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ABSTRAKT

Bakalaiska prace se zabyva problematikou fyzikdlné-mechanickych zkousek kaucukovych
smési, vulkanizatli a hotovych vyrobkl. Tyto zkousky jsou dulezitou soucasti pii vyrobe
plasth pneumatik. Pomoci nich jde zjistit charakter a vlastnosti smési. Kazda zkouska je
definovana v normé, ktera popisuje postup provadéni zkousky. V uvodni ¢asti prace je
popsan obecny zaklad ke gumarenskym zkouskam. Obsahuje popis métitelnych vlastnosti
kaucukovych smési, vulkanizati a hotovych vyrobku, ptipravu a kondicionovani zkuseb-
nich téles. Dale jsou definovany vybrané¢ jednotlivé zkousky, které se provadéji
V gumarenstvi. Soucasti prace je vypracovan jednoduchy manudl pro snadnou orientaci v

meéftitelnych vlastnostech, s odkazem na zkousku, kterou se provadi.

Kli¢ova slova: Fyzikalné-mechanické zkousky, kaucukova smés, vulkanizat, norma

ABSTRACT

This Bachelor thesis focuses on the physical-mechanical tests of rubber compounds,
vulcanizates and finished products. These tests have a critical role in tires production. They
are also essential in assessment of compound’s character and properties. Each test is de-
fined following the standards described in the testing procedure. The introductory part of
this thesis deals with general basis of rubber testing. It also contains detailed description of
measurable rubber properties, compounds, vulcanizates and finished products, furthermore
it deals with body test conditioning. There is also a detailed description of individual tests
performed in the rubber industry. A simple manual for an easy reference in measurable

properties regarding the test performed is included.

Keywords: The physico-mechanical tests, rubber compounds, vulcanizates, standard
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UvVOD

Zabyvanim se touto problematikou jsem si zvolil zejména proto, abych shrnul zakladni
zkousky a vlastnosti kau¢ukovych smési, vulkanizat a hotovych vyrobki. Pfi testovani je

NP4

nejdilezitéjsi dodrzovani technologického predpisu zkousky. Zkouska musi byt provadéna
S co nejvyssi presnosti a pokud mozno v co nejkratsi dobé. Testovani ndm usnadnuje zjis-
tovani chyb, které v daném materialu nastavaji. Z ekonomického hlediska je potiebné ta-
kové chyby zjistit co nejdiive, aby nedochazelo k velkym ztratam. Dalsi dalezitou pod-
minkou pro provadéni zkousek je, ze ptiprava smesi, ktera se pripravuje michanim, musi
obsahovat vSechny stanovené ingredience a zamichani musi byt dokonalé. Testovani pro-
vadéji laboratote k tomu urc¢ené. V kazdé laboratofi se nachdzi norma, kterd charakterizuje
jak ptipravy zkuSebniho télesa, tak podminky zkouSky a také protokol o zkousce, ktery

shrnuje celou zkousku. V dnesni dobé¢ je provadéni zkouSek na takové urovni, Ze vysledky

jsou prakticky dokonalé a miizeme se na n€ plné€ spolehnout.

Pti méteni vlastnosti kaucukovych smési je dllezité, aby se zarucily jejich zpracovatelské
vlastnosti. U kaucukovych smési se méii vulkanizacni charakteristiky a viskoelastické
chovani. Tyto vlastnosti ziskadvame pii méteni viskozity, navulkanizovani a méfeni vulka-
niza¢nich charakteristik. Nejvice se ale setkavame s viskozitou Mooney, ktera je zakladni

zkuSebni metodou pro kau¢ukové smési.

Pokud métfime vlastnosti u vulkanizati, mohou nam vysledné hodnoty pomoci ke zjisténi
vlastnosti materialu, ale i jaka je kvalita michani gumarenskych smési. Testovani vulkani-
zata se provadi pomoci tahovych zkousek, tvrdosti, odrazové pruznosti, strukturni pevnosti
a dalSich. M¢feni vlastnosti se musi provadét po uréité dobé po vulkanizaci, protoze u vul-
kanizatl se projevuji zmény hned po vulkanizaci a postupujicim Casem se prakticky nemé-
ni.

Daji se také zjistit vlastnosti hotovych vyrobkt, ale jen u materialii, ze kterych lze odebrat
dostatecné velky vzorek na vyrobu zkuSebniho télesa. Zkousky, pomoci kterych se méfi
vlastnosti, jsou napiiklad tahové zkousky, tvrdost, pruznost a dalsi. Pfi testovani hotovych
vyrobkd je snaha ptiblizit zkousku podminkam, ve kterych se vyrobky pouzivaji v praxi.
Ve své praci pisi o zkouseni fyzikalné-mechanickych vlastnosti kau¢ukovych smési, vul-
kanizatd a hotovych vyrobkil. Popisuji zkousky, které se provadéji v gumarenském pri-

myslu a vytvafim tim tak manudl pro provadéni zkousek.
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1 GUMARENSKE ZKOUSKY

Gumarenské zkousky se provadéji proto, aby charakterizovaly vlastnosti a pokud mozno
urCily chovani gumarenskych materiali. Materidly, které se pouzivaji na gumarenské
zkousky, se vyznacuji slozitym chovanim. Dulezitou vlastnosti vulkanizat je schopnost
velkych elastickych deformaci pti velmi malé stlacitelnosti. Kazdy gumarensky material
ma jinou charakteristiku, kterd se 1isi rozdilnymi vlastnostmi kaucuku a rozdilnym sloze-
nim kaucukovych smési. Pro charakterizaci vlastnosti z gumarenskych materialti, je po-
ttebné pouzit specifické zkousky. Vyznamnost gumarenskych zkouSek miZeme dokézat
tim, Ze na né bylo vypracovano nespocet norem. Za zajimaveé povazuji, ze se mohou srov-
navat gumarenské materialy v riznych zemich, a to pravé pomoci mezinarodni normy ISO.
Je zaruceno, ze zkouSky budou provadeény stejné a vysledky mohou byt srovnatelné. Pro
gumarenské zkousky je dulezité, aby zkouska byla provedena co nejrychleji, byla co moz-
no nejlevnéjsi, a aby byla také jednoducha. Ne vzdy to tak jde, proto je potteba najit co
nejlepsi variantu pro provedeni zkousky [1].
Hlavni chemicky charakter pryze udava typ kaucuku a ten do ur¢ité miry ovliviuje fyzi-
kalné-mechanické vlastnosti i typ piicnych vazeb. Pfi¢né vazby maji riiznou chemickou
povahu a rozdilnou délku. Z tohoto divodu je i pevnost pficnych vazeb rizna. S rostouci
pevnosti pficnych vazeb také stoupa tepelnd odolnost pfislusnych vulkanizati a také jejich
odolnost proti trvalé deformaci. VSechny plniva méni hlavni fyzikalni vlastnosti pryze a to
zejména tvrdost, pevnost v tahu, modul, odolnost proti odéru a odolnost proti bobtnani. Pro
plnéné smési je nejcastéjsi kritérium hodnota napéti pti prodlouzeni 300 % (Mszgp). Tato
hodnota ma parabolicky tvar a pii malych koncentracich se méni malo a s vyssi koncentra-
ci prudce stoupa [2].
robku. Jakost vulkanizovanych vyrobki bude kvalitni jen tehdy, pokud bude smés obsaho-
vat vSechny receptem stanovené ingredience. Mezi zkousky, které charakterizuji jakost
michani, se fadi:

1. Stanoveni modulu pruznosti;

2. Stanoveni tvrdosti a pruznosti;

3. Pevnost v tahu;

4. Plasti¢nost smési;

5. Adalsi [3].
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Na vyjadieni specialnich vlastnosti smési se pouziva vice jak 100 rozli¢nych zkusebnich
metod, které umoziuji vSestranné charakterizovani pryze. Naptiklad se stanovuji vlastnosti
pryze pii nizkych a vysokych teplotach, jeji schopnost odolavat starnuti, schopnost odola-

vat mnohonasobné deformaci, atd. [3].

Vysledkem kazdé zkousky byvaji vétSinou data, kterda by se méla zpracovavat statisticky.

Pouziva se analyza jednorozmérnych dat [1].

Pozadavky na vysledky a samotnou zkousku:

- Jednoduchost operace s moznosti automatizace;

- Poskytnuti piesnych dat;

- Vysledky ziskané rychle na zéklad¢ okamzité zpétné vazby;

- Vysledky vyjadiené v jednoduchych ¢islech;

- ZkuSebni zafizeni by mélo byt dostupné volné v prodeji a modifikace pokud by by-
ly mozné, tak jen minimalni;

- Vysledky by mély byt smysluplné, co se tyce zakladnich védeckych termint [4].

Je diilezité dodrzovat presnost a kvalitu provadéni gumarenskych zkousek, aby nedochaze-
lo k znehodnocovani vysledkti. Mezi zasadni podminky, aby byl vysledek co nejlepsi, po-
vazuji kontrolu nakupovanych surovin, ptipravu smési vyrobniho procesu a samoziejme
garanci hotového vyrobku. VSechny tyto kontroly ma na starosti Gsek fizeni kvality [1].
Jestlize kazdy klient ma jinou testovaci metodu a jiné specifické pozadavky, vysledné na-
Klady podnikani mohou byt vyrazné zvySeny. Pokud probéhne domluva mezi zakaznikem
a klientem na pouzivani stejnych standardd, usetii se ve vétsi mife provozni naklady. Do-
jde ke zna¢né redukci testd, které by se musely provadét v laboratofi, snizeni testovaci
frekvence a tim ustanoveni vice efektivnich hodnot ve vyrob¢. Pokud mame vice dodavate-
It na ten samy surovy material, srovnavani vysledkl (dat) je nemozné. Proto je dobré mit
jen jednoho dodavatele. Pti vyuziti stejnych zkuSebnich metod, jak vyrobci, tak uzivateli
ve snaze zajistit kvality surového materidlu a dalSich slozek, pfind$i mnoho vyhod:

- Sifeni rliznych testovacich metod a pozadavki na laboratorni vybaveni vyrobci a

uzivateli se zna¢né snizi anebo Uplné zrusi;
- Vyrobce tak mize kontrolovat 1épe vyrobni proces, aby ho ptizptsobil pozadav-

kiam uzivatehi;
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- Adali [5].

Jestlize chceme mit dobry kontrolni systém kvality, tak by standardni testovaci metody

mély mit nasledujici vlastnosti:

- Dobrou piesnost;

- Pfesnost opakovani,

- Dobrou reprodukovatelnost (komunikace);
- Dobrou stabilitu (neménnost metody);

- Dobrou linearitu [5].

1.1 Zakladni mérené vlastnosti kauc¢ukovych smési

Nez zaneme zpracovavat kaucuk nebo zamichané smési lisovanim, vytlaCovanim, valco-
vanim nebo vsttikovanim, musime nejdiive ovéfit, zda ma kaucuk nebo zamichand smés
piedepsané vlastnosti. Zkousky kaucukii a kau¢ukovych smési se provadéji proto, aby se
mohly zarucit jejich zpracovatelské vlastnosti. Dulezity pojem u zkousek kaucukt a kau-
Cukovych smési je pojem zpracovatelnost. Pfedpoklad pro charakterizaci zpracovatelnosti
je méteni viskoelastického chovani kau¢ukovych smési za toku a taky zjisténi potiebnych
vulkanizaénich charakteristik. Mé&feni vulkaniza¢nich charakteristik je dobfe méfitelné.
Ovsem zméfeni viskoelastického chovani je to slozitéjsi, protoze obsahuje parametry plas-

ticitu, viskozitu a dalsi [1].

Mezi zakladni fyzikalné-mechanické vlastnosti kau¢ukovych smési patii stanoveni viskozi-
ty, navulkanizovani a stanoveni vulkaniza¢nich charakteristik. Stanoveni viskozity charak-
terizuje zpracovatelnost kaucuku, tj. moznost zpracovani mechanickou cestou. V praxi se
nejcastéji pouziva viskozita Mooney. Viskozita gumarenskych smési zavisi na teploté a na
smykové rychlosti. Velmi uzite¢nou zkouskou je stanoveni navulkanizovani (ts, ts) a rych-
losti navulkanizovéani. Navulkanizovéani se v gumarenské praxi oznacuje jako tzv. bezpec-
nost smési (scorch time). Je to doba, pfi které se smés pii stanovené teploté jesté nezacne
vulkanizovat. Pfi stanovovani vulkaniza¢ni charakteristiky jsou vulkanizaéni kiivky objek-
tivnim a reprezentativnim prostfedkem vyjadieni priibéhu vulkanizace. Umoziiuji stanovit
optimaIné technologické podminky ve vyrobé a zaroven ptresnou kontrolu smési. Kromé

toho jsou i realnym podkladem pro vyzkum mechanismu vulkanizace [2].
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1.2 Zakladni mérené vlastnosti vulkanizatu

Mezi zékladni fyzikdlné-mechanické vlastnosti vulkanizath patii hustota, tahové vlastnosti
(pevnost, taznost, modul), tvrdost, odrazova pruznost a strukturni pevnost. Hustota stano-
vuje hmotnost kau¢ukové smési potfebnou k zapInéni dutiny formy [1]. Tahové zkousky
davaji orientaéni obraz o vlastnostech materialu. Miizeme pomoci nich kontrolovat pravi-
delnost technologickych procest, jako je napiiklad kvalita michani gumarenskych smési.
Pro kazdou gumarenskou smés je zavislost napéti na prodlouzeni charakteristickd. Grafic-
kym vyjadienim této zavislosti je tahova kiivka. Pfi stanoveni tvrdosti plati, Ze odolnost
pryze proti vtlaceni je zavisla pfi malych deformacich na hodnoté modulu pruznosti, roz-
meérech zkuSebniho télesa a rozmérech vtlateného télesa. Stanoveni odrazové pruznosti
patii mezi nejznaméj$i metody na uréeni schopnosti pryze absorbovat pii narazu mecha-
nickou energii. Mezi strukturni zkousky patii stanoveni strukturni pevnosti a stanoveni
odolnosti proti odé€ru, pii kterém podle stupné odolnosti proti odéru je mozno predpokladat

zivotnost vyrobku. Vlastnosti vulkanizatt zavisi na teploté [2].

Na otazku za jak dlouho se zméni vlastnosti ziskaného vulkanizatu, se da odpovédét jed-
noduSe. Nejvetsi zmeéna vlastnosti vulkanizatu se pozoruje hned po vulkanizaci, pozd¢jsi
zmény probihaji pomaleji. Proto musi zkouska byt provedena po néjakém case od vulkani-
zace. Obvykle se pozaduje, aby doba od ptipravy vzorku a zkouseni byla minimaln¢ 16
hodin, a pokud se jedna o kone¢ny vyrobek, miize byt doba zna¢né prodlouzena. Ale tako-
vé podminky nemohou spliovat vSichni. Pokud jsou zkousky potiebné v probihajici vyro-
be, jsou pouzity kratsi casy hlavné z diivodu ekonomického. Pti skladovani materialu pied
zkouskou je diilezité, aby se dodrzovaly podminky (teplota 10 - 30 °C, relativni vlhkost do
80 %) a nedochdzelo tak, napft. k degradaci materidlu (piisobenim svétla, tepla, chemikalif).
Je potieba zajistit, aby se materialy s riznym slozenim nedotykaly, protoze by mohlo dojit

Kk migraci ptisad [1].

1.3 Mozné mérené vlastnosti hotovych vyrobkii

U hotovych vyrobki (u kterych jsou rozméry dostatecné velké, aby se z nich daly vyrezat
vzorky) se stanovuje pevnost, pruznost, tvrdost pryze a jiné charakteristiky stanovené
technickymi podminkami pro tyto vyrobky. Z davky hotovych vyrobkl se odeberou vzor-
Ky (ur¢ité procento, které zavisi na dohod¢ mezi zadavatelem zkousky a zkousejicim insti-
tutem), které se potom zkouSeji. VétSina pryZzovych vyrobki (pneumatiky, femenys,...)

podléhaji pti pouzivani opakovanym deformacim. Pfitom probihaji v materialu rozdilné
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pochody, které snizuji pevnost materidlu, a které se obecné¢ nazyvaji - inava materialu.
Kromé toho se vyrobky zahiivaji pohlcovanim casti energie. Proto dynamické zkousky
nabyvaji stale vétSiho vyznamu. Pii vybéru zkuSebnich metod je snaha ptiblizit podminky

zkouseni vyrobkl k podminkam jejich pouziti [3].

1.4 Priprava zkuSebnich téles

Vysledky gumarenskych zkousek zavisi také na pripravé zkusSebnich vzorka a zptisobu
jejich odbéru. Je dulezité védét, kolik vzorkii se ma odebrat, aby vysledky byly platné (vét-
Sinou se dé¢laji zkousky z 5 zkuSebnich vzorkil). Pokud provadime kontinualni kontrolu
kvality, je dobré, kdyz testujeme jeden vzorek 5x Castéji. Pfi diskontinudlni kontrole kvali-
ty, je potieba ndhodné vybirat z kazdé jednotlivé vyrobené davky smési zkuSebni vzorky.
Zkusebni vzorky se mohou ziskavat: lisovanim, vysekavanim, fezdnim, atd. ZkuSebni
vzorky se také mohou ziskat z kone€nych vyrobki, ale jejich vyroba je komplikovanéjsi
nez vyroba vzorkl ze smési (nemaji tak hladky povrch, hiife se ziskavaji,...). Pokud mi-
chame kaucukové smési v laboratornich podminkach a ptipravujeme ji tedy na piipravu
zkuSebniho té¢lesa, tak by se méla dokonale podobat michani kauc¢ukové smési ve vyrobé.
Jednodussi je samoziejmé zkouSet kaucukovou smés piimo z vyroby, odpada tim labora-
torni ptiprava kaucukové smési. Michani kaucukovych smési se provadi na dvouvalcich
nebo hnéticich, poptipad¢ na laboratornich dvouvalcich resp. laboratornich hnéti¢ich. Musi
se dodrzet doba mezi michanim a vulkanizaci, ktera je mezi 2 az 24 hod. Vysledné vyliso-
vané plotnicky, ze kterych se bude ptipravovat zkusSebni téleso, se musi hned po vylisovani
rychle ochladit a musi Se na nich oznacit smér valcovani. Dal§im zptsobem ptipravy zku-
Sebnich téles je sekani a fezdni. K vysekavani se pouzivaji vysekdvaci noze a pro fezani se
vétSinou pouziva rotacni noze, které mohou byt uchyceny ve vertikalnich vrtackéach. Dile-
zitou podminkou, aby byly vzorky dobie vyseknuty nebo vyfezany, je, aby byly vysekava-
ci resp. rotacni noze ostré a bez vad. Pti fezani se také mize pro lepsi vyfiznuti natfit na
povrch rotacniho noze mazaci prostfedek. Nejkomplikovangjsi je vSak ptiprava zkuSebnich
vzorkll z hotovych vyrobkll, protoZze nemaji hladky povrch. Vzorky se odebiraji pomoci
nozl a hladkosti se dosahuje pomoci brouseni. BrouSenim se ale také zvysuje teplota, coz

zvySuje riziko degradace vzorku [1].
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1.5 Kondicionovani

Pied samotnou gumarenskou zkouskou je dulezita kondicionace vzorku, a to za standard-
nich podminek: teplota 23 +2 °C a relativni vlhkost 50 +10 % nebo teplota 27 £2 °C a rela-
tivni vlhkost 65 10 % (v oblastech tropickych zemi). V gumarenskych zkouskach ale neni
relativni vlhkost pfili§ dalezita, fidime se pouze teplotou. Vlhkosti se fidime naptiklad pro
vyrobky vyrobené z latexu nebo pro zkousky elektrickych vlastnosti. Pokud se fidime tedy
jen teplotou, doba kondicionace je minimalné 3 hod. Pokud se fidime teplotou i vlhkosti,
doba kondicionace je minimalné 16 hod. Obecné plati, Ze tii hodiny na vzduchu je dosta-
tecna doba k dosazeni rovnovahy pii béznych teplotach 23 °C a 27 °C bez ohledu na tvar
vzorku. Zatizeni, ve kterych se provadi kondicionace, jsou: klimatizované pokoje, vlhko-

méry, teploméry, piistroje pro zvysené a sub-normalni teploty [6].
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2 PRIPRAVA A KONDICIONOVANI ZKUSEBNICH TELES

2.1 CSNISO 23529. Pryz— Obecné postupy pro piipravu a kondicio-

novani zkuSebnich téles pro fyzikalni zkuSebni metody.

,»Tato mezinarodni norma specifikuje obecné postupy pro pfipravu, méteni, oznacovani,
skladovani a kondicionovani pryzovych zkusebnich téles pro fyzikalni zkousky specifiko-
vané V jinych mezinarodnich normach a pfednostné stanovuje pouzivané podminky béhem
zkousek. Tato norma také specifikuje pozadavky na Casovy interval mezi zhotovenim a

zkousenim zkuSebnich téles a vyrobku z pryze® [7, s. 5].

Zkusebni teplota

Zkusebni teplota musi byt 23 £2 °C a relativni vlhkost 50 £10 % v zemich s mirnym pod-
nebim a 27 +2 °C a relativni vlhkost 65 £2 % Vv zemich s tropickym a subtropickym pod-
nebim [7].

Skladovani zkusebnich vzorkii a zkusebnich téles

Vsechny vzorky, které budou slouzit pro pfipravu zkuSebnich téles, se musi skladovat
Vv prostiedi, které zajistuje minimalni kontakt s teplem, svétlem, nebo mozZnost konta-
minace s jinym vzorkem. Minimalni doba, ktera musi byt dodrZzena mezi zpracovanim
materidlu a zkousenim je 16 hod. Pro hotové vyrobky nesmi doba mezi vyrobou a zkouse-

nim piekro¢it 3 mésice [7].

Priprava zkusebnich téles

ZkuSebni télesa se ptipravuji riznymi postupy, které jsou potiebné k piipravé télesa. Pou-
ziva se odstranéni textilu, fezani a brusné techniky. Ke kazdé zkusebni metodé jsou speci-
fikované tloustky zkuSebnich téles. Jestlize se zkuSebni télesa pripravuji ve formé liso-
vanych desek, musi se pFipravovat vulkanizaci, a ta se musi co nejvice podobat vul-

kanizaci vyrobku. Zkusebni télesa se museji kondicionovat [7].

Zarizeni pro pripravu zkuSebnich téles
Pro piipravu zkuSebnich téles se pouZzivaji zatizeni s rotujicim nozem, Stipaci stroje, brusné

kotouce a ohebné brusné pasy [7].
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Protokol o zkousce
,Protokol o zkousce musi obsahovat nasledujici informace:
a) Podminky lisovani a datum lisovani (bylo-1i pouZito);
b) Pouzité metody pro ptipravu zkusebniho vzorku a zkusebniho télesa;
c) Podrobnosti o kondicionovani zkusebniho télesa;
d) Metody pouzité pro méfeni rozméra zkuSebniho télesa a vysledky méfent;

e) ZkuSebni teplotu a vlhkost, je-li to vhodné® [7, s. 13].

Praktické pripominky

Je dulezité¢ dodrzovat teplotu v mistnosti. Vyssi resp. nizsi teplota ovlivituje vysledky me-

feni.
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3 FYZIKALNE-MECHANICKE ZKOUSKY KAUCUKOVYCH
SMESI

3.1 CSN ISO 3417. Kau¢uKy a pryZ Stanoveni vulkaniza¢nich charak-

teristik na vulkametru s kmitajicim diskem.

»Tlato norma uvadi metodu stanoveni vybranych vulkaniza¢nich charakteristik kaucuko-

vych smési na vulkametru s kmitajicim diskem* [8, s. 2].

Princip zkousky

ZkouSené téleso z kaucukové smési je umisténo na dolni celisti kmitajiciho disku do zku-
Sebni komory, ve které se udrzuje zvysena teplota. Po zahajeni zkousky je disk vtlaten do
zkouseného télesa, ktery kmitad malou rotacni amplitudou. Ve zkuSebnim télese vznika
smykova deformace, ktera je vyvoldna kmitanim s malou rota¢ni amplitudou [8].

»dila (kroutici moment) potebna ke kmitani disku zavisi na tuhosti (smykovém modulu)
kaucukovi smési“ [8, s. 2].

Zkouska je ukoncena (tzn. je vytvorena vulkaniza¢ni kiivka), jakmile dosahne krou-

tici moment ustalené nebo maximalni hodnoty [8].

ZkuSebni zarizeni
K méfeni se pouziva vulkametr, ktery se sklada ze zkuSebni komory, zafizeni k uzavirani

komory, disku a ze zafizeni méteni krouticitho momentu [8].

ZkuSebni téleso
K této zkousce se pouziva zkusSebni téleso s témito tdaji: primer 30 mm a tloustka 12,5
mm nebo zkuSebni téleso o ekvivalentnim objemu. ZkuSebni téleso se vysekava

Z kaucukové, pfedem vyvalcované smesi [8].

Zkusebni teplota
ZkusSebni teplota je doporucena v rozmezi od 100 °C do 200 °C s toleranci £0,3 °C [8].
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Vyjadrent vysledk

Vysledkem méteni je vulkaniza¢ni kiivka (Pfiloha P 1), ze které se stanovi nasledujici hod-

noty:

ML, Mur, Mur, My, tsx, te(y), t'c(y) [8]-

Protokol o zkousce

,Protokol o zkouSce musi obsahovat tyto udaje:

a)

b)

Informace o vzorku:

1) uplny popis vzorku a jeho pivodu;

2) udaje o pouzité kau¢ukové smési;

Zkusebni metoda a popis zkousky:

1) odkaz na tuto normu;

2) tudaje o pouzitém vulkametru;

3) rozméry dutiny zkusebni komory;

4) jmenovitou amplitudu kmitani disku uvadénou jako polovina celkového kmitu,
tj. 1° pro celkovy kmit 2°;

5) frekvenci kmitani (v Hz), pokud to neni preferovana hodnota;

6) zvoleny rozsah krouticiho momentu v newtonech . metr (N.m);

7) rychlost posuvu registra¢niho papiru v milimetrech na minutu;

8) doba ohfevu v minutach;

9) vulkanizaéni teplotu ve stupnich Celsia.

Vysledky zkousky odectené z vulkanizac¢ni kiivky:

1) ML - nejmensi kroutici moment, [N.m];

2) Mpygr - maximalni kroutici moment, [N.m];

3) Mgyg - ustalena hodnota (platd) krouticiho momentu, [N.m];

4) My - nejvyssi hodnota krouticiho momentu dosazena na kiivce, u které nebylo
po uplynuti dané doby dosazeno ustalené hodnoty (platd) ani hodnoty maxi-
malni, [N.m];

5) ts - doba, za kterou se kroutici moment zvysi z hodnoty M, o x desetin jednot-
Ky, [min];

6) tc(y) - vulkaniza¢ni doba, za kterou se hodnota krouticiho momentu zvysi na y

procent maximalniho krouticiho momentu, [min];
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7) t’c(y) - vulkanizaéni doba, za kterou se hodnota krouticiho momentu zvysi
z minimalni hodnoty krouticiho momentu M na M + 0,01y (My— M), [min].
d) Datum zkousky* [8, s. 6].

Praktické pfipominky

Je dulezité¢ dodrzovat dostateény objem vzorku a umistit ho do stiedu Celisti. Vzorek se

zabali do ochranné¢ folie, aby se vzorek nepftilepil na Celisti.

3.2 CSN 62 1415. Kauduky a gumarenské smési. Stanoveni viskozity a

navulkanizovani na viskozimetru Mooney.

»Zkouska spociva v mefeni krouticiho momentu na ose smykového disku pfistroje, v jehoz
komofe je umistén zkouSeny material, pii dané teploté a konstantni rychlosti otaceni* [9, s.
1].

Postup zkousky

Po vlozeni zkuSebniho télesa do viskozimetru, se musi nejdiive téleso ohiat po dobu 1 min,
(pokud neni v norm¢ pro dany material uvedeno jinak) a za 4 min (pokud opét neni
Vv norm¢ pro dany material uvedeno jinak) se zméii viskozita Mooney [9].

,Pro stanoveni navulkanizovani gumarenskych smési se zkouska provadi tak dlouho, do-

kud viskozita nepfevysi nejnizsi hodnotu o 40 jednotek Mooney“ [9, s. 4].

Priprava zkusebnich vzorkii

,,Odbér a piiprava zkusebnich vzorki kaucukt se provadi podle normy CSN 62 1129, neni-
li v normach pro jednotlivé druhy kaucuku uveden jiny zptusob odbéru vzorku. ZkuSebni
vzorky gumarenskych smési se ptipravuji valcovanim pti teploté podle norem na jednotli-
vé druhy kaucuku* [9, s. 1].

Skladovani vzorki do zacatku zkouSky od jejich pripravy nesmi byt kratSi nez 30
minut a delsi nez 24 hodin [9].

»ZkuSebni télesa se skladaji ze dvou kotouc¢l o primeru 45 az 55 mm a vysekavaji se kru-

hovym nozem* [9, s. 2].
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ZkusSebni zarizent
Pouziva se diskovy viskozimetr Mooney, ktery se sklada ze zkuSebni komory, matrice,

smykového disku a drzaku matrice (Obr. 1. a obr. 2.) [9].

Obr. 2. Ukdzka rotoru pri oteviené dutinée [5, s. 21]
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Vyjadrent vysledka
Vysledkem je viskozita Mooney, ktera se vyjadiuje v jednotkach Mooney (Ptiloha P II).
Kromé viskozity Mooney lze taky vyhodnotit hodnotu delta Mooney, navulkanizovani a

relaxaci [21].

Ptiklad zapisu vysledki pfi stanovovani viskozity Mooney:
80 ML (1 + 3), 100 °C
Kde je: 80 M pocet jednotek viskozity Mooney;

L velky smykovy disk;

1 doba predbézného ohievu v [min];

3 doba otaceni v [min];

100 °C teplota zkousky.

Protokol o zkousce
,Protokol o zkouSce musi obsahovat tyto tdaje:
a) Oznaceni kaucuku a ¢islo davky nebo gumarenské smési;
b) Nazev vyrobniho podniku a zemg;
C) Zpusob piipravy zkuSebniho télesa pro zkousku;
d) Typ smykového disku (velky nebo maly) a rychlost otaéeni, pokud se 1isi o
2 min™;
e) Teplotu zkousky a dobu pfedbézného ohfevu materialu;
f) Uzaviraci silu zkusebni komory;
g) Viskozitu kauC¢uku nebo gumarenské smési v jednotkach Mooney;
h) Delta Mooney kauc¢uku v jednotkach Mooney;
i) Navulkanizovani gumarenské smési (ts), [min];
J) Rychlost navulkanizovani (At), [min];
k) Cislo této normy;
I) Misto zkousky;
m) Datum zkousky* [9, s. 5-6].

Pouczité terminy
Delta Mooney — ,,Rozdil hodnot viskozity Mooney, zméfenych ve dvou ¢asovych interva-

lech pii dané teploté (charakterizuje zpracovatelnost kauc¢uku)* [9, s. 10].
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Viskozita Mooney — ,,Odpor zkouseného materidlu smykového namahani, umérny veli-
kosti krouticiho momentu na ose smykového disku, méteného pti konstantni rychlosti ota-

¢eni a teploté, za dané casové intervaly™ [9, s. 10].
Navulkanizovani — ,,Vlastnost gumarenskych smési vyjadiovana ve zvyseni viskozity
Vv konkrétnich podminkach zkouSeni a charakterizovand pocatkem navulkanizovani, dobou

navulkanizovani a rychlosti navulkanizovani [9, s. 10].

Praktické pripominky

W

Na zacatku pracovniho dne je nutné provérit mérici zafizeni — viskozimetr Mooney,
pomoci standardniho materialu. Zkusebni vzorek musi mit dostate¢ny objem, aby nedo-
chazelo k ovlivnéni vysledkl. Vzorek se zabali do ochranné folie, aby se vzorek nepftilepil

na formu.
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4 FYZIKALNE-MECHANICKE ZKOUSKY VULKANIZATU A
HOTOVYCH VYROBKU

4.1 CSN ISO 37. Pryz, vulkanizovany nebo termoplasticky elastomer —

Stanoveni tahovych vlastnosti.

»lato mezindrodni norma popisuje metodu pro stanoveni tahovych vlastnosti pryze
z vulkanizovanych nebo termoplastickych kaucukt. Vyhodnocovanymi vlastnostmi mohou
byt tahové napéti, taznost, napéti pii daném prodlouzeni, prodlouzeni pti daném napéti,
mez skluzu a prodlouzeni na mezi skluzu. M¢teni tlaku se pouziva jen u nékterych termo-
plastickych elastomerti a nékterych jinych smési“ [10, s. 7].

Pomoci tahovych zkousek Ize mérit i vlastnosti hotovych vyrobkii.

Princip zkousky

ZkuSebni télesa tvaru oboustrannych lopatek nebo krouZzkii jsou protahovany v trhacim
stroji pii konstantni rychlosti. Jsou uchyceny bud’ v upinacich ¢elistech nebo na kladkach
[10].

,Vysledky ziskané na zkuSebnich télesech tvaru oboustrannych lopatek a krouzku
nemuseji poskytovat stejné hodnoty prisluSnych vlastnosti. Je to zpiisobeno hlavné
nestejnomérnosti rozlozeni napéti na piicném prifezu protahovanych krouzkt. Druhym
ovliviiujicim faktorem je orientace (,kalandrovaci efekt®), ktery muze v piipadé obou-
strannych lopatek ovliviiovat naméfené hodnoty v zavislosti na tom, zda je osa lopatek

soub&zna se smérem orientace nebo zda je na néj kolma” [10, s. 8].

Zkusebniho téelesa

Pro stanoveni pevnosti v tahu je vhodnéjsi pouZzivat télesa tvaru oboustrannych lopa-

tek (Obr. 3. a tab. 1.), protoZze krouzky poskytuji mnohem mensi hodnoty neZ obou-

stranné lopatky [10].

Pfi stanoveni taznosti nema vliv, jaky pouzijeme tvar zkusSebnich téles. Jak u krouzku, tak i

u oboustrannych lopatek jsou hodnoty pfiblizné stejné, za piedpokladu, Ze:

1. ,,ProdlouZeni u krouzki je vypocitano v procentech z jejich poc¢ate¢niho vnitiniho obvo-
du;

2. Oboustranné lopatky jsou vysekavany kolmo na smér orientace, pokud je vyznacen”
[10, s. 8].
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Pfi méfeni prodlouzeni pti daném napéti a napéti pii daném prodlouzeni je doporu¢ovano
pouzivat vétsi zkuSebni télesa tvaru oboustrannych lopatek typt 1, 2 a 1A. Ale hodnoty pii
pouziti krouzkli a oboustrannych lopatek jsou opét priblizné stejné za predpokladu, ze:

1. ,,Prodlouzeniu krouzki je vypocitdno v procentech z jejich pocatecniho stfedniho
obvodu;

2. U oboustrannych lopatek jsou urc¢ovany priimérné hodnoty z téles vysekavanych
podél a kolmo na smér orientace, pokud je vyznacen” [10, s. 8].

Odlisné vysledné hodnoty, obvykle vyss§i hodnoty pevnosti v tahu a taznosti, miuZeme
ziskat tehdy, pokud pouZijeme mala zkuSebni télesa misto velkych zkuSebnich téles a
také pokud je pro pripravu zkusebniho télesa potiebné brouseni nebo uprava tloust-
ky [10].

MiuiZzeme pouzivat 7 typl zkuSebnich téles:

., I'¢lesa tvaru oboustrannych lopatek typu 1, 2, 3, 4 a 1A a tvaru krouzki typt A (normal-
ni) a B (maly)“[10, s. 8]

Konec¢né vysledky u méfeného materialu budou jiné podle pouzitého typu zkuSebniho téle-
sa. Pokud mame malé mnozstvi pro ptipravu vétsich zkusebnich téles, pouzijeme zkusebni
télesa tvaru oboustrannych lopatek typu 3 a 4. Pro zkouseni hotovych vyrobki se pouzivaji
krouzky typu B. Aby bylo métfeni objektivni, je potieba, aby byla vyzkousena minimaln¢ 3
zkuSebni télesa [10].

ZkusSebni zarizeni

1. Vysekévaci a vyfezavaci noze

Pouzité vysekavaci a vyfezavaci noze museji odpovidat normé CSN 1SO 23529
[10].

2. TlouStkomér
Je pftistroj, kterym se méfi tlouStka oboustrannych lopatek a axidlni tloustky u

krouzki. Mé&feni musi odpovidat pozadavkiim metody A v norm& CSN 1SO 23529
[10].

3. Kuzelovy kalibr
Pro méfeni vnitiniho priméru krouzku se musi pouzivat kalibrovany kuZzelovy trn,

nebo jiné vhodné zatizeni [10].

4. Trhaci stroj
Musi odpovidat norm& ISO 5893 a méfena sila musi vyhovovat tiid¢ pfesnosti 2

[10].
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Obr. 3. Zkusebni téleso pro tvar oboustrannych lopatek [11, s. 44 ]

Tab. 1. Rozmeéry pro zkusebni télesa typu oboustrannych lopatek [10, s. 10]

Rozmér Typ 1 Typ 1A Typ 2 Typ 3 Typ 4
A Celkova délka (minimalni)® (mm) 115 100 75 50 35
B Sitka lopatek (mm) 2501 2501 125+£1,0 85105 6+0,5
C Délka z(izené ¢asti (mm) 3342 20+g 25+ 1 16 £ 1 12+0,5
D Sitka zuzené &asti (mm) 604 5+0,1 40,1 4+£0,1 20,1
E Prechodovy polomé&r vng&jsi (mm) 14 £1 11 £1 8+0,5 75205 3101
F Prechodovy polomér vnitini (mm) 25+ 2 2512 125+1 10+ 0,5 3+£0,1
a

K zajisténi, aby se do kontaktu s celistmi upinaciho stroje dostaly pouze rovnobézné &asti rozsifenych konci
muze byt nutng vétsi celkova délka. Vylouci se tak trhani zkusebnich téles v rozsifujicich se ¢astech.

Priprava zkusebnich téles

Rozméry a tvar zkuSebnich téles jsou dany rozméry vysekavaciho noze.

Zkusebni télesa tvaru oboustrannych lopatek se musi ptipravit nékterou z vhodnych metod

popsanych v normé CSN SO 23529.

Zkusebni télesa tvaru krouzka se pripravuji vyfezavanim nebo vysekavanim podle normy

CSN IS0 23529 nebo lisovanim [1

Zkusebni teplota

Vétsinou se zkousi pfi jedné ze standardnich laboratornich teplot podle normy CSN ISO

0].

23529 a jsou-li pozadavky na jiné teploty, musime vybrat ze seznamu doporucenych teplot

v normé CSN 1SO 23529 [10].
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Vyjadrent vysledk

Vysledkem zkousky je vytvofeni tahové krivky (Ptiloha P III), kterd popisuje prub¢h tes-
tovani. Vysledné hodnoty tahové zkousky, které jsou stanovovany, jsou: tahové napéti,
taznost, napéti pti daném prodlouzeni, prodlouzeni pti daném napéti, mez kluzu a prodlou-

zeni na mezi kluzu [10].

Protokol o zkousce
Protokol o zkouSce musi obsahovat tyto udaje:
a) ,,Odkaz na tuto normu;
b) Vsechny nezbytné udaje o vzorku a zkusebnich télesech:
1) uplny popis vzorku a jeho pvod;
2) receptura smési a podminky vulkanizace, kdyZ jsou zndmé;
3) popis zkuSebnich téles:
- postup ptipravy zkusebnich téles (napt. brouseni), typ zkuSebniho télesa, jeho
median tloustky;
- smér vysekavani zkuSebnich téles tvaru oboustrannych lopatek vzhledem
k orientaci vzorku,
4) pocet zkousenych zkusSebnich téles;
¢) Detaily zkousky:
1) zkusebni teplota, pokud byla jina nez standardni laboratorni a pokud je to nutné re-
lativni vlhkost;
2) datum zkouseni;
3) vSechny ptipadné odchylky od popsaného postupu zkousky;
d) Vysledky zkousky, tj. hodnoty medidnu stanovenych vlastnosti.“ [10, s. 15].

4.2 CSN ISO 48. Pryz, vulkanizovany nebo termoplasticky elastomer —
Stanoveni tvrdosti (tvrdost mezi 10 IRHD a 100 IRHD).

,»lato mezinarodni norma popisuje Ctyii metody pro stanoveni tvrdosti vulkanizovanych
nebo termoplastickym pryZzi s plochymi povrchy (standardni metody pro méteni tvrdosti) a
Ctyf'i metody pro stanoveni zdanlivé tvrdosti zakiivenych povrchli (metody méteni zdanlivé
tvrdosti). Tvrdost je vyjadiena v mezinarodnich stupnich tvrdosti (IRHD) v rozsahu 10 —
100 IRHD* [12, s. 7].
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4 metody pro standardni méieni tvrdosti
a) Metoda N — normalni zkouska — pro pryze o tvrdosti v rozsahu 35 — 85 IRHD
b) Metoda H — pro vysoké tvrdosti - pro pryze o tvrdosti v rozsahu 85 — 100 IRHD
c) Metoda L — pro nizké tvrdosti - pro pryze o tvrdosti v rozsahu 10 — 35 IRHD
d) Metoda M — mikrozkouska — moznost zkouSeni malych a tenkych zkusebnich téles,
pro pryze o tvrdosti v rozsahu 30 — 90 IRHD [12].

4 metody pro méieni zdanlivé tvrdosti
- CN, CH, CL a CM typy, kter¢ jsou modifikaci metod N, H, L, M, pro ptipady, kdy
povrchy zkousenych téles je zakiiveny [12].
- 2 dtvody pro jejich pouziti:
a) ,,Zkusebni téleso nebo vyrobek je dost velky na to, aby byl na néj postaven tvr-
domér;
b) Zkusebni téleso je dost malé na to, aby bylo spolu s pfistrojem umisténo na spo-

le€ném stojanu* [12, s. 7].

Princip zkousky
»Zkouska tvrdosti spo¢iva v mefeni rozdili mezi hloubkou vtlaceni kulicky do pryze pii

malé kontaktni sile a velké (vtlacovaci) sile* [12, s. 9].

ZkuSebni zarizeni

Zkusebni zatizeni pro metody N, H, L a M jsou vertikalni indentory, zafizeni pro vyvozeni
kontaktni sily, zatizeni pro méieni zvétSeni hloubky vtisku, plocha pfitlacna patka tvaru
mezikruzi, zafizeni pro mirné vibrovani pfistroje a temperacni komory pro zkusebni téleso.
Pro metody CN, CH, CL a CM jsou prakticky stejné zafizeni lisici se jen minimalng.

Zatizeni je kalibrovano podle normy ISO 18898 [12].

Zkusebni téleso

Zkusebni t&lesa pro tuto zkousku se piipravuji podle normy CSN 1SO 23529 [12].

Zkusebni teplota
Zkouseni se provadi pti standardni laboratorni teploté podle normy CSN 1SO 23529 [12].
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Vyjadrent vysledk

Jako vysledkem se bran median jednotlivych méfeni, ktery je zaokrouhleny na nej-

bliZsi celé ¢islo oznacenym symbolem (°) [12].

Pouzité znadeni ve vysledném zapisu hodnot:

Pismenem S se oznacuji télesa se standardni tloust’kou nebo s tloustkou a mensimi
boc¢nimi rozméry pro nestandardni rozméry. Tyto vysledky jsou zdanlivou tvrdosti.
Musi obsahovat zkratku pouzité metody — N, H, La M

Pro zaktivené povrchy se oznaci ptedponou pismenem C [12].

Priklady zapisu:

60°, SH
15°,8 x25 mm, N
80°, CN

Protokol o zkousce

,Protokol o zkouSce musi obsahovat tyto udaje:

a)
b)

d)

Odkaz na tuto mezinarodni normu;

Popis zkusSebniho télesa:

1) rozméry zkuSebniho télesa;

2) pocet vrstev a tloustku nejtenci vrstvy;

3) Vv piipadé¢ zakiiveni nebo nepravidelnosti tvart zkuSebnich téles jejich popis;

4) metodu ptipravy zkuSebnich téles ve vzorku, napt. lisovani, brouseni, vyseka-
vani;

5) podle potieby popis smési a vulkanizace;

ZkuSebni metoda:

1) pouzitd metoda;

2) pro zakiiveni zkuSebni télesa zpusob, jak byla upevnéna a zptsob aplikace zku-
Sebni sily;

Popis zkousky:

1) cas a teplotu kondicionovani pted zkousenim;

2) zkusebni teplotu a relativni vlhkost, pokud je to nezbytné;

3) jakékoliv odchylky od specifikovaného postupu;
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e) Vysledky zkousky:
1) pocet zkuSebnich téles;
2) jednotlivé vysledky zkousky;
3) median jednotlivych vysledki;
f) Datum zkousky*“ [12, s. 14-15].

Terminy a definice
IRHD
- Mezinarodni stupnice tvrdosti pryze ( international rubber hardness degree scale)
- Stupnice tvrdosti je zvolena tak, Ze ,,0° predstavuje tvrdost materialu s nulovym
Youngovym modulem. V normalnich rozsazich tvrdosti jsou obvykle splnény na-
sledujici podminky:
a) Jeden mezinarodni stupen tvrdosti pryze vzdycky predstavuje ptiblizné stejny
pomérny rozdil Youngovych moduli;

b) Pro vysoce elastické materialy jsou stupnice IRHD a Shore A srovnatelné® [12,
s. 8].

Standardni tvrdost (standard hardness)
- ,,Tvrdost v mezinarodnich stupnich tvrdosti pryze, zaznamenana jako nejblizsi celé
¢islo, stanovena postupy podle metod N, H, L a M na zkuSebnich télesech stan-
dardni tloustky a dale specifikovanymi nejmensi velikosti (bo¢nimi rozméry)“ [12,

s. 8].

Zdanliva tvrdost (apparent hardness)
-, Tvrdost v mezindrodnich stupnich tvrdosti pryZe, zaznamenana jako nejblizsi celé
¢islo, stanovena postupy podle metod N, H, L a M na zkuSebnich télesech nestan-

dardnich rozmér, napt. hodnoty tvrdosti stanovené metodami CN, CH, CL a CM*

[12, s. 8]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 33

4.3 CSN ISO 815. PryZ, vulkanizovany nebo termoplasticky elastomer

— Stanoveni trvalé deformace v tlaku.

,Metody jsou uréeny k méfeni schopnosti pryzi tvrdosti od 10 IRHD do 95 IRHD zachovat
si po dlouhodobém stlaceni na konstantni deformaci (bézn€ 25 %) pii danych teplotach
jejich elastické vlastnosti a to pii nékterych z uvedenych podminek® [13, s. 6].

Tato norma zahrnuje méieni p¥i laboratornich zvySenych nebo sniZenych teplotach
[13].

Princip zkousky

Zkusebni téleso, u kterého je pied zacatkem zkousky zmétena tlouStka, se pii standardni
laboratorni nebo zvySené teploté stlacuje na danou deformaci, ktera je po urcitou dobu na
konstantni hodnoté. Po ukonceni zkousky se necha zkusebni téleso odlezet a zméii se

tloustka [13].

Zkusebni zarizeni
Pro provedeni zkousky se pouziva stlacovaci zatizeni, které se sklada ze stlaCovaci desky,
ocelové vymezovaci slozky a upinaciho zafizeni. Dale se také pouziva suSarna (k méteni

pii zvySenych teplotach), tloustkomér a stopky [13].

Zkusebni téleso
Zkusebni téleso potiebné k provedeni zkousky musi mit jeden ze dvou rozméra:
- ,,Typ A: valecek o priméru 29 +0,5 mm a tloustce 12,5 £+0,5 mm;

- Typ B: vélecek o priméru 13 £0,5 mm a tloust’ce 6,3 £0,3 mm* [13, s. §].

Oba z typti mohou davat jiné hodnoty trvalé deformace v tlaku, takZe je nemuZeme
srovnavat. Pro typ A pouzivdme vétSi zkuSebni télesa, proto miZzeme zkouSet pryze
S nizkymi hodnotami trvalé deformace v tlaku. Typ B je pouzivan, pokud je zkuSebni téle-
so vyiezano z vyrobku. ZkuSebni té€lesa se musi pfed zkouSkou kondicionovat pii teplo-

tach, které jsou uvedeny v normé CSN 1SO 23529 [13].
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Zkusebni teplota

PouZiva se jedna ze standardnich laboratornich teplot podle normy CSN 1SO 23529 nebo
nékteré ze zvysenych teplot (od 40 °C az do 250 °C). Pii méfeni za snizenych teplot se
pouziva jedna z teplot (od 0 °C az do -100 °C) [13].

Vyjadrent vysledki

Vysledkem zkousky je trvala deformace v tlaku, ktera je vyjadiena v % [13].

Protokol o zkousce
,Protokol o zkouSce musi obsahovat tyto tdaje:

a) Popis vzorku:
1) uplny rozpis vzorku a jeho ptivod;
2) recepturu smési a postup vulkanizace v ptipadé potieby;
3) metody pripravy zkuSebnich téles ze vzorku, napt. lisovanim nebo fezanim;

b) Metodu zkouseni:
1) uplny odkaz na pouzitou zkuSebni metodu, tj. ¢islo této ¢asti ISO 815;
2) typ pouzitych zkusebnich téles, tj. typ A nebo typ B, zda byla vrstvena nebo ne;
3) postup ochlazovani po zkousce;
4) charakteristiku pouzitého maziva;
5) zda zkuSebni télesa byla zkouSena jednotlivé nebo jako sada;

c) Popis zkousky:
1) pouzitou standardni laboratorni teplotu;
2) teplotu a dobu kondicionovani a zotaventi;
3) dobu trvani a zkuSebni teplotu;
4) pouzité hodnoty stlaceni;
5) popis jinych postupti nespecifikovanych v této ¢asti ISO 815;

d) Vysledky zkousky:
1) pocet pouzitych zkuSebnich téles;
2) pocatecni tloustka zkusebnich téles, pokud je pozadovana;
3) tloustku zkusebnich téles po zotaveni, pokud je vyzadovano;

e) Datum zkousky“[13,s. 11].
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4.4 CSNISO 1431 — 1. PryZ, vulkanizovany nebo termoplasticky elas-
tomer — Odolnost proti vzniku ozénovych trhlin — Cast 1: ZkouSeni

za statické a dynamické deformace.

»lato ¢ast ISO 1431 specifikuje metody uréené pro stanoveni odolnosti pryzi nebo termo-
plastickych elastomerii proti praskani za statické nebo za dynamické tahové deformace,
pusobenim vzduchu s urcitou koncentraci ozonu a pii urcité teploté v ptiznivych pomérech

vylucujicich G€inky pfimého svétla“ [14, s. 5].

Princip zkousky
Principem zkousky je piisobeni statické tahové deformace, kontinualni dynamické de-
formace nebo jejich kombinaci na zkuSebni télesa, které jsou umistény v uzaviené ko-

mofe za ptistupu ozoénu o urcité koncentraci [14].

ZkouSeni za statické deformace - zkouska probihd tak, Ze se nejdiive nastavi rychlost pri-

toku a teplota ozonu a poté se téleso vlozi do zkusebni komory. ZkuSebni télesa se béhem

zkousky prohlizeji pomoci lupy, zda nevznikaji trhliny [14].

ZkousSeni za dynamické deformace - zkouSka probiha tak, ze se nejdiive nastavi rychlost

pritoku a teplota 0zonu a poté se téleso vlozi do zkusebniho piistroje tak, aby deformace
byla nulova. Opacnym pohybem se nastavi maximalni drédha mezi svorkami. Béhem

zkousky se prohlizi zkusebni téleso lupou, zda nevznikaji trhliny [14].

ZkuSebni zarizeni
ZkuSebni zatizeni se skldda ze: zkuSebni komory, zatizeni pro méfeni koncentrace 0zonu,

Cistici kolony, pritokoméru, regulatoru, ventilatoru, ozonizatoru a teplomeéru [14].

Zkusebni télesa

ZKkuSebni télesa se pripravi vyseknutim z lisované desky nebo z vyrobku podle normy
CSN 1SO 23529. Nesmi byt poskozen povrch zkugebniho télesa brougenim nebo fezanim.
Mame 2 typy zkuSebnich téles: Siroké a uzké zkuSebni téleso. Kazdé zkuSebni téleso se

musi pied zkouskou kondicionovat [14].
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Vyjadrent vysledk

Hodnoti se pfitomnost ¢i nepfitomnost trhlin, doba, za kterou se objevily prvni trhliny a

stanovi se prahova deformace (pouze pro zkousky za statické tahové deformace) [14].

Protokol o zkousce

,Protokol o zkousce musi obsahovat tyto udaje:

a) Podrobnosti o zkusebnim vzorku:

1)
2)
3)

uplny popis zkusebniho vzorku a jeho ptivod,
identifikaci smési;

zpusob piipravy zkuSebnich téles, naptiklad zda lisovanim nebo vyfezanim;

b) Metodu zkouseni:

1)
2)

3)
4)
5)
6)

odkaz na tu tuto ¢ast CSN 1SO 1431-1;

zda zkouseni bylo provedeno ve statickém nebo dynamickém zkuSebnim rezi-
mu;

u dynamické zkousky typ vystaveni (kontinualni nebo periodické);

pouzita metoda;

typ zkuSebniho télesa a jeho rozméry;

zda byl pouzit otocny drzak;

¢) Podrobnosti zkousky:

1)
2)
3)
4)
5)

6)
7)

8)

9)

koncentrace ozonu a metodu jejich stanoventi;

teplotu zkousSent;

teplotu kondicionovani;

vlhkost, pokud byla jina nez ptedepsana;

rychlost prutoku ozonizovaného vzduchu, v kubickych metrech za sekundu, a
prutokova rychlost ozonizovaného vzduchu, v metrech za sekundu;

hodnotu maximalni deformace (deformaci) zkuSebnich téles;

doba zkousky;

pouze pro preruSované dynamické vystaveni, doba trvani stfidajicich se period
dynamického a statického vystaveni;

podrobnosti vSech nestandardnich postupt;

d) Vysledky zkousky:

1)

pocet zkusebnich téles zkousenych pii kazdé hodnoté deformace;
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2) umetody A, zda se vyskytly trhliny (v ptipad€ nutnosti Ize uvést také povahu
vSech trhlin)

3) u metody B, doba objeveni prvnich trhlin pro kazdé protazeni nebo, zkousek
kontinualniho dynamického vystaveni bud’ ¢as, nebo pocet cykli, kdy se obje-
vily prvni trhliny;

4) u metody C (zkouska statické deformace), pozorované rozmezi prahovych de-
formaci pro vhodnou dobu vystaveni nebo doby vystaveni nebo limitni praho-

vou deformaci;

e) Datum zkousky* [14, s. 15-16].

4.5 CSN ISO 1817. PryZ Stanoveni i¢inku kapalin.

,»lato metoda uvadi zkuSebni metody pro stanoveni:

Zmén objemu, hmotnosti a rozméra;

Extrahovaného podilu;

Tahovych vlastnosti pryze po ptisobeni kapaliny;

Tvrdosti pryze po pusobeni kapaliny;

Tahovych vlastnosti pryze po vysuSeni zkusebni kapaliny;

Tvrdosti pryze po vysuseni zkuSebni kapaliny* [15, s. 3].

,Pusobeni kapaliny na pryZ se projevuje absorpci kapaliny pryzi, extrakci rozpust-

nych slozek z pryze a chemickou reakci kapaliny s pryzi [15, s. 3].

Zkusebni kapaliny, ve kterych se provadi zkouska, se voli podle tcelu zkousky a byvaji to

ropné produkty, organické rozpoustédla a chemicka Cinidla [15].

,Pro stanoveni U€inku kapalin na pryZ se pouzivaji tfi metody: volumetricka, gravimet-

ricka a dilatometricka“ [15, s. 6].

Zkusebni télesa se mohou pfipravovat jak z polotovart, tak i z hotovych vyrobku [15].
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A. Stanoveni zmény objemu, hmotnosti a rozmeérii

a) Volumetricka a gravimetricka metoda

Zkusebni zarizeni

Pro tuto metodu se pouzivaji sklenéné nadoby se zabrousenou zatkou nebo zkumavka [15].

ZkuSebni téleso
Pro stanoveni zmény objemu, hmotnosti a rozmérti se pouziva zkusSebni téleso o objemu 1
— 3 cm® a musi mit tloutku 2 0,2 mm. ZkuSebni t&lesa se piipravuji vysekdvanim nebo

vytezanim [15].
Vyjadient vysledkii
Vysledkem této metody je zména objemu AVip a hmotnosti Amig, ktery se udava v

% [15].

b) Dilatometrickd metoda

1) Stanoveni zmén délky, Siiky a tloustky

Zkusebni zarizeni

Pro tuto metodu se pouzivaji sklenéné nadoby se zabrousenou zatkou nebo zkumavka [15].

Zkusebni téleso
Jako zkuSebni téleso se pouziva téleso, které ma pravouhly tvar s délkou 50 mm a Sitkou

25 mm, a které musi mit tloustku 2 +0,2 mm [15].

Vyjadrent vysledku
Vysledkem této metody je zména délky Aljoo zkuSebniho télesa, ktery je uveden v %
[15].
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2) Stanoveni zmény velikosti povrchu

Zkusebni zarizeni

Pro tuto metodu se pouzivaji sklenéné nadoby se zabrousenou zatkou nebo zkumavka [15].

Zkusebni téleso

Pouziva se téleso kosodélnikového tvaru o délce stran 8 mm a tloust’ce 2 +£0,2 mm [15].

Vyjadient vysledkii

Vysledkem se udava zména povrchu AA;g zkusebniho télesa udavany v % [15].

B. Stanoveni extrahovaného podilu

Stanovuje se mnoZzstvi extrahovanych latek z pryzi:
a) ,,VysuSenim nabotnalého zkuSebniho télesa a porovnanim jeho hmotnosti
S hmotnosti pied plisobenim kapaliny. Vysledkem je rozdil po¢atecni hmotnosti
zkuSebniho télesa pted piisobenim kapaliny a hmotnosti po plisobeni kapaliny a vy-
suseni;
b) Odpatrenim zkusebni kapaliny a zvaZzenim su$iny. Vysledek se rovna hmotnosti su-

Siny zmensSené o vysledek slepého pokusu se zkusebni kapalinou® [15, s. 10].

C. Stanoveni zmény fyzikalnich viastnosti po piisobeni kapaliny

1) Zkouska tahovych vlastnosti

ZkuSebni zarizeni
Pro tuto metodu se pouzivaji sklenéné nadoby se zabrouSenou zatkou nebo zkumavka a

zaiizeni pro zkousku pevnosti v tahu podle normy CSN 1SO 37 [15].

Zkusebni téleso

Pouzivaji se zkusebni t&lesa tvaru krouzku nebo oboustrannych lopatek podle normy CSN
ISO 37 [15].
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Vyjadrent vysledk
Jako vysledek této zkouSky se bere pomérna zména pevnosti v tahu, udiavana v %
[15].

2) Zkouska tvrdosti

Zkusebni zarizeni
Pro tuto metodu se pouzivaji sklenéné naddoby se zabrouSenou zatkou nebo zkumavka a

mikrotvrdomér podle normy CSN 1SO 48 [15].

ZkuSebni téleso
Pro zkousku tvrdosti se pouziva zkusebni téleso o rozmérech 8§ mm a tloustce 2 £0,2 mm a

musi mit rovny povrch [15].

Vyjadrent vysledkii
Vysledkem této metody je rozdil hodnoty tvrdosti pfed a po piisobeni kapaliny [15].

D. Zkouska pusobeni kapaliny pouze na jednom povrchu

Zkusebni téleso

Jako zkuSebni t€leso se pouziva téleso, které musi mit tvar kotouce o priméru 60 mm [15].

Vyjadrent vysledkii
Vysledek zkousky je zména hmotnosti zkusebniho télesa pied a po piisobeni kapaliny

na smaéenou plochu povrchu zkugebniho télesa Amp, vyjadieny v g/m? [15].

Protokol o zkousce
,Protokol o zkouSce musi obsahovat tyto udaje:
a) Udaje o zkouSeném materialu:
1) plny popis zkouseného materialu a jeho piivod;
2) slozeni smési, teplotu a dobu vulkanizace (pokud je to mozné);
3) zpusob piipravy zkusebniho télesa, napt. zda bylo lisovano, vyseknuto nebo

vyiezano;
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4)

uplné specifikace zkusSebni kapaliny, ptfi pouzitich mineralnich oleji (odlisnych
od standardnich oleja 1, 2 a 3) se uvedou udaje o jejich hustoté, viskozité, in-

dexu lomu, anilinovém bodu nebo obsahu aromatickych latek;

b) ZkuSebni metodu a tdaje o zkousce:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

¢islo této normy;

pouzité metody;

typ pouZzitého zkuSebniho télesa (rozméry);
schvélend standardni teplota;

doba zkousky a zkuSebni teplota;

jakakoliv odchylka od specifikovaného postupu;

¢) Vysledky zkousky:

1)
2)
3)

vysledky vyjadiené ve tvaru, ktery je dan prislusSnymi ¢lanky této normy;
udaje o vzhledu zkusSebniho télesa (napt. vznik trhlin, prasklin), je-li to mozZné;
udaje o vzhledu zkuSebni kapaliny (napf. odbarveni, usazeniny), je-li to po-

tfebné;

d) Datum zkousky*[15, s. 14].

4.6 CSNISO 5603. PryZ. Stanoveni soudrzZnosti s ocelovym kordem.

,»lato norma uvadi dvé metody stanoveni soudrznost pryze s ocelovym kordem zalisova-

nym do pryze* [16, s. 6].

Princip zkousky

Principem zkous$ky je zméfeni sily potiebné k vytrZeni kordu z pryze [16].

ZkuSebni zarizeni

Zatizeni pottebné pro tuto zkousku jsou: formy (pro vyrobu zkuSebniho télesa), vulkani-

zadni lis, trhaci stroj, upinaci ptipravek a Celisti [16].

Zkusebni télesa

Rozméry a tvar zkusebnich téles jsou udany na obrazcich (Obr. 4. a obr. 5.) a v tabulkach
(Tab. 2. atab. 3.).
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Tab. 2. Rozmeéry zkusebniho télesa pro metodu 1 (rozmery jsou uvedeny v milimetrech)

[16, s. 8].
Délka zalisované ¢asti kordu, L Minimalni 3ifka g Prdr';\ér
Primér = = pryZe inimaln __ nebo
Typ Korduzd PFi pouZiti _ Pii pouziti vt vzdilenost Ghlopficka
u, vyztuzného vyztuzné tkaniny '“T:c;m'fmym mezi kordy, S* | zkusebniho
ocelového plechu | z ocelového kordu | PIOCHAMI, Wi otvoru, h°
A 05az10 -10,0 10,0 60" 625%zL 85%zL
B 1.0az17 10,0 16,0 60" 625%zL 85%zL
?  Miniméni vzdalenost mezi kordy S a primér nebo Ghicpditka zkusebniho otvernu h musi byt zméfena s pfesnosti na 0,5 mm.
" opi pouZiti vyztuZné tkaniny z ccelového kordu se upfednostiuji vetsi Sitky

Tab. 3. Rozméry zkusebniho télesa pro metodu 2 (rozméry jsou uvedeny v milimetrech)

[16, s. 8].

. Délka zalisované Sitka zku$ebniho | Minimalni vzdalenost | Pramér zkugebniho
Promér kordu d &asti kordu, L télesa, W mezi kordy, S otvoru, h
05az1,7 12,5 125 125 125

W
~
\ _’{_,B\\
\:\\ o
% &
-
TR
S S
N \
X N ) ~
\"-\ b :
i 5 b
N » \
1 =2 3
2

Obr. 4. Zkusebni téleso pro metodu 1 [16, s. 17].
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Obr. 5. Zkusebni téleso pro metodu 2 [16, s. 17].
1-Pryz
2 — Ocelovy kord
3 — Vyztuzny prouzek z plechu nebo tkaniny z ocelového kordu

Vyjadient vysledkii

Vysledkem zkousky je maximalni sila (potfebna k vytrzeni kordu) na délce zalisované
¢asti kordu, udany v N/mm nebo kKN/m. Zkusebni téleso se po zkouSce musi prohléd-
nout. Zpiisob vytrzeni se vyjadii symboly R a M a jsou vyjadiovany jako procento pokryti
[16].

,,Symbol R — znamena4, Ze k poruseni doslo v pryzi;

Symbol M — znamena, ze k poruSeni dos§lo na rozhrani mezi kordem a pryzi, a Ze je vidi-
telny obnazeny kord* [16, s. 9].

Priklad zapisu: 50 R/ 50M znamena, ze 50 % povrchu kordu je viditelnych.

Protokol o zkousce
,Protokol o zkousce musi obsahovat tyto udaje:
a) Popis a identifikaci zkouSeného vzorku, véetné
1) popisu a identifikace ocelového kordu;
2) popisu a identifikace kau¢ukové smési;

3) zda bylo pouzito rozpoustédlo k otfeni povrchu kaucukové smési;
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b)

c)
d)

9)

4.7

Odkaz na tuto mezinarodni normu;

Pouzita metoda (1 nebo 2);

Podrobnosti o podminkéch zkousky, véetné

1) doby, teploty a data vulkanizace;

2) teploty a vlhkosti pfi kondicionovani a zkousenti;
Vysledky a jednotky, v nichz jsou vyjadieny, véetné
1) poctu zkousenych kordi;

2) vysledku jednotlivych zkousek;

3) stiedni hodnoty a smérodatné odchylky;
Podrobnosti o jakémkoliv ikonu nepiedepsaném touto mezindrodni normou nebo
ukonu pokladaném za nepovinny;

Datum zkousky* [16, s. 10].

CSN ISO 7619 — 1. PryZ, vulkanizovany nebo termoplasticky elas-
tomer — Stanoveni tvrdosti vtla¢ovanim — Cast 1: Stanoveni tvrdo-

mérem (tvrdost Shore).

»lato norma specifikuje metodu pro stanoveni tvrdosti vtlaCovanim (tvrdost Shore) pro

vulkanizované nebo termoplastické elastomery pomoci tvrdomeérii nasledujicich stupnic:

a)
b)
c)
d)

Stupnice A pro pryze s normalnim rozsahem tvrdosti;
Stupnice D pro pryze s vysokym rozsahem tvrdosti;
Stupnice AO pro pryze a pro lehéené pryze s nizkym rozsahem tvrdosti,

Stupnice AM pro tenka zkuSebni télesa s normalnim rozsahem tvrdosti“ [17, s. 6].

Pomoci této zkouSky miiZzeme zmérit tvrdost hotovych vyrobki.

Princip zkousky

,,VI€Fi se hloubka vtlaceni specifikovaného zkusSebniho hrotu tvrdoméru do materialu

za stanovenych podminek* [17, s. 6].

Vyber typy tvrdomeéru:

a)
b)

,,Pro hodnoty mensi nez 20 pfi pouZiti tyvrdoméru typu D: typ A;
Pro hodnoty mensi nez 20 pii pouziti tvrdoméru typu A: typ AO;
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c) Pro hodnoty vyssi nez 90 pfi pouziti tvrdoméru typu A: typ D;
d) Pro tenka zkusebni télesa (tloustka je mensi nez 6 mm): typ AM“[17, s. 6].

Zkusebni zarizeni
Tvrdoméry typu A, D, AO a AM se skladaji z opérné patky, zkusebniho hrotu tvrdoméru,
indika¢niho zafizeni, kalibrované pruziny, automatického zatfizeni pro méfeni casu a stoja-

nu. Tvrdoméry musi byt pravideln¢ kalibrovany [17].

Vsechny rozméry jsou uvedeny v milimetrech

3 20,1
] 1,25 10,15

%

AU 350 20,250

©0,79 £0,01

2,5 £0,02°

818 +0,5 N
-

Obr. 6. Zkusebni hrot tvrdoméru typu A

[17,s. 11].
Zkusebni téleso
Tloustka zkuSebnich téles musi byt nejméné 6 mm u tvrdoméru typu A, D, AO a pro tvr-
domér typu AM musi byt nejméné 1,5 mm. Pokud chceme métit desky, které maji tloustku
mensi nez 6 mm, resp. 1,5 mm, muZzeme zkuSebni téleso sloZit z vice ten¢ich vrstev, ale
nesmi jich byt vice nez tfi. Ale vysledné hodnoty u zkusebnich hodnot z jednoho kusu a u
slozeného télesa se nemuseji shodovat. Vzdalenosti od okraje, aby se mohlo provést méte-
ni, musi byt minimaln€ 12 mm pro typy A a D, pro typy AO a AM musi byt vzdalenost
minimalné 15 mm, resp. 4,5mm. Povrch téles musi byt hladky a ¢isty. ZkusSebni télesa se

musi pted zkouskou kondicionovat [17].
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Zkusebni teplota
Zkugebni teplota u této zkousky je standardni laboratorni teplota dana normou CSN SO
23529 [17].

Vyjadrent vysledki

Nejpouzivanéjsi je vyjadirovani vysledkii méreni hloubky do zkousSeného télesa pomo-

ci metody Shore A [17].

Protokol o zkousce
,Protokol o provedené zkousce musi obsahovat tyto udaje:
a) Odkaz na tuto mezinarodni normu;
b) Podrobnosti 0 zkuSebnim vzorku:
1) uplny popis zkusebniho vzorku a jeho piivod;
2) podrobnosti o smési a podminkach vulkanizace, jsou-li znamé;
3) popis zkusebniho télesa, véetné jeho tloustky a, v ptipadé slozeného zkusebni-
ho télesa, pocet vrstev;
c) Podrobnosti o zkousce:
1) teplota zkousky a relativni vlhkost, jestlize je tvrdost materialu zavisla na vlh-
kosti;
2) typ pouzitého piistroje;
3) doba, ktera uplynula mezi ptipravou zkuSebniho télesa a méfenim tvrdosti;
4) jakakoliv odchylka od standardniho postupu;
5) podrobnosti postupu, ktery neni specifikovan v této ¢asti ISO 7619 a jakékoliv
udalosti, které pravdépodobné mély vliv na vysledky;
d) Vysledky zkousky — jednotlivé hodnoty tvrdosti vtlaCovanim a ¢asovy interval, po
kterém bylo provedeno odecteni, jestlize byl jiny nez 3, plus hodnota medidnu a
maximalni a minimalni hodnot, odpovidajici stupnicim;

e) Datum zkousky“ [17, s. 10].
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4.8 CSN 62 1405. Stanoveni hustoty.

V této norme jsou popsany dvé metody (A a B) urcujici stanoveni hustoty pryze.
»Stanoveni hustoty je dilezitad pro kontrolu kvality kauc¢ukovych smési p¥i vypoctu
potiebného mnoZstvi pryZe na vytvoreni daného objemu vulkanizatu, ale také pro
stanoveni hustoty u hotovych vyrobki“ [18, s. 1].

Stanoveni hustoty je zaloZené na porovnani gravitacnich sil (sily jsou vyjadfovany

v hmotnostnich jednotkach) za rozdilnych podminek [18].

Hustota — ,,Hmotnost jednotkového objemu pryZe pti stanovené teploté. Vyjadiuje se v

gramech na krychlovy metr (g/m%)“ [18, s. 1]

Princip zkousky
Metoda A — ,,Zvazi se zkuSebni vzorek na vzduchu a ve vodé na analytickych vahach
S podstavcem. Hmotnost pii ponoieni do vody je mensi nez hmotnost ve vzduchu o hmot-

nost vytlatené vody, objem vytlacené vody se rovna objemu zkuSebniho télesa“ [18, s. 2].

Metoda B — Tuto metodu pouZijeme, pokud je nutné zkuSebni vzorek roziezat na malé

kousky, aby se vlezly do pyknometru [18].

ZkuSebni zarizeni
K méfeni se pouzivaji bézna laboratorni zafizeni, analytické vahy, kadinka a pyknometr

[18].

Zkusebni vzorky
Jako zkuSebni vzorek se pouzije vzorek o hmotnosti nejméné 2,5 g, a tento vzorek musi
byt bez trhlin a musi mit hladky povrch. Pro metodu B musi byt vzorek takovy, aby Sel

roziezat na malé kousky. Pro zkousSku je potfebné, aby se zkousely min. 2 vzorky [18].

Zkusebni teplota
Teplota, pii které se zkouska provadi je 23 °C +£2 °C nebo 27 °C £2 °C [18].

Vyjadrent vysledku
Vysledkem hustota, kterd je vyjadiena v megagramech na krychlovy metr [Mg/m?] [18].
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Protokol o zkousce
,Protokol o zkousce ma obsahovat tyto udaje:
a) Cislo této normy;
b) Stiedni hustotu;
c) Teplotu zkousky;
d) Pouzitou metodu (metoda A nebo B);

e) Jakoukoliv odchylku od postupu specifikovaného normou® [18, s. 5].

Praktické pripominky

U méreni je dilezité dodrzet Cistotu destilované vody, a aby byly vahy na pevném rov-

ném povrchu.

4.9 CSN 62 1452. Zkouseni pryZe. Stanoveni trvalé deformace v tahu.

,»Irvala deformace pryze v tahu (TDy), je zména méfené délky pracovni ¢asti zkusebniho

télesa namahaného za podminek zkousky* [19, s. 1].

Princip zkousky
,Podstatou zkouSky je stanoveni zmény métrené délky pracovni ¢asti zkuSebniho télesa
namahaného za podminek danych touto zkouskou, tj. konstantni deformace, zkusebni tep-

loty a doby trvéani zkousky*“ [19, s. 1].

Vyznam zkousky
Z vyslednych hodnot miizeme sledovat stupné a optima vulkanizace pryZovych mate-
ridlu, déle také mizeme hodnotit pryzové vyrobky, jakou jsou duSe, membrény, rukavice,

aj. [19].

Zkusebni zarizeni
Pouziva se zatizeni, které se sklada ze dvou Celisti, kdy jedna je pohybliva a druhd je pev-

na, dale se pouziva laboratorni suSarna a posuvné meétidlo [19].
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Zkusebni téleso
K této zkousce se pouzivaji zkusebni télesa typu I podle CSN 1SO 37, kdy jejich tloustka
je 2 £0,2 mm. ZkuSebni t&lesa jsou vysekavana podle normy CSN ISO 471. Aby byla

zkouska platna, musi byt zkousena minimaln¢ 3 télesa [19].

Zkusebni teplota

Teplota zkousky se vétsinou provadi pii teploté 23 £2 °C, pokud neni uvedeno jinak [19].

Vyjadient vysledkii

Vysledkem méreni je trvala deformace v tahu, ktera je udavana v % [19].

Protokol o zkousce
,,Protokol o zkouSce musi obsahovat:
a) Oznaceni zkouseného materialu;
b) Zpisob ptipravy zkuSebnich téles, jejich rozméry a pocet;
¢) Podminky kondicionace zkuSebnich téles;
d) Podminky zkousky, tj. zkuSebni teplotu, dobu trvani zkousky, konstantni deforma-
ci;
e) Jednotlivé hodnoty I, Is, | v milimetrech;
f) Vypoctené hodnoty TD: v % u jednotlivych zkusebnich téles;
g) Vysledek TD: v % (aritmeticky pramér resp. median);
h) Odchylky od postupu podle této normy;
i) Datum zkousky* [19, s. 3-4].

Pouczité zkratky

lob, — je vzdalenost mezi referenénimi znaCkami zkuSebniho télesa pied zkouskou
v milimetrech.

Is — vzdalenost mezi referen¢nimi znackami napnutého zkus$ebniho télesa v milimetrech.

Iy — vzdalenost mezi referenénimi znackami zkuSebniho télesa po 30 £3 min. zotaveni v

milimetrech [19].
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4.10 CSN 62 1459. PryZ. Stanoveni strukturni pevnosti.

»Zkouska spocivd v namahani zkusebnich téles upnutych v Celistech trhaciho stroje, tahem

a v méteni sily potiebné k ptetrzeni zkusebnich téles [20, s. 3].

Princip zkousky
Zkousena télesa se upevni do Celisti trhaciho stroje a jsou namahana tahem pii dané rych-

losti posuvu. Zaznamenava se sila, ktera je potfebna k pretrZeni zkouSeného télesa
[20].

Zkusebni télesa
Jsou 3 typy zkuSebnich téles:

1. Typ 1 —trouser (Obr.7.)
2. Typ 2 —graves (Obr. 8.)
3. Typ 3 —crescent (Obr. 9.)

Tvary zkuSebnich téles jsou dany tvarem vysekavaciho noze. Pro tuto zkousku musi mit
zkuSebni téleso tloustku 2 +0,2 mm. Pro kazdou zkousku bychom méli pouzit minimaln¢ 5

zkuSebnich téles [20].

Vsechny rozméry jsou uvedeny v milimetrech

Obr. 7. Zkusebni teleso typu I — trouser [20, s. 4].
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Obr. 8. Zkusebni téleso typu II — graves [20, s. 5].
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Obr. 9. Zkusebni teleso typu III — crescent [20, s. 6].

ZkuSebni zarizeni
Pro méfeni se pouZziva trhaci stroj. Pro ptipravu vzorku se pouziva vysekavaci noze. Na
zhotoveni zafezu na zkouSeném télese se pouziva nafezdvaci zafizeni a pro kontrolu

hloubky zafezu se pouziva mikroskop [20].
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Zkusebni teplota

»Zkousky se provadéji pti teploté kondicionovani zkusSebnich téles* [20, s. 3].

Vyjadrent vysledk

Vysledek se vyjadiuje jako sila potfebna na pretrzeni zkusebniho télesa s danym zafezem v
[kN/m] [20].

Ukézka vysledného protokolu pro zkusebni téleso typu I — trouser (Ptiloha P IV).

Ukézka vysledného protokolu pro zkusebni téleso typu II — graves (Ptiloha P V).

Protokol o zkousce
»Protokol o zkouSce musi obsahovat nasledujici udaje:
a) Oznaleni a typ zkouSené pryze nebo vyrobku;
b) Pouzity typ zkuSebniho télesa, tloustku a pocet zkusebnich téles;
€) Smér vysekavani zkusSebnich téles;
d) Podminky kondicionovani a zkouseni;
e) Metodu stanoveni sily F u zkusebnich téles typu 1;
f) Strukturni pevnost Ts, nejvy3si a nejnizsi hodnotu Ts v kN . m™ [kN/m];
g) Cislo této normy;

h) Datum zkousky* [20, s. 9-10].

4.11 CSN 62 1462. PryZ. Stanoveni statické soudrZnosti pryZe s textilnim
kordem (H - test)

»lato norma uvadi metodu stanoveni statick¢ adheze textilniho pneumatikového kordu

K pryzi. Plati pro kordy zhotovené z pfirodnich nebo syntetickych vlaken® [21, s. 3].

Princip zkousky
Princip zkousky spociva ve stanoveni soudrznosti mezi pryzi a textilnim kordem. MéFi se

sila potiebna k vytrZeni kordovych niti z pryZze [21].

ZkusSebni zarizeni
K této zkouSce jsou potieba tyto zafizeni: trhaci stroj, forma, zavazi a drzadky k upindni

zkusebnich téles [21].
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Zkusebni téleso

ZkuSebni téleso pro tuto zkousku pripomina pismeno ,,H* (nizev zkousky ,,H-test*).
Je tvofeno dvéma bloky spojenymi kordovou niti (Obr. 10.). ZkuSebni télesa jsou pryzové
prouzky o Sifce 6,4 mm a tloust’ce 3,2 mm, ve kterych jsou zalisovany kordové nité. Pfi-
pravuji se lisovanim. ZkuSebni télesa se také mohou vyztuzovat pomoci bavinéné tkaniny
platnové vazby. Minimalni pocet zkuSebnich téles, aby mohla byt zkouska platna, je 8.

T¢lesa se musi pted zkouskou kondicionovat [21].

Smer
sily

Obr. 10. ZkuSebni téleso pro stanoveni

soudrznosti mezi pryzi a textilnim kor-

dem (H-test) [2, s. 270].

Zkusebni teplota
Zkusebni teplota pro tuto zkousku je standardni laboratorni teplota a relativni vlhkost je

uvedena v norms ISO 471 [21].

Vyjadrent vysledku
Vysledkem zkousky jsou hodnoty soudrznosti kordovych niti s pryzi, které jsou uve-

deny v newtonech [N] [21].

Protokol o zkousce
,Protokol o zkousce musi obsahovat tyto udaje:
a) Odkaz na tuto mezinarodni normu;
b) Uplny popis kordu;
¢) Udaje o kaudukové smési, vulkanizaéni dobé a teploté vulkanizace;

d) Metodu ptipravy zkusebnich téles;
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e)
f)
9)
h)
i)

)
K)

Teplotu kondicionovani a relativni hustotu;

Zkusebni teplotu;

Veskeré nestandardni postupy;

Pocet zkousenych zkuSebnich téles;

Vysledky zkousky kazdého zkuSebniho télesa a aritmeticky primér naméienych
hodnot;

Pouzity typ drzaku;

Zpiisob poruSeni zkuSebniho télesa;

Datum zkousky* [21, s. 6-7].

4.12 CSN 62 1463. Zkouseni pryZe. Stanoveni soudrZnosti pryZe s ko-

vem

Pfi této zkouSce se pouzivaji 3 metody stanoveni soudrznosti pryze s kovem:

1) ,.Metoda A — stanoveni soudrznosti odd¢lovanim pryze od kovu (metoda jedné
desticky);

2) Metoda B — stanoveni soudrznosti odtrzenim na zku$ebnim télese sloZzeném ze
dvou kovovych vale¢ki a od pryzového krouzku mezi nimi (metoda dvou desti-
cek);

3) Metoda C — stanoveni soudrznosti odtrzenim na zkuSebnim télese slozeném ze
dvou kovovych kuzelii a od pryZzového profilu mezi nimi (metoda kuzeld)* [22, s.
3].

Princip zkousky

,Princip zkousky pro metody A a B spociva v méfeni sily, potifebné k poruseni soudrznosti

mezi pryzi a kovem zkusebniho télesa, pticemz sila musi pisobit kolmo k povrchu spo-

je. Princip zkousky pro metodu C spociva v méteni sily potiebné k poruseni soudrznosti

mezi pryzi a kovem zkuSebniho télesa, pficemz sila musi ptsobit pod ihlem k povrchu

spoje [22, s. 3].

Zkusebni zarizeni

Ke zkousce se pouziva trhaci stroj [22].
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Zkusebni téleso

Pro metodu: A — (Obr. 11.)
B — (Obr. 12.)
C —(Obr. 13)

Vsechny hodnoty jsou uvedeny v milimetrech.
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Obr. 11. Zkusebni téleso pro metodu A [22, s. 4].
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Obr. 12. Zkusebni téleso pro metodu B [22,
s. 4].
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625+05

o

Obr. 13. Zkusebni téleso pro metodu C [22, s. 5].

1-pryz
2 — kov
3 - izolace

Vyjadrent vysledkii

Vyjadiuje se soudrznost pryze s kovem R.

Metoda A — zavislost maximalni sily potfebné k poruseni zkuSebniho télesa na Sifce zku-
Sebniho télesa [KN/m].

Metoda B - zavislost maximalni sily potiebné k poruseni zkuSebniho télesa na plose pfic-
ného fezu zkusebniho télesa [MPa] [22].

Metoda C — ,,vysledkem zkous$ky je hodnota sily R potiebna k poruseni zkusebniho télesa
[KN]” [22, s. 6].

Protokol o zkousce
,Protokol o zkousSce musi obsahovat tyto udaje:
a) Oznaceni zkousSené pryze;
b) Druh kovu;
C) Zpusob piipravy povrchu;
d) Zpusob lisovani zkusebniho télesa;
e) Podminky vulkanizace;

f)  Druh adhezivniho prostfedku;
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g) Metodu zkouseni;

h) Teplotu zkousky;

1)  Druh poruseni zkusebniho télesa;
j)  Soudrznost spoje;

k) Datum vulkanizace;

[) Cislo normy;

m) Datum zkousky* [22, s. 7].

4.13 CSN 62 1466. Pryz. Stanoveni odolnosti proti odirani na p¥istroji

s otacivym bubnem

»lato mezinarodni norma specifikuje metodu stanoveni odolnosti pryze proti odirani na
piistroji s ota¢ivym bubnem. Metoda spociva ve stanoveni objemového ubytku pryzového

zkuSebniho télesa pii odirani na specifikovaném odiracim prostiedku* [23, s. 2].

Princip zkousky

ZkouSeny vzorek je odiran o specifickém pritlaku (10 +2 N) na ota¢ivém bubnu (0
rychlosti 40 +1 min™). Vzorek se posouva ve sméru osy bubnu a stanovi se Gbytek hmot-
nosti zkusebniho télesa, vypocitd uibytek objemu z hustoty materidlu, ktera se stanovi me-

todou podle normy ISO 2781 [23].

ZkuSebni zarizeni

Ptistroj se sklada z pohyblivého drzaku zkusebniho télesa a otacivého bubnu. Otacivy bu-
ben je pokryt odiracim prostfedkem, ktery by mél byt pokryt brusnou tkaninou
s kysli¢nikem hliniku. Déle se pouzivaji valcové rotacni noze (pro piipravu zkuSebnich

téles) a vahy (pro stanoveni ubytku hmotnosti zkusebniho télesa) [23].

Zkusebni téleso

ZkuSebni téleso, které se pouziva k této zkousce, musi mit tvar valce o praméru 16 +0,2
mm a vySce 6 mm. Pokud nema pozadovanou vysku, mizeme jej nastavit nalepenim zkou-
Sené pryze. ZkuSebni télesa musi byt pripravena vulkanizaci v tvarnicich nebo vyre-

zavanim, nemiiZou byt vysekavana [23].
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Zkusebni teplota
Zkusebni teplota je standardni laboratorni teplota podle normy 1SO 471 [23].

Vyjadrent vysledk
Vysledné hodnoty odirani mohou byt vyhodnoceny jako relativni ubytek objemu

anebo jako index odolnosti proti odirani [23].

Protokol o zkousce
,Protokol o zkousce musi obsahovat tyto udaje:
a) Specifikace zkusebniho vzorku:
1) popis a puvod;
2) podrobné udaje o smési, teploté a dobé vulkanizace, jsou-li k dispozici;
3) zpusob piipravy zkusebniho télesa ze vzorku, tj. zda byl vyiezan nebo piipra-
ven ve tvarnici;
b) Zkusebni metoda, odvolani na tuto normu
c) Podrobnosti o zkousce:
1) pouzita standardni laboratorni teplota;
2) pouziti otacivého nebo neotac¢ivého zkusebniho télesa;
3) typ pouzité standardni pryze;
4) jakékoliv odchylky od zkusebniho postupu, zejména byla-li pouZita jen polo-
vicni odiraci draha nebo polovi¢ni vertikalni sila;
d) Vysledky zkousky:
1) bud relativni ubytek objemu, nebo index odolnosti proti odéru;
2) smérodatna odchylka vysledku zkousky;
3) hustota;
e) Datum zkousky* [23, s. 7].

Praktické pfipominky

Pti této zkousce je dilezité sledovat odér smirkového papiru (pfi primérné tvrdosti vzorku
70 Shore se smirkovy papir méni cca po 150 cyklech) a dodrZovat dostatecnou Cistotu
smirkového papiru (pomoci vysavace). Velikost zrn na smirkovém papiru se kontroluje

pomoci standardni pryZe.
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4.14 CSN 62 1480. PryZ. Stanoveni odrazové pruZnosti pryZe.

»lato norma plati pro stanoveni odrazové pruznosti pryze na piistrojich typu Liipke a
Schob. Lze ji pouzit pro pryze, jejichz tvrdost je pfi teploté zkousky v rozmezi 30 az 85
IRHD. Zkousky se mohou provadét pti teplotach od -70 °C do + 100 °C. Stanovenim od-
razové pruznosti se posuzuje schopnost pryZového materialu absorbovat nebo vracet
mechanickou energii pfi deformaci riazem. Hodnota odrazové pruznosti se méni
v zavislosti na zkuSebni teploté, typu, rozméru, hmotnosti a rychlosti dopadu kyvadla a

rozmérech zkusebniho télesa* [24, s. 3].

Princip zkousky
Principem zkouSky zkouSen¢ho télesa je stanoveni vriaceného podilu na narazu kyva-
dla. Na stupnici piistroje se urci vyska, do které se kyvadlo vlivem pruznosti zkouseného

materidlu odrazi a kyvadlo se nech4 dopadat na zkouSené téleso [24].

Zkusebni zarizeni

Zkusebni zatizeni se sklada z kyvadla, temperancniho zatizeni, stupnici nebo elektronické-
ho snimani naméfenych dat a dopadové tuhé plochy s upinacim zafizenim pro uchyceni
zkuSebniho télesa [24].

»Kyvadlo podle Liipkeho tvofi valcovita ty¢ zakoncend kulovitym tvarem a zavéSena na
¢tyfech nitich. Kyvadlo podle Schoba je tvoiena z pevného kladiva, zakon¢eného narazni-

kem kulovitého tvaru® [24, s. 3].

ZkuSebni télesa
ZkuSebni télesa pro tuto zkousku musi mit tyto tidaje: primér 29 +0,5 mm a tloustku 12,5
+0,5 mm. Mohou se pfipravovat lisovanim nebo vyfezavani a nesmi obsahovat tkaninu

nebo ztuZujici material [24].

Zkusebni teplota
Zkouska odrazové pruznosti je provadéna pti teploté 23 +2 °C. Pokud je potieba provést

zkousku pii jiné teploté, jsou teploty uvedeny v normé CSN ISO 23529 [24].
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Vyjadrent vysledk
»Vysledkem je pomér vySky odrazu kyvadla po narazu k vySce zdvihu kyvadla ve

vychozim postaveni, udava hodnotu pruznosti, vyjadicené v % [24, s. 3].

Protokol o zkousce
,Protokol o zkousce musi obsahovat tyto udaje:
a) Oznaceni vzork;
b) Pouzitou zkusebni metodu;
C) Zvlastnosti odbéru a zpusob piipravy zkuSebnich téles;
d) Podminky a zptisob kondicionovani zkuSebnich téles;
e) Typ pouzitého piistroje, zpusob uchyceni zkusebniho télesa a zptsob vyhiivani
ptipadné chlazeni (pokud se nezkousi pti laboratorni teploté);
f) Zkusebni teplotu;
g) Median jednotlivych zkuSebnich téles a aritmeticky pramér mediant;
h) Cislo zku$ebni normy;

i) Datum zkousky* [24, s. 7].

Praktické ptfipominky
Zkusebni zatizeni musi byt dostate¢né upevnéno, aby se pii méieni nehybalo. PFi vrstveni

vzorku je nutno dbat na tloust’ku zkuSebnich téles.

4.15 CSN 62 1488. PryZ Metoda stanoveni odolnosti proti vzniku a

rustu trhlin prolamovanim

,»lato norma predepisuje metodu stanoveni odolnosti pryze proti vzniku a ristu trhlin
prolamovanim zkuSebnich téles s piiénym polovalcovitym Zlabkem na pfistroji typu de

Mattia“ [25, s. 3].

Princip zkousky

»Zkusebni pryzové téleso S pficnym polovélcovitym Zldbkem se vystavi opakovanému
ohybu s konstantni frekvenci, pfi¢emz se sleduje bud’ zména povrchu zkusebniho télesa,
nebo rozméry trhliny pfedem zhotovené uprostied Zlabku v zavislosti na poc¢tu ohybt* [25,
s. 3].
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ZkusSebni téleso

Rozméry a tvar musi odpovidat hodnotdm uvedenych na obrazku (Obr. 14.). ZkuSebni
télesa se pripravuji lisovanim kaucukové smési ve formé. Pro platnou zkousku je potie-

ba vyzkouset minimalné 6 zkuSebnich téles [25].

Vsechny hodnoty jsou uvedeny v milimetrech

N Qr:).)/ : . } : n:

< |

O e | g g
Q

Obr. 14. Tvar a rozmeéry zkusebniho télesa [25, s. 3].

ZkuSebni zarizeni

Pouziva se pristroj typu de Mattia, tloustkomér a métici lupa [25].

Vyhodnoceni vysledkaii

Vznik trhlin se déli do 6 skupin (6 stupiii). Nejvétsi délka trhliny nesmi byt vétsi nez 3
mm [25].

Ukazka standardnich typti popraskani (Ptiloha P VI).

Protokol o zkousce
,Protokol o zkousce musi obsahovat tyto udaje:

a) Datum a podminky vulkanizace;
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b) Oznaceni zkouSené pryze;
c) Pocet zkusebnich téles;

d) Teplotu zkouseni;

e) Vysledky zkousky;

f) Cislo normy;

g) Datum zkousky* [25, s. 7].

Praktické pripominky

Je nutné dbat na spravné upevnéni vzorku do Celisti stroje.

4.16 CSN 62 1522. Pryz Metoda stanoveni urychleného tepelného star-

nuti ve vzduchu

,Tato norma stanovuje metodu zkouSeni odolnosti pryze proti urychlenému tepelnému

starnuti ve vzduchu* [26, s. 3].

Princip zkousky

»Metoda je zaloZena na srovnani ukazatelti fyzikalnich vlastnosti zkuSebnich téles, vysta-
venych v nedeformovaném stavu ucinku cirkulujiciho vzduchu po stanovenou dobu pti
zvySené teploté v termostatu (zpusob A) nebo ve zkumavkach (zpisob B) a zkusebnich
téles, ktera nebyla vystavena urychlenému tepelnému starnuti ve vzduchu. Odolnost pryze
je tedy zavislost na zménach ukazatela téch fyzikalnich vlastnosti, které jsou dilezité
k praktickému pouZiti vyrobku* [26, s. 3].

Fyzikalni ukazatele, které jsou srovnavany, jsou pevnost v tahu, modul pfi daném prodlou-

zeni, taznost a tvrdost [26].

Zkusebni télesa

Zkusebni télesa musi byt pripraveny a kondicionovany podle CSN ISO 23529 [26].

ZkusSebni zarizeni
ZkuSebni zatizeni se li$i podle typu pouZité metody. Pti pouziti metody A se pouZije ter-

mostat a pfi pouziti metody B se pouZzije oddélenych zkumavek [26].
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Zkusebni teplota

Zkusebni teplota zavisi na ti¢elu zkousky a charakteru zkousené pryze [26].

Vyjadrent vysledka
Vysledkem zkouSky je zména fyzikalnich vlastnosti pryZe po urychleném tepelném

starnuti ve vzduchu [26].

Protokol o zkousce

,Protokol o zkouSce musi obsahovat tyto tdaje:
a) Oznacleni a typ pryze;
b) Datum a podminky vulkanizace;
c) Tvar, rozméry a pocet zkuSebnich téles;
d) Datum stanoveni fyzikalnich vlastnosti;
e) Datum zahajeni a ukonceni zkousky;
f) Teplotu zkousky;
g) Hodnoty ukazateli fyzikalnich vlastnosti pryze pied a po zkousce;
h) Zménu fyzikalnich vlastnosti po zkousce;
i) Pouzity zptisob zkouseni (A nebo B);
j) Cislo normy*“ [26, s. 6].

4.17 Manual méritelnych vlastnosti

Pro lepsi prehlednost jsem vytvoiil manual méfitelnych vlastnosti, ktery by mél slouzit
pracovnikiim pro snadné€jSi orientaci pii zjiStovani pozadovanych vlastnosti. Miize byt
ptinosny také vetejnosti, kterd se zajima o problematiku zkousek v gumarenstvi (Pfiloha P

V).
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ZAVER

V tvodni ¢asti prace jsem popsal zakladni informace o gumarenskych zkouskach, které
obsahuji dilezité okolnosti ke spravné provedené zkousce. Je v ni zminéna dulezitost pro-
pojeni mezi zadavatelem zkousky a laboratofi, ktera zkousku provadi. Spravnost zkousky
ovliviuji ekonomické a jiné faktory. Dale popisuji méfitelné vlastnosti kau¢ukovych smé-
si, vulkanizati a hotovych vyrobkl. V téchto jednotlivych kategoriich jsou popsany za-
kladni fyzikalné-mechanické vlastnosti, diivody jejich méfeni a zavislosti s riiznymi ukaza-

teli.

V dalsi ¢asti jsem zpracoval celkem 18 fyzikdln¢-mechanickych zkouSek a jednu normu,
ktera se zabyva ptipravou a kondicionovanim zkuSebnich téles. Kazd4 zkouska definuje
vyznam, jaky je jeji princip, dale jaké jsou rozméry zkuSebniho télesa a jejich ptiprava.
Ptiprava a rozméry zkuSebnich téles jsou pro kazdou zkousku velmi dtlezité, protoze Spat-
na piiprava mize zkouSku zcela znehodnotit. Zkousky také obsahuji popis zafizeni, na
kterém se zkouSka provadi, zkuSebni teplotu a vyjadieni vysledkli. Vyjadieni vysledka je
hlavnim ukazatelem zda zkouska probé&hla uspé$né anebo nikoliv. Na zavér kazdé zkousky
jsem popsal, jak ma vypadat protokol o zkouSce, ktery je hlavni soucasti vypracované
zkousky. Neékteré zkousky obsahuji 1 praktické ptipominky, které pomahaji ke zlepSeni

kvality zkousSek.

V zéavérecné Casti jsem zpracoval jednoduchy manual shrnuty do tabulky. Obsahuje mozné
meéfené vlastnosti kauCukovych smési, vulkanizati a hotovych vyrobki, které byly v této
praci zminény. Soucasti manualu je také typ zkousky, kterym ziskame pozadovanou vlast-
nost a ¢islo normy, ktera obsahuje konkrétni typ zkousky. Tato prace mize byt piinosna
ptedevs§im pro pracovniky v gumarenstvi, zejména pro jejich lepsi orientaci pti zadavani

zkousek. Pfinosem miize byt také pro vefejnost, kterd se zajima o zkousky v gumarenstvi.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
Atd. A tak dale.

Cca. Cirka.

cm  Centimetr.

hod. Hodina.

min. Minuta.

mm. Milimetr.

Napft. Naptiklad.

Resp. Respektive.

Tj. Toje.

Tzv. Takzvané.

°C  Stupen
celsia.

° Stupen.

+ Plus minus.

%  Procenta.

- Minus.

+ Plus.
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PRILOHA P1I: UKAZKA VYSLEDNEHO PROTOKOLU PRI
STANOVENI VULKANIZACNICH CHARAKTERISTIK NA
VULKAMETRU S KMITAJICIM DISKEM (FINALOVA SMES)

KONTY G TRADE a.s. TEST RESULTS 29.3.2012 Page: 1
Compound 164 Description: Mitas Final

Preparation method: - None -

Ageing method: - None -

Orderno.: KREJCIRIK Batchno.: 2134 19 Testno.: 1
Teslcode: 41501 Descr.: MDR Barum 80 1SO 3417

Varisble "] [vae  Unt [LSL |ustL Tesidale 7932012 0842 BS
Test lemp | 20°Cc | | Valdalod by

Tost timo 20 mn Lime varsion 0_

| | Limits Correct

ML [ 1.97 dNm 150! 2% Limits remark 1

{MH B | 1171 dNm 1120 1420 Limits rernark 2

110 ‘ 0.43 mia 040 0.52 Remark1

140 | 063 ma 0g0 072 [Remark 2

180 =% - | 1.06min | 102 1.24 Production date 2232012
{MacrinelD MOR2 b

Status: Tested
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U == b Tek
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000 033 067 100 1.3 167 Tme
Torque S2Torqua
22501 +50
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17,50 3%
15.00 3.00
1250 ” 2.50
10.00 2.00
7.20 - 150
500 1.00
2% 0.50

000 033 067 1.00 133 187 Te



PRILOHA P I1: UKAZKA VYSLEDNEHO PROTOKOLU PRI
STANOVENI VISKOZITY A NAVULKANIZOVANI NA
VISKOZIMETRU MOONEY (ZAKLADOVA SMES)

KONTY G TRADE a.s. TEST RESULTS 29.3.2012 Page: 1
Compound  50-162 Description: zakiad Mitas

Preparation method: - None -

Ageing method: - None -

Orderno.: RUMAN Batchno.: 2134 40 Testno.: 1

Teslcode: 40005 Descr.: Mooney ML(1+3) Barum 1SO 289

Varase | [vewo |um[LSL USL = [Toricata [:9320'2 03:23 BS
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1200} -eemememrmanianie

1050

333 Time



PRILOHA P I1I: UKAZKA VYSLEDNEHO PROTOKOLU
(ZKOUSENE TELESO TVARU LOPATKY TYPU 1)

Zkuicbni ez Lopatka Typ 1
Zkusebni parametry
Zkudedni noma: Unwerzahi tahovivdakova zhoutka
Typ stroje TT 2805
Pritshomeér LA 800
Razmbry vzocku oeBmm
Zadani délek: Lo=25mm
Zkudebni rychicss: V0 = 100 mmimin; V1 = 500 mm/mn
Plepinaci body FO=5N

Krerium uxondeni 2cousky. F = 5000 N, dF = 50 %

Tahova zkouska lopatek dle CSN ISO 37

| I i P
260 1 7‘ — = ¥ Sans
240 ‘ i
200 [ t
180 [ ’
g 160 1
= 140
@ 120 —— b
100~ [ = |
80 T -+
60 - ;
40 |
20 }
ol | ‘ ‘
0 50 100 150 200 250 300 350
Taznost [%)]
Vysledky zkousky
f Pevnost | Tainost | M100 M300 M500 | S0 a b
{ 1 MPa % MPa MPa MPa | mm, mm mm
1 ix 19.79]  381.90 381 15.54 0.00! 13.80 2.30 6.00
Statistikaa =1
| Pevnost | TaZnost | 100 | M300 M500 | SO a
| MPa__| % | MPa | mMPa MPa | mm_ | mm
Poladovana hodnota min | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00/ 0.00 0.00
Poladovand hodnota max | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.00 0.00
Stfedni hodnota | 19.79) 38190 3.81 15.54 0.00 13.80 2.30
|Standardni odchylka 0.00 0.00 0.00 0.00/ 0.00] 0.00 0.00
|Variaéni koeficlent 0.00 0,00 0,00 0.00 0,00 0.00 0.00
Medidn 1979 38190 3.81 15,54 0.00 13.80 2.30
Minimum 19.70  381.80 381 15.54 0.00| 13.80 230
| Maximum 19.79. 38190 3.81 15.54 0.00/ 13.80 2.30




PRILOHA P1V: UKAZKA VYSLEDNEHO PROTOKOLU PRI
TAHOVYCH ZKOUSKACH (ZKOUSENE TELESO TVARU
TROUSER)

Zkudebni 800 Trouser

Zkusebni parametry

Zkudebni norma Tohova zkoutka piastl - EN ISO 5271 - 1966
Typ streje TT 2805

Saimad siy: SN

Zkatobnl prostor: Spodnl Zkutabnl peostar

Zkubebni rychiost: V0 = 500 mm/min; V1 = 500 mmdémin
Plepinaci body. FO=0N

Kriterium ukondeni zkousky. F=S5000 N; ¢F =90 %

Tahova zkouska dle CSN 62 1459

50 3 : / ‘
45 1 ‘
L e — +—
2 |
|
g |
g w - 7-‘.-4 |
= 25 — /
N i
0 i
15§ ——1 =5
10
5 |
!
Q : Y '
0 50 100 150 200 250
Draha [mm]
Vysledky zkousky
[0zn1| Pevnost S0 b
| ! KN/m mm,_ mm
1_]x] 2175| 238 238
Statistikaa = 1
‘ Pevnost i S0 b 1
i kN/m mm,__| mm |
| Pozadovana hodnota min 0.00 0.00 0.00
’Potadovmb hodnota max 0.00 000 0.00
Stiedni hodnota 2175 238 238
Standardni odchvika 0.00] 0,00 0,00/
Variacni koeficient 0.00/ 0.00 0.00
Medién 21,78/ 238 238
Minlmum 2175 238 238

2175 238 238




PRILOHA P V: UKAZKA VYSLEDNEHO PROTOKOLU PRI
TAHOVYCH ZKOUSKACH (ZKOUSENE TELESO TVARU GRAVES)

ZiuSebni tieso Graves

Zkusebni parametry

Zkudebni norma: Tahowd Zkoutia plasti - EN 1SO 527-1 : 1608
Typ stroje: TT 2805

Snimat siy: SkN

Zkussdnl rychlost: V0 = 100 mmimin; V1 = 800 mmimin
Ptepinaci bedy: FO=85N

Krterium ukondeni iky: dF = 80 %

Tahova zkouska dle CSN 62 1459

200 -
180
160 -
140

g 120 :

= 100 -
80
60 -
40 -

20/
0 &

O 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Draha [mm]
Vysledky zkousky
Ozn1| Pevnost | S0 | a )
l" B “ i KN/m mm_ | mm mm
2 0= 90.77 230 1.00 2.30
Statistikaa = 1
| T Pevnost | S0 [ a b
} - | KN/ _,._mm, mm | mm
Poiadovana hodnota min 0.00 0.00] 0,00 0.00
| Poladovand hodnota max | 0.00 0.00 0.00 0.00
| Stiedni hodnota 90.77 2.30 1.00 230
| Standardn| odchylka 0.00 < 0.00 0.00 0.00
|Variagni koeficient 0.00 0.00 0.00 0.00
Median 90,77 2.30| 1.00 230
Minimum 90.77 230 1.00 230
Maximum | 9077, 230| 1.00] 2.30




PRILOHA P VI: STANDARDNI STUPNE POPRASKANI [25, S. 5]
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PRILOHA P VII: MANUAL MERITELNYCH VLASTNOSTI

. Identifikace
Vlastnost Typ zkousky zkousky

Pevnost v tahu Stanoveni tahovych vlastnosti CSN ISO 37
Strukturni pevnosti Stanoveni strukturni pevnosti CSN 62 1459
Taznost Stanoveni tahovych vlastnosti CSN ISO 37
Napevtl pri daném pro- Stanoveni tahovych vlastnosti CSN ISO 37
dlouzeni
E;ggi?uzem pfi daném Stanoveni tahovych vlastnosti CSN ISO 37
Mez skluzu Stanoveni tahovych vlastnosti CSN ISO 37
Prodlouzeni na mez| Stanoveni tahovych vlastnosti CSN ISO 37

skluzu

Vulkaniza¢ni charakte-
ristika

Stanoveni vulkanizaénich charakteristik na
vulkametru s kmitajicim diskem

CSN ISO 3417

Viskozita

Stanoveni viskozity a navulkanizovani na
viskozimetru Mooney

CSN 62 1415

Navulkanizovani

Stanoveni viskozity a navulkanizovani na
viskozimetru Mooney

CSN 62 1415

Tvrdost IRHD

Stanoveni tvrdosti (tvrdost mezi 10 IRHD a
100 IRHD)

CSN 1S048

Tvrdost Shore

Stanoveni tvrdosti vtlatovanim — Cast 1:
Stanoveni tvrdomérem (tvrdost Shore)

CSN ISO 7619 - 1

Trvala deformace v
tahu

Stanoveni trvalé deformace v tahu

CSN 62 1452

Trvala deformace v
tlaku

Stanoveni trvalé deformace v tlaku

CSN ISO 815

Utinek kapaliny

Stanoveni ucinku kapalin

CSN ISO 1817

Soudrznost s ocelovym
kordem

Stanoveni soudrznosti s ocelovym kordem

CSN ISO 5603

Soudrznost pryze s ko-
vem

Stanoveni soudrznosti pryze s kovem

CSN 62 1463

SoudrZnost pryZe s tex-
tilnim kordem (H-Test)

Stanoveni statické soudrznosti pryze
s textilnim kordem (H - test)

CSN 62 1462

Hustota

Stanoveni hustoty

CSN 62 1405

Odrazova pruznost

Stanoveni odrazové pruznosti pryze

CSN 62 1480

Odolnost proti odirani

Stanoveni odolnosti proti odirdni na ptistro-
Ji s otaCivym bubnem

CSN 62 1466

Odolnost proti vzniku a
rustu trhlin

Metoda stanoveni odolnosti proti vzniku a
rustu trhlin prolamovanim

CSN 62 1488

Odolnost proti vzniku
ozonovych trhlin

Odolnost proti vzniku ozénovych trhlin —
Cast 1: ZkouSeni za statické a dynamické
deformace.

CSNISO 1431 -1

Tepelné starnuti

Metoda stanoveni urychlené¢ho tepelného
starnuti ve vzduchu

CSN 62 1522




