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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva studiem vlastnosti pryze s textilni vyztuzi. Cilem je hodno-
ceni soudrznosti a dalSich vlastnosti pryze s polyesterovou textilii bez pouziti a s pouzitim
adhezniho pfipravku. V experimentu byly pouzity textilie s riznou dostavou. Jako kaucu-
kové matrice byly pouzity dvé smési z NBR kaucuku liSici se tvrdosti. K vyhodnoceni vlast-
nosti byla pouzita tahova zkouska, zkouska strukturni pevnosti a zkouska zjistovani ptilna-
vosti povrstveni. Vysledky ukazaly predpokladany rist napéti pii pretrzeni a strukturni pev-
nosti a pokles sily potfebné k oddéleni jednotlivych vrstev se zvySujici se hustotou dostavy.
Pouziti adhezniho ptipravku nemélo vyrazny vliv na napéti pti pretrzeni a strukturni pevnost,

ale snizila se sila potfebna k oddéleni pryze od textilie.

Kli¢ova slova:

Adheze, pryz, spojovaci prostfedek, textilie, vlakno

ABSTRACT

Following master thesis deals about the rubber-textile composite properties. The goal of the
work was to evaluate the cohesion and other mechanical properties between rubber and PES
textile with and without adhesive agent. Studied textiles differ in thread count and as rubber
matrixes two nitrile rubber compounds varied in hardness were used. Mechanical properties

as tensile test, tear strength and coating adhesion were observed.
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Adhesion, adhesive system, fiber, rubber, underlay
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UvVOD

Pryzové vyrobky vynikaji svymi jedineCnymi vlastnostmi a stavaji se tak nenahraditelnymi
v mnoha aplikacich denni potieby. Navzdory kvantitativni pfevaze vyrabénych termoplas-
tickych dilti, nemohou byt pryzové dily nahrazeny. Je to dano jedine¢nymi vlastnostmi
téchto materiall, jako jsou jejich elasticita, tepelnd odolnost, deformacni odolnost, 0z06-
nuvzdornost apod. Avsak stale se zvySujici pozadavky na kvalitu dila a jejich aplikacni vy-
uziti vedou k neustalé inovaci. Pro pryzové vyrobky se tak zacalo vyuzivat vyztuzujicich
materiald, které upravuji pozadované vlastnosti a spojuji tak charakteristiky dvou rtiznych

materiali do jednoho komponentu.

Zameéteni této prace spociva ve vyztuzovani pryze textiliemi. Kombinace téchto materialii
je bézn¢ vyuzivand pro dopravnikové pasy, rizné membrany, klinové femeny apod.

4

Diplomova prace je rozdélena na ¢ast teoretickou a praktickou. Teoreticka Cast objasiiuje
moznosti vyztuzeni pryze. Jsou zde uvedeny zakladni typy materialti, které je mozné pouzit
pro pojeni s pryzi, ale také jejich povrchova Uprava potiebna k vytvoteni kvalitniho spoje.
Nechybi ani popis technologii pouzivanych pravé pro tato pojeni. Znacné ¢ast prace je za-
meéfena na textilni vyztuze, které jsou podstatou této prace. Jsou zde uvedeny typy textilnich
vyztuzi pouzivanych v gumarenském pramyslu, jejich vyroba a charakteristické vlastnosti.
Posledni kapitola teoretické ¢asti uvadi problematiku spojovani pryZe a textilu. Poukazuje
na vhodné adhezivni prostfedky zajistujici dostatecnou adhezi a popisuje podminky, které

je nutno dodrzet pro vytvoreni dostatecn€ pevného spoje.

Cilem praktické prace je zhodnoceni soudrznosti pryze s textilni vyztuzi, ktera bude prove-
dena zkouSkou zjistovani pfilnavosti povrstveni. Tato zkouska bude provedena pro textilie
bez naneseni adhezniho prostfedku a pro textilie s nanesenym adheznim prostfedkem. Pou-
ziti adheziva bude mit jisté vliv na dal$i mechanické vlastnosti, a proto bude dale zji§tovan

vliv adhezniho prostfedku na zménu tahovych vlastnosti a vliv strukturni pevnosti.
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I. TEORETICKA CAST
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1 VYZTUZOVANI PRYZE

vvvvvv

tteby, ale také pro produkty uréené specidlnim pouzitim. Uplatnéni piirodniho kaucuku je
datovéno jiz do dob ptivodnich obyvatel Ameriky, ale do Evropskych zemi byl importovan
az cestovateli hledajicimi Novy svét. Tehdy se zacalo kaucuku vyuzivat spolecné s textilni
vyztuzi predevsim pro nepromokavé plachty a pytle na piepravu posty. Jednalo se pouze o
surovy kaucuk, coz s sebou neslo své nevyhody. Kaucuk se tak staval v zim¢ kirehkym, a pfi
vyssich teplotach lepkavym. To se zménilo v roce 1839, kdy byla objevena vulkanizace, jez
vedla k vyraznému nartstu spotfeby tohoto jedine¢ného materialu. Pfirodni kaucuk je zis-
kavan z rostlin Hevea brasiliensis, ale navzdory vysoké vytéznosti, kterd v roce 2013 dosa-
hovala dvandcti miliéonl tun ptirodniho kaucuku, nedokéze pokryt potiebu dnesniho trhu.
V minulém stoleti se tak zacalo s vyhodou vyuzivat syntetizovaného kaucuku, jehoz pro-
dukce nezavisi na staii dievin, ¢i chorobach, jez tyto rostliny napadaji. Zvysujici se pouziti
kaucuku a kaucukovych smési v technickych aplikacich vyplyva z jeho jedine¢nych vlast-
nosti, které zahrnuji vysokou roztaznost, pevnost, absorbci vysokych energii a vysokou odol-

nost proti unave. [1]

Vysoké naroky spolecné s omezenymi moznostmi pouziti samostatnych materiali prispély
k mnoha inovativnim feSenim fady vyrobnich procesii. U polymernich materidll se tak za-
¢alo vyuZzivat kompozitnich materidlli, které sdruzuji vlastnosti vice materialti do jednoho
celku. Pfitom byly upraveny nejen poZadované vlastnosti vyrobku, ale byla zde také moznost
snizeni ceny materialii, vyrobnich nakladi a samoziejmé 1 kone¢ného dilu. Tyto faktory pak

s sebou nesly potencial pro dlouhodobou udrzitelnost tohoto odvétvi primyslu. [2]

V dnesni dobé je tak zcela béZné pouziti zaliskl a vyztuzi z riznych materiali spole¢né
s polymerni matrici, ktera miize mi termoplasticky, reaktoplasticky ¢i elastomerni charakter.
V zévislosti na typu polymerniho materialu jsou vyuzivané specifické tvateci procesy, zahr-
nujici napiiklad zalisovani, zastfikovani ¢i lepeni, vhodné pravé pro dany vyrobek. Napfi-
klad kovové vyztuze, termoplastické zaslisky, €i textilie jsou ¢asto kombinovany s elasto-
merni matrici za vzniku vhodnéjSiho kompozitu. Cilem takto zhotovenych dili jsou mimo
jiné zvyseni pevnosti, minimalizace poskozeni, usnadnéni montéze, ¢i sniZeni opotiebeni.

Slozitost pryZovych vyrobkl je dana pfedevsim jejich aplikaci, jez vyzaduji sva specifika.
Muze se tak jednat o jednoduché té€snici krouzky ¢i profily zhotovené z olejivzdornych kau-

c¢ukovych smési, ale také o slozit¢ kompozitni dily jako jsou radidlni pneumatiky obsahujici
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textilni ¢i ocelova vldkna, loziska vyuzivana v leteckém primyslu, gufera, silentbloky, kom-

penzatory a jiné. [2]

1.1 VyztuZujici materialy

Pro vyztuzovani pryzového vyrobku je mozné pouzit témét jakykoliv materidl za predpo-
kladu, ze dokaze odolavat vysokym teplotam, tlaku a tvarovacimu procesu. NejcastejSimi
vyztuzujicimi materidly jsou termoplastické a kovové vyztuhy, textilni tkaniny a uplety. Do
elastomerni matrice jsou také Casto pridavana kratka ¢i dlouhd vlakna, ¢ésticova plniva a
ruzné typy substratl, které Castéji napomahaji ke snizeni ceny kone¢nych produkta. Pti apli-
kaci vyztuzi v gumarenském primyslu jsou specifikované ptipravné operace, bez kterych by

nemohlo dojit ke kvalitnimu spoji, tedy adhezi mezi dvéma riznymi materidly. [3]

1.1.1 Kovové vyztuze

Pojeni kovového zélisku spole¢né s elastomerni matrici umoziuje vytvaret jednotné, vysoce
kvalitni dily pozadovanych vlastnosti. Obvykle se jedna o pojeni pryze s ocelovou vyztuhou
ve vSech formach, avSak soucasné pozadavky na sniZzeni hmotnosti dilt pfispivaji k narista-

jicimu objemu pouzitych hlinikovych slitin. [3]

Pojeni pryze s kovovou vyztuZi pfedchazi nezbytna povrchova tprava kovového dilu, ktera
ma zasadni vliv na funkénost kone¢ného vyrobku. Pokud by nedoslo k fadné povrchové
upravé, nebylo by mozné vytvoreni kvalitniho spoje, coZ by se mohlo projevit selhanim vy-
robku. V prvni fazi je nezbytné odmasténi povrchu vyztuzujiciho dilu od oleje, tukl a maziv,
které na dilu ulpély pfi pfedchozich ptipravnych operacich. Kovoveé vyztuZze je mozné od-
mastit v alkalickych roztocich, organickych rozpoustédlech, ale také za pomoci ultrazvuku
¢i pary. S vyhodou jsou vyuzivané piedevsim alkalické roztoky, které jsou smési vice riz-
nych chemikalii pasobicich hned na vice druhti necistot. Dil je do roztoku nejcastéji pono-
fovan. Po dikladném odmasténi se prechdzi ke druhému kroku piedupravy dilu, a tim je
vetSinou mechanické opracovani pomoci otryskani. Tato metoda napomaha odstranéni okuji
a chemicky véazanych latek, jako jsou korozni zplodiny. Pii této technice povrchové Gpravy
je na povrch kovové vyztuze vrhan proud tryskacich zrn, ktery je do povrchu zasekéavan a
spolecné s koroznimi zplodinami odstranuje 1 jistou ¢ast povrchu dilu. Dle druhu materialu
vyztuze je zvolen typ tryskacich zrn a také jejich velikost a ostrost. Pro kovové dily se tak

vyuzivé ostrohrannych ocelovych drti, které jsou schopné tyto zplodiny odstranit. [3]
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Pokud kovova vyztuz neobsahuje korozni zplodiny a jeji zamasténi je jen ¢astecné, pouziva

se fosfatovani dilu, které je ekonomicky vyhodnéjs$i nez odmasténi a nésledné otryskani.

Pti pojeni pryze s kovovou vyztuzi se vyuziva predevsim vulkaniza¢niho spoje, ktery je za-
Jistén spojovacim prostiedkem. Ten mlze byt na vyztuz nanesen Stétcem, postfikem nebo
macenim. Castymi spojovacimi prostiedky jsou tvrdé pryze, termoprenové pojiva, izokya-
natova pojiva ¢i halogenové derivaty kaucuku. Pfesné slozeni spojovacich prostredki je vy-
robnim tajemstvim kazdé¢ firmy, avSak obecné tyto prostiedky obsahuji halogenované elas-

tomery, reaktivni fenolické pryskyfice, organosilany a sit'ujici ptisady. [3]
Vybér spojovaciho prosttedku zavisi na nasledujicich faktorech:

1. Typ pouzitého elastomeru

2. Typ vulkaniza¢niho systému

3. Vulkanizacni teplota

4. Tvrdost pryze

5. Dobré smaceni povrchu

6. Pevnost vytvotené¢ho povlaku

7. Celistvost ndnosu

Kone¢nym krokem je samotné spojeni elastomeru s kovovou vyztuzi, které mize byt vytvo-

feno naptiklad zalisovanim nebo zasttiknutim kovového dilu. [3]
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1.1.2 Termoplastické vyztuze

Termoplastické vyztuze jsou stale Castéji vyuzivany v gumarenském primyslu piredevsim
pro svou nizkou hmotnost a cenovou vyhodnost. Jejich pojeni s pryzi je vSak pomérné na-
rocné. K ziskani velkého poctu dili se vyuziva predevsim tvarecich procest jako jsou vstii-
kovani, ¢i lisovani. Tyto procesy zahrnuji vulkanizaci kauc¢uku za vysokych teplot, coz mize
zpusobit komplikaci vyroby. Pro tyto procesy je tak nutné pouziti vysoce kvalitnich termo-
plastickych dil, jez dokazi takovymto teplotam odolavat. Nejcastéjsi volbou se stavaji po-
lyamidy, do kterych jsou z divodu zvysené odolnosti pfidavana plniva ve forme ¢astic, vla-

ken a podobnych substratii, které¢ napomahaji zvyseni tvarové stalosti zalisku. [4]

Na povrchu vyztuze ¢asto ulpivaji necistoty ve form¢ mastnych latek a prachu, které nejsou
k povrchu vazany chemicky. Tyto necistoty se na vyztuzi objevuji pfedevsim z ptedchozich
operaci, které zahrnuji vyrobu vyztuze, manipulaci a jeji skladovani. Pro dobrou adhezi je
tak nutné nejprve vyztuz odmastit. Na rozdil od kovovych zalisk se nabizi moznost od-
mastovani v uhlovodicich. K odmast'ovani mtize dochédzet dvojim zptisobem, a to bud’ v pa-
rach, nebo v kapaling. Pti zptsobu ponoteni dilu do kapaliny dochézi k odstranéni nejhrub-
Sich necistost, respektive k minimalizaci jejich tloustky. Odmastovani v parach vyuZziva Cis-
toty perchlorethylenu a rozdilnych teplot na termoplastické vyztuzi a pary. Pii tomto kroku
dochazi ke kondenzaci par na povrchu, které poté ve formé kapek stékaji, a tim dochazi ke
smyvani mastnot ¢istym rozpoustédlem. Takovéto odmasténi je velmi kvalitni. Po odmas-
téni v uhlovodicich nésleduje odstranéni ulpéného rozpoustédla, a povrch termoplastického
dilu miize byt otryskan, stejné jako u kovové vlozky. V tomto ptipadé je vhodna predev§im

korundova drt’, u které nehrozi riziko zasekani se do povrchu dilu. [3]

Moderni a G€¢inny zplisob odmastovani je ultrazvukové Cisténi, které umoziuje odstranéni
volné vazanych organickych 1 neorganickych latek. Pfi tomto procesu vznika kavitace, jez
zpiisobuje vznik mikroskopickych bublinek v €isticim mediu. Néasledn4 imploze téchto bub-

linek zplisobi uvolnéni energie, ktera umoziuje strzeni necistot z povrchu. [5]

Pro naneseni spojovaciho prostiedku a vytvoreni kvalitniho adhezniho spoje je dilezitym
ptedpokladem smacivost povrchu. U nepolarnich povrchtl, které se chovaji hydrofobné, se
vyuziva plazmové povrchové tpravy, kterd pomoci plazmového vyboje na povrch navaze
funkéni skupiny a upravi tak jeji smacivost. Plazmového vyboje je mozné pouZit i pro sa-
motné odmastovani povrchu. Na takto upraveny povrch miize byt nanesen spojovaci pro-

stiedek stejné jako u kovového dilu. [6]
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1.1.3 Textilni vyztuZe

Pojeni elastomerni smési spole¢né s textiliemi je zaznamenano jiz od prvnich odkazl na
kaucuk v Jizni Americe. Navzdory dobrym vlastnostem samotného textilu za sucha, jeho
nasakavost za mokra vedla k pokustim o nanaseni povlaku na povrch dehtem, vosky a prys-
kyficemi. Vznikly produkt byl tuhy a pfili§ kiehky, ¢imz se jeho pouziti znacné zazilo. Po-
uzitim kaucuku vznikl pruzny a vodotésny material, ktery vyhovoval vice aplikacim. Teprve

s objevem vulkanizace byla tato technika zaclenéna do vSech primyslovych odvétvi. [7]

Na pocatku 20. st. se vyuzivala pro pojeni s pryzi piedev§im bavlna, kterd byla postupné
vytlacena s vyvojem syntetickych vlaken. Dnes tak bavlnu nahradil polyester, viskdza, a po-
lyamidova, ¢i aramidova vlakna. Pro dosazeni kvalitniho spoje mezi textilem a pryzi jsou
nezbytna adhezivni pojiva. V minulosti jako spojovaci prostiedek slouZily kasein nebo zvi-
teci krev, které tak podporovali adhezi mezi bavlnou a pryzi. Az v roce 1938 byl firmou
DuPont vyvinut novy adhezni systém, ktery je dnes znam jako RFL. Jedna se o roztok slo-
zeny z resorcinu, formaldehydu a latexu, kde resorcin zajist'uje ptilnavost k textilii, zatimco
formaldehyd s latexem ptilnavost k pryzi. Mezi nejcastéji pouzivané latexy pak patii pfi-
rodni latex, styren butadien vinylpyridin, nebo neoprenovy latex. K nanéseni roztoku na po-
vrch textilie se vyuziva maceni a nadsledné prostoupeni vertikéalni peci. U polyesterovych,
nebo aramidovych textilii, jez maji nizkou povrchovou energii, se s vyhodou vyuziva is-
okyanatova, nebo epoxy preduprava. Textil je tak nejprve macen do této 1azné, a po vysuseni

nasleduje maceni v RFL l4zni. [§]
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Obrazek 1: NanaSeni RFL roztoku na textilni vyztuz [7]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 17

1.2 Technologie pojeni pryZe s vyztuZzi

Technologie pojeni riznych materidlii s elastomerni smési je stale se zdokonalujicim proce-
sem, ktery vyuziva riznych metod. Tyto metody jsou hodnoceny dle naroc¢nosti, cenové vy-
hodnosti a samoziejm¢ aplikace konkrétniho vyrobku. Jako nejjednodussi zpisob pojeni
dvou riiznych materialii se zda byt lepeni. Tento proces je vSak specificky svymi piiprav-
nymi operacemi a zvolenim spravného adheziva, jehoz vybér vyzaduje dostate¢nou znalost
tohoto oboru. Mezi dalsi zptisoby pojeni se fadi zastfikovani, které umoznuje vytvoreni kva-
litnich a ptesnych dilt, avSak pofizeni strojniho vybaveni je finanéné velmi naro¢né, coz se
odrazi na cen¢ konecného vyrobku. Tento proces je aplikovan predevsim u vysokoobjemo-
vych zakazek. Cenové piijatelngjSim zptisobem pojeni téchto materidll se zda byt zalisovani

vyztuze, které umoznuje zhotoveni kvalitnich dila, avSak s nizsi produkei. [7]

1.2.1 Zastrikovani

K oblibenym zptsobiim pojeni pryze s vyztuzi patii zastiikovani, které umoziuje vysokou
produkci vyroby. Takto vyrabéné kompozitni dily se vyznacuji vynikajicimi vlastnostmi
kombinujicimi pevnost a flexibilitu dilu. OvSem pofizeni strojniho vybaveni je financné na-
ro¢né naptiklad oproti lisovacim strojim. Zasttikovani vyztuze je datovano od roku 1960 a
vyuziva se klasickych vstfikovacich strojii spole¢né s vhodné navrZzenymi nastroji, které

umoziuji spravné upevnéni zalisku. [9]

Navzdory riznym konstrukénim feSenim vstfikovacich strojli, jejich podstata ziistava stale

stejnd. Pozadavky na vstiikovaci stroj jsou:
1. Ptfivadéni smési do tavici komory, kde dochazi k plastikaci materialu
2. Ukonceni procesu plastikace spojené se zastavenim rotace Sneku
3. Uzavieni néstroje pomoci uzaviraci jednotky
4. Zacatek vstiikovani materialu do nastroje
5. Zafixovani tvaru vyrobku pomoci chladiciho média
6. Vyhozeni vyrobku z formy

Pti zasttikovani vyztuzného dilu elastomerni smési je v etapé plastikace vkladan vyztuzny

dil do otevieného nastroje, jak je vidét na obrazku ¢islo 2. Vstiiknutim taveniny do formy
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dochazi k obstiiknuti ukotveného vyztuzujiciho dilu, a nasledné k jeho zafixovani zpiisobe-
ného chladicim médiem. Ulozeni vyztuzného dilu je mozné za pomoci robotickych ramen

¢1 manualnim vlozenim obsluhou stroje. [10]

Konstrukce vstiikovaciho nastroje je velmi naroénym odvétvim, ve kterém je nezbytnd zna-
lost tokového chovani polymernich tavenin a strukturnich zmén pfi jejich vulkanizaci, pii-
padné vytvrzovani. Zékladnim pozadavkem je tak urceni procentudlniho smrsténi daného
materidlu, schopnost vyplnéni formy taveninou, které je mozno upravovat vhodnou kon-
strukci vtokového systému, rozlozeni tempera¢niho média apod. U néstrojit uréenych pro
zastiikovani vyztuze se dale vyuziva fixacnich bodu, jejichz cilem je upevnéni vlozeného
dilu a tim znemoznéni jeho pohybu. S oblibou se tak pro fixacni body vyuziva prostiedk,

jez jsou soucasti vyhazovaciho systému. [9]

Slisovani zalisku “
(utésnéni dutiny)

G I ‘ Hotovy
IJnlerbek

Falisek Zastiiknuti zalisku elastomerni smési

Slisovani hran

Obrazek 2: Zastiiknuti vyztuze elastomerni smési [11]

Pti zastfikovani vyztuznych dill je nezbytné spravné zhodnoceni pouzité elastomerni smési
spolecné s materidlovym charakterem zastfikovaného dilu. Naptiklad u termoplastickych
vyztuzi je nutno zhodnotit vyrobni parametry s ohledem na moznou deformaci dilu. Vulka-
niza¢ni teplota musi dosahovat takové hodnoty, pii které nedochézi k naruseni zalisku. Vy-
soky vsttikovaci tlak mZe kromé tvarové deformace zpisobit pohyb vyztuZze uvnitt formy,

a tim vytvofeni nekvalitniho dilu. [7]
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1.2.2 Zalisovani

Pojeni pryze s vyztuzi technologii lisovani probiha na klasickych lisovacich strojich spo-
le¢né s pouzitim spravné navrzené¢ho nastroje a vhodné upravenych vyrobnich podminek.
Lisovani patii obecné mezi nejjednodussi a ziejme nejrozsifenéjsi zplisob tvarovani nejen
plastickych materialti. Strojni zafizeni se sklada z lisovaciho stroje a lisovaci formy. Podsta-
tou lisovaciho stroje je zajiSténi temperace nastroje a jeho udrzeni v uzavieném stavu za
vysokych uzaviracich tlakt. Lis se sklada ze dvou hlavnich ¢asti, a to z uzaviraci jednotky a
upinaci jednotky. Stejn¢ jako u vstiikovaciho stroje se upinaci systém dé€li na pevnou a po-

hyblivou desku, jak je zobrazeno na obrazku ¢. 3. [12]
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Obrazek 3: Lisovaci stroj [13]

Konstrukce lisovaci formy musi zahrnovat odvzdusiovaci systém, dostate¢nou temperaci
dutiny formy a fixa¢ni body umoziujici vhodné upevnéni vyztuznych dilt. Do dutiny formy
je vkladan elastomerni ptedlisek o poZadované hmotnosti spole¢né s vyztuzujicim dilem.
Dle konstrukce kone¢ného vyrobku je kaucukovy ptedlisek vkladan bud’ z jedné strany nebo
zcela obklopuje vyztuz. Procesni podminky jsou voleny s ohledem na dostate¢nou vulkani-
zacni teplotu, tokové chovani elastomerni smési a potiebny vulkaniza¢ni €as. Sitovani takto
zhotovenych vyrobkil muze probihat i desitky minut. Technologie lisovani je vhodna piede-

v§im pro malé, tenkosténné vyrobky. [13]
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1.2.3 Lepeni

Technologie lepeni je jednim z nejuniverzalnéjSich zpiisobii spojovacich technik, které
umoziuje pojeni snad vSech pevnych materiala. K pojeni dochazi pomoci adheziva, které
vytvoii vazbu mezi povrchy pevnych latek. Je vSak nutny spravny vybér vhodného adheziva
a vybér povrchové tpravy slepovaného dilu. Nezbytnym faktorem je smacivost povrchu,
které je dosazeno za predpokladu, ze povrchové napéti adheziva je nizsi nez povrchovéa ener-
gie adherendu. Jako dobra smacivost povrchu je oznacovan takovy stav, kdy tthel smaceni,
neboli kontaktni uhel dosahuje 60°. Pokud povrchy lepenych materiali vykazuji dobry thel
smaceni, pevnost spoje bude dale zaviset na adhezi, neboli ptilnavosti adheziva k povrchu

pevného materidlu a kohezi, ktera udava soudrznost pouzité¢ho adheziva. [14]

material 1
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Obrazek 4: Princip lepenych spojt [15]
Nezbytnou soucasti procesu lepeni je jiZ zminéné povrchova uprava, ktera zahrnuje odmas-
téni povrchu, pfipadné mechanickou ¢i chemickou upravu. Naptiklad nepolarni materialy
jako jsou PE a PP jsou $patné lepitelné, a vyzaduji specidlni povrchovou tpravu pomoci
plazmového vyboje, ktery meéni jejich polaritu. Pfi naneseni adheziva na upraveny povrch
adherendu je nutné dodrzeni technologického postupu konkrétniho lepidla, které¢ udava dobu

vytvrzovani, zpiisob nandseni, potfebnou dobu zafixovani spojovanych dili a podobné.

Na trhu existuje nescetné mnozstvi riznych lepidel, které se mohou d¢lit na organické a
anorganické, dle mechanismu tuhnuti na reaktivni a fyzikalné tuhnouci, a dle poctu slozek
na jednoslozkova ¢i dvouslozkova. Typ lepidla je pak volen s ohledem na oba lepené mate-

ridly a jejich pouZiti. [16]
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2 TEXTILNI VYZTUZ

Jako hlavniho vyztuzujiciho materialu se v gumarenském pramyslu vyuziva baviny, vis-
kozy, nylonu, polyesterovych vldken a aramidovych vlaken. Bavlna, datovana do obdobi
6.000 — 7.000 let pt. n. 1., je historicky prvnim vyuzivanym vlaknem, avsak jeji primyslova
vyroba zacala az v 18. stoleti, kdy vznikala prvni mala druzstva. K nartstu produkce textil-
niho priimyslu doslo béhem pramyslové revoluce, na jejimz konci, vzhledem k mechanizaci

vyroby, produkce prudce stoupla. [7]

Kritickym obdobim textilniho primyslu se stala Americka obcanska valka v 60. letech 19.
stol., pti které znacné klesaly zasoby baviny. Tato krize vyvolala nutnost po objevovani no-
vych materidlovych moznosti v textilnim primyslu, pii kterych se zacalo vyuzivat chemic-
kého primyslu. Ten se pak zaslouzil o rozvoj syntetickych vlaken, jejichz nové a hodnotnéjsi

vlastnosti zarucuji stalé vyuziti. [7]

Za prvni tzv. umélé vlakno je povazovana viskdza, nazyvana rovnéz jako umelé hedvabi,
ackoliv je jeho zdkladem nitroceluldza. Toto sporné oznaceni je uplatiiovano proto, ze za-
timco v USA se jako syntetickd vlakna rozumi jakakoliv vlakna vyrabéna ¢lov€kem, v Ev-
rop¢ je takto ozna¢ovano to vlakno, jehoz polymerni zaklad neni ptirodniho ptvodu. U vis-
koézy a baviny je tak ziejma chemicka podobnost, nicméné odlisné zplisoby vyroby téchto

dvou vlaken zapficinuji jejich odliSné€ vlastnosti. [7]

V roce 1938 bylo syntetizovano prvni opravdu umélé vldkno, které nese oznaceni polyamid.
Tento nazev je charakteristicky pro linearni alifatické polyamidy. Polyamidova vldkna se

pak objevuji zejména ve dvou podobach, a to jako polyamid 6 a polyamid 6,6. [7]

Kratce po syntetizaci polyamidu, piesnéji v roce 1941, byl objeven zplisob vyroby polyes-
terovych vlaken. Tato vlakna jsou pevnosti podobna polyamidu, avSak jejich modul dosa-
huje vyssich hodnot. DtleZitost objevu tohoto vlakna dokazuje i1 fakt, Ze v soucasnosti poly-

esterové vlakno dosahuje pfiblizn€ poloviny celkové spotteby textilnich vlaken. [7]

Historicky nejmladsi vldkna jsou vldkna aramidova, ktera nabizeji vyrazné vyssi pevnost a
modul. Jejich pouziti je ponékud omezené z diivodu pomérné vysokych naklada na vyrobu,

nicméné vlastnosti srovnatelné s ocelovymi draty zajisSt'uji stalé vyuziti té€chto vlaken. [7]
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2.1 Typy textilii

2.1.1 Bavlna

Bavlna je ziskavéana z baviniku, jehoz semena obsahuji bavinéna vldkna. Chemickou pod-
statou tohoto vlakna je celuldza, jejiz obsah dosahuje 87-91 % celkového slozeni. Procentu-

alni rozdil predstavuji rizné podily bezdusikatych latek, bilkovin, tukd, voskl a vody. [17]

Po uzréni semene, tedy piiblizné po tiech mésicich, dochazi k jeho prasknuti a chomacky
baviny mohou byt sesbirany. V minulosti byl sbér provadén ruc¢né, avsak s pokrocilymi tech-

nologiemi byl nahrazen sbérem mechanickym. [7]

Vyroba bavinénych ptizi, nazyvana jako spiadani, zahrnuje dil¢i operace dle pozadavkl na
jejich kvalitu a vlastnosti. Uelem t&chto operaci je vytvofeni homogenni smési, v niZ jsou
vldkna orientovéana jednosmérné a zarucuji tak moznost spradani smési do bavinénych ptizi.
Surovou bavlnu je nutno nejprve ocistit, vysusit a smisit. Az poté dochazi k samotnému pro-
cesu spradani. Pro zajisténi silngjsich piizi se vyuziva tzv. skanych piizi, kdy dochézi ke
spojeni nékolika vladken do silnéjs$iho celku pomoci vzajemného zakrutu. [18]

Bavinéna vlakna se bézné déli dle jejich délky, a to na kratkovlaknité, sttednévldknité a
dlouhovléknité. Jako nejkvalitn€j$i vlakna jsou pak povazovana dlouhovlaknita. Kratka
vlakna jsou vhodna pro vycpavani ¢alounéni, popt. jako zdroj celulozy v priimyslovych od-
vétvich. Dals§i moznosti déleni vlaken je dle plivodniho mista péstovani, jejichZ charakteris-

tiky jsou specifikovany v tabulce ¢islo 1. [17]

Tabulka 1: Druhy baviny dle kvality [17]

Délka [mm] Kvalita vlakna
Tichomoiské ostrovy 40-60 Vysokokvalitni vldkna
Egyptska bavlna 30-50 Stfedné dobra kvalita
Americka bavlna 20—-40 Ptimé&fend kvalita pro priimyslové aplikace
Indické bavlna 10 -30 Kratkd a zdvojena vldkna (levné tkaniny)
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2.1.2 Viskoza

Viskoza, nazyvana také jako umelé hedvabi, byla vyrobena ve Francii roku 1884. Materialy,
jako jsou bavlna ¢i €astéji bunicina, jsou piirodniho piivodu s vysokym obsahem celulozy.
Ziskana celuloza je v prvni etapé vyroby vlakna rozpusténa a regenerovana, coz zpisobuje
jeji degradaci. Nasledkem degradace dochazi ke snizeni molekulové hmotnosti, ktera se ne-
gativné odrazi pii spradani vlaken. [7]

Vyroba viskézového vlakna

Vstupni material ve form¢ buniciny je varen spole¢né s hydroxidem sodnym za vzniku al-
kaliceluldzy. Dalsim krokem vyroby je pisobeni sirouhliku, ktery umoznuje ziskani xantho-
genatu celuldzy, a ten je dale rozpoustén ve zfedéném sodném louhu. Nasledna hydrolyza
xanthatu pak zptisobuje narist viskozity. Roztok se musi nechat tzv. dozrat na viskozitu, jez
umoznuje filtraci a samotné spfaddani. Zfiltrovany roztok je cerpan do dlouzici koaglulaéni
lazné obsahujici kyselinu sirovou a siran zine¢naty. Tento zptisob je oznacovan jako mokré

zvlaknovani. [7]

CH.OH — CH.OH CH.OH — CH.ONa
CH CHO NaOH C\Ii\\ CHO
CH——O Boiling CH——0
CH,OH CH,OH
n n
Cellulose Soda cellulose
Cs,
CH.OH — CH.O.CS.S.Na CH.OH — CH.OH
CH CHO H.S0 CH CHO
CH——O0 CH——0
CH,OH CH,OH
n n
Sodium cellulose Regenerated
xanthate cellulose

Obrazek 5: Syntéza visko6zniho vldkna [7]

Z diavodu degradace vstupniho materidlu vykazuji jednotlivé vlasecnice viskdzy horsi vlast-
nosti nez u bavlny, nicméné souvislé vlakno viskézy je silnéjsi. Viskdzova vlakna vykazuji
dobry modul pruznosti, avSak hodnota pro protazeni pii ptetrzeni je nizka. Citlivost na vlh-
kost je u viskozovych vldken vysokd, coz pii vlhkych podminkach zplisobuje ztratu pod-
statné Casti své sily. Navzdory vysoké odolnosti pii dynamickém naméhani a vyborné te-
pelné stabilité jejich pouziti klesd. Diivodem je predevSim nahrazovani silngj§imi vldkny

jako je polyester, ale také vysoké naklady na vyrobu tohoto vldkna. [8]
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2.1.3 Polyamid

Oznaceni polyamid nesou syntetickd vldkna linedrnich alifatickych polyamidi. Ac¢koliv bylo
objeveno mnoho druhti polyamidii, nejznaméjSimi a nejpouzivanéjsSimi jsou polyamid 6 a
polyamid 6,6. Nazev polyamidu 6 je odvozen od € — aminokyseliny kapronové, jez obsahuje
prave Sest atomt uhliku. Polyamid 6,6 je ziskavan polykondenzaci hexamethylendiaminu a
kyseliny adipové. Oba tyto monomery obsahuji Sest atomt uhliku, a proto je tento polyamid

oznacovan jako polyamid 6,6. [7]
Polyamid 6,6

Syntéza polyamidu 6,6 za¢ina u benzenu, ktery je katalyzovan na cyklohexan a naslednou
oxidaci vznikéd cyklohexanol. Dehydrogenaci cyklohexanolu vznika cyklohexanon a jeho
oxidaci pak kyselina dusi¢nd, jejimz otevienim kruhil vznik4 pozadovand kyselina adipova.
Zde dochazi k rozdéleni produktu. Cast kyseliny prechazi ke vzniku polyamidové soli a
druha ¢ast je pouzita k vyrobé druhého monomeru, tedy hexamethylendiaminu. Z druhé ¢asti
kyseliny adipové je tedy pomoci reakce s amoniakem ziskén acidamin, ktery dehydrataci a
naslednou hydrogenaci pfechazi na pozadovany hexamethylendiamin. Vzniklé¢ dva mono-
mery jsou rozpustény v metanolu, reaguji spolu za vzniku polyamidové soli a v roztoku krys-
talizuji. Polyamidova stl je nésledné rozpusténa ve vodé a polymerace polyamidu 6,6 na-
stava okyselenim tohoto roztoku. Alternativni cestou vyroby polyamidu 6,6 mize byt také

syntéza z butadienu. [7]

Cata\yst Catalyst
C ata\yst

Benzene Cyclohexane Cyclohexanol Cyclohexanone

Ozl(HNO3)

NH,CO[CH], CONH, €% HOOC.[CH,], COOH

Q
A .
s Adipamide Adipic acid

CN.[CH,],.CN Solution

%
Adiponitrile M In methanol
“64,&[ NH,.[CH,];.NH,

Hexamethylene
diamine

[NH; (CH,)e.NH3J2*[COO.(CH,),.COO]>

Nylon salt

Dilut Acid

—[NH.(CH,)¢.NH.CO.(CH,),.CO};—
Nylon 6.6

Obrazek 6: Syntéza polyamidu 6,6 [7]
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Pted samotnym zvlakiovanim musi byt polymer diikladné promyt a vysuSen. Zvlakiovani
probiha protlacenim taveniny ptes zvlaknovaci hlavu a nasledné je odvijen a protahovan do

pozadovanych rozméri. [7]
Polyamid 6

Polyamid 6 je homopolymerem kaprolaktamu ziskaného z cyklohexanonu. Reakci cyklohe-
xanonu s hydroxylaminem vznika oxim cyklohexanonu, ktery je dale zpracovavan s kyseli-
nou sirovou. Takto vznika kaprolaktam, pro jehoz otevieni kruhu se vyuziva tohoto mono-
meru spolecné s 10 % vody. Vznikly produkt musi byt promyt teplou vodou, kterd umoznuje
odstranéni nezreagovaného monomeru. V kone¢né fazi je polyamid 6 suSen a tavenina je

navijena stejnym zptsobem jako u polyamidu 6,6. [7]

o NOH
CH,.CH,.CH,
NH{OH), nso, [/ H,0
> —> __CH,—=3 -[NH.(CH,)5.CO] -

NH—— CO

Caprolactam Mylon &

Cyclohexanone Cyclohexanone
oime

Obrazek 7: Syntéza polyamidu 6 [7]
Polyamidy se obecné vyznacuji vysokou odolnosti vii¢i odéru a ohybu, ale také nizkou tep-
lotou tani, pomérné€ vysokym smrsténim, vznikem statické elekttiny a tzv. studenym tokem,
bézné teploté vykazuji vynikajici tvarovou stabilitu, avSak pti zvySenych teplotdch dochazi
k lomu. Polyamid 6,6 se od polyamidu 6 lii pfedevs§im vyssi teplotou tani, vySsi pevnosti a

tepelnou stabilitou. [9]
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2.1.4 Polyester

Jako polyester jsou v textilnim primyslu oznacovana predevsim vldkna vyrobend z polyety-
lentereftalatu, ale vyuziva se i mensiho mnozstvi polyesterovych vlaken vyrobenych z poly-
etylennaftalatu. Objem vyroby polyesterovych vldken je nejvy$si na svété ve srovnani
s ostatnimi vlakny. Pfiblizné 12 % z celkové produkce polyesterovych vlaken ptipadéd na
pouziti v gumarenském primyslu, a to na vyrobu rtiznych dopravnikovych pasii, hadic a
pneumatik. Okolo 97 % polyesterovych vldken ma polyestertereftalatovy charakter a jeho
syntéza probihd monomery dimetyltereftalatu a etylenglykolu. Etylenglykol vznika oxidaci
etylenu a naslednou hydrolyzou etylenoxidu. Syntéza dimetyltereftalatu je zobrazena na ob-

razku €. 8. [8]

CH, COOH COOCH,
@ 0, @ CH,OH @
CH3 CH3 CH3
p-Xylene p-Toluic Acid Methyl Toluate
COOCH, COOCH,
0, CH,OH
_ 5 _ 5
COOH COOCH,

Dimethyl Terephthalate

Obrazek 8: Syntéza dimetyltereftalatu [§]

Polymerace vysledného polyetylentereftalatu je zobrazena na obrazku €. 9. [8]

CHSOOCQ-COOCHS + 2HOCH,CH,0H —>

Dimethyl Terephthalate Ethylene Glycol

HOCHBCHZOOCQ—COOCHZCHQH + CH,OH]

) Methanol
bis(2-Hydroxyethyl) Terephthalate

n HOCH,CH,000{_)-COOCH,CH,0H——"—>

bis(2-Hydroxyethyl) Terephthalate

HOCHQCHQO{COQ-COOCHQCHzo}m( n—1) HOCH,CH,OH
n

Poly(Ethylene Terephthalate) Ethylene Glycol

Obrazek 9: Polymerace polyetylentereftalatu [8]
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Typy polyesterovych vlaken se lisi jejich rGznou hustotou, procentudlni roztaznosti, modu-
lem ¢i houZevnatosti. Polyesterova vlakna vynikaji svou pevnosti za sucha i za mokra, vy-

sokou odolnosti vii¢i odé€ru, tvarovou stalosti a chemickou odolnosti.

Obecn¢ pak patii se svymi vhodnymi vlastnostmi, mezi nejpouzivanéjsi a nejlevné;jsi textilni

vyztuz v gumarenském primyslu. [17]

2.1.5 Aramid

Jako aramid jsou oznaCovany aromatické polyamidy, které se od nylonu li§i kromé struktury
také v jejich vyslednych vlastnostech. Prvni syntetizované aramidové vlakno nese oznaceni
Nomex, a vyznacuje se svou nehoflavosti, které naslo uplatnéni pro protipozarni odévy. Poz-
déji syntetizované vlakno nese oznaceni Kevlar a jeho syntéza je zndzornéna na obrazku ¢.
10. Postup vyroby je nasledujici. Zakladni stavebni jednotkou je anilin a kyselina tereftalova.
Anilin se nejprve acetuje, poté nitruje a nasledné hydrolyzuje na p-fenylendiamin. Kyselina

tereftalova je chlorovéana a polymeraci téchto dvou monomerti vzniké aramid. 8]

NH.CO. CH NH.CO. CH NH,
Hydrolysis
CH,coCl and
reduction
—
Aniline NHZ
p-Phenylene
diamine
COcCl
COCI
Terephthalic p- Phenylene ARAMID
acid chloride diamine Poly(p-phenylene terephthalamide)

Obrazek 10: Syntéza aramidu [§]

Zvléknovani kevlaru pretlacenim taveniny neni mozné, a tak se vyuziva vysrazeni v roztoku
kyseliny sirové. Na rozdil od jinych roztokovych systémt kyselina sirova zajistuje nejen
vysokou rychlost spfadani, ale také lepsi vysledné vlastnosti polymeru. Kevlar se vyznacuje
nizkou taznosti, dobrou rozmérovou stabilitou a vysokou pevnosti, ktera je vyssi nez u oce-
lovych vldken. Pro své jedinecné vlastnosti je pouziti aramidu vyuzivano v riznych odvét-
vich, napt. jako vyztuzeni v letectvi, kompozity pouZzité v kosmonautice ¢i trupy lodi, ale i

pro vyrubu neprustielnych vest. [19]
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2.2 Konstrukce textilu

Zatimco elastomerni smés disponuje nepromokavosti, textilni vyztuz zvysuje pevnost tohoto
dilu. Pro aplikaci textilu v gumarenském primyslu je vyuzivano nejen riznych materiala
vlaken, ale dilezitym aspektem jsou také rizné textilni Gitvary udéavajici vysledné vlastnosti
kone¢nych dila. Existuje jen velmi malo aplikaci, kde mizou byt textilni vlakna pouzity ve
formé¢, ve které byly ptivodné vyrobeno. Obvykle je nutné upravit jejich formu tak, aby bylo
mozné dosdhnout jejich maximalniho vyuziti pfi jejich zaclenéni do elastomernich kompo-

zitii. [7]

2.2.1 Zakladni ¢lenéni textilnich atvara
Vlakno

Jedna se o zékladni stavebni jednotku textilnich Gtvart. Vlakno jako takové je samostatné
pouzivano jen vyjimecn¢. Bézné se vlakna déli na staplova, kterd jsou pomérné kratka a
vyzaduji pfedeni za icelem vytvoreni vhodné délky, nebo vlakna nekonecna. [17]

Prize

Jako pfize je oznacovan linedrni textilni Utvar, ktery vznika spradanim vice vlaken do jed-
noho celku. Sptadani je proces, pii kterém dochazi ke vzajemnému zkrucovani téchto vla-
ken. Z tohoto divodu je zakrut nejdalezitéjSim parametrem piizi a je tak rozdilny u riznych
druhtli pouzitych vladken. Ptize miiZze byt pouZita bud’ samostatné, nebo se déle zpracovava

na tkaniny, pletené vyrobky a podobné¢. [19]
Kordova nit

Pro vyrobu kordovych niti se vyuziva vicero hrubych skanych pftizi, které jsou opét spleteny
do jednoho celku. Tyto tkaniny dosahuji vysokych pevnosti a jejich zakrut je volen dle ma-
terialu vlakna a poZzadovanych aplikacich. [17]

Tkanina

Jako tkanina je oznacovan plochy utvar, jehoz konstrukce je tvofena dvéma soustavami vla-
ken ¢i pramenct. Ty jsou uloZeny pravouhle a umoziuji tak vyztuZeni ve dvou smérech.
Tyto soustavy jsou pak oznacovany jako tutek, jez je vodorovnd soustava vlaken a udava
Sitku tkaniny a osnova, ktera je podélna soustava vlaken a udava jeji délku, jak je zobrazeno

na obrazku ¢. 11. [19]
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"3 | Osnova

Utek

Obrazek 11: Soustava osnovy a utku [20]

Zvyseny pocet vlaken osoveé umoziuje vznik rozdilnych zptisobt kiizeni. Jednotlivé kiizeni
osnovy s utkem je oznacovano jako vazbovy bod, a prave rozdilna usporadanost téchto bodi
rozliSuje rizné typy tkanin. Bézné se tak dé€li na platnovou, keprovou a atlasovou tkaninu,

jak je znazornéna na obrazku ¢. 12. [19]
a) Platnova vazba

Platnova vazba je nejjednodussim typem vazby, v jejiz konstrukei kazdé vlakno os-

novy a utku prochézi stfidavé nad a pod vlaknem v opa¢ném sméru. [19]
b) Keprova vazba

U keprové vazby se dosahuje mensiho zvinéni vlaken v disledku vyssi pevnosti a
tuhosti tkaniny. Uhlopfi¢né fadkovani tkaniny je rozliSovano dle sméru stoupani na

levé nebo pravé. [19]
¢) Atlasova vazba

Atlasova vazba mtiZze byt osnova nebo utkova a dosahuje jemného fadkovani ve vice

smérech. [19]

Obrézek 12: Druhy vazeb tkanin [19]
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Pletenina

Pleteniny jsou textilni plo$né utvary, jejichz konstrukce je vytvotrena propletenim jedné nebo
vice pletarskych ptizi pomoci jehel. Zakladni jednotkou pleteniny je ocko, které ma charak-
teristickou vysku a §ifku. Takto vytvoiena struktura ma rozhodujici vliv na strukturu a vlast-
nosti pleteniny. Obecné charakteristiky jsou vysoké prodlouzeni v tahu a vysokd pevnost.
Toto muze byt ovlivnéno predevsim typem materidlu, hustotou a vazbou, ktera se déli na

osnovni a zataznou. [22]

OSNOVNI PLETENINA ZATAZNA PLETENINA

YOO
HHOL
OO0

Obrazek 13: Druhy pletenin [22]
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3 SPOJOVACI PROSTREDEK

Technologie pojeni pryze s textilni vyztuzi prosla znatnym vyvojem, ktery umoznil jejich
pouziti v rizné agresivnich prosttedich. Bézné je tak mozné vyuZzivat tyto produkty za ex-
trémné vysokych ¢i nizkych teplot, v kosmickém prostoru, ¢i pro pouziti na mofti. Plivodni
problémy téchto materialu, jako byla mekkost a lepivost zcela vymizely objevem vulkani-

zace, jez méla zasadni vliv pro rozvoj pryzovych materialt. [23]

Navzdory oblibenosti pojeni pryze s textilni vyztuzi, vyzaduje tento proces jisté znalosti a
technologie, které zarucuji funkénost kone¢ného dilu. Tato problematika s sebou nese jista

uskali, které je nutno vyfesit, a zajistit tak bezproblémovy chod vyroby. [23]

Pfi navrhovani vyrobniho postupu je nutné vychazet z pozadovanych vlastnosti kone¢ného
vyrobku a jeho aplikace. Tyto parametry pak urcuji vybér vhodné elastomerni smési spo-
le¢né s patfi¢nou textilni vyztuzi. AvSak vhodna kombinace téchto materialti stale nezajis-
tuje jejich pozadovanou soudrznost. Z tohoto diivodu dochazi u vétSiny textilnich vyztuzi
k aplikaci spojovaciho prostfedku, ktery napomahé soudrznosti t€chto materiald, a tim zaru-

cuje dosazeni zadanych vlastnosti a funkénost kone¢ného dilu. [7]

Spojovaci prostfedek je na textilni vyztuz nejcastéji nanasen ponotfenim, a slouzi jednak
k zajiSténi soudrZznosti s textilem, ale také pomoci vulkaniza¢niho systému zajiSt'uje soudrz-
nost s elastomerni smési. Neexistuje vSak jeden univerzalni systém, ktery by mohl byt pouZit
na vSechny druhy textilu, jelikoZ ty se vyznacuji riznymi vlastnostmi. Pro takovyto spojo-

vvvvvv

tohoto systému. [23]

3.1 Adheze a koheze

Adheze je pojem oznacujici vzdjemnou pfitazlivost mezi dvéma povrchy pomoci adheziv-
nich sil. V praxi to pak znamena, ze ptitazlivost dvou tuhych latek bez aplikace adherendu
by musela spliiovat ptiblizeni spojovanych ploch na molekularni vzdalenost, jejiz hodnota
je niz8i nez 3.10°® cm. Zajimavosti je, Ze odhadovany pfimy kontakt dvou sklenénych desti-

¢ek dosahuje asi jen 1 % jejich ploSného obsahu. [24]

Pro pojeni dvou pevnych materiali se tak vyuziva tekutych adheziv, které se dokéazi nejen
pfizpusobit nerovnostem povrchu, ale také odstranit vétSinu par a plynti pohlcenych v mi-
kropérech. Pokud mezi adherendem a adhezivem nenastane dostatecna adheze, dochézi

k adheznimu lomu, ktery je zndzornén na obrazku ¢. 14 a. [25]
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Koheze je vyraz, znacCici pevnost samotného adheziva. Pokud nastane situace kohezniho
lomu tak, jak je zndzornéno na obrazku ¢. 14 b, znamena to, ze adheze i pevnost lepeného

materidlu dosahuji vyssich hodnot, nez je pevnost koheze. [25]

0 3 1--_-_--
Adhezivum="" —

Adherend

Obrazek 14: Znazornéni adhezniho a koheznich lomu [25]

Studium podstaty adheze vedla k objeviim mnoha teorii, jez se snazi tento princip objasnit.
Pfesné fungovani mechanismii adheze vSak neni mozné urcit jen jednou teorii. Pfisuzuje se
tak kombinace téchto teorii, které se 1iSi v zavislosti na charakteru a materialové podstaté

konkrétniho spojovaciho prostfedku. [25]

3.1.1 Mechanicka teorie

Mechanicka teorie vyuZziva dutin, port a jinych povrchovych nepravidelnosti substratu, které
zajistuji pozadované proniknuti adheziva, a tim vytvofeni tzv. pevnych zamki mezi adhezi-
vem a adherendem. Adhezivum tak kopiruje plochu povrchu substratu. Vychazi se z pted-
pokladu, ze adhezivum tvoii siln€j$i vazby k poréznim plochdm. Navzdory tomuto tvrzeni

dochazi k dobré ptilnavosti i mezi substraty disponujicimi hladkymi povrchy. [24]

Je tedy ziejmé, Ze tato teorie nalezne své opodstatnéni u substratil, jejichZ materidlova pod-
stata vychdzi ze dfeva, keramiky ¢i pénovych termoplastl, avSak u lesténych hladkych ploch

bude tato vazba zcela zanedbatelnd. [24]

Adhezivum

Adherend

Obrazek 15: Proniknuti adheziva do povrchovych nerovnosti [14]
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3.1.2 Elektrostaticka teorie

Podle elektrostatické teorie dochazi k adhezi v disledku elektrostatickych G¢inki mezi ad-
hezivem a adherendem. Obecné je tato teorie popisovana tak, Ze nasledkem rozdilnych elek-
tronickych pasovych struktur dochazi k pfenosu elektrond, a tim ke vzniku dvojvrstvy na
rozhrani adherendu. Tato teorie je pfijimana predev§im pro kompozitni materialy polymer —
kov, avsak u nekovovych materidlu jsou elektrostatické ucinky ve srovnani s chemickou

vazbou zanedbatelné. [24]

3.1.3 Difuzni teorie

Diflzni teorie vysvétluje adhezi jako nasledek vzajemné difuze molekul mezi adhezivem a
adherendem. Tato teorie je aplikovana predevsim u materialti obsahujicich relativn¢ dlouhé
fetézce umoznujici jejich pohyb. Povaha materidlu a vazebni podminky ovliviiuji do jaké

miry bude k diftizi dochazet. [24]

Obrazek 16: Difuze mezi adhezivem a adherendem [24]

3.1.4 Teorie smaceni

Zakladnim predpokladem teorie smaceni je dobrd smacivost povrchu zavisejici na polarité,
povrchovém napéti adheziva a povrchové energii adherendu. Adheziva obsahuji jedno-
strann¢ elektricky orientované molekuly a stavaji se polarnimi. Pro dobré smaceni tak musi
byt pouzit adherend, jehoZ povrch je také polarni. Pravé polarita materidlu urcuje vznik a
hodnotu povrchové energie. Obecné plati podminka, Ze pro dobré smaceni povrchu musi byt
dosazeno stavu, kdy povrchova energie adherendu dosahuje vyssi hodnoty, nez je povrchové
napéti adheziva. Problematika sméceni je pak zndma predevSim u polyolefinovych materi-
alu, kde pted nanosovanim adhezniho pojiva dochazi k povrchové upravé napt. pomoci
plazmového vyboje. Tato povrchova uprava zajistuje zvyseni povrchovych energii. Jako

dobré smaceni je oznacovana situace, kdy adhezivum dokéze stéct do pora adherendu, a tak
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kopirovat jeho povrch. Pokud by adhezivum nebylo rozprostfeno rovhomérné, nemohlo by

dojit ke vzniku adheznich vazeb. [13]
V praxi pak mohou nastat nasledujici tii situace:

1. Povrchové napéti kapaliny dosahuje nizsi hodnoty nez povrchova energie povrchu
adherendu. Dochazi k rozliti adheziva po povrchu a nedochazi ke vzniku adheznich

vazeb.

2. Povrchové napéti kapaliny dosahuje mnohem vyssi hodnoty nez povrchova energie
povrchu adherendu. Adhezivni kapalina nestéka po povrchu, ale udrzuje se ve formé

kuli¢ky, jak je zndzornéno na obrazku ¢. 17 a.

3. Povrchové napéti kapaliny dosahuje vyssi, avSak vhodné hodnoty nez je povrchova
energie povrchu adherendu. Dochézi ke smaceni povrchu, a tim ke vzniku adheznich

vazeb, jak je zndzornéno na obrazku €. 17 b. [24]

Adherend Adherend

a) b)

Obrazek 17: Povrchové smaceni: a) Spatné sméaceni, b) dobré smaceni [18]

3.1.5 Chemicka teorie

Jedna se o teorii zalozenou na piisobeni primarnich chemickych sil a sekundarnich van der
Waalsovych sil mezi molekulami adheziva a lepeného adherendu. Chemické vazby mohou
vznikat jak u poréznich materiald, tak u zcela hladkych adherendii. Pokud material neumoz-
fluje vytvoreni chemické vazby s adhezivem, vyuziva se povrchovych tprav adherendu, jez
vznik téchto vazeb dovoluji. Chemické vazby jsou uplatiiovany u materiali s oxidovanymi
povrchy (kovy, oxidované plasty), povrchy ptirodnich polymera s volnymi chemickymi sku-
pinami oxy-, hydroxy-, karbonyl-, karboxymethyl-, amino- (-O, -OH, -CO, -COCH3, -NH2)
a jinymi. [23]
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3.2 RFL systém

Textilni komponenty vyrobené z baviny nebo obsahujici jeji vyznamnou ¢ast obvykle nevy-
zaduji dalsi adhezivni oSetfeni. Ptilnavost je zajisténa mechanickym zakotvenim vldken do
elastomerni matrice. Tieci sily, které je tfeba piekonat, aby mohlo dojit k odtrhnuti od pryze,

jsou dostatecné pro adhezi potfebnou ve vétsing aplikaci. [23]

Pojeni syntetickych vldken k elastomerni matrici bez aplikovaného spojovaciho prostiedku
nezarucuje dostatecnou soudrznost tohoto kompozitniho dilu. To je dano nizkou tuhosti a
nizkou polaritou kaucuku, ve srovnani se syntetickymi vlakny. Jednim ze zptsobu k dosa-
zeni dobré adheze mezi elastomerni smési a syntetickou textilii, je ponofeni tkaniny do RFL
suspenze. RLF je vodny systém obsahujici resorcinol, formaldehyd a latexovou smés. Tento
pojici prostiedek dosahuje adhezniho spoje s textilii, a tim zaroven pfispiva k pfilnuti textilu
k pryzi. Nejcastéji pouzivanymi latexy tohoto systému jsou piirodni latex, styrenbutadie-
novy latex, akrylonitril, chloroprenovy latex a vynilpyridin. Vybér latexu je uskutecnovan
dle kompatibility s pouzitym elastomerem a spiSe nez urcity typ latexu se do RLF systému
ptidava jejich kombinace, ktera vice vyhovuje pozadavkiim a vlastnostem kone¢ného dilu.
Pryskyfice mize byt ptipravena bud’ kondenzaci formaldehydu a resorcinolu nebo ptidanim
formaldehydu ke komeréné dostupnému predem vytvofenému RF systému. Kondenzace je

provadéna v pfitomnosti amoniaku, hydroxidu sodného, ¢i jejich kombinaci. [23]

Studiem slucitelnosti latexu a elastomerni matrice bylo zji$téno, Ze pokud je kompatibilita
vysokd, dochézi k diftizi a vysledna vazebni sila je vysoka, ale také rosorcinol a formalde-

hydova pryskytice mohou reagovat s elastomerni matrici. [23]

Sila adheze zavisi na struktufe a chemické podstaté textilni vyztuze, vybéru spojovaciho
prosttedku, tloust'ce spojovaciho prostfedku, ale také na dostatecném odstranéni spojovaciho

prostiedku. [23]

Tabulka 2: Obecné slozeni RFL systému [23]

Slozka Dsk
Voda 100
Hydroxid sodny ( 10 %) 7

Formaldehyd ( 37 %) 13,8
Resorcinol 9.4
VP latex (40 % ) 212
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3.2.1 Viskoza

Pti pojeni pryze s viskozni textilii se vyuziva spojovaciho systému, jez zvysuje adhezi mezi
témito materialy. Dfive se na viskozni vlakna nanasely systémy, které byly zaloZeny na pii-
rodnim latexu a kaseinu. Kasein byl nahrazen resorcinol - formaldehydovou pryskyfici, ktera
napomohla zvyseni adheze mezi materialy a pfirodni latex nahradily syntetické kaucuky.
Pro pojeni téchto komponentli se nejvice osveédCily smési latexd styrenu, butadienu a vynil-
pyridinu, znamého pod zkratkou VP. Pomér SBR a VP umoznuje vysokou skalu vzajemnych
pomért, a to od 80/20 pro nizkohouzevnaté textilie, az po 20/80 pro vysokohouzevnaté tex-
tilie. Pro viskozova vldkna je mozné pouzit dva systémy spojovaciho prostiedku. Jeden
z nich je zalozen na bazi resolové pryskyfice katalyzované alkalickymi kovy, zatimco druhy
spojovaci prostiedek vyuziva novolaku katalyzovaného kyselinou. Obecné receptury jsou
uvedeny v tabulce €. 3. U resolového systému existuji dva zplsoby piipravy povlaku. Vyu-
ziva se dvoustupniového postupu, kdy se pryskyftice caste¢né necha kondenzovat pred ptida-
nim latexové slozky, nebo jednostupniového zptsobu, kdy se alkalicky katalyzator ptidava
az po smichani vSech slozek. Nevyhoda dvoustupiového sméSovaciho procesu spociva v ne-

dostate¢né kontrole nad kondenzacni reakci, ktera probiha exotermné. [23]

Nanaseni RFL systému na textilie probihd ponofenim, které neumoziiuje piesnou regulaci
nanosu a viskoézova vlakna jsou tak dodatecné zbavovana piebytecného pojiva stlatenim,
nebo pouzitim vzduchovych trysek. Pied aplikaci pojeni je nezbytné vysuseni vody, které
probiha pii 100-120 °C. Vytvrzeni adhezniho filmu probih4 v suSicich zatizenich pfi teploté

140 az 160 °C. Doba tohoto suseni se pohybuje v rozmezi 60 — 90 sekund. [23]

Tabulka 3: Obecné receptury RFL systému pouzivanych pro viskdzni textilie [23]

Resol systém Novolak systém
Slozka Pevna latka | Kapalina Pevna latka Kapalina
Voda - 257.,8 - 2614
Resorcinol 9.4 9.4 - -
Novolak (75 %) - - 13,4 17,9
Formaldehyd ( 37 %) 5,1 13,8 3,5 9,3
Hydroxid sodny ( 10 %) 0,7 7,0 0,4 4,0
Amoniak (s.g. 0,88) - - 1,7 4,9
Latex (40 %) 84,8 212,0 81,0 202,5
Celkem 100,0 500,0 100,0 500,0
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3.2.2 Polyamid

Stejné jako u viskozovych textilii, tak i u polyamidu 6 a polyamidu 6,6 je nezbytné pouziti
vhodného spojovaciho prostfedku. Na rozdil od viskézy se u polyamidii pouziva nejméné
75% latexu VP, ktery zlepSuje adhezi tohoto materidlti. Bézné se mize pouzivat az 100 %
VP. Na obrazku ¢. 18 je zndzornéna zavislost adheze na procentudlnim zastoupeni VP. Po-
lyamidové textilie jsou ponofovany do 1azné vyhiivané na teplotu 170 — 200 °C. Z tohoto
divodu jsou upiednostiiovany spiSe zpusoby piipravy novolakového systému nebo jed-
nostupiiového resolového systému. Bylo zjisténo, ze polyamid s jednostupiiovym systémem
dosahuje optimalni adheze pfi teplotni uprave teploté okolo 200 °C po dobu 45 sekund. Po-
kud se vyuzije dvoustupniového systému, susici proces probihd pti 150 °C, a to po dobu

alespon 105 sekund. [23]
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Obrazek 18: Vliv % zastoupeni vinylpy-

ridynu na adhezi mezi materidly [23]

3.2.3 Polyester

Pouziti zékladniho RFL systému uvedeného u piedchozich textilnich materiali neumoznuje
dostatecnou adhezi pro textilie polyesterové. Pro tento material tak byly vyvinuty specialni
systémy, jez optimalni adhezi zarucuji. Pivodné pouZivané systémy pro polyesterova vldkna
byly zaloZeny na rozpoustédlové aplikaci isokyanatl. Tento systém vSak nespliioval pod-
minky pro zdravotni nezdvadnost, a rovn€z nebyl bezpecny z hlediska protipozarni ochrany.
Prvni pokusy o zménu spojovaciho systému vyuZivaly namisto roztokl pfimého isokyanatu
vodni disperze blokovych iskokynatl. Nejdiive byla polyesterova textilie ponofena do to-

hoto roztoku, a poté nasledovalo ponoteni do jiz standartniho RFL systému. Tato metoda
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poskytovala relativné dobrou ptilnavost, ale nedosahovala takovych hodnot jako pouziti ¢is-

tého isokyanatu. [23]

Dalsim zptisobem modifikace tohoto systému bylo pfidani vodou misitelnych epoxida do
blokového isokyanatového roztoku. Touto tpravou bylo dosazeno zlepSeni tvorby filmu a
zaroven vyssi kompatibility s polyesterovou textilii. Aktivace blokového isokyanétu probiha
pfi teploté ptiblizné okolo 230 °C a vznika tak pozadovany lepkavy povlak. Poté je na film
nanosovan jiz standartni RFL systém zarucujici pfilnavost ke kau¢ukové smési. Takto upra-

vené textilie poskytuji dobrou urovein adheze a jsou bézné pouzivané. [23]

Nasledné vyzkumy se zabyvaji moznosti jednostupiiového procesu ndnosovani, ktery upra-
vuje pryskyticové slozky RFL systému. Prave tato ¢ast systému zodpovida za ptilnuti spo-
jovaciho prostiedku k polyesterové pryskytici. Mimo to probihd také vyzkum, ktery se snazi
vyvinout spojovaci systém, jez bude zaloZen na vodni bazi. AvSak zatim nebyly vyvinuty

tamkvo systémy, které by dosahovaly pozadované urovné adheze. [23]

Tabulka 4: Slozeni RFL systému pro polyesterové textilie [23]

Slozka Pevna latka Kapalina
Blokovy isokyanat ( 40% ) 72,0 180,0
Epoxidova pryskyftice 27,2 27,2
Tragakantovy roztok ( 2% ) 0,5 25,0
Dispergator ( 50% roztok ) 0,3 0,6
Voda 1767,2
Celkem 100,0 2 000,0

Vyzkum pro zlepseni adheze mezi kau€ukovou smési a polyesterovou textilii se vSak neo-
mezuje pouze na spojovaci prostiedek, ale také na zlepSeni adheznich podminek samotné
kaucukové smési. Jednou ze stavajicich studii mezi polyesterovou textilii a pryZzi se zabyvali
Darwish N.A a kol., ve svém ¢lanku ,,Effect of bonding system and antioxidants on the ad-
hesion between EPDM rubber and polyester fabric®. Pii tomto experimentu bylo vyuZito
nového typu antioxidantu, jez byl pfipraven naroubovanim 1,5 — diaminonaftalenu na NR.
Touto studii bylo zjiSténo, Ze EPDM obsahujici tento antioxidant dosahoval vy$si urovné

adheze, nez pti pouziti EPDM s komer¢nimi antioxidanty. [26]
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3.2.4 Aramid

Ackoliv aramidovéa vldkna chemicky uzce souvisi s polyamidovymi, pouziti jednoduchého
RFL systému, stejné jako u polyesterovych textilii nedosahuje dostatecné adheze. Ta muze
byt ziskdna pomoci stejného systému, ktery se vyuziva u polyesterovych vldken. Nevyhodou
tohoto systému je, Ze za urcitych podminek mize snizit dynamické vlastnosti samotné tex-

tilie. [23]

Dalsim typem spojovaciho prostiedku pro aramidova vldkna jsou systémy zalozené na bazi
glycerolu s epichlorhydrinem. Tento systém vyzaduje teplotni upravu pii 120 °C po dobu 60
sekund. Po tepelné tpravé naneseného prostiedku nasleduje druhy stupenn v RFL systému.

Ten pak pozaduje peceni pii 210 °C po dobu 60 sekund. [23]

Tyto typy spojovacich prostfedkll jsou primarné urceny pro pojeni textilii s nenasycenymi
uhlovodikovym kaucuky, jako jsou NR, SBR, BR ¢i IR. U kaucukovych smési, jako jsou
CR, NBR, IIR a EPDM se pro RFL systém vyuziva stejnych latext, jez obsahuji pouzité

kaucukové smési, a to v poméru 50 — 100 %. [23]

Nékteré vyzkumy zkousi zvysit adhezi mezi aramidovymi vlakny a pryzi pomoci povrchové
upravy aramidovych vldken. Touto problematikou se zabyvali 1 Palola S. a kol., ve svém
¢lanku ,,Microwave induced hierarchical nanostructures on aramid fibres and their influence
on adhesion properties in a rubber matrix*. Pfi tomto vyzkumu zvolil metody mikrovinného
zéateni spolecné s reaktivnimi chemikdliemi a vytvofili tak povrchovou strukturu, ktera
umoziuje fizenou adhezi vldken. Testovanim bylo zjiSténo, Ze povrchova uprava vlaken

nema negativni vliv na tahové vlastnosti a nartist adheze dosahoval az 259% zlepSeni. [27]
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3.3 Chemosil

Jako chemosil jsou nazyvané chemikalie, které se pouzivaji jako adhezni prostfedek pro po-
jeni pryze s vyztuzi. Nejbéznéji je tato latka pouzivana pii pojeni pryze s kovou vyztuzi, jako
jsou litiny, ocel ¢i jiné substraty, ale lze ji vyuzit i pro pojeni pryze s nékterymi termoplas-

tickymi materialy, dfevénymi a sklenénymi vlozkami ¢i textilnimi vyztuzemi. [28]

Na trhu existuje nékolik typt téchto latek, které 1ze obecné rozd¢lit na zakladni natér, jehoz
zastupcem je napriklad chemosil 211 a pojivovy natér, jehoz zastupce mtize byt chemosil

411. 28]

Kromé zajisténi dostate¢né adheze mezi adherendy, umoziuje tento material u kovovych
zaliskl také zvySenou antikorozni ochranu kovu. Vyhodou chemosilu je jeho pouZiti snad
se vSemi znamymi druhy kaucukovych smési, ale jako nejvhodnéj$i kombinace se zda byt

pouziti s NR, IR a NBR. [29]
Pouziti chemosilu je pak nasledujici:
1. OCcisténi vyztuzZe od oleju €1 ulpénych necistot.
2. Naneseni zakladniho natéru na vyztuz pomoci ponofeni a jeho vysuseni.
3. Naneseni pojiva na zékladni natér pomoci ponotfeni vyztuze.
4. Aplikace kaucukové smési na vyztuz.

5. Vulkanizace kaucuku pfi teplotach v rozmezi 90 — 220 °C. [29]

Ackoli je rozmezi vulkanizaénich teplot tohoto materialu pomérné Siroké, nejlepSich vlast-
nosti dil dosahuje v ptipad€ vulkanizace pii 120 — 190 °C. Nevyhodou je nutnd zvySena
opatrnost pfi aplikaci materialu na vyztuzujici dily, jelikoZ je tento materil vysoce hotlavy,

ale také zdravi skodlivy. [29]

Technické udaje spojovaciho prostiedku chemosil 211 a chemosil 411 jsou uvedeny v prak-

tické Casti této prace.
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4 CIiLDIPLOMOVE PRACE

Cilem této prace je vyhodnoceni soudrznosti pryze s textilni vyztuzi. Pro experiment bylo
pouzito tii druhli polyesterové textilni vyztuze, liSicich se dostavou. Jako matrice byly pou-
zity dva typy NBR kaucukovych smési liSicich se tvrdosti. Soudrznost pryze a textilie byla
sledovana u vzorkt, kde textilie nebyla povrchoveé upravovana a i u vzorki s upravou textilu

pomoci adhezniho spojovaciho prostfedku chemosil.

U pftipravenych vzorkii byly sledovany mechanické vlastnosti, jmenovité tahova zkouska,

strukturni pevnost a pfilnavost.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 POUZITE MATERIALY

Pro experiment diplomové prace bylo nezbytné pouziti tfi zakladnich materiald. Jednalo se
o kaucukovou sm¢s, textilni vyztuz a spojovaci prostfedek zndmy jako chemosil. Pouzité
materidly byly pro ucely této diplomové prace darovany zpracovatelem zabyvajicim se vy-

robou pryzo-textilnich dilt.

5.1 Kaucukova smés

V této praci byly pouzity dvé kaucukové smési, obé zalozeny na bazi NBR. Piesné slozeni
neni zndmo, jelikoz je osobnim vlastnictvim zpracovatele a jejich receptury jsou vyrobnim

tajemstvim. Bylo ndm vS8ak poskytnuto obecné sloZeni smési, které je uvedeno v tabulce 5.

Pro oznaceni smési v této diplomové praci bylo pouzito jejich materidlového zakladu, coz
znamena pouzity kaucuk a tvrdost smési dle °Shore A. Uvadéné tvrdosti jsou 55 a 65 °ShA
a pouzité smési jsou tedy uvedeny pod nazvy NBR 55 a NBR 65.

Dulvod pouziti pravé téchto smési spociva v jejich bézné aplikaci pro pojeni s textilni vy-

ztuzi, coz je cilem této diplomové prace.

vvvvvv

Slozka NBR 55 [%] NBR 65 [%]
Kaucuk 39,5 54
Saze 45 23
Olej, parafin 13 14
Ostatni slozky 2,5 2,5
CaCOs3 - 7.5

5.2 Textilie

Pro vyztuzeni byly pouzity poskytnuté polyesterové textilie. Celkem byly k dispozici tii
ruzné polyesterové textilie, které se liSili dostavou na cm. Zakladni tidaje jednotlivych textilii
jsouuvedeny v tabulce ¢ 6. VSechny textilie mély stejné slozeni — PES. Hustota dostavy byla

nasledujici: 13x11, 15x13 a 20%20. U materiali PES 13x11 a PES 20x20 byly poskytnuty
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materidlové listy viz. ptilohy PI. — PIL K textilii PES 15x13 tento list neni dostupny, jelikoz

se jedna o zkuSebni vzorek.

Tabulka 6: Zakladni tidaje jednotlivych textilii

PES 13x11 PES 15x13 PES 20%20
Dostava na cm - osnova 13 15 19,5
Dostava na cm - utek 11 13 19,5
Plo$na hmotnost na m? T4 g - 120 g
Material - osnova 280 dtex, polyester | 280 dtex, polyester | 280 dtex, polyester
Material — utek 280 dtex, polyester | 280 dtex, polyester | 280 dtex, polyester
Vazba platno platno platno

Obrazek €. 19 znazornuje strukturu pouzitych materialt priblizenych pod mikroskopem. Ob-

razek €. 20 zobrazuje fotografie pro materidly PES 13x11, PES 15x13 a PES 20x20.

- 4

a B . 5 .

Obrazek 20: Dostava textilii s mefitkem pod mikroskopem: a) PES 13x11, b) PES 15x13,
c¢) PES 20x20
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5.3 Spojovaci prostredek

Pro zvySeni adheze mezi textilii a pryzi nam bylo doporuceno vyzkouset chemosil. Tento
pripravek se aplikuje ve dvou krocich, jako zaklad, ktery by mél mit soudrznosti s textilem
a pojici prostiedek slouzici k soudrznosti s pryzi. Chemosil 211 slouzil jako zékladni natér
a m¢l Sedé zabarveni, chemosil 411 slouzil jako pojici prostfedek s pryzi a mél cerné zabar-

veni. Bezpecnostni listy jsou uvedeny v ptilohach III — VI.

vvvvvv

Tabulka 7: Slozeni spojovaciho prostiedku chemosil 211

Slozka Koncentrace [%]
Methyl-iso-butylketon > 50
Xylen 5-10
Fenol 1-3
Oxid zinecnaty 1-3
Ethylbenzen 1-5

Tabulka 8: SloZeni spojovaciho prostfedku chemosil 411

Slozka Koncentrace [%]
Xylen >25
Ethylbenzen >10-25
1,1"-(1,3 fenylen)bis-1H-pyrrole-2,5dion <3
Slouc¢eniny olova <10
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6 PRIPRAVA ZKUSEBNICH VZORKU

Ptiprava zkuSebnich vzorkt probihala nasledujicim zptisobem. ObdrZzena kauc¢ukova smeés
byla na dvouvalci znacky Farrel zahtata na 70 °C pfi otackach valct 12:15 ot/min. Dvouva-
lec je zndzornén na obrazku €. 21. Ze zahraté¢ smési byly nasledné vytazeny folie o tloustce
priblizné 1,3 mm. Tyto platy se nechaly zchladnout na pokojovou teplotu. Na kazdy plat byl

naznacen smér tazeni z ditvodu stejného skladani smési a vkladané textilie.

Obrazek 21: Kalandr Farrel G 2403

Po vychlazeni se z platl vyiezaly desky o rozmérech 145 x 145 mm, coz odpovidalo vniti-
nimu rozméru formy. DalS§im krokem bylo nastiihani polyesterové textilie, ktera slouzi jako
vyztuz. Rozmér vyztuze byl cca. 200 x 200 mm, coZ odpovidalo vnéjSimu rozméru formy.
Na textilii byl zaznaen smér osnovy a tutku opét z divodu dodrzeni skladby vzorku. Zkou-
Sena textilie se pouzila bez povrchové tpravy a s povrchovou Upravou. Povrchova uprava se

pouziva z divodu zvySeni adheze mezi vyztuzi a kaucukovou smesi.

K tpravé povrchu byl pouZit piipravek chemosil 211 a chemosil 411, ktery nam byl dopo-
rucen zpracovatelem. Na textilii se nejprve nanesl chemosil 211, a to ponofenim textilu do
lazn€. Textil se nechal vysusSit a nasledné byl ponoifen do 1dzn¢€ chemosilu 411. Opét se ne-
chal oschnout nejdfive na vzduchu a pro dokonalejsi vysuSeni byl jesté na tfi minuty umistén

do susarny na 50 °C. Takto oSetieny textil byl ptipraven k vyrobé vzorkd.
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Nasledovalo zalisovani textilni vyztuze do kau¢ukové smési. Lisovani probihalo na lisova-

cim stroji znacky VUGPT 400x400 ktery je zobrazen na obrazku ¢. 22.

Procesni podminky lisovani jsou uvedeny v tabulce €. 9.

Obrazek 22: Lisovaci stroj

Tabulka 9: Procesni parametry lisovani

Parametr Smés NBR 65 Smés NBR 55
Vulkanizac¢ni teplota 160 °C 160 °C
Doba vulkanizace 8 minut 10 minut

Lisovaci tlak 200 kg/cm? 200 kg/cm?
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Vzorky byly lisovany tak, Ze nejprve byl do formy vlozen plat kaucukové smesi, na ni byla
polozena textilni vyztuz a nasledovalo opét polozeni druhého platu kaucukové smési. Tento

postup je zobrazen na obrazku ¢. 23.

rehni plat
kauéukové

smési -""'--...____ Textilie

o

" Spodni plit
kaucukové smési

Obrazek 23: Vrstveni materialu [23]

Tento postup byl aplikovan pro zkusebni vzorky ptipravované pro zkousku strukturni pev-
nosti a tahovou zkousku. Pfi lisovani téles pouzitych pro zjisStovani ptilnavosti povrstveni
bylo nutno dat mezi textilii a jeden plat kaucukové smési PET f6lii, ktera v hloubce cca 50
mm zabranila spojeni t€chto materialti. Vkladani folie probihalo jak v podélném, tak pii¢ném
sméru vici osnove. Po uplynuti lisovaci doby byla télesa vyjmuta a chlazena pii pokojové
teploté. Dle pozadavkl normy ISO 36 se mohou vzorky testovat nejdiive 18 hodin po vyli-
sovani. Z tohoto diivodu se nechaly odlezet cca. 24 hod. Z ptipravenych vzorkt byly vyse-
kany pozadované zkuSebni vzorky pro zkousku tahem, strukturni pevnosti a zjist'ovani pti-
Inavosti povrstveni. K vysekani zkuSebnich télisek bylo pouZito vysekavaciho stroje znacky

Svit, jeZ je zobrazen na obrazku ¢. 24.

Obrazek 24: Vysekavaci stroj Svit
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Konkrétni tvary a rozméry zkuSebnich télisek jsou zobrazeny na obrazku €. 25 — 26.

100 min

I

s0*

5

1900s

R 25,00 £ 0,05

27,002 005

Obrazek 25: Zkusebni vzorek pro zkousku strukturni pevnosti [30]

126 mm

132 mm

Obrazek 26: Zkusebni vzorek pro tahovou zkousku a zkouSku ptilnavosti
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7 VYSLEDKY A DISKUZE

Pro méteni vSech druhti zkouSek bylo vyuzito trhaciho zatizeni znaCky Alpha Technology,
model Tensometer T-10 D, ktery je zobrazen na obrazku ¢. 27. Tento typ trhaciho pfistroje
umoziuje pohyb horni ¢asti stroje. Konkrétni zkousky se lisily typy zkuSebnich téles, sledo-

vanymi vlastnostmi a rizn¢ nastavenymi parametry odtahu.

Obrazek 27: Trhaci zatizeni Alfa

7.1 Tahova zkouska

Tahova zkouska byla provedena dle normy CSN ISO 37: Pryz, vulkanizovany nebo termo-

plasticky elastomer — Stanoveni tahovych vlastnosti.

Podstatou zkousky je protahovani vzorkt upevnénych do tzv. ¢elisti pii konstantni rychlosti
protahovani 500 mm/min. Jako hodnotici parametry slouzi prodlouzeni jednotlivych vzorki
a napéti vyvinuté v jednotlivych okamzicich protahovani a nasledného ptetrzeni télesa. T¢-
liska zkuSebnich vzorkt byla vyseknuta z ptipravenych desti¢ek. Rozméry a tvar zkusebniho
télesa je na obrazku €. 26. Tento tvar byl vybran z diitvodu co nejmensiho ovlivnéni vlastnosti
materidlu pti vysekavani télisek, jelikoz pii pouziti béznych typl zkuSebnich télisek pro ta-
hovou zkousku by mohlo v ztzené €asti dojit k vytaZeni tkaniny ze vzorku. Pted vloZenim
jednotlivych vzorki do Celisti trhaciho stroje byla u kazdého vzorku métena tloustka, vzdy
na tfech riiznych mistech. Nasledovalo upnuti vzorku do celisti a spusténi zkousky. Pomoci
pocitace a softwaru od Alpha Technologies byl zaznamenan priibéh zkousky a byly vyhod-

noceny jednotlivé parametry.
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V tabulkach 10 — 19 jsou uvedeny vysledné hodnoty tahové zkousky pro jednotlivé materi-
aly. Nejdiive byly zméteny tahové vlastnosti samotnych pryzi a tyto vysledky jsou uvedeny
v tabulkach €. 10 — 11. Na grafu 28 vidime porovnani kiivek obou zkousenych materiali.
Napéti pfi pretrzeni u mékciho materidlu dosahuje 6,3 MPa pii prodlouzeni 283 %. U
tvrdSiho materidlu je prodlouzeni 260 %, ale vice nez dvojnasobné vétsi napéti pii pretrzeni

ato 13,6 MPa.

Tabulka 10: Naméfené hodnoty tahové zkousky pro pryz NBR 55

e [%] o [MPa] Mso [MPa] | Moo [MPa] | M2oo [MPa]

1 279 6,4 1,2 2,1 4,2

2 292 6,3 1,2 2,0 4,1

3 284 6,3 1,2 2,1 4,1

4 279 6,4 1,4 2,3 4,5

5 280 6,1 1,2 2,0 4,1
Primér 283 6,3 1,2 2,1 4,2
AS +5,7 +0,1 +0,1 +0,1 +0,2

Tabulka 11: Namétené hodnoty tahové zkousky pro pryz NBR 65

e [%] o [MPa] Mso [MPa] | Migo [MPa] | M2oo [MPa]
1 264 13,6 2,2 4,8 10,8
2 254 13,4 2,2 4,9 11,1
3 258 13,4 2,3 5,0 10,8
4 255 13,5 2,1 4,7 11,0
5 267 13,9 2,3 5,1 11,3
Primér 260 13,6 2,2 4,9 11,0
AS +5,6 +0,2 +0,1 +0,2 +0,2

e — prodlouzeni pii pietrzeni [%]

oB — napéti pii pretrzeni [MPa]

M50 — napéti pii prodlouzeni 50 % [MPa]
Mioo — napéti pii prodlouzeni 100 % [MPa]
Maoo — napéti pii prodlouzeni 200 % [MP]

A S — smérodatné odchylka
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12

10

Napéti [MPa]
(0]

0 50 100 150 200 250 300

Prodlouzeni [%]

———NBR 55 NBR 65

Obrazek 28: Tahova kiivka pryZze NBR 55 a NBR 65

Vzorova tahova kiivka pro télisko obsahujici tkaninu je na grafu €. 29. Na zacatku zde mu-
zeme vidéet vyrazny nartist napéti pii nizkém prodlouzeni a nasledny pokles. To je zptisobeno
pritomnosti textilie. Ma malé prodlouzeni, ale vysoké napéti a v tomto bod¢ praskne. Tyto
hodnoty jsou oznaceny jako gt — prodlouzeni pfi pretrzeni textilie, a ot — napéti pii pretr-

zeni textilie. Déle jiz nasleduje tahova kiivka, odpovidajici pevnosti samotné pryze.

Napéti [MPa]

50 100 150 200 250 300
€BT ProdlouZeni [%] €p

Obrazek 29: Vzorova tahova kiivka pro télisko obsahujici tkaninu
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V nasledujicich tabulkach 12 — 13 jsou uvedeny primérné hodnoty tahové zkousky pro smés
NBR 55 obsahujicich textil bez chemosilu a v tabulkach 14 — 15 primérné hodnoty tahové
zkousky pro smés NBR 55 obsahujicich textil s chemosilem. Tabulky 16 — 19 obsahuji pri-
mérné hodnoty pro smés NBR 65.

Tabulka 12: Namétené hodnoty tahové zkousky pro pryz NBR 55 a neupravenou textilii ve

sméru osnovy

et [%0]

ot [MPa]

&8 [%]

o [MPa]

Mso
[MPa]

Mioo
[MPa]

Moo
[MPa]

PES 13x11

11,9+ 1,9

6,1 £0,6

216 + 31

59+0,2

3,8+0,5

4,4+ 0,4

5,6 +0,3

PES 15x13

13,8 £3,8

6,5+0,7

254 + 47

6,1 £0,2

3,6 0,9

44409

5,5+0,9

PES 20x20

22,6 £5,1

7,7+0,7

286 £ 26

59+0,2

23+0,3

2,6+0,3

39+0,4

Tabulka 13: Namétené hodnoty tahové zkousky pro pryz NBR 55 a neupravenou textilii ve

sméru utku

ent [%0]

ot [MPa]

eB [%]

os[MPa]

Msg
[MPa]

Mioo
[MPa]

Mo2o0
[MPa]

PES 13x11

12,3+4,0

3,603

256 £ 22

5,603

2,3+0,1

2,8+0,1

44+0,3

PES 15x13

14,4+2,1

6,0+04

257+ 50

5,1£0,6

1,9+0,1

24+0,2

3,7+ 0,4

PES 20x20

16,2+6,3

8,0£0,5

270 £ 17

55+0,1

2,2+0,2

2,5+0,2

3,8+0,2

Tabulka 14: Namé&fené hodnoty tahové zkousky pro pryZ NBR 55 a upravenou textilii ve

sméru osnovy

ent [%0]

ot [MPa]

eB [%]

o [MPa]

Mso
[MPa]

Moo
[MPa]

\Y BI
[MPa]

PES 13x11

13,8+1,3

6,0+1,6

309 + 33

53+0,1

2,2+0,3

2,8+0,3

3,8+0,2

PES 15x13

13,9+29

7,6 +1,2

264 + 34

5,1+0,2

2,5+04

3,1+0,5

4,0+ 0,6

PES 20x20

17,5+6,7

9,1+0,1

313 +31

53+0,3

2,3+0,2

2,7+0,2

3,5+0,3

Tabulka 15: Naméfené hodnoty tahové zkousky pro pryzZ NBR 55 a upravenou textilii ve

sméru utku

ent [%0]

ot [MPa]

eB [%]

o [MPa]

Mso
[MPa]

Mioo
[MPa]

Mo2oo
[MPa]

PES 13x11

11,7+1,3

4,9+0,6

244 + 21

4,6+0,3

3,0+£0,1

3,2+0,2

4,0+0,1

PES 15x13

11,6 £2,1

7,5+0,1

249 + 17

52+0,3

2,7+0,6

3,3+0,6

4,6 +£0,3

PES 20x20

17,727

8,604

309 + 33

5,7+0,3

33+0,4

3,8+04

4,6+04
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V tabulkach 16 — 17 jsou uvedeny primérné hodnoty tahové zkousky pro smés NBR 65
obsahujicich textil bez chemosilu a v tabulkach 18 — 19 primérné hodnoty tahové zkousky

pro smés NBR 65 obsahujicich textil s chemosilem.

Tabulka 16: Namétené hodnoty tahové zkousky pro pryz NBR 65 a neupravenou textilii ve

sméru 0snovy

ent [%0]

opt [MPa]

e [%0]

oB [MPa]

M50
[MPa]

M100
[MPa]

M200
[MPa]

PES 13x11

143+2,8

6,2+0,5

220+5

12,7+ 0,1

4,8+0,9

5,7£0,9

12,0+ 0,2

PES 15x13

15,4+4,7

7,5+0,5

236 +33

12,2+0,3

4,9+0,8

6,7+0,5

10,7+ 0,7

PES 20x20

19,6 £2,0

10,3+0,5

252+ 10

12,8 £0,3

3,5+0,1

5,1+0,3

10,6 £0,7

Tabulka 17: Namétené hodnoty tahové zkousky pro pryz NBR 65 a neupravenou textilii ve

sméru utku

ent [%0]

OBT
[MPa]

e [%0]

oB [MPa]

M50
[MPa]

M100
[MPa]

M200
[MPa]

PES 13x11

14,7+3,8

4,8+0,5

238 £28

11,8+ 0,4

34+04

4,9+0,5

10,0+ 0,8

PES 15x13

14,1 £3,8

59+0,6

206 =20

12,3+0,2

29+0,3

54=+0,7

11,7£0,6

PES 20x20

19,1 +£3,0

8,7+0,7

268 £ 11

12,2+0,2

3,2+0,3

4,8+0,2

9,8+0,5

Tabulka 18: Namé&fené hodnoty tahové zkousky pro pryZ NBR 65 a upravenou textilii ve

sméru osnovy

ent [%0]

OBT
[MPa]

e [%0]

oB [MPa]

M50
[MPa]

M100
[MPa]

M200
[MPa]

PES 13x11

18,0 +4,1

7,7+0,3

196 £ 13

10,9+0,5

44+0,5

6,2+ 0,4

10,4+0,3

PES 15x13

16,9 +2,7

8,5+0,4

241 £ 10

11,1 £0,2

5,1+0,4

6,5+0,5

9,6 +£0,3

PES 20x20

18,7+2,7

10,2+ 0,4

247 £ 11

11,3+0,2

39+0,4

5,0+0,3

9,5+0,3

Tabulka 19: Namé&fené hodnoty tahové zkousky pro pryZ NBR 65 a upravenou textilii ve

sméru utku

ent [%0]

OBT
[MPa]

e [%]

oB [MPa]

M50
[MPa]

M100
[MPa]

M200
[MPa]

PES 13x11

99+24

6,4+0,3

201 £ 12

10,6+ 0,2

3,9+0,6

53+0,2

10,4 + 0,1

PES 15x13

12,1 +1,8

8,1=+0,6

253 £28

10,4+0,1

32+0,5

4,5+0,6

8,609

PES 20x20

214+2,1

9,9+0,3

261 £9,6

10,9 +0,2

3,504

44+04

8,603
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Na grafech 30 — 35 jsou uvedeny prumérné tahové kiivky pro jednotlivé série vzorkd. Na
grafech ¢. 30 — 31 je ziejmé, Ze u vzorkd 13x11 opatfenych adhezivem dochdzi ke zvyse-
nému napéti pii pretrzeni textilie. Prodlouzeni pfi pfetrzeni bylo sniZzeno u vzorku NBR 55

ve sméru osnovy, zatimco ostatni vzorky vykazovaly zvySeni této hodnoty.

14
12 o
10
g
s 8
B
Q 6
©
2
4 \
2

0 50 100 150 200 250 300
Prodlouzeni [%]
——NBR55/0 NBR 55/ U NBR65/U ——NBR65/U

Obrazek 30: Tahova kiivka NBR 55/ 13x11 a NBR 65/ 13x11 bez adheziva
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4 //__T.-
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ProdlouzZeni [%]
——NBR65/0 ———NBR55/0 NBR55/U ——NBR65/U

Obrazek 31: Tahova kiivka NBR 55/ 13x11 aNBR 65/ 13x11 s adhezivem
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Na grafech 32 — 33 mizeme vidét, ze s pouzitim adheziva dochédzi ke znacnému zvyseni
nap¢ti pii pretrzeni u textilie 15%13 obou smési. Primérna hodnota tohoto zvysSeni dosahuje
17 %. U vzorku NBR 65 ve sméru utku je tato hodnota vyssi, avSak stale odpovida hodnotdm

téchto vzorkl ve sméru osnovy. Vlivem adhezniho prostiedku dale dochézi ke sniZeni pro-
dlouzeni pfi ptetrzeni vzorki.
14

12 /1

10

Napéti [MPa]

2 \

0 50 100 150 200 250 300
Prodlouzeni [%]
——NBR 55 / 0 NBR 55/ U NBR 65/0 =——NBR 65 /U

Obrazek 32: Tahova kiivka NBR 55/ 15x13 a NBR 65 / 15x13bez pouziti adheziva
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——NBR65/U =——=NBR55/0 NBR55/U ———NBR65/0

Obrazek 33: Tahova kiivka NBR 55/ 15%x13 a NBR 65/ 15%13 s pouzitim adheziva
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Na grafech 34 - 35 vidime tahové kiivky pro vzorky s vyztuzi 20x20. Napéti pii pretrzeni
dosahuje v pripadé vzorkl bez adhezniho prostfedku a s pouzitim adhezniho prostiedku po-
dobnych hodnot. Primérné navySeni prodlouZeni pii pfetrZeni textilie dosahuje 5 %. U
téchto vzorki tedy pouzitim chemosilu nedochéazi k vyraznému ovlivnéni tahovych vlast-

nosti.
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Napéti [MPa]
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Prodlouzeni [%]

——NBR65/0 ——NBR65/U ——NBR55/0 NBR 55/ U

Obrazek 34: Tahova kiivka NBR 55 /20%20 a NBR 65 / 20%20 bez pouziti adheziva
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Obrazek 35: Tahova kiivka NBR 55 /20%x20 a NBR 65 / 20%20 s pouzitim adheziva
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Na grafech 36 — 43 jsou zndzornény pramérné hodnoty tahové zkousky. Grafy 36 — 37 uka-
zuji hodnoty pro smés NBR 55. Pii sledovani vlivu textilie s riznou dostavou na velikost
prodlouzeni vzorku vidime (obrazek 36), Ze pii pouziti méné hustych (13x11 a 15%13) je
prodlouZeni témét shodné v obou smérech (13 — 15 %) pro vSechny vzorky, at’ uz s chemo-
silem nebo bez néj. U nejhustéjsi tkaniny je prodlouzeni pii jejim pietrzeni o nékolik procent
vyssi. Vliv typu dostavy, a i spojovaciho ptipravku, je vyraznéjsi u napéti pti pretrzeni u
textilu. S rostouci hustotou sité textilie se zvySuje napéti pti pietrzeni z 6 na témeét 8 MPa ve
sméru osnovy bez pouziti adheziva, zatimco s nim je to az 9 MPa pro dostavu 20x20. Ve

sméru utku je u textilu s chemosilem viditelny nartst napéti u vSech vzorki. Napéti a pro-

dlouzeni pfi pfetrzeni samotné pryze se vyraznéji nezménilo oproti vzorkiim bez textilie.

30 .
g Osnova Utek
L 25
<
O]
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= 20 {
[0}
N
1]
5 15 I 1
E -
g 10 B
>N
35
o
B8 5
a

0

Bez chemosilu S chemosilem Bez chemosilu S chemosilem
PES 13x11 PES 15x13 PES 20x20

Obrazek 36: Namétené hodnoty prodlouzeni pii pretrZeni textilie — NBR 55



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 59

=
o

Osnova Utek

— 9 I
©
£ |
S g I I
— =
2 7 1
%
2 6 I i
g 5 I
N
o 4
2 L
= 3
S
o 2
&
= 1

0

Bez chemosilu S chemosilem Bez chemosilu S chemosilem
PES 13x11 PES 15x13 PES 20x20

Obrazek 37: Namétené hodnoty napéti pii pretrZeni textilie — NBR 55

Grafy 38 — 39 znazornuji primérné hodnoty pro smés NBR 65. Graf 38 zobrazuje vliv che-
mosilu na prodlouzeni pfi pfetrzeni textilie. Ve sméru osnovy dochdzi ke srovnatelnému
vlivu chemosilu na textilni vyztuz, ktery dosahuje cca. 15 - 20 %. Ve sméru utku je o néco

vy$§i hodnota protazeni pro tkaninu 20x%20.

Na grafu 39 miZeme sledovat vliv textilie na napéti pii pfetrzeni. Vliv typu dostavy, a i
spojovaciho ptipravku, vykazuje stejné chovani jako v pripad¢ vzorkd NBR 55. Ve sméru
osnovy dochazi se zvySujici se hustotou sité k zvySeni napéti pti pietrZzeni z 6 na 10 MPa u
vzorkl bez pouziti adheziva, zatimco s adheznim prostfedkem tato hodnota za¢ina na téméf
na 8 MPa. U vzorkli ve sméru ttku je vlivem adhezniho prostfedku viditelny nartst napéti u
vsech vzorki. Napéti a prodlouZeni pii pietrzeni pryze nevykazovalo vyrazné zmény oproti

vzorkim bez textilie.
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Obrazek 38: Namétené hodnoty prodlouzeni pii pretrzeni textilie — NBR 65
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Obrazek 39: Naméiené hodnoty napéti pii pretrZeni textilie — NBR 65
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7.2 Strukturni pevnost

Zkouska strukturni pevnosti byla provedena dle normy CSN 62 1459: Pryz, stanoveni struk-

turni pevnosti. Zkouska byla provedena na piistroji znacky Alpha Technology, model Ten-

someter T-10 D.

Podstatou zkousky je protahovéni vzork, jejichz tvar je zndzornén na obrazku €. 25, upev-
nénych do Celisti pfi konstantni rychlosti protahovani 500 mm/min. Jako hodnotici parame-
try slouzi sila pii ptetrzeni textilni vyztuze — Fgr a sila pii pfetrzeni pryze — Fg. Pted vloze-
nim jednotlivych vzorkl do celisti trhaciho stroje byla u kazdého vzorku métena tloustka.
Nasledovalo upnuti vzorku do Celisti a spusténi zkousky. Pomoci pocitace a softwaru od
Alpha Technologies byl zaznamenan priibéh zkousky a bylo provedeno vyhodnoceni jed-

notlivych parametri.

Vzorova kiivka strukturni pevnosti je na grafu ¢. 40. Na zacatku mizeme vidét vyrazny
narust sily pfi nizkém prodlouzeni a nasledny pokles. To je zplisobeno pretrzenim textilni

vyztuze. Déle kiivka pokracuje narlistem sily az do pfetrZeni pryze.

Sila pfi pretrieni [N]

0 10 20 30 40 50 60
ProdlouZeni [%]

Obrazek 40: Vzorova kiivka strukturni pevnosti pro télisko obsahujici

tkaninu
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V nasledujicich tabulkéach 20 — 27 jsou uvedeny primérné hodnoty zkousky strukturni pev-

nosti Fpt a Fg. Pro vypocet strukturni pevnosti bylo vyuzito pfepoctu pomoci nasledujicich

vzorcu:

Kde:

Fgr ... sila pro pietrzeni textilie [N]

Ter =

Fg ... sila pfi pfetrzeni pryze [N]

d ... tloustka vzorku [mm]

FBT
—_, a

Tsr ... strukturni pevnost textilie [kN.m™]

Ts ... strukturni pevnost pryze [kN.m™!]

V tabulkach 20 — 21 jsou uvedeny primérné hodnoty zkousky strukturni pevnosti pro smés

Fg

d

NBR 55 obsahujicich textil bez chemosilu a v tabulkach 22 — 23 primérné hodnoty

zkousky strukturni pevnosti pro smés NBR 55 obsahujicich textil s chemosilem.

Tabulka 20: Namétené hodnoty strukturni pevnosti pro pryZ NBR 55 a neupravenou textilii

ve sméru osnovy

Fgr [N] Tst [kKN.m™'] Fg [N] TS [kN.m™']
PES 13x11 43,0 + 4,0 15,9+ 1,5 89.8 + 10,12 33,3+3,8
PES 15x11 76,3+3.5 282+1,3 99,1 +5,1 36,7+ 1,9
PES 20%20 94,3 +8,8 34,9+ 3,3 92,8+ 4,3 344+ 1,6

Tabulka 21: Namétené hodnoty strukturni pevnosti pro pryz NBR 55 a neupravenou textilii

ve sméru utku

Fgr [N] Tst [kKN.m™'] Fg [N] TS [kN.m™']
PES 13x11 554+6,3 20,5+2,3 94,4 +32 350+ 1,2
PES 15x11 53,8+3,7 19,9 + 1,4 84,0+7,7 31,1+2,9
PES 20x20 99,9 + 10,2 37,0 +3,8 96,3 +2,8 35,7+ 1,0
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Tabulka 22: Namé&fené hodnoty strukturni pevnosti pro pryz NBR 55 a upravenou textilii

ve smeru 0snovy

Fgr [N] Tst [kKN.m™] Fg [N] Ts [kN.m]
PES 13x11 54,5+ 1,7 20,2 + 0,6 90,7+9,5 33,6 £ 3,5
PES 15x11 61,6 5,7 22,8+ 2.1 96,2 + 9,8 35,6 £ 3,6
PES 20x%20 61,0+11,3 22,6 +472 98,4+9,2 36,5+ 3,4

Tabulka 23: Naméfené hodnoty strukturni pevnosti pro pryz NBR 55 a upravenou textilii

ve sméru utku

Fgr [N] Tst [KN.m™] Fg [N] Ts [kKN.m™']
PES 13x11 49,9 + 4,0 18,5+ 1,5 98,8+ 6,9 36,6 +2.5
PES 15x11 545+5.4 20,2 +2,0 96,0 + 12,0 35,6+ 4.5
PES 20%20 67,1 £6,5 248 +2.4 99,1 +5,5 36,7+ 2.0
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V tabulkach 24 — 25 jsou uvedeny prumérné hodnoty zkousky strukturni pevnosti pro smés

NBR 65 obsahujicich textil bez chemosilu a v tabulkach 26 — 27 primérné hodnoty

zkousky strukturni pevnosti pro smeés NBR 65 obsahujicich textil s chemosilem.

Tabulka 24: Namétené hodnoty strukturni pevnosti pro pryz NBR 65 a neupravenou textilii

ve smeéru osnovy

Fsr [N] Tst [kN.m™] Fg [N] TS [kN.m"]
PES 13x11 52,8 3,0 19,6 + 1,1 128,9 £ 7,0 47,7+26
PES 15x11 822+4,7 30,4+ 1,7 1481+ 11,2 549 +4,1
PES 20x20 843+59 312+22 146,6 + 3,8 543+ 1,4

Tabulka 25: Namétené hodnoty strukturni pevnosti pro pryZ NBR 65 a neupravenou textilii

ve sméru utku

Fsr [N] Tst [kN.m™] Fs [N] TS [kN.m]
PES 13x11 622+3,4 18,4 £3,5 132,0 £ 8,2 48,9 3,0
PES 15x11 49,7+9.5 23.0+13 1233+ 5,6 45,7 +2.1
PES 20x20 81,9+ 3,6 303+ 1,3 151,8 5,8 56,2+ 2,1

Tabulka 26: Namé&fené hodnoty strukturni pevnosti pro pryZ NBR 65 a upravenou textilii

ve sméru osnovy

Fgr [N] Tst [kKN.m™'] Fg [N] TS [kN.m™']
PES 13x11 58,1+7,0 21,5+2,6 122,3+ 19,9 453 +7.4
PES 15x11 70,4+ 2.5 26,1 +0,9 132,5 + 14,1 49,1 +5.2
PES 20%20 78,5 £ 4,1 29,1 +1,5 129,1 +5,1 47,8+ 1,9

Tabulka 27: Namétené hodnoty strukturni pevnosti pro pryZ NBR 65 a upravenou textilii

ve sméru utku

Fgr [N] Tst [kKN.m™'] Fg [N] TS [kN.m™']
PES 13x11 55,8 +3,1 20,7+ 1,1 111,1+ 10,7 41,2+ 4,0
PES 15x11 67,8 +4.4 25,1+ 1,6 119,9 + 45,0 444+ 1,8
PES 20x20 772+2,7 28,6+ 1,0 129,7 £ 10,1 48,0 + 3,8
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Na grafech 41 — 46 jsou uvedeny pramérné kiivky zkousky strukturni pevnosti pro jednotlivé
série vzorkl. Z vysledkt graft 41 — 42 1ze dojit k zavéru, Ze u vzorkli 13x11 opatfenych
adhezivem dochazi ke zvySeni strukturni pevnosti textilie u vzorkil obou smési ve sméru
osnovy. Hodnota tohoto zvySeni dosahovala 20 %. U vzorku ve sméru tutku doSlo ke sniZeni

strukturni pevnosti.
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Obrazek 41: Kiivka strukturni pevnosti NBR 55 a NBR 65/ 13x11 bez adheziva
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Obrazek 42: Ktivka strukturni pevnosti NBR 55 a NBR 65/ 13x11 s adhezivem
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Porovnanim vysledkti vzorkd zobrazenych na grafech 43 — 44 bylo zjiSténo, Ze pouzitim
adhezniho pojiva dochazi ke snizeni strukturni pevnosti textilie u v§ech vzorkd.
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Obrazek 43: Kiivka strukturni pevnosti NBR 55 a NBR 65 / 15x13 bez adheziva
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Obrazek 44: Ktivka strukturni pevnosti NBR 55 a NBR 65 / 15%13 s adhezivem
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U vzork s textilii 20x20 nedochéazi pouzitim adhezniho prostfedku chemosil k vyraznému

ovlivnéni strukturni pevnosti textilie ani pryze.
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Obrazek 45: Kiivka strukturni pevnosti NBR 55 a NBR 65 / 20x20 bez adheziva
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Obrazek 46: Ktivka strukturni pevnosti NBR 55 a NBR 65 / 20x20 s adhezivem
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Grafy 47 — 48 zobrazuji vysledky zkousky strukturni pevnosti. Pii sledovani vlivu textilni
vyztuze s raznou dostavou vidime nartistajici hodnotu se zvysujici se hustotou textilni sité.
Ve sméru osnovy pozorujeme mirné zvyseni strukturni pevnosti u vzorkit 13x11 a strmy
pokles u vzorkil 15%13 u obou smési. Vzorky 20x20 nebyly adhezivnim prostfedkem vy-
razn¢ ovlivnény. U vzorkil ve sméru utku vidime mirny pokles (5 — 12 %) pfi pouziti adhez-

niho prostfedku. Pouze u vzorku 20x20 smési NBR 55 doslo k mirnému zvySeni strukturni

pevnosti.
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Obrazek 47: Namétené hodnoty strukturni pevnosti textilie — NBR 55
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Obrazek 48: Namétené hodnoty strukturni pevnosti textilie — NBR 65
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7.3 ZjisStovani prilnavosti povrstveni

Zkouska zjistovani piilnavosti povrstveni byla provedena dle normy EN ISO 2411: Textilie

povrstvené pryzi nebo plasty — Zjistovani piilnavosti povrstveni.

Ugelem této zkousky je zjisténi vlivu adheze mezi pryzi a textilii bez Gpravy a s upravou

povrchu. Opét byl pouzit ptistroj znacky Alpha technology, model Tensometer T-10 D.

Podstatou zkousky je odlupovani pryze od textilni vyztuze upevnénych do Celisti pfi kon-
stantni rychlosti protahovani 100 mm/min. Jako hodnotici parametr slouzi primérna hodnota

vyvinuté sily pro odlupovani pryze od textilu.

T¢liska zkusebnich vzorkd byla vyseknuta z pfipravenych desek dle normy ISO 36. Roz-
méry a tvar zkuSebniho télesa jsou uvedeny na obrazku ¢. 26. Upnuti vzorku do celisti je
zobrazeno na obrazku €. 49. Pomoci pocitace a softwaru od Alpha Technologies byl zazna-

menan prubeh zkousky a vyhodnoceny jednotlivé parametry.

LR RRAL R R

25

)
Lo s

Pl A AN B Py

1 nepohybliva celist 5 pohybliva celist
2 povrstveni 1 6 zakladni textilie 2
3  méfici znacky 7 povrstveni 2

4 zakladni textilie 1

Obrazek 49: Upevnéni téliska do celisti [31]
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Vzorova kiivka pfilnavosti povrstveni je na grafu ¢. 50. Na zac¢atku mizeme vidét vyrazny
narust sily pfi nizkém prodlouzeni a nésleduji sttidavé mirné poklesy a mirné nartisty. To je
zpusobeno odlupovéanim pryze od textilni vyztuze. Dale kiivka pokracuje podobnym zptliso-
bem az do bodu vytrZzeni textilie z pryze, kde dochdzi k poklesu sily a nasleduje nartst do

pietfeni pryZe.
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Obrazek 50: Vzorova kiivka zjiStovani ptilnavosti povrstveni pro télisko

obsahujici tkaninu

Hodnoticim parametrem této zkousky je primérna hodnota vyvinuté sily pro odlupovani
pryze od textilni vyztuze. Pro tento primér byl u kazdého téliska vybran usek 120 % pro-
dlouzeni v misté mirnych poklesi a narasti sily viz. obrazek 50. Tento parametr byl oznac¢en

jako F — pro téliska bez adhezni Gpravy a Fcu — pro téliska s pouzitim chemosilu.
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V tabulkach 28 — 31 jsou uvedeny primérné hodnoty zkousky zjistovani ptilnavosti po-

vrstveni. Grafické znazornéni téchto vysledkl je zobrazeno na grafech 57 — 58.

Tabulka 28: Namétfené hodnoty piilnavosti povrstveni pro

pryZ NBR 55 ve sméru osnovy

F[N] Feu [N]
PES 13x11 36,1 + 1,7 26,4+ 1,6
PES 15x13 26,9+0,8 253+ 1,0
PES 20x20 18,2+ 0,6 172+0,5

Tabulka 29: Namétené hodnoty ptilnavosti povrstveni pro

pryz NBR 55 ve sméru utku

F [N] Fen [N]
PES 13x11 355+1,2 32,0+1,3
PES 15x13 30,0 0,7 237+0.8
PES 20x20 19,7+0,8 17,9 £ 0,6

Tabulka 30: Namétené hodnoty pfilnavosti povrstveni pro

pryz NBR 65 ve sméru osnovy

F [N] Fen [N]

PES 13x11 43,1 £2,6 35,7 +2,6
PES 15x13 30,6 £ 1,5 23,0+ 1,0
PES 20x20 20,3+ 1,0 14,1+1,1

Tabulka 31: Namétené hodnoty piilnavosti povrstveni pro

pryZ NBR 65 ve sméru utku

F [N] Fcn [N]
PES 13x11 394+20 314+1,8
PES 15x13 342+1,5 269+1,6
PES 20x20 19,8 £ 0,8 13,5+ 0,8
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Na grafech 51 — 56 jsou zobrazeny prumérné kiivky pfilnavosti povrstveni pro jednotlivé
série vzorkid. Na grafech 51 — 52 je zfejmé, Ze u vzorka 13x11 pii pouziti adhezniho pro-
sttedku, dochézi ke sniZeni sily odlupovani. Pouzitim chemosilu tak nedochazi k predpokla-

danému zvySeni adheze materiala
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Obrézek 51: Ktivka pfilnavosti povrstveni NBR 55 a NBR 65 / 13x11 bez adheziva
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Obrézek 52: Ktivka pfilnavosti povrstveni NBR 55 a NBR 65 / 13x11 s adhezivem
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Grafy 53 — 54 zobrazuji vysledné kiivky pro material 15x15. I zde, stejn¢€ jako u ptredchoziho

vzorku vidime, Ze pouZzitim chemosilu doslo ke snizeni adheze materialt.
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Obrazek 53: Kiivka pfilnavosti povrstveni NBR 55 a NBR 65 / 15%13 bez adheziva
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Obrazek 54: Kiivka ptilnavosti povrstveni NBR 55 a NBR 65 / 15x13 s adhezivem



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 75

Grafy 55 — 56 zobrazuji vysledné kiivky pro material 20x20. U tohoto materialu také doslo
vlivem adhezniho pojiva chemosil ke snizeni adheze materiald. Chemosil tak neprokazal

kladné vysledky ani u jednoho z testovanych materiala.
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Obrézek 55: Ktivka pfilnavosti povrstveni NBR 55 a NBR 65 /20%20 bez adheziva
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Obrazek 56: Kiivka pfilnavosti povrstveni NBR 55 a NBR 65/ 13x11 s adhezivem
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Vysledky zkousky ptilnavosti povrstveni jsou zobrazeny na grafech 57 — 58. Graf 57 zobra-
zuje vysledky vzork pro pryz NBR 55 a graf 58 vysledky vzorki pro pryzZ NBR 65. Z grafii
je patrné, Ze se zvySujici se hustotou textilni sité dochazi ke strmému sniZeni soudrznosti
pryze s textilem u vSech vzorkl ve sméru osnovy i ve sméru utku. Pouzitim doporuceného
adhezniho prosttedku dochazi prekvapiveé ke snizeni soudrznosti téchto materiald. Snizeni
pfilnavosti vlivem adhezniho systému dosahovalo u vzorkli 13x11 rozmezi 10 — 25 % au
vzorkd 15%13 nejcastéji 20 %. U vzorkl 20x20 mizeme pozorovat kromé vlivu adhezniho
prostiedku také vliv druhu pouzité pryze. Zatimco u pryze NBR 55 doslo ke snizeni soudrz-
nosti pfiblizné o 7 %, u pryze NBR 55 dosahovalo toto snizeni 29 %. Chemosil tak nebyl
vyhodnocen jako vhodny adhezni prostfedek pro pojeni pryze s polyesterovou vyztuzi v pii-

padé, kdy dochazi k takovémuto typu deformace vzorku.
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Obrazek 57: Namétené hodnoty ptilnavosti povrstveni — NBR 55



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

77

Sila [N]

50
45
40
35
30
25
20
15

10

€]

0

Osnova Utek
Bez chemosilu S chemosilem Bez chemosilu S chemosilem
 PES 13x11 M PES 15x13 = PES 20x20

Obrazek 58: Namétené hodnoty prilnavosti povrstveni — NBR 65
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Na naésledujicich fotografiich 59 — 61 jsou zobrazeny vzorky po zkousce ptilnavosti po-
vrstveni pro smés NBR 55. Na obréazcich oznacenych a) jsou zobrazeny vzorky ve sméru
osnovy, nalevo vzdy bez chemosilu, napravo s chemosilem. Na obrazcich oznacenych b)
jsou zobrazeny vzorky ve sméru utku, nalevo vzdy bez chemosilu, napravo s chemosilem.
Na fotografiich vidime, Ze pfi pouziti chemosilu textilie ziistava vzdy na jedné strané pryze,
zatimco textilie bez povrchové upravy se pro dostavy 13x11 a 15x13 oddé€luje z obou casti
vzorku, coZ by znacilo niz$i soudrznost u textilu bez adheziva. To ovSem neodpovidé vy-
sledktim ze zkousky odlupovani, kdy mensi hodnoty sily byly dosazeny u tkanin s Gpravou
pomoci chemosilu. Mozné vysvétleni tohoto poklesu mtize byt nasledujici. Pii pouziti che-
mosilu doslo ke zvétseni tloustky vlaken textilu a tim ke snizeni sty¢né plochy pryze v me-

zerach mezi vlakny coz by mohlo vést ke snizeni ptilnavosti.

Pti podrobnéj$im prozkouméni odloupnutych vzorka opattenych chemosilem $lo poznat, Ze

tento piipravek nemél piilis vysokou adhezi k textilu z PES, jelikoZz po zkousce na textilu

témet zadny nezustal.

Obrazek 59: Vzorky s textilni vyztuzi 13x11 po zkouSce pfilnavosti povrstveni pro smeés

NBR 55 a) ve sméru osnovy, b) ve sméru utku

Obrazek 60: Vzorky s textilni vyztuzi 15x13 po zkouSce ptilnavosti povrstveni pro smes

NBR 55 a) ve sméru osnovy, b) ve sméru utku
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a)

Obrazek 61: Vzorky s textilni vyztuzi 20%20 po zkouSce pfilnavosti povrstveni pro smés

NBR 55 a) ve sméru osnovy, b) ve sméru utku

Na fotografiich 62 — 64 je mozné pozorovat vzorky po zkousce pfilnavosti povrstveni pro
smés NBR 65. Na obrazcich oznacenych a) jsou zobrazeny vzorky ve sméru osnovy, nalevo
vzdy bez chemosilu, napravo s chemosilem. Na obrazcich oznacenych b) jsou zobrazeny

vzorky ve sméru Utku, nalevo vzdy bez chemosilu, napravo s chemosilem. Z téchto fotogra-

fii je zfejmé, ze vysledky jsou podobné jako tomu bylo u materialu NBR 55.

Obrazek 62: Vzorky s textilni vyztuzi 13x11 po zkousSce pfilnavosti povrstveni pro smés

NBR 65 a) ve sméru osnovy, b) ve sméru utku

a)

Obrazek 63: Vzorky s textilni vyztuzi 15x13 po zkouSce pfilnavosti povrstveni pro smes

NBR 65 a) ve sméru osnovy, b) ve sméru utku
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b}

Obrazek 64: Vzorky s textilni vyztuzi 20%20 po zkouSce pfilnavosti povrstveni pro smés

NBR 65 a) ve sméru osnovy, b) ve sméru utku
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ZAVER

Pojeni pryze s vyztuzi nachéazi své uplatnéni predevsim pro moznost kombinace jejich vlast-
nosti. Zatimco pryz vynika svou elasti¢nosti, odolnosti vii¢i dynamické namaze ¢i tepelnym
vliviim, vyztuz umoziuje zvySeni pevnosti tohoto dilu. Tato prace popisuje problematiku
spojovani pryze s textilni vyztuzi, avSak nedilnou soucasti prace je sezndmeni se s dal§imi
materidly bézné pouzivanymi pro vyztuzeni pryze, jako jsou kovové vyztuze ¢i termoplas-
tické zalisky. Pro dané materidly byly popsany vhodné povrchové upravy, jejichz podstatou
je zajisténi prilnavosti k pryzové matrici. Soucasti této kapitoly je také porovnani bézné€ po-

uzivanych metod pro pojeni téchto materiala.

Prace se obsahle zabyva konkrétnimi druhy textilii pouzivanych v gumarenském primyslu.
U kazdého typu je charakterizovan postup vyroby, vysledné vlastnosti a problematika spo-
jena s pojenim dan¢ho materialu s pryzi. Neupravena vlakna neposkytuji dostatecnou adhezi
mezi témito materidly, a je tak nutno pouzit spojovaciho prostiedku. Vzhledem k rozdilnym
strukturnim 1 chemickym podstatam jednotlivych vldken neexistuje univerzalni adhezni pro-
sttedek pouzitelny pro vSechny typy vldken. Posledni kapitola teoretické Casti tak popisuje

adhezni prostfedky navrzené pro jednotlivé textilni materialy.

Praktickd Cast je zaméfena na hodnoceni soudrZznosti pryZe s textilni vyztuzi. Pro toto vy-
hodnoceni bylo pouZito tii typi polyesterovych vzorki liSicich se dostavou na cm. Tyto tex-
tilie mély dostavu 13x11, 15x13 a 20%20. Dale bylo pouzito dvou typti kaucukovych smési,
jez byly obé& zalozeny na bazi NBR. Textilni vyztuZe byly pro vyhodnoceni vlivu adhezniho
prostiedku testovany bez povrchové upravy spojovacim prosttedkem, a s povrchovou upra-
vou spojovacim prostfedkem chemosil, jeZ byl pouzit na doporuceni poskytovatele materi-
alt. PouZitim adhezniho systému vznikl piedpoklad jeho vlivu na dal§i mechanické vlast-
nosti. Pro vyhodnoceni tohoto vlivu byla dale provedena zkouSka v tahu a zkouska strukturni

pevnosti.

Po provedeni tahové zkousky bylo vyhodnoceno, ze pii pouziti adhezniho prostiedku che-
mosil dochazi ke zvySeni napéti pfi pretrZeni textilie, a to u vSech vzorkti. Chemosil tak

napomaha zvySeni pevnosti textilie. U pryze nebyly zmény vyrazné ovlivnény.

Zkouskou strukturni pevnosti bylo zjisténo, Ze pouzitim chemosilu doslo ke zvySeni sily pfi
pfetrzeni textilni vyztuze pouze u vzorkli PES 13x11 ve sméru osnovy u obou smési. U
ostatnich zkuSebnich télisek doslo vlivem adhezniho prostiedku ke snizeni tohoto hodnoti-

ciho parametru.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 82

vvvvvv

zkousky bylo zjisténo, ze u vSech zkousenych textilii PES s dostavou 13x11 a 15x13 dochazi
pouzitim spojovaciho prostiedku ke snizeni sily potfebné k odloupnuti jednotlivych vrstev.
U vzorkt s tkaninou o dostaveé 20x20 byly vysledky odlisné pro obé smési. Zatimco u NBR
65 doslo ke snizeni pfilnavosti s pouzitim chemosilu, u smési NBR 55 ztstaly hodnoty
stejné. To miiZze byt zptsobeno nizsi viskozitou m&kéi smesi. Obecné ditvodem snizeni od-
lupovaci sily u vzorkli s chemosilem miize byt snizeni sty¢né plochy samotné¢ho kaucuku

diky vétsSimu priméru vlaken natfenych adhezivem.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

BR

CR

Dsk

dtex

EPDM

IIR

IR

NBR

NR

PE

PES

PET

PP

RFL

SBR

VP

Butadienovy kaucuk

Chloroprenovy kaucuk

Jednotka — dilti na sto dilti kaucuku

Jednotka jemnosti textilu — hmotnost [g] vldkna o délce 10.000 metr(
Ethylen-propylen dieonovy kaucuk

Butylkaucuk

Isoprenovy kaucuk

Butadienakrylonitrilovy kauc¢uk

Ptirodni kaucuk

Polyethylen

Polyester

Poethylentereftalat

Polypropylen

Spojovaci prosttedek obsahujici resorcinol, formaldehyd a latex
Butadienstyrenovy kaucuk

Vinylpyridin
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PRILOHA P I: MATERIALOVY LIST PES 13x11

Materialovy list
Druh: UZARKA 13/11
Yarianta: reZna tkanina
Utel pouZiti: technicka tkanina
Ukazatel Zkoud{ se podle
Site 78 cm  +2cm CSNEN 1773
(B0 0843)
Dostava na cm - osnova 13 =1 CSN EN 1049 -2
- ttek 11 =1 (80 0814)
Plogné hmotnost m? Tdg £5% CSN EN 12127
(80 0849)
Material - osnova 280 dtex 48 Z 500 polyester CSN ISO 2076 (80 0010)
- atek 280 dtex f48 Z 500 polyester CSN ISO 1144 (80 0050)
Vazba plétno CSN 80 0020
Pevnost v tahu - osnova min. 860N
- atek min. 730N
Taznost pi pretrhu - osnova | min. 25 % CSN EN ISO 13934 — 1
- utek min. 25 % (80 0812)
Tloustka 0,30 mm =+ 0,03 mm

Unor 2017




Materidlovy list

PRILOHA P II: MATERIALOVY LIST PES 20x20

Druh
Utel pouZiti technicka tkanina
Ukazatel Zkousi se podle
Site min. 150 em x/ CSNEN 1773
(80 0843)
Dostava nacm - 0snova 19,5 =1 CSN EN 1049 -2
- ttek 195 =1 (80 0814)
Plodna hmotnost m* 120g 5% CSN EN 12127
(80 0849)
Material - 0Snova 280 dtex f48 Z 500 polyester CSN ISO 2076 (80 0010)
- ttek 280 dtex 48 Z 500 polyester CSN ISO 1144 (80 0050)
Vazba platno CSN 80 0020
Uprava prani, fixace
Pevnost v tahu - osnova min. 1400 N CSN EN ISO 13934 - 1
- itek min. 1400 N (80 0812)
Tanost pti pretrhu - osnova | min. 25 % CSN EN IS0 13934 - 1
- utek min. 25 % (80 0812)
Rozmérovd zména v horkém | max. 1% min. 3 min. pfi teploté 190 °C
vzduchu
Tloustka 0,27 mm = 0,03 mm CSN EN ISO 5084 (80 0844)
Zedikmeni max. 2% CSN 80 0865
Symboly oSetfovéni C:SN EN IS0 3758 (80 0005)

W ARA®

%/ Kladna odchylka se nestanovi, nepovaZuje se za vadu




PRILOHA P III: BEZPECNOSTNI LIST CHEMOSIL 211

BEZPECNOSTNI LIST

(dle vyhlasky €. 231/2004 Sh.)

Datum vydani: 26.04.2006 Stranka:  1/8
Datum revize:

Nazev vyrobku: Chemosil 211
F Xn
vysoce zdravi
holavy skodlivy

1. IDENTIFIKACE LATKY NEBO PRIPRAVKU A VYROBCE, DOVOZCE, PRVNiHO
DISTRIBUTORA NEBO DISTRIBUTORA

1.1. Identifikace latky nebo pfipravku:

Obchodni nazev latky: Chemosil 211
Oznaceni latky: lepidlo
1.2. PouZiti latky nebo pfipravku: pojivo na gumu a kovy, s obsahem rozpoustédel

1.3. Identifikace vyrobce, dovozce, prvniho distributora nebo distributora:
Vyrobce: Lord Germany GmbH
Ofttostrasse 28, D-41836 Huckelhoven
Telefon: +49-243352570
Nouzové tel. &islo: +49 211 797-3350

Dovozce/prvni distributor: POLYVIA NOVA, spol. s r.o.
Nad Vyvozem 4844, 760 05 Zlin
Tel.: +420-577 141 171, 577 142 192
Fax: +420-577 142 144
|dentifika&ni Cislo: 499 754 71

1.4. Telefonni ¢islo pro mimorédné situace: Toxikologické informacni stiedisko
Na Bojisti 1, 128 00 Praha 2
Tel.; 224 919 293, 224 915 402, 224 914 575 (24 hodin/den)

2. INFORMACE O SLOZENi LATKY NEBO PRIPRAVKU

Vyrobek obsahuje tyto nebezpeéné latky:

Methyl-iso-butylketon

Koncentrace: > 50%

Cislo CAS: 108-10-1

Cislo EINECS: 203-550-1

Klasifikace: R11; R20; R36/37; R66
Vystrazny symbol nebezpecnosti: F; Xn; Xi

Xylen — v&echny izomery

Koncentrace: 5-10%

Cislo CAS: 1330-20-7

Cislo EINECS: 215-535-7

Klasifikace: R10; R20/21; R38

Vystrazny symbol nebezpecnosti: Xn; Xi



PRILOHA P1V: BEZPECNOSTNI LIST CHEMOSIL 211

BEZPECNOSTNI LIST

Datum vydani: 26.04.2006

Datum revize:

Nazev vyrobku:

(dle vyhlasky ¢. 231/2004 Sb.)

Stranka: 2/8

Chemosil 211

Fenol

Koncentrace:

Cislo CAS:

Cislo EINECS:

Klasifikace:

Vystrazny symbol nebezpecnosti:

Oxid zine¢naty

Koncentrace:

Cislo CAS:

Cislo EINECS:

Klasifikace:

Vystrazny symbol nebezpecnosti:

Ethylbenzen

Koncentrace:

Cislo CAS:

Cislo EINECS:

Klasifikace:

Vystrazny symbol nebezpeénosti:

Kompletni znéni R-vét viz kapitola 16.

1-3%

108-95-2

203-632-7

R68; R23/24/25; R48/20/21/22; R34
Xn; T; C

1-3%
1314-13-2
215-222-5
R50; R53
N

1-5%
100-41-4
202-849-4
R11; R20
F; Xn

3. UDAJE O NEBEZPEGNOSTI LATKY NEBO PRIPRAVKU

3.1. Klasifikace latky nebo pFipravku:

produkt je klasifikovan jako nebezpecny.
F — vysoce hoflavy
Xn — zdravi $kodlivy

3.2. Nejdulezitéjsi nepfiznivé acinky na zdravi ¢lovéka pfi pouZivani latky:

R11 — Vysoce hoflavy.

R20/21 — Zdravi 8kodlivy pti vdechovani a pfi styku s kdzi.
R36/37/38 — Drazdi ogi, dychaci organy a kizi.

R66 — Opakovanad expozice mizZe zpUsobit vysuseni nebo
popraskani kliZe.

R68 — Mozné nebezpeti nevratnych ucinkd.

3.3. Ucinky na Zivotni prostiedi pfi pouZivani latky:

R52/53 — Skodlivy pro vodni organismy, mize vyvolat
dlouhodobé nepfiznivé ucinky ve vodnim prostfedi.

3.4. Mozné uéinky pfi nevhodném pouZiti latky:

4. POKYNY PRO PRVNi POMOC

4.1. VSeobecné pokyny:

4.2. Opatieni prvni pomoci/pfi vdechnuti:

4.3. Opatieni prvni pomoci/pfi styku s kuzi:

pfiznaky otravy se mohou objevit aZ po nékolika hodinach,
proto je nutny lékafsky dozor minimaing 48 hodin po nehodé.

zajistit pfisun cerstvého vzduchu, kysliku, teplo, vyhledat
odborného lékare.

pii styku s kazi omyjte tekouci vodou a mydiem. OSetfete kizi.
Zaspinény, potfisnény odév vyméfite. Popfipadé
vyhledejte koZniho [&kare.



PRILOHA P V: BEZPECNOSTNI LIST CHEMOSIL 411

BEZPECNOSTNI LIST

(dle vyhlasky €. 231/2004 Sh.)

Datum vydani: 26.04.2006 Stranka:  1/7
Datum revize:

Nazev vyrobku: Chemosil 411

1. IDENTIFIKACE LATKY NEBO PRIPRAVKU A VYROBCE, DOVOZCE, PRVNIHO
DISTRIBUTORA NEBO DISTRIBUTORA

1.1. Identifikace latky nebo pfipravku:

Obchodni nazev latky: Chemosil 411
Oznadéeni latky: lepidlo
1.2. PouZiti latky nebo piipravku: pojivo na gumu a kovy, s obsahem rozpoustédel

1.3. Identifikace vyrobce, dovozce, prvniho distributora nebo distributora:
Vyrobce: Lord Germany GmbH
Ottostrasse 28, D-41836 Hiickelhoven
Telefon: +49-243352570
Nouzové tel. &islo: +49 211 797-3350

Daovozce/prvni distributor: POLYVIA NOVA, spol. s r.o.
Nad Vyvozem 4844, 760 05 Zlin
Tel.: +420-577 141 171,577 142192
Fax: +420-577 142 144
Identifika&ni &islo: 499 754 71

1.4. Telefonni &islo pro mimoradné situace: Toxikologické informacni stiedisko

Na Bojisti 1, 128 02 Praha 2
Tel.: 224 919 293, 224 915 402, 224 914 575 (24 hodin/den)

2. INFORMACE O SLOZENi LATKY NEBO PRIPRAVKU

Vyrobek obsahuje tyto nebezpecné latky:

Xylen — vechny isomery

Koncentrace: >=25%

Cislo CAS: 1330-20-7

Cislo EINECS: 215-535-7
Klasifikace: R10, R20/21, R38
Vystrazny symbol nebezpecnosti: Xn, Xi

Etylbenzen

Koncentrace: >=10-<=256%
Cislo CAS: 100-41-4

Cislo EINECS: 202-849-4
Klasifikace: R11, R20
Vystrazny symbol nebezpegnosti: F, Xn
1,1°-(1,3-fenylen)bis-1H-pyrrole-2,5dion

Koncentrace: <=3%

Cislo CAS: 3006-93-7

Cislo EINECS: 221-112-8
Klasifikace: R26, R38, R41, R43
Vystrazny symbol nebezpeénosti: T+, Xi

Slouceniny olova s vyjimkami jmenovanymi v této pfiloze
Koncentrace: <=10%
Cislo CAS:



PRILOHA P VI: BEZPECNOSTNI LIST CHEMOSIL 411

BEZPECNOSTNI LIST

(dle vyhlagky &. 231/2004 Sb.)

Datum vydani: 26.04.2006 Stranka:  2/7
Datum revize:

Nazev vyrobku: Chemosil 411

Cislo EINECS:

Klasifikace: R61, R62, R20/22, R33, R50, R53
Vystrazny symbol nebezpe&nosti: T, Xn, N

3. UDAJE O NEBEZPECNOSTI LATKY NEBO PRIPRAVKU

3.1. Klasifikace latky nebo pfipravku: produkt je klasifikovan jako nebezpecny.
T - Toxicky.
N — Nebezpecny pro Zivotni prostredi.
3.2. Nejdilezitéjsi nepfiznivé ucinky na zdravi ¢lovéka pfi pouZivani latky:
R61 — Mlze poskodit plod v téle matky.
R62 — MoZné nebezpedi poskozeni reprodukéni schopnosti.

R10 - Hoflavy.
R20/21/22 — Zdravi $kodlivy pfi vdechovani, poZiti a pfi styku
s kizi.

R38 — Drazdi khizi.
R43 — Mize vyvolat senzibilizaci pfi styku s kUZi.
3.3. U€inky na zivotni prostfedi pfi pouZivani latky:
R51/563 — Skodlivy pro vodni organismy, mize vyvolat
dlouhodobé nepfiznivé uginky ve vodnim prostredi.
3.4. Mozné ucinky pifi nevhodném pouZiti latky:

4. POKYNY PRO PRVNi POMOC

4.1. Vseobecné pokyny: pfi bezvédomi postizeného poloZte do stabilizovane polohy,
pfivolejte zachrannou sluzbu.
Symptomy otréveni se mohou objevit az po nékolika hodinach,
proto se po pfipadné nehodé doporucuje Iekaisky dohled po
dobu 48 hodin.

4.2. Opatieni prvni pomoci/pfi vdechnuti:  zajistit pfisun cerstvého vzduchu, kysliku, teplo, nemocnicni
lé¢ba. Pozar na mozné uginky se zpozdénim

4.3. Opatieni prvni pomoci/pfi styku s kuzi: okamzité vymyijte pod tekouci vodou (po dobu 10 minut).
Odstrarite vyrobkem znecisténé obleceni.Pfilozte obvaz se
sterilni gazou, nemocniéni lé¢ha

4.4. Opatieni prvni pomoci/pii zasazeni o&i: okamZité vyplachnéte oci velkym mnozstvim tekouci vody po
dobu nékolika minut. Vicka pfitom drzte oteviena. Vyhledejte
|ekare.

4.5. Opatfeni prvni pomoci/pfi poZiti: vyplachnéte dutinu stni, vypijte 1-2 sklenice vody,
nevyvolavejte zvraceni, konzultujte s 1ékafem.
4.6. Pokyny pro lékaiské oSetreni:

5. OPATRENI PRO HASEBNIi ZASAH

5.1. Vhodna hasiva: véechna bézna

5.2. Z bezpeénostnich divodu nevhodna hasiva:
Piny proud vody (jedna se o produkt obsahujici rozpoustédia).



