu, zavi-
si pre poZadovany mazaci systém v jednotli-
vych pripadoch od predpisanych vlastnosti
vyrobku. Ak mé byt zhotoveny vyrobok s
vysokou tvarovou stdlosfou za tepla podla
Vicata ((SN 640521), volia sa komponenty
mazacieho sysiému pevného skupenstva, s
¢o najvy3Sim bodom topenia, napr. penta-
erytritoldisteardt, parafin o bode topenia
89°C a stearan vapenaty. Ak je viak potreb-
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né z technologickych dévodov zniZit o naj-
viac viskozitu taveniny a dosiahnit &o naj-
vy$Siu transparentnost, volia sa do mazacie-
ho systému komponenty kvapalnej konzis-
tencie, alebo s nizkym bodom topenia, ako
st repkovy olej, pentaerytritoldioleat, medi-
cindlny vazelinovy olej, ricinole4t vapenaty
a oleylcetylalkohol.

Vyber ostatnych spracovatelskych prisad,
ako sd plnidla, pigmenty, zmé&k¢ovadld, na-
divadla, aktivatory, antioxidanty, UV-absor-
béry, retardéry horenia a pod., sa riadi tGCe-
lom pouZitia vyrobku, predovSetkym pred-
pismy platnymi pre ur€ité aplikacie, napr.
v potravinarstve, zdravotnictve, elektrotech-
nike a pod.

Prakticka aplikacia tohoto vyndlezu bude
ukézand na prikladcch z jednotlivych spra-
covatelskych technoldgii, pricom priklady
1 a 2 sluZia ako porovndvacie, ukazujuce do-
teraz pouZivané PVC kompozicie a ich ne-
vyhody, a priklady 3 aZ 9 ukazuju aplikéaciu
vyndlezu pre rdzne spracovatelské techno-
légie, vyhodnost uvedenych kompozitnych
systém:-v, ako aj ich spracovatelské pred-
nosti a vyrazne zlepSené uZitkové vlastnosti.

Priklad 1

Pre vyrobu flia$ na balenie octu sa pri-
pravi PVC kempozicia o zloZeni: 100 kg sus-
penrndho PVC o K-hodnote 62, 1,5 kg stabi-
lizdtora na baze dioktylcintioglykoladtu, 0,2
kilogramu fenolického antioxidantu, 2,0 kg
akrylatového modifikdtora na zlepSenie
spracovatelnosti a tvarovatelnosti, 3,0 kg
epoxidovaného séjového oleja, 1,0 kg wosku
OP a 0,5 kg glycerinmonosteardtu. Dynamic-
kéd tepelnd stabilita zmesi je 28 minat, mie-
ra viskozity je 17,2 N.m, index toku tave-
niny [CSN 640861) pri 190 °C a zavaZi 30 kg
je 5,12 g/10 minut, transparentnost je 85,61
proc., vrubovd htZevnatost 9,02 kJ/m2. Pri-
pravend zmes sa granuluje na dvojzavitov-
kovom extraderi ¢ 60 mm pri teplotédch 150,
155, 170, 173, 165 °C. Pri 15 ot./min. je vykon
36,0 kg granulatu za hodinu, prikon na mo-
tor extradera 3,2 KW a spdtnéa sila zdvitoviek
je 5,3 kKN. Pri granulovani dochddza k Cias-
toénému zlepovaniu grandl za sekacim no-
Zom, priom podiel zlepencov je 2,71 %.
Pripraveny granuldt sa spracuje na vyfuko-
vacom automate na 0,5 lit. flase, pri teplo-
tdch 112, 150, 162, 175, 183 °C, pridom pri
26 ot./min. je spotreba pridu 9 A a vykon
automatu 290 flia$/h. Vyrsbené flaSe maja
priemerntd hmotnost 41,7 g a dobra transpa-
rentnost. Pri ska$ke rozbitnosti sa napini
10 flia§ vodou o teplote 23°C, uzavrie sa
a nech4 sa padnit z vysky 120 cm, cez PVC
raru ¢ 110 mm, na keramickd dlaZbu. Ak
flasa pad vydrZi bez prasknutia, skiuSa sa
znova tolkokrat, aZ sa rozbije. Tymto spd-
sobam sa preskiSa vSetkych 10 flia§ a vy-
podita sa priemerny pocet padov do rozbitia.
Pre fla3e z tohoto prikladu bol pofet pddov
od 1 do 4 a priemer 1,8 padov.
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Priklad 2

Pre vyrobu hiZevnatych flia¥ na ocit, so
zniZenou rozbitnostou, sa pripravi PVC kom-
pozicia o zloZeni: 90,0 kg suspenzného PVC
o K-hodnote 62, 10,0 kg metakrylat-butadién-
-styrénového modifikdtora huZevnabosti ob-
chodnej znacCky Paraloid KM 611, 1,5 kg sta-
bilizatora na baze dioktylcintioglykolatu,
0,2 kg fenolického antioxidantu, 2,0 kg akry-
latového modifika'ora na zlepSenie spraco-
vatelnocsti cbchodnej znatky Praloid K 120 N,
3,0 kg epoxidovaného s6jového oleja, 1,0 kg
vosku OP a 0,5 kg glycerinmonostearatu. Dy-
namické tepelnd stabilita zmesi je iba 17 mi-
nut, miera viskozity 18,4 N.m, index toku
taveniny iba 2,74 g/10 minit, transparent-
nost je 81,94 %, vrubovd haZevnatost 11,97
kJ/m?. Pripravend zmes sa granuluje na za-
riadeni uvedenom v priklade 1, av8ak tep-
loty museli byt zvy3ené na 160, 171, 186, 186,
175°C a pri 15 ot./min sa nameral vykon
iba 22,8 kg/h, pri prikone motora 4,07 kW
a spétnej sile zdvitoviek 5,7 kN. Podiel zle-
pencov je men$i, iba 0,4 %. Granulat sa
spracoval vyfukovanim na 0,5 lit. flaSe, na
zariadeni uvedenom v priklade 1, pri¢om aj
tu museli byt zvySené spracovatelské teplo-
ty na 118, 155, 168, 183, 196 °C, otacky na
28,5 ot./min. a aj napriek tomu sa dosiahsl
vykon iba 250 kusov fliad/h. Pri padovej
ski8ke sa prejavila zlepSena nédrazovd pev-
nost a huZevnatost v zvySeni poftu padov
do’ rozbitia na 3 aZ 11, s priemerom 4,8 pd-
dov, priemernd hmotnost flia§ bsla 41,2 g.

Priklad 3

Pre vyrobu huaZevnatych flia§ na ocot sa
pripravil kompozitny systém podla tohoto
vyndlezu, pozostavajici z 25,0 kg suspenz-
ného kopolyméru vinylchlorid-propylén s
obsahom 3,5 % propylénovych jednotiek,
25,0 kg suspenzného Stepeného terndrneho
kopolyméru vinylchlorid-etylén-vinylacetat o
K-hodnote 67,5, obsahujiceho 92,0 % vinyl-
chloridovych, 4,4 % etylénovych a 3,6 % vi-
nylacetatovych jednotiek, 50,0 kg suspenz-
ného homopeolyméru vinylchloridu o K-hod-
note 62, dalej 1,5 kg stabilizdtora na bdze
dioktylcintioglykolatu, 3,0 kg di-2-etylhexyl-
ftaldtu a 1,7 kg mazacieho systému zloZe-
ného z 0,5 kg pentaerytritoldioleatu, 0.5 kg
glycerinmonosteardtu, 0,2 kg pevného para-
finu s bodom topenia 53 °C, 0,2 kg stearanu
vapenatého a 0,3 kg kyseliny stearovej. Dy-
namicka tepelna stabilita zmesi je velmi dch-
rd, aZz 56 minut, o je trojndscbne lepsia ako
u huiZevnatej zmesi z prikladu 2, miera vis-
kozity je Ziadtco nizka, iba 14,8 N.m, velmi
dobry index toku taveniny 12,86 g/10 min,
transparentnost je tieZ velmi dobra 87,3 %,
vrubovd huZevnatost 16,79 kJ/m?, ¢o je 1,5-
-krat viac ako u zmesi z prikladu 2. Zmes
sa granuluje na zariadeni a za podmienok
uvedenych v priklade 1, pri¢om pri 15 ot./
/min. je vykon 36,5 kg/h, aviak pri prikone

na motor iba 2,6 kW a spétnej sile z4vito-
viek iba 4,4 kN, o vSetko svedli o podstat-
ne zlepSenej spracovatelnosti. Zlepené gra-
nule sa nevyskytli. Granulat sa potom spra-
coval vyfukovanim na 0,5 lit. flaSe na za-
riadeni uvedenom v priklade 1, ale pri mier-
ne zniZenych teplotdch 109, 145, 163, 172,
178 °C, pritom ctaCky boli zniZené na 23 ot./
/min. pri odbere pridu 8,3 A, a napriek to-
mu sa dosiahol vykon aZ 340 fliaS/hod. Prie-
mernd hmotnost flase bola 39,8 g. Padové
skiaSky ukézali velmi dobri nérazovi pev-
nos:, s pottom padov 7 aZ 15, s priemercim
9,2 padov.

Priklad 4

Na vyrobu vytladanej folie pre véakuové
tvarovanie potravindrskych wobalov sa pri-
pravi kempozitny systém podla tohoto vy-
ndlezu o zlxZeni: 10,0 kg suspenzného kopo-
lyméru vinylchlorid-propylén s obsahom 2,9
proc. propylénovych jednotiek 40,0 kg sus-
penzného Stepeného ternarneho kopolymé-
ru vinylchlorid-etylén-vinylacetdt o K-hod-
note 68,3, obsahujliceho 93,1 % vinylchlo-
ridovych, 3,8 % etylénovych a 3,1 % vinyl-
acetdtovych jednotiek, 50,0 g kg suspenzné-
ho homopolyméru vinylchloridu o K-hoduno-
te 61,5, 1,5 kg butylénglykolesteru kyseliny
beta-aminockrotdnovej, 0,2 kg fenolickéh > an-
tioxidantu 2,6-di-terc.butyl-4-metylfenolu, 3,0
kilogramu epoxidovaného butylesteru sjjo-
vého oleja, 2,0 kg di-2-etylhexyladipéatu, 1,0
kilogramu titanovej beloby a 2,1 kg maza-
cieho systému pozistdvajiceho z 1,5 kg pen-
taerytritoldioledtu, 0,3 kg pevnéhn parafinu
s bodom topenia 54 °C, a 0,3 kg stearanu va-
penatého. Dynamicka tepelna stabilita zme-
si je 45 minat, miera viskozity 15,8 N.m,
staticka tepelnd stabilita na kongoferveii je
89 minit, index toku taveniny je 9,35 g/10
mintt a vrubovd haZevnatost je 24,8 kJ/m2.
Zmes sa granuluje na zariadeni ako v pri-
klade 1, pri teplotdch 145 154, 165, 1786,
170°C, priom sa pri 15 ot./min. dosahuje
vykon 33,6 kg/h, pri prikone motora 2,7 kW
a spétnej sile zdvitoviek 5,3 kN, hez vyskytu
zlepencov. Granulat sa spracuje vytladanim
cez $iroko$trbinovid hubicu na jednozévitov-
kovom extrtderi @ 90 mm, pri teplotdch 120,
135, 142, 153, 160, 170, 166 °C, hubica 162 aZ
165 °C. Vyrobi sa fslia Sirky 1 000 mm, hriib-
ky 0,6 mm, s vykonom 118 kg/h. Fila je
hladkéd mierne leskld, netrieStiva, vhodn4
pre vSetky druhy vakuove tvarovanych oba-
Isv, najmé pre mliekarensky priemysel.

Priklad 5

Na vyrobu potravindrskych obalovych -
lii valcovanim sa pripravi kompozitn§ sy-
stém podla tohoto vynédlezu o zloZeni: 34,0
kilogramu suspenzného kopolymeru vinyl-
chlorid-propylén s obsahom 2,7 % propylé-
novych jednotiek, 49,0 kg suspenzného Ste-
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peného terndrneho kopolyméru vinylchlorid-
-etylén-vinylacetdt o K-hodnote 67,0 s obsa-
hom 92,0 % vinylchloridovych, 4,4 % etylé-
novych a 3,6 % vinylacetdtovich jednstiek,
17,0 kg suspenzného homopolyméru vinyl-
chloridu o K-hodnote 62, 3,0 kg epoxidova-
ného butylesteru séjového oleja, 2,0 kg di-
-2-etylhexylftalatu, 1,5 kg butylénglykcleste-
ru kyseliny betaaminokroténovej, 0,3 kg di-
oktodtu zinoCnatého, 0,20 kg antioxidantu
fenolického typu, 1,0 kg titanovej beloby,
3,0 kg povrchove upraveného uhli¢itanu va-
penatého obchodnej znadky Vincfil S, a 2,50
kilogramu mazacieho systému pozostdvaji-
ceho z 0,80 kg pentaerytritoldistearatu, 0,50
kilogramu glycerinmonosteardtu, 0,25 kg
pevného parafinu s teplotou topenia 58 C,
0,70 kg stearanu vépenatého a 0,25 kg oleyl-
cetylalksholu. Dynamickd tepelna stabilita
zmesi je 48 minat, miera viskozity je 15,5
N.m, vrubova huZevnatost je 27,8 kj/m®
Zmes sa predplastifikuje na dvojvalcovom
kalandri pri teplote 170°C, kde sa zrezava
pés Siroky 8 cm a vedie sa medzi horné dva
valce Stvorvalcového F-kalandra. Na tomto
kalandri sa pri teplotach valcov 175, 178,
183 a 185°C vyvalcuje fdlia o Sirke 148 cm
a hribke 0,4 mm, s vikonom 342 kg'h. Folia
sa ochladi pod 30°C sistavou chladiacich
valcov, oreZe na okrajoch na kone¢nu $irku
1400 mm a na konci linky pri navijani sa
pozdiZne rozrezdva na Styri rovnaké pasy
o 8irke 350 mm. Takto vyrobena fjlia sa
spracovava na baliacich automatcch vakun-
vym tvarovanim. Folia mé& pevnost v tahu
48,6 MPa, tvarovaciu taZnost pri 130 °C mé
284 %, rozmerovi stalost pri 100°C po 20
mindtach je pozdlZne 1,8 % a prietne 0,7 %,
tvarovii stadlost za tepla podla Vicata md
79°C. Pri skdske padajicim tlkom podla
CSN 770210 sa netriedti. Plodnd hmotnost
folie je 544 g/m? a mernd hmotnost je 1,36
g/cmd. Folia je zvlast vhodna pre balen‘c
mliekarenskych, rybich, ovoenych a Cokola-
dovych vyrobkov, aj hortice.

Priklad 6

Na vyrobu tenkych vyfukovauych potra-
vindrskych obalovych f6lii sa pripravi k-m-
pozitny systém podla tohoto vyndlezu o zlo-
Zeni: 35,49 % suspenzného kopolyméru vi-
nylchlorid-propylén s obsahom 3,1 % pro-
pylénovych jedn~-tiek, 9,26 kg suspenzného
§tepeného terndrneho kopolyméru vinylchlo-
rid-etylén-vinylacetat o K-hodnote 66,7, ob-
sahujiiceho 93,1 % vinylchloridovych, 3,8 %
etylénovych a 3,1 % vinylacetdtovych jed-
nctiek, 45,83 kg suspenzného homopolymé-
ru vinylchloridu o K-hodnote 61, 1,31 kg
esteru kyseliny beta-aminokroténovej, 0,45
kilogramu komplexného véapenato-zinoéna-
tého karboxyldatu obchcdnej znacdky Inter-
stab M-376, 2,67 kg epoxidovanéhs butyles-
teru séjového oleja, 0,18 kg fenolického an-
tioxidantu obchodnej znacky Fenozan 23,
1,78 kg di-2-etylhexylftaldtu a 2,0 kg maza-
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cieho systému pozostdvajicehy z 0,70 kg
pentaerytritoldioledtu, 0,40 kg glycerinmo-
nooleatu, 0,20 kg medicindlneho vazelinové-
ho oleja, 0,30 kg stearanu véapeunatého a
0,40 kg oleylcetylalkoholu. Dynamick4 tepel-
né stabilita zmesi je 47 minat, miera visko-
zity 13,9 N . m, tvrdost HB je 115,1 MPa, vru-
bovd huZevnatost 11,8 k]/m? Zmes sa gra-
nuluje pri teplotdch 125 142, 155, 168, 157 °
Celsia a granuldta sa spracuje vyfukovanim
cez zvisli kruhovi Strbinovid hubicu @ 80 mm
na 6liu o priemere rukavu % 38 cm, pri
teplotach 140, 163, 175, 183, 188°C. Folia
sa po ochladeni pozdiZne rozrezdva a navija
na cievku. Takto sa vyrobi vysokotranspa-
rentna filia o Sirke 120 cm a hribke 0,035
milimetrov, s plz8nou hmotnostou 48 g/m?,
pevnostou v {ahu 63,7 MPa a nasiakavostou
2,7 mg podla CSN 640112. Fdlia je zvldst
vhodnd na balenie jatoCného mésa, aby sa
zabrédnilo vahovym stratdm mésa vysycha-
nim pri doprave a pofas uskladnenia v chla-
diarniach. M0Ze sa tieZ vyhodne pouZit na
balenie Cokoladovych dezertzv a cestovin.

Priklad 7

Pre vyrobu Iah&enych tvrdych technickych
materidlov sa pripravi kempozitng systém
podia tohoto vyndlezu o zloZeni: 27,20 kg
suspenzného kopolyméru vinylchlorid-pro-
pylén s cbsahom 4,8 % propylénovych jed-
notiek, 34,00 kg suspenzného Stepeného ter-
narneho kopolyméru vinylchlorid-etylén-vi-
nylacetat o K-hodnote 66,6, obsahujiceho
88,7 % vinylchloridovych, 6,21 % etyléno-
vych a 5,08 % vinylacetatovych jednotiek,
6,80 kg suspenzného h-mopolyméru vinyl-
chloridu o K-hodnote 62,3, 3,00 kg tribazic-
kého siranu olovnatého, 0,70 kg dibdzické-
ho stearanu wolovnatého, 0,18 kg fenolického
antioxidantu, 2,03 kg epoxidovanéh- butyl-
esteru s6jového oleja, 0,80 kg nadivadla azo-
dikarhonamidu, 0,50 kg zmesného stearanu
draselno-zino¢natého, 0,20 kg kyslitnika z'-
nocnatého, 0,80 kg jemnozrnného kysli¢nika
kremic¢itého obch>dnej znacky Aerosil 200,
16,02 kg plnidla ohchodnej znac¢ky Omyalite
85 T, 4,35 Zihaného kyslitnika hlinitého s
Casticami pod 0,03 mm, 1,40 kg di-2-etylhe-
wylftalatu a 2,22 kg mazacieho systému po-
zostavajiceho z 1,18 kg pentaerytritolricin-
cleatu, 0,37 kg bieleho vazelinového oleja
a 0,67 kg siearanu véapenatého. Dynamicka
tepelnd stabilita zmesi je 143 mintt pri 180 °
Celsia a 75 minit pri 190°C. ZamieSana
zmes sa priamo spracovdva na dvojzavitov-
kovom extrideri ¢ 80 mm pri teplotédch 120,
135, 140, 160, 180, 190, 170 “C na z%nach za-
vitovky a 170 aZ 174 °C na SirokoStrbinovej
hubici. Pri 28 ot./min. je vytlatnd rychlost
85 cm/min. a vykon 185 kg/h. Takto sa vy-
robi lah&ena doska o Sirke 100 cm, hribke
6 mm, s ploSnou hmotnzsioou 3,72 kg'm# a
objemovou hmotnostou 0,62 g/cm?3. Tie o lah”
Cené dosky st vhodné ako tazko zdpalny
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stavebny materidl s dobrymi tepelno a zvu-
kovoizolatnymi vlastnostami.

Priklad 8

Na vyrobu streSnych odkvapovych Zlabov
sa pripravi kompozitny systém podla tohoto
vynadlezu o zloZeni: 18,50 kg suspenzného
kopolyméru vinylchlorid-propylén s obsa-
hom 3,2 % propylénovych jednotiek, 46,25
kilogramu suspenzného $tepeného terndrne-
ho kopolyméru vinylchlorid-etylén-vinylace-
tét o K-hodnote 67,8, cbsahujiceho 91,5 %
vinylchloridovych, 5,0 % etylénovych a 4,5
proc. vinylacetdtovych jednotiek, 27,70 kg
suspenzného homopolyméru vinylchloridu o
K-hodnote 61,9, 3,40 kg tribazického siranu
olovnatého, 0,90 kg dibdzického stearanu
olovnatého, 0,20 kg fenolického antioxidan-
tu obchodnej znacky Irganox 1076, 0,20 kg
UV-absorbéru benztriazolového typu, 0,01 kg
sadzi a 2,73 kg mazacieho systému pozosté-
vajiceho z 1,47 kg pentaerytritoldiseardtu,
0,45 kg bieleho vazelinového oleja a 0,81 kg
stearanu vépenatého. Dynamickd tepelni
stabilita zmesi je 167 minat, miera viskozity
14,7 N.m. Pripravend zmes sa priamo spra-
covdva na dvojzévitovkovom extrideri ¢ 60
milimetrov pri teplotdch 140, 145, 152, 160,
185, 180, 175°C na raru priemeru 80 mm
s hribkou steny 3 mm, Kktord sa ihned za
kalibrom pozdiZne rozrezdva a za hortica
tvaruje do tvaru polkruhového Zlabu @ 150
milimetrov, o hmotnosti 1,05 kg/m. Vyrobnd
rychlost je 0,57 m/min, ¢o zodpovedd vyko-
nu 35,9 kg/h. Vyrobené odkvapové Zlaby ma-
ju velmi dobrd povetrnostni stélost, vrubo-
vi hiZevnatost 27,2 kJ/m?, pevnost v tahu
52,6 MPa a tvrdost HB 106 MPa.

Priklad 9

Na vyrobu tvaroviek k streSnym odkvapn-
vym Zlabom sa pripravi kompozitny systém
podla tohoto vynédlezu o zloZeni: 17,86 kg
suspenzného kopolyméru vinylchlorid-pre-
pylén s obsahom 4,8 % propylénovych jed-
notiek, 44,16 kg suspenzného Stepeného ter-
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narneho kopolyméru vinylchlorid-etylén-vi-
nylacetdt o K-hodnaote 66,4 s obsahom 88,71
proc. vinylchloridovych, 6,21 % etylénovych,
5,08 % vinylacetdtovych jednotiek, 25,70 kg
suspenzného homopolyméru vinylchloridu o
K-hodnote 60,7, 3,21 kg epoxidovaného este-
ru soéjového oleja, 1,60 kg dibutylcinmer-
kaptoacetatu, 3,21 kg di-2-etylhexylftalatu,
0,90 kg titanovej beloby, 0,04 kg sadzi, 0,20
kilogramu fenolickéhs antioxidantu, 0,20 kg
UV-absorbéru benztriazolovéheo typu obchod-
nej znadky Tinuvin 326 a 2,82 kg mazacie-
ho systému pozostadvajiceho z 1,34 kg rici-
nového oleja, 0,20 kg pevného parafinu s
bodom topenia 84°C, 0,20 kg medicinédlne-
ho vazelinového oleja, 0,16 kg stearanu va-
penatého, 0,72 kg stearanu olovnatého a
0,20 kg kyseliny stearovej. Dynamickd te-
pelnd stabilita zmesi je 72 minat, miera vis-
kozity je 13,7 N . m. Pripravend zmes sa gra-
nuluje pri teplotdch 135, 145, 154, 165, 172,
164 °C. Z granuldtu sa injek&nym vstreko-
vanim do formy vyrobia 120° kolend ¢ 100
mnilimetrov uréené na pripojenie odkvapo-
vych rir k odkvapovym Zlabom. Vstreko-
vaci proces prebieha pri nastavenich tep-
lotach stroja 160, 190, 195°C s vyrobnym
cvklom 105 sekund, &o predstavuje vykon
34 kusov tvaroviek za hodinu. Vrubova hu-
Zevnatost tvaroviek je 25,3 kJ/m2, pevnost
v fahu 53,8 MPa, tvrdost HB 112,3 MPa. Pri
teste v suSiarni zahrievanim na 150°C po
dobu 30 mint, zostdva vylisok celistvy; ne-
praské, ani nedocchddza k rozvrstvovaniu.
Povetrnostnd stdlost je taktieZ velmi dobra.

Uvedené priklady nevyferpévaji vSetky
moznosti vynélezu, ani neobmedzuji roz-
sah jeho aplikicie v hraniciach danych
predmetom vyndlezu. Su iba praktickymi
ukazkami vyhodného pouZitia vyndlezu, ako
pre vyrobu potravindrskych obalovych ma-
teridlov, tak i pre technické vyrobky. Preto
priklady sliZia hlavne ako orientaénd po-
mocka pre uZivatelov vynélezu na ich vlast-
né tvorivé uplatnenie aj pre dalSie vyrobky
a spracovatelské procesy.

PREDMET VYNALEZU

1. Kompozitny systém na baze PVC a ko-
polymérov vinylchloridu, so zlepSenymi
spracovatelskymi a uZitkovymi vlastnosta-
mi, zloZeny z polymérnej matrice, stabili-
zatného systému, mazacieho systému a dal-
§ich spracovatelskych prisad, vyznafeny
tym, Ze polymérna matrica pozostdva z 10
aZ 50 hmot. % kopolyméru vinylchlorid-pro-
pylén a 50 aZ 90 hmot. % Stepeného ternér-
neho kopolyméru vinylchlorid-etylén-vinyl-
acetat a/alebo homopolyméru vinylchloridu,
pritom polymérna matrica tvori aspoil 65
hmot. dielov zo 100 hmot. dielov kompozit-
ného systému a mazaci systém pozostdva

v

z 39 aZ 71 hmot. % esterov vy3Sich mast-

nych kyselin Ci2—Csz2 s viacmocnymi alko-
holmi, s vyhodou diesterov pentaeritritu a/
/dlebo monoesterov glycerinu, 4 aZ 41 hmot.
percent vySSich parafinov, s vyhodou vaze-
linového oleja a/alebo pevného parafinu s
teplotou topenia 50 aZ 90°C, 15 aZ 32 hmot.
percent védpenatej a/alebo olovnatej soli
vy88ich mastnych kyselin Ci2—Cs22 a pripad-
ne aZ 25 hmot. % vy33ieho mastného alko-
holu Ciz—Cz0 a/alebo vy$ej mastnej kyse-
liny C12—Csz2, pri¢om sa pouZije 1 aZ 6 hmot.
dielov tohoto mazacieho systému na 100
hmot. dielov polymérnej matrice kompozit-
ného systému.
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2. Kompozitny systém mna béze PVC a ko-
polymérov vinylchloridu podla bodu 1, vy-
znadeny tym, e polymérna matrica obsahu-
je suspenzny kopolymér vinylchlorid-pro-
pylén, obsahujici 2 a%Z 7 hmot. % propylé-
novych jednotiek.

3. Kompozitny systém na béze PVC a ko-
polymérov vinylchloridu podla bodov 1 a 2,

14

vyznaceny tym, Ze polymérna matrica ob-
sahuje Stepeny suspenzny terndrny kopoly-
mér vinylchlorid-etylén-vinylacetdt o K-
-hodnote 60 aZ 75, obsahujici 85 aZ 95
hmot. % vinylchloridovych, 3 aZ 9 hmot. %
etylénovych a 2 a7 7 hmot. 0 vinylacet4-
tovych jednotiek, a/alebo suspenzny homo-
polymér vinylchloridu o K-hodnote 58 aZ 73.
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