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Vynélez se tyka termoplastickych kompo-
zic a piesné&ji termoplastickych elastomer-
nich kompozic obsahujicich smé&si polyami-
dové pryskyfice a zesitovaného kaufuku.

Termoplasty jsou kompozice, které lze li-
sovat nebo jinak tvarovat a znovu zpraco-
vévat pIi teplotdch nad jejich teplotou téni
nebo méknuti. Termoplastické elastomery
(elastoplasty) jsou materidly, které vyka-
zZuji vlastnosti jak termoplastli, tak elasto-
meri, tj. zpracovivaji se jako termoplasty,
aviak maji fyzikdlni vlastnosti elastomerd.
Tvarované vyrobky mohou byt vytvéfeny z
termoplastickych elastomer@ vytladovdnim,
vstiikovdnim nebo lisovanim bez pouZiti ¢a-
sové nédrotného vulkanizaéniho stupné po-
tfebného u béZnych vulkanizatli. Vyloudeni
doby nutné pro vulkanizaci p¥inési vyznam-
né vyhody p¥i vyrob& D4le termoplastické
elastomery je moZno znovu zpracovévat,
aniZ by se musely regenerovat, a kromé to-
ho mnohé termoplasty lze tepelné& svéaret.

Jsou zndmé tvarovatelné termoplastické
kompozice na bézi nylonu a vulkanizova-
ného kaufuku s vysokym obsahem nylonu,
pFipravené z odpadniho Kordu do pneuma-
tik, avSak tyto kompozice predstavuji tuhé

neelastomerni materidly s vysokou tuhosti

a nizkou hodnotou protaZeni. Jsou také zné-
mé tvarovatelné termoplastické kompozice
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na bézi nylonu a vulkanizovatelného kaudu-
ku s vysokym obsahem kaufuku, p¥Fi€emZ
tyto kompozice se vulkanizuji v lisu s po-
uZitim formy (britské patenty €. 866 479 a
¢ 1190049 a francouzsky patent ¢islo
1592 857). Piedpoklddany vynélez se tykéd
tvarovatelnych termoplastickych elastomer-
nich kompozic na béazi polyamidové prysky-
Fice a zesitovaného kauduku.
Elastoplastické kompozice podle vynéle-
zu jsou kompozice, které obsahuji, vztaZeno
na 100 dild hmot. celkové hmotnosti prys-
kyfice a kautuku, smés 20 aZ 50 dild hmot.
termoplastické polyamidové pryskyfice; s
vihodou typu polyamidu nebo polylaktamu,
80 aZ 50 .dild hmot. kautuku zesitovaného
do rozsahu, ktery - odpovidd obsahu gelu
kauduku alespoii 80 %, pFiemZ kaufukem
je homopolymer 1,3-butadienu, kopolymer
1,3-butadienu se styrenem, vinylpyridinem,
akrylonitrilem nebo methakrylonitrilem,
nebo jejich smdsi, a pop¥ipadd 10 a¥ 30 %
hmot. zm8k&ovadla polyamidové pryskyfice,
vztaZeno na celkovou hmotnost kompozice.
Tyto kompozice jsou zpracovatelné jako ter-

~moplasty a jsou elastomerni.

Kompozice podle vyndlezu, jimZ se ddvd
pfednost, pfedstavuji smési, v nichZ mnoZ-

stvi kau€uku plfesahuje mnoZstvi polyami-

dové pryskyfice, zejména smsi obsahujici
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20 a% 45 dfld hmot. termoplastické polyami-
dové pryskyfice a 80 aZ 55 dild hmot. kau-
¢uku. Kompozice jsou elastomerni a jsou
zpracovatelné jako termoplasty, i kdyby byl

kinubuk zesitovdn do takového stupng, Ze je.

z 80 procent nerozpustny v b&Znych or-
ganickych rozpoust&dlech pro nevulka-
nizovany kauuk, a =zachovévajl si ter-
moplasticitu, i kdyZ je kauduk zesifovén
v takovém rozsahu, Ze je v podstatd dpln&
nerozpustny. Uvedené relativni podily poly-
amidové pryskyfice a kauduku jsou nutné,
aby pfi dostatetném mnoZstvi kauduku
vznikly elastomerni kompozice a p¥i do-
stateném mnoZstvi pryskyfice byla zaji¥-
téna termoplasticita. Prekrodi-li mnoZstvi
kaufuku asi, 80 dilh hmot. na 100 dild cel-
kové hmotnosti pryskyfice a kaufuku, nenf
pryskyfice pfitomna v dostatefném mnoZ-
stvi pro zajiSténi termoplasticity. KdyZ kles-
né mnoZstvi kaucuku v nepfitomnosti zmék-
¢ovadla polyamidové pryskyfice asi pod 50
dilt hmot. na 100 dflit celkové hmotnosti
pryskyfice a kauduku, nebo kdyZ mnoZstvi
pryskyfFice pFestoupi 50 hmot % kompozice,
ziskdvajl se tvrdé, tuhé kompozice se sni-
Zenou houZevnatosti. Smési podle vynélezu
jsou uvaZovany jako smé&si obsahujici mikro-
tastice zesitovaného kauduku dispergované
v kontinudlni prysky#i¢né matrici. Smési
podle vynélezu, jimZ se zvla§t& d4va pred-
nost, obsahuji zesitovany nitrilovy kaufuk
a vyznatuji se houZevnatosti vyjddfenou po-
mérem TS2/E, kde TS je pevnost v tahu a E
je modul pruZnosti, alespoii o 50 % vy%si
neZ je houZevnatost podobné kompozice ne-
obsahujici zmé&k&ovadlo pryskyfice, avak
kde hmotnost pryskyfice pFesahuje hmot-
nost kau&uku,. :

Jak bylo uvedeno, termoplastické elasto-
mery podle vynélezu jsou kompozice na bézi
kan€uku, v nichZ podil kautuku ve smési
je zesitovan tak, aby obsah gelu &inil 80 %
& vice a doséhlo se hustoty p¥itné vazby
3 x.10"5 nebo vice molii na cm? kau&uku.
Vhodny postup pro vyhodnoceni hustoty
pfifné vazby zévisi nd jednotlivich sloZ-
kdch pfitomnych ve smsich.: Vlastnosti
kompozic je moZno zlepdit dalsim zesitova-
nim kau€uku aZ se doséhne v podstat® jeho
Gplné vulkanizace — tento stav je obvykle
indikovén obsahem gelu 96 % nebo vice.
Se ‘zfetelem k tomu v3ak v podstatd Gplné
Zelatinace uvedengych 96 % (nebo vice) ne-
ni vidy nutnym kritériem dplné vulkaniza-
ce produktu pro rozdily v molekulové hmot-
- nosti, distribuci molekulové hmotnosti a jiné
proménné u dienov§ch kaudukd, coZ ovliv-
fuje stanoveni gelu. Stanoveni hustoty pFi¢-
né vazby kauluku je alternativni prostie-
dek stanoveni stupn& vulkanizace vulkani-
zatu, av3ak musi se provdd&t nep¥fmo, pro-
toZe pfitomnost pryskyfice ru$i stanovent.
V souladu s tim se-zpracovav4 ‘stejny kau-

¢uk jako je piitomny ve smé&si za podminek,

vzhledem k dob& teploté a mnoZstvi
vulkaniza¢niho ¢&inidla, p#i nichZ se dosih-

4
ne uplné vulkanizace produktu, jak uka-

_zuje jeho hustota p¥{¢né vazby, a tato hus-

tota se pfid&li smési podobn& zpracované.
Hustoty p¥i€né vazby asi 7 x 10-5 nebo vice
mold (podet p¥ignych vazeb dsleny Avogad-
rovym €islem) na cm’ kauuku jsou typické
hodnoty pro Gpln& vulkanizovany nitrilovy
kaufuk, avak mohou dosahovat a¥ spodni
hodnoty asi 5 x 10-5, zvla§t& pro polybuta-
dienovy kaufuk nebo polybutadien — sty-
renovy kau€uk. Ovlivn&ni vulkanizace sm#si
pfedstavuje velmi podstatné zlepSeni me-
chanickych vlastnosti, pfitem¥ -toto. zlep3e-
ni pfimo souvisi s jejim praktickfm vyuZi-
tim. Elastomerni kompozice s tak vysokou
pevnosti jsou prekvapivé jeSt& termoplas-
tické oproti termosetickym elastomerim.
Vulkanizovatelné kauduky, alkoliv jsou
termoplastické v nevulkanizovaném stavu,
jsou norméin& klasifikovdny jako termosety,
protoZe podléhaji vytvrzovani teplem a pie-
chézeji do nezpracovatelného stavu. Pro-
dukty podle p¥itomného vynédlezu, atkoliv
jsou zpracovatelné, pfipravuji se ze smési
kautuku a pryskyfice, na které se piisobf
po takovou dobu a p¥i takové teplotd, aby se
dosdhlo zesitovani kaufuku nebo pomoci
vulkaniza¢nich &inidel v mnoZstvi a po do-
bu a pFi teploté piedstavujici zndmé pod-
minky pro ziskdvani vulkanizovanych pro-
duktll statickou vulkanizaci kauuku liso-
vdnim ve forméch, av8ak kauduk podléhd
Zelatinaci v rozsahu charakteristickém pro
samotny kauduk zpracovany podobnym zpil-
sobem. Je tfeba se vyhnout.pouZiti termo-
setli v kompozicich podle vynélezu p¥i sou-
Casné mastikaci a vulkanizaci smé&si. Tak
napiiklad termoplastické kompozice podle
vynélezu se prednostn& p¥ipravujf smisenim
smési kaufuku, polyamidové pryskyfice a
popfipadé vulkaniza&nich ¢&inidel; potom
mastikaci smési pii teplot& postadujici pro-
vytvorenf p¥i¢né vazby, pritemZ se pouZivd
obvyklych zaFizeni pro mastikaci, napiiklad
hnétaciho stroje podle Banburyho. nebo
Brabendera, nebo . uréitych vytladovacich
strojii upravenych pro michéni. Pryskyfice
a kauduk se smisi pii teplotd dostaujici ke
zmgknuti polyamidové pryskyFice, nebo
obecné&ji pfi teplotd nad jeji teplotou téni,
je-I1 pryskyfice krystalickd pfi normélnich
teplotdch. Po dokonalém promiseni prysky-
Fice a kautuku se priddvad v piipad& potie-
by vulkaniza&nf €inidlo. ZahFivani a masti-
kace pii teplot4ch vulkanizace je v3eobec-
né& dostaujici pro dokon&enf vzniku p¥itné
vazby b&hem né&kolika minut nebo i kratsi
doby, avdak poZaduji-li se kratsi doby, je
moZno pouZit vy$§ich teplot. Vhodné teplot-
ni rozmezi pro vytvofeni p¥Fitné vazby se
pohybuje v rozsahu asi od teploty tdni po-
lyamidové pryskyfice do teploty rozkladu
kauduku, coZ je obecn# asi od 150 do 270 °C,
pfitemZ maximdlni teplota pons&kud kolisd
v zivislosti na typu kauduku, pFitomnosti
antidegrada¢nich ¢inidel a dob& michéni.
Typické rozmezi je asi od 160 do 250°C a
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pfednost se déva rozmezi teplot asi od 180
do 230 °C. Pro ziskéni termoplastickych kom-
pozic je dileZité, aby michéni pokracovalo
bez preruleni aZ do vzniku zesitovdni. Ne-
ch4-1i se po zastaveni michdni prob&hnout
dosti znadné zesitovéni, -1ze ziskat termose-
tické nezpracovatelné kompozice. Pro od-
. borniky sta€i nékolik jednoduchych pokust
s pouZitim vhodnych kau€ukti a vulkanizag-
nich systémi, aby mohli urgit jejich pouZi-
telnost pro piipravu zlepsenych produktfi
podle vyndlezu.

Pro pfipravu kompozic podle vynalezu je
moZno pouZit jinych zplsobli neZ dynamic-
ké vulkanizace smési kautuku a pryskyf¥ice.
Naptiklad kaufuk lze tplné vulkanizovat
v nepFitomnosti pryskyrice, bud dynamicky,
" nebo staticky, rozmélnit na prach a michat
s . pryskyFici pri teplot& nad jeji teplotou
tdni nebo méknutl. Za predpokladu, Ze zesi-
tfované Castice kaucuku  jsou malé, dobfe
dispergované a ve vhodné koncentraci, je
moZno snadno ziskat kompozice v rozsahu
podle vyndlezu smisenim zesitovaného kau-
¢uku a pryskyfice. Podle toho pojem ,,smés"
zde znamend smés obsahujici dobfe disper-
gované malé dastice zesitovaného kautuku.
Smés pat¥fici mimo rozsah vynélezu, proto-

Ze obsahuje ¢éstice kaufuku nedostatefné

dispergované nebo p¥#ili§ velké, miZe byt
rozmé&lnéna zpracovanim na dvouvalci za
studena (pro sniZeni velikosti Céastic asi
pod 50 mikrometrd, pfednostné& pod 20 mik-
rometrfi a zejména pod 5 mikrometrfi). Po
dostateném rozmeéinéni nebo rozetfeni na
praSek se ziskaji kompozice podle vynédlezu.
Casto jsou nedostatky v dispergovani a pf¥i-
1i§ veliké &astice kau€uku jasné zfejmé pou-
hému oku a lze je pozorovat na lisovanych
deskdch. K tomu dochézi zvl&3té za nepfi-
tomnosti pigmenti a plniv. V tomto p¥ipads
rozmélnénim na prédsek a opé&tnym lisova-
nim se ziskd deska, u niZ agregéty &éstic
kaufuku nebo velké &dstice nejsou patrné
nebo jsou daleko méné zFejmé pouhému oku
a mechanické vlastnosti jsou znafné zlep-
Seny.

V3echny kompozice podle vynélezu je
moZno zpracovdvat v hn&tacim stroji na
produkty, z nichZ po pfeneseni na rotujici
vaice gumérenského dvouvilce pfi teplo-
tdch nad teplotami m&knuti nebo body krys-
talizace pryskyriéné faze vznikaji kontinu-
nudini desky. Desky se daji znovu zpraco-
vat v hnétacim stroji po dosaZeni teplot nad
teplotami- méknuti nebo téni pryskyfiénych
fazi. Materidl se opét pFevede do plastické-
ho stavu (stav roztavené pryskyficné féze),
av8ak tim, Ze se roztaveny produkt nechéd
prochézet pies vélce gumérenského dvou-
valce, znovu se vytvofi kontinudlni deska.
Kromé& toho je moZno desku z termoplastic-
ké kompozice podle tohoto vyndlezu fezat
na kusy a lisovat, ¢imZ se ziskd jednotliva
hladké deska s dokonalym spojenim nebo

stavenim mezi kusy. Rozumi se zde termo-

plastickd kompozice v uvedeném predché-

zejicim smyslu. ‘Mimo to lze elastoplastické
kompozice podle vynélezu zpracovivat déile
tak, Ze se z nich mohou vytvéaret vyrobky
vytlaCovanim nebo vst¥ikovanim.

Je-li vhodnym méfitkem stupné vulkani-
zace stanoveni extrahovatelného podilu, zis-
kaji se zlepSené elastoplastické kompozice
zesitovdnim smési do takového rozsahu, Ze
kompozice neobsahuje vice neZ 20 % hmot.
kauduku extrahovatelného pii teploté mist-
nosti rozpou$t&dlem, které rozpousti nevul-
kanizovany kaufuk, a s vyhodou obsahuje
méné neZ 4 % hmot. extrahovatelného kau-
tuku a zvlastd vyhodnd mén& neZ 2 % hmot.
extrahovatelného kaufuku. VSeobecné plati
pro kaufuk nepodléhajici samovulkanizaci,
Ze &im je menS$i obsah extrahovatelného po-
dilu, tim jsou lepsi jeho vlastnosti, kdeZto

‘u samovulkanizujicitho kauduku se ziskaji = -

konvenéni vlastnosti, je-li extrahovatelny
podil aZ do 20 %, av8ak vyhodné&jSi kompo-
zice bud s kautukem nepodléhajicim samo-
vulkanizaci, nebo-s” kaufukem samovulka-
nizujicim jsou ty, které maji nizky obsah
extrahovatelného kaucuku. Obsah gelu uda-
ny jako % gelu se stanovi postupem podle
US patentu ¢&. 3203 937, podle n&hoZ se sta-
novuje mnoZstvi nerozpustného polymeru
mafenim vzorku v rozpoustédle pro kauduk
po dobu 48 hodin p¥i teploté mistnosti a
véZenim vysuSeného zbytku, pFifemZ se pro-
vadgji vhodné korekce zaloZené na znalosti
kompozice. Tak. se ziskaji korigované po-
gateni a koneéné hmotnosti tim, Ze se od
poCateéni hmotnosti ode€itd hmotnost roz-
pustnych sloZek odlisnych od kautuku, na-
priklad nastavovacich oleji, zm&k&ovadel a
sloZek pryskyfice rozpustnych v organickém
rozpoustédle. Nerozpustné pigmenty, plniva
atd. se odeéitaji jak od poééteﬁmch tak ko-
neénych hmotnosti.

_Pou#ivé-li se hustoty pFitné vazby jako

mégritka stupné vulkanizace, kterd charakte-

rizuje zlepSené elastoplastické kompozice,
smés se podrobi zesitovani do takového roz-
sahu, ktery odpovidd zesitovani stejného
kaucuku, jaky je ve smési a ktery je static-
ky zesitovdn za tlaku v lisu s pouZitim for-
my s takovym mnoZstvim stejného pfipadné&
pFitomného vulkaniza&niho €&inidla, jaké je
ve smési a v takové dob& a pifi takové tep-
lot8, aby se dosdhlo u€inné hustoty pfitné
vazby v hodnot& vt neZ 3 x 10~5 mold na
cm3 kauCuku a spiSe v&tdi neZ 5 x 1075 ne-
bo dokonce vyhodngji 1 x 10~4 mold na cm?
kauduku. Smés se potom dynamicky zesitu-
je za podobnych podminek (se stejnym
mnoZstvim poptipadé pFitomného vulkani-
zacniho &inidla v zdvislosti na obsahu kau-
¢uku ve smési] nutnych pro samotny kau-
¢uk. Takto stanovenou hustotu pfitné vaz-
by lze povaZovat za méritko rozsahu vulka-
nizace, kterd poskytuje zlepSené termoplas-
ty. Nemélo by se v3ak prFedpoklddat — na
zédkladg skuteCnosti, Ze mnoZstvi vulkani-
zatniho ¢&inidla zdvisi na obsahu kauCuku
ve smisi a Ze je to mnoZstvi poskytujici
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s kauukem samotnym vy$e uvedenou hus-
totu priéné vazby — Ze vulkaniza&ni &ini-
dlo nereaguje s pryskyiici nebo Ze nedo-
chazi k reakci mezi pryskyfici a kaulukem.
Mohou zde probihat velmi vyznamné reak-

ce, oviem v omezeném rozsahu. Av3ak pied- -

poklad, %e hustota piiéné vazby stanovené
v§Se popsanym zpilsobem - pFedstavuje uZi-
tetné ptibliZeni hodnotdm  hustoty piiEné
vazby elastoplastickych kompozic, souvisi s
termoplastickymi vlastnostmi a se skuted-
nhosti, ‘Ze ze smési miiZe byt odstrandn vel-
ky podil pryskyfice extrakci rozpous$tédlem
pro pryskyfici, nap¥fklad kyselinou mra-
venti.

Hustota pi{¢né vazby kauduku se stano-
vuje’ pomoci rovnovdZného botndni v roz-
poustédle s pouZitim rovnice podle Flory-
-Rehnera- (J. Rubber Chem.. and Tech:, 30,
str. 929). Vhodné parametry rozpustnosti
podle Hugginse pro dvojici kau€uk — roz-
poustédlo pouZité p¥i vypo&tu byly ziskény
z -piehledného €ldnku Sheehana a Bisio v
J. ‘Rubber Chem. and Tech., 39, 149. Je-li

obsah extrahovaného gelu vulkanizovaného

kauéuku nizky, je. nutno pouZit/ korekce po-
1/3

dle Buécheho, kde ¢&len ;,’

frakci gelu (% gelu/100). Hustota pFiné
‘vazby je polovinou Géinné hustoty Ietdzce
sité » stanovené v nepfitomnosti pryskytice.
Hustotou prFiéné vazby vulkanizovanych
smési se proto déale rozumi hodnota stano-
vend vy3e popsanym zplsobem se stejnym
kaufukem jaky je ve smési. Jest& vyhod-
ngjsi smési vyhovuji ob&ma v§Se pcopsanym
méfitkim stupn® vulkanizace, toti¥ stano-
veni hustoty p¥itné vazby a procentického
mnoZstvi extrahovatelného kauduku.
Vyhovujicim kaufukem pro postup. podle
vynélezu je v podstaté nepravidelny, nekrys-
talicky kaudukovity polymer ze skupiny ho-
mopolymeru 1,3-butadienu, kopolymeru 1,3-
-butadienu se styrenem, vinylpyridinem, ak-
rylonitrilem nebo methakrylonitrilem, ne-
bo smési uvedeného homopolymeru s jed-
nim nebo vice uvedenych kopolymerd, nebo
smési dvou nebo vice uvedenych kopoly-
merd. Komerén® dostupné kauduky vhodné
pro postup podle vynélezu jsou popsény v

publikaci Rubber World Blue Book, 1975,

Materials and Compounding Ingredients for
Rubber, v tomto pofFadi: nitrilovy kauduk
na str. 416—430, polybutadienovy kautuk
na str. 431—432 a styren-butadienovy kau-
¢uk na str. 452—460. D4vé se prednost ko-
polymeriim 1,3-butadienu s asi 15 a¥ 60 Y%
akrylonitrilu, obecn& nazyvanym nitrilovy
kauduk. PFi postupu podle vynélezu jsou
vhodné jak nitrilové kaufuky nepodléhajici
samovulkanizaci, tak kaufuky samovulkani-
zujici. Nitrilové kaufuky nepodléhajici sa-
movulkanizaci vyZaduji, jak naznaluije je-
jich nézev, pFitomnost vulkaniza¢nich &ini-
del, aby doSlo k zesitovdni kauduku pfi
teplotdch zpracovdni v takovém rozsahu,
Ze obsah gelu kauduku je alespori asi 80 %

se nésobi .

nebo vice. U samovulkanizujictho nitrilové-
ho kaucuku, jak ud4vd jeho nézev, bude
probihat zesifovani p¥i teplotdch zpracové-
ni v nepfitomnosti vulkanizaénich ¢inidel
{jingch neZ wvulkanizalnich ¢&inidel, které
mohou byt pFirozend p¥itomny) v takovém
rozsahu, Ze obsah gelu kauéuku je alespoii
asi 80 % nebo vice. Kompozice podle vy-
nédlezu na bdzi smési, v nichZ kauukovou
sloZkou je samovulkanizujici nitrilovy kau-
Cuk, v8eobecn& vykazuji lep3i pevnosti v ta-
hu, a proto se jim d4vé prednost. Smdsi na
bdzi samovulkanizujictho nitrilového kau-
¢uku mohou byt dile zesitovany pomoci
konven&nich vulkaniza&nich ¢inidel, jak je
popsdno déle, coZ obvykle vede k dalSimu
zvySeni pevnosti v tahu u vzniklé kompo-
zice.

Zda je nitrilovy kauduk samovulkanizujic{
nebo zda nepodléhd samovulkanizaci, neza-
visi na obsahu akrylonitrilu nebo na visko-
Z{t& Mooney, ale-je patrn& pfirozenou vlast-
nost] ur€itych kaudukd. Vhodny prostfedek
pro stanoveni samovulkanizovatelnosti nit-
rilového kauéuku spoéivd v-tom, Ze se kau-
¢uk podrobi mastikaci v hnétacim stroji po-
dle Brabendera pfi teplot& 225°C a pozoru-
je se jeho tendence k navulkanizovani. Sa-
movulkanizujici nitrilové kaufuky obvykle -
navulkanizovévaji za vySe uvedenych pod-
minek b&hem 2 aZ 8 minut, kdeZto kaudu-
ky nepodléhajici samovulkanizaci mohou
byt obecn& podrobeny vy3e uvedenému zpra-
covédni po dobu 20 minut nebo vice, aniZ
dochédzi k jejich navulkanizovéni. PFi vy3e
uvedeném navulkanizovéni ztrdci kauduk
svou schopnost udrZovat kontinuélné teku-
tost hmoty v hnétacim stroji a misto toho
se rozpad4 na jemné §4stice s uréitym mnoz-
stvim drté ve form& &astefek, které vypada-
vaji z hrdla hné&taciho stroje pi¥i zdvihu hor-
niho pritlaéného klinu, zatimco michéani po-
krafuje. Navulkanizovany kaufuk nebo kau-
tuk podrobeny mastikaci po dobu 20 mi-
nut, jak bylo popséano, se vyklopi z hnétaci-
ho stroje, lisuje p¥i teplot& 230°C po dobu
5 minut a obsah gelu se stanoyi extrakci do
dichlormethanu pfi teplot& mistnosti. U sa-
movulkanizujiciho kau€uku bude obsah ge-
lu asi kolem 80 % nebo vice {hmotnost ex-
trahovatelného podilu je 20 % nebo mén&),.
kdeZto kauduk nepodléhajici: samovulkani-
zaci bude mit obsah gelu men3i neZ 80 %.

Vhodné termoplastické polyamidové prys-
kyfice (nylon) jsou pevné polymery krysta-
lické nebo pryskyfiéné povahy, které majf
vysokou molekulovou hmotnost a opakujici
se amidové jednotky v polymernim Fet¥zci.
Polyamidové pryskyfice je moZno pfipra-
vovat polymerizaci jednoho nebo vice e-
-laktami, napfiklad kaprolaktamu, pyrroli-
donu, lauryllaktamu a laktamu aminounde-
kanové Kyseliny a kondenzaci dvojsytnych
kyselin a diamint. Vhodné jsou nylony jak
vldknotvorné, tak druhy pro lisovdni. Pfi-
klady t&chto pryskyfic jsou: kaprolaktam
{nylon-6), polylauryllaktam {nylon-12}, po-



lyhexamethylenamid kyseliny adipové (ny-
lon-6,6}, polyhexamethylenamid kyseliny
azelainové (nylon-6,9), polyhexamethylen-
amid kyseliny sebakové (nylon-6,10), poly-
hexamethylenisoftalamid . (nylon-6,IP}) a
kondenzatni produkt 1l-aminoundekanové
kyseliny (nylon-11). Daldi p¥iklady vyhovu-
jicich polyamidovych pryskyfic (zvlasts
téch, jejichZ teplota méknuti je pod 275 °C)
se popisuji v publikacich Kirk-Othmer, En-
cyclopedia of Chemical Technology, sv. 10,
str. 919 a Encyclopedia of Polymer Science
and Technology, sv. 10, str. 392—414. PFi
postupu podle vyndlezu je moZno s vfhodou
pouZit komer&né dostupnych termoplastic-
kych polyamidovych pryskyfic s linedrnimi
polyamidovymi pryskyficemi, jejichZ vyhod-
né rozmezi teploty m&knuti nebo tani je 160
az 230°C.

Jednotlivé vysledky ziskané pii vySe po-
psaném postupu dynamické ° vulkanizace
jsou funkci jednotlivého vulkaniza&niho sy-
stému zvoleného pro kauguk. Pro piipravu
zlepSenych termoplastickych materidld po-
dle vynélezu jsou pouZitelnd vulkanizalni
tinidla a vulkaniza®ni systémy, kterych se
b87n& pouZivd pro vulkanizaci dienovych
kautuk@l. P¥i postupu podle vynélezu je
moZno pouZit kaZdého vulkaniza®niho &ini-
dla nebo vulkaniza&niho systému vhodného
pro vulkanizaci dienovych kauuki, napfi-
klad peroxidu, azidu a déle vulkanizatnich
systémi chinoidnich nebo s urychlenou si-
rou. Lze pouZit kombinace maleinimidu a
peroxidického nebo disulfidického urychlo-
vate. Vhodné vulkaniza&ni Sinidla a vulka-
nizagni systémy se uvddéji jako odkaz v po-
pisu US patentu €. 3806558 (sloupec 3 .a%
4). PouZivd se dostatetnych mno¥stvi vul-
kanizalnich &inidel pro dosaZenfi v podstats
Uplné vulkanizace kau&uku, jak je urdeno
zvySenim pevnosti v tahu, hustotou p¥Fitné
vazby, obsahem solu (procento extrahova-
telného podilu) nebo jejich kombinaci. Je
tieba se vyvarovat pouZiti nadbytetnych
mnoZstvi vulkanizaénich ¢&inidel, protoZe
mnoZstvi znatné vyssi neZ jsou nutnd pro
Gplnou vulkanizaci kaufuku mohou mit za
nésledek zhor3eni vlastnosti, nap¥iklad sni-
Zeni hodnot taZnosti. S vyhodou se pouZiva
peroxidickych vulkaniza¢nich ¢inidel v men-
Sich mnoZstvich spolu s jinymi vulkanizag-
nfmi &inidly, jako je sira nebo bis-malein-
imid za predpokladu, Ze celkové mnoZstvi
vulkaniza¢niho ¢&inidla postatuje pro fpl-
nou vulkanizaci kaufuku. Jako vulkaniza&-
ntho prostfedku lze pouZit také zdreni vy-
soké energie. :

PredevSim se doporuduji vulkaniza&ni sy-

stémy obsahujici bis-maleinimid. Také se -

zvladt doporuluji efektivni nebo semiefek-

tivni vulkanizadni systémy se sirou, které

maji vysoké hodnoty poméru urychlovag/
/sira oproti konven&nim vulkaniza&nim sy-
stémdm se sirou, u nich% mnoZstvi siry pre-
sahuje mnoZstvi urychlovade.

Jednim aspektem vyndlezu je priddvani
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zmék&ovadla polyamidové - pryskyfice. do
smési, prifemZ pouZité zmékdéovadlo rozsi-
Fuje rozsah podild pryskyfFice ve smési, za-
timco se zachovavd elastoplasticita. Napii-
klad bez pouZiti zmékc&ovadla pryskyfFice
nemiiZe hmotnost pryskyfice - prekroégit
hmotnost kauduku, aniZ by do8lo ke ztrat#
kautukovité elasticity, kdeZto pfi pouZiti
zmékéovadla pryskyfice miie hmotnost
pryskyfice prestoupit hmotnost kautuku do
takového rozsahu, Ze mnoZstvi pryskyfice
nezahrnuje vice neZ 50 % hmot. z celkové
kompozice a hmotnost zmé&kfovadla nepfe-
kratuje hmotnost pryskyfice. Obvykle &ini
mnoZstvi popripadd pritomného zmékEova-
dla polyamidové pryskyFice 10 aZ 30 %
hmot., vztaZeno na celkovou smés. Je moZ-
no pouZit kaZdého zm#&k&ovadla polyamido-
vé pryskyfice. Zmék&ovadla typu sulfona-
midf predstavujf diileZitou t¥idu zmékd&ova-
del polyamidové pryskyfice, napfiklad N-
-butylbenzensulfonamid, N-cyklohexyl-p-to-
luensulfonamid, o,p-toluensulfonamid, N-
-ethyl-o,p-toluensulfonamid a  N-ethyl-o-

-toluensulfonamid.

Jinym aspektem vynélezu je pi‘id&vélﬁ

-prostiedku proti- stdrnuti kautuku ke smési

pfed dynamickou vulkanizaci. PFitomnost to-
hoto prostfedku chréani smés pfed tepelnou
a/nebo oxidativni degradaci, takZe se ziska-
ji smé&si s vynikajicimi vlastnostmi. S vy-
hodou se pFiddva prostfedek proti starnuti
kaufuku na zatatku cyklu michéni a pro
dosaZeni v&t§tho Géinku se vice dava pfed-
nost postupu, pfi ndmZ se prostfedek proti
stdrnuti pFiddavd pii p¥ipravé predsmési s
kautukem a ¢dst pfedsmési obsahujici kau-
tuk a prostifedek proti stdrnuti se micha s
pryskytici. Pryskyf¥ice pak taje ‘a. po do-
Konteni michani se kompozice podrobi vy-
%e popsané dynainické vulkanizaci. Vhodné
prostfedky proti stdrnuti kaufuku se uvadi
v publikaci Rubber World Blue Book (viz
vy3e]}, str. 107—140. -

Vlastnosti elastoplastickych kompozic po-

“dle vynédlezu je moZno modifikovat bud

pfed, nebo po vulkanizaci piFidavkem -p¥i-
sad, jichZ se obvykle pouZivd pfi sestavovéa-
ni.smési na bézi dienového kauduku, poly-
amidové pryskyrice nebo jejich smési. P¥i-
klady téchto pfisad jsou saze, kyslinik kie-
micity, kysli¢nik titanifity, barevné pigmen-
ty, hlinka, kyslitnik zine&naty, Kkyselina
stearovéd, urychlovade, vulkanizatni ¢inidla,
sira, stabilizatory, prostfedky proti starnu-
ti, prostiedky pro zpracovéni, adhezni pro-
stfedky, prostfedky pro zlepSeni konfek&ni
lepivosti, zm&k&ovadla kaufuku, vosk, inhi-
bitory piedvulkanizace, diskontinudlni vldk-
na, napfiklad vldkna d¥evné celulézy a na-
stavovaci oleje. Zvla3t& se doporuéuje pii-
davek sazi, zmék&ovadla kaud¢uku nebo obou
pfisad, vyhodn& pifed dynamickou vulkani-
zaci. Prednost se d&vA spiSe postupu, pfi
némZ se saze a/nebo zmék&ovadlo kaucuku
pFiddvaji pri pripravé pfedsmési s kaudu-
kem a predsmés se pak michéd s pryskyfici.
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U elastoplastickych kompozic zlep$uje pi‘i-'

davek sazi pevnost v tahu a pfidavek zmé&k-
¢ovadla kautuku miZe zlep$it odolnost pro-
ti botnani v oleji, tepelnou stabilitu, hyste-
rezi, néklady a trvalou deformaci. Aroma-
tické, naftenické a parafinické nastavovaci
oleje jsou vhodné zmé&kfovadla pro kautuky
typu polybutadienu a butadien-vinylarenu.
Zmék&ovadla mohou také zlep¥it zpracova-
telnost. Co se ty&e vhodnych nastavovacich
olejli, uvadi se odkaz na publikaci -Rubber
World Blue Book (viz vy3e], str. 145—190.
MnoZstvi priddvaného nastavovaciho oleje
zdvisi na poZadovanych vlastnostech, pfFi-
¢emZ horni mez zdvisi na kompatibilité jed-
notlivého oleje a p¥isad smési a tato mez
je pFekro&ena tehdy, kdy* dojde k vypoco-
-véni nadbytku nastavovaciho oleje. Typicky
piidavek nastavovactho oleje &ini 5 aZ 75
dilti hmot. nastavovaciho oleje na 100 dili
hmot. kautuku a polyamidové pryskyfice.
Obvykle se pfiddva asi 10 aZ 60 dild hmot.
nastavovaciho oleje na 100 dild hmot. kau-
-Cuku ve smési, pF¥ifemZ vfhodné jsou mnoZ-
stvi asi 20 a¥ 50 dilt hmot. nastavovaciho
‘oleje na 100 dild hmot. kauduku. Typické
pi“davky sazi jsou v rozmez! asi 20 aZ 100
dill hmot. sazi na 100 dild hmot. kauuku
a obvykle asi 25 aZ 60 dilt hmot. sazi na 100
- dili celkové hmotnosti kau€uku a nastavo-
vovactho oleje. MnoZstvi sazi, kterych lze
pouZit, zévisi, alespoii z&é4sti, na typu pou-
Zitych sazi a mnoZstvi pou¥itého nastavova-
ciho oleje. MnoZstvi nastavovaciho oleje z&-
- visi, alespoiil z&dsti, na typu kauduku. Kau-
. ¢uky s vysokou viskozitou se dajf nastavo-
. vat'olejem do jeho vy3§iho obsahu. Pro nit-
rilovy kauduk se obvykle pouZivd misto na-
- stavovaciho oleje zmé&k&ovadel polyvinyl-
chloridového typu.

=~ Elastoplastické kompozice podle vynéle-
zu jsou upotfebitelné pro vyrobu rozli&ngych
vyrobkili, napfiklad penumatik, hadic, pésd,
. tésnéni, lisované pryZe a vyliskdl. V§robky

z uvedenych smés! se vyrdbé&jl zejména vy-’

tlaGovanim, vst¥ikovdnim a lisovdnim. Sm#-
si jsou také pouZitelné pro modifikovéani ter-
moplastickych pryskyfic, zvldst& polyamido-
vich pryskyfic. Smé&si kompozic podle vyné-
lezu s termoplastickymi pryskyFicemi se p¥i-
pravuji za pouZiti obvyklého michaciho za-
Fizeni. Vlastnosti modifikované pryskyfice
zavisi na mnoZstvi elastoplastické kompo-
zice. Obvykle je to takové mnoZstvi, Ze mo-
difikovand pryskyfice obsahuje 5 aZ 50
dild hmot. kauuku asi na 95 aZ 50 dild
celkové hmotnosti pryskyfice.

Tahové vlastnosti kompozic se stanovuji
v souladu se zkuSebnimi postupy uvedenymi
v americkych normédch ASTM D 638 a ASTM
D 1566. PFibliZnd houZevnatost se vypotte
pomoci zkrdcené Griffithovy rovnice (TS)%
/E (TS = pevnost v tahu, E = modul pruz-
hosti). .

Pro podrobnosti se odkazuje na publikaci
Fracture, redigovanou H. Liebowitzem a vy-
danou nakladatelstvim Academic Press, New

12

York, 1972, kapitola 6,:Fracture of. Elasto-
mers od A. N. Genta. Kompozice jsou elasto-
merni, zpracovatelné jako termoplasty a lze
je znovu zpracovavat, aniZ by se musely
regenerovat na rozdil od: obvyklych termo-
setickych vulkaniz4td. Pojem ,elastomerni’
uvadény zde v popisu a v definici pFedmstu
vynédlezu se vztahuje ke kompozici, které
ma pronikavou schopnost stahovat se zpét
bshem 1 minuty na mén& neZ 60 Y% své pi-
vodnf délky po protaZeni pfi teploté mist-
nosti na dvojndsobek své délky a po pone-
chéni v klidu po dobu 1 minuty pfed od-
leh&enim. Tato definice se tizce podobd de-
finici pro kaufuk uvedené v americk§ch
norméch ASTM, sv. 28, str. 756 (D 1566):
,Kauduk ve svém modifikovaném stavu, bez
fedidel, se stahuje zpé&t b&hem 1 minuty na
méné neZ 1,5ndsobek své plvodni délky, po
protaZeni p¥i teplot® mistnosti (20 aZ 27 °C)
na dvojnésobek své délky a po ponechéni
v klidu po dobu 1 minuty pfed odleh&enim.”
Kompozice podle vyndlezu, jimZ se zv]&st&
d4vé prednost, jsou kompozice na bézi kau-
tuku s hodnotami ustrnuti v tahu asi 50 %
nebo niZ8imi. Vyhodné&ji jsou kompozice na
bézi kauuku s tvrdostf 60 (nebo niZ3i) Sho-
re D, nebo se 100% modulem 16,0 MPa ne-

- bo. niz¥im, nebo s modulem pruZnosti pod

200,0 MPa. -
PFfiklady provedent

Typicky postup p¥ipravy elastoplastickych
kompozic podle vynélezu se provadi tak, Ze
se kaufuk a polyamidovA pryskyrice smi-
chajif v udanych pomé&érech v hné&tacim stro-
ji Brabendera p¥i teploté olejové l4zns, jak
je uvedeno dale, po dobu postadujicl pro
roztaven! pryskyfice a vytvoFeni smési, ob-
vykle v rozmezi 2 aZ 6 minut. V dalSim se
teplotou michéni rozumi teplota olejové laz-
ng, p¥itemZ je nutno si uvédomit, Ze sku-
tetna teplota smési miZe kolisat. Je-li tfe-
ba, pfidaji se vulkanizaéni &inidla pro ze-
sifovdni kau€uku a michéni pokraduje aZ
se dosfhne maximélni konzistence v hnéta-
cim stroji podle Brabendera, obvykle po
dobu 1-aZ 5 minut, a potom jest& 2 minuty.
Pofadf p¥i michdnf se midZe mé&nit, ale viech-
ny pfisady se majl pFiddvat a michat p¥ed
tim, neZ se projevi podstatnd vulkanizace.
Vulkanizovan4, av3ak termoplastickd kom-
pozice se vyjme, zpracuje na desky na dvou-
véalci (nebo stladenim v lisu], pfevede se
zpét do hnsétaciho stroje podie Brabendera
a michd se pii stejné teplot po dobu 2 mi-
nut. Hmota se znovu zpracuje na desky a

_ pak lisuje pfi teplot& 200 aZ 270°C a pied

vyjmutim se ochlazuje na teplotu pod 100 °C

, za tlaku. Vlastnosti lisované desky se méff

a zaznamendvajl. V déle uvaddénych piikla-
dech se zachovéivé v§3e uvedeny postup, po-
kud neni vyzna&en jiny. v
Pfisady pouZité do smé&si podle vynélezu
jsou: N‘-(1,3-dimethylbutyl)-N'-(fenyl-p-
-fenylendiamin (Santoflex® 13 — prostiedek
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‘proti stdrnutf), polymerizovany 1,2-dihydro-
-2,2,4-trimethylchinolin (Flectol® H — pro-
sti‘ed(ék proti starnuti), m-fenylen-bis-ma-
leinimid (HVA-2), 2-(morfolinothio)benzo-
thiazol (Santocure® — MOR urychlovac),
tetramethylthiuvramdisulfid (TMTD} a 2-
-bis-benzothiazyldisulfid (MBTS). VSechny
piisady véetn& pryskyiice a ku€uku uvadéné
v tabulkdch jsou v hmotnostnich dilech.
Tabulky I aZ IX ilustruji sloZeni kompozic
podle vynélezu a jejich vlastnosti,

Udaje v tabulce I predstavuji kompozice
podle vynélezu obsahujici 66,7 dild hmot.
nitrilového kaufuku a 33,3 dilu hmot. poly-
amidové pryskyfice. Polyamidovou prysky-
Fici tvofi Nylon 6,9, polyhexamethylenamid
kyseliny azelaové, s teplotou tdni 210 °C,
ktery je kondenza&nim produktem hexame-
thylendiaminu a azelaové Kkyseliny nebo je-
jiho esteru. Nitrilovy kaufuk oznateny jako
A je kopolymer nepodléhajici samovulka-
nizaci, a to kopolymer 1,3-butadienu a 41 %

hmot. akrylonitrilu, s v1skoz1tou Mooney
(ML 4 4) = 60. Nitrilovy kautuk oznaeny
jako B je samovulkanizujic kopolymer

1,3-butadienu a 41 procent hmotnostnich
akrylonitrilu, s viskozitou Mooney [(MI
1+ 4) =
hifvén samotny pf¥i teploté 225°C, podléhd
samovulkanizaci (navulkanizovdvd b&hem 5
minut} v takovém rozsahu, Ze obsah gelu
kauduku &ini asi 85 % (15 % hmot. kautu-
ku lze extrahovat do dichlormethanu].

80. Nitrilovy kauCuk B, je-li za-
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Elastoplastické kompozice se pFipravuji
podle typického postupu popsaného vy3e
pri teploté 210°C v hnétacim stroji podle
Brabendera a pi#i rychlosti michdni 80 oté&-
¢ek za minutu. Pied priddnim vulkaniza&ni-
ho &inidla (HVA-2) se piid4dvd prostiedek
proti starnuti kaucuku (0,67 dilu hmot.
Flectolu H). Kompozice ze smési 1 a 7 ne-
obsahuji vulkanizadni C¢inidlo, kdeZto ve
smésich 2 aZ 6 a 8 aZ 12 mnoZstvi priddva-
ného vulkaniza¢niho €inidla [HVA-Z] se
meéni,

Hodnoty tabulky I ukazuji, Ze vlastnostl
kompozic obsahujicich kaufuk nepodléhaji-
ci samovulkanizaci se znatné& zlepsi pridav-
kem vulkanizaéniho d&inidla. Zvy¢3eni pev--
nosti v tahu (TS) o 100 % nebo i vice se do-
sahuje pP¥idavkem 0,67 dilu hmot. vulkani-
zatniho ¢inidla a vlastnosti se déle zlepSujf
se zvySujicim se mnoZstvim vulkaniza&niho
¢inidla. HouZevnatost, vyjddifend pomérem
(TS)%/E, se zvy$uje po piidavku vulkanizad-
niho ¢inidla a dale se zvySuje aZ do 5,33
dilu hmot. vulkaniza¢niho €inidla. Smés 7
ilustruje kompozici podle vyndlezu pFipra-
venou ze samovulkanizujiciho nitrilového
kauduku, pfitem? tato kompozice mé vyni-
kajici vlastnosti, zvlasté vysokou houZevna-
tost. PrFidavkem vulkaniza¢niho ¢inidla se
ziskaji kompozice pouze s nepatrné vy3si
pevnosti, ale s podstatn& vyssi tuhosti. Hou-
Zevnatost kompozice klesd se zvy3ujicim se
obsahem vulkaniza¢niho €inidla.

TABULKA 1 o
Sm&s  Nitrilovy Vulk. inidlo Pevnost 100% Modul HouZevnatost TaZnost
fs. kautuk (HVA-2) v tahu modul pruZnosti (TS}¥E %
hmot. dily (TS) MPa  MPa (E) MPa MPa '
1 A 0 4,9 4,3 10,0 2,4 180
2. A 0,67 11,1 10,2 47,7 _ 2,6 120
3 A . 1,33 14,4 11,5 72,0 2,9 170
4 A 2,67 14,6 12,2 66,9 3,2 150
5 A 5,33 17,4 15,3 87,6 3,5 130
8 A 10,67 17,7 16,3 119,4 - 2,6 110
7 B 0 19,9 9,5 49,1 8,1 360
8 B 0,17 21,0 10,3 60,1 7,3 330 -
9 B 0,35 21,2 10,5 61,1 7,4 330
10 B 0,67 23,3 11,6 80,8 6,0 310
11 B 1,33 23,6 12,0 95,7 ‘ 5,8 340
12 B 2 67 20,0 14,0 127,1 3,1 200

Smés &is. 1 aZ 6 obsahuje nitrilovy kaucuk typu A a smés éls 7 aZ 12 obsahuje nitri-

lovy kauduk typu B

Tabulka II ilustruje elastoplastické kom-
pozice podle vyndlezu s obsahem 15 rtz-
nych nitrilovych kaufuk® nepodléhajicich
samovulkanizaci. Polyamidovd pryskyfice je
stejnd jako v tabulce I a kompozice se pfi-
pravuji stejnym zptisobem. VSechny kompo-

zice obsahuji 66,7 dilu hmot. kaufuku, 33,3 -

dilu hmot. Nylonu — 6,9, 0,67 dilu hmot.
Flectolu H a u vulkanizovanych kompozic
je navic jeSt& obsaZeno 0,67 dilu hmot. HVA-
-2. Pro nitrilov§ kauduk jsou v tabulce uve-
deny déle obsah akrylonitrilu (AN} a vis-
kozita Mooney. Smési oznatené lichymi &is-

ly jsou kontrolni smési obsahujici prostie-
dek proti starnuti, ale Zadné vulkaniza&ni
¢inidlo a smési oznafené sudymi &isly ilu-
struji kompozice podle vynélezu, v nichZ je
kautuk zesitovdn mastikaci za pFidavku
vulkaniza¢niho &inidla pFi teplotd 210°C po
dobu 6 aZ 8 minut. Kompozice se pak lisuji
na desky o tlouStce asi 2 aZ 3 mm pFi tep-
lote¢ 255°C a pred vyjmutim se chladi za
tlaku. Obsah gelu {% hmot. podilu neroz-
pustného v metylénchloridu] kompozic bez
vulkanizaéniho ¢inidla se stanovuje se stej-
- nym kaufukem a za podobn§ch podminek,



18
ale v nepPitomnosti pryskyfice. Hustota
piiEné vazby kompozic obsahujicich vulka-
niza¢ni €inidlo je v&tsi neZ 7 x 105 mold na
cm® kauduku. Z hodnot v tabulce vyplyv4,
Ze pFidavek vulkanizaniho &inidla zplisobu-
je podstatné zvySeni pevnosti v tahu, obec-
n& o 100 % i vice. Kompozice s obsahem
vulkanizovaného kauduku maji také vy33i
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odolnost botnédni v -oleji. Procentové vﬁdaje
botnéni v oleji pFedstavuji zvéteni rozméru
vzorku méceného v oleji’ (1361 g) pfi tep-

loté 150 °C po dobu 48 hodin. Udaje tabulky

naznacuji, Ze kompozice podle vyndlezu je
moZno pripravit ze vSech nitrilovych kau-

- Cukd bez ohledu na obsah akrylonitrilu kau-

Cuku nebo jeho viskozitu Mooney.

TABULKA II
Smés Nitril. kausuk Obsah gelu,  Pevnost 100%  HouZevnatost
s, ' Obsah akry-  Viskozita % v tahu modul (TS))E
lonitrilu - Mooney ML 1+4 : MPa MPa MPa
% hmot. (100 °C) :
1 22 70 59 4,0 —_— 2,1 .
2 9,4 7,7 2,3
3 28 50 61 3,2 — 1,2
4 8,5 7,8 2,2
5 33 25 48 1,7 1,7 0,9
6 7,6 7,0 2,1
7 33 40 74 58 — 3,3
8 9,1 — 0,8
9 33 55 71 5,9 5,6 2,9
10 13,6 10,1 3,5
11 39 47 53 2,2 2,2 1,2
12 : 7,5 7,0 1,9
13 39 50 64 4,6 4,2 1,8
14 : . 14,4 9,4 40
15 39 57 . B2 44 ‘4,1 1,8
16 13,4 11,2 2,0
17 39 80 70 7.4 6,7 2,6
18 16,7 12,1 2,1
19 41 60 45 49 4,3 2,4
20 10,6 9,6 1,9
21 41 80 66 7,3 6,3 2,9
22 12,8 11,1 1,5
23 45 48 Y 5,0 3,9 34
24 ‘ 9,4 9,1 1,7
25 45 60 47 4,1 4,0 1,5
26 13,1 10,3 3,3
27 45 80 33 7,5 5,4 3,7
28 13,6 10,8 2,6
29 51 55 61 6,5 — 2,2
30 13,4 — 1,6
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Tabulka II — pokratovani .
Smés Nitril. kauduk Obsah Modul TaZnost Botnéni
&is. Obsah akry-  Viskozita gely, pruZnosti % v oleji,
. lonitrilu  Mooney ML 144 % MPa %
% hmot. (100 °C) :
1 22 70 59 7,5 70 42
2 ' 37,8 150 25
3 28 50 61 - 8,4 80 38
4 32,8 130 25
5 33 25 48 34 190 .14
6 28,1 120 9
7 33 40 74 10,2 80 - 20
8 108,5 50 17
9 33 55 71 12,0 130 21
10 53,6 200 16
1 39 47 53 3,9 150 14
12 : 29,1 110 13
13 39 50 . 64 12,0 130 9
14 ' 52,4 240 7
15 39 57 82 10,9 140 14
16 - 89,1 -180 14
17 39 80 70 21,0 130 17
18 '130,3 240 12
19 41 60 45 10,0 180 14
20 57,7 120 - 13
21 41 80 66 18,5 160 11
22 -109,2 160 11
23 45 48 52 7,4 220 13
24 51,3 110 10
25 45 80 47 11,0 170 2
26 52,4 193 g
27 : 33 15,3 28
28 s %0 71,6 218 ;
29 1 19,5 10
30 51 58 0 110,2 90 6

Tabulka IIT objastiuje elastoplastické kom-
pozice podle vynélezu obsahujici 8 riznych
samovulkanizujicich kauduk®. Smési ozna-
fené lichymi &isly obsahuji 66,7 dilu hmot.
nitrilového kaufuku, 33,3 dilu hmot. Nylo-
nu 6,9 a 0,67 dilu hmot. Flectolu H. Smési
oznatené sudymi Cisly obsahuji stejné p¥i-
mési jako smési s lichymi &isly, aviak kro-

mé toho obsahujf 0,67 dilu hmot. HVA-2.

V3echny smési se podrobi mastikaci v hné&-
tacim stroji podle Brabendera pfi teplot#
210°Ca pi#i celkové "dob& michéni v roz-
mezi 6 aZ 8 minut typickym postupem, jak
je vysvétleno vySe. Kompozice se pak lisuji
na desky o tlouStce 2 aZ 3 mm pfi teploté
255°C a pred vyjmutim se chladi za tlaku.
Obsah gelu (hmot. % podilu nerozpustné-

ho v metylénchloridu) ‘' kompozic bez vul-
kanizaCniho é&inidla se stanovuje se stej-
nym kaufukem a za podobnych podminek,
ale v nepfitomnosti pryskyfice. Hustota
pFitné vazby kompozic obsahujicich vulka-
niza&ni inidlo je v&t$i neZ 7 x 10-% mold
na cm’ kauduku. Udaje tabulky naznadujf,
Ze samovulkanizujici kautuky poskytuji ter-
moplastické elastomerni kompozice s vyni-
kajicimi vlastnostmi bez piidavku vulkani-
zatnich &inidel. P¥idavek vulkaniza&niho &i-
nidla zvySuje pevnost v ‘tahu, 100% modul
a modul pruZnosti. Vlastnosti kompozic jsou
podobné bez ohledu na obsah akrylonitrilu

"a viskozitu Mooney nitrilového kautuku pii-

tomného ve smési.
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TABULKA Il
Smés Nitril. kau&uk - Obsah Pevnost 100% ~ Modul
tfs. Obsah akry- Viskozita " gelu, v tahu modul pruZnosti
lonitrilu  Mooney ML 1+4 % MPa MPa MPa
06 hmot. (100°C)
1 21 80 83 15,0 8,8 52,6
2. 15,7 -10,4 81,3
3 29 30 - 81 16,6 9,8 37,9
4 ’ 21,7 11,7 1014
5 33 80 83 17,2 9,0 - 50,0 '
6 : 19,8 11,5 . 120,1
7. 33 95 91 17,9 9,1 36,5
8 . 19,7 11,4 100,4
9 41 50 89 17,2 9,6 43,2
10 21,8 11,6 91,9
11 41. 80 85 19,9 9,5 49,1
12 ’ 23,6 12,0 123,8
13 41 95 86 13,8 8,7 © 30,0
14 : 15,7 10,7 81,0
15 43 95 93 18,4 9,5 39,9
186. - » 20,9 11,8 90,2
TABULKA III
Smés Nitril. kauguk Obsah HouZevna- TaZnost Botnéni
&s. Obsah akry-  Viskozita gelu, tost % v oleji
lonitrila  Mooney ML 1+4 % [TS)2/E MPa %
L % hmot. (100 °C) ' ' '
1 21 - 80 - 83 4,3 280 29
2 o 3,0 230 26
3 29 - 30 81 7,3 250 27 -
4 ; - 4,8 290 21
5 33 80 83 5,9 300 15
6 : 3,3 290 16
7 33 95 91 8,8 300 16 .
8 3,9 250 18
9 41 50 89 6,8 290 11
10 ' 5,2 320 7
11 41 80 85 8,1 360 6
12~ - ‘ 4,5 360 5
13 41 95 86 8,3 230 10
14 : 3,0 240 13
15 43 g5 93 8,5 310 10
: 4,8 270 13

Udaje v tabulce 1V ilustrujf kompozice ob-
sahujfci r@zné podily nitrilového kauuku
a polyamidové pryskyiice. Nitrilov§ kauuk
-je samovulkanizujici kau&uk s obsahem 43
proc.- hmot. akrylonitrilu s viskozitou Moo-
ney 95. Polyamidovéd prysky¥ice je Nylon

hu a modul klesé se zvy3ujicim se podflem
kauduku. Udaje tabulky ddle naznalujf, Z%e
houZevnatost kompozic, dand pomérem

- [TS)?/E, je v podstat® stejnd aZ do 40 dfl&

6,9. Kompozice se pfFipravuji stejnym po-

stupem pouZitym u smédsi z tabulek I aZ III

Z hodnot tabulky vyplyvéd, Ze pevnost v ta-

hmot. kau&uku, ale m&ni se podstatné sko-
kem pii dosaZeni mnoZstvi kauguku 50 dfld
hmot. a od této hodnoty se houZevnatost
zvy3uje s obsahem kau&uku.
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Tabulka V objasiiuje elastoplastické kom-
pozice podle vynélezu, obsahujici réizné po-
lyamidové pryskyfice. Ve smésich 1 a 2 je
polyamidovou pryskyiici polyhexamethylen-
isoftalamid s teplotou t4ni 220°C (Nylon

22

5 kopolymer Nylonu 6 a Nylonu 6,6 s tep-
lotou téni 243 °C (Nylon 6-6,6) a ve smé-

-sich 6 -a 7 polyhexamethylenamid Kkyseliny

adipové s teplotou tdni 264 °C (Nylon 6,8).
Kompozice se pFipravuji typickym postu-

1 Samovulkanisujicf nitrilov§ kauduk, ob- -

sah akrylonitrilu 43 % hmot., viskozita Moo-
ney 95.

2 Nitrilovy kau®uk nepodléhajici samo-
vulkanizaci, obsah. akrylonitrilu 45 % hmot.,
viskozita Mooney 60. Vulkaniza&ni system
obsahuje 0,15 dilu MBTS.

5 Nitrilovy kauduk nepodléhajici samo-
vulkanizaci, obsah akrylonitrilu 39 % hmot.,
viskozita Mooney 50.

4 Santoflex 13.

5 Flectol H.

Tabulka VI {lustruje termoplastické elas-

IP), ve smésich 3 a 4 polykaprolaktam s pem.
teplotou tanf 216 °C (Nylon 6), ve smésich
TABULKA V

Smés &fs. 1 2 3 4 5 8 7
Nitrilovy kauduk 601 601 601 66,71 602 6035 603
Nylon IP 40 40 — — — — —
Nylon 6 — — 40 33,3 — - —
Nylon 6-6,6 — — — — 40 — —
Nylon 6,6 — — -_ — — 40 40
HVA-2 . 0 2 2 0,67 0,6 — 1,2
Prostfedek e

proti stdrnuti 0,84 0,64 0,84 — 0,65 1,25 1,25
Teplota michéni, °C 220 220 220 220 250 270 270
Pevnost v tahu, MPa 17,9 27,1 21,8 21,9 15,9 7.4 21,6
100% modul, MPa 16,2 21,7 17,7 13 6 14,3 — 18,4
Modul pruZnosti, .

MPa 170,7 334,1 168,7 103,4 154,6 82,2 330,5
TaZnost, % 150 190 180 260 - 140 70 180
HouZevnatost v

(TS)%/E, MPa 1,9 2,2 2,8 4,6 1,6 Q,7 14

, Tvrdost Shore D — — - 43 46 40. 58

Ustrnut! v tahu, % —_ — — 31 49 — 45

tomerni kompozice podle vynélezu obsahu-
jici styren-butadienovy kauduk. Kaufuk je
za studena polymerizovany butadien-styre-
novy kauduk s obsahem vazaného styrenu
23,5 % a jmenovitou viskozitou Mooney 52.
Kompozzce v nich¥ se pomé#r kaufuku a po- :
lyamidové pryskyfice mé&nf, se pripravuji !
typickym vySe popsanym postupem. Uda]e
tabulky naznaduji, Ze pii zvy$ujicim se po-
dilu Nylonu se ziskaji kompozice s vy3§i
pevnostl a tuhosti. Oproti vysledkiim ziska-
nym s nitrilovym kaudukem nezvy3uje se
houZevnatost se zvySujicim se podilem sty-
ren-butadienového kauduku: (SBR).

TABULKA VI :
Smés &is. 1 2 3 4 .5 6
SBR-1502 80 75 70 66,7 60 50
Nylon 6,9 20 25 30 33,3 40 50
HVA-2 0,8 0,75 0,7 0,67 0,6 0,5
Flectol H 0,8 0,75 0,7 0,67 0,6 0,5
Rychlost michén, otééky/mm 80 80 80 80 80 80
Teplota michéni, °C 210 210 210 210 210 210
Teplota lisovéni, °C 255 255 255 255 255. 255
Pevnost v tahu, MPa 6,3 6,9 8,6 10,9 14,9 18,7
100% modul, MPa 5,2 6,0 75 . 89 10,9 15,2
Modul pruZnosti, MPa 23,9 34,1 53,4 66,4 96,6 160,0
TaZnost, % 140 130 140 160 200 200
HouZevnatost (TS)%/E, MPa 1,7 1,4 1,4 1,8 2 3 2,2

Tabulka VII objasﬁuje kompozice podle
vynédlezu obsahujici polybutadienovy kau-

tuk. Kompozice se pi‘ipravuji typickym po-
stupem.
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TABULKA VII

“Smés &.

_ Polybutadienovy kauduk?!

. Polybutadienovy kauuk?
Nylon 6,9
Flectol H
HVA-2
Rychlost michéni ot4&ky/min.
Teplota michéni, °C
Pevnost v tahu, MPa
100% medul, MPa
Modul pruZnosti, MPa
TaZnost, %
HouZevnatost, (TS)?/E, MPa

L Nezabarvujici polybutadienovy kauduk,
obsah cis- Isomeru 98 %, viskozita Mooney
41

2 Nezabarvujici polybutadienovy kaufuk,
zfskany polymerizaci v roztoku.

Tébulka VIII ilustruje kompozice podle

vynélezu obsahujici zmé&k&ovadla polyami-
dové pryskyfice. Kompozice se pFipravuji v
hn&tacim stroji pedle Brabendera typickym

postupem. Polyamidové pryskyiice, nitrilovy

24

1 2
66,7 —
— 68,7
33,3 33,3
0,67 0,67
0,67 0,67
80 80
210 210
9,8 11,0
9,1 9,4
84,5 74,3
120 150
1,1 1,6

kautuk a zm¥kdéovadlo se pFidavajl soutas-
n& p#i teplot& michéni 215 °C. Miché se rych-

losti 150 ot4dlek za minutu aZ se pryskyfice

roztavi a smé&s se pak michd ryechlosti 80
otaek za minutu po dobu 5 minut. U smési
obsahujicich vulkaniza®ni finidlo se toto &i-
nidlo pifiddvé po dvou minutdch michaciho
cyklu s rychlosti 80 otdéek za minutu. Vzor-
ky se lisuji p¥i teplotd 225 aZ 230 °C. VSech-
ny dily jsou vyjaddfeny jako hmotnostni.

TABULKA VIII

3 4 5 8

Smés &fs. 1 2
Nitril. kautuk! 40 40 40 40 40 40
Nylon 6,9 60 60 60 60 60 60
Prostiedek proti starnut{ .
(Flectol H) 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
N-ethyl-o,p-toluensulfonamid — — 20 20 30 . 40
HVA-2 —_ 0,4 — 0,4 04 - 04
Pevnost v tahu, MPa 25,7 30,1 19,3 243 21,7 16,4
100% modul, MPa 22,8 23,3 14,4 15,7 13,3 11,7
Modul pruZnosti, MPa 390,5 450,9 149,0 174,8 145,1 130,0
HouZevnatost, (TS)?/E, MPa 1,7 2,0 2,5 3,4 3,2 2,1
-TaZnost, % 210 300 250 310 - 340 280
Tvrdost, Shore D . 61 61 49 - 50 45 43
Ustrnuti v tahu, % 68 73 51 56 53 52

1 Samovulkanizujici nitrilov§ - kauguk, obsah akrylonitrilu 43 % hmot., viskozita.

Mooney 95.

Udaje z tabulky VIII naznaduji, Ze je mozZ-
no tuhé, tvrdé, neelastomerni kompozice
(smési 1 a 2), obsahujici v prevaZujicim
mnoZstvi pryskyfici jako jednu ze sloZek,
modifikovat pridavkem zmé&k&ovadia prys-
kyfice, takZe se ziskaji ohebné, m&kké, hou-
Zevnat&jsi elastomerni kompozice [smési 3
a% 6) s modulem pruZnosti mens$im neZ 200,0
MPa, tvrdosti 50 (Shore D) nebo men3i a
ustrnutim-v tahu mens$im neZ 60 %.

Tabulka IX objasiiuje kompozice podle
vynélezu s vulkaniza&nimi systémy obsahu-
jlcimi siru a peroxid. Kompozice se pFipra-
vuji typickym pastupem, §-vy¢jimkou toho,
Ze teplota michdni je 180 °C a miché se rych-

losti 150 otd¥ek za minutu, aZ se prysky¥ice
(Nylon) roztavi, a pak se michd rychlost{
80 otdfek za minutu. Teplota lisovédni fe
220°C. Smé&s 1 je kontrolni a neobsahuje

- vulkanizaéni €inidlo. Smés 2 ilustruje kom-

pozici pFipravenou s vulkaniza&nim systé-
mem obsahujicim urychlenou siru. Smés 3
predstavuje kompozici, u niZ bylo pouZito
vulkanizafniho systému s aktivovanfm m-
-fenylen-bis-maleinimidem. Smé&s 4 ilustruje
kompozici s vulkaniza&nim &inidlem typu
peroxidu. Kompozice ze smési 2, 3 a 4 jsou
termoplastické elastomery a vykazup zlep-
Sené vlastnosti.
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TABULKA IX

Smés &is. 1 2 3 4
Nitrilovy kauduk (1) 60, 60 80 60
Nylon 6—86,6 (2) 40 40 40 - - 40
Kysli&nik zine&naty§ - 3 — —
Kyselina stearové — 0,3 - —_
TMTD — 1,2 - —
Santocure MOR — 0,6 - e -
Sira : — - 0,12 —_ —
HVA-2 — - 1,8 —
MBTS — —_— 0,45 —
Peroxid (3} — — — 0,3
Pevnost v tahu, MPa 3,2 8,5 8,7. 81
100%ni modul, MPa 2,5 7,5 3,8 6,2 -
Modul pruZnosti MPa 6,3 34,8 6,5 17,4
TaZnost, % 290 - 160 310 220
HouZevnatost, (TS)?%E, MPa 1,6 2,1 11,8 3,8
Ustrnuti v tahu % 72 15 51 31
Tvrdost Shore D 17 35 28 32

[1] Nitrilovy kautuk nepodléhajici samo-
vulkanizaci, obsah akrylonitrilu 39 %
hmot., viskozita Mooney 50, .obsah gelu
65 % (p¥l vulkanizaci bez vulkaniza&-
niho &inidla,

{2) kopolymer Nylonu 6 a Nylonu 8,8, tep-
lota té4nf{ 1680 °C,

(3) 2,5-dimethyl-2,5-bis-(terc.butylperoxy)-
hexan [QO%nI]

Typické pfiklady uvédéné pro objasn&nf
vynélezu nijak ho neomezujl. Je moZno pro-
vadét zmény a modifikace na z4klads piil-
kladnych postupll podle vynélezu, co¥ vSak
nepfedstavuje zmé&nu podstaty vynédlezu a
nevyboifuje z jeho rozsahu. )

PREDMET VYNALEZU

1. Elastoplastické kompozice na bézi ter-
moplastické polyamidové prysky¥ice a vul-
kanizovatelného kaufuku, popfipad& zmé&k-
tovadel polyamidové pryskyfice a kauduku,
. poufitelné pro vyrobu tvarovanych vyrobki
a pro modifikovén{ termoplastickych prys-
ky¥Fic, vyznadujici se tim, %e obsahujf, vzta-
Zeno na 100 dfli hmot. celkové hmotnosti
pryskyfice a kauduku, smd&s 20 aZ 50 dilt
hmot. termoplastické polyamidové prysky-
fice, s vghodou typu polyamidu nebo poly-
laktamu, 80 aZ 50 dflf hmot. kau€uku zesi-
tovaného do rozsahu, kter§ odpovidd obsa-
hu gelu kau&uku alespoii 80 %, pfi&em# kau-
tuk je homopolymer 1,3-butadienu, kopo-
lymer 1,3-butadienu se styrenem, vinylpy-
ridinem, akrylonitrilem nebo methakrylo-
nitrilem, nebo jejich smé&si, a popfipad& 10
a¥? 30 % hmot. zm&k&ovadla polyamidové
pryskyfice, vztaZeno na celkovou hmotnost
kompozice.

2. Kompozice podle bodu 1, vyzna&ujfci
se tim, Ze obsahuji kaufuk zesitovany do
rozsahu, kter§ odpovidd obsahu do 4 %
hmot. pfi teploté mistnosti extrahovatelné-
ho kauuku, vztaZeno na kompozici, nebo od-
povidd hustoté pFitné vazby  stanovené u
stejného kauduku, ‘jaky je v kompozici, vét-
&1 ne% 3 x 10-5 mold na cm? kauuku.

3. Kompozice ‘podle bodu 2, vyzna&ujici se
tim, Ze obsahuji kautuk zesIfovanV do roz-
sahu, ktery odpovidd hustot¥ p¥féné vazby
léautiuku alespoii 5 x 10-5 moldt na cm3 kau-

uku

4. Kompozice podle bodu 2, vyznafujict
se tim, Ze obsahuji do 4 % hmot. extraho-
vatelného kautuku.

5. Kompozice podle bodu 3, vyznaéujfci
se tim, Ze kautuk je kopolymer 1,3-butadie-
nu s akrylonitrilem.

6. Kompozice podle bodu 5, vyznaujict
se tim, Ze polyamidovou pryskyficl je Krys-
talicky linedrni polyamid odvozeny od dvoj-
sytné kyseliny a diaminu.

7. Kompozice podle bodu 8, vyznalujict
se tim, Ze obsahuji smés 20 aZ 45 dflf hmot.
polyamidové pryskyfice a 80 a¥ 55 dill
hmot. kau&uku.

8. Kompozice podle bodu 7, vyznatujici se
tim, Ze jejich pevnost v tahu je alespoti o
50 0% vy3si, neZ pevnost v tahu kompozice
obsahujici nezesitovany kau&uk. ,

9. Kompozice podle bodu 5, vyznadujici
se tim, Ze polyamidovou pryskyfici je krys-
talicky linedrn{ polylaktam, s vfhodou po-
lykaprolaktam. .

10. Kompozice podle bodu 4, vyznaéujtci
se tim, Ze kaufukem je homopolymer 1,3-
-butadienu.

11. Kompozice podle bodu 10, vyznadujict
se tim, Ze obsahuji smd&s 20 aZ 45 dild hmot.
polyamidové pryskyfice a 80 aZ 55 dfld hmot.
kauduku.

12, Kompoz1ce podle bodu 11, vyzna&ujici
se tim, Ze jejich pevnost v tahu je alespoii
0 50 % vy%si, neZ pevnost v tahu kompozice
obsahujici nezesitovany kau&uk.

13. Kompozice podle bodu 1, vyzna&ujict



198229

, 27 28
se tim, Ze kauukem je samovulkanizujici v8tsi, neZ je houZevnatost podobné kompo-
nitrilovy kau&uk. zice bez zmé&k&ovadla pryskyfFice, u niZ v3ak
14. Kompozice podle bodu 6, vyznalujfci hmotnost pryskyFice pfesahuje hmotnost
se tim, Ze jejich houZevnatost vyjddFend po- kauCuku a v ni¥ kaubuk je zesitovdn do

mérem (TS)%E, kde TS je pevnost v tahu stejného nebo v&tditho rozsahu.
a E je modul pruZnosti, je alespoii o 50 % ‘

Sevarografis, n. p., z&ved 7, Most
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