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(64) Zpisob vyroby kompozitniho materidiu
kompoundovénim polypropylenu

' Vyndlez se tykd zpisobu vyroby kompo-
zitnfho materidlu kompoundovinfim polypro-
pylenu nebo kopolymerd propylenu s etyle-
nem, uhli&itanu vdpenatého, organického
peroxidu, pfip. dalifch zpracovatelskych
pi{sad. Hn&tenf.se provdd{ v p¥{tomnosti
stéricky stinéného fenolu substituovaného
alifatickym substituentem s alespon
18 uhlfkovymi atomy. 2fski se materidl
s dobrou zatékavost{ pro vyrobu &lenitych
vyliskd. -
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vyndlez se tykd zplisobu vyroby kompozitnich materidld na bdzi polypropylenu nebo jeho
kopolymerd, uhliZitanu vépenatého, organického peroxidu a pifpadn& dalifch zpracovatelskych
pi{sad. :

Pro vyrobu &lenitfch vst¥ikovangch vyrobkd charakterizovanych vysokou tuhosti, rdzmé—
rovou stabilitou, dobrou houfevnatost{ a soudasné dobrou zatékavosti je vyhodné pouZit po-
lypropylen, jeho# struktura byla chemicky modifikovdna odbourdnim v taveniné,

p¥i mfchdn{ pfedem odbrouraného polypropylenu s anorganickym plnivem, které je provi-
déno v kontinudlnfich hn&tidfch nebo dvoj¥nekovych smé3ovacich extruderech, je t¥eba pom&rné
pfesné udrfovat teplotu taveniny v dzkém rozmezf{, kdy md tavenina dostatednou viskozitu
potfebnou pro U&inné pfend¥enf energie z hnétactho zafizeni do materidlu, ‘coZ je nutné
pro dosaZeni potfebné dispergace plniva.

Proto je vyhodn&j3{ vychdzet z vysokomolekulirnfho polypropylenu /nebo jeho kopolymerd/
a polypropylen odbourdvat a% za p¥{tomnosti plniva. Kompoundovén{ polypropylenu s p¥{sadou
organického peroxidu popisuje nap¥fklad JA 131032.

JestliZe se postupuje podle uvedeného japonského vyndlezu, ktery michd 3ty¥i sloZky:
a/ polypropylen, b/ plnivo, ¢/ organicky peroxid, 4/ mazivo tvofené organickou mastnou
kyselinou, jeji solf nebo esterem, dostdvd se materidl nestejnom&rnych vlastnosti a pro
praktické aplikace nevhodny. P¥f%inou je 3patnd reprodukovatelnost vzniku potfebnych volnych
radik41ld v tavenin® a jejich nehomogennf rozdélenf.

p¥i ddvkovén{ organického peroxidu do sm&¥ovaciho extruderu je t¥eba zajistit, aby
k jeho molekuldrn{ dispergaci v taveniné do¥lo difve, ne? dojde k jeho rozkladu. I kdyé
se poufije peroxid, ktery se zad&ind rychle rozklddat aZ po dosa%eni teploty 180 a% 220 c,
z8st4dvd peroxid v prost¥edf nepoldrnfch polyolefind pfftomen ve formé asocidtld a neni do-
safeno jeho rovnomérné molekuldrni dispergace.

Reprodukovarelné rychlosti generace volnych radik41d, tud{Z i reprodukovatelnych
vlastnosti findlnfch kompozitnich materidld, je moZno doséhnout, je~1i vedle peroxidu
ptiddn vhodny modifikdtor, ktery md trojf funkei:

a/ zabraiuje nefsdoucfmu ¥et&zovému rozkladu asocidtd peroxidu, které jsou p¥idinou
nereprodukovatelnosti dosud zndmych procest

b/ p¥ispivd k rychlé a homogenni dispergaci peroxidu v taveniné

c/ zaji¥fuje pot¥ebnou termooxidaln{i stabilizaci fin&lnfho materidlu.

PYedmétem vyndlezu je zplsob vyroby kompozitniho materidlu kompounidovdnim polypropy-
lenu nebo kopolymerd propylenu s etylenem uhlilitanu vépenatého, organického peroxidu a pEL-
padn& dal¥fch zpracovatelskych p¥isad, pfi kterém se polypropylen nebo jeho kopolymer
s indexem toku ni%%¥{m ne% 4g/10 min /p¥i 230 Oc, zatf¥enf 21 N/ hndte v kontinudlnim smé-
Sovacim extruderu s mikromletym vépencem s primérnou velikostf &4stic do 5Am v p¥{tomnosti
organického peroxidu s polo¥asem rozpadu pii 200 OS¢ 10 a% 30 sekund a modifikitoru, obsa-
hujictho stericky stin&ny fenol substituovany alifatickym substituentem s alespori 18 uhlf~
kovymi atomy.

Vychoz{ polypropylen mi%e byt homopolymer nebc kopolymer propylenu s etylenem cbsahu-
jfcf méné& neZ 5 % hmotnostnich etylenu.

P¥i tavenf vysokomolekuldrnfho polypropylenu s indexem toku niZ3{m neZ 49/10 min
/pEi 230 Oc zat{feni 21 N/ dostdvdme v Xirokém teplotnim rozsahu viskdzni taveninu, ve kte-
ré, vzhledem k W¥innému p¥enosu energie z hn&tacfho 3Zneku, dochdz{ ke snadné dispergaci
plniva bez nutnosti velmi p¥esné regulace teploty.
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Vhodné anorganické plnivo je charakterizovédno jednak fyzik&1n&, jednak chemicky. Fyzi-
k41n{ charakterizace se tykd velikosti Zdstic, jejichZ primér lef{ v optimilnfm p¥fpad&
v rozsahu 1 a¥ 5 m a jejichZ t¥idénf je provedeno tak, aby byly odstranéy frakce vétst
neZ 10, resp. 20 m. Chemickd charakterizace se tyk4 nepiftomnosti siln& kyselych povrcho-
vych center vyvoldvajfcich neradikdlovy neddinny rozklad peroxidd.

P¥fkladem plniv s velkou koncentracf{ kyselych center jsou alumosilikdty. AvSak i mikro-
mlety vdpenec obsahuje vidy véti{ &i mens{ koncentrace pf¥fmé&sf, které se mohou uplatnit
pfi ned&inném rozkladu peroxidd na alkoholy a ketony.

Vv praxi to znamend, %e koncentrace peroxidu pot¥ebnd k chemické modifikaci polypro-
pylenu za p¥ftomnosti plniva bude v&t3{ ne? bez jeho piitomnosti a bude zdvisld na &istoté
i koncentraci daného plniva.

Volba vhodného peroxidu - generdtoru volnych radikdld - je definovdna tak, te v prd;
b&hu hn&tenf musf na jedné strand dojft k dplnému }ozkladu peroxidu, na druhé stran& se
nesmi peroxid rozloZit preddasn&, to je pied roztavenim polymeru. 2z divodd bezpelénosti préce
je vyhodné potfebny peroxid piredem nanid3et na plnivo. Jeho optimdln{ koncentrace se pohybu-
je v rozsahu 0,01 a% 0,5.% hmotnostnfch na findlni kompozitn{ materidl.

P¥fklady vhodnych komer&nfch peroxidd spliuj{cfch tyto podminky uvdd{ tabulka:

Peroxid Polodas rozpadu /s/.pfi teploté

180 °c 200 °¢ 220 °c
Dikumylperoxid ' 55 15 4
2,5-dimetyl-2,5-di-terc. ’
butyl-peroxihexan /I/ 70 18 5
terc.butyl-kumyl-peroxid 70 20 . 5

Bis/terc.butyl-peroxi-
izopropyl/benzen %0 25 7

Jako modifikdtory je moZno pouift ldtky, které jsou schopny rychle reagovat s radikdly
vznikajfcimi p¥i rozkladu peroxidu i s dalS{mi radik4ly vznikajfcimi na polymernim fet&zci.
Jako modifik&tory mohou byt pouZity ldtky majfci zcela nebo 34stednd stindné skupiny feno-
lické, ’

z4sadnf podminkou je p¥itomnost alifatického fetdzce s alespoi 18 uhlfkovymi atomy
nebo del¥fho, ktery umoZfiuje dosaZeni rychlé homogenni dispergace pouZitého peroxidu v ta-
veniné& polypropylenu.

P¥fklady vhodnych modifikdtord jsou:
- oktadecylester kyseliny /3,5-diterc.butyl- 4-hydroxyfenVl/propionové /II/.
- 2,6 dimetyl-4-oligopropenyl fenol /I11/. s

optimdlnf{ koncentrace modifikdtoru je vidy v&t&f neZ pouZitd koncentrace peroxidu.
prednost! nového postupu je mo¥nost ¥iroké regulace vlastnost{ findinfho kompozitniho mate-

ridlu za pou¥it{ jednotného typu vychozfho polypropylenu.

Podstatu vyndlezu blfZe objasni ndsledujfci pfiklady§ p{ly a procenta uvdd¥nd v pfi-
kladech jsou hmotnostnf. Index toku byl stanoven podle UsN &. 640 861. i

PEfklad 1

Do ndsypky dvoj¥nekového smé&Sovaciho extruderu Werner-Pfleiderer %SK 53 bylo soudasné
d4vkovdno:
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60 df13 polypropylenu /prdfkového homopolymeru charakterizovaného indexem toku
0,8 g/10 min p¥i 230 °c/

40 d{14 mikromletého vdpence /charakterizovaného primdrnou velikostf ¥dstic 2,7 &m
a ttf{déného pod IO(um/{ opat¥eného ndnosem 0,3 % kyseliny stearové

0,11.d{1% peroxidu I. -

0,18 d{18 modifikdtoru II.

Obé posledn& jmenované slo¥ky byly ddvkovdny spole&n& jako spoleény roztok.
Hnéten{ probihalo p#i teplotd 230 °C, doba pobytu taveniny v extruderu &inila 150 se-
kund. Sm&s byla vytladovdna ve formd struny a sekdna na granuldt, ze kterého byla p¥ipra-

vena zkuSebn{ t&lesa vstiikovdnim p¥i teplotd taveniny 250 %c.

Pffklad 2

Podminky jako v p¥fkladu 1, pouZit polypropylen-homopolymer charakterizovany indexem
toku 2,8 g/10 min, byly poufity nédsledujfc{ p¥fsady:

0,012 4118 peroxidu I.
* 0,022 d{18 modifik4toru III.

PEfklad 3

Podminky jako v p¥fkladu 1, pouZit kopolymer propylenu s etylenem /98/2/ charakterizo-
srani indexem toku taveniny 0,67 g/10 min.

Byly pouZity ndsledujic{ p¥fsady:
0,16 d{ld peroxidu I.

0,26 dA{1d modifik4toru II.

PEtf{klad 4

Podminky i pouZity polymer ﬁako v pffkladu 3. Byly poufity ndsledujic{ p¥isady:
0,10 d{1G peroxidu I.
0,18 d{14 modifik4toru III.

Zpracovatelské a mechanické vlastnosti materidld p¥ipravenych podle p¥fkladd 1 a% 4
charakterizuje tabulka: : :

Tabulka

Vlastnosti Jednotka P¥{iklad Priklad P¥f{klad P¥{klad
1 2 .3 4
Index toku g/10 min 14 16 18 10
zZatékavost )
ve spirdle cm 68 81 75 62
Modul pruZnosti
v ohybu GPa 2,7 2,8 1,9 - 1,9
Vrubovd houZevnatost kJ.m 2 4,0 2,6 - 7,2 7.5
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PREDMET VYNAKLEGZU

) Zpisob vyroby kompozitnfiho materiflu kompoundovén fm polypropylenu nebo kopolymerd pro-
pPylenu s etylenem, uhli&itanu vdpenatého, organického peroxidu, pf.{p. dal$fch zpracovatel-
skych pfisad, vyznafeny tfm, ¥e polypropylenv nebo kobolymer s indexem toku ni%S{m ne¥

4,0 g/10 min, p¥i 230 Sc zati¥ent 21 N, se hnéte v kontinudlnfm smdSovacfm extruderu

s mikromletym vdpencem s primérnou velikostf ddstic do 5 em v pf{tomnosti organického pe-
roxidu s poloZasem rozpadu p¥i 200 °C 10 a%¥ 30 sekund a modifikgtoru obsahujfcfho stéricky
stin&ny fenol substituovany alifatickym substituentem s alespol 18 uhlf{kovymi atomy.
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