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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva porovnanim fyzikaimechanickych viastnosti k&ukovych
smesi a jejich zpracovatelskych vlastnosti. Od 1. @1@nabyla v platnost evropska &mice
¢.79/769/EHS, kter4 stanovuje nutnost pouzivani ameatickych ole} v kawtukovych sndsi
namisto aromatickych oliej Davodem je Skodlivost aromatickych uhlovodlika Zivé organismy
v dosud pouziveném typu oleje. V praci jsou poroyndyzikalné mechanické vlastnosti
kawukovych sngsi s mivodnim olejem a nearomatickym olejem, které jsoanateny
laboratornimi zkouSkami firmy Mitas, a.s. Déle jsedéto praci porovnany zpracovatelské
vlastnosti obou sisi @i zpracovani u vytlkovaci linky firmy Mitas, a. s. V z&u je popsana
nasledna korekce vytlavaci hlavy (vytldovaci Sablony) zid/zoda odliSného narstani snisi za
hubici @i zachovani stejnych vyitavacich podminek a odzkouSeni ptast modifikovanou

kawukovou sndsi na zkuSebnlGTT, a.s.

Kli¢ova slova:

Kawukova snds, fyzikalre - mechanické vlastnosti, vytlavani, vytl&ovaci hlava,

nearomaticky olej
ABSTRACT

This Diploma thesis is concerned with comparisbplo/sical mechanical properties of
rubber compounds and their processing conditiomsth® 1.1.2010 the European directive No .
79/769/EHS determining necessity of non - aromaiis in rubber compound instead of the
aromatic ones came into force. The reason is thafhlness of aromatic hydrocarbons to living
organisms in currently used oil. This thesis corapghysical mechanical qualities of rubber
compounds with the original oil and non-aromatit, which are determined by laboratory tests
of Mitas company. Further on this work deals witimparison of processing conditions of both
rubber compounds by the extrusion at the extrudiaghine Mitas company. At the conclusion
of the thesis is described the subsequent correctiathe extrusion die because of different
swelling of the compound behind die by preservatdrthe same extruding conditions and

testing of the tyre with modified rubber compoundGTT testing laboratory.

Keywords:

Rubber compound, physical mechanical propertiegfrugion, extrusion die,

non-aromatic oil
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UvoD

Vyrobky z pryze lze vyrad fadou technologii. Jsou to technologie diskontiniyaln
zahrnujici vyrobu lisovanim a w#tovanim, i pouZiti polotovail pripravenych gkterou

technologii nap valcovani, vytl&dovani apod.

Dale to mohou byt vyrobky z jednotlivych polotoirakteré jsou sloZeny jako kompozit
konfekeni technologii. V pipact diplomové préace je timto kompozitem plgheumatiky,
ktery je vyroben konfekci polotoviara nasledé vulkanizovan ve form vulkaniza&niho

lisu.

Plag pneumatiky je jeden z nejsloggich vyraknych kompozit s wtSinovym podilem
pryZe. Pro efektivni sériovou vyrobu je rozhodugtabilita vlastnosti kawkové smndsi
v surovém a zvulkanizovaném stavu. Ty lze predikorafyzikalré mechanickych

vlastnosti katukové sndsi a chovani fd zpracovani.

Ukolem praktické¢asti diplomové prace je porovnat fyzik&mechanické vlastnosti
béhounovych kadukovych smisi se zminénym typem oleje, navrhnout Upravu nastroje
(Sablony) pro vytl&ovani, spojenou s touto zZmou, a odzkouSet modifikovany pfas
v laboratdi IGTT, a.s.

Dodavatelem tohoto plasSje firma Mitas, a.s.
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|. TEORETICKA CAST
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1 TECHNICKA PRYZ

PryZz je material, ktery se vyztige velkou pruznosti — elasticitou, p&me znanou
pevnosti a nepropustnosti pro plyny a vodu. U tegiénpryZze je vSak idezita i rada
dalSich vlastnosti, n&podolnost proti ol€jm, kyselinam a zdsadam, proti kolisani teploty,
vlivam powtrnosti atd. Tyto vlastnosti jsou v rozhodujicitenzavislé na spravné velb

surovin a na slozeni k&ukové sndsi. [1]

1.1 Elastomery (kauuky)

Tyto latky jsou zakladni sloZkou k&ukové smdsi. Déli se na katuky piirodni a
syntetické[1]

1.1.1 Prirodni kauéuk

Prirodni kaduk se ziskavaepovanim z katukodarnych strotn jichZz se vyskytuje asi
500 druli, pricemz nejznarjsi druh je Hevea Brasiliensis, ktery je dneéstpvan na
odborré vedenych plantazich. | kdyz prvni zminky firpdnim kaduku se objevuji jiz
v 15. stoleti v souvislosti s cestami KryStofa Kuoha a pak v polovih 18. stoleti, kdy
clenové expedice Francouzské akademéel wjistili, Ze domorodci v Jizni Americe
pouzivaji kaduku na obuv a k impregnaci tkanin proti ¥pgraktické vyuziti a roz&gni

spoteby této suroviny umoznil teprve objev vulkaniz&eetuku r. 1839.

Kautukové mléko, zvané latex, se ziskava tak, #a kysglych stronii je nadezavana do
tvaru pismene V nebo U a vytékajici tma kapalina se zachycuje do nadobek a &enn

shira. Z nejutsSi ¢asti se pak dale zpracovavanpo na plantazich.

Prirodni latex Bhem rekolika hodin stani samovainkoaguluje. Proto setf@d dalSim
zpracovavanim musi stabilizovat amoniakem nebo dttehydem. Pro gmyslové @ely
se pouziva jak kawku ve forn¢ latexu (k impregnaci tkanin, k vyrélm&ené pryze,
barviv a lepidel), tak i katwku tuhého. V prvémifpact je treba latex zkoncentrovat, a to
negastji na obsah 50 az 60% susSiny, coz se provadi roawanim, odsed’ovanim nebo

odpd&ovanim.

Tuhy kakuk se ziskava z latexu vysrazenim, vymrazovanino niemechanicky. Na
plantdZich se kauk vyrabi téndt vyhradré srazenim kyselinou mravé&nnebo kyselinou

octovou. Ziskané bloky se pak propiraji vodou @ dddracovavaji na bilou krepu (Pale
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Crepes) nebo na uzeny Kaik (Smoked Sheets). K&k z plantazi se hodnoti a prodava

podle mezinarodnich zvyklosiil]

1.1.2 Syntetické kautuky

Rozvoj vyroby a pouziti syntetickych k&uki se datuje od zZatku ctyricatych let 20.
stoleti. |1 kdyz prvni stimuly rozvoje syntetickéH@wuku byly rdzu komemniho a
strategického, nejsou jiz velmi dlouho syntetick&ukiky pouhou nédhradou k&wku
piirodniho, nybrz zajidji svymi technickymi parametry pozadavky, kteréguanarensky
pramysl| klade rozvoj techniky. Nicmémelze pedpokladat, Ze byipodni kaduk zcela

ztratil své postaveni a byl @imahrazen kaiuky syntetickymi.

K zakladnim drubm syntetického katwku, pati: SBR (butadien-styrenovy), CR
(chloroprenovy), IR (polyisoprenovy), IR (butylk&uk), NBR (butadien-akrylonitrilovy),
PB (polybutadienovy), Sl (silikonovy) HSR (vysokggnovy), VP (vinyl-pyridovy), T

(polysulfidovy), EPTR (ethylen-propylenovy), FC udiro-kaguk), ABR (akrylatovy),

karboxylovy.[1]

1.2 Piisady do kawukovych smési a pomocné latky

Aby se z kasukia mohly gipravit pryZe poZadovanych vlastnosti, musi se Bévat

s riznymi prisadami. Tyto fisady Ize rozélit na:

- vulkanizani ¢inidla,

- aktivatory vulkanizace,

- urychlova&e vulkanizace,

- plniva a ztuzZovadla,

- prostedky proti starnuti — antidegradanty,
- zmekéovadla,

- pimenty a organicka barviva,

- zvlastni pisady,

Prisady se fidavaji do kagukovych sndsi za @elem zlepSeni jejich zpracovatelnosti,
umoziuji vulkanizaci a davaji hotovému pryZovému vyrobgazadované vlastnosti.
Prisady lze také nazvat gumarenskymi chemikéliendu is latky, které seffgavaji ke

kawuku v relativie malém mnozstvi, iptemz vSak podstatnovliviuji vlastnosti snssi,
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podmiiuji vznik vulkanizatu a v rozhodujici fei modifikuji jeho uZzitkové vlastnosti.

Obvykle jsou to produkty organické chenjig]

1.3 Vulkanizaéni ¢inidla

Vulkanizani ¢inidla jsou latky schopné vytiét chemickou reakciifgné vazby mezi
fetzci kawukoveého uhlovodiku. S nastupem novych syntetick¥attukia se objevu;ji i

nové vulkanizani systémy, a tedy i nova vulkanize cinidla.

Ackoliv od objevu teplé vulkanizace uplynulo jiz viocez 130 let a bylo navrzeno mnoho
latek, které jsou schopny vyttt picné vazby, #stava sira, pouzita jiz Goodyearem
k vulkanizaci, hlavnim vulkanizaim c¢inidlem; s rozvojem urychlova se vsak jeji

davkovani ve sisich podstathmenilo. [2]

1.4 Aktivatory vulkanizace

Je to skupina anorganickych a organickych lateleréktve srssich aktivuji @inek
vulkaniz&nich ¢inidel. Sirova vulkanizace je aktivovanakterymi oxidy kowi nebo
solemi; funkné se k nimiadi kyselina stearova i jiné mastné kyseliny, sodopevadt

kovové oxidy na formu rozpustnou v kaku. [2]

1.5 Urychlova¢e vulkanizace

Organické urychlouge zkracuji podstatnvulkaniz&ni dobu (ténsi z hodin na minuty),
takZze s usfrhem lIze vulkanizovat i gbézr¢. Zarover bylo mozno snizit vulkanizai
teplotu,éimz se nejen uspoenergie, ale také chrani jiné slozkjtpmné ve srésich, jako
jsou organickd barviva nebo material sd&#em kombinovany, nd@ptextil. Za pouZziti
ultraurychlova&i Ize k vulkanizaci pouzit napteplé vody nebo vulkanizace pebime

odleZenim g normalni teplat. Organické urychlowge umoznily pimé zpracovani latexu.

ProtoZze urychlouw&e zvysuji sfovaci &innost, Ize p jejich pouziti podstath omezit

davkovani siry. Tim se také zmensilo mnozstvi veling ve vulkanizatu, ktera proto jiz na
povrch pryZze nevykvéta. Organické urychlgeadale upravuji specifické vlastnosti
vulkanizatu, jako je modul, pevnost, odolnost profiokebeni, proti starnuti, teplu,

dynamické Una¥ apod. Vulkanizéni systém obsahujefipavek aktivatoru vulkanizace
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(oxid zing&naty) a kyselinu stearovouqyvadjici aktivator do formy rozpustné v k&uku.

[2]

1.6 Plniva

Kauuk, vulkaniz&ni systém a zekéovadlo tvdi zakladni smés schopnou zpracovani a

vulkanizace.

Tab. 1. Riklad sloZeni (v hmotnostnich dilech) a vlastre@iadni srési.

NR (RSS) 100 -
SBR - 100
Sira 2,5 2
Zn0O 3 3
Kyselina stearova 1 1
2-merkaptobenzothiazol (MBT) 0,8 1
Difenylguanidin (DPG) 0,2 0,2
Zmekcovadlo 15 50
Pevnost v tahu (MPa) 27,5 2,2
M 300 (MPa) 2,5 1,6
Taznost (%) 770 350
Tvrdost Shore 39 38
Elasticita (%) 78 52

Pryze ziskané vulkanizaci zakladnich ésmmaji rekteré zakladni charakteristické
vlastnosti, dané pouzitym elastomerem, inagpobré dynamické vlastnostitippouZiti
piirodniho kaduku, odolnosti proti botnanifppouziti butadienakrylonitrilového kauku,
odolnost proti ozonuip pouziti kakuku ethylenpropylenového, odolnosti proti vysokym
teplotam u katuku silikonového, velkou odolnosti proti prostuplynii u kawuku
butylového atd. Vlastnosti takto sestavenychésimze v malych rozmezich, jez vSak

nesta&i pro technické €ely, menit volbou vulkanizaniho systému a zékéovadel.

PryZze pipravené z krystalujicich k&ukua by tedy ngly technicky omezené pouZiti, pryze
piipravené z katuki nekrystalujicich maji tak Spatné mechanické viasin ze by pro
vétSinu technickych &eli byly nepouZzitelné. Zakladni ssi se také dosti obtizn

Zzpracovavaji a pro&sSinu (Eela by byly @ilis drahé.
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Zakladni smisi se proto musi pozadawk, které se naénpri pouziti kladou, vhodh

prizpasobovat. To segke plnenim.

PInénim se rozumi fidavek ¥tSiho mnoZstvi fisad, nejastji prasSkovych, do katukové
smeési. Tyto gisady samy o s@bvulkanizaci neumatuji. PraSkové pisady (Kida, kaolin
apod.) se zaly do kaduku pridavat, kdyZz bylo sestrojeno prvnitzeni na héteni a
michani katuku. Lniné snési obsahuji mensi mnoZstvi kaku, ale pi spravné volb

plniva a jeho obsahu vyhovuji gimé pryZze svémudelu I1épe nez neptmé.

Zmeny vlastnosti, k nimzZ ip pInéni dochazi. Pknim se obeah méni vSechny vlastnosti
nevulkanizovanych sési a pryzi. Pldnim se upravuje zpracovatelnostésim zleviuje
pryZ, méni se hustota pryZe, jeji modul, tvrdost, pevnosihu, taZznost, odolnost proti
opotebeni, dynamické vlastnosti apodekiere vlastnosti se s rostoucim obsahem plniva
meéni monotoni: modul, tvrdost a hystereze plynule &ztaji, odrazova pruznost klesa.
Jiné vlastnosti se zprvu zlepsSuji az de¢itého maxima a pak dalSimiigdavky plniva

zhor8uji. Tak tomu zpravidla byva u pevnosti.

Aktivni a neaktivni plniva. Plniva, ktera zlepSugkteré technicky dlezité vlastnosti —
hlavre vlastnosti destruini, jako je pevnost v tahu, strukturni pevnost alakst proti
opoftebeni — se nazyvaji aktivni plniva, ztuzujici pinivebo ztuzovadla. Ostatni plniva se

oznauji jako neaktivni, pop prost jako plniva.[2]

1.7 Antidegradanty

PryZ podoba jako jiné materidly #ni ¢asem své mechanické vlastnostgypadaji gitom
zmeény negfiznivé a jejich souhrn se ozhge jako starnuti. Starnutim se neveameni
fada vlastnosti vyznamnych pro praxi, jako je petjrtagnost, modul a tvrdost, a projevu;ji
se i zmény povrchu. Proto se do $Bi pridavaji Fisady — antioxidanty a antiozonanty —
nazyvané souhrirantidegradanty, které maji uvedenésmgnzpomalovat, aby si vyrobek
co nejdéle zachoval uzitné vlastnosti dané pryZiaddou smisi a vulkanizaci.
Antidegradanty samyg&jaké ukité vlastnosti nevytu&ji. Hlavnimg¢initelem @i starnuti je
kyslik, ktery je v pryZi pitomen v koncentraci dostaici pro pibéh chemickych reakci.
Povaha a rychlost zin je ovliviovana dalSimi faktory, jako je tepelnd,é®na a
mechanicka energie, atmosférické vlivy apod. Viploty a mechanického namahani a

puasobeni gkterych kowi (Cu nebo Mn) seifive nebo pozgi projevi zmenou vlastnosti
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celé hmoty. S&tlo, 0zén a ostatni pétrnostni vlivy modifikuji revazré povrch pryze do

razné hloubky.

V praxi zZidka gevlada jen jediny néfenivy vliv; vlivy jsou nahodile kombinovany, takze

je obtizné jednou laboratorni zkouSkou starnuthemt hodnotit.

Nevulkanizovany firodni kaduk obsahuje velmi dinné @irodni antioxidanty, které ho
chrani pi skladovani, takze nedochazi k podstatnym Skodapmaxe je znamo, Ze k&uk
i po rekolikaletém skladovani za vhodnych podminek (styiaie® sklady pirodniho
kawuku se obnovuji po 5 az 10 letech) si zachovavaéamechanické vlastnostiiiP
zpracovani a vulkanizaci jsou tytofinmzené ochranné latky ve 2zme mfe
znehodnocovany a je tedy nutno pro &éraplikace fidavat do sriési prostedky proti

starnuti — antidegradanty.

Do syntetického kaluku se Bhem vyroby pidavaji stabilizatory, které zamezuiji jejich

starnuti khem skladovani a zpracovani.

Antidegradé&ni inek maji rekteré urychlovée, nap. thiazoly, thiuramsulfidy a
dithiokarbamaty; jejich davkovani je ovSem omezgijoh funkci jako urychloval, takze

k ochrar pryZe pl& nepostauji.

Na skutény pribéh starnuti realnych pryzi ma vliv pouzity elastomerkaniz&ni systém
a ostatni slozky s#si. Reaktivnost polymérvici kysliku je ugovana jejich chemickou

strukturou, a protoizné kaduky maji fiznou odolnosti proti starnuti.

Antidegradanty byly zavedeny do guméarenstvi dnprslovém ngfitku roku 1921. Od té
doby bylo uvedeno na trh velké mnozstvi antidegrtida@izného sloZzeni aizného dinku.
Neexistuje dosud prastdek, ktery by chrénil proti vSem rié&mivym vlivam, jimzZ je pryz
béhem skladovani a hlagmii pouziti vystavena. Jednotlivé antidegradanty naajiensi
nebo ¥tSi mie vyvinuty izné ochranné vlastnosti a j@la je kombinovat nebo podle

zpasobu pouziti vyrobk chranit pryZ jen protigkterym vlivam.

Funkéné se antidegradanty rogdji na dw skupiny: antioxidanty a antiozonanty; ale ani to

neni jednoznanym clitkem, protoZe mnohé antiozonanty jsou zatioaetioxidanty|2]
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1.8 Zmékéovadla

Tuto skupinu guméarenskycltipad tvai kapaliny, pipadré pryskyice s molarni hmotnosti
kolem 300 g.met, které se rozpoudt v kawuku. Po vmichani do kaukové sndsi
usnaduji jeji zpracovani (michani, valcovani, vytiaani, apod.) nebo snizuji jeji tuhost.
V tomto smyslu fisobi na s®s op&né nez plniva, ktera tuhost $si zvysuji. Tuhost
smesi hodnotime plasticitou napMooney nebo Defo. Zskéovadlo ol veliciny vyrazre

meéni. SniZuje plasticitu Mooney podobjako hodnotu Defo.

Zmekeovaci &inek neprojevuje zekéovadlo jen na sis, ale také na vulkanizat. Podébn
jako plniva lineara ke své koncentraci (dsk) ve &sntvrdost zvySuji, stejnym #gobem,
tj. linearrg, zmekcovadla tvrdost vulkanizatzmensuji. Z kvantitativniho hlediska je tento
acinek na tvrdost stejny jako u sazi HAF (N 330), ateke snizeni tvrdosti vulkanizat

z kawukn pro vSeobecné pouziti o 1 Shore Arba 2,1 dsk z#kéovadla (oleje).

To znamena, Ze s@asné pidani oleje a sazi HAF ve stejné koncentraci sétjuley

neprojevi zminou tvrdosti vulkanizt

Aby prisada do katuku mela zmekéovaci &inek, musi mit schopnost difundovat mezi
fettzce kadukového uhlovodiku. Einek zmekéovadla na sws spa@iva ve zmenseni
mezimolekularni soudrznostiezci kawukového uhlovodiku. To se také projevuje
moznosti zpracovavat $si s WtSim mnozstvim plniv, coZz je ekonomicky vyhodné.
Soutasre se vSak p vhodnych koncentracich zik¢ovadla a plniva mohou zlepSitkteré
specialni vlastnosti pryZze. Takovou je hagdheze &ounu pneumatiky k vozovce. Ta je
dulezita hlave pri jizdé na mokré vozovce, kdy jeji hodnota proti hodredheze za sucha

podstats klesa.

Zmekéeni vulkanizatu, zijsobené fisadou zrikcovadla, se projevuje vyragntaké
v hodnot modulu pryZe. Podolsrjako u vlivu plniva, neni ani zavislost moduluaitzsahu
zmekeovadla lineéarni. Plati pravidlo, Ze modul (M 300yze klesa urrné ke ctverci
ziedni kawukové faze zrékéovadlem. Znamena to prakticky, Zéigada zrsk¢ovadla

v koncentraci 10 dsk #igobi giblizné dvacetiprocentni pokles modulu pryg8l.

Klasifikace zn¢kéovadel je obtizna, protoze pouzivanych latek jamvehnoho a jsou
casto komplikovanymi sismi slogenin, a mimoto pini zgkéovadla v kadukové sngsi
a vulkanizaturadu 6Kiznych funkci. B déleni zneék¢ovadel na skupiny se proto zpravidla

vychazi jen z &kterych znalt, jako je chemicka povahanyod nebo hlavni funkce ve
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smesi ¢i vulkanizatu. K pochopeni mnohostranné funkcetkafovadel v katuku a jejich
vlivu na vlastnosti sisi a vulkanizat prispiva znalost mechanismu jejicligmbeni ve

vztahu K jejich chemické povaze)]

1.8.1 Hilavni typy zmékéovadel

Zmekéovadla jsou latkytrzné chemické povahy a konzistencrd2zena klasifikace jedi
podle mivodu; tento zppisob ma své opra¥ni vtom, Ze latky z téhoz zdroje magdu

spole&nych vlastnosti. Hlavni skupiny jsou:

- produkty ropnéhotodu (parafin, oleje, asfalty),

- produkty zpracovani uhelnych delfoleje, pryskyice, smoly),
- produkty zpracovéaniidva (smrkovy dehet, kalafuna),

- synteticka zrak¢ovadla (estery, kapalné polymery, prys&g),
- ptirozené tuky, oleje.

Zmekcovadla ropného fvodu

Pochazeji z ropy viznych stadiich zpracovani a jsou kapalna, poloéekttha siznym
bodem mdknuti. Maji pevazri uhlovodikovy charakter, jsou zastoupeny parafiny,
isoparafiny, cykloparafiny (nafteny) i alkylovanéafteny, olefinické a aromatické
uhlovodiky (roviz alkylované) i sloteniny obsahujici siru, dusik nebo kyslik,casg;ji

jako heteroatomy nebo i ve fo&sharakteristickych skupin (-OH, -SH, -COOH).

Ropné (mineralni) oleje jsou raptjSimi zmékcovadly girodniho kaduku i kawtuka
syntetickych. Do této skupiny spadaji vySevrouakde ropy: mazaci olej@zného stup®
rafinace a odpadni produkty, jako jsou extraktyozpoustdlové rafinace nebo latky
ziskané z kyselinovych Kal o rafinaci kyselinou sirovou. Jejich fedtini relativni
molekulova hmotnost se pohybuje v rozmezi od 2508pBustota od 850 do 1050 k¢®m
chemicky to jsou sisi nejtizrejSich uhlovodik parafinického, naftenického,

aromatickeho i polarniho charakteru.

Pro gumarenskou praxi maji vyznam tzv. skupinowayary, pomoci nichz sestl oleje na
frakce; jednotlivé frakce byly dokonce izolovanyws#Sim mnozstvi a zkouman jejich vliv

na vlastnosti sisi a pryze.

Pomoci eldni chromatografie na silikagelovém adsorbentu lgjiéténo, Zze v ropnych

olejich jsou viizném mnoZstvi zastoupeny tyto frakce:
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Nearomatické uhlovodiky (podil vymyvajici se hepta). Do této skupinyipchazeji nizsi
parafiny (pouze v malém mnozstvi; vySSi parafinyodetluji pti odprafinovani ropy, a
nejsou proto v olejich obsazeny); dale isoprafmfteny a alkylnafteny. iedpoklada se,

Ze nealkylované nafteny a olefiny se zde vysky&ujiv malych mnoZzstvich.

Aromatické uhlovodiky (podil vymyvajici se benzenentem spadaji sléaniny
obsahujici jeden nebogkolik aromatickych kruh v jinak nasycené molekule, ktera je

alkylovana.

Polarni slodeniny (podil vymyvajici se ethanolem) maji podieneéntarni analyzy i maly
procentovy obsah dusiku, siry a kysliku, pgatiobré v heterocyklickych sloteninach,
napiklad thiofenech, ale i v naftenovych kyselinachjnonech a fenolech. Tato frakce

tvoii uz prechod k ropnym pryskicim typu

V nékterych olejich jsou obsazeny i asfalteny (podifompustny v heptanu). Lze je
izolovat jako tmavoh&dy prasSek, ktery ma velkou relativni molekulovou dinost
(10* az 16). Asfalteny tvdi podstatnou slozku destifaich zbytki a asfaltu. Vznikaji
pravdEpodobré z nizemolekularnich pryskg¢nych slogenin tiznymi polykondenz&nimi

a polymer&nimi reakcemi, jichZ se¢astni atomy siry a kysliku.

Pro gumarenskécaly navrhl Rostler skupinovou analyzu, ktera bysangm pojmenovana;
podle ni se di oleje na frakce podle reaktivity 8an¢ koncentrovanou kyselinou sirovou
(pfi normalni tepla¥). Z heptanového roztoku oleje se postupnazi 85%ni kyselinou
sirovou sloZzka zvana N-baze (obsahujfeivazié dusikaté baze), 98%ni kyselinou sirovou
slozka ozn&ena jako I. acidafiny a 30%nim olejem slozka zvénacidafiny; zbyvaji
parafiny. Charakterizace oiej pomoci Rostlerovy analyzy, fige &zna, je nyni
nahrazovana jednodusSimi metodami. Vyznam si zatbopouze stanoveni obsahu

nejreaktivigjSich sloZzek N-bazi.

V praxi zpravidla postd k chemické charakterizaci oleje snadno stanmateleltina
viskozitré-hustotni konstanta (KVH). Jeji hodnotu je mozn&st&t z nomogramu, je-li
znama hustota olejdidl5 °C a kinematicka viskozitapii 99 °C (Obr.1).
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Obr. 1. Nomogram - stanoveni KVH oleje
(cisla na kivkach znai hustotu oleje 15 °C, na ose p@dnic

je kinematicka viskozitaim@9 °C).

V Tab. 2 je uveden jeden z naurhak tidit oleje na zaklaglviskozitré-hustotni konstanty
a viskozity. Na zéklafl téchto dvou uddj Ize také odhadnout relativni molekulovou

hmotnost oleje podle nomogramu uvedeného na Obr. 2.

Tab. 2. Klasifikace oldjna zaklad KVH a viskozity.

Viskozitn¢ Kinematicka
hustotni Trida Oznaeni viskozita @i 100 °C Trida
konstanta 0.10° (m’s™)
0,79 az 0,82 A parafinicky 3,0 0
0,82 az 0,85 B relativnnaftenicky 3az6 I
0,85 az 0,90 C naftenicky 6az12 I
0,90 az 0,94 D relatignaromaticky 12 az 24 Il
0,94 az 1,00 E aromaticky 24 az 48 v
1,00 az 1,05 F vysoce aromaticky 48 az 96 Vv
>1,05 G extrémg aromaticky >96 VI
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Obr. 2. Nomogram pro odhad relativni molekulové timosti oleje
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(cisla na kivkach udavaji relativni molekulovou hmotnost glaj@ ose peednic je

kinematicka viskozita/p99 °C)
Analytické udaje skterych naSich i zahratnich olefi jsou jako piklad uvedeny v Tab. 3.

Tab. 3. Vlastnostidkterych zrakcovadel

. _Kiner_natiqké Viskozitn¢ Relativni
Olej Hgstota ;ﬁ[ V|skozo|ta i 99 hustotni molekulova
15 °C (g cnif) ¢ . konstanta hmotnost*)
0.10° (m’sY)
'Oiilsok;"y 0,880 3,0 0,84 290
'Oifok;"y 0,925 6,1 0,88 350
Triumf 0,925 39 0,94 430
Naftolen H 1,000 55 0,98 280
Naftolen ZD 1,030 18,4 0,99 330
Dutrex R 1,030 19,3 0,99 330
Aftol 18 0,935 15,2 0,87 440
Chromatograficka analyza
Olej Asfalteny (%) | Nearomaty (%) Aromaty (% sloggrlﬁrr];i(% )
Triumf 3,5 23,3 55,2 15,5
Naftolen H 0 45,8 44,3 4,3
Dutrex R 0 30,5 58,1 8,4

*) Relativni molekulovd hmotnost byla aflena z nomogramu na Obr.[2]
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1.8.2 Hlavni druhy zmék&ovadel pouZivanych WCR

Triumf

s

Toto vCR do roku 2009 snad nejpouziv@i zmskéovadlo je extrakt z rozpou&tiové
rafinace destiknich zbytki ropy. Je to visk6zni kapalina tmaveéde barvy obsahujici
jisty podil polarnich slotenin. Z chemického hlediska je &sin vysSich naftenickych a
aromatickych uhlovodik s ugitym podilem pryskiice. Obsahuje proémné mnozstvi
parafinu. Je to velmi dobré zktovadlo kaduki pro vSeobecné pouziti¥iRrulkanizaci
sirou neinterferuje s vulkanigaim systémem. 1obi ve smisi pouze fyzikals. Obsah
nearomatickych uhlovodik stanovenych chromatoraficlkgini asi 25%. Podle hodnoty
KVH lIze Triumf fadit mezi aromaticka z&kcovadla Pouziva se také pro nastavovani
butadienstyrenového ka&uku (Kralex 1700 jej obsahuje 37,5 dsk).

Paranol 820

Na rozdil od Triumfu je toto zékéovadlo bezbarvy olej, vyrobeny hydrogeénarafinaci
t¢ZSi frakce ropy. PouzZiva se proto doéteh snesi z girodniho kaduku a jeho
kombinaci s polybutadienei SBR. Pro smisi ze samotného SBR neniilig vhodny,
neba’ je v iém omezen rozpustny pro sy prevazr parafinicky charakter. Je vhodny

zejména pro siisi z EPM, EPDM a také z butylké&uku.
DalSi znekéovadla ropného fvodu

Kromé vySe uvedenych z#kcovadel se do dkterych sndsi pridavaji jako znskcovadla
vySevrouci frakce ze zpracovani ropy, vyr@d pro jiny @el (nag. jako maziva do
motori). Jsou to #které levné druhy autoofeja tzv. kydovy olej, ktery je podobny

Paranolu 820 (neni vSak hydrogenovy a je ¢gih [8]

1.8.3 Nastavovani kakuki

Do rekterych sngsi se pidava pordrné velkd koncentrace levnychiipad, které zlevni
smes, ale podstatnnezhorsi vlastnosti vyrobku. Chovaji se tak, j&kiyZ nahradicast
kawuku. Takovou fisadou je foukany asfalt (zbavenskavych podil profukovanim
vzduchu jeho taveninou). fidava se do levnych tmavych &si, nenarénych na

dynamické namahani.
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Velkého uplatini nalezlo nastavovani syntetickych kakii, hlavre SBR. Jeho podstatou
je vyroba polymeru o velmi velké molarni hmotno®iL(1+4)/100°C = 100), ktery by
nebyl @imo zpracovatelny. Je&Sve stadiu latexu se da&jrvmicha zngkcovadlo (stedre
aromaticky nebo naftenicky olej) a pak se proved#ace produktu koagulaci. Olefip
suSeni prodifunduje do k&wku a ziskd se tak diw zpracovatelny kauk, ktery ma
prakticky stejnou plasticitu, jako kdyby byla polgrace vice regulovana (tj. &po
hodnot kolem 50 ML/1+4/100°C). Nastaveny SBR obsahujg wlkoncentraci n€pst;ji

37,5 dsk. Zpracovavé se st&jako kakuk nenastaveny. Hlavni aplikaci nastaveného SBR

jsou kEhouny osobnich automobilkde se kombinuje se 40% BR8]

1.8.4 Ekonomicka stranka vybéru zmékéovadla

Pti vybéru vhodného typu zékéovadla pro vSeobecné i specialiely rozhoduje nejenom
jeho kvalita, ale i cena. Ta jedna povahou zdroje, pracnosti vyroby, paguprgm
Cistoty. Mezi dostupné typy ztkcovadel, pati odpadni latky ze zpracovani dete ropy
(preparované dehty¢ernouhelnd smola, Mineral Ruber); nékig8h je kumaronova
pryskyice. Cena ropnych olejzavisi na typu vyrobku: extrakty (Triumf) pak levhym
zmekéovadiim. Smrkovy dehet je drazSi nez odpadni ropné ol®jezi nejdrazsi

zmekeovadla, pati synteticka zrékcovadla, kapalné polymery a estdi3j.

1.8.5 Vliv zmékéovadla na vlastnosti snisi a pryze

Vliv zmékcovadel fizného druhu na vlastnosti kalkovych sndsi a jejich vulkanizdt je

uréovan hlave tremi faktory. Jsou to:

- koncentrace zgkéovadla ve siEsi,

- jeho relativni molekulova hmotnost,

- chemicka struktura.
Pro jednoduchost je nejprve nutné idygaky vliv bude mit v nepolarnim uhlovodikovém
kawuku pitomnost nepolarniho, uhlovodikového, chemicky alktignino znékéovadla,

jakym je nap. mineralni naftenicky olej.

Zmekéovadlo, které ma podobny chemicky charakter jaklymer, do ®&hoz je gidano,
mé& i podobné mezimolekulové sily jako tento polymémisledku toho se molekuly
zmekeovadla snadno misi s makromolekulami polymeru. felya znsk¢ovadlo jsou pak

vzajemré snasenlivé, misi se spolu v kazdém pam zmekéovadlo je rozpoustlem
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polymeru. Bi piipraw smesi vnika znék¢ovadlo snadno do polymeru,zbotnava jej aitvo
s nim snds, kterd je z hlediska makroskopického i molekil&wrhomogenni. #davkem
zmekeovadla do siesi se zmenSi jeji odpor proti deformaci, a to htaxreéchto divoda: -

zmenSi se obsah k&aiku v objemové jednotce $si,

- zmenSi se koncentrace fyzikalnich tugdolymeru, nebt ve Zedném systému jsou

polymernitfettzce vzajemé mére propleteny,

- molekuly zn¢kéovadla funguji mezi polymerninfettzci jako mazivo a zmensuji tak

vnitini treni @i jejich vzajemnych pesunech, tj. f toku.

Uvedené faktory zsobuji, Ze sis polymeru se zikéovadlem klade menSi odpor
deformaci a toku; je #kéi, ma nizsi viskozitu a mensi elastické zotavendpfmormaci.
Odpor proti deformaci klesa asi s druhou igti tmocninou objemového zlomku polymeru

ve snesi polymer-zngkcovadlo.

Pridavek zngk¢ovadla ve vhodném stadiu michani¢sihdovoluje zamichat plniva v kratSi
doke a s mensi spibou energie. Spolipobi také snadjsi smé&enicasté&ek plniva, a u
vysoce plinych snési je proto pidavek zndkcovadla do smsi naprosto nezbytny. MenSi
viskozita smisi s mensSim vnihim tenim se projevujeffenivé pri tvarovacich operacich,
kalandrovani, vytléovani a vsikovani. Sndsi se méa zaltivaji, ¢cimz se piznivé ovlivni

zpracovatelska bez{most; vytla&ené profily se mé&hsrazeji a jsou hladsi.

| kdyZz se zmikéovadla pidavaji do smisi prevazé k usnadweni zpracovatelnosti,
nevyhnuteld pisobi — podle své povahy a koncentrace — i na \dastrvulkanizéat.
Pritomnost zmikcovadel se projevuje v pryzi hlagnovlivnénim viskoelastickych
vlastnosti a modifikaci struktury trojrozmmé si¢. Tim, Ze znik¢ovadla zmensuji obsah
kawuku v objemové jednotce $8i a koncentraci fyzikalnich uglzmensuji také fyzikalni
stupaé vulkanizace vysledné ztkcéené pryZze. Objemova jednotka &wené pryze
obsahuje méntettzi sit a tyto fetzy jsou v piméru delSi nez u sitvzniklé bez
zmekéovadla. Oisledky jsou tyto: nizSi modul (M100, M300), mengidbst a zpravidla
trochu \&tSi taznost. Pokles modulu Egavkem zmikcovadla je piblizné ameérny druhé
az teti mocnig objemového zlomku ka&uku ve smisi kawuk-zmekéovadlo. To
znamena, Ze ffdavkem 10 objemovych dil zmekéovadla na 100 objemovych dil
kawuku se giova hustot a modul zmensSi asi o 15 az 25Bdawek zndkéovadla se dale

projevi zmenSenim vititiho ¥eni meziretézy sit, ¢imz se usnadlji jejich tvarové zrany
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acinkem vregjSich sil. To ma fiznivy vliv na hysterezni ztraty, odrazovou pruznegvin
tepla i dynamickém namahani a ohebno#trizkych teplotach; bodikhnuti se mirh
snizi. Ritomnost oleje v pryZi je vSak s&asré provazena zeslabenim mezimolekulovych
soudrznych sil a to se projevi poklesefthtvlastnosti, které charakterizuji pevnost pryze,
a to pevnosti v tahu, strukturni pevnosti apod. @hge-li vSak sis ztuzujici plniva,
muze mit zndkéovadlo @iznivy vliv na dokonalost jejich dispergace, coZz n@&pevnost
piiznivy vliv. V takovém pipact pevnost i malych koncentracich zth¢ovadla mirg
vzrasta a teprveipjeho wtSim obsahu klesa. Vlivifdavku 20 dsk vazelinového oleje do
butadienstyrenového ké&wku (60 dsk aktivnich sazi) na vlastnostiésima pryZze ukazuje
Tab. 4. V gumérenskych ssich se koncentracefipad ozné&uje dsk (dily na sto dil

kawuku).

Tab. 4. Vliv inertnihosnaSenlivého dapvadla na vlastnosti s#ai a pryze

Vlastnosti SBR bez oleje SBR + 20 dsk oleje
Objemovy zlomek katuku 1 0,83
Viskozita snési ML-4 135 59

Defo snési 2900/31 1180/27
Sitova hustota pryze 140 mol'n 85 mol nt’
M100 2,5 MPa 1,3 MPa
M300 13,4 MPa 7,2 MPa
Tvrdost Shore A 74 63
Pevnost v tahu 22,3 MPa 15,0 MPa
Taznost 460 % 550 %
Strukturni pevnost 55 kN '™ 58 kN m"
Odolnost protiistu trhlin 8100 cykl 9100 cykii
Odolnost proti odru 108% 93%
ggﬂ‘g;"gopf é‘:i”OSt podie LUpk# p 47 % a 48% 48% a 51%

PryZz obsahujici z#ké¢ovadlo ma menSi &vou hustotu, modul, tvrdost, pevnost v tahu,
odolnost proti odru, mirre zvySenou taznost a odrazovou pruznost. Strukpernost a
odolnost proti dstu trhlin se prakticky ne#éni. Koncentrace z#kéovadla je vtomto

piikladu vysSi, nez je obvyklé, aby se vlivé&movadla Zetelrg projevil.[2]

| kdyZz se zmkc¢ovadla pidavaji do smisi pro zlepSeni zpracovatelnosti, nevyhnuteln

pusobi podle své povahy a koncentrace i na vlastnestkanizatu. BEtomnost
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zmekeovadel se projevuje ve vulkanizatu hlawvlivnénim viskoelastickych vlastnosti a
modifikaci trojrozngrné sit€. Tim, Zze znmk¢ovadla zmenSuji obsah kalku v objemové
jednotce srési a koncentrace fyzikalnich dzlzmensuji takeé fyzikalni stupevulkanizace
vysledného zrékéeného vulkanizatu. Objemova jednotka takového wnikédu obsahuje
min fetzcha sik a ty jsou v piméru delSi nez u sitvzniklé bez zmsk¢ovadla. Gisledkem
je niz8i modul (Moo% Ms00s), Mensi tvrdost a zpravidla trochu vysSi tazn&stkles
modulu s pidavkem zmik¢ovadla je piblizné umerny druhé azieti mocnig objemového
zlomku kawduku ve smisi kawuk-zmekcovadlo. To znamena, Zetigavkem 10
objemovych dit zmeék¢ovadla na 100 objemovych dikawuku se giova hustota zmensi
0 15 aZz 25%. fdavek zndk¢ovadla se dale projevuje zmenSenim iiito ¥eni mezi
fetézci si€, ¢imz se usnadlji jejich tvarové zmainy inkem vrgjSich sil. To ma fiznivy
vliv na hysterezni ztraty, odrazovou pruznost, yywapla @i dynamickém namahani a
ohebnost P nizkych teplotach, bod ikhnuti se mira snizi. Ritomnost oleje ve
vulkanizatu je sotasré provazena zeslabenim mezimolekularnich soudrZsifch to se
projevi poklesemeéthto vlastnosti, které charakterizuji pevnost voikatu a to pevnost
v tahu, strukturni pevnost, apod. Jakmile vSakissobsahuje ztuZujici plniva,tde mit
zmekeovadlo @iznivy vliv na dokonalost jejich dispergace, coZ ma pevnost fiznivy
viiv. [6]

1.8.6 Vliv charakteru zmék¢éovadla na vlastnosti snisi a pryze

Zakladni vlivy gidavku znék¢ovadla do srési, které byly popsany v kapitole 1.8.3, jsou
dale modifikovany charakterem 2ktovadla. Zakladni faktory, jeZ ¢uji chovani éznych

zmekcéovadel ve siési a v pryzi, jsou:
- molekularni struktura
- relativni molekulova hmotnost
- chemicka reaktivita
Molekularni struktura zékcovadla

Jeho chemicka povaha, cuje predevsSim jeho misitelnost s polymerem neboli tzv.
snaSenlivost. Afinita z#kéovadla k BZnym kawdukam (polydierim), charkterizovana
nag. jeho schopnosti bobtnat nebo rozp&ugblymer, roste fiblizné se stupéim jeho

nenasycenosti (aromatiosti) a zvySuje se jaStdale gitomnosti polarnich skupin
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v molekule. Toto pravidlo ovSem plati jen u dostatevelikych molekul, jejichz fevazna
¢ast Aistdva uhlovodikova. U malych molekul zvysi zavedediné silg polarni skupiny
celkovou polaritu molekuly natolik, Ze jeji misitest s nepolarnim ka&ukem silr¢

poklesne. Naifiklad benzen je rozpougtlem girodniho kaduku, anilin nikoli.

Polarita zntk¢ovadla tedy rozhoduje o tom, zda &wovadlo vytvdi s kadukem
homogenni sisnou fazi, nebo séasem oddi, ,vypoti“ na povrch kaduku. Polarita
stoupa pblizné v této fack: parafiny, isoparafiny, nafteny, olefiny, aromatgromaty

obsahujici polarni skupiny s atomy kysliku, dusikbo siry.

U znmekéovadel ropného tjvodu, ktera jsou v podstatuhlovodiky, tvdi extrém
nepolarnosti parafin a ceresin, které navic — \dghie k pravidelnosti stavby molekuly —
krystaluji. Jejich rozpustnost v kauku (nag. pfirodnim) se pohybuje kolem 2%.
SnaSenlivost frodniho kaduku s parafinickymi oleji je uzadow vySSi a roste dale ve
smeéru k naftenickym a aromatickym oten a pryskyicim. Rozmezi, $ kterém se v této
fad® zmekéovadel z&ne projevovat omezenda rozpustnost vekexau, bude ovSem zaviset
téZ na ostatnichifsadach, obsahu zktovadla a polaré polymeru. Polarita kawkovych
polymelfi stoupa v tétdads: butylkawuk a ethylenpropylenovy kauk, pirodni kawuk,
butadienstyrenovy k&uk, chloroprenovy katuk, nitrilkawwuk s malym, sednim a
velkym obsahem akrylonitrilu. Nepolarnfigppdni kaduk je misitelny s velkou &sSinou
zmekeovadel, polarni nitrilkatuk jen se zrékcovadly vySepolarnimi. Parafinické oleje
jsou dolse misitelné siirodnim kadukem, kdezto ve &sSi koncentraci se nehodi pro

polarni olejovzdorny nitrilkatuk.

Se stoupajici snaSenlivosti ugta rychlost vmichavani zfk¢ovadla do katuku (i kdyz
viskozita zde ma takeé jisty vyznam) a ve stejnéndrarse zpravidla zlepSuje i steni a
disperze fisad a lepivost nevulkanizované & NejlepSich vysledk ve zlepSeni
konfelkeni lepivosti smisi se dosahujetp pouziti pryskyic, jako je kalafuna, Koresin,
Rubresin, mé&h uz u kumaronové pryskige. Extrémg nepolarni zrékcovadla (parafin,
ceresin, vazelina) naproti tomu snizuji jak leptvoa valcich, tak i konfeki lepivost;
maji vSak velmi fiznivy vliv na zpracovatelnost sisi a zvla&t pri jejim vytlatovani nebo
kalandrovani pspivaji k hladkosti povrchu a menSimu srazerejrd&€ zde ma ulohu
omezena rozpustnostchto znékcovadel (nazyvanych &né maziva) a z ni plynouci

urcita mikroheterogenizta sfui. Fi tvarovacich operacich se patnmoresunuji celé shluky
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makromolekul, ,namazané” na povrchu vrékau parafinu, takze odpor proti deformaci a

elastické zotaveni jsou malé.
Relativni molekulova hmotnost

Druhym vyznamnym faktoremugobeni zrédk¢ovadel je relativni molekulova hmotnost,
ktera utuje jejich viskozitu. Zmkéovadla s malou relativni molekulovou hmotnosti
(malou viskozitou) zlepSuji ohebnost makromolekpiohyblivost jejich Usek za
normalnich i nizkych teplot arigpivaji tak ke zlepSeni dynamickych vlastnostraadvée
pruznosti, hystereznich ztrat, ¥atani @i cyklickych deformacich, odolnosti proti nizkym
teplotam. Bod kehnuti se snizi, a to zvtagyznammrt u polarnich kakuka (nitrilkaucuku),
piidavkem snéSenlivych zikc¢ovadel malé viskozity; nefinngjSi z nich jsou estery,
jejichz viskozita nevi#rsta s poklesem teploty tak siljako u uhlovodikovych oléj
Pouziti zn¢kcovadel s velmi malou relativni molekulovou hmotrigst omezeno jejich

tekavosti; i vulkanizaci nebo $ funkci vyrobku dochazi ke ztrazmekéovadla.

Zmekcovadla s velkou relativni molekulovou hmotnostisege viskdzni nebo tuhé latky
(asfalty, pryskyice, smoly), zmensSuji pohyblivost Useknakromolekul a zvySuji vriii
tteni ve hmat vulkanizatu. To se projevuje zvldSza normalnich a nizkych teplot
zhorSenim dynamickych vlastnosti. Nevulkanizovamaéss ma WtSi viskozitu nez
v piitomnosti olejovitych zrék¢ovadel, avSak jeji elastické zotaveni po deforrjeniensi
(smes ma maly ,nerv®, je ,mrtva“), coz je vyhodné zerapovatelského hlediska zvlast
pii vytlacovani.

Pevnost vulkanizét zavisi na sile mezimolekulovych vazeb. &tovadla oslabuji tuto
mezimolekulovou soudrZznost #zané mie v zavislosti na své relativni molekulové
hmotnosti. V pitomnosti nizkomolekularnich zik¢ovadel jsou makromolekuly odigny
velkym patem malych, pohyblivych molekul zth¢ovadla, které ztSuji pohyblivost
polymernich fetzia, avSak na druhé stranznané zmensSuji jejich soudrznost.
V piitomnosti stejného objemového mnoZstvi vysokomadékiho zntkéovadla obsahuje
objemova jednotka s¥si maly p@et velkych, malo pohyblivych molekul, které neokgi
polymerni rettzy tak &inné po jejich celé délce jako zfk¢ovadlo nizkomolekularni.
V dusledku toho je zeslabeni mezimolekulové soudrzrmosét® vyznamné nez v prvnim
piipads. Lze tedy pi pouziti zmeékéovadel s velkou relativni molekulovou hmotnosti

N 14

dosahnout — ve srovnani s nizkomolekularnimgkafmvadly — vySSich hodnot pevnosti
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v tahu, strukturni pevnosti, taznosti a odolnosttiprastu trhlin. Krajnim pipadem jsou
pak zntkéovadla s velkym obsahem asfaliekteré sice potkud zlepSuji zpracovatelnost
nevulkanizované siési, avsak ve vulkanizatu se projevuji spiSe jalganické plnivo.Toto
pravidlo vystihuje ovSem skuteé pondry jen v hrubych rysech. @bskupiny fyzikalr
mechanickych vlastnosti, charakterizujici na jedt@ré pevnost, na druhé hysterezi,
zavisi nejenom na viskozizmekéovadla, ale i malych rozdilech viskozity i na chemické

povaze zrakcovadla.

Pro ilustraci je uvedena Tab. 5 fyzik&lmechanickych vlastnosti €si SBR, které
obsahuji zrak¢ovadla fizné chemické povahy a konzistence v objemové kdramn20
cm® na 100 g katuku. Tento obsah ztkcovadla je porsrng velky, takZe rozdily mezi

jednotlivymi zmeékéovadly jsou uz ietelné.

Tab. 5. Vliv povahy z¢#hcovadla na vl. s@si a vulkanizdt SBR, 60 dsk sazi, 20 obj.dil
zmekcovadld)

Lx Vazelinovy | Loziskovy . Naftolen Cernouhel
Zmekeovadld) DBF ole olej 405 Triumf 7D MRX 4 smola
KVH - 0,84 0,88 0,94 0,99 ; -

zmgkéovadla
relativni
molekulova 278 300 350 410 330 | >10az 10 | >10°az 1d
hmotnost
zmgkéovadla
defo sndsi | 1020/26| 1180/27 1160/27| 1150/17| 1030/20| 1500/12 1725/8
Vlastnosti vulkanizéit
M100 (MPa) 1,2 13 13 13 1,2 1,6 1,7
M300 (MPa) 7.3 7.2 75 7.3 7.4 75 7.0
tvrdost (Shore) 62 63 64 65 64 70 80
odrazova
pruznost | oo 48 48 a 51 44a49| 42an7 41al48  37al40 a3¥6
Lipke pi 20 a
90 °C (%)
pevnost (MPa)| 14,5 15,0 14,5 16,4 17,4 18,0 17,0
taznost (%) 520 550 540 600 610 630 680
strukturni
pevnost 50 58 66 67 76 94 90
(kN m%)
odolnost proti | 3 gy 9 100 17100 | 20000 17000 32000 34000
ristu trhlirf)
odolnost proti| o) 93 108 104 114 87 71
odirani (%)
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% Povaha oldj: vazelinovy-relativ naftenicky, Triumf-relativé aromaticky, loZiskovy
405-naftenicky, Naftolen ZD-aromaticky

®) Udava poet cykk pottebnych k rozeni trhliny ze 2 mm na 12 mm

Obsah sazi GTL ve sfsi je 60 dsk. Vulkanizace byla u vSechésimvedena do shodného
stupré zesfovani (85 mol.rif). Smisi obsahujici izna znskcovadla jsou v Tab. 5
uvedeny v ptadi vzistajici viskozity, pop hodnoty KVH zngk¢ovadla. V tomto piadi
vzrista také tvrdost defo nevulkanizovanéésintuhost vulkanizatu charakterizovana
hodnotou tvrdosti a M100, pevnost, taznost, stmktpevnost a odolnost profistu trhlin;
naproti tomu klesa elasticky podil defo a odrazpm&nost vulkanizatu. Hodnota M300 se
prakticky nemdni, coz ukazuje, Ze pro $8i bthounového typu je M300 dobrou mirou

stupré zesfovani. Tvrdost a M100 zavisi vSak zcetatelrt na konzistenci zgkcovadla.

U snesi obsahujici¢ernouhelnou smolu dosahuji vysokych hodnot, vyS3iei u
nemeékéeného vulkanizatu.

Porovnani vlastnosti butadienstyrenovéhdunové pryze obsahujici mineralni oleje
s hodnotami KVH v rozmezi od 0,8 do 1,07 znéag Obr. 3. Jak je patrno, v dané
skupirg oleju vzrasta s hodnotou KVH i viskozita ofgjtakZze na zenéch vlastnosti {istu
pevnosti a odolnosti protiastu trhliny, zhorSeni mrazuvzdornosti a odrazow&posti i

20°C) se #ejme podileji oba faktory.
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Obr. 3. Vliv povahy oleje
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(charakterizovaného konstantou KVH a kinematickeup/i 100 °C) na vlastnosti
behounové pryZze SBR (odolnost profistu trhlin se udava ptem cykié potebnych

k prodlouzeni trhlin ze 2 mm na 12 mm)

Pri vybéru zmekéovadel do srsi pro 6zné aplikace je nutno uvazit, zda jsou rozhoduijici
dobré vlastnosti pevnostni, nebo dynamiékéizkotepelné. Ve velké&sine pripadi Ize
vSak dosahnout dobrého kompromisu a vyvazenychtndsS @i pouziti kapalnych

zmekcovadel stedni viskozity.
Chemické reaktivita

Chemicka reaktivita z#k¢ovadla se mize projevit ovlivienim rychlosti &ju probihajicich
pii michani smisi, @i vulkanizaci a i starnuti.

Jestlize zmak¢ovadlo obsahuje reaktivni latky modifikujici gpeh st’ovacich reakci,
mohou mit smsi s fiznymi znmeékéovadly v optimu vulkanizace rozdilnouw’sVou hustotu.
V takovém pipact budou obecné zavislosti mezi vlastnostmi vulkamizé konzistenci
zmekéovadla pekryty rozdilnostmi plynoucimi z nestejného staulkanizace. Obsahuje-
li napt. tuhé zndkcovadlo slodeniny reagujici s vulkaniZaimi piisadami, bude &bva
hustota vulkanizatu mensi nez u obdobnéssra olejovitym zmdkéovadlem a v souhlasu

s tim bude nizSi i modul, pépvrdost.

Uhlovodikova zmgkéovadla (parafinické a naftenické oleje) a syntetiokstery jsou
ponerné inertni latky. Nkteré aromatické oleje t#6im obsahem dusikatych zasad
urychluji oxid&ni odbouravani u ka&uki nastavenych olejem adgobi jako mirné
sekundarni urychlowa vulkanizace. V literate se téZ uvadi, Zetkieré aromatické oleje
(Naftoleny) obsahuji dvojné vazby schopriévulkanizaci reagovat se sirou, takze se jeji
obsah ve sksi musi zvySit. Zmsk¢ovadla pochazejici z deéhtobsahuji fenolické
sloweniny, rekdy téz aktivni dusikaté skupiny. Jejich komplextiv se mize projevit
zpomalenim nebo urychlenim vulkanizace i starn8tinrkovy dehet obsahuje kyselé
funkéni skupiny, které fispivaji ke zpomaleni vulkanizacé pizSich teplotach a zmenSuji
tak nebezp# navulkanizace. Krogh toho zlepSuji lepivost s¥ksi a sméeni gisad.
Z téchto vSech tivodi je smrkovy dehetigs svou porrné vysokou cenu stale obliben

jako zmeékcovadlo girodniho kaduku.

Kyselina stearova pini dvfunkce, které Ize odvodit z jejiho vzorce: dloybgrafinicky

fettzec omezuje jeji rozpustnost v Kaku a misobi ve smsi svym mazacim efektem.
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Naproti tomu karboxylova skupina na konci molekyéy chemicky reaktivni a ip
vulkanizaci reaguje s kyshikem zingnatym a bazickymi urychlovg takZze kyselina
stearova je sawsti vulkanizaniho systému. Krogh toho se kyselina stearova svym
karboxylem adsorbuje na povrcliasté&ek plniva, ¢imz pispiva k jejich sméni a ke
zlepSeni dispergace. Kalafuna (kyselina abietoa&galauje do sovaci reakce negati¢ra

zpomaluje ji jak svou kyselosti, tak patimenasycenostf2]

1.8.7 Pouziti zmékéovadel v jednotlivych typech kakuku

Ze zmekeovadel uvedenych v kapitole 1.8.1 sg&kterych pouZziva jen pro specialniely.
Latky s malou rozpustnosti v k&uku se oznéuji jako maziva a jejich hlavni funkci je
usnadnit vytlaovani sndsi. Pryskyice se pidavaji pro zlepSeni konféki lepivosti a jejich
obsah ve sisi, stejrt jako obsah maziv, négkraiuje zpravidla 2 az 3 dsk. Teprve ostatni
latky Ize oznait jako znmekeovadla ve vlastnim slova smyslu nebo jakcsktnvadla pro
vSeobecné pouziti. Usnagi vmichavani fisad a snizuji tuhost nevulkanizovanéésm
jejich obsah ve siisi je WtSi nez 3 dsk, n&astji 5 az 10 dsk, v &kterych smdsich i vice.
Vzhledem k ¥tSimu obsahu maji iretelrgjSi vliv na vlastnosti vulkanizatu. Podskupinu
zde tvdi tuha zngk¢ovadla, ktera uz maji charakter organickych plnpoazivaji se &kdy
jako nastavovadla k&uku. DalSi podskupinu t¥bestery, jejichz hlavni funkci je zlepsit
dynamické a nizkotepelné vlastnosti vulkaniz&tvlast u polarnich druth kawuka.

Oznauji se rekdy jako elastikatory.2]

1.8.8 Pouziti zmekéovadel v kawtucich uréenych pro vSdeobecné pouziti

Pro pneumatikarenské kaiky se jako zrék¢ovadla vSeobecného typu mohou uplatnit
produkty dostatn¢ snasenlivé, cenéwyhovujici a nefilis viskdzni. Nejlépe se ossicu;ji
naftenické a aromatickeé ropné oleje. Oleje pareifiise vmichavaji pomaleji a &snmaji
zmen3enou lepivost. Podle obé&giijatého hlediska se olej povaZuje v davce do 15zdsk
zmekeovadlo, nad 15 dsk za nastavovadlo. Informace tamesych druzich jednotlivych

kauwuku jsou uvedeny vifslusnych odstavcich.

Ropné oleje #tSinou neovliviuji vulkanizaci, pokud neobsahujétgi podil reaktivnich
slozek, jako jsou dusikaté zasady. Ty mohou byicinou zhorSeného starnuti. Vyhovuijici
zpracovatelnost a vyvazené vlastnosti pryZze pofkytaftenické a $edre aromatickeé

oleje. Pouzivaji se wéhounovych smsich SBR az do 10 dsk, ve &icth na bazi



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 34

piirodniho kaduku asi do 5 dsk. Ropné oleje jsou vhodné présssiedre vySe pliné,
pro houbovou i mechovou pryz. Parafinické olejepseZivaji pro potraviri&kou pryz,

aromatickeé pro technickou pryz i déhoun.

Z jednotlivych druli pneumatikarenskych k&wki maji polybutadienovy kawk a trans-
polypentenamer schopnost snaset velka mnozst\d algii zvySeném davkovani sazi se
vlastnosti jen pomalu zhorSuji. Moznosti natavo®R a smdsi SBR/BR zvySenym

davkovanim zrék¢ovadel a sazi se ha@jwvyuziva i v ghounovych srésich.

Oleje pochazejici z uhelnych déhge hodi jen do ménkvalitnich smdsi. Kumaronova
pryskyrice kapalna se pouziva v NR i SBR; zlepSuje¢gad lepivost a dodava pryzi dobré

elektrické vlastnosti.

Maziva (parafin, ceresin, ozokerit, vazelina, steanontanni vosk, Buna 32) sédavaji
v mnozstvi do 2 az 3 dsk do &sn pro vytl&ovani, a to i tehdy, obsahuje-li molej.
Vytlacené profily jsou hladsi, mérse srazeji. Maziva zmensuji lepeni na valce anmexd
rozpustnosti (u parafinu asi 1,5 dsk) sniZuji k&ifé lepivost a zhorSuji pevnost spopxi
obsahu asi nad 2 dsk vystupuje parafin na povrghepa tvdi souvisly film, ktery chrani
pryZ za statickych podminek proti ozénu. Stearivesesngsi projevuje jako mazivo a na
rozdil od nepolarnich maziv ma i jisty dispefiga (kinek na pisady. V pryzi jeho
zmekeujici inek mizi a svym aktivanim (Einkem na vulkanizaci stearin naopalspiva

ke zvySeni modulu.

Problém zvySeni konfeki lepivosti je naléhaySi u SBR nez u NR. Nejangjsi
pryskyrici ke zvySeni lepivosti je kalafunati®ava se do lepidel, sfsi pro vtirani i jinych.

V NR se davkuje v mnoZstvi asi 1 az 2 dsk, u SBR3aisk. Stabilizovana kalafuna
(disproporcionovana, hydrogenovand) je obsazenskterych druzich SBR. Ty maji lepsi
konfekéni lepivost nez druhy obsahujici mastné kyselingrdsin se fidava do snsi,
castji vSak do kadukovych roztok pouzivanych k ozZivovani slepovanych mist. Lepidla
ze 100%niho butadienstyrenového &#w obsahuji az 20% Koresinu. Rubresin mé
porekud mensi vliv na zlepSeni lepivosti. Kumoronovgsgstice neobsahuje polarni
skupiny a mé& proto menséiaek na zvyseni lepivosti nez kalafun. Ke zlep3epivosti se

téZ pouzivaji nereaktivni nemodifikované fenolfoltedydove pryskice.[2]
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1.9 Popis znmén kauéukovych smési v Mitas, a.s.

Naroky legislativy platné pralenské staty EU nuti vyrobce pneumatik snizovatadigp
exploatace jejich vyrolkna Zivotni prosedi. Od roku 2010 byly v k&ukovych snisich
nahrazeny klasické typy aromatickych élepéré karcinogennimi oleji, jako jsou TDAE,
RAE nebo TRAE. Oleje slouzici v k&ukové smndsi jako zngkcovadla jsou zarove

pouzivany pi nastavovani syntetickych k&uki, kterych se zrna také tyka.

Z téchto surovin byly vyrobeny plaSa testovany na homologa zkuSebn v dostaténem
piedstihu, aby byl splm pozadavek legislativy EU, Ze pneu vyrobené otbdna 2010

obsahuji pouze schvalené oleje z hlediska obsattinkgennich latek.

1.9.1 Testované suroviny

SBR 1712 - nahrady: SBR Kralex 1723, KER 1@BR Kralex 1783
SBR 1721 — ndhrady : SBR Europrene 1739 , KE®IRER 1739
DAE — nahrady viz Tab. 6.

Tab. 6. Nahrada surovin v kéwkovych sw@si

Olej V|skozo|ta i Obsa}h Nazev olejem nastaveného SBR
80°C aromat

Triumf DAE 35 35 Kralex 1712,1721

MES 28 14 Kralex 1732

TDAE 34 22 Kralex 1723,1739, KER 1739

RAE 155 27 SBR 1783,1789,KER 1783,1789

TRAE 26 19 Nevyrabi se

1.9.2 Vyroba smési

Vzhledem k vysoké viskozitoleje RAE byla nutna investice ddegeltivaciho zéizeni
pro vlakovou cisternu a dalSi rozvody oleje. O#f 2809 z&@alo davkovani oleje RAE do
n¢kterych vice objemovych sigi, aby provozni technologieéia ¢as reagovat na zmy
zpracovatelskych vlastnosti 8si. Postupé se sortiment siisi rozStoval s nahradou oleje
obchodniho nazvu Triumf. &em prosince 2009 byla uk&sna vyroba sisi pro pneu

s olejem Triumf.
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1.9.3 Vlastnosti snesi a vulkanizati

V laboratornim nafitku byly testovany vSechny dostupné typy & a olefi. Jako
testovaci receptura byla zvolena ésmpro motocyklovy silrini béhoun. Zngna oleje
nentla vliv na viskozitu, pevnost a taznost vulkanizabzedily se vyskytly pouze v oblasti
oxidatniho starnuti. V provoznim &titku byly testovany sisi s oleji TDAE a oleji RAE.
Nebyla zaznamenéna Zna ve fyzikald mechanickych viastnostech. V sasné dob se
vyrabi v Mitas, a.s. sési pro pneu s oleji a k&uky nastavenymi TDAE a RAE. Zny ve
vlastnostech sisi se vyhodnocuji cca po 3&skini sériové vyrob. Dosud Ize konstatovat,
Ze u smsi s olejem RAE dochazi k mirnému prodlouzeni deblkanizace a zvySeni

konfekeni lepivosti, pokud sis obsahuje vyssi obsah oldjé.
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2 MICHANI SM ESi

technologie plast kde se wtSina zakladnich surovin zpracovavdnmo nebo jen s malym
mnozstvim pimési, obsahuje gumarenska &rkront vychoziho katuku prtimérné az
deset sloZzek. Kazda &chto slozek ma sy specificky ukol, a proto delem michani je

zajistit co nejstejnorrngji jejich rozptylenicili disperzi v kadukové sngsi. [3]

2.1 Michani v hnétacich strojich

Hnétacich straj se z#&alo v gumarenském pmyslu pouzivat po roce 1920. Jejich
zavedenim se sledovaldeplevSim zvySeni produktivityfipmichani snisi. Vyvoj tohoto
zarizeni neustale postupoval v souladu s teoreticlpornatky a s péébami praxe. #tom
se ukazalo, Ze ho Ize svyhodou pozit i kjinygehlim. V nyngjSim gumarenskéem

pramyslu se vyuziva htacich straj k ttmto operacim:
- k michani srési,
- k plastikaci pirodniho a syntetického k&uku,
- k regeneraci pryze.

Je ffirozené, Ze pro vSechny tytéaly neexistuje univerzalni stroje a Ze je nutn& el

Gprava.

Smes se michd v uzéné komeée pod tlakem. Valce jsou zde nahrazenynolx
profilovymi télesy, ktera se ot&ji proti sok nestejnou rychlosti, tj. se skluzemuRerna

rychlost oté&eni €les byva u provoznich stiioR0, 30 nebo 40 oték za minutu.

Do horni ¢asti komory Usti nasypny otvor, kterym seétagi stroj pini katukem a
ostatnimi slozkami sés. Otvor se uzavira tzv. hornim tramcem, ovladary#h pistu
tlakovzdusného valce, ktery sé ppodni poloze tid shora na michanou $m Vyvijeny
tlak je pi obvyklém tlaku vzduchu 6 — 8 . i@Pa zAavisly na fiméru pistu a na plose
tramci. U [@Znych standardnich typ hnétacich straj se pohybuje okolo
1. 10 Pa, u modernich vysoce vykonnych stropsahuje 4 — 5 . 2®a, pop. i vice.

Vypustni otvor ve spodriiasti komory je nahrazen tzv. spodnim uzaviracimdem, jenz
svym profilem zasahuje do prostoru komoryaast&né ho tak rozdluje na d¥ poloviny.

Uvolnéni vystupniho otvoru po skoéeném michani s&si nastava pneumatickym
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vysunutim tramci do strany. Tento starStispb se nahrazuje odkk&pm casti plast na
zpisob dvéi. Tento posledni Zsob zkracuje vyprazgvani az na 5 — 8 sekund ve
srovnani s 15 — 20 sekundanti pysouvani tramci. Je to vyhodné zejména u krdtkyc
michacich cykl dosahovanych u modernich strofnes vypadne prakticky beze zbytla

neznegisti se tak fsti snés.

Tlakovy zpisob michani vede ke zZtr&ému vyvinu tepla uvnitmichaci komory, coz
vyZzaduje intenzivni chlazeni. Proto jsoénst komory bu’ duté, tj. obsahuji po celém
obvodu chladici kanéalky, nebo se jednotlivé segsnenicjsi strany komory chladi
sprchami. Ke zvySeni chladicihaiidku jsou duta i ob profilovana &esa a spodni

uzaviraci trdmec.

VSechny hgtaci stroje jsou opggny opera&nim kontrolnim panelem, ktery slouzi
k ovladani horniho a spodniho tramce, vénpito vodu a poip i paru. Zaznam o teplkot

michani, o spaebs elektrické energie apod. Jsou v zavislosttase.

Popsané Z&eni je pedstavovano naphnétacim stroje typu Banbury (Obr. 4). Velikost
stroju se specifikuje bdi jako ¢isty objem komory, nebo jako tzv. uiitee zatizeni, které
vyjadiuje pimérnou davku smsi ukité hustoty. B hustot smisi 1,0 g/ci &ini uZitesné

zatizeni obvykle 55 — 56%¢Estého objemu komory.
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Obr. 4. Hretaci stroj typu Banbury
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1 — hretadla, 2 — hdtaci komora, 3 — spodni uzay 4 — pneumaticky valec, 6 — horni
uzavr, 7 — pneumaticky valec, 11 — nasypka, 12 — oddapatrubi, 14 — klapka,

15 — vyklopndistroji, 17 — prostor pro temperovaci médium

Zavedeni vysoce vykonného typu étaciho stroje do gumarenského provozu vedlo
k dalSimu znénému zkraceni doby michani, avSakcm® se tim zvysila teplota michani
na 150-180C podle podminek michani a sloZzeniésm Tento vysokoteplotni #gob
michani ma své vyhody i nevyhody. Proto bylo pr@redmnoho studii na laboratornim
hnétacim stroji za fesreé kontrolovatelnych podminek. Bylo zj&to, Ze obsah vazaného
kawuku u vSech &nych druli vliivem vysoké teploty michani t&inlinearré stoupa.
Plasticita smisi — s vyjimkou siési z butadienakrylonitrilového kauku — stoupla, avSak
vesnmes se zvySoval elasticky podil defo. U &hz girodniho a butadienstyrenového
kawuku bylo pozorovano delSi nebo kratSi prodlouzestiydnavulkanizovani, u s¥si

z butadienakrylonitrilového k&uku tomu bylo naopak. Srovnanim hodnot fyzikaln
mechanickych vlastnosti se dékpk zawru, Ze michani za vysokych teplot nema gsim
z piirodniho kaduku Zadny podstagsi vliiv (u vulkanizatu se projevil dity pokles
modulu a tvrdosti, mirné 2t8eni odrazové elasticity, pevnost prakticky beagrg), u
smesi ze studeného butadienstyrenovéhocllau pisobi @iznivé (u vulkanizatu nastalo
mirné zvySeni pevnosti, modulu a odrazové elagtiaitirny pokles tvrdosti), kdezto u
smesi z teplého butadinstyrenového a butadienakryitowveho kaduku nastalo zhorSeni

zpracovatelskych viastnosti &si a pokles hodnot vulkanizét

Na vlastnosti sgsi michanych za vysokych teplot ma vsak vliv nejarh kaduku, ale i
druh plniva, zejména sazi. Srovnavaci zkousky mtemé v laboratornim Ktacim stroji
pii 120, 140, 160 a 18%C ukazaly, Ze u sési z girodniho kaduku s kanalovymi sazemi
CKS3 a retortovymi sazemi HAF nedoSléi pvySené teplat ke znené plasticity snisi,
znané vSak stoupl elasticky podil defo. Doba navulkam@éd se zkracovala, pevnost a
taznost vulkanizatu tstaly prakticky neovlivany, tvrdost klesala postupn zatimco
strukturni pevnost azipnejvyssi teplat michani. Odrazova pruznost ugtala, odolnost
proti rastu trhlin v8ak poklesla. Podobné zkouSky provedeaésmisi ze studeného
butadienstyrenového k&wku ve spojeni se sazemi ISAF prokazalytofzrist elastického
podilu defo, vazist pevnosti, modulu, odrazové elasticity a poklagnosti. Hodnoty
tvrdosti, strukturni pevnosti a trvalého protazeaiprakticky nezgmily, odolnost proti

odirani a protidstu trhlin klesly teprveipvyssich teplotdch michani.
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Nekteré nedostatky michani za vysokych teplot seepilgj i pii michani v provoznim
metitku. Mimo jiné to bylo zhorSeniékterych zpracovatelskych vlastnosti & nap.
vetSi nafistani vytl&ovanych profih a negativni vliv na odolnost vulkanigaproti
praskani dezénu pl&Spneumatiky na drazkach. Proto se projevovala saatensit vliv
vysoké teploty bdi tim, Ze se zintenzivnilo chlazeni a délka miclsa@itidila nikoli dobou,
ale dosaZenim titého teplotniho intervalu, nebo se doba michartidl. Toto zkraceni
se sice projevilo i snizenim teploty (fapaklad smisi na houny michany 6 minut se
zah¥al az na 170 az 18TC; zkrétila-li se doba na 2,5-3 minuty, klesla tealzakladu na
140-150°C), avSak Zasti se to u &kterych tym smesi projevilo zhorSenim disperze. Tato
okolnost spolu s tim, Ze za takovych teplotnichrpimetk bylo nemozZnéilavat siru a
urychlova do hretacich straj, vedla k zavedeni dvoustup/ého, pop trojstupioveho
michani. PouzivA se jich, jak pepichoziho vyplyva, pouze fip michani na
vysokovykonném h#tacim stroji, a to fevazre u snesi s velkym obsahem ztuzZujicich
typa sazi, které by za uvedenych podminek dosahly vaysokych teplot. Takovymi typy

smesi jsou pedevsim sisi na kEhouny plasi.

Dvoustugiové michani spdva vtom, Ze zaklad sfei — prakticky cela sis bez
vulkaniza&nich gisad — se v prvnim stupni kratce zamicha (2,5-4utgipodle druhu
kawuku a podle druhu a mnoZstvi sazi) na vysokovykonhéstacim stroji, nap pri
rychlosti 40 otéek rotoru za minutu, zpracuje se dodisebo pelet, ochladi aditou dobu
skladuje. Sira a urychlova se zamichaji v druhém stupni uz ve standardniétadim
stroji pii 20 otakach za minutu nebofiptakovém pétu ot&ek, aby teplota susi

nepgestoupila 110-118C. Michéni ve druhém stupni obvykle trva 3 minuty.

Tristupiové michani spdva vtom, Ze zaklad zamichany v prvnim stupni na
vysokovykonném hgtacim stroji se ve druhém stupniepracuje na témze strojiip
shizené tepléta ve tetim stupni se zamicha sira a urycht@vabvyklym zgsobem pi

mensi rychlosti ot&eni[3]
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3 VYTLA COVANI

Vytlacovani je tvéeni kadukovych smdsi, i ¢emz plasticky material prochézejici hubici
vytvari profil urcitého pfifezu a libovolné délky. Tlak IzefgruSovag vyvozovat pistem
nebo kontinualé Snekem. Vytldovani se pouziva ldu piimo k vyrolg profilovaného
zbozi, jako jsou hadky, Sary, tésreni atd., nebo k vytkeni profii nag. pro duSe
jizdnich kol a automohil béhouny plagi pneumatik, obuv, zboZi vyréhe rukodinou
praci, nebo se profilpouziva pi pripraw sowasti pro lisovani. Vytkovanim se opéatji

obalem nebo plé&n vodice nebo hadicd 3]

3.1 Vytlaéovaci stroje

Vytla¢ovaci stroje jsou deny ke kontinualni nebo diskontinualni vyéatesek, folii, tyi,
profila, trubek a jinych vyrobk z plastt nebo kadukovych sngsi. Princip vytl@éovani
spaiiva v grevedeni materidlu do plastického stavu a vgthd taveniny profilovanym
otvorem do volného prostoru. Po vy#ai nasleduji dalSi operace jako fixace tvaru a
rozmeru (kalibrace), chlazeni ev. vulkanizace a chlazegflacovaci stroje sedi podle

hlavni pracovngasti (Obr. 5).

Vytlacovaci stroj

pistové diskové Snekové specialni

I I
jednoSnekové dvousnekové viceSnekové

s centralnim Snekem bez centralniho Snekd

Obr. 5. Rozdeni vytla‘ovacich straj
3.2 Snekové vytl&ovaci stroje

Vytlacovaci stroje zpracovavaji k&uk, kawukové sndsi a témg vSechny druhy
polymernich hmot. Hmota sefipprichodu vytl&ovacim strojem intenzivnhnéte a
nasleds protlaiuje hubici do volného prostoru. Ne&chto strojich se zhotovuji &g a pasy

raiznych pfifezi, béhouny na plast pneumatik, folie, desky a trubky. Dale se na nich



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 42

opla¥ovavaji vodée a jiné vyrobky,dcisti se (pasiruji) kaiwkové smisi, pipravuji
granulaty atd.
Vytlacovaci stroje jsou vyhodné tam, kdecstaensi hladkost povrchu produktu, kde jsou

piipustné ¥tSi tolerance a kde lze jejich kontinudléinnosti vyhod® vyuzit v plré

mechanizovaném i automatizovaném provozu (vyrobim&iach).
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Obr. 6. Vytlaovaci stroj na katukové srsi
1 — Snek, 2 — komora, 3 — kuZel pro ugevrhlavy, 4 — plnici otvor, 5 — loZiskovargk
6 —radici pakyctyrrychlostni gevodovky, 7 — hnaci motor, 8 — vstupni hlava, 8raikky

chladiciho systému

Vytlacovaci stroj nemusi byt hlavnim strojem soustrojizennap. pripravovat polotovar

pro jiné zdizeni apod.

Vytlacovaci stroje jsou Snekové a pistov&ewadaji stroje Snekové, které pracuji
kontinualre. Hmota se v kome stroje zpracovava i dopravuje é&gaim Sneku, ktery se
podoba velkému Sroubu (Obr. 6). Snek dopravuje hirdot nasypného (plniciho) otvoru
smeérem Kk Usti v hla¥ stroje. Ritom ji hnéte, misi, stlé&uje, homogenizuje aivadi do
plastického stavu. Snekové stroje mohou mit dva iéBneky. Nejroz&ensjsi jsou stroje

s jednim Snekenj3]

Celkem omezené pouZziti maji pistové Wokeaci stroje, ve kterych pistiipmocarym
pohybem tl&i polymer komorou az do hubice. Pracuji diskontinéi@a pouziva se jen pro

nékteré materialy, jako ndpna vytl&ovani polytetrafluéretylénu.
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Snekové vytldovaci stroje se vyr&li v mnoha rozmanitych typech, které se vsak
v principu @ili$ nelisi. Pouzetznou konstrukci komory a hla¥$neku jsou fizpasobeny

vlastnostem materialu, ktery maji zpracovavat.

Material zpracovavany ve vytlavacim stroji se dfiva dvojim zfisobem: jednak
piremgnou mechanické prace Sneku v teplo, jednak tepktené¢ gestupuje do hmoty ze
sttny vyhtivané komory nebo Sneku. Kailkové snisi se mohou zpracovavat obvykle jen
pii teplotach kolem 100 az 13C, a pokvadz maji mensi plasticitu, tiliaji se intenzivé
teplem vznikajicim gemenou mechanické prace Sneku. Komora stroje se rilegdit; aby

se teplota udrzela w@depsanych mezich.

Plastické hmoty peebuji ke zpracovani vyssi teplotu, obvykle 120 88 ZC, ktera se
v béZznych vytl&ovacich strojich, tj. strojich s obvodovou rychioSheku < 0,3 m/s,

neziska jen fgmenou mechanické prace Sneku.

Komora a pofipact i Snek se musi vyfvat. Uplatiuji se tzv. rychloBzné vytl&ovaci

stroje s obvodovou rychlosti Sneku 0,5 az 0,7 m/s.

Material se v nich zafva jen intenzivnim httenim, a teprve po dosazenéité viskozity
se teplota ustali na odpovidajici vySi. Tyto strogpotebuji nakladné topné systémy
s regulatory a maji az dvakraitsi vykonnost nez stejrvelké stroje pomaluzné. Jsou to
vSak tSinou stroje jednafelové, vhodné pro plastické hmoty s malou viskazito
taveniny, jako naip polyamidy, polykarbonaty, polyetylén aj. Musi mpiiici otvor opaten
piesnym davkovacim Ustrojim. Jejich jednoduchy topygtém se uplatje jen i

uvackni stroje do chodu.

Velikost vytla&tovaciho stroje byva charakterizovanaimpérem Sneku, &kdy téZ jeho
délkou. Vykonnost stroje se udava hmotnosti gt hmoty v kg za hodiny. Vykonnost
mensSich strdj ¢ini obvykle desitky kg/h. &né vytl&ovaci stroje maji vykonnosédow
stovky kg vytl@eného materialu za hodinu. N&§i stroje, pouZivané ve spojeni

s hreétacimi stroji, dosahuji vykonnosti je&iiad wtSich.[4]

Velikost vytla&tovaciho stroje je dana jpmérem D a délkou Sneku L, vztahovanou

k praméru (L/D). Tyto rozngry tvoii tzv. roznérovoutadu:

D(mm) | 20| 25| 32 45 63 90 125 16D 2p0 250 320 400

L/D 8 | 10 | 12| 15| (18| 20| (24) 25 30 3

[®2]

[5]
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3.2.1 Vytla¢ovaci hlavy

Vytlacovaci hlavy se @i podle polohy osy Sneku a osy vyitwaci hubice

Vytlacovaci hlav'

piimé piicné Sikmé presazené

I ' |
radialni axialni

1 — osa Sneku

2 — osa vytldovaci hubice

Obr.7. Rozdleni vytlafovacich hlav

Hlava s hubici je upewna k vystupnimu konci komory stroje a formuje v§tiaganou
termoplastickou hmotu na pozadovany tvar. Musikoyistruovana tak, aby se dala snadno
od stroje odpojit, kdyZ se ma stréigtit nebo kdyz se #mi druh vyrobku. S komorou je
spojena zavitovou, prstencovou nebo bajonetovoumidou, ot@nymi Srouby apod. Tento
Spoj tvai pevnostd nejmért dimenzovanouast stroje, ktera chrani strojgol vazijSim
poskozenim $ ucpani hlavy. Vytldovaci hlava a ¢které jeji ¢asti jsou vyhivany
odporovymi pasy (prstenci) nebo indak. Topné systéemy maji automatickou regulaci

teploty.

Stejny tlak hmoty v celém fifezu vytl&ovaného produktu je zakladnim pozadavkem na
vlastnosti z kazdé hlavy. Proto musi byt dutinaviplaladka, proudnicay reSeny, bez
kouta, v nichz by vytléovand hmota setrvavala, navulkanizovavala neboepelr
rozkladala. Rovnogrné rozlozeni tlaku po celémtpezu Sérbinového Usti Siroké hlavy je
tim obtizrjSi, ¢cim je Strbina uzsi a delSi &m je hmota viskoz¥)Si. Rozdleni tlaku u
hlavy na Ehouny se dosahuje tim, Ze valcova dutina hlaegipazi srérem k Usti v tahlou
leZzatou osniku (Obr. 8).[4]
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Obr. 8. Fima hlava na Bhouny plag: pneumatik

1 — hlava, 11 —&benovy klin, 12 — pneumaticky valec, 13 — Sablona

U piimé hlavy na &houny je péiez Ehounu uéovan vynénnou Sablonou 13, jeZ se

upewiuje v hla¥ pneumaticky ovladanymrébenovym klinem 11.

3.3 Linka k vytla ¢éovani béhouni na plas€ pneumatik

ZvySené naroky na vlastnosti pneumatik si vynuplydstatné zmy v priprav jejich
jednotlivych diti, tedy i Ehouni. V modernich pneumatikarnach se vyjakbéhouny
nékolikavrstvé, zhotoven ze dvou nelid kawukovych smési nizného slozeni aiznych
vlastnosti. Také koreé rozméry hotového Bhounu musi vyhovovat pafmé Gzkym
tolerancim, aby seip konfekci pldgu mohla uplatnit v plném rozsahu mechanizace
nalepovani ghounu na kostru plaStNa Obr. 9 je znazoéna linka, které mize vyralst
béhouny az zett vrstev. Bhoun vznik4 ze Sirokého spodniho pasu, kteryiteted
béhounu i oba béni pasky. Na & se za tepla nalepuje uzsi pas jako korutiteobnu. Oba
pasy se vytléuji sdruzenym vtlgovacim strojem 1. Pro zlepSeni adheze ker&qstsE se

na spodni stranuéhounu pilepuje félie z lepivé sisi. Ta se valcuje ndivalci 3. Takto
vrstveny Bhoun prochazi chladicim strojem 6, &m¢ se nejen chladi, ale také smrsti
(umrtvi), a je odvéagh kiezacimu stroji 7. Tam se ti@zava na jednotliveéébhouny podle
potreby konfekni dilny. Kontrolni vahou 10 se &wje hmotnost &éhounu ped uloZenim

do pojizdného zasobniku. Kr@émoho jsou v soustroji jeStpasové nebo vatkove
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dopravniky pro dopravu ¢houni mezi jednotlivymi stroji. K vytldéovacim strajm a

k trivalci prisluSeji zasobovaci dvouvalce.

Linka je vhodna jen pro velkovyrobu, neljeho zajizdni a séizeni na jiny rozrér a jinou
smeés je obtizné. Je vém rozpracovanoies 170 m ghounu a teprve na vystupu je mozno

spolehliv posoudit spravnost rozmi behounu.[4]
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Obr. 9. Linka na vytléovani rhouni na plasé pneumatik

1 — sdruZeny vyttmvaci stroj, 2 — tazny stroj, 2.1 #ippacha pneumatika, 3 +ivalec,

3.1 — lamelovy valec, 4 — dopravnik, 4.1 — odvijstioji, 5 — kontrolni Usekovéa vaha,

6 — chladici stroj, 6.1, 6.3 a 6.5 — pasové dopfkyn6.2 — sme®vaci valekova draha,

6.4 — nanaseci Ustroji, 6.6 — chladici vany, 7&zaci stroj, 7.1 a 7.2 — pasove dopravniky,
7.3 — fotorelé, 7.4 #ezaci Ustroji, 7.5 — ofukovaci trysky, 8relpybaci stroj, 9 — natiraci
stroj, 9.1 — &ttec, 10 — kontrolni gistkova vaha, 11 — odvéad vale’kova draha, 11.1 —

pasovy dopravnik

Maximalni Sfka bthouni zhotovitelnych soustrojim je 740 mm. Pracovni lgshse nize

regulovat v rozmezi 33 az 330 mm/sét¥ rychlosti se uplatni ip vyrobé behouni

S menSim pirezem.[3]
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3.4 VSeobecné pipominky k vytlaéovani

Kaucukové sngsi jsou vyrazs nenewtonovské materialy, tj. jejich koeficientkogity je
zavisly na téném napti, pribéh deformace ve 8hu neni v poréru k namahani ve istu,

s rychlosti namahani rychle stoupé odpdrdaném zatizeni rychlost deformace s teplotou
stoupa (faktor asi 1,3 pro A0D). Tok zavisi n&ase, katuk jevi thixotropii, coz se zvlast

projevuje u smsi se ztuzujicimi plnivy.2]

Pohyb materialu ve vyttavacim stroji je vyslednigityt tokovych pochod (Obr. 10). Jsou

to:

- pricny tok, probihajici v rovittkolmé k ose Sneku; neowviiuje postupny tok
v plasti, ale zpsobuje cirkul&ni vratny pohyb dlezity pro promichavani a
vyrovnavani Q,

- posuvny vytlgny tok zpisobeny dopravou materialu sram k hla¥ Q,

- zpétny tlakovy tok zfisobeny odporem v hldypasobici proti vytléanému toku Q@

- zpétny tok zpisobeny wli mezi Snekem a povrchem pl&&)s; u novych straj je
tento tok maly; kdyz seile opotebenim z¥tSi, je pro stejny vykorréba zrychlit

ot&eni Sneku (nebezpenavulkanizovani)

Z . I,

v

7/
/a7 «I’

Obr. 10. Tlaky ve Snekovem vyt@acim stroji
Q1 — wytlarny tok, Q— zpetny tlakovy tok, @— zmtny tok vili, Q4 — pricny tok
Kazdou kadukovou snés nelze vytl&ovat, jiz jeji sloZzeni musi byt k tomu z&feno. Za
piedpokladu, Ze elastomer byl pro dardelivhodré zvolen, bude rozhodujici: viskozita
smesi, sklon k deformaci, elasticky podil, navulkaniaoi a piébéh vulkanizace. R
vytlacovani se sis pongrné usilovre mechanicky zpracovavaripemz vznika peménou
teplo; ¢im tuzsi bude sis, tim ¥tSi bude vznikajici teplo;ipis plasticka srs klade
vytlacovani maly odpor, vykon je maly a profil se po dposhubice bude deformovat. Jak

souvisi vykon stroje s viskozitou a teplotou, ukazQbr. 11; se stoupajici teplotou klesa
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vykon, riznym teplotam odpovida optimalni viskozita. Plastickawtuku se pro
vytlacovani upravuje hdi plastikaci, neboifidavkem znik¢ovadel do sisi; snes nesmi

byt vSak pemekéena, musi si zachovat nerv.

K vytlacovani je jako zrkéovadlo nejvhod#sSi kyselina stearova nebo parafin, tedy
zmekéovadla s omezenou rozpustnosti v elastomeru, naaywvaaziva. Ginek tchto
piisad je zaloZen na principu: regenerat, SP-rutddar jnateridly nerozpustné, ale dgeb
misitelné s katuky, zwtSuji anizotropii smési; nejsou to materialy zésivané v celé
hmot, ale drobné fragmenty zésivanych podil v plastickém médiu; navictipvolné

vulkanizace zmenSuji deformaci teplem, protozZze js@w termoplastické nez kauky.

Z plniv jsou nejvhod#si ta, kterd podporuji anizotropii, tedy tiapaze s vySSi sekundarni
strukturou, magnésia karbonika, apod.; termickée dagz sekundarni struktury nejsou
vhodné; smsi maji velké narstani, povrch neni hladky; gtgim objemem pkni se
ovSem jejich vliv zlepSuje. Volba spravnych plniemi tak dlezita u girodniho kaduku

jako u rékterych kadukt syntetickych, kde je rozhodujicim faktorem.

Pfi hodnoceni sisi pro vytl@#ovani se posuzuje vykon (objem nebo délka profdu z
stanovenych podminek), povrch, hrany, us#ini, sklon k deformaci a odolnost proti
navulkanizovani. Pouziva se ktomueyazr empirickych metod, ndp vytlacovani
Garveyovou hubici, na vyianém profilu se hodnoti povrch a hrany pomoci eiaigir

piipravené stupnice a netani skuténym povrchem plochy2]

stroj:
studeny

teply

velmi teply

rostouci vykon

stoupajici viskozita
Obr. 11. Vztah mezi teplotou, viskozitou a vykoskaje
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Zvlast velkou pozornost nutnasmovat urychleni sisi. Teplota pi vytlacovani je znaén¢
vysoka a niZze dojit k navulkanizovani v hubici nebo dokonc& jve Sneku.
K navulkanizovani ize dojit také tehdy, jestlize gsdlouho setrvava ve stroji, rajpi
velkych davkach a malém ogtin hubici; material se v hl&wlouho hrte, nastava zjny
tok wili mezi Snekem a pladh a pop. navulkanizovani; malé profily vyitavat je
vhodrgjSi na malém stroji. Proto se k urychleniésins oblibou pouziva urychlova se

zpozdnym Einkem.

Navulkanizovani a nepravidelnosti pytlacovani miZe také zavinit nesprdvna manipulace
s odpadem. Vratny odpad jieba vzdy pevalcovat na plasty, ochladit a pak rovréomns
piidavat do nové sisi; malé mnozstvi navulkanizovaného odpaduisjako nasada

(zarodek) zfisobit navulkanizovani celého mnozstvi.

Plynulé vytl&ovani gedpoklada dostatay pravidelny tlak v hla¥ (tlak dosahuje hodnot
kolem 20 MPa). To souvisi s teplotou jednotlivyehisti stroje a s teplotou s (za
piedpokladu, Ze stroj je v pidku a Ze Snek nema ofedienim pilis velkou \ili). PIag se
udrZuje jen mira teply a jeho teplotou Ize do jisté miry kontrolowggkon stroje. Je-li
plag prilis teply, sniZzuje se viskozita $si, klesne tlak v hlava tim se zhorSi vykon i
kvalita.[2]

DuleZit4 je teplota hubice; studend hubice brzdicipod sndsi, zpisobuje velky tlak
v hlaw, zwtSuje zgtny tok, profil ma Spatny povrch; fchodem piliS teplou hlavou a
hubici material zrékne, vykon klesa a profil se za hubici deformujgS3/ teplota hubice
je nutna pro malo ptmé snési s vysokym nervem. Snek se &tSich stroj chladi, aby se
zmirnilo teni a snizilo nebezpienavulkanizovani. Vytkovaci stroj |épe pracuje, vyuziva-
li se ho v blizkosti jeho vyrobni kapacity (dan&k&em); tok st&i vypliovat @imo hubici a
material neéistava ve stroji déle, nez jéeba, a nenastava navulkanizovari. Z¢atku
prace se najizdi mensi rychlosti a pak sgepot&ek Sneku zvysuje tak dlouho, dokud je
kvalita profilu vyhovujici. Jsou-li rozémy porgkud WtSi, nez je pedepsano, lze je
v uréitych mezich upravit tim, Ze se material nebo stiog olteje, zvysi se plasticita a

material mén naiistd; rozndry Ize v malych mezich korigovat také zrychleninbdad. [2]
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4 EXPERIMENTALNI CAST

4.1 Cil:

1. Vypracovat literarni studii na dané téma.

2. Porovnat fyzikalni a mechanickeé vlastnostidkedovych sngsi s pouZzitim aromatickych

a nearomatickych ol&j

V této casti diplomové prace byla pouzita data z fyzikaimechanické laborate firmy
Mitas, a.s. Porovnany jsoii kaucukové smisi mizného slozeni. Pro porovnani vyslédk

jsou pouzity krabicové diagramy.
3. Porovnat vlastnosti sisi @i zpracovani vytléovanim.

V této c¢asti diplomové prace byla porovnana jednackéova smis, ktera ma neptsi
rozdil ve vlastnostech ovliwjicich zpracovani. Zpracovatelské porovnani pgeisu
vytlacovani na vytldgovaci lince Mitas, a.s. Vyttavani je zvoleno zidrodu velké
nachylnosti na z&ny ve skladb kawtukove snisi, které se mohou negatiprojevit na

kvalit¢ vytlatcovaného polotovaru.
4. Vyhodnotit namrené udaje.

V zawru prace porovnava zZmu aromatickych oléj na nearomatické v kaukovych

smesich zkouskou trvanlivosti hotového vyrobku ve aau® IGTT, a.s.

4.2 Charakteristika porovnavanych kauéukovych snesi

Porovnavané dhounove srisi s ozngenim A, B, C jsou zpracovavany vyttevanim. Tyto
smesi pro kEhouny jsou pouzivany pro Sirokou Skalu vyrébknimosilniénich pneumatik
(traktorové plast, vysokozdvizné voziky, zefdélska technika, vicei@lové pneumatiky

apod.).

SloZzeni smisi A je na bazi kombinacefipodniho kaduku TSR 20 a butadienového

kawuku BR-SKD, plgného sazemi cca 50 dsk, podil oleje je cca 5 dsk.

SloZzeni smisi B je na bazi kombinacefippdniho kaduku TSR 20 a butadienového

kawuku BR-SKD, plgného sazemi cca 55 dsk, podil oleje je cca 6 dsk.
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Slozeni smsi C je na bazi kombinace isoprenovéhodkiku IR, butadienového kauku
BR-Buna cis a butadienového kKalku SBR 1500, pkného sazemi cca 65 dsk, podil oleje
je vysoky cca 20 dsk.

Tab. 7. Jmenovité hodnotykterych fyzikald mechanickych viastnosti gsn A, B, C

Smes | Hustota (g/cm3) Tvrdost ShA V'Skoz("\t/laLl)VI ooney Pev?h%ita\)/ tahu
A 1,12 62 60 18
B 1,14 60 55 15
C 1,12 63 60 18

4.3 Porovnani fyzikalné mechanickych vlastnosti

Z laboratornich zkousek fyzikéalrmechanickych vlastnosti jsou porovnany charaktkyis
které jsou vyznamné pro celkovou kvalitu vyrobkundpmatiky) a fi zpracovani

nezvulkanizované k&ukové snisi.

Porovnany jsou vysledky kaukovych sngsi ped zngénou (rok 2009) a po z&n¢ na
nearomatickeé oleje (rok 2010). dgtnosti ikreni n = 50 je pro vizualni porovnani pouzito
krabicovych diagrain generovanych programem Statgraphics. Eemd data
vyhodnocena programem Statgraphics jsou k jediyotliviastnostem uvedena Yilphach
P1, P2, P3 a P4. Kazdy zkuSebni vzorek pro jedmottkousky byl odebran z odlisné
davky katukové snisi a jeho vysledky zaznamenavany do uvedenych fi@iu piiloze
P6, P7, P8 a P9..

Nasledujici podkapitoly porovnavaji vlastnosti ¢ésm A, B, C popsané v

predchozi kapitole.

4.3.1 Vulkanizaéni charakteristika

Vulkanizaini charakteristiky zkouSenych &gi jsou porovnany tvarem vulkanéa kiivky
zaznamenané pomoci vulkametru s kmitajicim diskdm @BN 1SO 3417. Mieni
prokehlo na Rheometru MONSANTO MDR 2000 E viz. Obr.12.

Tab. 8. Parametry rheometru Monsanto

Monsanto MDR 2000 E

Frekvence pohybujici formy 100 cykia minutu (1,66 Hz)

Oscilani amplituda Plus minus 1(3°, 0,5)
Objem vzorku cca 4,5 chistanoveno dle typu stsi)
Teplota 195°C

Cas (dle typu sisi) v piipadt smesi A,B,C to jsou 2 a 2,5 min
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Kroutici moment psobici na disk fedstavuje odpor zkouSené kKalkové snisi proti
deformaci a zaznamenavéa se automaticky ve fddfivky zavislosti krouticiho momentu

nacase. —

mm—aa—

Obr. 12. Rheometru MONSANTO MDR 2000 E

Proces vulkanizace a jeho stabilita je pro vysledhwalitu vyrobku nejzasadjsi.
Uvedend zmna olefi v kawtukové sndsi by nengla vyrazré znmenit tvar kivky v ramci
povolenych mezi. Tvarikky je zaznamenan jako funkce velikosti krouticimementu
v zavislosti nacase. V diplomové praci je popsanciieni v @ti bodech vulkanizéni
kiivky ML, T10, T40, T90, MH viz. Obr. 13.

Torque O.&D ~1.00 - 1.50 2.00 250 Time TorqueRate

[ :
Gl o | e s e e e e

12_50; e e e s e e —-----50.0

” MH FQO

10,00 oo

167 Time

0.00 0.33 0.67 100 ' 1.33

Obr. 13. Vulkanizéni kiivka MONSANTO MDR 2000 E
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Teplota acas @i zkouSeni vzorku kawkové smisi na Rheometru Monsanto bylyi
stanoveny na 195 °C a 2 respektive 2,5 minuty gbel tsnési. Hmotnost zkouseného
vzorku sngsi je dana fedpisy Mitas, a.s. Tytorpdpisy jsou stanoveny tak, aby zkuSebni

vzorek dané hmotnosti optimélrypinil objem dutiny mezi disky.
ML — Nejmensi kroutici moment [dNm]

Tésrg po uzaveni zkouSeného vzorku se kroutici moment ,ustéadi“hodnot ML. Ta
odpovida viskozié kawukové smisi pri teplo€ vulkanizace. Tato charakteristika
z prabéhu vulkanizé&ni kiivky je pro nésledné zpracovani vyeanim jednou z
nejpodstatySich. Zn&ny rozdil hodnoty ML v porovnavanych kaikovych sndsi mize

znamenat vyraznodliSné vlastnosti sési pri zpracovani.

Obr. 14. a Tab. 9. znazaiji a popisuji porovnani pbehi ML u smesi A, B, C s olejem
Triumf (rok 2009) a nearomatickym olejem RAE (rdklD).

smes A - 2009 = —
smes A - 2010 I i I
smes B - 2009 — F —
smes B - 2010 — i ]
smes C - 2009 [T ) 1 A
smes C - 2010 I + :
1 .IB 2I 2,I2 2,I4 2:6 2,IB

kroutici moment (dNm)

Obr. 14. Porovnani ML u kaukovych s@si A, B, C
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Tab. 9. Statisticka data k Obr. 14.
ML Snes A Snés B Smés C
(dNm) 2009 2010 2009 2010 2009 201p
Patet meteni 50 50 50 50 50 50
Median 2,30 2,28 2,10 2,1% 2,34 2,54
Pramer 2,32 2,28 2,10 2,16 2,35 2,54
Q1 2,27 2,26 2,06 2,08 2,31 2,5
Q3 2,4 2,32 2,16 2,22 2,41 2,57
IQR 0,13 0,058 0,098 0,14 0,098 0,068
15I0R 0,2 0,09 0,15 0,21 0,15 0,1
Smérodatna odchylkal 0,072 0,05 0,078 0,094 0,072 30,06

VSechny hodnoty ML pro jednotlivé ss1 A, B, C se pohybovaly v ramci povolenych

mezi dané charakterem vulkanimé kiivky pavodni sngsi (rok 2009). Resto se lze ze

zpracovatelskychivodi zan®tit na sngs C, u které je rozdil pbéehu ML nejvyrazjsi.

T10 —Cas dosazeny ip10%-nim zvulkanizovani vzorku [min]

Posatek sfovani kadukové sndsi se projevujetrstem krouticiho momentu. Udaj T10 je

dulezity z hlediska tzv. bezpposti kadukové smdsi (doba poatku vulkanizace).

Kautukova snds je zvulkanizovana z 10%. \tipac, Ze je hodnota T10 vyragjn nizsi

nez stanovuji meze tvaru vulkanind kiivky hrozi problémy s navulkanizovanintip

Zpracovani sisi na vytl&ovacim stroji pofipact s nizsi kvalitou vyrobkuipvulkanizaci.

smes A - 2009

smes A - 2010

smes B - 2009

smes B - 2010

smes C - 2009

smes C - 2010

%

0,39

0,41 0,43

0,45

¢as (min)

0,47

0,49

Obr. 15. Porovnani T10 u kaukovych s@si A, B, C

0,51
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Tab. 10. Statisticka data k Obr. 15.

T10 Smes A Snés B Sngs C
(min) 2009 2010 2009| 2010 2009 201p
Patet mereni 50 50 50 50 50 50

Median 0,42 0,42 0,475 0,440 0,42 0,43
Primer 0,416 0,415 0,477, 0,437 0,423 0,431

Q1 0,41 0,41 0,47 0,43 0,42 0,438

Q3 0,42 0,42 0,49 0,44 0,43 0,44

IQR 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01
1510R 0,015 0,015 0,03) 0,015 0,015 0,015
Smérodatna odchylkal 0,011 0,001 0,017 0,008 0,011 &,00

V ramci mezi vulkanizani kiivky nedoslo k vyraznym odchylkam, které by znanhgna
problémy s navulkanizovanim kaikové sngsi (Obr. 15. a Tab. 10). Neji&i rozdil je u
smesi B, ktery je vSak v ramci stanovenych vulkatidah mezi zanedbatelny. Z toho
duvodu lze bez obav zachovatiyodni teplotni rezim ip zpracovani vytléovanim a
eliminovat tak rozdil ndistani smisi za hubici. Zrna teplotniho rezimuipvytlacovani

by znamenala diferenci v nestani profilu za hubici.
T40, T90 Cas dosazenyip40%-nim a 90%-nim zvulkanizovani vzorku[min]

Hodnotami T40 a T90 na vulkanizd kiivce je charakterizovan fioch vulkanizace
dulezity pro uteni vulkaniz&ni doby vyrobku. Hodnota T90 se nazyva optimem
vulkanizace. V fipac vyraznych odchylek hodnot T40 a T90 od mezi twardkanizani
kiivky lze predpokladat zmna vulkanizani teploty vyrobku nebo doby vulkanizace
vyrobku. Porovnané hodnoty T40 a T90¢simA, B, C jsou na Obr. 16., 17. a Tab. 11., 12.

smes A - 2009 f !

smes A - 2010 — —

smes B - 2009 P 4 —

smes B - 2010
smes C - 2009
smes C - 2010

0,63 0,68 0,73 0,78 0,83 0,88 0,93

¢as (min)
Obr. 16. Porovnani T40 u kaukovych s@si A, B, C
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smes A - 2009 >—H:|—4
smes A - 2010 »—H—{
smes B - 2009 I f
smes B - 2010 — 1+ —
smes C - 2009 )—H}—(
smes C - 2010 >—|E|:|—<
0,94 1,14 1,34 1,54 1,74
¢as (min)
Obr. 17. Porovnéni T90 u kaukovych sw@si A, B, C
Tab. 11. Statisticka data k Obr. 16.
T40 Smes A Snés B Smés C
(min) 2009 2010 2009 2010 2009 201p
Patet meieni 50 50 50 50 50 50
Median 0,69 0,66 0,86 0,76 0,68 0,66
Pramer 0,69 0,66 0,859 0,768 0,684 0,657
Q1 0,68 0,65 0,84 0,76 0,68 0,6%
Q3 0,7 0,67 0,88 0,77 0,69 0,66
IQR 0,02 0,02 0,04 0,01 0,01 0,01
1,5I1QR 0,03 0,03 0,06 0,015 0,015 0,015
Smerodatna odchylkal 0,014 0,012 0,032 0,017 0,016 9,00
Tab. 12. Statisticka data k Obr. 17.
T90 Snes A Snés B Smés C
(min) 2009 2010 2009 2010 2009 201p
Paiet mteni 50 50 50 50 50 50
Median 1,03 0,99 1,42 1,33 1,01 0,98
Pramer 1,029 0,984| 1,422 1,342 1,009 0,978
Q1 1,02 0,98 1,39 1,31 1,0 0,97
Q3 1,04 0,99 1,44 1,36 1,02 0,99
IQR 0,02 0,01 0,05 0,05 0,02 0,02
1,5IQ0R 0,03 0,015 0,079 0,075 0,08 0,03
Smérodatna odchylkal 0,019 0,013 0,039 0,063 0,018 20,01
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T40 a T90 odpovid&asu, za ktery kroutici moment dosahne hodnoty didedujicich

vztahi:
- pro T40: ML + 0,4 (MH-ML)
- pro T90: ML + 0,9 (MH-ML)

Z predchozich dat Ize zaznamenat g8\ rozdil pouze u T40 sfa B. Resto tento rozdil
neni natolik vyrazny, aby znamenal na z&klatthto nereni zdsah do vulkanigaich
podminek vyrobku. VSechny porovnhavané hodnoty T4098 se pohybovaly v ramci

povolenych mezijgdepsaného fibéhu vulkaniz&ni kiivky.
MH — Maximalni kroutici moment naikce [dNm]

Maximalni kroutici moment vulkanizai kiivky uréuje tuhost vulkanizdtu a konec
vulkanizace. Charakterizuje fyzik&rmechanické vlastnosti zvulkanizované pryze. Tato
hodnota je zasadni proceni celkové doby vulkanizace vyrobku. U tvaru vaigatnich
kiivek smesi A, B, C po dosazeni MH dochazi k mirnému pokleednot krouticiho
momentu, coZ odpovidé vulkanéra kiivce s reverzi. Porovnané hodnoty MHEsIMA, B,

C jsou na Obr. 18. a Tab. 13.

smes A - 2009

smes A - 2010

smes B - 2009 »—H]—{
smes B - 2010 }——m—t

smes C - 2009 FH:I—(
15

— =

smes C - 2010

0 3 6 9 12
kroutici moment (dNm)

Obr. 18. Porovnani MH u kaukovych s@si A, B, C
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Tab. 13. Statisticka data k Obr. 18.

MH Smes A Snés B Snes C
(dNm) 2009 2010 2009 201d 2009 201p
Paiet nereni 50 50 50 50 50 50
Median 15,83 15,77 12,29 12,29 15,28 15,62
Primer 15,806 | 15,72% 12,223| 11,848 15,235| 15,562
Q1 15,74 15,68/ 11,995 12,07Y314,91 15,38
Q3 15,905 | 15,856 12,388 | 12,46 15,508 15,78
IQOR 0,165 0,178, 0,393 0,388 0,598 0,4
1510QR 0,248 0,266 0,589 0,581 0,896 0,6
Smerodatna odchylka 0,141 0,187 0,235 0,144 0,367 30,30

Z vysledki porovnani MH pro vSechnyitsmeési je patrné, ze maximalni kroutici moment
nevykazuje zmnu, ktera by byla natolik zasadni, aby bylo nutrg&sahovat do

vulkanizanich podminek vyrobku.

VSechny vySe uvedené vulkanimd charakteristiky katukovych snési A, B, C, které
sleduji pfibéh vulkaniz&ni kiivky, poukazuji na to, Ze nahrada aromatickych toleg
nearomatické neZigobila Zadny zésadni rozdil @wvanych hodnot na rheometru

Monsanto.

4.3.2 Viskozita Mooney

Viskozita zkouSenych s#si je porovnana hodnotou ndivce zaznamenané pomoci
viskozimetru Mooney dI€ SN 62 1415, ST SEV 3667-88.&&ni prokthlo na rotanim

diskovém viskozimetru Mooney viz Obr. 19.

e

Obr. 19. Viskozimetr Mooney
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Tab. 14. Parametry viskozimetru Mooney
Viskozimetr Mooney
Rychlost otédeni smykového diskli 0,033 s
Smykovy disk typ L, velky rotor (0 38,1 mm)
Cas zkousky (1+4) 5 min (1 = prvni minuta je doba ipdelievu od

uzaweni formy, 4= je doba oté&eni rotoru po kterén
byla od€tena hodnota viskozity)
Teplota 100°C

—

ZkouSka s parametry uvedenymi v Tab. 14. se zapisyj. 36 ML (1+4) 100°C
(36 M zn&i viskozitu v jednotkach Mooney).

Viskozita Mooney vyjatlije odpor zkouseného materialu smykovému namabawiny
krouticimu momentu na ose smykového diskéemého p dané teplat a konstantni

rychlosti ot&eni za danéh&asoveého intervalu.

Nameéien hodnoty seipctou na stupnici fistroje nebo z ikvky zavislosti viskozity na

doke zkousky (Obr. 20.) sipsnosti na 0,5 jednotek Mooney.

60 —

40 —
36 ]

(1+4)

viskozita (ML)

20

¢as (min)

Obr. 20. Fiklad zapisu vysledkstanoveni viskozity Mooney

L

Viskozita Mooney je jednim z nejpouzivggich ukazateél zpracovatelskych vlastnosti

kawukovych sndsi, pro zpracovani vyitavanim je tato charakteristiky kbva.
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ZkuSebni &leso se sklada ze dvou kotduo priméru 45 az 50 mm. Vysekavaji se
kruhovym nozem z plastkawtukovych snési. Ve stedu jednoho kotaie se vyeze otvor
o priméru asi 12 mm pro nasazeni koteuna ty rotoru. Tlouska jednoho zkuSebniho

kotowku musi byt 6-8 mm.

Znany rozdil hodnot viskozity Mooney v porovnavanyclaukukovych smisi mize

znamenat vyraznodliSné vlastnosti sési pri zpracovani.

Obr. 21. a Tab. 15. znazmiji a popisuji porovnani fibchu viskozity Mooney u sisi A,
B, C s olejem Triumf (rok 2009) a nearomatickymjerie RAE (rok 2010).

T T T T T T T
smes A 2009 ] 1 —
smes A 2010 — + —
smes B 2009 ; * !
smes B 2010 _ | —
smes C 2009 } + |
smes C 2010 — + —
| | 1 L 1 1 1 1
51 55 59 63 67 71 75

viskozita mooney
Obr. 21. Porovnani viskozity Mooney u Kakovych s@si A, B, C

Tab. 15. Statisticka data k Obr. 21.

Viskozita Snmes A Snés B Sngs C
Mooney 2009 2010 | 2009| 2014 2009 201p
Patet msteni 50 50 50 50 50 50
Median 60 60 60 60 63 62
Praimér 60,46 | 60,64 59,80 60,24 62,48 62,36
Q1 59 59 59 59 61 60
Q3 62 62 61 62 63 64
IOR 3 3 2 3 2 4
1,5 IQR 4,5 4,5 3 4,5 3 6
Smérodatna odchylkal 2,13 1,89 2,09 2,591 2,18 2,15
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VSechny hodnoty viskozity Mooney pro jednotlivéé&sinA, B, C se pohybovaly v ramci
povolenych mezi danégupisy Mitas, a.s.(wodnich smisi (rok 2009). Resto se Ize ze
zpracovatelskych tvodi opst zaneiit na snés C, u které lze pozorovat nejvyr&pi

rozdil Ste mezikvartilového rozfti (menSi stabilita u sési C rok 2010 oproti roku 2009).

4.3.3 Tvrdost Shore A

Tvrdost zkouSenych sfei je porovnana pomoci tvrdémn Shore typu A dle
CSN EN ISO 868. Nireni protshlo na stolnim tvrdorru Zwick 3100 pro rékéi materialy
(30 az 75 dill stupnice) viz Obr. 22. Podstatou stanoveni tvidostodou Shore A je

meéieni odporu proti vtiéeni ocelového hrotu do zkouSeného pryZového materia

Obr. 22. Stolni tvrdoer Zwick 3100 uteny pro stanoveni tvrdosti Shore A

Tato metoda zavadi empirickou zkousSku, ktera jena gedevsim pro &ely kontroly
jakosti pryZze. Hodnota tvrdosti je némo Umérna hloubce vtléeni hrotu a zavisi na

modulu pruznosti a na viskoelastickych vlastnosteetterialu.

ZkuSebni &leso se umisti na desku stojanu a pomoci pak§lesotritlaci k opirné patce

tvrdomeru. Hitlaceni musi byt bez narazui{gacna sila 10 N).

Tvrdost je odéitdna na stupnicifstroje po uplynuti 3 sekund od dosazeni prvnihgldo

mezi ogrnou patkou a zkuSebnintlédsem. Tvrdost se &i nejmér na tech mistech
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zkuSebnihodesa vzdalenych od sebe 6 mm. Tlkas zkuSebnihoétesa je minimala 4
mm. Ostatni roziry zkuSebnihodesa jsou takové, aby umoznilytreni, alespid 12 mm
od kteréhokoliv okraje. Povrch zkuSebnikie$a, musi byt hladky, bez prohlubin, trhlin a

puchy a vrejSich vad viditelnych pouhym okem.

ZkuSebni hrot je tinka z tvrzené oceli o danémupnéru s koncem ve tvaru komolého
kuzele Obr. 23. # méfeni vlivem odporu proti vnikani ustupuje hrot daasthiho
tvrdomeéru a mechanickym fpvodem ovlada sicku stupnice. Ofrna patka tvrdorru,

zaruwtuje, aby zkouseci hrot vnikal dosteného materialu kolmo.

®3 10,5

1,25

opérna patka

35° +0,25°

\Kr‘ ‘7 zkus$ebni hrot

Gplné vysunuti:
2,5 mm +/- 0,04 mm

. | ¢
\( #0,79 £0,03

Obr. 23. Hrot tvrdordru urceny pro stanoveni tvrdosti Shore A

Vysledkem zkousSky jsouitméreni tvrdosti natznych mistech zkuSebnihé&dsa a jejich

stanovena &dni hodnota zaokrouhlena na c&klo.

Znany rozdil hodnot tvrdosti Shore A v porovhavanychukikovych smdsi mize
znamenat vyraznodliSné uZivatelské vlastnosti pryZze ve vyrobktaké i zpracovani

kawukové sndsi.

Obr. 24. a Tab. 16. znazwiji a popisuji porovnani tvrdosti Shore A ué&inA, B, C
s olejem Triumf (rok 2009) a nearomatickym olejemBER(rok 2010).
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T T T T T T T

smes A 2009 ] 4 —

smes A 2010 — e ]

smes B 2009 : i |

smes B 2010 : B —

smes C 2009 —_— + —_—

smes C 2010 I :: —
| L L L ] L L L | L L " | L " L | L L N | N N N 1

56 58 60 62 64 66 68

tvrdost ShA

Obr. 24. Porovnani tvrdosti Shore A u kakovych sisi A, B, C

Tab. 16. Statisticka data k Obr. 24.

Tvrdost Snmes A Snés B Sngs C
Shore A 2009 | 2010 2009] 2019 2009 201p
Poset miteni 50 50 50 50 50 50
Median 63 63 60 60 63 66
Pramer 62,94 | 63,34 60,20 60,38 63,20 65,28
Q1 62 62 60 60 62 65
Q3 64 64 61 | 61,75 64 67
IOR 2 2 1 1,75 2 2
1,5 IQR 3 3 15 | 2,625 3 3
Smérodatna odchylkal 1,35 1,3( 1,46 1,65 1,31 2,00

VSechny hodnoty tvrdosti Shore A pro jednotlivéésmA, B, C se pohybovaly v ramci
povolenych mezi danégupisy Mitas, a.s.(wodnich smisi (rok 2009). Resto se Ize ze
zpracovatelskychiodi a uzivatelskych vlastnosti &fpvn¢ zantiit na snés C, u které

Ize pozorovat nejvyrazisi rozdil v namiftenych hodnotach tvrdosti.

4.3.4 Hustota

Hustota zkouSenych sisi je porovnana pomoci hustotni vahy (hustarnWallace X 16B
dle CSN 62 1405 viz Obr.25. Hustota je hmotnost jednoéko objemu pryze ip
stanovené tepldtvyjadiena v g/cmil
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Stanoveni hustoty se provadi vazenim na vzduchul@stiované vo& Hmotnost pi
pondeni do vody je menSi nez hmotnost na vzduchu o fosotvytl&ené vody, objem

vytlacené vody se rovna objemu zkouSeného vzorku.

Obr. 25. Hustorru Wallace X 16B

Ke stanoveni hustoty pomoci hustom Wallace X 16B musi byt tlodka zkuSebniho
télesa minimald 4 mm. Povrch zkuSebnih&lésa musi byt hladky, bez prohlubin, trhlin a

puchyt a jinych vad.

Stanoveni hustoty jedtezité pro kontrolu kvality katukovych smisi a @i vypoctu
potrebného mnozstvi pryZze na vyteai daného objemu vulkanizatu. Hustota ckeové
smési uruje hmotnost katukové sngsi potebnou ke stanovenigdepsanych paramétr
polotovaii pro zaplgni formy vyrdkkné pneu. Celkova hmotnost vyrobku a jednotlivych

polotovaii, z nichz je vyrobek slozen, je dana graustotou katukové smisi.

Znany rozdil hodnot hustoty v porovnavanych &akovych smisi miZze znamenat

vyrazreé odliSné hmotnosti polotovam vysledného vyrobku.

Obr. 26. a Tab. 17. znaznji a popisuji porovnani hustoty u &n A, B, C s olejem
Triumf (rok 2009) a nearomatickym olejem RAE (rdklD).
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smes A 2009 — + ]
smes A 2010 —]
smes B 2009 — + —
smes B 2010 I
smes C 2009 [ + i
smes C 2010 — + —
1,1 1,11 1,12 1,13 1,14 1,15
hustota (g/cm?)
Obr. 26. Porovnani hustoty u kaikovych sw@si A, B, C
Tab. 17. Statisticka data k Obr. 26.
Hustota Smes A Snmés B Sngs C
(g/en) 2009 | 2010| 2009] 2010 2009  20i(
Paiet meteni 50 50 50 50 50 50
Median 1,12 1,12 1,14 1,13 1,12 1,12
Pramér 1,12 1,11 1,14 1,13 1,12 1,12
Q1 1,12 1,11 1,14 1,13 1,12 1,11
Q3 1,13 1,12 1,15 1,14 1,13 1,13
IQR 0,01 0,005/ 0,005 0,006 0,01 0,014
1,5I10R 0,015 0,008 0,008 0,008 0,015 0,021
Smérodatna odchylka 0,010 0,004 0,005 0,006 0,011 20,00

Hustota katukové sndsi také niize ovlivnit cenu vyrobku (zapéni dutiny formy —
béhoun ma nejvyrazisi podilvytlacovani). Z toho d@vodu je pro srovnani hustoty
puvodni sngsi rok 2009 (Triumf) a sisi rok 2010 (RAE) podstatné, Ze nedoSlo

z uvedenych dat vyrazj$i odchylce. DosSlo pouze k zanedbatelnym odchylké&taré

Vv naranosti na sortiment Mitas, a.s. nemusi hrat vyznanrob.

4.3.5 Pevnost v tahu, taznost

Pevnost v tahu a taZznost zkouSenyclksine porovnana pomoci trhaciho stroje Heckert

dle CSN ISO 37 viz. Obr.27. Trhaci stroj méa jednu pevmojednu pohyblivou kladku

s konstantni rychlosti pohybu 58050 mm/min. Trhaci stroj umaéije vyjadit zavislost

napsti na deformaci.
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Obr. 27. Trhaci stroj Heckert

Pevnost vtahu ip pietrzeni je vyjattna v MPa. Je to maximélni rp v tahu,

zaznamenané v okamzikieprZzeni krouzku.

Taznost pi pietrzeni je vyjatena v %. Je to hodnota pracovni délky krouzku vraitau

pietrzeni vzorku oproti nezatizenému krouzku.

ZkuSebni vzorek je ve tvaru krouzku standardnihputyA vyrobeny vyseknutim

zvulkanizované pryZze viz. Obr. 28.

48.6

Obr. 28. Krouzek typu A
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Vysledky tahovych zkouSek jsouildZité pro vyjadeni a porovnani kvality zvulkanizované
pryze. Vysledky tahové zkouSky jsou vyznammovliviovdny obsahem a typem
zmekeéovadel a plniv. Ztohoto tvodu jsou pro porovnani kawkovych sndsi

s aromatickymi a nearomatickymi oleji zajimavé.

Obr. 29., 30. a Tab. 18. a 19. znaugr a popisuji porovnani pevnosti v tahu repektive
taznosti u srsi A, B, C s olejem Triumf (rok 2009) a nearomafitkolejem RAE (rok
2010).

T T T L T T T
smes A 2009 L 4 —
smes A 2010 f + —
smes B 2009 —— —
smes B 2010 R I S e
smes C 2009 P + —
smes C 2010 [ ¥ —

| L L s 1 " L L ] L N L 1 L L N 1 L L L |

12 14 16 18 20 22

pevnost (MPa)

Obr. 29. Porovnani pevnosti v tahu u Kakiovych s@si A, B, C

r— '+~ 1 T - 11 - T T T 1 1
smes A 2009 F——-1 1
smes A 2010 — +—
smes B 2009 F—— —
smes B 2010 [ 4 |
smes C 2009 : 1 |
smes C 2010 — b I
1 1 1 1 | 1 ' 1 | | 1 1 1 L 1 1 1 1 | 1 1 | | L 1 1 | 1 i 1 1
400 450 500 550 600 650 700

taznost (%)

Obr. 30. Porovnéni taznosti u kaukovych sesi A, B, C
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Tab. 18. Statisticka data k Obr. 29.
Pevnost Smes A Snés B Sngs C
(MPa) 2009 | 2010| =2009] 201G 2009  201(
Patet meieni 50 50 50 50 50 50
Median 19 19 15 14 19 19
Pramer 19,22 | 18,81] 14,88 145p 19,23 18,66
Q1 18,5 18 145 14 18 18
Q3 20 20 15,5 15 20,5 20
IOR 1,5 2 1 1 2,5 2
1,5I1QR 2,25 3 1,5 15| 3,75 3
Smérodatna odchylka 1,23 1,34 0,96 1,04 1,35 1,85
Tab. 19. Statisticka data k Obr. 30.
Taznost Snmes A Snés B Sngs C
(%) 2009 | 2010| 2009 2010 2009  201d
Patet mteni 50 50 50 50 50 50
Median 500 500| 550| 550 5125 525
Pramer 4914 | 496,7| 561,01 5550 5119 5255
Q1 475 475 | 550 | 550/ 500 500
Q3 500 500 | 578,7% 575 525 550
IQR 25 25 | 28,75 25 25 50
1,5 IQR 375 | 37,5| 43,125 375 375 75
Smérodatna odchylkd ~ 23,78] 2925 39,82 4437 33|87 @31

Z porovnanych vysledk je zZejmé, Ze nedoSlo k vyraznym #nam pevnosti v tahu a
taznosti v okamzikuietrzeni. Zaréna olefi u snési A, B, C nentla na vysledky tahovych

zkouSek vyrazny vliv.

4.3.6 Odolnost proti odirani

Vzhledem ke kapacitnim moznostem fyzikadimechanické laborate Mitas, a.s. byla u
nasledujicich zkousSek testovdna pouzetssi@. Ta z pedchoziho porovnani fyzikain
mechanickych vlastnosti vykazuje nggi rozdily a lze tedyfpdpokladat, Ze tento rozdil
se miZze negativa projevit u zpracovatelskych vlastnosti &ina vlastnostech vyrobku.

Nameéfena data k nasledujicim vlastnostem jsou uvedguidoze P5.

Odolnost pryZe proti odirani zkouSenéésimC je porovnana pomoctiptroje s otéivym
bubnem WPM dl& SN 62 1466 viz Obr.31. @d pryze je dleZitou charakteristikou pro

Zivotnost pneumatiky vyj&gny v tomto pipads v mnt. Stanovuje se objemovy Ubytek
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pryzového zkuSebnihélésa gi odirani na odiracim prasdku (buben se specifikovanou

drsnosti povrchu — smirkovy papir).

 KE ZKOUSENI

Obr. 31. ZkuSebnirpstroj s otafivym bubnem WPM

Tab. 20. Parametry zkuSebnih&igtroje s otéivym bubnem WPM

ZkuSebni pistroj WPM
Pramér bubnu 150 £ 0,2 mm
Délka bubnu 500 mm
Poset ot&ek 40 + 1 mift
Odiraci draha 40 m
Zatizeni zkuSebnihaélesa 10 £ 0,2 Nmm

Jde o srovnavaci zkousku, kdy setzjjé vztah mezi objemovou ztratou standardnéssm
a zkousené s#si. Ke stanoveni odolnosti pryZe proti odirani eazivaji zkuSebnictesa
valcovitého tvaru o @iméru 16,8:0,2 mm a vySce nejmé&ré mm a nejvice 16 mm. Byly
porovnany i vzorky ze sedmi odliSnych davek zamichan&smObr. 32. a Tab. 21.
znazotiuji a popisuji porovnani odolnostdd u kakukové sndsi C s olejem Triumf (rok
2009) a nearomatickym olejem RAE (rok 2010).
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Obr. 32. Porovnani odolnosti édi u kawukové srssi C

Tab. 21. Vysledky porovnani odolnostirod

Odkr (mnr) Rok 2009 | Rok 201
Patet meieni 21 21
Pramer 203 254
Median 199 252
Q1 189 240
Q3 217 267
IQR 28 27
Snerodatna odchylkal 16,1 19,6
Minimum 176 231
Maximum 231 299

Z vysledki je patrné, ze zkuSebni vzorky z kakové smsi C s nearomatickymi oleji maji
niz8i odolnost proti aftu nez @vodni snés. Tento vysledek zkouSky &l nemusi zcela
odpovidat chovani pryZze (vyrobku) v redlném pexdit Z tohoto dvodu je nutné tuto
zkouSku doplnit o nasledné odzkouSeni vyrobku (pregiky) na zivotnost viz. kapitola

4.5.

4.3.7 ZkouSka Unavy na pristroji DPGi

Pneumatiky v provoznich podminkach jsou vystavemjickym deformacim, které mohou
znamenat znehodnoceni jeji fénksti. Ricinou je Unava materialu. Z tohotéwbdu jsou
kawukové sndsi pro vyrobu pneumatik testovany dynamickymi zkausi, které tyto
cyklické deformace simuluji. Jednou z metod zkou$eravy zvulkanizované k&ukové

smesi je zkouSka ohybem ndigtroji DPGi viz. Obr. 33.
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Obr. 33. Fistroj DPGi

Zvulkanizované valcové zkuSebgidso o délce 108 15 mm a piméru 20 mm je upnuto
ve dvou pouzdrech a ohnuto pod Uhlem stanovenkgdpisy Mitas, a.s. Takto upnuté
zkuSebni dleso se oté& kolem své osy rychlosti 900 ot/min. V ngisthybu je zkouSeny
material stidaw namahan na tah a tlak. Vysledkem zkouSky je pc@ovpa@tu cykla
potiebnych k Uplnému posSkozeni zkuSebnidlesa. Byl porovnan jeden vzorek z dvaceti

odlisnych davek zamichané &sn

Obr. 34. a Tab. 22. znazwiji a popisuji porovnani gtu cykli dynamického namahani ze
smesi C s olejem Triumf (rok 2009) a nearomatickymjene RAE (rok 2010).
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580000 -
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pramér nam éfenych hodnot

Obr. 34. Porovnani dynamické Unavy u &akové srsi C
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Tab. 22. Vysledky porovnani dynamickéwvna

DPGi (cykly) Rok 2009 Rok 201
Patet mefeni 20 20
Pramér 600297 657609
Median 598710 670206
Q1 577226 623220,3
Q3 623589 6801425
IQR 46363 56922,25
Smerodatna odchylkal 24678 30210
Minimum 564357 605184
Maximum 636834 690133

Vysledky dynamické Unavy nariptroji DPGi ukazuji, Ze zkuSebni vzorky z kakové
smesi C s nearomatickymi oleji maji vysSi odolnosttpaynamické Una¥ nez mivodni
smes. Tyto vysledky zkouSky &b nemusi zcela odpovidat chovani pryZze (vyrobku)
v realném prosedi. Z toho dvodu je nutné tuto zkouSku doplnit o nasledné odZkai

vyrobku (pneumatiky) na Zivotnost viz. kapitola54.

4.4 Zpracovatelské vlastnosti

Zpracovatelské vlastnosti k&ukové smisi s nearomatickymi oleji jsou porovnany na
vytlacovaci lince. Vytlgovani je zpracovatelsky procesji kterém miize dochazet

k nejwtsim odchylkdm na vyré&bych polotovarech plaSt Vytlacovany polotovar je

v tomto gipadt béhoun pro pedni traktorovy pl&s ktery je vyrakn z kadukove snisi C.

Ta dle gedchozich laboratornich zkouSek vykazovala nejwiakz odliSnosti oproti
puvodni sn&si s aromatickym olejem.doun je polotovarem, ktery ma v ka@ném plasti
hmotnosti a objemo¥ nejwtSi zastoupeni afpadné zpracovatelské odchylky se u tohoto

polotovaru a zfisobu zpracovani projevi nejvice.

4.4.1 Popis vytlatovaci linky

Vytlacovani hounu probhlo na vytl&ovaci lince Triplex firmy Mitas, a.s. Zlin (Obr.
35).
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2-vytlacovaci stroje, 3-zasobovaci dopravnik 4-zasobovaci dopravnil2, 5-zasobovaci dopravnilg,
6-temperani stanice, 7-sraZzeci dopravnik, 8-Usekova vahasevy dopravnik, 10-dopravnik, tdzaci stroj

s dopravnikem, 12-pasovy dopravnik, 13-dopravnike&ia, 14-pasovy dopravnik, 15-odebiraci dopravnik,
16-navij€ka, 17-nalepovacifiivalec spojovaci podusky, 18-manipulator, 19-vzawebhnika, 20-pasovy
dopravnik, 21-tempeéai pec, 22-sil, 23-voziky, 24-znéici zdaizeni, 25-pasovy dopravnik, 26-automaticke
navaani profilu, 27-znéeni barvou, 29-znehodnocovacitizani, 30-pasovy dopravnik, 31-vétevy
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4.4.2 Vytlac¢ovaci hlava

Tato linka umo#uje vyralEt polotovary z vice kalwkovych smisi koextruzi ze it
vytlacovacich straj (VS). V pipact vyroby kEhounu pro pedni traktorovy plas se
vytlacuje kawkukova sngs C ze dvou spodnich Snekuiperu 150 a 200 mm. Ke koextruzi
dochéazi v pedSablon vytlacovaci hlavy, ktera zajisije plynuly grechod katukové snési

z obou VS do vytléovaci Sablony Obr. 36.

370,0

270,0
175,0
60,0

20,0

9,2

o~
r~

0,8

————
75,0
r—_———

40,0
i e L |
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[EPN SR ———
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390,0

Obr. 36. Rivodni vytla@ovaci Sablona pro zkousenghoun

Vylacovaci Sablona je ze dvouwi#pojenych Srouby. Spodni dil Sablony ma vySku A9 m
coz koresponduje s vystupem z pouzivéaregl§ablony. Jeji vystup ze spodniho Sneku je 40
mm nad zakladnou vyitavaci hlavy. Od této vysky je do vrchniho dilu Seiyl
vyfrézovan profil Sablony, ktery zafi8je poZzadované parametrghmunu pro pedni
traktorovy plas. Profil Sablony je navrzen takovym igmbem, aby naéstani kadukové

smeési za hubici bylo v souladu s parametry koréepodoby Bhounu.

4.4.3 Porovnani nanistani kautukoveé snési s aromatickymi a nearomatickymi oleji

Vytlacovaci Sablona na Obr. 36. je navrzena preodni smés C s aromatickym olejem
Triumf. F¥i dodrZzeni stanovenych teplotnich podminek¢ka obou Snek a odtahove

rychlosti (viz. Tab. 23.) ma vyttavany Ehoun paramtery viz. Obr. 37.

Tab. 23. Vytlagovaci parametry pro zkouSenghoun

Odtahova rychlos; Ot&ky $neku (ot/min)| Usekova | Konfekeni Celkova
(m/min) 200 150 hmotnost (g)| délka (mm)| hmotnost (g)

8,4 31,5 38,0 7875 1510 12050
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E=0.8

Obr. 37. Bhoun pro pedni traktorovy pl&s

Prvni zkouska naisstani
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Pii prvni zkouSce nastani kadukové smdsi C s nearomatickym olejem RAE byly

zachovany vsSechny agodni podminky vytléovani pro sms s aromatickym olejem

Triumf. Vysledkem byl profil Bhounu, ktery za¢chto podminek narostl vice ne@vodni

smeés a to jak v §kovych tak i tlouskovych parametrech viz. Tab. 24. a Obr. 38.

Tab. 24. Vysledek prvni zkouSky wgaheani

Otacky Sneku

Konfe-

Parametry ldhounu - oznéeni két dle Obr. 37.

Odtah. Usek. keni Celk.
rychl. | 200 ‘ 150 | hmotn. | o | hmotn. [ A ‘ B ‘ C ‘ D ‘ E ‘ F ‘ G ‘ H ‘ I
m/min |  (ot/min) (@ | (mm)| (g) Predpis (mm)

85 [325] 30,0 8200 | 1510 | 12050 | 370 [ 290 | 190 [ 60 [ 0,8 [ 10,0 [ 30,0 [ 19,5 | 24,5
Pavodni Sablona 370 | 270 | 175 | 60 | 0,8 | 92 | 241 | 17,2 | 20,0
Prvni zkouSka - skutaeost
85| 325] 30,0/ 8845 1508 13002 379 3p2 198 [64 1,2 9 1®1,6] 21,0 255

smés s olejem RAE

vytlaéovaci Sablona

Obr. 38. Porovnani naistani kadukové smsi C pii prvni zkouSce

smés s puvodnim olejem|
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Druha zkouska naistani

Pi druhé zkouSce vyttmvani je cilem celkovou &u profilu piblizit zadané $te 370

mm. Toho Ize dosahnou zvySenifivpdni odtahové rychlosti 8,5 m/min.

-

~ v s

parameti a tim i giblizeni zadanym paramémn profilu béhounu viz. Tab. 25. a Obr. 39.

Tab. 25. Vysledek druhé zkousky \igieani

Octah, | 18Ky Snek| gy | Komfe- | - ey Parametry lshounu - oznéeni kot dle Obr. 37.
rychl. [ 200 ‘ 150 | hmotn. | oo | hmotn. [ A ‘ B ‘ C ‘ D ‘ E ‘ [= ‘ G ‘ H ‘ [
m/min |  (ot/min) (@ | (mm)| (g Predpis (mm)

85 [325][ 30,0 8200 | 1510 | 12050 | 370 [ 290 | 190 [ 60 [ 0,8 [ 10,0 [ 30,0 [ 19,5 [ 24,5
Pavodni Sablona 370 | 270 | 175 | 60 | 0,8 | 92 | 241 | 17,2 | 20,0
Druha zkousSka - skutaost
92| 325 300] 8360 1510 12170 370 204 192 [60 1,0 .3 1®0,7| 20,1 248

smés s puvodnim olejem

smés s olejem RAE

vytlaéovaci $ablona

Obr. 39. Porovnani naistani kadukoveé srsi C pi druhé zkousSce

4.4.4 Navrh nové vytlatovaci Sablony

Vysledek druhé zkouSky n@stani kadukové sngsi s nearomatickym olejem RAE
poukazuje na to, Ze Upravou vyit@acich podminek (zrychlenim odtahové rychlosti p
zachovani ostatnich vytlavacich podminek) se parametowtlacovany profil giblizil
zadanému jedpisu profilu Bhounu a vyhovuje tolerancim Mitas, a.gefl0 se nelze
s timto vysledkem spokojit Zwodu vysSi spaeby kadukové sngsi a tim i finagni
ztraty. Z tohoto @vodu je nutné proveést korekci paraniettytlacovaci Sablony tak, aby
nedochézelo k materidlové ztrdiNavrh nové Sablony a jeji odzkouSeni je zaznamena

v Tab. 26 a na Obr. 40.
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Tab. 26. VysledeKeti zkouSky vyttmvani

Odtah, | OBKY SNekU | gy | Konfe- | cep Parametry Fhounu - oznéeni kot dle Obr. 37.
rychl. | 200 ‘ 150 hmotn. délka hmotn. A ‘ B ‘ C ‘ D ‘ E ‘ F ‘ G ‘ H ‘ [
m/min | (ot/min) (@ | (mm)| (9 Predpis (mm)

9,2 [32,5] 30,0 8200 | 1510 | 12050 [ 370 [ 290 [ 190 [ 60 | 0,8 [ 10,0 [ 30,0 | 19,5 [ 24,5
Sablona pro s#s s olejem RAE 370 | 266 | 172 | 60 0,6 8,7 | 236 | 16,8 | 19,8
ZkouSka nové Sablony - skdtest
92 ] 325] 300 8190 1511 12040 370 2b1 190 [60 0,8 8 [930,1] 19,6] 24,3
(63 < N R — 0 & < 0]

370.0

266.0

172.0

[==—-=~60.0-
T L_J i a‘ O] i
I [ . @ ] i
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Obr. 40. Nova vytléovaci Sablona pro zkouSenghoun s olejem RAE

Upravené parametry vytlavaci Sablony zaji%lji moznost vytlégovani khounu, ktery

odpovida pedepsanému zadani préhbun, a to bez materialové ztraty. Také zvySeni

odtahové rychlosti z 8,5 na 9,2 m/min znamenajiSivygroduktivitu prace. Vzhledem

k tomu, Ze jde o sortiment, ktery se vyrabi wSim mnoZstvi, jsou tato fakta peme

zajimava.

4.4.5 Uprava vytlaéovaci Sablony

DalSi finarfni Usporou u procesu vydlavani g prechodu na kaiwkovou snds s olejem

RAE je vyuZiti stavajici Sablony a jeji Uprava nsimivyfrézovani profilu Sablony do

noveho polotovaru Sabony.

V tomto pipact Ize vyuzit odfrézovani spodnésti horniho dilu Sablony a naeai CQ

na hornic¢ast Sablony o nef#Si hodnotu zrny navrhované tlow&y nové Sablony (v

tomto gipac 0,5 mm — bod G viz. Tab. 25. a 26.). Do taktipyaveného horniho dilu se
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nasledg vyfrézuje zadany profil Sablony z Obr. 40. VySeimna geduprava Sablony

odfrézovanim a navanim horniho dilu Sablony je zn4dzéma na Obr. 41.
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Obr.41. Uprava pvodni vytlaovaci Sablony
4.5 Zkouska trvanlivosti v laboratorni zkuSebné pneu IGTT, a. s.

V piipact dimenzovani novych vyrolik nebo vyznamné ze¢né dosud pouzivané
technologie je nutné kazdy vyrobek (pneumatiku)dite¢ owfit urcenou zkouSkou v
certifikované zkuSelin(v tomto gipack v IGTT, a.s. — institut gumarenské technologie a

testovani).

Zmeéna slozeni katukové sndsi ve vyrobku je vyznamny zasah do technologieohbt
duvodu se vyrobek musi ¢kit na zkuSeb& dle ukené metodiky. Pro @eni byl zvolen
zastupce sortimentu, pro ktery je pouzZivanaukava smés C a pro ktery byla navrzena
vytlacovaci Sablona viz. kapitola 4. 4. OdzkouSen byl&pld,50-16 TF-03 TT dle

nasledujici metodiky.

Metodika: ZT-A-316 (zkousSka zivotnosti, zédélského plast — agriculture)
Kritéria: kategorie A> 144 h, kategorie B mezi A a C, kategori& @6 h
Podle: Conti AALDF 1/0  Pneu: A-diagonalni traldeé hnaci

Ucel: Urceni zZivotnosti diagonalnich traktorovych pneu pobduoeci osy.
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ZkousSka probiha na bubnovém zkuSebnim stroji: bubdn7 m nebo 2 m, 38 °C, hust
H = 100% (uzakené hu&ni 280 kPa), po 120 hodinach podiastna H = 80 %, po
dalSich 48 hodinach podhast na H = 70 % do poruchy. Zatizeni Z = 120% (kansti
ztizeni), pi rychlosti R = 20 km/h.

ZkouSena pneumatika vyh&la pozadavkm zkousky v kategorii A. Minimalni limit pro
hodnoceni A je 144 hodin. ZkouSena pneumatika @é®hodin bez vady a po této dob

byla zkousSka Zivotnostitprusena. Protokol ze zkuSebny pneu je uveddiiozp P10.
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5 DISKUSE VYSLEDK U

V experimentélnitasti diplomové praci byly porovnanii tiruhy kawukovych snési pro
vyrobu kEhoun, které tvdi zaikladni sortiment mimosilénich plaga firmy Mitas, a.s.
Porovnavany byly kaiukové sngsi s aromatickym olejem Triumf a tytéZ Kalkové snisi

s nearomatickym olejem RAE.

V prvni ¢asti byli porovnany fyzikal mechanické viastnotéthto snési s nasledujicimi
Zawry:

1. Vulkaniz&ni charakteristika porovnavanych &n negekraiila stanovené meze, které
by znamenaly zasah do vulkaniného cyklu vyrobku. U sisi C byl zaznamenan neépsi
rozdil minimalniho krouticiho momentu ML, ktery p@zuje na zrny chovani p

Zpracovani této sesi

2. Viskozita porovnavanych k&ukovych smdsi byla téndi totoZna s vyjimkou sisi C,
ktera vykazovala minimalni odchylku, cozube zmisobovat nepatrné zpracovatelské

odliSnosti.

3. Tvrdost porovnavanych kéukovych sngsi byla srovnatelnd u ssi A, B. U sndsi C
byla v rdmci povolenych mezi, ale s vyrg&n zmenou stedni hodnoty, coZ se rhe

negativié projevit @i zpracovani a pouzivani hotového vyrobku (pneukgati

4. Ri porovnani hustoty, taznosti a pevnosti v tabichto kadukovych smdsi doslo

k zanedbatelnym odchylkam

Dale byla porovnavana pouze &nC, ktera vykazovala nejgi znetny doposud

porovnavanych fyzikakhmechanickych vlastnosti.

5. Odolnost o&u kawukové sngsi C s nearomatickym olejem RAE byla nizSi nez
puvodni kadukové smisi C s aromatickym olejem Triumf. To ube zmisobit nizsi

Zivotnost vyrobku z této stsi.

6. Naopak dynamické vlastnosti Kakové sndsi C s nearomatickym olejem RAE byly

vysSi nez pvodni kadukové sndsi C s aromatickym olejem Triumf. Tote zpisobit

s e

7. Oke modifikace katukové sndsi C byly porovnany f zpracovani vytl&ovanim. Snis

s nearomatickym olejem RAE r&tala vice nez s&s solejem Triumf. Rozdilnost
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naristani byla vSak nizka, takZze je moznéstoupit k Upra¢ stavajiciho fisluSenstvi

vytlacovaci hlavy (Sablony) beztgich naklad.

V zawru experimentalnicasti byl hotovy vyrobek ze sfsi C s nearomatickym olejem
RAE odzkouSen v certifikované zkuSéblTT, a.s. Tato zkouSka prokazala, Ze¢mm
oleju v kawukovych snisi se nijak negativnneprojevuje na kvalit hotového vyrobku

(pneumatik).
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ZAVER
Hlavnim cilem diplomové prace bylo porovnat vliv &y typu oleje v katukovych

smesich @i jejich pouzivani. Tato zeéma byla dana evropskou &mici ¢.79/769/EHS,

ktera veSla v platnost od 1. 1. 2010.

Pavodne pouzivany aromaticky olej s obchodnim nazvem Tfiukauwukovych snési byl

nahrazen nearomatickym olejem RAE.

Tato zandna znamenala pro zpracovatelské viastnostéldeavé snisi a uzitné vlastnosti
vyrobku zngny, které si vyZadaly Upravy pouze v technologicimdini a zpracovani sisi.
Tyto zmeny se nijak negativhneprojevily na kvalitu hotového vyrobku, coz znaideze
firma Mitas, a. s. zgitkem roku 2010 zala pouZivat katukové sndsi s nearomatickym
olelem RAE v plném rozsahu a bez zasadnich komplikdow zavedené kawkové
smési s olejlem RAE maji srovnatelnou kvalitu s/pdnimi snésmi. Vyrobky z &chto
surovin maji srovnatelnou kavlitu s‘ggichozi kvalitou vyrobk z kakukovych sngsi

s olejem Triumf.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK
ML  nejmenSi kroutici moment

T10 doba dosazendi @0 %-nim zesiovani

T40 doba dosazendi @0 %-nim zeslovani

T90 doba dosazendi®0 %-nim zesiovani - optimum
MH  maximalni kroutici moment natikce

n ¢etnost ngreni

Q1  dolni kvartil

Q3 horni kvartil

IQR  mezikvartilové rozgti

IGTT institut gumarenské technologie a testovani
CO, oxid uhliity

VS  wytlaovaci stroj
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PRILOHA P 1: NAM ERENE HODNOTY ML (dNm), T10, T40 (min)

Smes A

Smés B

Sms C

ML(dNm)

T10 (min)

T40 (min)

ML(dNm)

T10 (min)

T40 (min)

ML(dNm)

T10 (min)

T40 (min)

2009

2010

2009

2010

2009

2010

2009

2010

2009

2010

2009

2010

2009

2010

2009

2010

2009

2010

2,18

2,29

0,41

0,41

0,68

0,65

2,04

2,19

0,50

0,44

0,87

0,76

2,34

2,36

0,40

0,42

0,65

0,65

2,25

2,33

0,42

0,42

0,70

0,66

2,08

2,19

0,50

0,44

0,89

0,77

2,50

2,46

0,41

0,43

0,66

0,66

2,28

2,24

0,43

0,41

0,70

0,66

1,88

2,21

0,48

0,44

0,88

0,76
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2,43

0,42

0,44

0,67

0,67

2,34

2,32

0,41

0,42

0,68

0,67

2,03

2,27

0,48

0,43

0,87

0,76

2,41

2,40

0,41

0,42

0,66

0,65

2,27

2,32
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0,65
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2,40

2,52

0,42

0,43
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0,70

0,67

2,06

2,27

0,47

0,44
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2,07

2,08

0,49

0,45

0,89

0,79

2,27

2,55

0,44

0,44

0,71

0,66

241

2,30

0,40

0,42

0,67

0,67

2,03

2,08

0,49

0,43

0,89

0,75

2,31

2,53

0,44

0,42

0,71

0,64

2,44

2,37

0,42

0,40

0,70

0,65

2,07

2,03

0,50

0,44

0,90

0,77

2,30

2,56

0,43

0,43

0,70

0,65

2,45

241

0,42

0,41

0,70

0,66

2,04

2,00

0,50

0,45

0,91

0,80

2,28

2,56

0,44

0,44

0,70

0,66

2,43

2,31

0,41

0,42

0,69

0,68

2,07

2,08

0,48

0,43

0,89

0,77

2,24

2,56

0,45

0,43

0,71

0,64

2,42

2,27

0,42

0,42

0,70

0,68

2,01

2,06

0,50

0,44

0,91

0,78

2,21

2,49

0,44

0,43

0,71

0,64

2,41

2,36

0,42

0,40

0,70

0,66

2,04

2,10

0,51

0,44

0,92

0,77

2,20

2,55

0,45

0,44

0,71

0,66

2,42

2,36

0,41

0,41

0,69

0,67

2,01

2,14

0,50

0,44

0,91

0,76

2,31

2,50

0,43

0,43

0,71

0,64

2,42

2,39

0,41

0,42

0,69

0,67

2,07

2,21

0,51

0,44

0,91

0,76

2,27

2,49

0,42

0,44

0,69

0,65




PRILOHA P 2: NAM ERENE HODNOTY T90 (min), MH (dNm)

Smes A Snes B Snes C
T90 (min) MH (dNm) T90 (min) MH (dNm) T90 (min) MIEHNmM)
2009 | 2010| 2009 201¢0 200 2010 20p9 2010 2009 201009 ? 2010
1,02 0,99 | 15,42 15,39 1,42 1,34 12381 12,56 0}9998Q, 14,80| 15,18
1,03 0,99 | 15,74 15,80 1,44 1,34 128 12,42 0,99 99 Q, 15,66| 15,48
1,04 | 0,98| 1593 1560 1,42 1,32 1103 12,47 1,0000 1, 15,50| 15,32
1,02 0,99 | 15,82 15,88 1,42 1,36 11,09 12,28 0,9897 (Q, 15,50| 15,41
1,02 0,98 | 15,87 15,80 1,39 1,37 1287 12,36 10097 Q, 15,66| 15,76
1,03 0,99| 16,03 15,88 1,38 1,36 1262 12,33 1,0199Q, 15,18| 15,59
1,01 0,99 | 15,91 15,77 1,38 1,33 1259 12,39 0,9800 1, 15,29| 14,69
1,03 0,99 | 15,91 15,78 1,38 1,36 12,34 12,33 0,98 97 Q, 15,24| 15,69
1,03 0,96 | 15,89 15,72 1,38 1,38 12,839 12,40 0}9999Q, 14,97| 15,53
1,02 0,99 | 15,84 15,30 1,41 1,36 12p5 12,61 11,0098 Q, 15,33| 15,59
1,01 1,00 | 15,94 15,38 1,44 1,36 11,)/7 12,57 1,0298Q, 14,95| 15,56
1,02 0,99 | 15,82 1544 1,39 136 1187 12,37 10299 Q, 15,31| 15,81
0,99 0,98| 15,84 15,36 1,39 1,34 1280 12,36 1,02980Q, 14,86| 15,71
1,01 0,98 | 15,80 15,38 1,42 1,36 12,80 12,59 1}0298Q, 14,90| 15,95
1,02 0,99 | 15,89 1530 1,42 141 1240 12,63 10399 Q, 15,56| 15,78
1,00 0,99 | 15,77 1552 1,39 141 1247 12,59 1}0298 Q, 15,28| 15,37
1,02 0,97 | 15,89 15,38 1,39 140 12386 12,46 10197 Q, 14,99| 15,45
1,01 0,97 | 15,81 15,69 1,40 1,33 12,88 12,41 1,01980Q, 15,04| 15,78
0,98 0,98 | 15,87 15,70 1,41 1,30 12[/1 12,46 1,0195Q, 14,79| 15,89
1,00 0,97 | 15,88 15,68 1,44 1,30 1246 12,29 1,0199Q, 15,15| 15,28
1,01 0,95| 15,79 15,76 1,45 1,31 1105 12,26 1,01980Q, 14,63| 15,67
1,02 0,97 | 15,61 15,76 1,48 1,28 12,838 12,47 10196 Q, 14,94| 15,62
1,04 0,98 | 15,63 15,79 141 1,30 1245 12,48 1,01980Q, 15,45| 16,16
1,06 0,98| 15,6 15,87 1,48 1,30 12,80 12,63 1,0099 Q, 15,38| 15,82
1,04 | 0,97| 15,69 15,88 1,438 1,29 1242 12,46 0}9998 (Q, 15,64| 15,76
1,06 0,97 | 15,62 15,82 1,44 1,31 1241 12,08 1,01980Q, 15,58| 15,94
1,07 0,98 | 15,67 15,85 1,41 1,32 12,88 11,95 1,01980Q, 15,63| 15,81
1,02 0,99 | 15,80 15,86 1,34 1,31 1201 12,06 1,03970Q, 15,47| 15,58
1,05 0,96 | 1548 1568 1,35 1,30 1195 12,27 0}99970Q, 16,13| 15,75
1,05 0,98 | 15,73 15,72 1,41 1,32 1108 12,17 11,0098 Q, 15,83| 15,61
1,05 0,98 | 1541 15,74 1,42 1,72 1171 12,24 1,0297 Q, 15,51| 15,65
1,05 0,99| 15,84 15,81 141 1,31 12710 1,08 101 8 (,95,73| 15,90
1,05 0,95| 15,73 15,71 1,42 1,34 1106 11,83 10098 Q, 15,79| 15,42
1,03 0,99 | 15,74 1590 1,41 1,35 1103 11,66 1,0097 Q, 15,37| 15,81
1,04 | 0,99| 15,72 15,89 1,49 1,33 12,0 12,03 0}9999 Q, 15,22| 15,88
1,05 0,98 | 15,79 15,96 1,47 1,30 12,16 11,83 0,99 99 Q, 15,58| 16,06
1,03 0,99 | 15,79 15,87 1,39 1,30 1245 1.2 1/00 6 Q0,95,47| 15,65
1,05 0,99 | 15,74 15,92 141 1,33 1262 12,08 1,0000 1, 15,31| 14,94
1,05 0,99 | 15,74 15,99 141 1,32 12,82 12,27 0,9698 Q, 15,61| 15,80
1,01 0,97 | 1593 16,00 1,34 1,32 1258 12,07 1,0099 Q, 15,28| 15,12
1,03 0,99 | 1591 1596 1,39 1,31 12834 12,17 1,0100 1, 14,89| 15,02
1,03 1,00 15,85 15,71 1,45 1,36 12,14 12,22 10498 Q, 15,07| 15,26
1,01 0,99| 16,02 15,95 1,45 1,32 123 12,06 1,0496 Q, 14,85| 15,30
1,03 0,97 | 16,09 15,86 1,48 1,33 12,13 12,09 11,0396 Q, 14,83| 15,41
1,05 0,99| 1593 15,61 1,48 1,38 12,08 11,57 103970, 14,54| 15,41
1,03 1,01 | 159 1578 1,49 134 1187 11,90 1,04950Q, 14,62| 15,65
1,04 1,01 | 15,87 1568 1,48 136 1108 11,76 10396 Q, 14,86| 15,31
1,04 0,99 | 15,93 15,77 1,49 1,34 12,13 12,11 1,04980Q, 14,87| 14,97
1,03 1,00 | 15,98 15,78 1,50 1,31 1100 12,81 1,04960Q, 14,72| 15,35
1,03 1,01 | 1583 1582 1,49 1,30 12,18 12,89 1,0197Q, 14,99| 15,63




PRILOHA P 3: NAM ERENE HODNOTY VISKOZITY MOONEY A

HUSTOTY (g/cm®)
Smes A Snés B Sngs C

viskozita hustota viskozita hustota viskozitd htesto
2009 2010 2009 201d 200 2010 2009 2010 2009 201@09 2010
61 61 1,130 1,115 59 59 1,140 1,135 63 61 1,100 201
57 61 1,120| 1,120 59 60 1,135 1,150 50 59 1,105 151
60 62 1,115 1,115 59 58 1,145 1,150 50 58 1,110 151
61 61 1,105 1,115 56 60 1,135 1,130 50 60 1,110 251
59 62 1,110| 1,115 57 63 1,130 1,135 61l 59 1,120 251
57 63 1,130 1,115 61 60 1,140 1,135 60 61 1,125 251
59 60 1,110] 1,120 59 60 1,150 1,130 61l 64 1,130 201
58 64 1,110| 1,115 60 60 1,140 1,130 61l 65 1,125 201
58 63 1,115] 1,120 60 60 1,135 1,130 62 72 1,125 101
59 58 1,125| 1,115 59 59 1,140 1,120 63 64 1,110 501
59 59 1,125| 1,120 59 60 1,140 1,120 61l 66 1,150 201
57 61 1,135 1,120 60 59 1,145 1,120 50 65 1,150 201
61 62 1,125| 1,115 57 63 1,150 1,140 61l 64 1,120 301
59 60 1,130 1,115 61 59 1,140 1,140 58 66 1,130 251
58 64 1,115 1,115 59 58 1,140 1,140 61l 62 1,130 301
59 59 1,120| 1,115 59 51 1,140 1,135 62 60 1,120 351
59 59 1,115 1,115 58 62 1,140 1,140 611 63 1,150 351
57 60 1,135 1,110 59 57 1,135 1,140 63 63 1,125 351
58 60 1,125| 1,110 54 56 1,140 1,130 62 63 1,125 351
61 58 1,120| 1,110 63 59 1,135 1,130 66 65 1,150 351
64 58 1,115 1,110 63 56 1,135 1,130 63 65 1,120 301
60 58 1,120| 1,115 60 59 1,145 1,140 66 66 1,140 251
60 61 1,125| 1,115 58 58 1,140 1,140 66 62 1,110 251
60 59 1,115 1,115 62 56 1,145 1,140 62 64 1,120 251
62 59 1,120| 1,115 60 60 1,145 1,140 63 59 1,125 101
61 58 1,120| 1,110 59 60 1,135 1,135 64 59 1,110 101
60 59 1,120| 1,110 59 65 1,135 1,135 63 65 1,110 201
63 60 1,120| 1,110 64 63 1,140 1,130 63 65 1,115 201
62 60 1,120| 1,120 63 64 1,140 1,130 62 64 1,115 151
60 59 1,110] 1,120 61 61 1,150 1,130 64 60 1,120 201
62 59 1,110] 1,125 62 64 1,150 1,130 63 60 1,120 151
60 61 1,150 1,115 61 61 1,135 1,130 63 60 1,115 151
63 60 1,120| 1,115 58 63 1,140 1,130 63 59 1,115 151
62 63 1,150 1,115 58 61 1,140 1,130 e[/ 61 1,115 151
63 61 1,150 1,115 60 61 1,145 1,130 63 61 1,120 101
62 60 1,125| 1,115 57 64 1,150 1,130 64 62 1,120 101
66 65 1,110| 1,115 59 61 1,140 1,130 65 62 1,125 151
64 60 1,120| 1,110 59 62 1,140 1,140 62 60 1,130 151
65 61 1,120| 1,110 61 62 1,135 1,130 62 64 1,120 101
62 66 1,120| 1,110 60 62 1,150 1,130 58 61 1,120 151
64 60 1,120| 1,110 62 61 1,150 1,130 e[/ 59 1,120 101
60 61 1,120| 1,110 61 61 1,145 1,130 65 59 1,120 101
62 62 1,125| 1,110 60 62 1,145 1,130 63 60 1,110 101
59 58 1,115) 1,110 62 59 1,140 1,130 63 60 1,110 151
61 59 1,115 1,110 59 59 1,145 1,130 65 62 1,115 151
59 63 1,110| 1,110 56 58 1,145 1,130 63 62 1,115 051
60 62 1,110| 1,110 61 62 1,130 1,130 63 62 1,115 151
60 62 1,120| 1,115 60 61 1,140 1,130 60 64 1,120 101
59 60 1,110 1,110 64 63 1,140 1,130 62 67 1,130 101
61 61 1,130| 1,115 63 60 1,145 1,130 65 64 1,105 101
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PRILOHA P 4: NAM ERENE HODNOTY PEVNOSTI (MPa),

TAZNOSTI (%) A TVRDOSTI (ShA)

Smes A

Smés B

Sms C

pevnost

taznosf

tvrdog

pevno

bt

taznpst

tvrd

ost n@sv

taznost

tvrdos

2009

2010

200

201

20

9

20

20!

20

10 2

09

401009

2010

2009

2010

200

2030

2

9 2

21,5

19,0

500

550

64

62

15,5

14,0

600

550

61

63

20,5

19,5

500

550

64

65

19,0

20,0

475

525

64

65

15,0

14,0

600

550

61

63

18,5

20,0

475

525

64

66

21,0

20,0

525

500

64

64

15,5

13,5

600

550

61

63

21,5

18,5

550

500

65

65

19,0

20,0

475

475

64

64

14,5

14,5

525

575

63

61

21,5

20,0

500

525

65

67

19,0

20,0

475

475

63

66

15,5

14,5

550

560

61

60

17,5

20,0

500

525

63

67

19,0

18,5

475

450

63

66

16,5

14,5

575

575

61

60

20,5

17,5

525

500

64

67

21,0

18,0

500

500

64

61

16,0

14,0

600

550

61

60

21,0

19,5

525

500

65

65

19,0

18,5

475

550

64

61

14,0

14,5

550

550

56

62

18,5

20,0

500

550

61

66

17,5

17,0

450

500

62

63

14,0

14,0

525

550

56

62

16,0

18,0

420

500

63

67

19,5

19,5

475

450

64

62

16,0

14,5

600

560

58

60

17,5

19,5

400

550

62

63

20,0

20,5

500

500

65

62

16,0

15,0

550

610

58

60

20,0

19,0

500

550

61

65

21,5

18,0

525

500

64

63

15,5

14,0

550

600

60

60

19,0

19,0

475

550

61

65

18,5

18,0

475

525

60

61

17,0

16,0

600

670

60

59

20,0

19,0

500

550

62

63

21,0

20,0

500

500

62

63

15,5

15,0

575

660

60

60

18,0

19,0

475

550

62

65

18,5

20,0

525

550

60

63

13,5

15,0

525

650

60

60

20,0

19,0

500

550

62

66

20,5

20,5

525

525

60

64

15,5

15,0

525

550

60

59

21,0

14,0

550

550

61

61

19,0

20,0

500

475

60

65

13,0

15,0

525

560

61

60

19,0

14,5

500

550

63

61

18,5

20,0

450

500

63

65

16,0

15,0

575

560

58

60

19,5

15,5

500

575

63

62

19,5

19,5

500

525

63

62

15,5

14,5

475

560

60

59

18,0

15,0

450

620

62

60

19,0

17,5

475

525

64

65

14,5

15,0

550

590

60

59

18,5

14,0

525

550

62

62

20,0

18,0

500

500

63

65

15,0

15,0

550

590

60

59

19,0

15,0

500

550

62

62

18,5

19,5

475

475

63

63

12,0

15,0

475

590

61

56

18,0

21,0

575

580

60

67

19,5

20,5

500

500

64

65

14,5

15,0

550

610

62

56

20,5

20,5

550

550

62

62

18,5

19,0

500

500

60

65

14,5

15,0

500

610

61

58

20,0

20,0

525

550

65

67

18,0

17,5

500

500

62

62

15,0

16,0

550

600

62

59

17,0

20,5

500

500

64

67

19,0

19,0

500

500

62

65

15,0

15,5

575

590

62

57

19,0

17,5

500

550

63

66

18,5

19,0

475

500

63

65

14,0

14,5

575

550

62

60

18,0

17,5

475

500

64

67

21,0

20,5

500

500

64

62

14,5

13,5

600

500

61

60

18,0

19,0

500

525

65

66

21,0

18,0

475

450

62

63

15,5

14,5

575

525

62

61

20,0

20,5

525

525

64

67

17,5

17,0

500

475

61

63

14,0

13,0

550

500

60

60

19,0

19,0

525

550

64

67

18,0

19,0

525

450

62

62

15,0

14,0

550

550

60

60

18,0

20,5

500

500

64

67

20,0

16,5

500

450

64

63

14,0

14,0

550

525

62

61

20,5

21,5

525

525

65

68

19,0

16,5

500

410

65

63

13,5

15,0

450

550

61

61

17,0

18,5

500

550

64

67

19,5

15,5

500

500

62

63

15,0

18,0

550

560

60

63

17,5

20,0

550

500

63

66

20,0

17,5

500

500

62

64

16,5

16,0

550

570

60

62

17,5

21,0

550

500

64

67

18,5

17,5

500

500

63

65

14,5

14,0

575

570

60

60

20,0

21,0

550

550

63

67

19,0

18,0

475

500

64

62

15,5

15,0

575

450

61

62

20,5

20,0

525

550

66

66

17,0

20,5

500

525

62

63

13,0

16,0

575

550

60

63

21,0

18,0

525

500

64

66

17,0

21,0

450

525

64

64

15,5

14,0

525

500

60

63

21,0

19,0

550

500

63

66

18,5

19,0

450

500

63

63

15,5

15,0

630

500

59

61

19,0

16,5

500

500

63

66

20,0

20,0

475

500

63

63

14,5

16,5

550

500

60

62

19,0

17,0

500

450

64

66

16,0

20,5

500

500

63

64

15,0

12,0

580

550

61

62

20,0

19,5

525

450

64

67

20,5

19,0

420

475

64

62

14,5

13,5

550

500

60

60

20,0

19,0

550

500

62

66

20,0

20,0

550

525

65

62

15,5

13,5

680

500

61

60

17,0

18,5

475

500

62

67

18,0

17,0

500

475

64

63

15,0

14,0

600

550

57

60

20,5

17,5

550

500

64

66

19,0

18,0

500

500

62

63

15,0

12,5

600

550

60

59

20,5

18,5

525

450

65

63

21,0

17,0

475

500

63

64

14,0

13,0

590

550

60

60

19,0

18,5

550

500

63

63

19,0

18,0

525

500

64

64

14,5

14,0

550

475

58

61

20,5

18,0

550

525

63

63

20,0

20,0

500

550

63

62

15,0

14,0

575

500

60

61

19,0

19,0

525

525

63

65

18,0

17,5

500

450

64

63

14,5

13,5

575

550

61

62

19,5

20,0

525

500

63

66
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PRILOHA P 5: NAM ERENE HODNOTY ODOLNOSTI OD ERU (%),
A DYNAMICKEHO NAMAHANI DPGi (cykly)

Smes C
Odolnost odru Dynamické namahani DP{Gi

2009 2010 2009 2010
209 267 588367 615198
186 233 609709 670344
190 298 632882 684139
227 256 564357 625891
211 267 598709 670004
189 240 636834 690133
231 234 590089 611590
199 299 625709 670101
181 256 622882 670035
199 243 571368 605184
209 231 598901 680207
217 232 622802 684009
188 259 567363 609907
176 237 598710 671116
188 240 592809 684443
221 269 577356 615208
217 261 628970 670305
224 268 632282 674142
193 246 576836 670107
198 243 569005 680121
212 252




PRILOHA P 6: ZAZNAM Z RHEOMETRU MONSANTO

Mitas a.s. PREHLED VYSLEDKU TESTU 30.1.2010 Strana: 1
Compound : -
KodTestu D411 - 4111
Objednavka . BATELKA3 - BATELKA3
Batchno. 2 58 - 58
Datum : 29.1.2010 - 30.1.2010
Compound ¢
KodTestu 4111 Test MITAS
C.Obj. Batch Test Datum Testt Testt t10 t40 t90 ML MH Stav Lim
°C min min min min dNm dNm
Dolni limit specifikace 0.35 0.56 0.79 1.86 12.46 0
Horni limit specifikace 0.47 0.76 1.07 3.45 16.86 0
BATELKA3 58 507 29.1.2010 195 2.0 0.41 0.65 0.99 229 1539 Prosel 0
BATELKA3 58 508 29.1.2010 195 2.0 0.42 0.66 0.99 233 1580 Prosel 0
BATELKA3 58 509 29.1.2010 195 2.0 0.41 0.66 0.98 224 1560 Prosel O
BATELKA3 58 510 29.1.2010 195 2.0 0.42 0.67 0.99 232 1588 Prosel 0
BATELKA3 58 511 29.1.2010 195 2.0 0.41 0.65 0.98 232 15.80 Prosel 0
BATELKA3 58 512 29.1.2010 195 2.0 0.42 0.67 0.99 231 15.83 Prosel 0
BATELKA3 58 513 29.1.2010 195 2.0 0.41 0.66 0.99 229 15.77 Prosel 0
BATELKA3 58 514 29.1.2010 195 2.0 0.42 0.67 0.99 226 15.73 Prosel 0
BATELKA3 58 515 29.1.2010 195 2.0 0.40 0.64 0.96 229 1572 Prosel 0
BATELKA3 58 516 29.1.2010 195 2.0 0.42 0.67 0.99 223 1530 Prosel 0
BATELKA3 58 517 29.1.2010 195 2.0 0.43 0.67 1.00 221 15.38 Prosel 0
BATELKA3 58 518 29.1.2010 195 2.0 0.43 0.67 0.99 222 15.44 Prosel 0
BATELKA3 58 519 29.1.2010 195 2.0 0.41 0.65 0.98 215 1536 Prosel 0
BATELKA3 58 520 29.1.2010 195 2.0 0.42 0.67 0.98 219 1538 Prosel 0
BATELKA3 58 521 29.1.2010 195 2.0 0.43 0.67 0.99 2.18 1530 Prosel 0.
BATELKA3 58 522 29.1.2010 195 2.0 0.43 0.67 0.99 221 1552 Prosel 0
BATELKA3 58 523 29.1.2010 195 2.0 0.41 0.65 0.97 222 1538 Prosel 0
BATELKA3 58 524 29.1.2010 195 2.0 0.42 0.66 0.97 223 1569 Prosel 0
BATELKA3 58 525 29.1.2010 195 2.0 0.42 0.66 0.98 228 1570 Prosel 0
BATELKA3 58 526 29.1.2010 195 2.0 0.41 0.65 0.97 228 1568 Prosel 0
BATELKA3 58 527 29.1.2010 195 2.0 0.39 0.63 0.95 229 1576 Prosel 0
BATELKA3 58 528 29.1.2010 195 2.0 0.41 0.65 0.97 229 15.76 Prosel 0
BATELKA3 58 529 29.1.2010 195 2.0 0.42 0.66 0.98 2.28 15.79 Prosel 0
BATELKA3 58 530 29.1.2010 195 2.0 0.41 0.66 0.98 2.27 15.87 Prosel 0
BATELKA3 58 531 29.1.2010 195 2.0 0.41 0.65 0.97 2.28 15.83 Prosel 0
BATELKA3 58 532 29.1.2010 195 2.0 0.41 0.65 0.97 2.28 15.82 Prosel 0
BATELKA3 58 533 29.1.2010 195 2.0 0.42 0.66 0.98 228 15.85 Prosel 0
BATELKA3 58 534 29.1.2010 195 2.0 0.43 0.67 0.99 229 1586 Prosel 0
BATELKA3 58 535 29.1.2010 195 2.0 0.40 0.63 0.96 2.33 15.68 Prosel 0
BATELKA3 58 536 29.1.2010 195 2.0 0.41 0.65 0.98 2.24 1572 Prosel 0
BATELKA3 58 537 29.1.2010 195 2.0 0.42 0.66 0.98 227 1574 Prosel 0 -
BATELKA3 58 538 29.1.2010 195 2.0 0.43 0.67 0.99 228 15.81 Prosel 0
BATELKA3 58 539 29.1.2010 195 2.0 0.39 0.63 0.95 223 1571 Prosel 0
BATELKA3 58 540 29.1.2010 195 2.0 0.42 0.66 0.98 2.32 1594 Prosel 0
BATELKA3 58 541 29.1.2010 195 2.0 0.42 0.67 0.99 2.28 1590 Prosel 0
BATELKA3 58 542 29.1.2010 195 2.0 0.42 0.67 0.99 2.30 15.89 Prosel 0
BATELKA3 58 543 30.1.2010 195 2.0 0.41 0.65 0.98 232 1596 Prosel 0
BATELKA3 58 544 30.1.2010 195 2.0 0.42 0.66 0.99 2.33 1587 Prosel 0
BATELKA3 58 545 30.1.2010 195 2.0 0.42 0.67 0.99 233 1592 Prosel 0
BATELKA3 58 546 30.1.2010 195 2.0 0.42 0.67 0.99 227 1599 Prosel 0
BATELKA3 58 547 30.1.2010 195 2.0 0.41 0.65 0.97 2.34 16.00 Prosel 0
BATELKA3 58 548 30.1.2010 195 2.0 0.42 0.66 0.99 232 1596 Prosel 0
BATELKA3 58 549 30.1.2010 195 2.0 0.42 0.67 1.00 2.28 15.71 Prosel 0
BATELKA3 58 550 30.1.2010 195 2.0 0.42 0.67 099 230 1595 Prosel O
BATELKA3 58 551 30.1.2010 195 2.0 0.40 0.65 0.97 2.37 15.86 Prosel 0
BATELKA3 58 552 30.1.2010 195 2.0 0.41 0.66 0.99 2.41 15.61 Prosel 0
BATELKA3 58 553 30.1.2010 195 2.0 0.42 0.68 1.01 2.31 15.78 Prosel 0
BATELKA3 58 554 30.1.2010 195 2.0 0.42 0.68 1.01 227 15.68 Prosel 0
BATELKA3 58 555 30.1.2010 195 2.0 0.40 0.66 0.99 236 15.77 Prosel 0
BATELKA3 58 556 30.1.2010 195 2.0 0.41 0.67 1.00 236 15.73 Prosel 0
BATELKA3 58 557 30.1.2010 195 2.0 0.42 0.67 1.01 239 15.82 Prosel 0
BATELKA3 58 558 30.1.2010 195 2.0 0.42 0.67 1.00 234 1578 Prosel 0
BATELKA3 58 559 30.1.2010 195 2.0 0.41 0.65 0.99 238 15.72 Prosel 0
BATELKA3 58 560 30.1.2010 195 2.0 0.41 0.66 0.99 230 16.07 Prosel O
BATELKA3 58 561 30.1.2010 195 2.0 0.42 0.67 0.99 236 15.96 Prosel 0
BATELKA3 58 562 30.1.2010 195 2.0 0.42 0.67 1.00 231 1599 Prosel 0
BATELKA3 58 563 30.1.2010 195 2.0 0.43 0.69 1.03 2.40 15.12 Prosel 0



PRILOHA P 7: STATISTICKA KARTA PRO VISKOZITU MOONEY
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PRILOHA P 8: STATISTICKA KARTA PRO PEVNOST, TAZNOST,

TVRDOST, HUSTOTU
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PRILOHA P 9: FORMULA R PRO ROCNI ZKOUSKY

'Prc’)tokol o ékouéce - Protokol ¢&: /é,&/ /(/
CGSGOTYRES ROCNI ZKOUSKY SMESI
Smés ¢.:
Specifikace | Jednotka Vysledek Zkousel
Vulkametr M_ |teplota/SBC Nm ¢/ @ \
Mir (Mpe, My)[rozsah 70V Nm H2,0 ]
t.(10)|doba & Cmin. min 9,9 F |
t(40) min A2 15 Ll
1.(90) min. A5,57 O Z
Hustota g/cm3 A 119 [ .7 /
'Viskozita Mooney pfi 100 °C min/ML o /
‘Bezp. + viskozita pfi 120 °C mm3 2 /SO /
Odolnost proti odirani % ¢ 294 YT
Lipke
Vznik trhlin kc
S ke
Dynamické namahani DPGi ke . 6,737 N
Heti DPGi 5ke|R_ G U °C 2 | 2
10 ke °C 75 [ Tl
20 ke °C 77 [
30 ko °C %3
Sstrukturni pevnost kNm s 590 sl —
L N
) W
Doba vulk.| Tloustka Tvrdost Elasticita Pevnost v tahu TaZnost Modul 300 %
min mm Sh°A % N MPa % N MPa
AW ¢oo 4,3 520 28C | 45
2671 44 ¢S 8é €0 | 492 | Fsc 290 | 48
44 540 A, L 500 140 4,8
CT7U — . HAt/ Wiz ovv VE4 I
q 2% i 5I0 | 2y | el TR0 | AAE
Geery (e 500 |_757 0e0 940 | I
Fdny 0% YRJ o7 JA4C] 010 VRO | A5
7 Y A010 bkl
DATUM JMENO PODPIS
Zkousel: é S dot0 Vaevl, /140 M/}v/ i M{,da/)
Prevzal:

QF12.7604, rev.1



PRILOHA P 10: PROTOKOL ZE ZKUSEBNY IGTT

IGTT a.s. - LABORATORNI ZKUSEBNA PNEU, TE.T.Bati 299, 764 22 ZLIN

e
as.ziin. pPROTOKOL O ZKOUSCE ¢&. (
Laboratot, akreditovana Ceskym institutem pro akreditaci, 0.p.s.
Akreditovana zkudebni laboratof &. 1253
1. Zadavatel: |MITAS a.s. vyvoj Zlin | €. pozadavku: MV/09184 |
laredl a.s. Svit, budova 46 | Cisloikolu: [RAE-102273 |
[762 02 ZIin | stredisko:  [2603 ]
[Ceské republika l Datum zadani:
Regitel: | ” ‘ Datum zpravy
Divod zkou§em':|§més RAE ]
2. Zku¥ebni vzorek: [PLa¥f | Druh: Ident. &islo:
Rozmér: [7,50-16 | Dezém:[TF-03  |Typ:[TT ]
Oznaleni: [ ‘ Vyroba: [I\_/ﬁtas Zlin IDOT: @
L [ o8 ss: [A6 | PM: [ 280kPa | 6/PR LR [ |
Hmotnost: kg Plast/Duse: I:]
| i |
3. Zkouska: ’EkouEka trvanIlvés?ii _ - |

4. Podminky zkousky:

5. Poznamka:
6. Vysledek:

7. Hodnoceni:

8. Prilohy:

9. Upozornéni:

Vyhotovil: vedouci zkuSebni technik laboratorni zkuSebny pneu V.

Schvalil: manazer jakosti laboratomi zkuSebny pneu RNDr. Sliz

Metodika: [ZT-A-316 | [akreditovana |

Zkudebni stroj: Teplota prostedi: C
Zkusebni rafek: [5,50Fx16 ] Husteni [ kpa
ZatiZeni: [E’ daN  Rychlost: km/h Odklon: ljl °
Min.podeteykdt: [ | Mindidha: [ ] km

Max. pocet cykli: Max. draha: \j km

‘Huéténi(kPa): 280(120h)-224(48h)-196(do konce zkousky)

Poéet vykon.cykli: 2228540| Ujetddraha:[ 5274 -y i

Trvanlivost: 260h, bez vady (zkouska byla ukonéena na Z4dost
zadavatele).

.

Kéd vad

Kriteria: [A: >144h, B: mezi A a C, C: <96h
Pneumatika vyhovéla pozadavkiim zkousky v kategorii A.

1. Zaznam o zkouSce na bubnovém stroji

Vysledky zkousky se tykaji pouze uvedeného vzorku. Bez pisemného souhlasu
zkudebni laboratofe se protokol nesmi reprodukovat jinak, neZ cely.

Zavada A
: .‘f'ﬂ.» 5

.......
IGTT a. =.
17, T. Batl 229, 764 22 ZLIN
lal./fax: +420 577 597 241
lokergiornf zkuebna pneumatilc
Akreditovand loboratof £1253

.............




