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Zpiisob vyroby pruznych tenkosténnych vyrobki

Oblast techniky
Vynalez se tyka zpiisobu vyroby pruznych tenkosténnych vyrobki vstiikovanim, zejména zpiiso-

bu vsttikovani vyrobkii s tenkymi ¢astmi, jako jsou tenkosténné trubicovité nadobky, které se
pouzivaji v kosmetickém odvétvi na kosmeticke vody, hydrata¢ni krémy a podobné.

Dosavadni stav techniky

Tenkosténné trubicovité nadobky, jako jsou ty, které se pouzivaji v kosmetickém odvétvi, se
v soudasné dobé vyrab&ji kombinaci zpiisobéi vytlatovani, vstiikovani a svafovani (které budou
dale v tomto popisu oznadovany jako zpisob vytlatovani). Téleso tuby se vytlatuje ve formé
souvislého valce, ktery se poté feze na pozadovanou délku, aby se vytvofilo télo nadobky.
V samostatném zptisobu vstiikovéani se vyrabi hlavice a Celo tuby. Vstiikovana ,hlavice a ¢elo”
se potom pfivatuji k vytlatené tubé, &imz se vytvori nadobka. Po naplnéni tuby vyrobkem se
koncova &ast nadobky uzavie dalsim svafovacim zpiisobem. Tento zplsob vyroby tub ma fadu
omezeni, pficemz hlavnim je vysoka cena zafizeni, maly podet tvari tub, které lze timto
zpiisobem zhotovit, nemoZznost vytvofit riizné tvarové upraveny povrch anebo na n€m néco
vytlagit v ramci vyrobniho zpisobu a stejné tak nemoznost vélenéni dalich pfipojenych
gasti/komponentd, jako jsou uzavéry, hacky, v pribehu vyrobniho zpisobu. Vyhodnym
polymerem pro vyrobu tub je polyethylen s nizkym indexem toku taveniny (index toku taveniny
je obecné mensi nez 2), protoze ten obecné dodava vlastnosti dobrého omaku a ohebnosti, které
zékaznici vyzaduji, a je vhodny pro zpracovéni vytlaovanim. Polyethylen s nizkym indexem
toku taveniny nabizi navic dostate¢nou odolnost vyrobku a bariérové vlastnosti, které ho délaji
vhodny pro vétsinu vyrobkd, které se v souasnosti bali do tub. V pfipadech, kde jsou bariérove
vlastnosti polyethylenu nevyhovujici pro konkrétni aplikace, se b&zné pouziva polyethylen
(MDPE) se sttedni hustotou, polyethylen (HDPE) s vysokou hustotou, polypropylen (PP) a
vicevrstvé polymerové folie.

Agkoli jiz bylo navrhovano vstiikovani vyrobkii, jako jsou tenkosténné nadobky, dosud nebylo
mozné vstiikovat takové vyrobky, které maji relativnd dlouhé a tenké Casti, aniz by byly tyto
vyrobky piili§ nachylné k selhani, zplisobujicimu, Ze se nedaji komerén& nebo prakticky pouzit.
Hlavni problémy byly spojeny s polymery, pouZivanymi k vstfikovani tub, a to v tom, Ze zpisob
vstiikovani valcovité nebo jinak tvarované tuby vyZaduje, aby mél polymer soucasné vysoky
index toku taveniny, aby umoziioval tok polymeru podél dlouhé, izke a zakiivené cesty dikto-
vané tvarem tuby bez pouziti nadmémych vstiikovacich tlaki, a pfesto mél dostate¢né dobré
mechanické vlastnosti, aby byl schopen vydrzet manipulaci a odolaval u¢inkim mnoha z
vyrobki, které do n&j budou baleny, které vyvolavaji korozi za napéti. Aby se dala vytvofit tuba
vstiikovanim, potfebovaly by konvenéni techniky to, aby mél polymer tokové vlastnosti schopné
vytvafet vstiikované &sti s poloméry a pomérem délky k tloustce 100 a &asto vice. Kdyz se nuti
_standardni” polymer k tomu, aby tekl ve formé s takovymi rozméry, plsobi na polymer silna
napéti, pfi¢emz tato napéti se ,zmrazi” ve vyrobku takto vyrobeném kdyZz se polymer rychle
ochladi pod svoji teplotu krystalizace diiv nez se tato napéti mohou uvolnit. Tato napéti vedou
k tomu, e mé tuba piekvapivé odlisné a zhorsené vlastnosti vici jinym vyrobkim vstfikovanym
ze stejnych polymert za méné tvrdych podminek vstiikovani.

Dalsi napéti jsou zavadéna do téchto tub kdyZ jsou naplnény vyrobkem a potom zahnuty a
spojeny - nejastéji slepovanim teplem nebo ultrazvukovym svafovanim. U tohoto zpisobu se
prehne ,,otevieny” konec tuby zpét na sebe sama v hlu az 180° tak, aby vznikl piehyb na okraji
spoje. Tento prehyb je ve sméru toku polymeru, pfi¢emz tento smér je, jak bylo ukazano, ve
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sméru maximalniho zeslabeni vstiikovaného vyrobku. Tato ,,pfehnuta a slepena” oblast, kde se
vyZzaduje, aby byla tuba deformovana, aby se docililo slepeni, je oblast vstfikované tuby, ktera je
obzvlasté nachylna k praskani pisobenim napéti a ohybu.

Nasledujici ptiklady znazortiuji specialni problémy spojené s vstiikovanim takovych tub. Tuby
byly vstfikovany za pouziti polymeru DuPont 2020T, ktery firma DuPont oznafuje jako
,,0bzv1aste vhodny k vsttikovani uzavéri a vytlaovanych trubic tam, kde je pozadovana pruz-
nost a maximalni odolnost vii¢i korozi za napéti”. Tyto tuby byly vstiikovany jen velice obtizné,
bylo zapotiebi pouzit velmi vysoké tlaky pii vstfikovani a vysoké teploty k tomu, aby se piinutil
polymer 2020T k vyplnéni formy. V kazdém vylisku dochazelo ve vyznamné mife k posu-
nuti/ohybu jadra, bezpochyby v disledku pozadovanych extrémné vysokych tlaki pfi vstfikova-
ni. Navic bylo zjiténo, Ze tyto tuby nemély takika Zadnou odolnost vii¢i ohybani ve sméru toku
materialu, takze se vyvolalo vyznamné praskani jiz po mén& neZ po péti stlatenich tuby rukou.
U t&chto tub byly provedeny testy koroze za napéti a pfes tvrzeni o ,,maximalni odolnosti” viici
korozi za napéti bylo zjisténo, Ze je tento material zcela nevhodny pro vstfikovani tenkosténnych
tub zptsobem vstiikovani.

Dalsi ilustraci obtizi vstfikovani tub je brozura ,,Dow Dowlex LLDPE” , podle které ma linearni
nizkohustotni polyethylen (LLDPE) mnohem lepsi vlastnosti z hlediska odolnosti vii¢i korozi za
napéti (CSN 64 0001, str. 8; Environmental Stress Cracking Resistance, zkracené ESCR, tj.
vznik trhlin v polymeru, vyvolanych sou¢asnym piisobenim napéti a prostfedi) neZ ekvivalentni
vysokotlaky nizkohustotni polyethylen (LDPE). V brozufe je tento rozdil znazornén na tom, ze
v jednom srovnavacim testu ma Dowlex LLDPE s vysokymi tokovymi vlastnostmi odolnost vici
korozi za napéti v disledku piisobeni prostfedi, kterym je olej, 80x lepsi (5700 h ve srovnani s
70 h) nez jak je tomu v pripadé vysokotlakého polyethylenu o nizké hustoté s podobnou hustotou
a s podobnym indexem toku taveniny. V brozufe je dale uvedeno, Ze pfi ponofeni do 10%
roztoku Teric pfi teploté 50 °C ma linearni nizkohustotni polyethylen (LLDPE) pfiblizné 10x
lepsi odolnost viiéi korozi za napéti nez nizkohustotni polyethylen (LDPE) (225 h oproti 26 h).
Navzdory témto pozorovanim bylo zjidténo, ze kdyz byly tyto polymery vstfikovny ve form¢
tenkosténnych tub a nasledn& byla testovana odolnost vii¢i korozi za napéti (ESCR) s pouZzitim
specialné navrzené zkuSebni metody k posouzeni ESCR u tuby, jak Doxlex LLDPE 2517 firmy
Dow, tak LD 8153 firmy Kemcor (vysokotlaky nizkohustotni polyethylen (LDPE) s podobnym
indexem toku taveniny a hustotou) se chovaly $patné v 10% roztoku latky Teric N9 pfi teplote
50 °C a oba materialy selhaly zhruba za 20 minut, ¢imz se jasné ukazala jejich nevhodnost
k vyrobg tub vstfikovanim. Zarovei je timto Spatnym vysledkem ilustrovina vysoce neobvykla a
obtizna povaha vyroby vstiikovanych komeréné pfijatelnych tenkosténnych tub.

US 5 589 128 popisuje pouZiti smési ethylenovych polymert s vysokym tokem na vyrobu te-
pelné tvatenych vyrobkd, jako jsou tenkosténna vicka, misky a zasobniky. V jednom piikladu je
vstiikovan polymer majici index toku taveniny (I>) 0,66 g/10 min. Vysledny vstiikovany vyrobek
mél odolnost vii&i korozi za napéti 10 hodin, kdyZ se méfeni provadélo podle ASTM D-1693.

AU-A-19446/92 popisuje smési z polyolefinové pryskyfice, vhodné pro pouziti pfi vyrobé vy-

robki z plastické hmoty, jako jsou listy, tuby a lahve, kde jsou zadouci dobré vlastnosti z hle-
diska odolnosti vii¢i korozi za napéti. Smési maji index toku taveniny v rozsahu 0,1 az 10.

Podstata vynalezu

Nyni bylo zjidténo, e je mozné provadét zpisob pruznych tenkosténnych vyrobkd podle
vynalezu tak, Ze se
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a) zvoli smés polymerd majici dale definovanou odolnost vii¢i korozi za napéti vétsi nez 10 ho-
din, pficemz odolnost vii¢i korozi za napéti se testuje tak, Ze se

) nejprve vystiikuje smés polymer za pisobeni vysokého stfihu a pii podminkach
zkousky teceni, které jsou podobné nebo stejné, jako ty, které maji byt pouzity pfi
vyrobé ohebného tenkosténného vyrobku, pfitemz se vytvaruje skupina prouzki, kterd
se dale zpracuje vSemi Upravami nésledujicimi po vstfikovani, az do konetného
vyrobku, o tloust’ce 0,65 mm a Sifce 10 mm,

1) prouzky se pfehnou zpét na sebe a piipevni se svorkou 3 mm od ohybu,

III) prehnuté prouzky se ponofi do roztoku &inidla zpisobujiciho korozi za napéti, jakym je
ethoxylovany nonylfenol, s vyhodou do 10% roztoku Teric N9, coz je nonylfenol
ethoxylovany 9 moly ethylenoxidu, a udrzuje se pfi teploté 50 °C,

IV) pozoruji se projevy z hlediska znamek trhlin a

V) dobou do poruseni je doba kdy 50 % prouzki vykazuje znamky trhlin,
b) smés polymeru se roztavi,

¢) roztavena smés polymeri se péchuje do formy majici dutinu, ktera vytvaii tenkosténny
vyrobek majici tenkosténnou ast s tloustkou stény 1 mm nebo mensi a v niZ je tenkosténna ast
v podstaté souvisld v useku del$im nez 50 mm ve sméru toku roztavené smési polymerd ve
formé, a

d) z formy se vyjima tenkosténny vyrobek vytvofeny ze smési polymeri.

Viechny odkazy na odolnost viiéi korozi za napéti (environmental stress cracking resistance,
zkracené ESCR) v dalsim popisu a v narocich, které nésleduji, pokud neni uvedeno konkrétné
néco jiného, znamenaji odolnost vici korozi za napéti (ESCR) stanovenou s pouzitim vyse
uvedené zkusebni metody [ az V.

Terminem ,kontinualni” budou odbornici v oboru rozumét to, 7e se tloustka tenkosténné Casti
obecné udrzuje na 1 mm nebo méng, ale jsou povoleny uréité odchylky od tohoto rozméru, které
vedou ke zvy3eni tloustky, napfiklad kdyzZ se tento vyrobek opatruje konetnou tpravou povrchu
spotivajici ve vytlaovéni, tvarovém upravovani povrchu nebo vytvateni reliéfu v tomto vyrob-
ku. Tloustkou se rozumi tloustka vyse popsané vrstvy smési polymerd, a nepatii do ni Zadné
dodate¢né pridané vrstvy, které mohou tvofit soucast multilaminatu. U aplikaci, kde se smés
vypénuje, se uvadi jmenovita tloustka nevypénéného materialu, ktera mize byt snadno stano-
vena z hustoty smési polymeru.

Rozumi se, % termin ,,smés polymert” bude v popisu a narocich, které nasleduji, znamenat smés
obsahujici pfinejmensim jeden polymer a popfipadé obsahujici dal3i slozky tak, jak jsou zde
popsany.

Rozumi se, Ze termin ,kopolymer” bude v popisu a narocich, které nasleduji, znamenat
polymery, které v sobé obsahuji dvé nebo vice monomerni jednotky.

Smési polymerti zvolené pro vyrobu ohebnych tenkosténnych vyrobkil podle vynalezu maji odol-
nost viiéi korozi za napéti (ESCR) vétsi nez 10 hodin. S vyhodou je odolnost vici korozi za
napéti (ESCR) vétsi nez 100 hodin, jeste 1épe v&t$i nez 200 hodin a nejvyhodné&ji vétsi nez 360
hodin. V pFipadech, kde je ohebny tenkosténny vyrobek v podobé tuby anebo jiného zasobniku
uréeného pro obal smési, jako je hydratagni krém nebo $ampdn, které mohou byt znacné agresiv-
ni pro tenkosténny vyrobek a vést v pribéhu Casu k znehodnoceni jeho vlastnosti, je Zadouci
vybrat smés polymerd majici odolnost viici korozi za napéti (ESCR) dostatetné vysokou tak, aby
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byl tenkosténny vyrobek vytvofeny z této smési schopen odolavat naro¢nosti nepfiznivym vli-
vam pii pouziti pres degradaci vlastnosti, vyplyvajici z agresivni povahy materialti obsaZzenych v
tenkosténném vyrobku. NiZni vlastnost z hlediska odolnosti vii¢i korozi za napéti (ESCR) lze
tolerovat tam, kde bude tenkosténny vyrobek pouzivan pro baleni relativné inertniho materialu.

Test odolnosti vii¢i korozi za napéti (ESCR) tak, jak je definovan vySe, se miZe provadeét s
pouzitim celé fady Cinidel vyvolavajicich trhliny za napéti. Vyhodnym ¢inidlem vyvolavajicim
trhliny za napéti je Teric N9 (nonylfenol ethoxylovany 9 moly ethylenoxidu od firmy Orica
Australia Pty Ltd). Je ale mozné usp&sné pouzit i dalsi ethoxylaty nonylfenolu. Jind ¢inidla vyvo-
lavajici trhliny za napéti mohou byt vybrana s ohledem na pozadované kone¢né pouZziti vyrobku.
Mohou to byt mineralni oleje, kationtova povrchové aktivni ¢inidla, rozpoustédla a dalsi Cinidla,
ktera budou zfejma odbornikiim v oboru.

Vyse popsany test odolnost vii¢i korozi za napéti (ESCR), popsany vyse, se provadi za podminek
vstiikovani, které se podobaji tém podminkam vstfikovani, které budou pouzity pii vyrobé
tenkosténnych vyrobkd. Je-li napfiklad zamérem vyrabét tenkosténny vyrobek za pouziti vstii-
kovani s pouzitim technik oscilace toku taveniny, je vyhodné provadét testy vlastnosti z hlediska
odolnosti vii€i korozi za napéti (ESCR) na desti¢kach vyrobenych s vyuzitim technik oscilace
toku taveniny.

Vyse popsany test odolnost vici korozi za napéti (ESCR) umoznil nalézt fadu polymernich
smési, které 1ze pouzit k vstfikovani pti vyrobé tenkosténnych vyrobki. Druhym aspektem tohoto
vynalezu je, Ze se poskytuje zpisob vstfikovani tenkosténného vyrobku, ktery obsahuje kroky:

1) Ze se tavi sm&s polymer(, kterd ma hodnotu odolnosti viic¢i korozi za napéti (ESCR) vétsi nez
10 hodin, pfi¢emz smés polymerti obsahuje nejméné jeden polymer a nejméné jedno kompati-
bilni ¢inidlo a/nebo nejméné jedno nukleacni ¢inidlo,

2) 7e se vtlacuje roztavena smés polymerd do formy majici dutinu, kterd vytvaii tenkosténny
vyrobek majici tenkosténnou ¢ast s tloustkou mensi nez 1 mm, pficemz tenkosténna Cast je
souvisla v Gseku del$im nez 50 mm ve sméru toku roztavené smési polymeri ve formé, a

3) Ze se z formy vyjima tenkosténny vyrobek, vytvarovany z smési polymerd.

Za zaklad smési, ktera spliiuje vySe uvedeny test odolnost vii¢i korozi za napéti (ESCR) anebo
ktera muze mit funkci pfinejmensim jednoho polymeru ve druhém aspektu tohoto vyndlezu, je
mozné pouzit celou fadu polymerii. K témto polymertim patfi olefinové homopolymery a kopoly-
mery, s vyhodou ethylenové nebo polypropylenové homopolymery a kopolymery s alfa nebo
beta olefiny s fetézcem C; az Cyy a/nebo polyeny, s vyhodou alfa anebo beta olefiny s fetézcem
C; az Cs, pfi¢emz tyto polymery budou mit hustoty v rozmezi od velmi nizké az po vysokou
hustotu (tj. hustotu v rozsahu mezi 0,85 az 0,97 g/cm’). Pro u&ely tohoto vynalezu jsou vhodné i
kopolymery ethylenu, propylenu a butenu s koncovymi vinylovymi skupinami a kopolymery
ethylenu, propylenu a butenu, které obsahuji vice nez 50 % ethylenu, propylenu nebo butenu,
které jsou kopolymerovany s komonomery, jako jsou methylakrylaty, ethylakrylaty, kyselina
akrylova a kyselina methakrylova, ionomery a ABA kopolymery styrenuethylenu/butenu-styrenu.
Tyto polymery lze vyrobit celou fadou zpisobi, véetné vysokotlakych a nizkotlakych zpiisobi,
s pouzitim celé fady katalyzatord, jako jsou Ziegler-Nattovy katalyzatory a metaloceny, a maji
molekularni struktury od linearnich aZ po vysoce rozvétvené, tzn. veetné nizkohustotniho,
stfednéhustotniho a vysokohustotniho polyethylenu. Obzvlasté vhodné jsou pro ucely tohoto
vynalezu plastomery, ,,v podstaté linearni” a rozvétvené polyethyleny nebo polypropyleny,
kopolymery propylenu a ethylenu anebo jednoho ¢i vice alfa-olefinti, terpolymery ethylenu,
propylenu a jednoho ¢i vice alfa-olefinii (jejichz ptikladem jsou polymery Catalloy firmy
Montel) a polymery a kopolymery propylenu vyrobené s pouzitim metalocenovych katalyzatorii.
Dal$imi polymery, vhodnymi pro pouziti u ptedmétného vynalezu, jsou polymery kyseliny
polymlééné.
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Bylo zjiiténo, Ze pro G&ely tohoto vynalezu, tj. pro vyrobu tenkosténnych vyrobkii a obzvlaste
pro vyrobu ohebnych tub, jsou vyhodné plastomery, ,,v podstaté linearni polyethyleny”, metalo-
cenové rozvétvené polyethylenové kopolymery, interpolymery propylenu a alfa-olefinu a metalo-
cenové propylenové polymery a interpolymery. Kli¢ovym parametrem plastomerd, ,,v podstaté
linearnich polyethylenii”, metalocenovych rozvétvenych polyethylenovych kopolymeri, inter-
polymeri propylenu a alfaolefinu a metalocenovych propylenovych polymeri a interpolymert je
distribuce smési, tj. rovnomérnost distribuce komonomeru v molekulach a kolem molekul poly-
meru. Plastomery, ,,v podstaté linearni polyethyleny”, metalocenové rozvétvené polyethylenove
kopolymery, interpolymery propylenu a alfa-olefinu a metalocenové propylenové polymery a
interpolymery jsou obecné vyrabény s pouzitim metalocenovych katalyzatori, u nichZ je znamo,
e zabudovavaji komonomer velmi rovnomémé mezi molekuly polymeru a podél molekul poly-
meru, které vytvaii. Vétsina molekul konkrétniho plastomeru, ,,v podstaté linearnich poly-
ethylenti”, metalocenovych rozvétvenych polyethylenovych kopolymeri, interpolymert propyle-
nu a alfa-olefinu a metalocenovych propylenovych polymeri a interpolymerti bude mit zhruba
stejny obsah komonomeru, a v kazdé molekule bude komonomer distribuovan statisticky
mimoiadné nahodné. Ziegler-Nattovy katalyzatory obecn& poskytuji kopolymery majici zna¢né
$ir$i distribuci slozeni - konkrétné se bude distribuce komonomeru v polymerech takto vyrobe-
nych ménit v irokych mezich od molekuly k molekule a bude také méné nahodné rozdélena
v dané molekule.

US 5451 450 popisuje plastomery, jako jsou kopolymery ethylenu a alfa-olefinu (vCetné
kopolymert ethylenu, alfa-olefinu a polyenu) s distribuci molekulovych hmotnosti v poméru
M,/M, v rozsahu 1,5 az 30, pfednostné v rozsahu 1,8 az 10 a jesté vyhodnéji v rozsahu 2 az 4.
Plastomerové polymery obsahuji obecné ethylenové homopolymery a ethylenové interpolymery,
nejvyhodnéji s nejméné jednim alfa-olefinovym kopolymerem s poctem atomi uhliku v fetézci
C; az Cy. Pojmem ,jinterpolymer” se v této souvislosti pouziva k oznadovani kopolymeru nebo
terpolymeru apod. To znamend, Ze je pfinejmensim jeden dalsi komonomer kopolymerovan
s ethylenem na interpolymer. Alfaolefiny vhodné ke kopolymeraci s ethylenem k vytvofeni
plastomerti obecné& obsahuji 2 az 20 atomii uhliku, s vyhodou 3 az 16 atomii uhliku, nejvyhodnéji
3 az 8 atomi uhliku. Ilustrativnimi, nevymezujicimi ptiklady takovych alfa-olefinli jsou propy-
len, 1-buten, 1-penten, 4-methyl-1-penten, 1-hexen, 1-okten, 1-dodecen a podobné. Polyenové
komonomery vhodné ke kopolymeraci s ethylenem k vytvofeni plastomerti, vhodné pro ucely
tohoto vynélezu, maji 3 az 20 atomd uhliku, s vyhodou 4 az 20 atomi uhliku a nejvyhodnéji 4 az
15 atomd uhliku. V jednom provedeni je polyenem dien s 3 az 20 atomy uhliku a mize to byt
uhlovodikovy dien s nerozvétvenym, rozvétvenym nebo cyklickym fetézcem. Pfednostné je
dienem nekonjugovany dien. K nevymezujicim pfikladim ethylen/alfa-olefinovych plastomert,
vhodnych pro t&ely podle tohoto vynalezu, patii kopolymery ethylen/buten-1, ethylen/hexen-1,
ethylen/okten-1 a ethylen/propylen. K nevymezujicim piikladim terpolymerovych plastomerd,
vhodnych pro agely podle tohoto vynalezu, patii ethylen/propylen/1, 4-hexadien a ethylen/okten-
1/1, 4-hexadien.

Plastomery a ,,v podstaté linearni polyethyleny” se vyrab&ji hlavné s pouzitim metalocenovych
katalyzatori. US 5 281 679 popisuje zpisob vyroby metalocenovych homopolymert a kopoly-
mert se Sirokou distribuci molekulovych hmotnosti, obecné v rozmezi 3 az 30, které maji lepsi
pevnost v tahu a razovou houZevnatost nez polymery katalyzované katalyzatory Zieglerova typu.
Vyznaduji se také tim, ¥e maji v podstaté uzsi distribuce vétveni kratkych fetézcii a nizsi extrakt
v hexanu. Takové polymery jsou vhodné pro pouziti u tohoto vynalezu.

Z hlediska hustot jsou plastomery vyhodné pro pouziti ve zpisobu podle tohoto vynalezu
srovnatelné s polyethyleny (VLDPE nebo ULDPE) o velmi nizké nebo ultra nizké hustoté€, které
jsou také kopolymery ethylenu s alfa-olefiny, jako je buten, hexen nebo okten. Obecné jsou defi-
novany jako kopolymery ethylenu a alfaolefinu s hustotami mezi 0,86 a 0,915. Zplisob vyroby
polyethylenii s velmi nizkou hustotou je obecné popsan v evropské patentové pfihlaSce EP
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120 503. Plastomery, a to dokonce takové, které se vyznaduji stejnou hustotou jako polyethyleny
s velmi nizkou hustotou, maji vzhledem k odli§nému zpiisobu vyroby (hlavné v dusledku pouziti
metalocenovych katalyzatort) znatné odlisné fyzikalni vlastnosti. Polyethylen o velmi nizké
hustot& ma obecné ve srovnani s plastomerem s podobnou hustotou vyrazng vyssi teplotu tani a
teplotu méknuti, distribuci molekulovych hmotnosti / velikosti vys$3i nez 3 a vy33i stupeti krysta-

linity.

Ohebné, v podstaté linearni olefinové polymery jsou popsany v fad¢ patentli, v€etné US
5272236, US 5278272, US 5380 810, US 5525695 a US 5665 800. Za priklad 1ze uvést
ohebny, v podstaté linearni olefinovy polymer, popsany v US 5578 272, ktery ma kritickou
smykovou miru na zaGatku povrchového tavného lamani nejméné o 50 % vyssi, neZ je tataz
hodnota u olefinového polymeru se stejnymi hodnotami I, a Mw/M,. Tyto polymery také maji
index zpracovatelnosti (PI) mensi nebo stejny jako srovnatelny linearni olefinovy polymer pfi
stejném I, a My/M,. Obzvla§té vyhodné jsou pruzné, v podstaté lineérni polymery obsahujici
ethylenové homopolymery a interpolymery ethylenu s nejmeéné jednim alfa-olefinovym kopoly-
merem s fetézcem Cs az Cy. Pojmem  interpolymer” se v této souvislosti pouziva k oznaCovani
kopolymeru nebo terpolymeru nebo pod. To znamena, Ze prinejmensim jeden dal$i komonomer
je kopolymerovén s ethylenem do podoby interpolymeru.

Termin ,,v podstaté linearni” polymery znamen4, Ze hlavni fetézec polymeru je substituovan 0,01
az 3 vétvemi s dlouhym Fetézcem na 1000 atomi uhliku, nejvyhodnéji 0,03 az 1 vétvi s dlouhym
¥etézcem na 1000 atomi uhliku. Termin ,linearni olefinovy polymer” znamen4, ze polymer nema
vétve s dlouhymi Fetézci, jako napfiklad tradiéni linearni polyethylen o nizké hustoté anebo
linearni polyethylenové polymery o vysoké hustoté, vyrobené Zieglerovou polymerizaci (napf.
US 4 076 698 a US 3 645 992).

Index distribuce rozvétveni s kratkymi fetézci (Short Chain Branch Distribution Index, zkracené
SCBDI) je definovan jako hmotnostni procento molekul s obsahem komonomeru uvniti 15 %
medianu celkového molarniho obsahu komonomeru. Index distribuce rozvétveni s kratkymi
fetézci (SCBDI) v podstaté linearnich polymerd, vhodnych pro acely tohoto vynalezu, je s vy-
hodou v&tsi nez 30 % a jestd 1épe vétsi nez 50 Y.

Unikatni vlastnosti v podstaté linearnich polymeri podle tohoto vynalezu jsou zcela
neotekavané tokové vlastnosti, kde je hodnota I;o/l;, v podstaté nezavisla na indexu
polydispersity, tj. (My/M,). S tim kontrastuji konven¢ni polyethylenové pryskyfice, které maji
takové rheologické vlastnosti, Ze se index polydispersity zvySuje se zvysujici se hodnotou I/l
Hustota ethylenovych anebo ethylen/alfa-olefinovych v podstaté linearnich olefinovych polyme-
ri podle tohoto vynalezu se obecné pohybuje v rozmezi od 0,85 g/cm’ do 0,97 g/em’, s vyhodou
od 0,85 do 0,92 g/cm’.

V podstaté linedrni polymery, vyhodné pro pouZiti u zpisobu podle tohoto vynalezu, maji
zpracovatelnost v podstaté obdobnou jako vysokotlaké nizkohustotni polyethyleny (LDPE),
pfi¢emz maji podobnou pevnost a dalsi fyzikalni vlastnosti podobné jako bé&zné linearni nizko-
hustotni polyethyleny (LLDPE), ovem bez vyhody specialnich prisad zlep3ujicich pfilnavost
(napf. zpracovatelské prisady jako jsou fluoroelastomery Viton od firmy DuPont).

V americkém patentu US 5525695 se popisuje zpisob vyroby ,v podstaté linearnich
polyethylend”, které se vyznacuji tim, Ze maji:

A) hustotu od zhruba 0,85 g/cm3 do zhruba 0,97 g/cm3,

B) tavny index (MI) od 0,01 g/10 min do 1000 g/10 min.

C) pomér toku taveniny I;/l, od zhruba 7 do 20, a
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D) distribuci molekulovych hmotnosti M,,/M, s vyhodou mensi nez 5, zejména mensi nez 3,5 a
nejvyhodnéji od zhruba 1,5 do 2,5.

Pruzné, v podstaté linearni olefinové polymery se mohou vyrabét s SirSimi distribucemi
molekulovych hmotnosti pomoci vhodného vybéru katalyzatort pro zpiisob polymerizace tak, jak
je to popsano v US 5 278 272. Material s §irsi distribuci molekulovych hmotnosti vykazuje vyssi
zavislost na mife smyku nebo napéti ve smyku. Jinymi slovy, obecné ¢im S$irsi je distribuce
molekulovych hmotnosti, tim vys$si je efektivni index toku taveniny pii vysokém smyku, a tudiz
tim lepsi jsou zpracovatelské parametry. ,,V podstaté linedrni olefinové polymery”, plastomery a
metalocenové rozvétvené polyethyleny s Sirokou distribuci molekulovych hmotnosti jsou
obzvlasté vhodné pro vyrobu tub zpisobem podle tohoto vynalezu.

Déle bylo zjisténo, Ze nékteré smési polymerld obsahujici nejméné jeden polymer, ktery je s
vyhodou nenasyceny polymer, jako je polyvinylchlorid a polystyren, vyhodné&ji polyolefin, jesté
vyhodnéji plastomer, ,,v podstaté linearni polyethylen”, metalocenovy rozvétveny polyethylen
nebo kopolymery polypropylenu a nejvyhodnéji plastomer nebo ,,v podstaté linearni polyethyle-
novy” polymer nebo kopolymer polypropylenu majici hustotu mezi 0,87 a 0,92, pti¢emz poly-
mery maji indexy toku taveniny nad 10, s vyhodou nad 20 a nejvyhodnéji nad 30, mohou byt
s pridavkem jenom nukleaénich ¢inidel jako prostfedku k zlepSeni odolnost vii¢i korozi za napéti
(ESCR) pouzity pro vyrobu tub vhodnych k baleni né€kterych méné agresivnich latek. Pfidavek
kompatibilnich polymer, jako je polypropylen a polypropylenové kopolymery k nejméné jedno-
mu polymeru, bud’ samotny, nebo navic k nuklea¢nim ¢inidlim vsSak obecné vede k celkové lepsi
odolnosti vii¢i korozi za napéti (ESCR), a je proto vyhodny.

Bylo zjisténo, Zze polymery, a obzvlasté plastomery a v podstaté linearni olefiny s nadprimeér-
nymi hodnotami I;¢/I;, které jsou v podstaté nezavislé na indexu polydispersity (tj. My/M,), a
metalocenové homopolymery a kopolymery polypropylenu jsou obzvlasté vhodné k vyrobé
vstiikovanych tub a jinych tenkosténnych vyrobki s dobrou odolnosti viici korozi za napéti
(ESCR) a jinych fyzikalné¢ chemickych vlastnosti. Jak se o tom pojednava v US 5281 679,
roz$ifovani distribuce molekulovych hmotnosti polymeru, a obzvlasté polyethylenu a jeho kopo-
lymert, zvySuje pevnost v tahu a rizovou houZevnatost vyrobkl z né¢ho zhotovenych. Hlavnim
divodem vysoké hodnoty I,¢/I, v polymeru je pfitomnost jak molekul s vysokou molekulovou
hmotnosti, tak i molekul s nizkou molekulovou hmotnosti v polymeru. Ma se za to, Ze cast
molekul s vysokou molekulovou hmotnosti vyznamné pfispiva k zlepSeni odolnosti vii¢i korozi
za napéti (ESCR), zatimco ¢ast molekul s nizkou molekulovou hmotnosti pfispiva k zlepSeni
zpracovatelnosti polymeru zvySenim citlivosti polymeru na smyk, ¢imz se umoziiuje, aby byl
polymer vstfikovan do tvaru tub, pfestoze ma zjevné nizky index toku taveniny polymeru
(obvykle méfeny jako I,).

Polymery s vysokou hodnotou I,¢/I;, vhodné pro pfedmétny vynalez, se daji vyrabét fadou
zpiisobu, k nimZ patii :

1) ze se dikladné promichaji dva nebo vice polymeri o odlisnych molekulovych hmotnostech ve
vhodném sméSovacim zarizeni,

2) Ze se vyrobi bimodalni nebo multimodalni polymery s vysokou hodnotou I,/ pomoci ,,tande-
movych” reaktort; a

3) ze se vyrobi bimodalni nebo multimodalni polymery s vysokou hodnotou I,¢/I; v jediném
reaktoru s pouzitim odpovidajicich katalyzatord.

Katalyzatory pouzité k vyrobé bimodalnich nebo multimodalnich polymerd s vysokou hodnotou
I1¢/I; mohou byt vybrany k vyrobé:

1) polymera s $irokou distribuci molekulovych hmotnosti (napt. s distribuci molekulovych
hmotnosti v rozmezi 3 az 30 tak, jak je to popsano v patentu US 5 281 679 nebo
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2) ve skutegnosti dvou nebo vice polymert, z nichZ kazdy ma bud’ uzkou, nebo Sirokou distribuci
molekulovych hmotnosti tak, jak je to Zadouci. US 5539 076 popisuje zplisob vyroby bimodal-
nich anebo multimodalnich polyethylenovych polymeri s hustotami mezi 0,89 a 0,97 v jediném
reaktoru.

Dalsimi polymery vhodnymi k vyrobé tub vstiikovanim jsou silanem roubované nebo kopolyme-
rované polymery. Tyto polymery mohou byt zesitovany po zpracovani tak, Ze davaji vstfi-
kovatelné/zpracovatelné, zesitované smési polymerd, které jsou snadno zpracovatelné a posky-
tuji konstruk&ni/zpiisobovou pruznost relativné nizkoviskoznich polymerd, zatimco se dosahuje
pevnost a jiné vyhody vysoké viskosity, zesitovanych polymeri a kopolymert. Tyto polymery
také eliminuji potfebu prodlouzenych dob cykli a zvy$enych teplot k dosaZeni zesitovani ve
formé. Existuji detné patenty, popisujici riizné aspekty zpisobu piipravy a zesitovani riznych
smési na bazi silant, které se daji pouzit u predmétného vyndlezu. Patfi k nim patenty
US 5 055 249, US 4 117 063, US 4 117 195, US 4 413 066, US 4 975 488 a US 3 646 155.

Dal3im aspektem tohoto vynalezu je smés, jejiz viechny slozky se daji smichat v jediném kroku
v extrudéru bezprostiedng pied vstiikovanim. Smés se sklada z jednoho nebo vice typl
polymert, jako jsou akrylaty nebo rozvétvené, metalocenem katalyzované ethylen-alfa-olefinove
plastomery, ktery se necha reagovat s organosilanovou slougeninou, jako je vinyltrimethoxysilan,
v pritomnosti peroxidu, jako je dikumylperoxid, &imz se vyrabi silanem roubovany polymer,
piitemz se toto reaktivni zpracovani odehrava ve valci stroje na vstfikovani. Poté se pravé pred
vstfikovanim silanem roubovaného polymeru do formy privadi do silanem roubovaného polyme-
ru ve vélci stroje na vstfikovani katalyzator, jako je dibutyldilaurat cinigity, a misi se s nim, aby
se zajistilo diikladné promichani katalyzatoru a roubovaného polymeru. Katalyzator usnadiuje
zesitovani silanovych slozek po vstiikovani na hlavni fetézec polymeru v pfitomnosti vihkosti
pomoci kondenzovani hydrolyzovatelnych silanovych skupin na riznych hlavnich fetézcich
polymeru, &imz se vyrabi novy polymer, ktery ma vlastnosti, které jsou kombinaci vlastnosti
jednotlivych polymerd, z nichz byly silanem roubované polymery vyrobeny, jakoZ i vlastnosti
dodavané molekulami polymeru s vy3$si molekulovou hmotnosti, vzniklymi pii vySe uvedeném
zesitovani. Konené vlastnosti nového polymeru lze ménit zménou poméru riznych polymeru,
zménou povahy jednoho anebo obou polymerd (napf. pouzitim polymeri s dodate¢nymi funkni-
mi skupinami, jako je vinylacetat, a/nebo zmé&nou vlastnosti silan obsahujiciho polymeru, napf.
zménou typu polyethylenu a/nebo typu silanu, chemicky vazaného k polymeru). Konetné
vlastnosti l1ze dale ménit ptidavanim dal$ich slozek/pfisad, jako jsou pinidla, plastifikatory a
antioxida&ni &inidla, které jsou dobie znamé odbornikim v oboru sméSovani polymert.

Alternativnim zptisobem vyroby silanem roubovanych polymeri, vhodnych pro pouziti u tohoto
vynélezu, je roubovat silan na polymer za pfitomnosti peroxidu nebo jiného generatoru voinych
radikald, ve vhodném reaktoru, jakym miize byt extrudér, a to v samostatném kroku, a zabalit
vysledny roubovany polymer do vlhkovzdorného obalu k dalSimu pouziti. Je-li to zadouci, je
mozné roubovany polymer zavadét do stroje na vstfikovani spolu s vhodnym mnozstvim konden-
za¢niho katalyzatoru, pficemz obé slozky se spolu dikladng promichavaji ve stroji na vstiikovani
a potom se vstfikuji a po zpracovani zesituji.

Polymer obsahujici silan zpravidla obsahuje mezi 0,1 % a 15 % hydrolyzovatelného silanu.
Nejb&zn&jsimi hydrolyzovatelnymi silany, pouzivanymi pfi vyrobé silan obsahujicich polymeri,
jsou vinyltrimethoxysilan a vinyltriethoxysilan, ale mize to byt jakykoli hydrolyzovatelny silan,
ktery je mozné zabudovat do dalsiho polymeru tak, aby vznikl silan obsahujici polymer.

Pfinejmensim jednim kompatibilnim ¢inidlem je s vyhodou polymer, a kdyZ je smichéan s pfinej-
mensim jednim dal$im polymerem, dava smési majici vlastnosti, které kdyZ se smes pouziva
k vstfikovani tenkosténnych vyrobkd, jako jsou pruzné vstiikované tuby, jsou lep$i nez vlastnosti
pivodnich slozek nebo &istych polymert. Pfinejmensim jedno kompatibilni ¢inidlo mize byt
vybrano ze skupiny obsahujici ethylenvinylacetat, ethylenvinylalkohol, plastifikovany polyvinyl-
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acetat a polyvinylalkohol, polyolefiny substituované alkylkarboxylem, kopolymery anhydridi
organickych kyselin, kopolymery obsahujici epoxidovou skupinu, chlorovany polyethylen,
kopolymery ethylenpropylen-butylenu atd., polyethylen o ultra nizké hustoté, velmi nizké husto-
t&, nizké hustotg, stfedni hustoté a vysoké hustot&, polypropylen, polybutylen a jeho kopolymery,
ethery polyesteru, polyetherestery (jako je fada Hytrel firmy DuPont), kopolymery akrylonitrilu a
methakrylatu, blokové kopolymery se styrenovymi koncovymi bloky, poloestery, polyethyleny
roubované aminosilanem a alkoxysilanem, vinylové adi¢ni polymery, styren-butadienové blo-
kové kopolymery, polyolefiny roubované kyselinou, polyolefiny roubované vinylpyrrolidinem,
blokové kopolymery dvojsytnych monomerii, propylen roubovany nenasycenymi estery, modi-
fikované polyolefiny obsahujici amidové, epoxidové, hydroxylové anebo C, az Cg acyloxy
funkéni skupiny a dali polymerni kompatibilizitory vhodné pro pouZiti s polyolefiny, Castice
pokryté kteroukoli z vySe uvedenych latek a smési téchto latek. U vySe uvedenych kompati-
bilnich &inidel jsou funkéni skupiny obecné vélendny do modifikovaného polyolefinu jako Cast
nenasyceného monomeru, ktery je bud’ kopolymerovan s olefinovym monomerem, anebo
naroubovan na polyolefin do podoby modifikovaného polyolefinu.

K polyolefinim substituovanym alkylkarboxylem mohou patfit substituované polyolefiny s
karboxylovymi skupinami odvozenymi od kyselin, esterii, anhydridd anebo jejich soli. Ke
karboxylovym solim patfi neutralizované karboxylové kyseliny a tato skupina je Casto oznaco-
véna jako ionomery (napf. Surlyn). K obvyklym kyselindm, anhydridiim a esterim patfi kyselina
methakrylova, kyselina akrylova, kyselina ethakrylova, glysidylmaleat, 2-hydroxyakrylat,
diethylmaleat, maleinanhydrid, kyselina maleinova, estery dikarboxylovych kyselin atd. K vy-
hodnym latkam patii kopolymery ethylenicky nenasycené karboxylové kyseliny, jako jsou
polyethylenmethakrylova kyselina, polyethylenakrylova kyselina a jejich soli.

Ke kopolymertim anhydrida organickych kyselin patii kopolymery maleinanhydridu a stejné tak
kopolymery cyklickych anhydrid.

Jako kompatibilni &inidla jsou téz vhodné slouceniny poly-2-oxazolinu a fluoroelastomery.
Vyhodné je vélenéni 1 az 40 % a nejlépe 2 az 20 % poly—2—oxazolinovych sloucenin. Tato
kompatibilni &inidla zlepsi pfilnavost polyethylenové smési k riznym latkdm, coz miZe byt
vhodné napf. pfi vytvareni potisku nebo lepeni $titki. Kompatibilizaéni €inidlo obsahuje
alfaolefinovy kopolymerovy substrét, roubovany mnoZstvimi monovinylidenového aromatického
polymeru. Alfa-olefinovy kopolymerovy substrat je s vyhodou terpolymer ethylenu, propylenu a
nekonjugovaného diolefinu. V postupu podle tohoto vynalezu patii k vhodnym kompatibilnim
&inidlim také mnoho kopolymerti ethylenu. Jako kompatibilni Cinidla se daji u pfedmétného
vynalezu napiiklad pouzit jednomistné katalyzované polymery, jako je polyethylen katalyzovany
metalocenem.

K polypropyleniim vhodnym za kompatibilni ¢inidla pro potieby tohoto vynalezu muZe patfit
izotakticky, sindiotakticky a atakticky polypropylen a sindiotakticky polypropylen o riznych
indexech toku taveniny, hustotach a krystalinitach, které budou mit vliv na pozadované vlastnosti
vyrobkii, u vyrobki ziskanych zpisobem podle tohoto vynalezu. Obzvlasté pii smichani s nizko-
molekularnimi plastomery bude cel4 fada polypropylenovych polymerii o velmi Sirokém rozsahu
indexii toku taveniny (1 az vice nez 200), hustotach a krystalinitich davat smési vhodné pro
pouziti u zpisobu podle tohoto vynalezu.

K polyethyleniim vhodnym jako kompatibilni &inidla pro pouziti u zplisobu podle tohoto vynale-
zu mohou patfit polyethyleny o riiznych hodnotach indexu toku taveniny, hustotach a krystalini-
tach, které budou davat pozadované vlastnosti u vyrobki, ziskanych zpiisobem vstiikovéani podle
tohoto vynalezu. Patfi sem polyethylen s velmi nizkou, nizkou, stfedni a vysokou hustotou, a to
obzv1asté pii smichani s plastomery s nizkou molekulovou hmotnosti, v podstaté linearni poly-
ethyleny a metalocenové, rozvétvené polyethylenové polymery. Ke vzniku smési vhodnych pro
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pouziti u zpisobu podle tohoto vynalezu je vhodné cela rada polyethylenovych polymerii o velmi
Sirokém rozsahu hodnot indexu toku taveniny (1 az vice nez 200), hustotach a krystalinitach.

K vytvofeni kopolymeri propylenu lze pouzit mnoho monomeri na kopolymerovani s propyle-
nem. Mnoho z téchto kopolymert Ize pouzit jako kompatibilni &inidla vhodna pro potieby tohoto
vynélezu. K prikladiim téchto kopolymeri ethylenu s propylenem patii produkty SMD6100P a
XMAG6170P od firmy Montell. K dal$im piikladim polypropylenovych kopolymer patfi
produkty Catalloy KS-084P a KS-357P od téze firmy - tyto vyrobky jsou ziejmé terpolymery
propylenu, ethylenu a butenu. Stejné tak lze pouzit i dalsi podobné kopolymery anebo terpo-

lymery.

Obzvlasts vyhodnymi kompatibilnimi ¢inidly se jevi byt ionomery, a to pfi kombinovani s plas-
tomery, v podstaté linearnim polyethylenem a rozvétvenymi polyethyleny. lonomery jsou
obvykle kopolymery ethylenu a akrylové anebo methakrylové kyseliny, které byly neutralizovany
kovovymi ionty, jako je sodik, lithium anebo zinek. Jedna skupina ethylenovych kopolymerd,
nazyvana ionomery, je reprezentovana produktem Surlyn, vyrabénym firmou DuPont. lonomery
maji tendenci chovat se pti obvyklé teploté podobné jako zesitované polymery, pficemz jsou
tuhé a pevné, presto je viak lze zpracovavat pii zvySenych teplotach. obzviasté vyhodna je smés
plastomeru a ionomeru. Takové smési davaji polymery se zvySenymi bariérovymi vlastnostmi.

K blokovym kopolymerim dvojsytnych monomerii mohou patfit blokové kopolymery dvoj-
sytnych fenolovych monomeri, karbamatovy prekurzor a polypropylenoxidova pryskyfice.

Kompatibilni &inidlo se pouzivd pfi nejmen3im v takovém mnoZstvi, aby zlepsilo vlastnosti
smési polymerii z hlediska odolnosti vii korozi trhlin za napéti. BéZné testy odolnosti vici
korozi za napéti maji malou cenu pti odhadu chovani konkrétnich polymernich smési pii vyrob¢
tenkosténnych vyrobki, jakymi jsou tuby. Bez navaznosti na né&jakou teorii se ma za to, ze
vstiikovani tenkosténnych vyrobki, jakymi jsou tuby, zavadi do vyliskii a zmrazuje ve vyliscich
zvl4Stni napéti. Stupeti a orientace napéti ve vyrobcich, jako jsou vstfikované tuby, vede k tomu,
7e jsou citlivé z hlediska odolnosti vii¢i korozi za napéti. Aby bylo mozno demonstrovat zvyseni
odolnosti vigi korozi za napéti v disledku zpisobu pode tohoto vynalezu, byla vyvinuta vyse
uvedena testovaci metoda.

P¥i urditych sloZenich smési stadi pouZit kompatibilni &inidlo v mnozstvi 2 % anebo mensim
k tomu, aby dolo ke zvyseni odolnosti viii korozi za napéti u smési polymerd vici odolnosti
viéi korozi za napéti u plastomeru.

Kompatibilni ¢inidlo je téZ mozné pouzit v davce vyssi, nez je davka pozadovana ke kompa-
tibilazaci smési polymert k zlepeni jejich viskozitnich parametri k optimalizovani vstiiko-
vacich parametrii smési polymerti a/nebo obecnych vlastnosti vylisku, jako je jeho mekkost a
ohebnost. Kompatibilni &inidlo se obvykle pouziva v mnozstvi od zhruba 2 do zhruba 98 hmotn.
% smési polymerti, a¢koli v nékterych smésich polymerd je mozné pouZit davky mensi. Optimal-
ni mnoZstvi pouzité v konkrétni smési bude zaviset na pozadovanych viastnostech a mize byt
uréeno experimentalnim postupem. Dale bylo zjisténo, ze pouziti mnoZstvi kompatibilniho
&inidla vétsiho, nez je nezbytné, pro zvySeni odolnosti smési polymerti vi¢i korozi za napéti
Zasto umozni zlepSeni takovych vlastnosti smési, jako je pevnost v roztrZeni, rdzova houzevna-
tost, bariérové vlastnosti, chemicka odolnost, zpracovatelnost a omak vyrobku. Naptiklad pouziti
procentniho mnoZzstvi polypropylenu vétsiho, nez je nezbytn€ nutné pro zvyseni odolnosti vici
korozi za napéti na pozadovanou hodnotu, mize zlepsit chemickou odolnost a sniZit pomér vodni
pary a pomér propustnosti pro vodu u smési polymer( ve srovnani s obdobnymi smésmi poly-
meri@i, obsahujicimi pouze nezbytné nutné mnoZstvi polypropylenu pro zvySeni odolnosti vuci
korozi za napéti. Dale bylo zjisténo, Ze pouziti vétsiho nez nezbytné nutného mnoZzstvi kompati-
bilniho &inidla miZe umoznit zabudovani vétsich procentnich objemi jinych polymeri, nez jak
by to jinak odpovidalo tomuto vynalezu. PouZiti kompatibilniho ¢inidla v téchto vétich mnoz-
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stvich miZe takto umoZnit pouZiti vétsiho nez obvykle mozného mnozstvi takovych prospésnych
latek, jako jsou jinak zasadné nekompatibilni nylony a ethylenvinylalkohol s naslednym zlep3e-
nim takovych vlastnosti, jako je pevnost v roztrzeni a rdzova houzevnatost, bariérové vlastnosti,
chemicka odolnost a omak vyrobku.

Do polymernich smési podle tohoto vynalezu mohou byt vElengny bariérové pryskyfice. Mezi
bariérové pryskyfice, které je mozné kompatibilizovat s pfinejmensim jednim polymerem, patfi:
kondenzagni polymery, jako jsou polyamidy a polykarbonéty a rizné estery, jako je polyethylen-
tereftalat (PET), polybutylentereftalat (PBT), polyethylennaftalat (PEN), polyvinylchlorid
(PVC), polyvinylidenchlorid (PVDC), ethylenvinylalkohol (EVOH), polyvinylalkohol (PVOH),
ethylenvinylacetat (EVA), EMA, EMAA, EEA, ionomery, monovinylidenové aromatické poly-
mery a kopolymery, kopolymery ethylenu, propylenu a butylenu, chlorsulfatovany polyethylen,
polyisopren a polychloropren, polyalkalenfenylenester a ester etheru, fenylformaldehyd, poly-
akrylat, ethery polyesteru; kopolymery akrylonitrilmethakrylatu, polyakrylonitril, polyurethan a
polyacetyly. Bude vyhodné, Ze nékteré bariérové polymery budou vice nebo mené kompatibilni
s nejméné jednim polymerem, neZ s ostatnimi. napiiklad ethylenvinylalkohol s dostatecné vyso-
kym obsahem ethylenu bude kompatibilni s pfinejmensim jednim polymerem, a to obzvlasté
tehdy, bude-li tento polymer kopolymerem ethylenu v podobé plastomeru, zatimco ethylenvinyl-
alkoho!l s relativné nizkym obsahem ethylenu bude v podstaté nekompatibilni. Bariérove
vlastnosti polymernich smési podle tohoto vynalezu se mohou dale zvysit pfidanim pfisad,
schopnych reagovat se $kodlivymi chemickymi latkami nebo absorbovat Skodlivé chemické
latky, jako je kyslik a jiné plyny.

Do smési polymerii miize byt v&lenéna fada dalSich piisad. Mezi piiklady dodate¢nych pfisad
patii dal$i polymery, pigmenty, barviva, plnidla, antioxidanty, plastifikatory, latky chranici pred
vlivem ultrafialovych paprski, &inidla upravujici viskozitu, &inidla schopna reagovat se Skodli-
vymi latkami nebo absorbovat $kodlivé latky, jako je kyslik a jiné, mezi nimi latky k usnadnéni
vyjimani vyliskii z forem a modifikatory pevnosti taveniny. Tyto pfisady lze pfidat do jedné
slozky nebo do vice slozek smési polymert jako celek pred vstfikovanim s cilem upravit
vlastnosti sm&si polymeri podle specifickych aplikaci nebo k docileni specifickych ucinki
v koncovém vyrobku.

Aby bylo mozné ziskat pozadované bariérové vlastnosti pfi pouZiti v zasadé nekompatibilniho
polymeru a bez predbéZné orientace polymert pied vstiikovanim, dava se pfednost tomu, aby byl
index toku taveniny disperzni faze ponékud vy33i neZ index toku taveniny kontinudlni faze za
téze miry smykového napéti. Konkrétng bariérova pryskyfice (obvykle disperzni faze) ma
s vyhodou index toku taveniny 1,1 x az 3,5 x v&t8i nez je index toku taveniny kontinualni faze.
Ma se za to, ze pro dosaZeni optimalnich bariérovych vlastnosti by se mély kapicky disperzni
faze pii vystaveni napétim souvisejicim se zplisobem vstiikovani zdeformovat do podoby platka
(lamelovych struktur). Je-li vsak index toku taveniny disperzni faze vyrazné niz3i nez index toku
taveniny souvislé faze, kapi¢ky disperzni faze budou mit tendenci vzdorovat zdeformovani a
nevytvéiet lamelové struktury, pozadované pro optimalni bariérové vlastnosti. Na druhé strang,
je-li index toku taveniny disperzni faze v&t3i nez index toku taveniny souvislé faze, bude mit
disperzni faze vétsi tendenci rozptylit se za napéti ve stfihu pti michani, coz povede k jemnéjsi
disperzi a vytvareni mensich platki bariérového materialu, &imz se zhorsi funkénost z hlediska
bariérovych vlastnosti. Je téZ vyhodn&j3i, aby nebyla smés polymerti, véetné bariérového poly-
meru, vystavovana pred samotnym vstfikovanim vétSimu michani, nez jak je to nezbytné k dosa-
eni stavu rovnomérného promichani. Nadmérné napéti ve stfihu mize vést k sniZeni bariéro-
vych vlastnosti. Odbornik v oboru dokéze stanovit pozadovanou miru michani, nutnou k ziskani
optimalni rovnovahy vlastnosti. Dalsi vyhodou vytvafeni téchto lamelovych struktur v polymer-
nich smésich podle tohoto vynélezu je schopnost zkonstruovat formu tak, aby se usnadnil tok
roztaveného polymeru napti¢ formou i ptimo dolii do jadra. Ma se za to, Ze takova konstrukce
formy usnadiiuje biaxialni napinani bariérovych materiali tak, aby se vytvafely lamelové
struktury, coz dale zlep$uje bariérové vlastnosti vystfikovanych vyrobku.
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Dal$im zpisobem, kterym lze zlepsit lamelovou/vicevrstvou strukturu polymeri pro pouziti
podle tohoto vynalezu, je pfedb&znym uspofadinim polymert smési do slozeného proudu a
vstiikovanim tohoto proudu do formy k vytvateni vyrobki skladajicich se z samostatnych, obec-
né rovinnych a rovnob&znych vrstev. Toho miiZze byt dosaZeno fadou zpiisobi, véetnd soucasné-
ho vytlatovani slozeného proudu samostatnych, obecné rovinnych a rovnobéznych vrstev riz-
nych polymernich slozek smési podle tohoto vynalezu, je-li to nutné nasmérovanim tohoto
slozeného proudu k vytvoteni druhého slozeného proudu, majiciho zvySeny poCet vrstev o
v podstaté jednotné tloustce a potom piimym vstfikovanim konecného proudu tak, aby se
vytvofil vicevrstvy plastovy vyrobek.

V zvlasté vyhodného provedeni tohoto vynalezu obsahuje smés polymerd nejméné jeden
plastomer a nejméné jeden ionomer. Do téchto polymernich smési mize byt vyhodné zabudovan
dalsi polymer, ktery propjéuje smési bariérové vlastnosti. Napiiklad v€lenénim nylonu do
podobné smési a volbou vhodnych sm&Sovacich a vstiikovacich podminek Ize podstatné snizit
propustnost plastomeru pro plyn a uhlovodik. Ma se za to, Ze vysoky stuper smérové orientace,
zplisobeny zpiisobem vstfikovani, pfispiva k ziskéni velmi 74doucich bariérovych vlastnosti,
které se daji dodat pridanim nylonu a dalSich v podstaté nekompatibilnich polymeri. Nylon sdm
musi byt nataZen a zorientovan tak, aby vytvofil lamelové struktury, aby se optimalizovaly
bariérové vlastnosti. Tim, Ze se zabuduje nylon do smési plastomeru a ionomeru mize byt tato
smés vstiikovéna tak, Ze se vytvaieji komponenty s bariérovymi vlastnostmi, o nichZ se ma za to,
7e byly odvozeny od nylonu se soudasnym zachovanim odolnosti vii korozi za napéti.

Bez snahy o spojeni s n&jakou teorii bylo zjiténo, Ze pfinejmensim jeden polymer ma ziejme
schopnost interakce s ptinejmensim jednim kompatibilnim €inidlem, ¢imz jsou vlastnosti tohoto
nejméné jednoho polymeru a tohoto nejméné jednoho kompatibilniho Cinidla vyrazné a neoceka-
van& zménény tak, aby umoziiovaly, aby byla takto vyrobena smés polymeri vhodna pro vyrobu
tenkosténnych vyrobkil.

M4 se za to, Ze touto interakci mezi prinejmensim jednim polymerem a prinejmensim jednim
kompatibilnim &inidlem vznikaji uvnitf vstiikovanych vyrobki oblasti, které lze povazovat za
,spoje”. Tyto ,,spoje” ziejmé absorbuji anebo rozptyluji napéti ve vyrobcich zhotovenych z této
smési polymerd. PFitomnost téchto ,,spoji”, rozptylenych uvnitf vyrobki, ma zfejmé za nasledek
absorbovani anebo rozptyl napéti, které by jinak vedlo k zhorSeni fyzikalnich vlastnosti. Ma se
za to, e tyto tak zvané ,,spoje” jsou vysledkem plsobeni jednoho anebo vice z nasledujicich
mechanizmii:

(1) vysledkem interakce polymeru a kompatibilniho ¢inidla je zvySeni poctu amorfnich oblasti
uvnitf polymeru,

(1) vysledkem interakce polymeru a kompatibilniho ¢inidla je vyrazné mistni snizeni krysta-
linity, tj. relativné amorfnich oblasti, na rozhrani mezi polymerem a kompatibilnim Cinidlem, a

(111) vysledkem interakce polymeru a kompatibilniho ¢inidla sice neni snizena krystalinita a tudiz
vice amorfnich oblasti, nicméné& na rozhrani mezi polymerem a kompatibilnim ¢inidlem vznika
oblast s vétsi schopnosti absorbovat nebo rozptylovat napéti.

Konkrétng bylo zjidténo, Ze je-li pfinejmensim jednim polymerem homopolymer anebo kopo-
lymer ethylenu a plastomerem s vyhodou nebo v podstaté linearni polyethylen, je uvedeny
polymer schopny interakce s propylenem a mnoha jeho kopolymery, pfi¢emz dochazi ke snizeni
krystalinity tohoto polymeru. M4 se za to, ze polymery propylenu pusobi jako krystalizatni
&inidla pfinejmensim pro jeden polymer a tim zvySuji pocet amorfnich oblasti uvnitf tohoto
piinejmensim jednoho polymeru. DSC analyza ukazuje, Ze také pusobi tak, Ze znaéné snizuji
celkovou krystalinitu polymeru ethylenu a obzv1a3té plastomeri a v podstaté linearnich polymert
polyethylenu. Ma se dale za to, Ze tyto amorfni oblasti, spolu s icinky rozhrani mezi pfinejmen-
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$im jednim polymerem a polymerem propylenu, zpiisobuji snizovani nebo dispergovani napéti,
vznikajicich pii vsttikovani ve vylisku, &imz zvySuji jeho odolnost vii¢i korozi za napéti. Zaroven
je v disledku interakce piinejmensim jednoho polymeru a pfinejmen$im jednoho plastomeru
anebo v podstaté linearniho polyethylenu vyrazné snizovana krystalinita pfinejmensim jednoho
plastomeru.

Ma se za to, ze mnoho polymernich smési vytvati souvislou lamelovou strukturu a Ze rozhrani
mezi pfinejmen§im jednim polymerem a pfinejmensim jednim kompatibilnim &inidlem je cha-
rakterizovano diikladnym promichanim pfinejmensim jednoho polymeru a ptinejmensim jednoho
kompatibilniho &inidla na mikroskopické Grovni. Jinymi slovy fe¢eno, mé se za to, ze pfinejmen-
$im jedno kompatibilni &inidlo pisobi jako interakéni plnidlo. M4 se za to, Ze disledkem tohoto
dikladného promichéani mezi pfinejmensim jednim polymerem a ptinejmensim jednim kompati-
bilnim &inidlem je zkvalitnéni celkovych vlastnosti smési polymeri. Obzvlasté jsou-li timto pfi-
nejmensim jednim polymerem plastomery o nizké molekulové hmotnosti a v podstaté linearni
polyethyleny, tak jiné polymery, které byly dfive povazovany za v podstaté¢ nekompatibilni
s polyethylenem, mohou byt nyni kompatibilizovany, pii¢emz jejich smési maji fadu vlastnosti,
které umoziiuji komeréné pijatelnou vyrobu dosud takto komer¢né nedostupnych vyrobki.

Bylo zjiténo, ze mnohé sloueniny zndmé schopnosti vytvafet krystalizatni jadra polymerd,
obzvla§té olefinovych polymerii a kopolymerd a specialné polymerii a kopolymeri ethylenu,
zlep3uji vlastnosti polymert vhodnych pro G¢ely tohoto vynalezu z hlediska odolnosti vici koro-
Zi za napéti.

Podle povahy individualniho polymeru nebo polymeri, nukleaéni ¢inidla samotna (tj. bez pridani
kompatibilnich &inidel) jsou schopné zvysit vlastnosti polymeru nebo polymeri z hlediska odol-
nosti vi&i korozi za napéti na tiroveti, ktera umoZituje pouZitelnost tohoto polymeru nebo poly-
merti pro vyrobu vstfikovanych tub. M4 se za to, Ze nukleacni ¢inidla zvySuji vlastnosti polymert
z hlediska odolnosti vi¢i korozi za napéti pfi vyrob& tub tim, Ze umoziiuji vytvafeni vétSiho
poétu malych krystal, nez jak by tomu bylo bez nich. Pfitomnost téchto vétSich mnozstvi
malych krystali ma za nasledek zvy$eni poStu amorfnich oblasti uvnitf polymeru, které jsou
schopné absorbovat anebo rozptylovat napéti vznikla ve vystficich tub pfi vstfikovani - a tim
zvysit vlastnosti z hlediska odolnosti viigi korozi za napéti a odolnost proti ohybani produktu.
K nuklea¢nim &inidlaim vhodnym pro pouZiti pfi vyrob& tub patfi anorganické latky, jako je
mastek, slida, slougeniny riiznych kovi, jako jsou oxidy a silikaty, jakoZ i riizné organické latky,
véetné riznych barviv a pigmenti. Nejlepsich vysledkii se viak pfi vstfikovéani tub dosahuje kdyz
se nuklea&ni &inidla pouziji v sou¢innosti s kompatibilnimi polymery.

Bylo zjisténo, ze sloueniny znamé schopnosti snizovat teplotu skelného piechodu (Ty) pfinej-
mensim jednoho polymeru podle tohoto vynalezu, obzvlasté polymert a kopolymerii olefinu a
specieln& polymerd a kopolymert ethylenu, zvy3uji vlastnosti polymerd pro pouZiti u pfedmétne-
ho vynélezu z hlediska odolnosti vii¢i korozi za napéti. Podle povahy individudiniho polymeru
nebo polymerii jsou samotna ¢inidla sniZujici teplotu (T,) skelného pfechodu (tj. bez pfidani
kompatibilnich &inidel, nukleagnich &inidel nebo ,&inidel vysoké tepelné hustoty™) schopna zZvy-
$it vlastnosti polymeru nebo polymerii z hlediska odolnosti vii¢i korozi za napéti na drove, ktera
umoziiuje polymeru nebo polymeriim, aby byly pouZitelné pro vyrobu vstfikovanych tub. Ma se
za to, Ze &inidla snizujici teplotu (T,) skelného pfechodu zvy3uji vlastnosti polymeri z hlediska
odolnosti vi¢i korozi za napéti u polymeri pfi vyrob& tub tim, Ze G¢inné zvySuji dobu, kterou
polymer pottebuje k zchlazeni do krystalického stavu, ¢imz se prodluzuje doba ktera je k dispo-
zici k prerovnavani molekul polymeru tak, aby se snizilo napéti ve vyliscich. Vylisek tedy neni
vystaven takovym vnitfnim napé&tim, jak by tomu bylo, kdyby nebyla snizena jeho teplota (Ty)
skelného piechodu, a vysledkem je vylisovany produkt majici lepsi vlastnosti z hlediska odol-
nosti vi&i korozi za napéti. Vhodnym ¢&inidlem snizujicim teplotu (T,) skelného pfechodu je
polypropylen. Nejlepsich vysledki se vsak pfi vstfikovani tub dosahuje vyhodnym pouZzitim
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ginidel na snizovani teploty (T,) skelného pfechodu v soudinnosti s kompatibilnimi Einidly,
pokud neni kompatibilnim &inidlem samo ¢inidlo pro snizeni teploty (T,) skelného pfechodu.

Poly—2-oxazolinové slouceniny a fluoroelastomery jsou také vhodné k poutziti jako kompatibilni
polymery. Zabudovani 1 az 40 %, nejvyhodn&ji 2 az 20 % poly—2—oxazolinovych sloucenin
zlepSuje vlastnosti polymerti z hlediska odolnosti vii¢i korozi za napéti (viz patent US
4 474 928). Tyto kompatibilni polymery také zvy3uji adhezi polyethylenové smési k riznym
substratim, ¢imz mize byt zvy$ena jejich pouzitelnost pti pfipravé polyethylenu k potisténi nebo
opattent §titky.

Ackoli zlepené vlastnosti z hlediska odolnosti vii¢i korozi za napéti u aditiv, jako jsou nukleacni
ginidla a ¢inidla snizujici teplotu (T,) skelného pfechodu, nemusi byt nijak vyrazné u ,normal-
nich” vyliskli, ma se za to, Ze u vyliski jako jsou tenkosténné tuby, ve kterych je polymer
vystaven rychlému ochlazovani, vysokym rychlostem vstfikovani a vysokym tlakiim pfi vstiiko-
vani, dlouhym, Gizkym draham toku a polomériim (a vyslednym vysokym urovnim vyvolanych
napéti) mohou byt tyto u¢inky vyrazné i pfi nizkych rovnich ptidavani ptisad. Bylo zjiSténo, ze
tyto pfisady mohou zvySovat vlastnosti z hlediska odolnosti vii¢i korozi za napéti u urCitych
polymerd v tom rozsahu, Ze nejméné jeden polymer a dostate¢né mnoZstvi aditiv samotné muze
byt vhodné pro vyrobu vstfikovanych vyrobki.

Podle dal$iho provedeni tohoto vynalezu mize byt do pfinejmensim jednoho polymeru zabudo-
véano prinejmensim jedno kompatibilni &inidlo. naptiklad polymer majici monomery zabudova-
vajici skupiny kompatibilizatoru mohou byt kopolymerovany s jinymi monomery k vytvofeni
kompatibilizovaného polymeru. Naptiklad monomer obsahujici skupinu methakrylové kyseliny
muiZe byt ptidan do polymera¢ni smési pfinejmensim jednoho polymeru k vytvofeni kompatibili-
zovaného plastomeru. Obdobn& mize byt kompatibilizaéni skupina naroubovana na polymer.
Polymer, na ktery se kompatibiliza¢ni ¢inidlo naroubovava, je plastomer nebo v podstat€ linearni
polyethylen.

Smés polymerd miZe byt ptipravena vytlatovanim nékterych nebo vSech slozek smési polymert
a vyslednym preruiovanym vytladovanim pouzitym u zpisobu vstfikovani podle tohoto vynale-
zu. Obdobné miize byt smés polymer doddvana v podob& samostatnych slozek a promichavana
pied a béhem taveni smé&si polymeri v postupu podle tohoto vynalezu.

Smés polymeri miize byt tavena jakymkoli vhodnym zpiisobem. Je obzvlasté vhodné, aby byla
smés polymerii tavena v bézném stroji na vst¥ikovani, kde $nek otacejici se ve vyhfivaném plasti
jak tavi smés polymerd, tak p&chuje roztavenou smés polymeri do formy. Vyrobky vytvarované
ze smési polymer( se daji snadno vyjimat z formy béznymi prostfedky.

Zpisob vstiikovani podle tohoto vynalezu umoZziiuje vyrabét vstiikované vyrobky s piekvapivé
tenkosténnymi ¢astmi za zachovani mechanickych vlastnosti smési polymert. Bylo zjiSt€no, ze
se daji vstiikovat vyrobky s pii¢nymi prifezy i tak tenké, jako je 0,3 az 0,7 mm. Takové tenko-
sténné vyrobky mohou mit tenké stény po délce vétsi nez 50 mm. Tyto vyrobky lze snadno
vyrabét, aniz by dochazelo k podstatnému zhor$eni mechanickych vlastnosti plastické hmoty.

Smési polymeri podle tohoto vynalezu, které umoziuji vstiikovani vyrobkii majicich tenkostén-
né &asti, poskytuji fadu vyhod, které byly dosud nedosazitelné z diivodu technickych omezeni.
Tato technickd omezeni jsou nejlépe patrna pki vyrobé tenkosténnych tub. Tyto tuby, které jsou
komeréné velmi dilezité, jsou vytlaGovany a tim se vyluCuje pouziti fizeni a zmény tloustky
stén, aby se umozZnila vyroba tub majicich fizenou a proménlivou tloustku stén. Tento vynalez
umoziiuje vyrobu tenkosténnych vyrobki, kde mohou mit tenkosténné Casti fizenou a promenli-
vou tloustku. Naptiklad v jednom provedeni vstfikované tuby se miize tlouStka stén tuby ménit
podél jeji délky. Tloustka stény mize byt v&tsi u hrdla tuby, ¢imz se zvySuje ohebnost smérem
k opaénému konci. Pfedmétny vynalez rovnéZ umoziiuje vytvoreni vytlaceného vzoru na tenkych
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sténach tuby. Vytlateny vzor miize mit podobu loga firmy, ochrannych zndmek, rizného textu,
jakoZ i tvarov& upraveného povrchu nebo konetné tipravy povrchu, jako je zrnitost kize nebo
zvinéni.

Dalsi vyhodou tohoto vynalezu, ktera dosud nebyla z technickych diivodd uskute¢nitelna, je
pouziti opatiovani ititkem ,uvnité formy” pro dekorovani tenkosténnych tub. Vytlatené tuby
nemohou byt zdobeny opatfovanim $titky uvnitf formy, coz tedy vyZaduje, aby se opatiovani
stitky u takovych tub provadélo jako oddélena a nakladna operace. Tuby vyrabéné podle pred-
métného vynalezu mohou byt opatfeny Stitkem uvniti formy béhem vstiikovaciho procesu
v jedné operaci, &imZ se lze vyhnout oddélené a nikladné dalsi vyrobni operaci. Umisténi Stitki
do dutiny se d4 dosahnout fadou prostfedkd, v&etné umisténi 3titku na jadro kdyZz je forma
oteviena, forma se uzavie a poté se Stitek premisti z jadra do dutiny fadou prostfedkii té€sn€ pred
vstiikovanim polymeru, aby se vytvofila tuba opatfena Stitkem ve forme.

Dalsi vyhodou predmétného vynalezu je moznost naneseni bariérové vrstvy na celé nebo na cast
jadra formy ptedtvarovanim bariérové vrstvy, kterd se pfendsi na vytvarovany vyrobek béhem
tvareciho procesu, aby se tuby vyrabéné podle pfedmétného vynalezu opatfily zlepSenou barié-
rou nebo jinymi vyhodnymi vlastnostmi. Dal3i vyhodou tohoto vynalezu je moznost naneseni
povlaku bud’ na jadro, nebo dutinu formy nebo na oboji pied tvatenim, pficemz povlak se béhem
tvafeciho procesu nasledng prenese na pfislusny povrch vylisku. Timto zpisobem je mozné
nanaset povlaky na vn&jsi nebo vnitrni povreh tub, vyrabénych zpiisobem podle tohoto vynalezu.
Tyto povlaky mohou mit fadu funkci, v&etné funkce dekorativni anebo bariérove.

Vyroba tenkosténnych vyrobki zpfisobem vstfikovéani podle tohoto vyndlezu déle umoziiuje
pouziti nejriizngjsich tvart a uspofadani vyrobki, které byly dosud neproveditelné z divodu
technickych obtizi pfi vyrobé tenkosténnych vyrobkd. Opét s odkazem na pfiklad tenkosténné
tuby lze do konstrukce zabudovat riizné druhy uzavéri, hacka anebo vicek. Zabudovani takovych
piidavnych dili by vyzadovalo vyrobit oddélené dily a nasledné je pfivafovat nebo jinak
piipojovat k tubam, coz by podstatng zvySovalo celkové naklady na tubu. Podle pfedmétného
vynalezu dovoluje pouziti vhodnych konstrukei nastrojii a/nebo zafizeni na dvojité vstiikovani
vyrobu tub v jednom kroku. Integralni soudasti tub jsou pfitom uzavéry, hacky, klapky nebo jiné
pridavky, vytvofené ze stejného nebo z odlisného polymeru.

Standardni nastroje na vyrobu tub mohou byt doplnény o fadu uprav, které usnadiiuji vyrobu
spojenych vyliskdi tuby a piidavki, zejména spojeni tuby s uzavérem. Takové spojené vylisky
tuby s uzavérem mohou mit, pokud je to Zadouci, irokou 3kalu soucasné vytvarovanych zavési
(v&etn& Zivych zavési), ddvkovacich vypusti a jinych vyhodnych prvki, které jsou soucasné
vytvaieny béhem tvafeciho procesu. V piipadech, kde je polymer pouZivany k vyrobé skupiny
tuba/uzavér nedostateéné tuhy k tomu, aby umoZznil vytvarovat z né&j i konvencni zavés se
,,samouzaviranim” nebo k uzavieni zaklapnutim, miZe byt zavés samotny zkonstruovan s polo-
mérem. Pokud ma polymer dostate¢nou elasticitu, polomér spolu s elasticitou polymeru by mél
umoznit uzavteni vicka zaklapnutim.

Dopliikovou vyhodou zpiisobu podle tohoto vynalezu je, Ze s umoznénim vyroby tub se
specialnimi obrysy, uzplisobenymi k nasazeni dopliikdi, se umoZituje relativné laciné a snadné
piipevnéni dal$ich prvkd ptislusenstvi, jako jsou samot&snici ventily. Obvyklé provedeni tuby se
samotésnicim uzavérem se sklada z nejméné &tyt a asto péti samostatnych ¢asti dvoudilné tuby
(t8leso tuby a hlavice/Eelo), télesa uzavéru, samotésniciho ventilu, prostfedku k upevnéni ventilu
k t&lesu a Gasto z protektoru pro ventil, ktery brani uniku obsahu zvlsté pfi baleni a pfepravé do
maloobchodni sité. P¥inejmensim t¥idilny samot&snici uzavér je sestavovan oddélené a poté se
pfipevni k tub&. Zpiisob podle tohoto vynalezu umoziluje vyrobu jednotky tuba/pfijimaci Cast pro
ventil/preklapéci protektor, k némuz Ize snadno pfipevnit ventil a prostfedek k zachyceni. Tim se
snizuje podet dill, které je potieba vyrobit, jakoZ i slozitost a pocet krokd montazniho procesu.
To vyrazné snizuje naklad na jednotku tuba/uzavéry.
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V dalsim provedeni umoziiuje pouziti prinejmensim jednoho kompatibilniho polymeru podle
tohoto vynalezu vyrobu vyrobki jako jsou tuby, které mohou byt vybaveny ochrannymi anebo
bariérovymi povlaky, nanaSenymi pfimo na vnitrni a/nebo vnéjsi tenkosténné Casti, a to bez
potieby predbézného ofetfeni, jako je koronovym vybojem nebo tpravou plamenem. Napiiklad
vélenénim polyoxazolinovych sloudenin Ize zvysit adhezi laki az do takové miry, Ze se eliminuje
potfeba takového predbézného osetieni. To miize byt obzvlaste vyhodné v ptipad¢ kontejnerd na
piechovéavani potravin anebo latek, které pro své ulozeni potfebuji specielni povlaky.

Obdobné mohou byt vhodné bariérové a jiné povlaky nanaSeny béznymi zpisoby, jako nama-
enim, nastiikanim, potiskem, parnim anebo vakuovym naparovanim, pfi¢emz vakuové naparo-
vani je obzvla§té vhodné k nanéseni vysoce bariérovych materiald, jako jsou kovové anebo
nekovové oxidy/nitridy (napt. oxid kiemiku) anebo fluor, stejné jako uhlik a/nebo organické
radikdly s uzite¢nymi vlastnostmi. Navic nékteré povlaky, jako povlaky vytvofené reakci poly-
meru tuby s fluorem, mohou dale reagovat s monomery obsahujicimi riizné prospésné funkeni
skupiny a tak dale zvysit své vlastnosti. Naptiklad monomery obsahujici hydroxyl mohou reago-
vat s fluoridovanym poyethylenovym povlakem s naslednym vznikem povlaku, obsahujiciho
hydroxyl.

Tuby se jiz svou povahou vyznaduji tenkymi, mékkymi a ohebnymi sténami. Nedostatena tuhost
téchto vyliskii znesnadiiuje jejich vyjmuti z jadra formy normélnimi mechanickymi prostiedky
b&znymi pii vstfikovani a tvafeni lisovanim a procesech jako jsou snimaci desky anebo hroty
injektoru, aniz by se zpiisobilo potencialni poskozeni vyliski. Dal3i nevyhodou je pomalé vyji-
méni vyliskd, které je Sasto nutné k minimalizaci pravdépodobnosti poskozeni tub pfi vyjimani.

Bylo zjiténo, Ze pouzitim stladeného plynu, pomahajiciho pfi vyjimani vyliskdi, se snizuje moz-
nost poskozeni tub pfi vyjimani a zaroveii se tim vyjimani urychluje. Kdyz se vytvofila tuba
v dutiné formy a ztuhla natolik, aby se dala vyjmout z dutiny formy, sam¢i a samiCi Cast formy se
oddéli tim, e sam&i jadrova &ast sklouzne teleskopicky ze samici ¢asti. Soucasné nebo nasledné
se mize vylisek tuby oddélit vpusténim stladeného plynu z vnitini Casti samci jadrové casti,
pficemz stlaéeny plyn se necha pisobit na vnitini povrch koncové &asti vylisované tuby, nejlépe
tak, e se nadzvedne hrot jadra mimo hlavni ast jadra pravé pied vpusténim vzduchu, aby se
porusilo t&sné pfilehnuti vylisku tuby na jadro formy, aby se usnadnilo vyjmuti vylisované tuby.
Pozvednutim hrotu a vyvolanim tlaku pod koncovou &asti vylisku se umozni oddéleni vylisku
tuby od saméi jadrové &asti relativnim kluznym pohybem vylisku tuby pies sam¢i jadrové Casti.
Pro usnadnéni tohoto oddéleni miZe mit samé&i jadrova &ast velmi mirné pozménény vn&jsi
povrch, takZe je pramér saméi jadrové Casti vetSi na tom konci tuby, ktery je vzdaleny od
koncové ¢asti.

Vn&jsi povrch saméi jadrové &asti mize byt vytvofen nebo upraven tak, aby mél mirny stupei
hrubosti povrchu, postadujici zabranit vytvateni vakuového pfilehnuti mezi vylisovanou ¢éasti a
samé&i jadrovou &asti b&hem vpousténi stlaené¢ho vzduchu. To znamena, zZe stupeti hrubosti
povrchu umozni stlaéenému vzduchu, aby protékal podél vné&jsiho povrchu samci jadrové casti a
nafoukl mirné vylisek tuby, aby se tuba odd¢lila od jadra.

Vyjimani vylisku z dutiny formy miZe byt dale zdokonaleno vpusténim stlateného vzduchu do
formy t&sné pred nebo bshem oddélovani jadra od dutiny formy tak, Ze plyn proudi mezi vné&j$im
povrchem vylisku a vnitfnim povrchem dutiny formy, ¢imZz napomaha oddéleni vylisku od dutiny
a jeho naslednému vyjmuti z dutiny, zatimco je na jadru formy.

Snadngj$imu proudéni polymeru do dutiny formy pii vyrobé tenkosténného vyrobku béhem

vstiikovani lze napomoci pouzitim vakua v duting t&sn& pied anebo béhem vstfikovani polymeru.
Pinéni formy Ize dale napomoci vyvazenim toku polymeru ve formé vyfiznutim podéinych
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a/nebo piinych drazek bud’ na povrchu jadra anebo na povrchu dutiny formy nebo v obou tak,
aby doslo k nasmérovani a/nebo urychleni toku polymeru do vybranych mist ve formé.

Tento vynalez také umoZiiuje pouziti jader, ktera lze zvétSit ve forme, coz usnadiiuje uvolnéni
tenkosténného vyrobku z formy a dale umoZiiuje vyrobu tenkosténnych zasobnikd majicich

Siroké &asti v oblasti u hlavice a ¢ela zplisobem, ktery nebyl dosud mozny.

Ptedmétny vynalez bude dale popsan pomoci nasledujicich nevymezujicich piikladi a vykresi.

Piehled obrazki na vykresech

Na obr.1 je znizornén tenkosténny zasobnik vyrobeny ze smési polymerd podle tohoto
vyndlezu.

Na obr.2 je znazornén tenkosténny zasobnik vyrobeny ze smési polymer podle tohoto
vynalezu.

Na obr.3 je znazornén tenkosténny zasobnik vyrobeny ze smeési polymerti podle tohoto
vynalezu.

Na obr.4 je znazornén tenkosténny zasobnik vyrobeny ze smé&si polymerd podle tohoto
vynalezu.

Na obr. 5 je znazornén tenkosténny zasobnik vyrobeny ze smési polymerd podle tohoto vynalezu
s hagkem vylisovanym vcelku se zasobnikem. Hacek miize byt Gi¢elové nahrazen roztiratem nebo
jinym Zadoucim vhodnym néstrojem.

Na obr. 6 je znazornén tenkosténny zasobnik vyrobeny ze smési polymerti podle tohoto
vynélezu, vybaveny lemem s otvorem k zavéeni zasobniku na hak nebo zavés v misté kde se
prodava.

Na obr.7 je znazornén tenkosténny zasobnik vyrobeny ze smési polymerti podle tohoto
vynalezu, vybaveny hatkem k zav&Seni zasobniku na hak nebo zavés v misté kde se prodava.

Na obr. 8 je v &asteéném fezu pohled na tenkosténny zasobnik vyrobeny ze smési polymert
podle tohoto vynalezu s bariérovou vrstvou na vnitfnim povrchu zasobniku.

Na obr. 9 je znazornén soubor tuby s uzavérem.

Na obr. 10(a) a 10(b) jsou znazornény tuby s bo¢nim vackem k vlozeni pfedméti, jako jsou napf-.
vzorky vyrobku, zubni kartacky nebo hiebeny.

Na obr. 11 az 14 jsou znazornény detaily nekterych opérnych mechanizmii pro soubory
tuba/pfislusenstvi a obzvlasté soubory tuba/uzavéry.

Priklady provedeni vynalezu

Nékteré z modifikaci konstrukce formy, které se daji vyuzit k tvafeni souborl vyliskd
tuba/ptisludenstvi jsou znazornény na obr. 11 az 14. U téchto konstrukci znamenaji jednotlivé
vztahové znacky nasledujici :

1 pfivod roztaveného polymeru

2 uzavér v podobé zaklapavaciho vi¢ka na cepu

3 klobouckovy ventil

4 jadro formy

5 nozka klobouc¢ku ventilu 3

6 bo¢ni sténa tuby
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7 zivy zaves

8 kanalky/drazky pro zvy3eni pritoku polymeru k bo¢nim st€nam tuby
9 drazka pro zvy3eni priitoku polymeru v podélném sméru bo¢ni stény tuby
10a opora znidzornéna v zatazené poloze

10b opora umisténa na klobouckovém ventilu 3

11 mista opory na klobou¢kovém ventilu 3

12a opory umisténé jak na jadru 4, tak i na klobou¢kovém ventilu 3
12b opora umisténa na boku jadra

13 opora zvétSitelného jadra znazornéna ve zvétSené podobeé

14 opérné misto na samici ¢asti formy

15 opora zvétsitelného jadra znazornéna v nezvétsené podobg.

V piipadech souborti tuba/pfislusenstvi, kde nebude dochazet k prohnuti jadra anebo k pficnému
pohybu jadra, pokud nebude jadro podepfeno (napt. v ptipadé tub s velkym primérem, vyrobe-
nych z hmot s vysokym indexem toku taveniny), obr. 11(a) znazoriiuje podélny priiez formou
s jadrem bez opory, které Ize pouzit k vyrob& souboru tuba/uzavér. Na obr. 11(b) je znazornén
fez podél roviny X-X z obr. 11(a) a obr. 11c je alternativa X-X k fezu Y-Y z obr. 11a. V dal§im
vylepseni zakladni konstrukce nastroje mize mit nastroj mezeru podél roviny X-X, (nebo X-Xy),
takze Sast nastroje definovand X-X, (nebo X-X;) a Y-Y miize byt oddé€lena od Casti nastroje
definované X-X az Z-Z. Mize byt nahrazena alternativni &asti nastroje s odliSnym uzavérem,
vymezenou X-X; (nebo X-X,) a Y-Y (viz obr. 11¢) s odliSnym typem anebo konstrukci uzavéru,
kterd umoziiuje vyrobu tuby s odlisnym uzavérem. Stejny princip lze pouzit i pro dalsi typy
pFislusenstvi. Moznost snadné modifikace této obecné podoby formy pomoci ,vyménitelnych
dil&” pro tvéfeni tub s fadou riiznych pfislusenstvi zaroveii umoziiuje v ptipadé potfeby s pomoci
prisluiného ,,vyménitelného dilu” také vyrobu tub bez pfislusenstvi, tzn. ,,standardnich” tub pou-
ze s hlavici a Celem tuby.

V ptipadé souboru tuba/pfislusenstvi, kde je v pfipadé jadra bez opory pravdépodobnost prohnuti
jadra, je mozné stabilizovat jadro proti moznosti pfi¢ného pohybu (a tudiz proménlivé tloustce
stén) fadou uprav, které nicmén& umoziuji vylisovani souboru tuba/pfisluenstvi.

Na obr. 12 je znazornéna konstrukce néstroje s jadrem stabilizovanym proti prohnuti pomoci
jedné anebo vice opor, které vystupuji ven z vriku samici poloviny formy a tlaci béhem vstii-
kovani polymeru na pruZinovy ventil na jadru sam¢i formy a tak se vytvafi vyrobek. Jakmile byl
polymer vstiiknut do formy a vyplnil ji, ale pfed uzavienim vélcového ventilu, se opory zvednou,
&imz se umozni, aby polymer pronikl do mezer po oporach, ¢imz se zajisti vytvofeni komplet-
niho vylisku. Na obr. 10b je znizornéna opora umisténa na pruZinovém ventilu jadra a na
vykresu 10a je znazornéna tato opora zvednuta tak, aby bylo umoznéno proniknuti polymeru do
mezer vzniklych zvednutim opory. Opora miZe byt v piipadé potieby umisténa do ,,prostoru
umisténi opory” (obr. 11). Obr. 12b je fezem podél roviny X-X, znazorfujicim fadu prostor pro
umisténi opor na pruzinovém ventilu.

Na obr. 13 je znazornéna konstrukce néstroje, u kterého je jadro stabilizovano proti prohnuti
pomoci jedné anebo vice opor 12(a) a 12(b), které vystupuji ven z dutiny formy a podpiraji jadro
z boku pii vstiikovani polymeru k vytvofeni vyrobku. Vyhodou opory 12(b) je to, Ze tlaci také
klobougkovy ventil 3 pevnd na jadro 4 a tim minimalizuje moZnost jeho zvednuti pod
vstikovacim tlakem. Po vstiiknuti polymeru a naplnéni formy pfed uzavienim valcového ventilu
se opéry zatdhnou zpét, aby se polymeru umoznilo natéci do otvori ponechanych po opérach,
¢imz se zabezpeli vytvofeni uplného vylisku.

Na obr. 14 je znazornéna konstrukce néstroje, ve které jsou vytazitelné opory v jadru vytazeny a
pevné umistény do sami¢i asti formy tak, Ze ukotvuji jadro proti pfi¢nému pohybu jadra. Po
vstitknuti polymeru k vyplnéni formy, ale jesté pfed uzavienim valcového ventilu, je opora
zataZena, aby polymeru umoZnila natéci do mezer po zatazenych oporach, ¢imZ se zajisti
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vytvofeni kompletniho vylisku. Obménou tohoto mechanizmu je zdvizeni celého jadra nahoru,
jeho uloZeni do sami&i &asti formy, a po vstéiknuti polymeru do formy, ale jest€ pred uzavienim
valcového ventilu, se celé jadro odtahne, aby mohl polymer protéci do dutiny vzniklé odtaZenim
jadra, &imZ se zajisti vytvoteni hotového vylisku. Dalsi vyhodou tohoto uspofadani (tj. neumis-
téni jadra skrz stied uzavéru, ktery se ma vytvofit) je to, Ze stfed uzavéru neni omezen prostredky
umisténi. To umoZziiuje vytvafeni pomémé slozitych uzavéri (napf. s vypustmi a membrénami,
které umoiiuji i¢inné oddéleni obsahu tuby), jako je tomu u nékterych lahvicek s léky. U dalsi
obmény mize byt forma zkonstruovana tak, aby umoziiovala vytvofit velmi tenky film pfes hrot
otvoru uzavéru, ktery je evidentnim dikazem pro to, ze nedoslo k falSovani.

K hlavnim vyhod4m stabilizaénich mechanizmi znazornénych na obr. 12 az 14 je to, Ze opory
jadra jsou umistény mimo stfed, ¢imZ je umoznéno ni¢im nebranéné umisténi vsttikovaciho bodu
uprostied. To umoZiiuje vytvafeni ,uprostfed umisténych” piislusenstvi, jako jsou otvory a
mechanizmy pro fizeni pritoku, které by jinak musely byt umistény mimo stfed. Je-li umisténi
otvorl a dal$iho prislusenstvi ,,mimo stfed” pfijatelné anebo pozadované, je umisténi opory ve
sttedu proveditelné radou odbornikim zndmych mechanismi.

Priklad 1

Ze smési polymerd 50 % Exact 4038, 20 % Catalloy KSO59P a 30 % Montell 6100P byl
zplisobem vstfikovani vyroben valcovity zasobnik, majici tvar souvislého valce o priméru
35mm a délce 150 mm opatieného hrdlem a elem, pfi¢emz hrdlo a Eelo byly uzplisobeny
k nasroubovani vicka. Tloustka stény souvislého vélce se ménila od 0,8 mm v oblasti hrdla a
¢ela do 0,5mm na opa¢ném konci valce. Tento valcovity zasobnik mél vlastnosti vhodné
k pouziti napf. v kosmetickém odvétvi.

Priklad 2

Ze smési polymert 60 % Exact 4038 a 40 % Montell 6100P byl zptisobem vstfikovani vyroben
vélcovity zasobnik, majici tvar souvislého valce o praméru 35 mm a délce 150 mm, opatfeného
hrdlem a &elem, pti¢emz hrdlo a &elo byly uzptisobeny k nasroubovani vicka. Tloustka stény
souvislého valce se ménila od 0,8 mm v oblasti hrdla a ela do 0,5 mm na opa¢ném konci valce.
Tento valcovity zasobnik mél vlastnosti vhodné k pouZiti napt. v kosmetickém odvétvi.

Priklad 3

Ze smési polymert 24 % Exact 4038, 56 % Affinity 1350 a 20 % Surlyn 9970 byl zpiisobem
vstfikovani vyroben valcovity zasobnik, majici tvar souvislého valce o priméru 35 mm a délce
150 mm opatfeného hrdlem a &elem, pficemz hrdlo a &elo byly uzplisobeny k naSroubovani
vi¢ka. Tloustka stény souvislého valce se ménila od 0,8 mm v oblasti hrdla a ¢ela do 0,5 mm na
opa¢ném konci valce. Tento valcovity zasobnik m&l vlastnosti vhodné k pouZiti napt. v kosmetic-
kém odvétvi.

Priklad 4

Ze smési polymert 24 % WSM 168 (vyrobce Orica Australia Pty Ltd), 56 % Affinity 1350 a
20 % Surlyn 9970 byl zptisobem vsttikovani vyroben valcovity zasobnik, majici tvar souvislého
vélce o priméru 35 mm a délce 150 mm opatieného hrdlem a Eelem, pfi¢emz hrdlo a Celo byly
uzpiisobeny k nasroubovani vicka. Tloustka stény souvislého valce se ménila od 0,8 mm v oblas-
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ti hrdla a &ela do 0,5 mm na opaéném konci vélce. Tento valcovity zasobnik mél vlastnosti
vhodné k pouziti napt. v kosmetickém odvétvi.

Test odolnosti vii¢i korozi za napéti (ESCR test) :

K stanoveni odolnosti vii¢i korozi za napéti bylo pouZito Sesti vstfikovanych tenkych nafezanych
prouzki ze smési polymeri s tloustkou 0,65 mm. Prouzky byly 10 mm Siroké a byly nafezany
napii¢ k hlavnimu sméru toku smési polymerd ve formé a byly poté vystaveny viem zpisobim
Gipravy pfi nasledném zpracovéani. Kazdy nafezany prouzek byl pfehnut zpét na sebe a zachycen
sponkou ve vzdalenosti 3 mm od ohybu. Ohnuté nafezané prouzky byly ponofeny pfi teploté
50 °C do 10% roztoku latky Teric N9 (Teric je ochranna znamka firmy Orica Australia Pty Ltd).
Poté byly na prouZcich v pravidelnych €asovych intervalech kontrolovany zndmky vzniku trhlin.
Jakakoli znamka praskani se povaZzuje za selhani. Doba, b&hem niZz doslo k poskozeni 50 %, tj. tfi
nafezanych prouzkii, je povazovana za &asovy interval do selhani smési polymeri. Test byl
ukon&en po 360 hodinach, pokud dosud smés polymerii neselhala.

Srovnavaci priklad A

Plastomer Dow Affinity s krystalinitou pfiblizn& 34 % byl vstfikovan a z vylisku bylo vyfiznuto
Sest prouzkd a podrobeno testu odolnosti viici korozi za napéti (ESCR test). Vysledky jsou
uvedeny v tabulce 1, uvedené nize.

Priklady 5 az 7

Plastomer Dow Affinity s krystalinitou 34 % byl smiSen s polypropylenem ADP 126 (Montell)
v mnoZstvi podle nize uvedené tabulky 1. Smési byly vstfikovany a z kazdého vylisku bylo
odfiznuto est prouzki, se kterymi byl proveden test odolnosti viiéi korozi za napéti (ESCR test).
Vysledky jsou uvedeny v tabulce 1.

Tabulka 1
priklad Plastomer Dow Polypropylen Test odolnosti
Affinity ADP 126 va¢i korozi za
napé&ti [h]

Srovnavaci A 100 % 7

5 97,5 % 2,5 % 30

6 95 % 5 % 60

7 60 % 40 % 360+

Piklady 8 - 10

Plastomer Dow Affinity s krystalinitou p¥iblizné 34 % byl smichan s polymerem Surlyn 9970
(DuPont) v mnoZstvi uvedeném v tabulce 2 nize. Smési byly vstiikovany a z vylisku bylo vyfiz-
nuto Sest prouzkii, se kterymi byl proveden test odolnosti vigi korozi za napéti (ESCR test).
Vysledky jsou uvedeny v Tabulce 2.
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Tabulka 2
pr¥iklad Plastomer Dow Polypropylen Test odolnosti
Affinity ADP 126 viadi korozi za
napéti [h]

Srovnavaci A 100 % 7

8 97,5 % 2,5 % 15

9 95 % 5 % 30

10 70 % 30 % 360+

Ptiklad 11

Byla namichdna smés polymeri z 80 % Dow Affinity (krystalinita 34 %), 19 % nylonu 83
(BASF) a 1,2 % Surlynu 9970. Smés polymeri byla vstfikovana pak byl proveden test odolnosti
vii¢i korozi na napéti (ESCR test). Vysledek testu sm&si polymert byl 360+ hodin.

Priklad 12

Byla namichana smés polymer 76 % Dow Affinity (krystalinita 24 %), 20 % nylonu 83 (BASF)
a 4% Surlynu. Smés byla vstiikovana a byl vyroben tenkosténny zdsobnik. Tenkosténné
zésobniky byly naplnény benzinem a uzavieny. Smés polymeri obsahujici 20 % nylonu 83
(BASF) a 4% Surlynu vykazovala propustnost pro benzin pfiblizné 20x mensi nez smés
polymert obsahujici jenom plastomer a Surlyn.

Priklad 13

Plastomer Dow Affinity majici ptiblizng 34 % krystalinitu byl smiSen s TiO, v mnoZstvi uvede-
ném v tabulce 3, uvedené nize. Smési byly vstiikovéany a z vylisku bylo vyfiznuto Sest prouzki a
byl proveden test odolnosti viii korozi za napéti (ESCR test). Vysledky jsou uvedeny v tabulce
3 uvedené nize.

Tabulka 3
P¥riklad Dow Affinity 1300 Ti0, Test odolnosti vadi korozi
za napéti ({(h]
a 100 % 0% 7
13 96,5 % 3,5 % 22

Rozumi se, z¢ pfedmétny vynalez byl vySe popsan Cisté pro piiklad, a lze provadét apravy
podrobnosti, které jsou v rozsahu vynélezu.
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PATENTOVE NAROKY

1.  Zpisob vyroby pruznych tenkosténnych vyrobki, vyznacujici se tim, Zese

a) zvoli smés polymerti majici dale definovanou odolnost vii€i korozi za napéti, vétsi nez 10
hodin, pti¢emz odolnost viigi korozi za napéti se testuje tak, Ze se
) nejprve vystiikuje smés polymeri za plisobeni vysokého stfihu a pfi podminkach
zkousky teceni, které jsou podobné nebo stejné, jako ty, které maji byt pouZity pii
vyrob& ohebného tenkosténného vyrobku, pfiemz se vytvaruje skupina prouzkd, ktera
se dale zpracuje vSemi Upravami nasledujicimi po vstfikovani, az do konecného
vyrobku, o tloustce 0,65 mm a Sifce 10 mm,
II) prouzky se piehnou zpét na sebe a pfipevni se svorkou 3 mm od ohybu,
11I) piehnuté prouzky se ponoti do roztoku &inidla zpisobujiciho korozi za napéti, jakym je
ethoxylovany nonylfenol, s vyhodou do 10% roztoku Teric N9, coZ je nonylfenol
ethoxylovany 9 moly ethylenoxidu, a udrzuje se pfi teplot€ 50°C,

IV) pozoruji se projevy z hlediska zndmek trhlin a

V) dobou do poruseni je doba kdy 50 % prouzki vykazuje znamky trhlin,

pii¢emz nejméné jeden z polymerd ze smési polymerl mé index toku taveniny v&tsi nez 10,
b) smés polymert se roztavi,

¢) roztavena smés polymeril se péchuje do formy majici dutinu, kterd vytvaii tenkosténny
vyrobek majici tenkosténnou &ast s tloustkou stény 1 mm nebo men3i a v niZ je tenkosténna Cast
v podstaté souvisla v Giseku del$im nez 50 mm ve sméru toku roztavené smési polymerii ve formé
a

d) zformy se vyjima tenkosténny vyrobek vytvofeny ze smési polymerd.

2. Zpusob podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze smés polymeri ma odolnost
vidi korozi za napéti vétsi nez 100 hodin.

3. Zpusob podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze smés polymeri ma odolnost
vidi korozi za napéti vétsi nez 200 hodin.

4. Zpusob podle niroku I, vyzma&ujici se tim, Ze smés polymeri ma odolnost
vii¢i korozi za napéti vétsi nez 360 hodin.

5.  Zpusob podle naroku I, vyznaéujici se tim, Zenejméné jeden polymer ze smési
polymert ma index toku taveniny v&tsi nez 15, s vyhodou vétsi nez 20, nejvyhodnéji vétsi nez
30.

6. Zpisob podle naroku 1, vyzna&ujici se tim, Ze smé polymerl obsahuje nejme-
né jeden polymer a nejméné jedno kompatibilni inidlo a/nebo nejméné jedno nuklea¢ni €inidlo.

7. Zpasob podle ndroku 1, vyznadujici se tim, Ze nejméné jeden polymer se voli
ze skupiny z polyethylenii, kopolymer@ ethylenu a jednoho nebo vice nenasycenych olefind,
plastomerti, pfevazné linearnich polyethylent, rozvétvenych polyethylentl, polymeri a kopoly-
merd ethylenu, vyrobenych s pouZitim metalocent nebo jinych katalyzator produkujicich kopo-
lymery se superstatistickou distribuci komonomeri v polymernich fetézcich, polypropyleni,
kopolymerii propylenu a ethylenu a/nebo jednoho nebo vice nenasycenych olefind, polymert a
kopolymery propylenu, vyrobenych s pouzitim metalocenti nebo jinych katalyzatord produku-
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jicich kopolymery se superstatistickou distribuci komonomerd v polymernich fetézcich, z
polymeri polymlé&né kyseliny, polymert silani a jejich smési.

8.  Zptsob podle naroku 6, vyzna&ujici se tim, Ze nejméné jedno kompatibilni
ginidlo se voli ze skupiny z ethylenvinylacetatu, ethylenvinylalkoholu, plastifikovaného poly-
vinylacetatu a polyvinylalkoholu, polyolefini substituovanych alkylkarboxylem, kopolymeri
anhydridi organickych kyselin, kopolymer( obsahujicich epoxidové skupiny, chlorovaného
polyethylenu, kopolymerii ethylenu propylenu a butylenu, ultranizkohustotniho, velmi nizko-
hustotniho, nizkohustotniho, stiedn& hustotniho a vysokohustotniho polyethylenu, polypropyle-
nu, polybutylenu a jeho kopolymeri, polyesterethert; polyetheresteri, kopolymeri akrylonitrilu
s methakrylatem, blokovych kopolymer s koncovymi styrenovymi bloky, poloesteri, poly-
ethylenti roubovanych aminosilanem a alkoxysilanem, vinylovych adi¢nich polymerd, blokovych
kopolymerti styrenu a butadienu, polyolefinii roubovanych kyselinou, polyolefini roubovanych
vinylpyrrolidinem, blokovych kopolymeri dvojsytnych monomeri, nenasycenych esterii roubo-
vanych propylenem, modifikovanych polyolefinii obsahujicich amidové, epoxidové, hydroxylové
anebo C, az Cg acyloxylové funkéni skupiny, polyoxazoliny, fluoroelastomery, jiné polymerni
kompatibilizatory vhodné pro pouZiti s polyolefiny, &astice pokryté kteroukoli z vySe uvedenych
latek a jejich smési.

9.  Zpisob podle ndroku 8, vyzna&ujici se tim, Ze nejméné jedno nukleacni Cinidlo
se voli ze skupiny z mastku, slidy, slougenin kovd, s vyhodou oxidi a silikatd, organickych
slou¢enin v¢etné barviv a pigment.

10.  Zpusob podle niroku 8, vyzna&ujici se tim, Ze nejméné jeden polymer je
polyethylenovy polymer nebo kopolymer a nejméné jedno kompatibilni ¢inidlo je polymer na
bazi propylenu.

11.  Zpusob podle naroku 10, vyzna&ujici se tim, Ze nejméné jeden polymer je
linearni, pievazng linearni nebo rozvétveny polyethylen nebo kopolymer majici superstatistickou
distribuci komonomer v polymernich fetézcich a nejméné jedno kompatibilizagni Cinidlo je
polymer na bazi polypropylenu.

12.  Zpusob podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze tenkosténnym vyrobkem je
tuba z tenkosténného zasobniku opatieného uzavérem.

13.  Tenkosténna tuba vyrobend zpisobem podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze
ma jednodilné provedeni zahrnujici i uzavér vytvarovany ve forme.

14. Tenkosténna tuba podle niroku 13, vyzna€ujici se tim, Ze mad délku 50 az
150 mm.

12 vykresti
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