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PVC kompozicia pre tesnenia potravindr-
skych obalov, najmd pre tesniace vlozZky
korunkovych uzdverov flia§ s pivom, limo-
nddami, sirupmi a minerdlnymi vodami, vy-
rébané technolégiou vytld€ania a nésledné-
ho tvarovania raznicami.

Utelom rieSenia je zlepSenie spracova-
telskych a funkénych vlastnosti PVC kom-
pozicie zamerané na moZnost spracovania
pri zniZenych teplotdch a niZ8ich tlakoch
taveniny znamenajice uspory elektrickej
energie a nakladov na udrZbu stroja, zlep-
Senie tepelnej stability a zlep3enie tesnia-
cich schopnesti pri tlakoch vy38ich o 0,6
MPa.

Podstata rieSenia spocCiva v tom, Ze sa po-
uZiji iba také PVC kompozicie, v ktorych
je pomer PVC a/alebo kopolymérov VC ku
zmékfovadldm a ku plnidlam rovny 1:0,6:
:0,1 aZ 1:1:0,8, pricom si definované K-
-hodnoty polymérov a obsah komonomérov.
Z pouZitych plnidiel tvori 3 aZ 20 hmot. %
uhli¢itan vapenaty a 0,5 aZ 8 hmot. % kys-
liénik titani€ity, pocitane na hmotnost PVC
kompozicie. Definovand je aj nutnéd distri-
bacia €astic tychto dvoch plnidiel.

Vyndlez moZno u&elne vyuZit aj v zdra-
votnickej technike na vyrobu &asti protéz
konc¢atin, na 3portové a rehabilitatné po-
mocky, hraCky pre kojencov a pod.
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Vyndlez sa tyka PVC kompozicie urdenej
pre zhotovovanie tesneni uzdverov potra-
vinarskych obalov, ktord mé zlepSené spra-
covatelské a funkéné vlastnosti v porovna-
ni s doteraz pouZivanymi PVC materalmi.

Tesnenia korunkovych uzéverov flia§ na
pivo, mineralne vody, sirupy, limonddy, atd.,
preSli dost dlhym vyvojom. V prvej etape
sa pouZivali tesniace vloZky z prirodného
korku, vysekavané z narezanych cca 2 mm
hrubych platkov. Pritom sa museli vyrado-
vat vloZky majdce trhliny a iné vady, takZe
odpad bol velky a dalej uZ nezuZitkovatel-
ny.

V sunahe vyuZit aj tento odpad zacali ho
drvit na drobné kusky cca 1 aZ 2 mm velké,
a po pridani spojidiel, najtastejSie fenol-
formaldehydovych Zivic, sa za tepla lisovali
tenké dosky vhodné na vysekdvanie vloZiek
mnohondsobnymi raznicami. Tdto technolo-
gia, doplnend pripadne o nalepent polyety-
lénovil alebo hlinikova féliu, sa na mno-
hych miestach pouZiva dodnes.

Podstatnym krokom vpred bolo pouZitie
PVC pasty, t. j. disperzie PVC prasku vo
vhodnych zmiké&éovadlach s prisadou nadu-
vadla. Pasta sa zvlaStnym strojnym zaria-
denim nastrekovala v presne odmeranej
davke (0,3 g) do rotujicich kovovych ko-
runiek, ktoré potom prechadzali cez Zela-
tinaény tunel, priom do3lo k Zelatinécii
pasty a sudasnému napeneniu Zelatinatu,
¢im sa vytvorila mikk4, elastickd tesniaca
vloZka s tesniacimi schopnostami do tlaku
0,6 MPa.

Nevyhodou tohoto procesu je viak &astd
poruchovost zariadenia, spOsobovana najmé
upchavanim vstrekovacich trysiek aj celkom
malymi neéistotami pochéddzajicimi z pas-
ty alebo z kordzie zariadenia, pridom sa
stroj musi odstavit a poruchové miesto vy-
Gistit organickymi rozptftadlami. Pritom
dochéddza k silnému znedisteniu rdk pra-
covnikov vykondvajtcich obsluhu linky pas-
tou i styku pokoZky s organickymi rozpus-
tadlami, o v konefnom désledku vedie u
citlivych osdb k vzniku alergickych derma-
t6z a nutnosti zmeny pracoviska.

Dalsim zavaZnym nedostatkom je vyraz-
ny vzostup viskozity pasty s fasom sklado-
vania, to obmedzuje skladovatelnost a po-
uZitelnost pasty iba na dobu 3 aZ 6 mesia-
cov. Vzostup viskozity je zvla$t markantny
v letnych mesiacoch, pri jej uskladneni v
netemperovanych skladoch, o vedie aZ k
Gplnej strate tekutosti a teda aj upotrebi-
telnosti.

Velkym prinosom v technolégii vyroby
tesniacich vloZiek korunkovych uzdverov
bolo vynédjdenie zariadenia na ich vyrobu z
granulovaného materidlu — plastu, a to
tym spdsobom, Ze na zavitovkovom extra-
deri sa z granuldtu vytld¢a plny kruhovy
profil, z ktorého sa rotujicim noZom za hu-
bicou extridera odsekdvaji kusky o hmot-
nosti asi 0,3 g a padaji do prisunovanych
koruniek, kde sa potom v karuselovom za-
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riadeni so sdstavou raznic vyformuje poZa-
dovany tvar tesniacej vlozky.

Zo zatiatku sa toto zariadenie pouZivalo
iba na spracovanie polyetylénu a neskor
aj EVA-kopolyméru. Obidva plasty vSak ma-
jd znaény nedostatok vo vysokej priepust-
nosti pre COz a vodné pary a preto ich po-
uZitie bolo obmedzené prakticky iba do ko-
runkovych uzaverov pre jedlé oleje a siru-
py.
Dalsi vyskum a hladanie vhodnej$ich ma-
teridlov, najmé pre uzavery na pivo, Sumivé
napoje, limonddy a uhli¢ité minerdlne vo-
dy, priniesol granuldt z makéeného PVC o
tvrdosti Shore A cca 80 °Sh. Tesniace vloZKy
z tohoto materidlu dévali zhodné alebo
mierne lepSie tesniace vlastnosti (do 0,8
MPa) ako vloZky z PVC pasty. Prednostou
bol dobre regulovatelny a vysoky vykon
zariadenia (500 aZ 1500 kusov tesneni za
minttu) pri malych priestorovych nédrokoch
a Cistej nendro¢nej obsluhe.

V porovnani s predtym spracovavanym
polyetylénom, alebo EVA-kopolymérom, pre-
javila sa u PVC viacndsobne vy3Sia viskozi-
ta taveniny, majica za nésledok podstatne
vysSie mechanické namdéhanie vytla€acieho
stroja (extridera) s astou poruchovostou
loZisiek zavitovky a hnacej sistavy. TaktieZ
velmi nizka tepelnd stabilita PVC kompo-
zicie znamenala aj pri kratkom preruseni
(odstdvka) vyroby vloZiek rozklad PVC v
extrideri, spojeny so znehodnotenim (spé-
lenim) spracovdvaného materidlu a silnou
kordziou zavitovky vznikajicim chlérovodi-
kom, G0 znamenalo nutnost kaZdorofnej
vymeny zavitovky za novi. Ndpriek tymto
vys3im energetickym ndrokom a ndkladom
na udrZbu, cenila sa u PVC granuldtu Cista
praca v porovnani s PVC pastou, lepSie tes-
niace schopnosti a dlhodobd skladovatel-
nost bez ujmy na kvalite.

Teraz sme zistili, Ze je moZné aj uvedené
nedostatky PVC kompozicie odstrénit a do-
siahniit spracovatelské vlastnosti na drovni
polyetylénu pri zlepSeni aj funk&nych vlast-
nosti, ak sa PVC kompozicia zostavi a vy-
robi podla tu popisaného vynalezu, €im sa
stiCasne ziska:

— zniZenie viskozity taveniny o 30 aZ
50 % a tym aj vyrazne men$ie mechanické
zataZenie extridera, s usporou na ndhrad-
nych dieloch,

— moZnost spracovania PVC kompozicie
pri podstatne niZ8ich teplotdch (o 20 aZ
30 °C), dokonca niZ8ich ako u polyetylénuy,
¢o znamend UuUsporu elektrickej energie vo

vyske 10 aZ 30 %,

— zlepSenie tepelnej stability na dvoj- aZ
trojndscbhok doteraz zndmych PVC kompozi-
cii pre korunkové uzédvery, ¢o predstavuje
znaéné materidlové dspory, najma pri roz-
nych technologicky nutnych kratkodobych
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odstavkach (napr. pri vypade elektrického
pradu, zdvade na prisune koruniek ku ka-
ruselu extradera a pod.) bez nebezpeCia
nahorenia taveniny a nutnosti rozobratia
extridera, vyGistenia od nahorenin a noveé-
ho nébehu,

— zlepSenie odsekdvania odrezkov rotu-
jicim noZom, bez lepenia na n6Z a bez vy-
tahovania nitkovitych pradov taveniny,

— zlep3enie tesniacich schopnosti vyro-
benych tesniacich vloZiek z 0,6 MPa na 1,2
MPa, ¢o umoZiiuje bezproblémové pouZitie
aj v pripadoch ked je nutna pasterizdcia a
dlhodobé skladovanie ndpojov s vysokym
obsahom COz.

Princip vynélezu spociva v tom, Ze v PVC
kompozicii pozostdvajicej z PVC a/alebo
kopolymérov VIC, zmékcCovadiel, plnidiel a
pomocnych latok, sa zvoli pomer PVC a/ale-
bo kopolymérov: VC ku zmék&ovadldm a ku
plnidlam v rozmedzi 1:0,6:0,1 aZ 1:1:0,8
¢im sa zaruc¢i dostatofne nizka viskozita ta-
veniny aj v najndro¢nejSich pripadoch a
umoZni sa spracovanie pri relativne nizkych
teplotdch. Pritom podiel PVC a/alebo kopo-
lymérov VC tvori s vyhodou 35 aZ 55 hmot.
percent, podiel zmé#k&ovadiel 31 aZ 35 hmot.
percent a podiel plnidiel 6 aZ 25 hmot. %
poditané z hmotnosti PVC kompozicie.

7 hladiska dosiahnutia optimalnych vlast-
nosti PVC kompozicie sa voli ako PVC sus-
penzny homopolymér vinylchloridu o K-hod-
note 55 aZ 65 a/alebo kopolymér VC-propy-
lén o K-hodnote 55 aZ 65 s obsahom 2 aZ
7 0% propylénu a/alebo kopolymér VC-ety-
lén-vinylacetdt o K-hodnote 60 aZ 70 s ob-
sahom 3 aZ 9 % etylénu a 2 aZz 7 % vinyl-
acetdtu, a/alebo kopolymér VC-alkylakrylat
0 K-hodnote 60 aZ 70, s obsahom 4 aZ 10 %
alkylakrylatu, pricom ako alkylakrylat mo-
7e byt pouZity homolog z radu metyl-, etyl-,
atd., aZ dodecylakrylat, s vyhodou 2-etyl-
-hexyl-akryléat.

Vyber zmék&ovadiel je obmedzeny v prvom
rade hygienickymi a zdravotnickymi smer-
nicami pre plasty prichddzajice do styku
s poZivatinami. Ich obsah uruje smernica
rigorézne na sumu 35 hmot. % a kontroluje
sa etyléterovym extraktom. V sdvise s po-
Yadovanymi mechanickymi vlastnostami
PVC kompozicie moZno pouZit:

di-2-etylhexylftalat,
di-2-etylhexyladipat,

dibutylsebakat,

dicktylsebakat,
acetyltributylcitrat,

butylester kyselin s6jového oleja,
epoxidovany s6jovy olej a pod.

Vo zvlaStnych pripadoch moZno pouZit
aj reaktivne zmdikCovadla, napr. tetraety-
lénglykoldimetakrylat alebo trimetylolpro-
pantrimetakrylat na zlepSenie odolnosti vo-
¢i trvalej deformaécii, za predpokladu, Ze sa
dosiahne potas Zelatinacie, alebo inym
vhodnym sposobom ich dplné vzdjomné
zreagovanie, v podobe rovinnej, alebo prie-
storovej siete, takZe sa nebudid nachadzat
v etyléterovom extrakte.

Velmi doleZitd dlohu podla tohoto vyna-
lezu maja plnidla, ktoré musia byt pouZité
vo zvlast jemnozrnnej forme. Do takejto
PVC kompozicie si ako plnidla vhodné pri-
rodné alebo syntetické uhlifitany védpenaté,
kyslignik titani¢ity, kyslicnik hlinity, Zihany
kaolin, mastenec, siran barnaty v Cistote
CSL 2 a pod.

Podmienkou pri vybere druhu a mnoZstva
plnidie! v zmysle predmetu vynélezu je, aby
z celkovej hmotnosti PVC kompozicie tvoril
uhlititan vépenaty 3 aZ 20 hmot. % a kys-
litnik titani€ity 0,5 aZ 8 hmot. %. Uvedeny
obsah uhli¢itanu vapenatého v stdinnosti so
zmidkCovadlom spdsobuje tixotropny cha-
rakter taveniny PVC kompozicie, tym aj jej
velmi dobrid tvarovatelnost, a méa tieZ pod-
statny podiel na zlepSeni tepelnej stability.

U kompozicii obsahujicich nadavadlo,
slaZi stcéasne uhliitan vapenaty ako nu-
kleatné €inidlo, vytvarajice zarodky bubli-
niek jemnoporéznej Struktiry. Kysliénik ti-
tanidity zase vyznamne zlepSuje tokové
vlastnosti a upravuje farbu tesniacej vloZ-
ky.
Uvedené vlastnosti sa v3ak v dostatotnej
miere prejavuji len v uréitom rozmedzi
velkosti ¢astic tychto plnidiel. Preto podia
tohoto vynélezu musi mat pouZity uhliCitan
vdpenaty najmenej 90 hmot. % ¢astic men-
§ich ako 0,025 mm, avSak podiel C&astic
mensich ako 0,001 mm nesmie prekrocit
25 hmot. %. Kyslitnik titani€ity zase musi
mat najmenej 95 hmot. % ¢&astic menSich
ako 0,015 mm, obsah &astic men$ich ako
0,001 mm aspoit 40 hmot. %, ale podiel
gastic o velkosti pod 0,0002 mm nesmie
tvorit viac ako 10 hmot. %.

Typické distribicie ¢astic vhodnych ko-
merénych plnidiel sa v tabulke 1.
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Tabulka 1
Plnidlo 1 2 3 4 5 6
0% &astic nad 0,025 mm 0 0 0 0 0 0
% ¢astic 0,016 a¥ 0,025 mm 0,1 0 0 0 0 0
0% d&astic 0,010 aZ 0,016 mm 13,0 7.9 0 0 0 0,6
0 astic 0,004 a% 0,010 mm 49,4 32,9 18,3 3,3 5,3 6,4
% d&astic 0,001 a% 0,004 mm 35,8 54,7 73,2 81, 72,0 29,2
%% &astic 0,0002 aZ 0,001 mm 1,7 45 8,5 15,3 22,7 61,9
% d&astic pod 0,0002 mm 0 0 0 0 1,9
Legenda:

1 je Kredafil 150 Extra S
2 je mikromlety vapenec
3 je Omya BSH

Pri volbe plnidiel sa musi prihliadat k
distribticii ¢astic z toho dbévodu, aby bol
zachovany celkovy povrch €astic primerany
ucelu, ktory md plnidlo v PVC kompozicii
splitat. Prekrotenie tychto hodnét, pokial
ide o horna hranicu, t. j. vys8i obsah hru-
bych podielov ma za nasledok nedostatod-
ny ufinok na tixoetropiu, zatial ¢o zvySenie
jemnych podielov nad udané hranice vedie
k zvySenému absorbovaniu zmékd&ovadiel
na povrchu d¢astic plnidiel a tym nastava
neZiaddca zmena mechanickych vlastnosti,
najmi zvy3enie tvrdosti a pokles pevnosti
a taZnosti pod tnosnd mieru. Preto je aj
podstatne jemnej8i kysli€nik titani¢ity ob-
medzeny na 8 hmot. % PVC kompozicie,
zatial €o uhli¢itan védpenaty s men$im cel-
kovym povrchom ¢&astic moZe byt ddvkova-
ny aZ do 20 % hmotnosti PVC kompozicie.

Z pomocnych latok vo funkcii stabiliza-
torov moZno pouZit védpenaté a zinoGnaté
soli vy3sich mastnych kyselin, napr.:

stearan véapenaty,
oleédt vapenaty,
stearan zino&naty,
oktoat zino&naty,

dalej vhodné sd estery kyseliny beta-ami-
nokroténovej, alebo komplexnd draselno-
-zino¢natd sol! kyseliny olejovej, ktora st-
Casne moZe sliZit ako velmi Géinny aktiva-
tor rozkladu naddvadla, ak je toto pouZité
za uCelom zniZenia mernej hmotnosti tes-
niacej vioZky.

Na zamedzenie lepenia taveniny PVC kom-
pozicie na tvarovacie néstroje (hubice, ro-
tadné noZe, raznice) je potrebné pouZit v
PVC kompozicii mazadld. NajfastejSie sa
voli viaczloZkovy systém, zloZeny z redukto-
ra frik€ného tepla (zniZovala viskozity ta-
veniny ], separdtora a reguldtora rychlosti
Zelatindcie, napriklad pentaerytritoldioleat
s pevnym parafinom a stearanom véapena-
tym, alebo glycerinmonosteardt s medici-
ndlnym vazelinovym olejom a polypropoxa-
mérom trimetylolpropanu. Aj tieto pomocné
latky musia byt starostlivo vybraté nielen

4 je Omyalite S
5 je Omyalite 95 T
6 je TiO2 Pretiox AV-01

po funkénej stranke, ale ¢o do druhu i mnoz-
stva musia byt v siilade s hygienickymi
smernicami.

Hlavné aplikatné moZnosti a praktické
prednosti tohoto vyndlezu budd v dalSom
osvetlené na viacerych prikladoch, pri¢om
priklad &. 1 slaZi ako porovnévaci, uvadza-
jici typicktl doteraz pouZivani PVC kompo-
ziciu pre korunkové uzdvery s tesniacou
vloZkou zhotovenou vytlatacou technold-
giou a priklady €. 2 aZ 7 uvddzaja PVC kom-
pozicie podla tohoto vyndlezu, s vyrazne
zlepSenymi spracovatelskymi a funkénymi
vlastnostami, ¢o je dokumentované v pri-
kladoch uvedenymi hodnotami sledovanych
vlastnosti.

Jednotlivé vlastnosti boli stanovené tymi-
to metédami:

hustota podla GSN 640111 pyknometric-
ky,

pevnost v tahu a taZnost podla CSN
64 0605, s pouZitim skiSobnych teliesok &. I
o hrabke 2 mm a rychlosti 100 mm/min,

tvrdost Shore A podla CSN 62 1431,

index toku podla CSN 64 0861 pri 190 °C
a sile na piest 3 kg,

tepelnd stabilita na kongoCerveil pri 180
stupiioch C podla DIN 53381/1.

Skaska spracovatelnosti sa vykonala na
zavitovkovom kapilarnom viskozimetri Got-
fert, @ 22, pri teplote taveniny 187 °C (tep-
loty z6n 160, 170, 180 °C) a 100 ot/min, za
pouZitia trysky @2 mm/3 mm a zdvitovky
s kompresnym pomerom 1:3. Empiricky
faktor spracovatelnosti sa wvypoéital ako
podiel vytlaéného vykonu G (g/h) pripada-
jiici na jednotku tlaku taveniny (MPa) a
jednotku totivého momentu (N.m]).

Tlakové skti8ky tesniacej schopnosti ko-
runkovych uzdverov s vyrcbenymi tesniaci-
mi vioZkami sa vykonavali na zariadeni so
6 kovovymi modelmi pivovych flia$, ponore-
nymi do temperovaného vodného kiipela a
opatrenymi privodom kysliénika uhligitého
z tlakovej fla%e cez reduk&ny ventil umoZ-
fdujici presné nastavenie tlaku v modelo-
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vych flaSiach uzavretych skG3anymi uzé-
vermi.

Tlakové skiiSky boli urobené pri tempe-
rovani kapela na 25 °C, v druhej sérii na
65 °C, kedy sa modelovali podmienky pas-
terizacie. Tlak v skdSobnych flaSiach sa
postupne zvySoval kaZdd minutu o 0,1 MPa
aZ do 1,2 MPa. Tesniaca schopnost pri da-
nom tlaku sa povaZovala za vyhovujucu ak
nebol pozorovany vo vodnom kupeli tnik
bubliniek CO2 z korunkového uzaveru.

Priklad 1

Tento priklad predstavuje doterajsi stav
techniky a sliZi ako porovnavaci.

Pre vyrobu tesniacich vloZiek korunko-
vych uzéverov na fiaSe s pivom sa pripravi
PVC kompozicia o zloZeni:

61,8 hmot. % suspenzného PVC o K-hod-
note 70,

2,0 hmot. % titdnovej beloby,
33,6 hmot. % di-2-etylhexylftalatu,

1,2 hmot. % esteru kyseliny beta-amino-
krotonovej,

0,3 hmot. % véapenato-zinotnatého kar-
boxyléatu,

0,1 hmot. % tris-nonylfenylfosfitu,

0,5 hmot. % vosku OP,

0,3 hmot. % stearylalkoholu a

0,2 hmot. % glycerinmonostearatu.

Tato kompozicia sa zamieSa na fluidnej
mieSafke a potom sa zgranuluje na dvojza-
vitovkovom granuldtore pri teplotdch vy-
‘hrievacich zon 120, 135, 140, 150, 150, 140 a
145 °C.

PVC kompozicia vo forme granuldtu ma
tieto vlastnosti:

hustotu 1,238 g/cm3,
pevnost v tahu 18,0 MPa,
taZnost 142 %,

tvrdost 80 °Sh A,

index toku 16,2 g/10 min,
tepelni stabilitu 105 minat.

Spracovatelskd skitSka na zavitovkovom
kapilarnom viskozimetri dala vyken 2736
gramov/h pri tlaku 9,5 MPa a tofivom mo-
mente 22,5 N.m, z ¢oho vyplyva faktor spra-
covatelnosti 12,8.

Granulat sa spracovdava na jednozéavitov-
kovom vytlafacom stroji. VytlaCa sa plny
kruhovy profil @ & mm, z kterého sa za
hubicou rotujicim noZom odsekavaji od-
rezky hmotnosti cca 300 mg a padaju do
plechovych koruniek, kde sa ihned tvaro-
vacimi raznicami vyformuji na poZadovany
tvar tesniacej vioZky.

PoZadovany vykon stroja a tvarovatelnost
PVC kompozicie sa dosiahli za tychto pod-
mienok: teploty zén 150, 160, 170, 160 °C,
pri 110 otackach zéavitovky za minttu a
odbere el. pradu 35 A. Merna spotreba e-
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lektrického pradu je 0,739 kWh na 1 kg
spracovaného granuldtu.

Takto vyrobené tesniace vloZzky hmotnosti
295 aZ 310 mg boli podrobené tlakovym
skGSkam tesniacej schopnosti, pri ktorych
sa dosiahli tieto vysledky:

zo 6 skiiSobnych uzéaverov bol:

pri 25 °C pozorovany Unik bubliniek plynu,
pri 0,7 MPa u dvoch uzéverov,

pri 0,8 MPa u jednoho uzaveru,

pri 0,9 MPa u dvoch uzaverov a

pri 1,0 MPa u jednoho uzdveru.

Tlak nad 1,0 MPa nedokdzal utesnit ani
jeden zo sktGSanych uzdverov. Pri 65 °C uZ
pri 0,7 MPa netesnili 3 uzdvery, pri 0,8 MPa
dalsie 2 uzdavery a pri 0,9 MPa ukdzal ne-
tesnost aj posledny skdSobny uzdver. Z to-
ho vyplyva, Ze pasterizdcia sa mozZe pri po-
vuziti korunkovych uzéverov s tymito tes-
niacimi vleZkami vykondvat len pri vnitor-
nych tlakoch vo flaSiach do 0,6 MPa a teda
tesniace schopnosti s iba na trovni hodndt
dosahovanych tesniacimi vloZkami zhoto-
venymi z PVC pasty.

Priklad 2

Pre vyrobu tesniacich vloZiek koruunko-
vych uzédverov na fiaSe s pivom sa pripravi
PVC kompozicia podla tohoto vyndlezu s
pomerom PVC :zmékCovadlu : plnidlu rov-
nym 1:0,636:0,135 pozostdvajuca z:

54,16 hmot. % suspenzného PVC o K-hod-
note 62,

7,30 hmot. % plnidiel, z ¢oho je

3,30 hmot. % uhliSitanu vépenatého v
podobe povrchove upravenej plavenej krie-
dy majucej

99,9 hmot. % ¢astic mensich ako 0,025
milimetrov a

1,7 hmot. % d&astic men$ich ako 0,001
milimetrov a

4,00 hmot. % Kkysliénika titanifitého ma-
jiceho

99,9 hmot % castic menSich ako 0,015
milimetrov,

73,0 hmot. % ¢&astic men3ich ako 0,001
milimetrov a

1,8 hmot. % Gastic pod 0,0002 mm, dalej

0,24 hmot. % nadiavadla — azobisform-
amidu,

0,24 hmot. % aXktivatora — kysliénika zi-
noduatého,

0,30 hmot. % véapenato-zinoinaiéno kar-
boxylaty,

1,00 hmot. % esteru kyseliny beta-amino-
kroténovej,

0,48 himot. % stearinu,

0,60 hmot. % stearanu véapenatého,

0,48 hmot. % pevného parafinu, b. t. 53
stupitov C,

0,20 hmot. % glycerinomonostearatu,
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32,50 hmot. % di-2-etylhexylftalatu,

2,00 hmot. % epoxidovaného esteru séjo-
vého oleja,

0,20 hmot. % ricinového oleja,

0,02 hmeot. % medicindlneho vazelinového
oleja,

0,10 hmot. % tris-nonylfenylfosfitu a

0,02 hmot. % polypropoxaméru trimety-
lelpropédnu mél. hmotnosti 3 000.

PVC kompozicia bola po zamieSani zgra-
nulovand pri teplotdch 90, 110, 115, 125,
130, 135, 130 °C.

Zgranulovand PVC kompozicia ma tieto
viastnosti:

hustotu 1,527 g/cm?,
pevnost v tzhu 9,8 MPa,
taZnost 159 %,

tvrdost 74 °5h A,

index toku 59,1 #/10 min,
tepelni stahbilitu 149 mindat.

Pri skiifke spracovatelnosti bol namerany
vykon 2970 g/h, pri tlaku 6,1 MPa a to&i-
vom momenie 14,5 N.m, ¢o dava faktor
spracovateinosii 33,85.

Tesniace vloZky boli z tejto PVC kompo-
zicie zhotovené na rovnakom zariadeni ako
je uvedené v priklade 1, av3ak postatovali
nizsie teploty i otdtky zavitovky na dosiah-
nutie rovnakého vykonu, a to 120, 135, 150
a 140 °C pri otd8kach 100/min a zataZeni
iba 30 A. Mernd spoireba elekirického pri-
du je 0,633 kWh/kg, &o je o 14,4 % menej
ako v priklade 1.

Pri tlakovej sktSke tesniacej schopnosti
takto vyrobenych korunkovych uzdverov s
hmotnostou tesnenia 304 a7 328 mg tesnilo
pri 25 °C vSetkych 6 skiiSohnych uzdverov
eSte aj pri tlaku 1,1 MPa. Tlakova skika
pri 65 °C dala ten isty vysledok — vSetky
uzdvery tesnili aZ deo tlaku 1,1 MPa, ¢o je
vyznamne lepsie ako v priklade 1. Tdtoc PVC
kompozicia teda preukdzala spracovatelnost
pri teplotach o 30 aZ 40 °C niZ8ich, menS$iu
energetickd ndrofnost a vyznamneo lepsie
funk&né — tesniace vlastnosti.

Priklad 3

Pre vyrobu tesniacich vloZiek korunko-
vyich uzdverov na fla¥e s pivom, sirupmi,
limonddmi a minerdlnymi vodami sa pripra-
vi PYC kompozicia podla tohoto vyndlezu s
pomerom PVC ku zmikfovadlu ku plnidlu
rovnym 1:0,63:0,179, v mnoZstve 100 kg,
pozostévajica z 54,0 kg suspenzného PVC o
K-hodnote 62, potom 8,7 kg plnidiel, z ¢oho
je 6,7 kg uhli¢itanu vdpenatého s povrcho-
vou Gpravou, majaceho 99,99 hmot. % &as-
tic mengich ako 0,025 mm a 12,2 hmot. %
tastic menSich ako 0,001 mm a 2,0 kg Kys-
liénika titanigitého s distribtcioun Sastic rov-
nakou ako v priklade 2, dalej 0,25 kg azobis-
formamidu, 0,30 kg stearanu védpenatého,

12

0,30 kg pevného parafinu s b. t. 52 °C, 1,50
kilogramov esteru kyseliny beta-aminokro-
ténovej, 32,00 kg |di-2-etylhexylftaldtu, 2,00
kilogramov epoxidovaného esteru séjového
oleja, 0,25 kg draselno-zino&natého karbo-
xyldtu a 0,70 kg pentaerytritoldicledtu.

ZamieSand PVC kompozicia sa zgranuluje
pri teplotdach 80, 100, 115, 125, 130, 130, 130
stupfiov C a jej vlastnosti si tieto:

hustota 1,265 g/cm3,
pevnost v tahu 10,6 MPa,
taznost 179 %,

tvrdost 69,0 °Sh A,

index toku 87,5 g/10 min a
tepelnd stabilita 252 mintt.

Pri skuSke spracovatelnosti bol stanoveny
vytladny vykon 3 072 g/h, pri tlaku taveniny
4,2 MPa a tofivom momente 12,9 N.m., &o
dava faktor spracovatelnosti 56,7, t. j. viac
ako 4krat lepSi v porovnani s kompoziciou
z prikladu 1.

Zgranulovand PVC kompozicia sa pouZila
na zhotovenie tesniacich vloZiek korunko-
vych uzdverov na zariadeni popisanom v
priklade 1, s tym rozdielom, Ze na poZado-
vany vykon a dobrd tvarovatelnost posta-
¢ujn teploty extridera 110, 125, 135, 130 °C,
otatky zavitovky 78/min, a zataZenie je iba
27 A, pri mernej spotrebe elektrickéhao pri-
du len 0,570 kWh/kg spracovanej PVC kom-
pozicie, t. j. aZ o 23 % menSej ako v prikla-
de 1.

- Vyrobené tesniace vloZky o hmotnosti 275

az 284 mg pri tlakovej skuSke tesnili vo
v3etkych pripadoch aZido tlaku 1,2 MPa, ako
pri 25 °C, tak aj pri 65 °C, ¢o je dvojndsobok
pouZitelného tlaku dosiahnutého u porov-
nédvacej PVC kompozicie z prikladu 1, a u-
kazuje velmi dobré funk&éné vlastnosti PVC
kompoezicie podla vyndlezu aj pri teplotdch
pasterizacie.

Priklad 4

Pre vyrobu tesniacich kriizkov tepelnoizo-
latnych népojovych {fliad (termosiek) sa
podla tohoto vyndlezu pripravi PVC kompo-
zicia, majtca ipomer PVC ku zmé&kCovadlu
ku plnidlu rovny 1:0,914:0,645 o tomto
zloZeni:

37,2 hmot. % suspenzného PVC o K-hod-
note 62, _

24,7 hmot. % plnidiel tvorenych 19,7
hmot. % povrchove upraveného uhliditanu
vapenatého rovnakej distribticie dastic ako
v priklade 3 a

5,0 hmot. % Kkysli¢nika titanigitého s dis-
tribdciou ¢astic rovnakou ako v priklade 2,
dalej

0,65 hmot. % azobisformamidu,

0,30 hmot. % stearanu vépenatého,

0,30 hmot. % pevného parafinu s b. t. 54
stupiiov C,
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1,50 hmot. % esteru kyseliny beta-amino-
kroténovej,

32,0 hmot. % di-2-etylhexylftalatu,

2.0 hmot. % epoxidovaného esteru sojo-
vého oleja,

0,65 hmot. % draselno-zinonatého kar-
boxylatu a

0,70 hmot. % pentaerytritoldiole4tu.

Zamie3and PVC kompozicia sa zgranulo-
vala pri teplotdch 90, 100, 115, 120, 130,
130, 125 °C a boli u nej stanovené tieto
vlastnosti:

hustota 1,347 g/cm?,
pevnost v tahu 5,48 MPa,
taZnost 126 %,

tvrdost 53,0 °Sh A,

index toku 162,8 g/10 min,
tepeina stabilita 172 minut.

Pri skuske spracovatelnosti sa nameral
vytladny vykon 3 048 g/h, pri tlaku taveniny
2,9 MPa a tofivom momente 9,5 Num., o da-
va faktor spracovatelnosti 110,6.

Zgranulovand PVC kompozicia sa spraco-
vavala na vstrekovacom stroji pri teplotach
140, 150, 160, 160 °C, vstrekovanim do 6-nd-
sobnej formy, s cyklom 45 sekind. Hmot-
nost tesniaceho kraZku bola priemerne 6,3
gramov. Pri sknSke tesnosti na termoskach
vietkych 10 namatkove vybranych vyliskov
tesnilo dokonale pofas celej 24-hodinove]j
skuSobnej doby.

Priklad 5

Pre vyrobu tesniacich wvloZiek korunko-
vich uzaverov flia§ na nealkoholické napo-
je s vysokym obsahom COz sa podla tohoto
vyndlezu pripravi PVC kompozicia s pome-
rom PVC a kopolymérov VC ku zmék&ovad-
Iu ku iplnidlu rovnym 1:0,626: 0,292 o tom-
to zloZeni:

10,6 hmot. % suspenzného PVC o K-hod-
note 56,

15,0 hmot. % kopolyméru VC-propylén o
K-hodnote 59 s obsahom 3,5 % propylénuy,

25,0 hmot. % kopolyméru vinylchlorid-2-
-etylhexylakrylat o K-hodnote 66 s obsahom
8 0 2-etylhexylakryldtu,

14,8 hmot. % plnidiel pozostdvajicich zo

14,3 hmot. % mikromletého vdpenca ma-
jaceho

99,8 hmot. % Zastic menSich ako 0,025
milimetrov a

4,5 hmot. % &astic menSich ako 0,001
milimetrov, a

0,5 hmot. % Kkyslitnika titani¢itého s dis-
tribtciou ¢astic uvedenou v priklade 2, da-
lej

0,7 hmot. % stearanu vdpenatého,

0,8 hmot. % esteru kyseliny beta-amino-
krotonovej,

20,0 hmot. % di-2-etylhexylftalatuy,

10,0 hmot. % di-2-etylhexyladipétu,
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1,7 hmot. % epoxidovaného séjového o-
leja,
0,30 hmot. % medicindlneho vazelinového
oleja a

0,9 hmot. % pentaerytritoldioleatu.

ZamieSand a zgranulovani PVC kompozi-
cia mé tieto vlastnosti:

hustota 1,306 g/cm?,
pevnost v tahu 6,65 MPa,
taZnost 124 %,

tvrdost 64,1 °Sh A,

index toku 126,6 g/10 min,
tepelnd stabilita 210 minuat.

Pri skidke spracovatelnosti sa nameral
vytladny vykon 2 988 g/h, pri tlaku taveniny
3,8 MPa a tofivom momente 11,8 N.m., Co
déva faktor spracovatelnosti 66,6.

Spracovanie granuldtu na tesniace vloZky
bolo za rovnakych podmienck ako v pri-
klade 3. Pri tlakovych skaSkach vSetky ska-
obné uzdvery tesnili do 1,2 MPa pri 25 °C
i pri 65 °C. Tesniace vloZky maji dobria e-
lasticitu 1 pri zniZenych teplotdch okolo
0 °C.

Priklad 6

Pre vyrobu tesniacich vloZiek korunko-
vych uzdverov na silne uhli¢ité minerdlne
vody sa pripravi PVC kompozicia podla to-
hoto vynédlezu s pomerom PVC ku zmékco-
vadlu ku plnidlu rovnym 1 : 0,68 : 0,24 toho-
to zloZenia:

50,0 hmot. % suspenzného PVC o K-hod-
note 60,

12,5 hmot. % iplnidiel pozostavajicich z

10,0 hmot. % mikromletého vapenca s dis-
tribdciou &astic uvedenou v priklade 5 a

2,5 hmot. % kysliénfka titani¢itého s dis-
tribGciou €astic uvedenou v priklade 2,

0,2 hmot. % pevného parafinu,

0,3 hmot. % stearanu vapenatého,

0,1 hmot. % stearinu,

0,4 hmot. % glycerinmonostearatu,

0,6 hmot. % azobisformamidu,

22,0 hmot. % di-2-etylhexylftalatuy,

10,0 hmot. % tetraetylénglykoldimetakry-
latuy,

0,1 hmot. % dikumylperoxidu,

0,1 hmot. % medicindlneho vazelinového
oleja,

0,3 hmot. % pentaerytritoldioleatu,

0,6 hmot. % draselno-zinotnatého karbo-
xyladtu a

2,0 hmot. % epoxidovaného sdjového ole-
ja.

ZamieSand PVC kompozicia sa zgranuluje
pri teplotdch neprekrafujacich 140 °C a mé
tieto vlastnosti:

hustota 1,279 g/cm?,
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pevnost v tahu 23,5 MPa,
taZnost 180 %,

tvrdost 71,9 °Sh A,

index toku 46,3 g/10 min,
tepelnda stabilita 165 miniit.

Spracovanie na tesniace vloZky sa vyko-
nalo za podmiencok uvedenych v priklade 2.
Pri tlakovych skuSkach sa dosiahla tesnia-
ca schopnost aZ do tlaku 1,5 MPa pri 25 °C
i pri 65 °C.

Priklad 7

Pre vyrobu prepichovacich tesniacich
membradn na flase s fyziologickymi roztok-
mi sa pripravi PVC kompozicia podla tcho-
to vyndlezu s pomercm kopolymérov VC ku
zmikfovadlu ku plnidlu rovnym 1:0,81:
: 0,55 0 tomto zloZeni:

20,0 hmot. % kopolyméru VC-propylén o
K-hodnote 58 s obsahom 2,8 % propylénu,

22,0 hmot. % kopolyméru VC-etylén-vinyl-
acetdt o K-hodnote 68 s obsahom 3,9 % ety-
lénu a 3,1 % vinylacetatu,

23,1 hmot. % plnidiel, z Scho je

15,0 hmot. % povrchove upraveného uhli-
Citanu vépenatého s distribdciou d&astic u-
vedenou v priklade 3,

3,1 hmot. % kyslinika titanifitého s dis-
tribaciou &astic uvedenou v priklade 2 a

5,0 hmot. % Zfhangho &kaolinu, dalej

0,8 hmot. % stearanu vdpenatého,

i,3 hmot. % glycerinmonosteardtu,

0,3 hmot. % pevného parafinu s b. t. 53
stupiiov C,

20,0 hmot. % acetyltributylcitratu,

10,0 hmot. % di-2-etylhexyladipatu,
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2,0 hmot. % epoxidovaného séjového
oleja a

0,5 hmot. % medicindlneho vazelinového
oleja.

Zgranulovand PVC kompozicia ma tieto
vlastnoesti:

hustotu 1,340 g/cm?,
pevnost v tahu 6,1 MPa,
taznost 137 %,

tvrdost 59 °Sh A,

index toku 137,5 g/10 min,
tepeinu stabilitu 128 mintt.

Pri skuSke spracovatelnosti sa dosiahol
vytlatny vykon 2 928 g/h, pri tlaku taveniny
3,4 MPa a tofivom momente 10,7 N.m., ¢o
zodpoveda faktoru spracovatelnosti 80,5.
Granulat sa spracoval vstrekovanim na tes-
nice membrany za podmienok uvedenych v
priklade 4. Zhotovené membrany preukézali
velmi dobra dlhodcbt tesniacu schopnost
a neovplyvnili negativne vlastnosti inftz-
nych roztokov.

V prikladech 2 aZ 7 uvedené aplikdcie
nevyterpavaji ani nijako neobmedzuji moZ-
nostl vyuZitia vyndlezu v praxi. Ako dalSie
velmi ufelné aplikdcie moZno spomentt:
vyrobu makkych hradiek pre malé deti, naj-
méd kojencov, niektoré potreby pre domaéc-
nost, Eportové a rehabilitatné pomdcky,
niektoré £asti protéz konatin a poed. PVC
kompozicie podla tohoto vyndlezu moZno
velmi dobre spracovdvat vytlaéanim, vstre-
kovanim, kalandrovanim i lisovanim, o tieZ
sved€i o Sirokom okruhu vyhodnych apliké-
cii.

PREDMET VYNALEZU

L. PVC kompozicia pre tesnenia potravi-
ndrskych obalov, majtca zlepZené spraco-
vatelské a funkéné vlasinosti, pozostdvaja-
ca z PVC a/alebo kopolymérov VC, zmikdéo-
vadiel, nlnidiel a pomocnych latok, vyzna-
tend tym, Ze obsah PVC a/alebo kopolymé-
rov VC je voli obsahu zmdk&ovadiel a vodi
obsahu plnidiel v hmotnostnom pomere
1:06:0,1 aZ 1:1:0,8, pricom podiel PVC
a/alebo kopolymérov VC tvori s vyhoedou 35
aZ 55 hmot. %, podiel zmékdovadiel je s
vyhedou 31 aZ 35 hmot. % a podiel plnidiel
je s vihodou 6 aZ 25 hmot. % z hmotnosti
PVC kompozicie.

2. PVC kompozicia pre tesnenia potravi-
narskych obalov podla bodu 1, vyznafend
tym, Ze ako PVC a/alebo kopolymér VC sa
pouZije suspenzny homonpolymér vinylchle-
ridu o K-hodnote 55 a7 65 a/alebo kopoly-
mér VC-propylén o K-hodnote 55 aZ 65 s
obsahom 2 aZ 7 % propylénu a/alebs kopo-
lymér VC-etylén-vinylacetat o K-hodnote 60

Severografia, n. p., zdvod 7, Most

az 70 s obsahom 3 aZz 9 % etylénu a 2 a¥
7 % vinylacetdtu a/alebo kopolymér VC-al-
kylakrylat ¢ K-hodnote 60 aZ 70 s ocbsahom
4 a7 10 % alkylakryldtu, s vyhodou 2-etyl-
-hexylakrylatu.

3. PVC kompozicia pre tesnenia potravi-
narskych obalov podla bodu 1 a 2, vyzna-
gend tym, Ze z pouZitych plnidiel tvori uhli-
gitan vapenaty 3 aZ 20 hmot. % a kyslitnik
titanidity 0,5 aZ 8 hmot. % z hmotnosti PVC
kompozicie.

4. PVC kompozicia pre tesnenia potravi-
ndrskych obalov podla bodov 1 aZ 3, vyzna-
tena tym, Ze uhlifitan vdpenaty mé najme-
nej 90 hmot. % &astic o velkosti men3ej
ako 0,025 mm a podiel Sastic menSich ako
0,001 mm neprekratuje 25 hmot. %, a kys-
iitnik titanidity ma najmenej 95 hmot. %
Castic men8ich ako 0,015 mm, pri stfasnom
podieli Castic men8ich ako 0,001 mm aspoil
40 hmot. % a Gastice menSie ako 0,0002 mm
netvoria viac ako 10 hmot, %.

Cena 2,40 K&s
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