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Ide o spbsob zniZenia nichylnosti na vytvéranie trhlin v
tepelne vratnom pése materidlu. Podla neho sa polymér s
vopred stanovenou hustotou zosiefovania vytlatuje ako
pés z plastu. Pés z plastu sa po svojom ochladenf ohrieva
pri vytvoreni teploty zniZujiicej sa v smere k jeho jadru a
pri teplote jadra, pod teplotou tavenia kry3talitu &iastotne
kry3talickych a kryStalickych polymérov diZ s rozdelenim
orientacie, vznikajlicej cez prierez pésu z plastu. Tymto
spdsobom sa da podstatne zvydit stilost trhliny potas

jednoduche;j a lacnej vyroby.
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Spdsob =znf{Z%enia nachylnosti na vytvaranie trhlfn tepelne

spitne nastavitel’ného pasu materidlu

Oblast techniky

Vyndlez sa dotyka spdOsobu =znf{Zenia ndchylnosti na
vytvdranie trhlin tepelne spitne nastavitelného pdsu materidlu
na vyrobu obalu, ktory sa d& nasadit na ka&belovy spoj a/alebo
kdbelovi odbo¥ku z pasu plastickej hmoty pozostivajuceho zo
zosietovaného polyméru, podla ktorého sa pss z plastiku vyrobf
vytla&ovanim, zosietuje, =a tepla di%i a nakoniec sa v dlZenonm

stave ochladf.

Doteraijsf stav techniky

V druhovo rovnakych spdsobov, ktoré si zndme napriklad =
DE-O0S 38 06 660, spo&iva stdly problém v tom, Ze je potrebné
zvy3it odolnost vo&i trhania tepelne spdt nastavitel'né manzety
pripadne pasu materidlu. Pre ten uZel pozostdva tepelne spitne
nastaviten& manZeta z pA4su zosietovaného polyméru, ktorého
jeden povrch vykazuje povlak vyrobeny koextruziou =
termoplastu, na ktoronm je nakadfrovand vrstva tieZx =
termoplastu. Na zvy#enie odolnosti vo&i tirhaniu sluZi tkanina
nachiddzajuca sa medzi tymito oboma vrstvami pr{padne v hornej
vrstve. Vedla skuto&nosti, 2Ze =zndmy spdsob je ndkladny a
drahy, dochddza okrem toho k problénru, 2e pri tepelne spitne
nastavitelnych pdsov materidlu, do ktorych je vloZend tkanina,
je v porovnaniu s pésmi 2 materidlu bez tkaniny 3je nutné
pPrivddzat pri nasadzovaniu za tepla viac tepla. Balej sa zname
manZety pripadne pdsy materidlu daji v nasadenom stave v

désledku vloZenej tkaniny len taZko otvorit.

Vedla zvyXenia odolnosti vo&%i trhaniu Jje =z DE-0S 41 26



355 zndma moZnost, vytvorit tepelne spitne nastavitelny pés
materidlu s polymérovou krycou vrstvou, tepelne stélou
sietovacou vrstvou a za tepla nasaditelnou vratnou vrstvou.
Vratnd vrstva pozostava pritom zo zosietovaného, diZeného pPasu
materidlu, ktory je v smere nasadzovania rozdeleny poRrocou
&iastkovych rezov prenikajicich pdsom plastickej hmoty pri
vytvoreniu ovdlnych spon vopred stanovenej Sfrky. Tym zaruduje
vratnd vrstva spolo¥ne so sietovacou vrstvou odolnou vo&i
teplu velkdi odolnost vo&i trhaniu pdsu mnateridlu v pevnom aj

roztavenom stave.

Z AT-E 2939 je znimy spbsob vyroby za tepla zmrititelnych
niavle&iek zo zosietovaného plastu vytla&ovanim Zasti ndvle&ky
pri teplote pohybujicej sa pod teplotou sietovania plastu.
Pritom sa kus ndvle&ky =ahreje minimélne na teplotu
sietovania a nasledujicim rozSirovanim a su&asnym chladenim
&asti ndvle&ky sa vytvor{ po3adovany priemer. V podrobnostiach
sa postupuje tak, Z%e sa vytla&end Zast ndvlelky rozreZe na
diZku, ktor& v podstate zodpoved4 diZke hotovej n&vle&ky alebo
jej mnohonasobku, pri&om rozrezané kusy ndvle&ky sa =zahreji na
teplotu sietovania plastu, =zatial sa na svojej vonkajsej]
strane a aj na svojej vnitornej strane pevne drZia. Dalej sa
zogsiettovany kus ndvle&ky roz#iruje pri si&asnom chladeniu na
poZadovany priemer ndvle&ky okolo dookola dvoch alebo viac
navzdjom rovnobeZnych, navzdjom opa&ne sa ot&ajicich véllcov.
Tym sa maji odstranit problémy tykajuice sa tvarovej stdlosti a

nerovnonerného roz3frenia kusu navle&ky.

Kone&ne je =z DE-CS 27 19 308 =znamy spdsob vyroby
zosietlovanych zmrititelnych hadic, pri ktorom sa materidl
hadice =zosietuje v oblasti nafukovacej =26ny, v ktorej je
priemer hadice e3te obmedzeny na pomerne mald hodnotu. Pri tom
siettovac{ prostriedok primieSany k plastu, napriklad peroxid,

iniciuje reakciu privaddzani{m tepla.



Vyndlez si kladie za z4dkladni dlohu, uviest spbsob vyssie
opisaného druhu, podla ktorého sa dosiahne pri jednoduchej a
lacnej vyrobe podstatné =zvySenie odolnosti vo&i trhaniu a
bezprobl émové otvéranie zarsteného produktu pripadne

nasadeného obalu.

Podst.ata vyndlezu

Na rieSenie tejto dlohy sa druhovo zodpovedajuci spdsob
vyznaZuje tym, Ze sa polymér alebo zmes polymérov vytlaZuje
pri teplote spracovania s definovanou, stabilnou alebo
prechodnou hustotou sietovania, charakterizovanou kau&ukovo
pruZnym modulom, potom sa z{skany p4s plastu ochladf, a potom
sa pds z plastiku pri vytvéraniu teploty zmen3ujuicej sa smeronm
k jeho jadru alebo k strane protilahlej zdroju tepla zahrieva
a pri teplote jadra alebo strany protilahlej =zdroju tepla sa
dizi pri teplote niZ%%ej ako Jje teplota taveniny krystalitu
&iasto¥ne kryitalickych polymérov alebo =zmest polymérov
pripadne pod teplotou =zosklovatenia amorfnych polymérov alebo
zmesi polymérov s orientéciou cez prierez pésu =z plastiku. Pod
orientdciou sa rozumie vyrovnanie #&trukturdlnych prvkov
v priestore. Strukturdlne prvky pri tom predstavuji segmenty
molekul, molekuly a naditruktiry ako naprfklad kry3t4aly. Na
jednoduché stavy orientdacie, napriklad jednoosove dlZena
polymérovad vzorka, je priestorov& poloha molekil/ molekulovych
segmentov dand okrem polohou taZiska valcovo symetrickym
rozdelenfm ich osi okolo smeru dIZenia. Pre ploché produkty
ako napriklad zmrstitelné félie, existuje vyhodni planisrna
orientdcia segmentov molekiul pripadne krysStalov, ktord sa
nenus{ vZdy vykondvat komformne. Na stanovenie orientdci{ sa
doporu&uje pochod zmritovania a rontgenografickd skuska ako

prakticky relevantnd metdédda.

Na kvantitativne stanovenie stavu orientdcie sa s vyhodou

pou%i{va spdsob rdntgenového %¥irokouhlového rozptylu (WAXS). Na



kvantitativne stanovenie stavu orientdcie =sa kontinudlne
registruje intenzita difrakcie rédntgenového 1G&a pri uhle
ohybu medzi 5 ° a% 15 ©°, pri&om sa vzorka nechd& rotovat okolo
svojej normaly. Pre plasty sa daju poznat typické roviny
sietovania. Pre interferen&né plky Je typické kolisanie
intenzity, ktoré 3je spOsobené rotdciou vzorky s normdlami a
ktoré charakterizuje orientdciu jednotlivych rovin sietovania
v &iasto&nej krystalickej l4tke. Pre kvantitativne
vyhodnotenie ohybu réntgenového Ziarenia sa jednoducho stanovf{
stupel orientdcie podla KAST. Stupeill orientdcie fx ako miera
pre vyhodnotenie normdly sietovacich rovin v ur&itom smere
vyprlynie po oprave na pozadiu =z pomeru strednej intenzity h a
maximdlnej intenzity hmax ohnuty réntgenovy 1G&:

h

fx = 1 - = (3
hmax

Vyndlez vychddza =z poznatku, Ze sa 1ba polyméry a alebo
zmesi polymérov s ohybnym retazcom mnd3u po diZeniu opdt

znr3tit a ndsledne sd tepelne vratné.

Pri tychto polymérov alebo zmesi polymérov s molekuly
pritomné v roztavenom alebo rozpustenom stave ako vzijomne sa
prenikajice klbkd. To vedie k velkému po&tu stykov molekul
navzdjom a tym k =zaseknutiu a vzniku slufiek. Spolu so
ZniZujldicou sa teplotou dochddza k zvySeniu stykov v dbésledku
priestorového priblfZenia, pripadne sa na produktoch premeny
vytvédrajiu usporiadané utvary s vy33ou viazacou energiou medzi
molekulami. ako napriklad kry3tdly. VSetky tieto uvedené styky
pdsobia pri ur&itej teplote a ur&itom &asovom rozmedziu ako
zosietovanie a ozna&uji sa tieZ ako prechodné =osietovanie.
Zatial! ¢&o z priestorového usporiadania (zaseknutie a tvorby
slu&iek) rezultujice prechodné zosietovania ukazujua
kontinudlnu zZmenu S teplotou, odbliravaja sa prechodné

zosietovania, ako napriklad krystL4aly, rezul tujice 2



energetickych stykov, pri teplote tavenia. Ak si relaxa&né
doby na odbtiravanie prechodného =zosietovania dlh&ie ako
nédrokované doby, napriklad doby zmr3tovania, p8sobia prechodné
zosietovania ako stabilné chemické zosietovania a nedaju sa od
tychto &o sa tyka mechanického chovania u2 rozoznat. D&leZ2ité
pre pochod zmr3tovania Jje sietovanie v roztavenom stave
pPripadne v oblasti tepldt nad teplotou zosklovatenia amorfnych
plastov, takZe pre charakterizovanie zarstujicich sa
nateridlov rajG vyznam iba zosietovania nad teplotou

zosklovatenia pri{padne nad teplotou tavenia.

5a1ej sa v rdédmci vyndlezu vytla&ujui polyméry alebo
polymerné zmesi s dostato&nym po&tom stabilnych a prechodnych
zosietovanf, charakterizované velkostou kaudukovo pruZného
modulu, ktoré leZia svojou relaxa®nou dobou vy&Sie ako su &asy
ndrokované pri neskorsie prebiehajicom procese tepelného
zmr3stovania, takZe vytlaeny materiidl ukazuje Z2javne v

roztavenom stave vlastnosti gumovo elastické.

Ako vysledok sa opatreniami podla vyndlezu dosiahne, 32e
sa mbZe jednoduchym a lacnym spOsobom vyrobit tepelne vratny
P4s materidlu, lebo sa podla vyndlezu upuiita od kompl ikovaného
vniZania materidlov zabrafiujticich trhaniu. Podstatné =zvySenie
odolnosti vo&i trhaniu sa oproti 3tandardnym zmritovatelnynm
produktom dosiahne tyn, %e sa dféi rPolymér alebo zmes
polymérov s vopred stanovenou hustotou sietovania (prechodného
a stabilného sietovania), charakterizované kau&ukovo pruZnym
modulom, a neskordie sa zmr3tuje, pri&om polymér alebo z=mes
polymérov m& v désledku primerane nizkej teploty zosietovania
predsa velkd zmritovaciu silu. Pri pése materidlu vyrobeného
podl’a nduky vyndlezu sa jednd o pa&s 2z plastu dfzen? z2a
studena, v ktorom na =z4klade teploty diZenia leZiacej pod
teplotou tavenia krystalitu pr{padne pod teplotou
zosklovatenia, pbsobia usporiadanej oblasti, ako naprfklad

kry3t4ly, s ohladom na vzniknuté rozdelenie orientdcie cez



prierez pdsu z platu ako nultifunk&né body =zosietovania. 2
Prislusného diZenia pri{padne prediZenie pdasu =z plastu
rezultuje tym pri kone&nom procese tepelného zmr3tovanie
vy3s%ie zmr3tovacie napidtie ako rri teplote di%enia nad
teplotou tavenia krystdlov. Tymto spbsobom sa zmr3tuje podla
vyndlezu tepelne vratny pds plastu pripadne pas materidlu
chudobny na energiu, pri relatfvne nizkych teplota&ch a velni
rychle. Pri procese tepelného =zmr3tovania sa so zvy3ujicim sa
ohrevomn sa rozrusujdi usporiadané oblasti a krystality,
redukuje sa drasticky po&et sietovacfch bodov a zmritovacie
napdtie sa zn{2i na hodnotu, ktor4 =zodpoved4d velkosti
prechodnych a stabilnych =osietovanf v tejto teplotnej a
&asovej oblasti. Toto zmritovacie napltie je potom na =z4klade
pomerne malého po&tu =zosietfovania tak malé, Z2e dal3lie trhanie
trhliny postupuje len velmi pomaly, ked by sa takdto trhlina
mala vébec dalej trhat.

Dal3ie =naky vyndlezu sui uvedené dalej. Tak vyndlez
doporuduje vytla&ovanie polyméru alebo zmesi polymérov a tak
velkou molekulovou hmotnostou, ¥e vyjadrené kau&ukovo pruZinym
modulom, je prftomné po&as pochodu zmr3tovania eXte dostato&ne
mnoho sietovan{, ktoré pSsobia ako stabilné. Existuje ale aj
moZnost, 2e sa hustota sietovania polymérov alebo =zmesf
polymérov pred ich vytla&ovanim a/alebo po&as ich vytla&ovania
a/alebo po vytla&ovaniu primerane zvy3i{ pomocou 1u&ov bohatych
na energiu a/alebo chemickych prostriedkov ako peroxidov,
214&enin siry, fenol iza&nyni vulkaniza&nyni systémani,
urychlova&mi gietovania samotnymi alebo v zmesi alebo
vzdjomnym spojeni{m Jjednotlivych metéd. Podla iného ndvrhu
vyndlezu sa pouZiva &iasto&éne kryistalicky plast alebo =zmes
plastov, ktorych teploty tavenia krySt&lov sa pohybuji nad
teplotou zmrdtovania, takZe vi&Eie neroztavené kry3tdly

pOsobia ako stabilné zosietovanie.

S wvyhodou sa pouZiva polymér alebo zmes polymérov so



sietovacou hustotou, charakterizovanou kau&ukovo pruZnyn
modulom v rozmedziu 104 N/mm2 a2 10 N/mm3. Meracia technika
stanovenia hustoty zosietovania je vo velke] miere =z4visl& ako
pri prechodnom zosietovaniu tak aj pri stabilnom =zosietovaniu

na meracej metdde.

Pre meraciu techniku stanovenia zosietovania je zn&my rad
metéd. Technicky najdble2itejZie metédy s vymenované dalej.

mechanické meranie . . rovnoviZna skiska tahom

tepelné vytvrdzovanie

napt&anie .. rovnovdZne napi&anie

rodiel gelu

Na stanovenie prechodného zosietovania su znédne

nasledujice metdédy:

mechanické meranie .. staticky modul, s vyhodou v tahu
dynamicky modul, s vyhodou
pri zaisteniu

maximdlny stupent predféenia
meranie viskozity
stanovenie priemerov k1bok.

Dobr4 zhoda pri prechodnych zosietovaniach stanovovanych
rozdielnymi metédami sa dosiahne vZdy vtedy, ked skulobné&
metéda dobre sdhlas{ s praktickym z2ataZenfm. Pre pripad
jednoosového dliZenia, ktory je tu Znizorneny, pripadne pre
jednoosové =zmr3tovanie, ktoré je tu taktie% zndzornené, =sa

preto pouZf{va tahovy modul pre charakterizéciu.

Na stanovenie kaudukovo pru2ného modulu =z reologickych



pokusov taZnosti, sa pouZfiva reometer podla Maisnerovho
Princfpu. Vedla stanovenia sivislost{ med=2i1 napétim a celkovyn
predfﬁen!n. stanovuje sa zarstovanim jednotlivych telies

vzoriek s rozdielnym celkovym predféen!m reverzibilny podiel

predfienia.
)\ cel. = Alrrov. + Arov. 1)
A cel. = celkové prediZenie
A irrev. = nevratné prediZenie
Arev. = vratné predféenie
Vychddzajiac 2 tychto nameranych veli&in, dovoluje

nanesenie napdtia vo&i reverzibilnému (pruZnému) predféenlu v

kau&ukovo pruZnej miere deformécie

A2rev. - A lrev.

stanovenie kau&ukovo pruZného modulu. Neprihliadajic k oblasti
mensich predféeni, vyplyva - v sidlade s teériou - 1linedrny

pPriebeh napdtia s reverzibilnym predféen(l.

Na =zaistenie hodnét modulu =z4vislych na predfﬁeniu, sa

extrapolovalo na rychlost predfﬁenla = 0.

Pri pouZitiu nasledujicei rovnice (2) sa mndZie potom uré&it
kau&ukovo pruZny modul Ex

ow
Exk = £ = (2)
A2rev - QX lrev

ow = pravé napéidtie
£ = rychlost dfiania
Ex = kau&ukovo pruZny modul



V predloZenom pripade sa ako meracia metéda pouZfva
skuska na tah s extrapoldciou odtahovania od nuly a oddelenie
u&inkov plynulosti. Ako miera pre hustotu zosietovania sa

pousfva kaudukovo pruZny modul pri skisiobnej teplote 150 °C.

Dalej pamiit& vyn&lez na to, aby sa pas z plastu po svojonm
vytlaZeniu nedplne alebo uplne ochladil. Nelplné ochladenie
asi na 60 ° a2 70 °C je napriklad dané potom, ked sa pés =
plastu &o moZnd najskér dalej spracoviva, zatial &o dplné
ochladenie je ochladenie na teplotu miestnosti, ked sa pds =
plastu pred svojim dalSim spracovanim napriklad e3te
medziskladuje. Potas dal3ieho spracovania paritd vyndlez na
to, aby sa vytladeny pds = plastu ohrial na jednej strane
alebo na oboch strandch, aby sa vytvorila teplota zniZujiaca sa
v smere k jadru alebo k strane odvrdtenej od zdroja tepla.
Takéto ohriatie sa spravidla vykondva pri teplote ktord je
vyE%ia o 5 °© a2 S50 °C ako 3je teprlota tavenia kry3tdlov
&iasto&ne kryStalickej polymérne] =zloZky, takZe relaxicia
orient4&cif, vytvorenych v désledku krokov diZenia, na ohriatom
rovrchu alebo ohriatych povrchoch (ohriatych plochd&ch) pésu =
plastu a2 na hodnotu hodnét napidtia vytvoreného stabilnym
zosietovanim. Tym sa dalej 2ni2uje ndchylnost k vytvdraniu
trhlfn.

Podla jedného ndavrhu vyndlezu, ktory mé& samostatny
vyznam, Jje pri pése 2 plastu, ktory obsahuje peroxid,
pozostdivajicim 2o =osietovaného polyméru pamdtané na to, aby
sa pds =z plastu vytladoval pri teplote ni%%ej ako je reak&ni
teplota peroxidu alebo peroxidov, aby sa pds z plastu poton
Ciasto&ne =zosietoval a pri teplote ni%%ej ako je teplota
tavenia kry3talitu pripadne v prechodnej oblasti od oblasti
zosklovatenia k oblasti kau&ukovej pruZnosti, sa &iasto&ne
zosietovany pas =z plastu di%il =a studena, a aby sa pass =z
plastu nakoniec a2 pri neskorsom procese tepelného zmritenia

sa pri dokon&eniu vyroby =zosietoval. Aj takto sa dosiahne,



mo2nosti vyrobit jednoduchym a lacnym spdsobom tepelne vratny
Péds materidlu, lebo sa podla vyndlezu upust{ od kompl ikovaného
vnd3ania materidlov brédniacich vytvorenie trhlfn. Podstatné
z2vy3Senie odolnosti vo&i trhaniu oprot i Standardnym
zmr3Stovatel’'nym produktom sa dosiahne tym, 2e sa zmrit{
relat{vne mdlo =osietovany plast, ktory ale v dbsledku
primerane nfzkej teploty diZenia m4& ale velku zmritovaciu
silu. Pri tom sa zosietovanie md3e vykonavat pomocou #%ijiarenia,
pomocou peroxidu v zmesi réznych peroxidov s rychlou a idplnou
reakciou, Pr{padne pomocou jedného pomaly reagujiceho
reroxidu, ktory reaguje iba &iasto&ne, pomocou zmesi peroxidu
a silanu a prislusnym skladovanfm =a tepla a pristupu
vlhkosti. Hustota chemickych zosietovan{, vypo&fitand z napitia
pri =zmriteniu prfpadne = Hot-Set- merania sa pohybuje pre
Ciastotne =zosietovany materidl v oblasti 2 x 1013/mm3 a3

2,5 x 1011/ mm3,

(pod pojmom “"chemické =zosietovanie” sa rozumie spojenie
hlavnych valencif dvoch alebo viac molekul, zatial &o pod
pPojmom “"fyzikdlne zosietovanie” sa rozumie zaseknutie a/alebo
vytvorenie sluiek pripadne spojenie vedlajZfch valencif, ako
napriklad krystdlov). Pri idedlnom kau&uku existuje priama
stivislost hustoty =osietovania a rezultujiceho tahového
napdtia pri{padne napltia =zo zmrstenia. Chemicky zosietované
polyméry sa chovaju dostato&ne daleko nad teplotou
zosklovatenia pripadne teplotou tavenia takmer kau&ukovo

pPruZne. Pravé napltie sa vypo&ita

ow = Exk . 2 - !
ow = pravé napidtie [sila/skuto®nd plochal
Exk = kau&ukovo pruiny modul
A = stupeii diZenia
L1

Lo



Lo = dizka pred deformdciou
Ly = dizka po deformécii
Ex = 3NkT

K = Boltzmanov& konitanta

|
u

absolutnd teplota

N = hustota siete

Priebeh napdtia =z=o zmrdtenia, ku ktorému dochiddza v
materidly diZenom za studena v porovnaniu s materidlom diZenynm
nad teplotou tavenia, sa d4 vysvetlit tak, 2e pri teplote
dl%enia, ktord sa pohybuje pod teplotou tavenia krystalov
pripadne v prechodnej oblasti od skleneného stavu ku kauZukovo
PruZnému stavu, pOsobia usporiadané oblasti popri{pade
krystality ako multifunk&ny bod =zosietovania. Z prislu3ného
di%enia pripadne prediZenia p&su =z plastu rezultuje tak v
procese ukon&enia tepelného =zmr3tovania vy#sie napidtie =20
znr3tenia ako v roztavenom stave, to znamen4, ked sa dizi pri
teplote nad teplotou tavenia krystalitu. Tymto spbsobom sa
zmrituje pas z plastu tepelne vratny podla vyndlezu velnmi
rychle. Pri procese tepelného =zmritovania sa so zvySujicim sa
ohrevom rozrusuju usporiadané oblasti pripadne kryStality a
napitie zo =zmr3tenia sa zni%uje na hodnotu, ktord =odpoved4
chenickému zosietovaniu. Toto napitie, ktoré potom rezultuje
samo 2z chemického =zosietovania, Jje na zéklade minimélneho
zosietovania tak malé, %o dallie trhanie trhliny, pokial k
nemu v8bec dB8jde, postupuje velmi pomaly. PoZas procesu
tepelného zZmr3tovania sa nezreagovanym peroxidom vybuduje
druh& stabilnd siet, ktord fixuje nasadeny obal a pbsob{ proti

vytvdraniu trhlf{n pripadne zabraliuje roz#irovaniu trhliny.

Dalej je pamitané na to, aby vytla&ovany materidl
pozostdval s vyhodou zo zmesi s hlavnymi =zloZkami polyetylénom
(PE) (0 a% 95 %), =zmesnymi polymérmi etylénu, ako napriklad
EVA, EMA, zmesnymi polymérmi fludéru, =zmesnymi polymérmi chléru
alebo podobne (0 a% 95 %) etylén/propylénovym kopolymérom



pri{padne térpolymérom (EPM/EPDM) O a% 95 %, sadzami 3 aZ 25 %,
stabiliz&tormi a prostriedkami =zabraiiujlicimi vzplanutie 1 aZ
20 ¥ a peroxidom, napriklad hexamethyl-1,2,3-5-tetraoxycyklo-
nonan (HMCN)- peroxidom, pripadne zmesou s8 inymi rychle
reagujicimi peroxidmi, ako napriklad dikumylperoxidmi. Dalej
je pamditané na to, aby sa peroxid vpracoval s vyhodou po&as
priddvania hlavnych zloZiek alebo do pridaného vytla&ovacieho
materidlu. Pritom sa mb%e pouZivat aj zmes peroxidov s rdznymi
reak&énymi teplotami. Ciasto¥né zosietovanie padsu =z plastu sa
mbéZe vykondvat Ziarenim, pri peroxidoch pomocou solFnej kipele
alebo v pare a/alebo pomocou silanov, pri&om hustota siete
pripadne stupefi zosietovania pri danom mnoZstve peroxidu sa d4&
nastavit pomocou doby priechodu solnej kiupele/parnej kipele a
teplotou. Ciasto®né zosietovanie sa md3e vykondvat aj v rédmci
kalibrdcie s ohrevom natreného povrchu, pripadne mikrovlinovym
ohrevom a su¢asne chladenim. Pri silan-peroxidovych zmesiach
sa to robf{f v zahriatej vodnej kidpeli. Pri tom sa hustota
zosietovania a/alebo napidtie zo zmr3tenia urduje pri teplote
pre polyetylén 200 °C a pre =zmesi plastov ako napriklad
etylén/propylénovych pri teplotdch, ktoré sid o 80 °C vy3Sie
ako je teplota tavenia kry3talitu, =o skisky na tah alebo zo
sku3Sky relaxdcie. Okrem toho je pamdtané na to, aby &iasto&ne
zosietovany pds =z plastov sa ohrial v temperovanej kvapaline,
ako napriklad v oleji, zmesiach olejov alebo podobne, alebo
napri{klad mikrovlinami na teplotu pod teplotou tavenia
kryStalitu, to =znamend pod teplotou tavenia krystalickej
oblasti, pri{pade v prechodnej oblasti od skleneného stavu ku
kaufukovo pruZnému stavu, a diZil sa na rozmer diZenia.
Kone&ne =zosietovanie pdsu z plastu, diZeného =za studena, pri
procese tepelného zmritovania sa vykondva 8 vyhodou v
zdvislosti na <&ase a teplote tepelného spracovania pri danonm
mnoZstve peroxidu podla miery indikdcie indig&tora na povrchu

Pédsu z plastu.

Predmetom vyndlezu je aj pds nmateridlu na vyrobu obalu



nasaditel’'ného najmid na kdabelové spoje a/alebo kdébelové
odbo&ky, s formou vyhotovenia peroxid obsahujiuceho a
vytlaXeného plastového pisu =zo =zosietovatelného polyméru,
ktory sa vyznaduje tym, 2e pds =z plastu je vyrobeny =
vytla¥ovacieho materidlu, ktory pozostdva =20 =zmesi s hlavnymi
=zlo%kami O a2 95 %, s vyhodou 60 aZ 80 %, zmesnych polymérov
etylénu O a2 95 %, s vyhodou 10 a% 20 %, etylénpropylénovych
kopolymérov alebo terpolymérov O a% 95 X, s vyhodou S5 aZ 20 %,
sadz{ 3 a% 25 %, stabilizdtorév a prostriedkov zabrafiujucich
vzplanutie 1 a% 20 ¥, peroxidu alebo zmes{ peroxidov 0,2 aZ 20
%. Tymto sp8sobom je dany k dispozicii p4s materidlu pripadne
pads plastu, 2z materidlu, ktory sa d& Tahko ¢&iasto&ne
zosietovat a =a studena di%it, takZe je k dispozicii tepelne
vratny pas materidlu, ktorého dodato&né zosléﬂovanie mbZe
prebehnut! a% pri neskorSom procese tepelného zmrXitovania.
Ciasto®né =asietovanie sa podar{ pomocou pomaly reagujiceho
peroxidu v =zmesi s réznymi peroxidmi s rychlou a dplnou
reakciou s ohladom na prisluiné skladovanie v teple a pri

pristupe vlhkosti. Do tej miery dochddza k “chemickému

zosietovaniu®, pod ktorym sa rozumie spojenie hlavnych
valenci{ dvoch alebo viac molekul. Chemicky =osietované
polyméry sa sprdvaju dostato&ne daleko nad teplotou

zosklovatenia pri{padne teplotou tavenia krysStalitu takmer ako
kaudukovo pruZné. Po&as procesu tepelného zmrStovania sa
nezreagovanym peroxidom vybuduje dal%ie stabilné =zosietovanie,
ktoré fixuje nasadeny obal a pdsobf{ proti vzniku trhl{n a
zabrafiuje rozlirovaniu trhlin. V ka%dom pripade sa d& podla
vyndlezu vyrobit =z pdsu materidlu alebo = pdsu z plastu
tepelne vratny pés materidlu, ktory sa aj bez= komplikovaného
vnéd%ania materidlov =zabrafujticich vytvéraniu trhlfin vyzna&uje
zretelne =zn{Zenym sklonom k vytvéraniu trhlf{n pripadne
podstatne zvy¥%enou odolnostou proti vytvdraniu trhlfn. To sa

podar{ pomerne jednoduchym a lacnym spdsobom.

balej je opamitané na to, aby sa ako peroxid mohol pouZit



pomaly reagujidci peroxid, ako napriklad hexametyl-1,2,3,5-
tetraoxacyklonan (HMCN) - peroxid pripadne =zmes s inymi rychle
reagujicimi peroxidmi, ako napriklad dikumylperoxidmi. Dalej
je pamitané na to, aby sa peroxid vpracovadval s vyhodou po&as
priddvania hlavnych =zloZiek alebo do pridaného vytla&ovaného
materidlu. Pri tom sa mdZ2e vykon&vat aj vpracovanie hygrosko-
pického materidlu. CiastoZné zosietovanie pasu z plastu, podla
vyndlezu sa mdZe s ohladom na peroxid pr{padne zmes peroxidov
vykondavat pomocou solnej kupele alebo v pare, priZom hustota
zosietovania pripadne stupent 2osietovania sa pri danom
mnoZstve peroxidu mbZe nastavit dobou priechodu sol'nej kidpele
(parnej kupele) a pomocou teploty. Pri tom sa hustota
zosietovania a/alebo napitia =zo zmrstovania ur&uje pri teplote
skisky pre polyetylén 200 °C pre =zmes plastov ako napriklad
etylén/propylénovych, pri teplotach, ktoré sa pohybuji o 80 °C
vy3%ie ako teplota tavenia kry#talitu, =zo skidky na tah a
skusSky relaxdcie. Pri pdse materidlu pripadne pédsu z plastu
podla vyndlezu mdZe napriklad hustota zosietovania pri
ZiastoZnom zosietovaniu byt 2 x 1013/mm3 a% 2,5 x 1011/mm3.
Okrem toho méZe hustota siete, ktord sa dosiahne dodato&nyn
zosietovanim padsu =z plastu, ktory je po vytlateniu &iasto&ne
zosietovany, a dliZeny za studena, leZat v oblasti 2 x 1011/mn3
az 5 x 109/mm3.

Priklady vyhotovenia vyndlezu

balej je vyndlez bli2¥ie vysvetleny pomocou prikladu

Ako vychodiskovy materidl sa pouZ2ije =zmes dvoch
polymérov, ktoré spolu tvoria 89 %X celkového materidlu, s 11 %
urychlovac&a sietovania, prostriedkom na ochranu proti
vzplanutiu a stabilizdtormi. Zmes polymérov pozostdva = 80 %
polyetylénu s niZ%ou hustotou a =z 2 ¥ etylénvinylacetatu.
V3etok materidl sa zmieSa so vS8etkymi prisadami a granuluje.

Po predbeZnej skuske sa granul 4t zosietuje gama 1G&mi tak, Ze



kauZukovo pru®ny modul 1le%{ v oblasti 1,5 aZ 10°3 N/mm3.
VytlaZ&ovanie takto =zosietovaného granulédtu sa vykondva pri
teplote 210 °C a =z4&vitovkovou konStrukciou s velmi malyn
strihom. P&s =z plastu alebo podobny profil sa kalibruje
a ochlad{ sa na teplotu miestnosti. Potom sa vykondva diZzenie
pdsu z plastu. Pre diZ%enie sa pa&s z plastu ohrieva teplometom
2z jednej strany na povrchu na povrchovd teplotu 240 °C
a natav{ sa povrchovo na hrdibku O,8 nm. DiZenie samotné sa
vykondva bez dAl3ieho privadzania tepla pri teplote spodnej
strany pdsu =z plastu 70 °C na poZadovany stupefi diZ%enia. Po
diZeniu sa pé4s z plastu pripadne teraz pds teplotne vratného
materidlu alebo manZeta na obalenie k&belovych spojov a/alebo

kdbelovych odbo&iek sa ochlad{ a dokon&{ sa vyroba.
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PATENTOVE NAROKY

1. Spésob =nfZenia ndchylnosti k vytvéraniu trhlin
tepelne vratného pésu materidlu na vyrobu obalu, ktory sa d&
nasadit na kédbelové spoje a/alebo kabelové odbolky, = pésu
plasticke] hmoty, pozostdvajiceho 20 zosietovaného
polyméru, podla ktorého sa pas z plastu vyrob{ vytlaZovanim,
zosietuje, =a tepla dizi a nakoniec sa v diZenom stave
ochlad{, vyznad&duijuaci s a t ym 2 sa polymér
alebo =zmes polymérov vytladuje pri teplote spracovania s
definovanou stabilnou alebo prechodnou hustotou sietovania,
charakterizovanou kau¥ukovo pruZnym modulom potom sa =ziskany
p4s z plastu ochladf{, a potom sa plast =z plastu pri vytvéranfa
teploty 2zniZujicej sa smerom k Jjeho Jjadru alebo k strane
protilahlej =droju tepla a pri teplote jadra alebo strany
protilahlej =zdroju tepla sa diZi pri teplote niZ%Sej ako je
teplota taveniny krystalitu &iastoZne krystalickych polymérov
alebo =zmesi polymérov, pripadne pod teplotou zosklovatenia
amorfnych polymérov alebo =zmesi polymérov s orientéciou cez

Prieraz pdsu z plastu.

2. Spésob podla néroku 1, vy znad&uijdcecli s a
t y m, 3¢ sa polymér alebo 2zmes polymérov vytlauje s tak
vysokou molekulé&rnou hmotnostou, 2e sa vyrob{ po&as kroku
zmr3tovania dostato&ne mnoho esSte stabilne pbsobiacich

zosietovani.

3. Spdsob podla ndroku 1 alebo 2, vy zna&¢uijuaci
s a t ¥y m, % hustota =zosietovania polyméru alebo =z2mesi
polymérov =zvysi pred ich vytlafovanim a/alebo po&as ich
vytla&ovania a/alebo po ich vytla&ovaniu pomocou energeticky
bohatych lu&ov a/alebo chemickych prostriedkov ako peroxidov,
=1d&enin siry, fenol ickych vulkanizaZ&nych systémov,
urychlova&ov =zosletovania samotnych alebo v =zmesi alebo

pomocou spojenia jednotlivych metéd navzéjonm.



4, Spdbsob podla jedného =z nérokov 1 a2 3, vy =2 n a -
Eujdceci s a t ym, 2 sa pouX2fva polymér alebo =zmes
polymérov s kau&ukovo pruZnym modulom v oblasti 10-4 N/mm3 a3

10 N/nm3 ako mierou hustoty zosietovania.

5. Spbsob podla jedného =z nérokov 1 a2 4, v y =z n a -
Cuijdci s a t ym Ze sa Pés plastu PO svojom

vytla&eniu nedplne alebo uplne ochladf.

6. Spbsob podla jedného =z nérokov 1 a2 5, vy =zna -
Eujuacli s a t y m, Z2e vytla&eny pés 2 plastu sa
ohrieva na jednej alebo oboch strandch, aby sa vyrobila
teplota =zniZ2ujica sa v smere k jadru alebo k strane

protilahlej zdroju tepla.

7. Spbsob podYa jedného =z narokov 1 aZ 6, podla ktorych
sa pé&s =z plastu pozostdavajiuci =zo sietovatel'ného polyméru,
obsahuje peroxid, vy znaduijdiadcli s a t ym 20 sa
pds plastu vytladuje pri teplote pod reak&nou teplotou
peroxidu alebo peroxidov, a potom sa pés =z plastu &iasto&ne
zosietuje a pri teplote pod teplotou tavenia krystalitu
pr{padne v prechodovej] oblasti od oblasti =zosklovatenia ku
kaudukovo pruZnej oblasti sa <&iasto&ne =zosietovany pés =z
plastu =za studena di%i a nakoniec sa péds =z plastu aZ pri
neskor3lie prebiehajicon procese tepelného zmritovania

dosietuje.

8. Spbsob podla ndroku 7, vy znad&uijtdceli s a
t ym Z2e sa pouZfva =zmes peroxidov s rozdielnymi reak&nymi

teplotami a rozdielnym reak&nym &ason.

9. Sp8sob podla naroku 7, vyznad&uijuacli s a
Lym 22 sa <&iastotne =zosietovanie vykond 1dG&ami, alebo

rperoxidmi a/alebo silanmi.



10. SpOsob podla ndroku 7?7, vy znad&ujdcli 8 a
Lt ym % pss z plastu sa &iastofne zosietuje peroxidom v
soFnej kiupeli, alebo pod parou, pri&om hustota siete pripadne
stupeti zosietovania je pri danonm manoZstve peroxidu

nastavitel'ny %asom priechodu a teplotou.

11. Spbsob podla néroku 7, v ¥y é nad¢¢uijadgceli s a
t y m, % &iasto¥né zosietovanie peroxidom sa vykondva v rémci

kalibrécie s ohrevom namazania povrchu,

12. Sp8sob podla né&roku 7, vyznad&éuijadcecli 8 a
t y m, Ze dodato&né =zosietovanie pefoxidon sa vykondva

mikrovlinovym ohrevom a sd%asnym ochladzovanfim povrchu.

13. Spbsob pod¥a nd&roku 7, vy zna&uijucl 8 a
t ym Ze sa &ilastoZne =zosietovany pés =z plastu dizi v
temperovanej kvapaline ako oleju, zmesi olejov alebo podobne
na teplotu pod teplotou tavenia kry#talitu pripadne v
prechodovej oblasti od stavu =zosklovatenia do stavu kauZukovo

pruZného na rozmer di%enia.

14. Spbsob podla ndroku 7, vy znad&ujdci s a
t y m, % sa ohrev na teplotu diZenia pésu =z plastu vykonava
pri teplote tavenia krystalicke] oblasti pripadne v
prechodovej oblasti od oblasti zosklogﬁtenia do kau&ukovo

pruinej oblasti pomocou mikrovin.

15. P4&s materi&lu na vyrobu obalu nasaditelného najm& na
kdbelové spoje a/alebo kébelové odbo¥ky, vo forme vyhotovenia
pasu plastu vytla&eného zo zosietovaného polyméru obsahujiceho
peroxid, vy znad&uijiciti s a t y n, 3¢ pds plastu je
vyrobeny =z vytla&ovatelného materi&lu, ktory pozostava zo
zmesi s hlavnymi =zloXkami polyetylénom O aZ 95 X, s vyhodou 60
a% 80 %, zmesnych polymérov etylénu O a%Z2 99 ¥, s vyhodou 10 aZ



20 %, kopolymérov etylénpropylénovych alebo terpolymérov 0O aZ
95 %, s vwhodou S a% 20 %, sad=f 3 aZ 25 %, stabilizdtorov a
prostriedkov na ochranu proti vzplanutiu 1 a% 30 ¥ , peroxidov
alebo zmesi peroxidov 0,2 a3 20 %.

16. P&s materidlu podla ndroku 15, vy zna&uijiuaci
s a t ¥y m, Z2e peroxid je pomaly reagujici peroxid, ako

napriklad hexametyl-1,2,3,5-tetraoxacyklononan (HMCN) -peroxid.

17. Pds materidlu podla néroku 15 alebo 16, v y 2z n a -
Cujuaci s a t ynm Z2e v pidse =z plastu je vpracovany

hygroskopicky materidl.

18. P4ds materidlu podl'a jedného =z ndrokov 15 a% 17, vo
forme vyhotovenia <&iastofne zosietovaného pdsu =z plastu po
vytladeniu, vy zna & uj aci s a t ym 2e hustota
siete je pri &iasto%nom zosietovaniu 2 x 1013/mm3 a2 2,5 x

1011/ mm3.

19. PAd4s materidlu pod¥a jedného =z narokov 15 a% 18, vo
forme vyhotovenia pésu =z plastu po vytla&eniu <&iasto&ne
zosietovaného a diZ%eného =za studena, vy znaé&uijdci
s a Lt ym Ze hustota siete, ktord sa ziska po dodato&nom
2zosietovaniu pdsu plastu, sa pohybuje v oblasti 2 x 1011/mm3
az 5 x 109/ mm3.
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