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" Vynalez sa tyka kompozicie urychlovacov
vulkanizdcie etylén-propylén-diénovych ter-
polymérov (EPDM), umoZiiujicej vulkaniza-
ciu, ktorej produkty nevykazujd neZiadidcich
vykvetov.

“"Vyhodné vlastnosti, vyplyvajice z relativ-
né nizkej nenasytenosti terpolymérov, si v
protiklade s pomalym priebehom ich vulka-
nizdcie. Pre zaistenie dobrej vulkanizacnej
rychlosti sa poZiva pri sirnej vulkanizdcii
EPDM kauéukov kombindcie urychlovadov
radu tiazolov, tiurdmov a ditiokarbamétov v
pomerne vysokom d&vkovani. Toto zvySené
dédvkovanie sa prejavuje tvorbou vykvetu na
povrchu vulkanizdtov v podobe sivo-bieleho
povlaku, ktory je neZiaduci ako z hladiska
hygienicko-estetického, tak aj pripadnych
néslednych operédcii (napr. lepenie] s v§-
robkom,
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Je zname, ¥e vykvet tvoria mélo rozpustné
zinotnaté soli Kyseliny ditiokarbaminove],
ktoré st bud priamo priddvané do zpraco-
vévanej zmesi ako urychlovace, alebo vzni-
kaji reakciou kysli¢nika zino¢natého s tiu-
ramovymi urychlovami.

Tieto nedostatky moZno odstrédnit pouZi-
tim kompozicie urychlovaov vulkanizacie
podla vynélezu.

Kompozicia urychlovafov vulkanizdcie
EPDM terpolymérov pozostdva zo zmesného
kvapalného ditiofosfatu zino¢natého, ktory
je tvoreny homogénnou nedelitelnou zmesou
85 0% hmotnostnych normdlnej a 15 % hmot-
nosinych bazickej soli 0,0-dialkylditiofosfo-
rednej kyseliny obecnych vzorcov
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kde Rl znameng 2-etylhexyl, R?2 — izobutyl,
ktory sa priddva k vulkanizovanej zmesi v
mnoZstve 0,5 — 5,0 hmotnostnych dielov, s
vyhodou 2 — 4 hmotnostné diely a zo zmesi
urychlovadov vulkanizacie, vytvorenej z tia-
zolu s tiurdmom a/alebo ditiokarbaméatom v
mnoZstve, odpovedajicom 0,5 — 2,0 hmot-
nostné diely tiazolu, 0,4 — 0,8 hmotnostnych
dielov tiurdmu, resp. 0,2 — 0,8 hmotnostnych
dielov ditiokarbamétu, vSetko pocditané na
100 hmotnostnych dielov terpolyméru, pri-
tom vzdjomny pomer zloZiek kompozicie je
0,5 — 3,0 hmotnostné diely zmesného ditio-
fosfdtu zino¢natého na 1 hmotnostny diel
zmesi urychlovacov. Zmesny ditiofosfat zi-
no&naty je s vyhodou naneseny na inertnom,
praskovom, anorganickom nosiéi, s vfhodou
na hydratovanom kysliéniku kremid¢itom, pri
obsahu udinnej latky 40 — 70 % hmotnost-
nych, s vyhodou 60 %.

Ako tiazolu sa v kompozicii urychlovadov
pouZiva s vyhodou 2-merkaptobenztiazolu, 2-
-benztiazoldisulfidu alebo N-cyklohexyl-2-
-benztiazolsulfénamidu, ako tiurdmu sa s vy-
hodou pouZiva tetrametyltiuramdisulfidu a
ako ditiokarbamétu moZno s vfhodou pou#it
dietyl-, popripade fenyletylditiokarbamétu
zino¢natého.

Synergickym p6sobenim jednotlivich zlo-
Ziek kompozicie urychlovadov sa dosahuje
dostato¢ne rychlej vulkanizdcie so zlepSenou
zpracovatelskou bezpeénostou, zlepSenou tr-
valou deforméciou vulkanizdtov. Stidasne sa
odstrafiuje tvorba neZiaddcich vykvetov.

Nanesenim kvapalného zmesného ditiofos-
fatu zino€natého na hydratovany kysliénik
kremicity, ako inertny nosi¢ sa tdto zlozka
kompozicie urychlovafov prevedie na for-

Vulkanizaény systém
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mu, konvencéne pouZivani pri zpracovani gu-
méarenskych zmesi pre vulkaniziciu.

K bliZ8iemu objasneniu vynédlezu a umoZ-
neniu porovnania s beZnymi v praxi pouZi-
vanymi vulkanizaénymi systémami uvadza-
me dalej priklady praktického uskutoénenia
vynalezu, ako aj vysledky prlslusnych skii-
Sok.

Vlastnosti hodnotenych zmesi surov?ch na
bazi EPDM terpolymérov s vulkaniza¢nymi
systémami, ako aj vzniknutych vulkanizdtov
sa sledovali a hodnotili beZnymi testami, po-
uZivanymi v technolfgii kaucuku a gumy.

Tak zpracovatelské charakteristiky suro-
vych zmesi sa sledovali na viskometru Moo-
ney, vulkaniza¢né charakteristiky sa sledo-
vali na oscilacnom diskovom RHEOMETR1
MONSANTO.

Priklad 1

Na hnetacom stroji bola pripravend pred-
zmes o zloZeni:
EPDM 100 hmotnostnych dielov
sadze, typ FEF 60 hmotnostnych dielov
naftenicky olej 12 hmotnostnych dielov
kysliénik zino¢naty 5 hmotnostnych dielov
kyselina stearovd 1 hmotnostny diel

do ktorej sa na dvojvdlcovom kalandri do-
mieSavali nasledujice vulkanizacné systé-
my, obsahujice vZdy 1,5 hmotnostnych die-
lov siry, pri¢om ditiofosfat sa s vfhodou po-
uZil vo zmesi s anorganickym plnidlom  pri
obsahu dgéinnej latky 40 — 70 % hmotnost-
nych.

‘ Hmotnostne diely na 100 hmotnostn\jch
E dielov kauguku S

1. 2-merkaptobenztiazol
tetrametyltiuramdisulfid
2. 2-benzotiazoldisulfid

tetrametyltiuramdisulfid
dietylditiokarbamat zinocCnaty

3. 2-merkaptobenztiazol
dietylditiokarbamét zino¢naty
fenyl-etylditiokarbamaét zino¢naty

4. N-cyklohexyl-2-benztiazolsulfénamid

tetrametyltiuramdisulfid
fenyl-etylditiokarbamaét zino¢naty
zmesny 2-etylhexyl-i-butylditiofosfdt
zinoénaty

5. 2-merkaptobenztiazol
tetrametyltiuramdisulfid
zmesny 2-etylhexyl-i-butylditiofosf4t
zino¢naty

0,5
1,5
2,0
0,8
0,8
1,5
0,8
0,8
1,5
0,5
0,8

2.0
05
0.8

2,0
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Tabulka 1
Vulkanizaény systém 1 2 3 4 5
bezpeénost MOONEY 120 °C: 22,6 18,6 13,0 15,8 23,7
—t5 (min.) 135 °C: 8,6 8,7 7,0 7,6 9,8
Rheometer MONSANTO 150 °C
~—tp; (min. }: 3,2 4,3 2,5 3,6 4,0
—t,9 {min.): 16,9 20,0 23,5 13,0 17,5
—Rv (min."!): 7,0 6,3 48 10,5 8,0

Zo zmesi, obsahujicich vySeuvedené vulkanizalné systémy, boli pripravené vulkani-

zaty vulkanizdciou v lise pri 150 °C.

Tabulka 2

Vulkanizaty vykazovali v intervaloch 1, 30 a 365 dni ndsledujtce povrchové znehodno-

tenie vykvetom:

Vulkanizadny systém 1 2 3 4 5
vykvet po 1 dni silny silny nepatrny Ziadny Ziadny
vykvet po 30 diioch silny silny slaby Ziadny Ziadny
vykvet po 365 diioch silny velmi silny stredne silng  Ziadny Ziadny
Tabulka 3
Fyzik4lno-mechanické vlastnosti vulkanizatov
Vulkanizadny systém
modul 100 % (MPa): 45 4,4 41 4,2 3,8
pevnost v tahu (MPa): 15,0 14,8 14,0 15,4 15,1
taZnost (%): 255 250 240 240 250
tvrdost Shore A (°Sh): 73 74 72 72 72
elasticita (%): 57 56 57 58 55
trvaléd deformace (% ): 81 59 59 57 54
—70 h/100 °C

Vulkanizatné systémy, obsahujice ako u-
rychlovaé zmes normdlneho a bazického 0-
-2-etylhexyl,0-i-butylditiofosfdtu zinotnaté-
ho (4,5) poskytujt rovnakd, pripadne lepSiu
spracovatelski bezpetnost a vulkanizacni
rfchlost a si pritom aj po dlhd dobu nevy-
kvitajiice.

7 hlediska praktického vyuZitia vy3euve-
denych vysledkov moZno kombinaciou O,0-
-dialkylditiofosfdtu zino¢natého podla vzor-
ca I a urychlovadov uvedenych v avode spo-
lu s inertnym nosidom pripravit cely rad
zmesnych urychlovadov v praskovej forme a
neprésivej tprave. Ako priklad moZno po-
uzit zmes, pozostdvajicu z:

)

a

10 % hmotnostnych 2-merkaptobenztiazolu

10 % hmotnostnych dietylditiokarbamatu zi-
noc¢natého

48 % hmotnostnych zmesného 0,0-dialkyl-

ditiofosfdtu zino&natého a

32 9% hmotnostnych kyslitnika kremigitého
hydratovaného,

resp. b)

12,5 % hmotnostnych 2-merkaptobenztiazolu

52,5 % hmotnostnych zmesného 0,0-dialkyl-

ditiofosfatu zinocnatého a

35 0 hmotnostnych kysliénika kremicité-

ho hydratovaného.

Priklad 2

Bola zamie$and predzmes o zloZeni:
EPDM 100 hmotnostnych dielov
sadze, typ FEF 100 hmotnostnych dielov
naftenicky olej 50 hmotnostnych dielov
kysliénik zino¢naty 5 hmotnostnych dielov
kyselina stearcva 1 hmotnostny diel

Uvedend predzmes bola vulkanizovand 1,5
hmotnostnym dielom siry a nasledujicimi
vulkanizatnymi systémami:
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Vulkanizaény systém hmotnostné diely na 100 hmotnostnych
dielov kauduku

1. 2-merkaptobenztiazol 0,5
dietylditiokarbamé4t zino¢naty 1,0
tetrametyltiuramdisulfid 0,5

2. 2-merkaptobenztiazol 0,5
tetrametyltiuramdisulfid 0,5

zmesny 0-2-etylhexyl,0-i-butylditiofosfat
zinotnaty v zmesi s kysliénikom kremiditym

hydratovanym v pomere 50 : 50 4,0
3. 2-merkaptobenztiazol 0,5
dietylditiokarbamét zino¢naty 0,5

zmesny 0-2-etylhexyl,0-i-butylditiofosfat
zino¢naty v zmesi s hydratovanym

kyslitnikom kremifitym v pomere 63: 37 3,5
4. zmesny urychlovaéd, zloZenie ktorého je
uvedené na konci prikladu 1 — b) 5,0
5. tetrametyltiuramdisulfid : 0,5
zmesny urychlovaé, ktorého zloZenie je
uvedené na konci prikladu 1 — a) 4,5
Tabulka 4

Spracovatelské a vulkaniza¢né charakteristiky

Vulkanizaény systém

Spracovatelskd bezpe&nost

MOONEY t5/140 °C (min.): 5,3 5,7 49 48 5,6
Rheometer MONSANTO 160 °C
—ty; (min.): 1,4 1,6 1,2 1,2 1,7
—tyo (min.): 8,8 9,1 9,5 9,0 8,9
—Rv (min~1}): 13,5 13,3 12,1 12,8 13,9
V{lisky, pripravené vulkanizdciou v lise 30 a 150 dni nésledujiice znehodnotenie po-
pri teplote 160°C vykazovali v intervale 1, vrchu vykvetom:
Tabulka 5
Vulkaniza&ny systém
vykvet po 1 dni nepatrny Ziadny Ziadny Ziadny Ziadny
vykvet po 30 diloch str. silny Ziadny Ziadny Ziadny Ziadny
vykvet po 150 diioch silny Ziadny Ziadny Ziadny Ziadny
PREDMET VYNALEZU
1. Kompozicia urychlovadov vulkanizéacie ditiofosfatu zinodnatého, tvoreného normél-
etylén-propylén-diénovych terpolymérov, vy- nou a bazickou solou 0,0-dialkylditiofosfo-
znatujici sa tym, Ze pozostdva zo zmesného re¢nej kyseliny obecnych vzorcov
1
1 -
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kde R! je 2-etylhexyl, R%-izobutyl v mnoZstve
0,5 — 5,0 hmotnosnych dielov, s vihodou 2
a” 4 hmotnostné diely, pri obsahu béazickej
soli v zmesnom ditiofosfate v mnoZstve 15 %
hmotnostnych, a zmesi urychlovacov vulka-
nizdcie vytvorenej z tiazolu v mnoZstve 0,5
a? 2,0 hmotnostné diely s tiurdmom v mnoZ-
stve 0,4 — 0,8 hmotnostnych dielov a/alebo
ditiokarbamatom v mnozstve 0,2 az 0,8 hmot-
nostnych dielov, vietko poé&itané na 100
hmotnostnych dielov terpolyméru, ktoré su
vo vzdjomnom pomere 0,5 — 3,0 hmotnostné
diely zmesného ditiofosfdtu zinocnatého na

10

1 hmotnostny diel zmesi urychlovacov, pri-
dom zmesny ditiofosfat je s vyhodou nane-
seny na inertnom, praSkovom, anorganickom
nositi, s vyhodou na hydratovanom Xkysli¢-
niku kremiditom, pri obsahu uéinnej latky
40 — 70 % hmotnostnych, s vyhodou 60 %.
2. Kompozicia urychlovadov podla bodu 1
vyznacdujica sa tym, Ze tiazol je s vyhodou
2-merkaptobenztiazol, 2-benztiazoldisulfid
alebo N-cyklohexyl-2-benztiazolsulfénamid,
tiuram je s vyhodou tetrametyltiuramdisul-
fid a ditiokarbamaét je s vyhodou dietyl-, po-
pripade fenyletylditiokarbamat zinoc¢naty.
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