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ABSTRAKT

Prace pojednava o vlastnostech, sloZeni, zakladmitileni piirodniho kaduku a popisu
jednotlivych druli. Také uvadi alternativni nahrady ziarpdni kaduk v gumarenskeé vy-
rok¢. Je zde striné shrnuto zpracovani ka&uku od plastikace po kotieou vulkanizaci za
vzniku hotoveho vyrobku. Nejdezit¢jSi casti prace je rozbor metod kavani kvality

kawuku dle malajskych standdrdejich postupy, hodnoceni vysladk popis laboratorni-

ho z&izeni.

Kli¢ova slova: gumarenska technologigrqdni kaduk, zkousky

ABSTRACT

Work treat of features, constitution plus primabjeaktive indikative allocation ruber raw
at the same time description single kinds. Alsacdbss alternative compensation for syn-
thetic rubber in rubber production. There is stamped sequential batch-bulk processing
rubber from plasticizing after final vulcanizatibehind rise finished product. Most impor-
tant volume of work is analysis methods to deteatiom qualities rubber according to

Malay standarts, their routes, evaluate results gascription laboratory equipment.

Keywords: rubber technology, natural rubber, testin
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UvoD

Zdrojem girodniho kaduku je gedevSim Hevea brasiliensis. Je to strom podobrgnmas
oreSaku a pochazi z Jizni Ameriky. Z povodi AmazohigyrozSten na Malajsky polo-
ostrov, do Indonésie, na Ceylon, do Viethamu, Kadidleaa do rovnikovych oblasti Afriky.
Péstuje se na plantadzich v pemeé uzkém pasu zegpisnych Siek, do nadmiskych vySek
300 [m].[1]

Pod pojmem katuk se nam vybaviipdevsSim pedstava pruzne, tazné a ohebné hmoty.
Tyto vlastnosti, charakteristické pro povahu &aw, se souhrrinoznauji jako kawuko-
vity stav¢ili kaucukovitost. Kadukovity stav I1ze dale definovat jako vlastnost hm@icet

se po deformaci tlakem nebo tahem a po wrdlsily tuto deformaci zisobuijici rychle do
prakticky pivodniho stavu. Latky, které maji kalkovité vlastnosti f normalni teplat,

se nazyvaji soubornym ndzvem elastomery. Niegain plastické hmoty, které vykazuji
kawukovity stav za zvySené teplotyii prechodu ze stavu tuhého do plastického. Elasto-
merm, které Ize psobenim vulkanizaich ¢inidel vulkanizovatfikame kaduky. Kawu-

ky definujeme také jako makromolekularni latky qohé gechazet vulkanizaci ze stavu
prevazrie plastického do stavuigvazre elastického. Vulkanizovany k&wk se nazyva
pryz.[2]

Mezi zakladnimi pkmyslovymi surovinami zaujima k&uk pro své mnohostranné pouZiti
piedni misto. Svymi vlastnostmi se zasaddliSuje od ostatnichipvazr tuhych materia-

I, jako Zeleza, barevnych kipvlehkych slitin, plastickych hmottelva, kKize a keramic-
kych hmot. | kdyz vSechny tyto materialy maji od&Svlastnosti, Izeipzmené konstrukce
nékdy jeden druhym nahradit, avSak za &aly ktery dal zaklad celym fpmyslovym od-

vétvim, predevsSim automobilovéhotpnyslu ndhradu nenajdeme.[ 3 ]

Vlivem vzristajicich cen ropy, z niz se vyrabi kak synteticky, dochazi v pmyslové
vyrobe k pontrnému navyseni sp@by kaduku pfirodniho, jehoz cena je relatiistala.
BohuZel siiznorodosti pdy ovlivnéné dostatkem Zivin, v niz strom roste, vihkosti- sl
necniho zdeni a snahy §stiteli o klonovani,cimz se snazi o vyt¥eni naprosto identic-
kych stronii davajicich latex o stejné kvalitziskavame kauwky s mirnymi odliSnostmi
technickych paramaetra rozdilnym mnozstvim z jednoho stromu za roktd’hbyly vytvo-
feny metody pro rozbor technickych paramd@wuku, a jejich tkolem je roztit kaucu-

ky do skupin dle kvality a také napsmiét o nar@nosti jejich zpracovatelnosti, pouzitelnos-
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ti. Tyto metody jsou popsany v normach a vydavaoymaliza&nim radem pro jejich
ploSné sjednoceni a zavedeni. Hlavnim cilem tédoepje rozebrani jednotlivych metod

popisujici kvalitu a technické parametiyrpdniho kaduku, uzivané na séasnych trzich.
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1 KAU CUKY A JEJICH ROZD ELENI

Mrivriw s

aplikaci se provadi na zakkagrofilu jeho vlastnosti a na zakkageho ceny. Restoze
v souwtasné dob existuje stale SirSi paleta syntetickych &aai, zistava pirodni kaduk i
nadale vyznamnou surovinou pro gumarenskymysl. Z odhadované sgeby kawuki
syntetické polydienoveé ka&uky pro vSeobecné pouziti SBR, BR, IRlynpodil ve spaiebks
4,4 milioni tun. Zbylych 3,7 miliod tun gipadlo na cca 15 drdhspecialnich syntetickych
kawukui.[ 4 ]

1.1 Prirodni kauc¢uky

Prirodni kaduky jsou dnes dodavany na trh ve velkém mnoZstuigdmekolika kvalitach,
liSicich se vzhledem @&stotou. Svymi vyjimeénymi vlastnostmi si zachovaly pevnou pozi-
ci v sortimentu pouzivanych k&ukd.[ 5 ] Kawuk ma vysokou odolnost proti &ai, vel-
kou odrazivost a mélo se zaha pi dynamickém namahani, jeho teplota skelnétezipo-
du je miblizné - 73 [°C].[ 4 ] Podle druhu a kvalityipodniho kaduku jej pouzivame
k vyrobe dusi, pneumatik, pryZovych niti, podesSvi na vyrobuvi, lepidel a zdravotnickeé-

ho materialu.[ 1 ]

1.1.1 Rozdéleni kaucuki
Zakladni typy: na trhu je nachazimedkalika kvalitach s odliSnodgistotou

Uzeny kawtuk (Ribbed Smoked Sheets)- ziskAvame koagulaci. Bglatex se pecedi

do homogenizénich nadrzi, #di se stejnym objemem vody tak, aby obsah suck&o
¢uku v latexu byl 15 %, dale se pouzije zp&itl koagulace. Keredtnému latexu serjula

5 % kyseliny mraveti ve fornt jedno procentniho roztoku. Latex &&dre promicha a
koaguluje se v hlinikovych vanach, pal podiré obsah z&na houstnout. Vysrazi se blok
gelu houbovité konzistence rageny pomoci pepazek po 35 [mm], tutstavacast dne

v klidu, posléze se smrsti a vytlaurtitou ¢ast séra. Koagulace je hotova, kdyZz nezbyva
Zadna zakalena kapalina. Koagulat se propousStipietrgitem pasuradou Zdimacich a
pracich valaé. Kawuk projde gti az Sesti dvouvalci s postupse zuZzujici $rbinou, do-

chazi zde az k jedenacti nasobném &ganna tlougku 2 az 3 [mm]. Na poslednim valci je
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vtlacen na list mizkovy povrch, ktery z&tSuje povrch fi suSeni a také zamezuje slepeni
jednotlivych listi. Mokré listy roz¥Sené na ramech voziku se ukladaji do udirny Kde z

stanou gkolik dni. Kourem ze deva se roz&sené listy susi a zarav&onzervuji.[ 1]

Swétla krepa (pale crepe)- je hodnocena jako piidni druh pirodniho kaduku pouZziva-
ny procisté bilé a sitle zbarvené vyrobky. Kefedtnému latexu sefmava ml procentni
NaHSQ, ktery zabrauje tmavnuti vlivem enzyim Pro vysSi Blost se gkdy pridavaji
chemické Blici prostedky. Po gkolika hodinach dochazi k vysrazeni kaku, z kterého
vznika zluta krepa vlivem strhnutédiny B-karotenu. Zbyvajici latex se koagulujgdav-
kem kyseliny octové do tvaru desek. Desky jsou adiyra propirany osmi fschody mezi
vélci. Posledni véalce vlivem rozdilnych rychlost&eni davaji krep typicky zvrasgny

krepovy povrch. Susi se ve vakuové suSakolik hodin.[ 1 ]

Hnédéa krepa (brown crepe)- fipravuje se ze zbytkvzniklych girozenou koagulaci nebo
zasychanim latexu. Tyto podily kalku se méi pres noc ve izddném roztoku NaHS®
ktery zapicinuje swtlejSi barvu a odstr&ni ne&istot. Dale je zpracovavan na valcich a
susi se obdabjako swtlé krepa.[ 1]

Kauéuk suSeny na vzduchuAir Dried Sheets)- velice podobny s uzenym deem, liSi

se jen postupem vyroby, kdy se nejprve vysougtgm vzduchem a naslegdndi.

Technicky klasifikované kawky:

Toto hodnoceni bylo prvnim pokusem nahrad#viazi vizualni postupy, jsou oztava-
ny kratce jako TC ruber. Pro technické hodnocem@e&iva metody - modulu 600. Je to
kritérium udavajici hodnoty rychlosti vulkanizadarsdardni sisi, posuzuje se podle pro-
tazeni zkuSebniha@lesa po minutovém zatizeni @ 0,5 [MPa]. Dle tohoto Zjsobu
jsou kawuky rozcleny do ti skupin: a)erveny kruh- pomala vulkanizace, b) Zluty kruh-
stredrg rychla vulkanizace, c¢) modry kruh- rychla vulkaage. Rozdily ve vulkanizaich

charakteristikach jsou apobeny hlavé kolisanim obsahu a sloZeni nekakovych latek.

[5]



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 12

Standardni malajské kéuky:

Z&kladnim kritériem $ tomto #idéni (specifikace SMR- Standard Malaysian Rubber) je
obsah nekatukovitych latek stanoveny analyticky &které fyzikalr® chemickeé vlastnos-
ti.[ 6 ] Vyrobci zarduji kvalitu na zaklad technické specifikace. Podle SMR se vyjéb
zakladni druhy SMR 5, SMR 10, SMR 20, SMR 50, kg niZsi jecislo, tim mén obsa-
huje kaduk ne&istot. Oznaeni L (light) udava sstle zbarveny kakuk, symbol CV popisu-

je kawuk o konstantni viskozita LV o nizké viskozi#. Dale ma SMR 5 své poddruhy
jako jsou SMR5 RSS (Ribbed Smoked Sheets) a SMRS.AD vyrob¢ se postupuje tak,
Ze koagulovany kawk se pevede na drobn&stice, ty se pak perou, rychle susi proudem
teplého vzduchu, slisuji a bali do polyethylenovydiali. Baliky jsou lekii (33,3 + 0,5)
[kqg], presre dimenzované (670-330-170) [mm], deae fblii z nizko hustotniho polyety-
lenu o tlousce (0,003 aZz 0,04) [mm]. Diky tomutotgwmbu je usnadima manipulace, do-
prava i skladovani.[ @ Zasady specifikace SMRigvzali nejdive vyrobci kaduku

v Indonésii (SIR — Standard Indonesian Rubber)pmot Thajsku (STR), ve Viethamu
(SVR) a v Jizni Korei (SPR).[ b

1.1.2 Slozeni kawuku

Surovy girodni kaduk nenicistym kawukovym uhlovodikem, ale je provazen malym
mnozstvim nekatukovitych latek, které iib svém malém obsahu maji zmg vliv na
vlastnosti.[ 2 | Kdyz se kauk oddli koagulaci, astanecast obsahujici nekaukové sloz-
Ky v séru. Po vymkani kapaliny, vyprani a vysuSeni se ziskd obsahého katuku

v latexu. Latex je koloidni disperze cis-1,4-pobpsenu ve vodném meédiu. Pnérné slo-
Zeni ¢erstvého latexu je dano obsahem keovité faze, ktera twd 37 % a je sloZzena
z kawtukovitého uhlovodiku, protein lipida, kovi (Ca,Mg,Cu). Déle ze séra (53 %), které
obsahuje inositoly (mesoinositol, quebrachitol)lowbdany, proteiny, volné aminokyseli-
ny, organické kyseliny, nukleové kyseliny, pyrofm&tnany nukleositl, anorganické ani-
onty, kovy. Posledni fazi (spodni frakci) f/40 % a obsahuje rozpustné proteiny,&kau
kovy uhlovodik, kovy a fosfolipidy. Celkoveé sloZzesg znané¢ meéni podle zgsobucepo-

vani, druhu a stastromu.[ 1 ]
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1.1.3 Charakteristické vlastnosti

Teplota skelnéhoipchodu:

Teplota skelnéhoipchodu elastomérTg je obvykle definovana jako jmeik primek di-
latometricky ziskané zavislostisného objemu vzorku na teptopro kadukovy a skelny
stav. Hlavnim dvodem vysoké elasticity kauku je skuténost, Ze teplota skelnéhdep
chodu kaduka lezi hluboko pod pokojovou teplotou, takZze pohydiit segmerit kauiu-
kovych molekul je dostatea pro zajisini kawukové elasticity materialu. Teplota skelné-

ho prechodu Tg je dlezita charakteristicka vlastnost Kaku.[ 7 ]
Viskozita

Charakteristickou vlastnosti, zavislou na molekélbmotnosti katuku a jeji distribuci, je
jeho viskozita. Charakterizuje zpracovatelnostcki&u, tj. schopnost byt mechanickydn
ten a dale zpracovan.i8tini molekulova hmotnost k&uku a Stka distribuce hmotnosti
jeho makromolekul zavisi na @gobu vyroby katuku a néni se i i jeho zpracovani. i

hnéteni @girodniho kaduku na valcich nebo v Ktacich strojich klesa jehorsetini moleku-
lovAd hmotnost a s@asré se zmenSuje jeho polydisperzita. Viskozita dai zavisi na
teplog; se vzfistem teploty v dsledku poklesu mezimolekularnich soudrznych sis&le
Naproti tomu sniZzovanim teploty viskozita Kaku vzfista, a to tim viceiim vice se bli-
Zime k jeho Tg. R pomalém ochlazovani snadno krystalizujicichckaal dochazi k jejich

samovolné krystalizaci a tim i k tvrdnuti Kail«a nad teplotou Tg.[ 6 ]

Vulkanizovatelnost:

Ptimo zpracovatelné kauky nebo lamavy kawk a jejich snisi s gisadami se vyzrigaiji
schopnosti @nit pomerné snadno tvar jsobenim nagi. Vytvorena deformace marex
vazre nevratny charakter. Maji tedy dostateu plasticitu, zejménatipteplotach nad 100
[°C]. Pro konéné vyrobky pryZz musi mit stabilni tvar a dobré nasgbké vlastnosti. Po-
trebné zminy chto vlastnosti se dociluji vulkanizaci. Vulkaniz&awuk podstats meni
prakticky vSechny svoje vlastnosti. Ztraci taképustnost v rozpouddlech, pouze v nich
bobtna, a to tim mén ¢im vice je zvulkanizovan. Hodnota Tg se vulkaniza@kticky
nemeni. Vulkanizaci pirodniho a ostatnich krystalizujicich kakd se zmensSuje sklon
k jejich samovolné krystalizaci. Tim se rdzge teplotni oblast pouZzitelnosti pryZe, coz je

v mnoha aplikacichidezZité. Fyzikalni vlastnosti pryZe se v3ak s teplateni mélo.[ 8 ]
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1.2 Syntetické kawuky

Syntetickym katiukem nazyvame ka&uk, pripraveny z monomernich jednotek chemickou
cestou — syntézou, zaloZzenou nadomelé cinnosti.[ 6 ] LiSi se druhem monontelejich
pongrem @i polymeraci, zpsobem a podminkami polymerace, druhem pouzitéhadykat
zatoru polymerace, emulgatoru a stabilizatoru. Tgiktory maji vliv na molekulovou
hmotnost elastomeru, ktera ovliyje vyslednou pevnost a elasticitu kalu. Zpracovatel-

nost také ovliviuje stup@ roz\etveni, ten roste se zvysujici se teplotou polymefa]

Jako nahradaifyodniho kaduku je v guméarenskémmyslu @i vyrobé pneumatik nejvi-

ce pouzivan fevazrie butadienstyrenovy (SBR), nebo butadienovyckkuBR).

Butadienstyrenovy kautuk- jsou to statistické kopolymery obsahuji¢tS8mou 24 % sty-
renu a 6 % mastnych kyselin, které vznikaji roz&lademulgétoru. Vyrabi se dnes radika-
lovou emulzni polymeraciip5 [°C], touto nizkou teplotou ziskava lepSi odish proti
odéru. Cesky SBR ma obchodni zfkai Kralex, vyrabi jej zavod Kauk v Kralupech nad
Vitavou.[ 9 ] Vlastnosti vulkanizétjsou podobné vlastnostem vulkanizat piirodniho
kauwuku.[ 4]

Butadienovy kauwuk- homopolymery butadienu vyré&hé dnes fevazré roztokovou po-
lymeraci za fitomnosti Zieglerovych — Nattovych katalyzatoObsahuji fiblizné 96 %
cis-1,4-polybutadienu, 1 az 3 % trans-1,4-polybiatiad a 1 % 1,2-polybudienu. Samostat-
n¢ se k vyrols pryze nepouzivaji vzhledem Kk jejich n#lig dobré zpracovatelnosti.[ 9 ]
Vulkanizaty, které jsou tweny sngsi obsahujici BR, vSak vynikaji vysokou odolnosifiv
odéru, také zvySuji odolnost za nizkych teplot, zatoake sniZuji odolnost protistu trh-

lin, houZevnatost a tim klesa i Zivotnost za dyrekych podminek ve srovnani Enednim

e
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2 PRIPRAVA A ZPRACOVANI P RIRODNIHO KAU CUKU

Pred zahdjenim vSech operaci zahrnujtgbnavu a zpracovani, je néjde dodan grodni
nebo synteticky katwk na mdu vyrobniho podniku, kde se nejprve provadi v tatmbi
vstupni kontrola suroviny za pomoci zkuSebnich ehekberé o¥ii technické parametry
udané vyrobcem pajpact dodavatelem a povi zakladni informace o t@osti zpracova-
ni. Po splani technickych paramétrmprochazi katuk jednotlivymi gumarenskymi proce-
sy, které zahrnuji plastikaci, navazovani &kdw a gisad, michani kawkovych sndsi,
vulkanizaci, ghem nichZ z polotovaru ziskdvame ptoséni vulkanizanimi ¢inidly ho-

tovy vyrobek.

VétSina pracovnich operaci v gumarenské viynota charakter mechanické prace s materi-
alem. Je v tom pahkud podobnost se zpracovanim matéridbsickych, jako jsou kovy,
dievo. Gumarenské technologie se vSak od ostatnieltayatelskych obérpodstats lisi
tim, Ze Bhem hlavnich vyrobnich fazi zpracovani &aku dochazi k vyznamnym chemic-

kym zmEnam zpracovavanych surovin.[ 6 ]

2.1 Popis zakladnich operaci

2.1.1 Plastikace kakuku

Zahajuje prvni manipulace s materidlem. Jejifelém je upravit zpracovatelnost hmoty.
Intenzivnim hitenim kaduku dochazi ke snizovani jehdestni molekulové hmotnosti na
hodnotu, ktera umdaitije nasledné rychlé vmichanfigad a vyrobu homogenni &sn

s pozadovanou zpracovatelnosti. Proces plastikéicedpiho kaduku je také nazyvan
lamani (mastikace). Provadi s piipraw snesi hrétenim mezi stazenymi valci dvouval-
ce po dobu 5 aZ 30 [min], podle poZadovaného stpptamaniCim vice je pirodni kau-
cuk polaman, tim snadjn se tvé&i, tim rychleji a ochot¥ji pfijima plniva, ale tim horsi se
ziskavaji vlastnosti vulkanizatu. Plastikace jengmré zavisla na teplét a proto se kau-
¢uk plastikuje na dvouvalcitpintenzivnim chlazeni, nebo v &éacich strojich za zvySené
teploty 140[°C], kdy dochazi kinnému mechanickému&iteni makromolekul ngasti
zakortené volnym radikalem. U kauku dochéazi k plastikaci pouze fitomnosti latek
schopnych stabilizovat vznikajici polymerni radikaluto vlastnost ma kyslik, snadno se
aduje na radikal kawkovéeho uhlovodiku za vzniku peroxidového radik&iery reakci

s ngjakym donorem vodiku vyt¥astabilrgjSi molekulu hydroperoxidu.[ 6 ]
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2.1.2 Navazovani kakuku a prisad

Podil kaduku a pisad, které smichame, ti@umarenskou sés, kakuku je umozana
vulkanizace (siovani) a dava vyrobku (pryzi) specifické vlastnostigumarenskych séa
sich se obvykle koncentrace ozog dsk (dily na sto dilkawuku) nebo phr (z anglického
parts per hundred ruber). Tedy gumarenskogssiwai zaklad 100 dil kawuku (jeden
nebo vice typ spol€&n¢), coz usnatiuje davkovani nekaukovitych gisad, protoZe jejich
vyjadieni koncentrace stejnou hodnotou dsk Zaj& stejny portr kawuk — @iisada pro

raizné kadukové smisi.[ 10 ]

Mezi piisadyradime plastikaatinidla, vulkaniz&ni ¢inidla, aktivatory a retardéry vulkani-
zace, urychlovge vulkanizace, antioxidanty a antiozonanty, plnxaskéovadla, anorga-

nické pigmenty a organicka barviva, pomocné latky.

2.1.3 Michani kau¢ukovych smési

Nevulkanizované kaiuky, steji jako z nich pipravené katukové sndsi se v piibéhu
zpracovani chovaji jako viskoelastické kapalinyprdcesu michani jsou ke kalku pi-
dany Gzné gisady, chemikalie a plnivaimz vznikd nevulkanizovana ké&ukova smnés
toZze nasledné zpracovani &mn vlastnosti vyrobk a ekonomika vyroby do ztiaé miry
zavisi na kvalit smesi. Michani probiha v léticich a musi zajistit stejno¥mé rozlozeni
sloZzek v kazdém objemu $B1. Postufp michani je gkolik a vybér ovliviiuje druh vyrob-
ku. Za jednostufového michani je sés ve vnitnim hretici zpracovana jen jednou. Do
kawukoveé sndsi jsou fiitom postupt pridany vSechny paéebné slozky #etné vulkani-
zaniho systému a vulkanizaiho ¢inidla. Po vypudini z hrétice je smds zchlazena na

dvouvalci a rorezana.[ 11 ]

Problémem $ michani gumarenskych $8i je komplikovan skutmosti, Ze jednotlivé
slozky sn¢si maji velmi rozdilné vlastnosti. Kéwky se chovaji jako podchlazené kapaliny
za pokojové teploty. i michani vykazuji viskoelastické chovani, jehozretkteristiky
znané zavisi na teplét Plniva jsou prasky, které po zamichani dockau vyznamg
ovlivni jeho tokové chovani. #em michani se musi aglomeratyrumécasticemi plniva
rozpadnout a vznikléastice musi byt rovno#me distribuovany ve sisi. Zmekéovadla
jsou nefastji kapaliny a je u nich nutné zajistit co n&$i plochu dotyku mezi k&ukem

a znekcovadlem, aby difuse z¢kcovadla do katuku prolkhla co nejrychleji.[ 11 ]
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2.1.4 Zpracovani snesi

Po michani se zamichandésrdale zpracovavd pogumovanim textilu, natiranixtilte

vytlacovanim, valcovanim, lisovanim a tikbvanim.

Vélcovani je tvéeni, [ kterém se sis zavadi do skusu vytieného dvoijici proti sabse
ot&ejicich valé. Ve skusu je katukova smds intenzivié tvarena. Zbyvajiciho obvodu
vélce se zpravidla vyuZiva jen k doptawaterialu do téhoz skusu (dvouvélec), nebo do
skusu nasledujiciho (u vicevéalcovych gijojValcovani se néastji vyuziva k vyrolE
jednoduchych folii a pés ale také ke zdvojovani, nanosovani textilu aawirsngsi do

struktury textilu.[ 1 ]

Vytlagovani je kontinudlni tu@ni kawukové snisi do pozadovaného tvaru. Snek vtahne
smes do dutiny pouzdra Sneku adll@i svym rota&nim pohybem kuiedu. Ri kontinualnim
pohybu vied se srs oltiva frikénim teplem vznikajicim ve sfai v disledku smykovych
deformaci. Na konci Sneku ma &vlastnosti, které umaaji jeji protlateni otvorem hu-

bice a vytvaeni profilu pozadovaného tvaru.[ 11 ]

2.1.5 Vulkanizace

Zahrivanim kadukové sndsi obsahujici vulkanizai ¢inidlo na vhodnou teplotu pohybu-
jici se kolem 150 [°C] dojde zaditou dobu, kterou ovliiuje velikost vyrobku, k sovani
tedy vulkanizaci a ziskavame pry#i Rulkanizaci probihaji chemické reakce mezi&au
kem a ostatnimi slozkami k&wkoveé snisi za vzniku chemickychifEnych vazeb, coz jsou
spojené makromolekuly linearniho Katového uhlovodiku vytigjici prostorovou i
V prabé¢hu stovani koncentrace vulkaniaaiho ¢inidla postuptt klesa, ténd az na nulo-
vou hodnotu. Probihajici chemické reakcéidetymiz zakonitostmi jako v oblasti nizko-
molekularnich slogenin a jejich roztok. Kawukové snési vulkanizujeme #Sinou za
tlaku. Ten zde neniutezity z hlediska chemickych reakci, ale zaoje vzniku nezadou-
cich pof ve vyrobku v dsledku vyvoje plynnych latek, zejména vigeaani vody. Proto
vzdy volime tlak na sis vetSi nezZ je odpovidajici tenze par votlywplkanizani teplot.
Vznikla pryz ziskava schopnost byt bez posSkozepriastticky vraté vysoce deformovana
(natadow stovky procent) $ pomérné nizké hodnat modulu pruznosti. Tato vlastnost,
kterou nema v podobném rozsahu Zzadna jina dosud&h#énota, souvisi se’sivou struk-

turou pryZe, vznikajici vulkanizaci.[ 6 ]



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 18

Vulkanizaci se mni také wrkteré dalSi vlastnosti. Mizi rozpustnost polymeru.
V rozpoustdlech vulkanizat pouze botnd. Je mozné jen vyeatrathnezesbvané a niz-
komolekularni podily. Botnani se zastavuje nat@m pongéru mezi mnozstvim kawku a
rozpoustdla. Dostavuje se rovnovaha, ktera je zavisiédevSim na stupni zéevani.
Vyznamre vzrista pevnost kauwku az do utité hodnoty, po fekrateni optimalniho stup-
n¢ zestovani pryze jeji pevnost klesa, ugtaji vSak moduly a tvrdost. TaZznost naopak

s postupujici vulkanizaci po gateinim vzitstu klesa.[ 6 |

2.2 Chemické reakce ¥ zpracovani

K nejvyznamijSim chemickym zrnam @i zpracovani katuku dochazi za vulkanizace.
Chemicka zmina je vyvolana fitomnosti vulkanizéniho ¢inidla ve snési, které zahaji
spolu s aktivatory a urychlowiasitovani. Jako vulkanizai ¢inidla se dnes pouzZivae

Vazre sira, peroxidy, reaktivni substituenty jako jscuZnebo MgO.

2.2.1 Mechanismus vulkanizace

YR

Vulkanizace sirou je nejroZ8rgjsi v celém gumarenskémupnyslu, moznosti jejiho pou-
Ziti se vSak vztahuji jen na nenasycen&iuky. Fredstava radikalového mechanismu vul-

kanizace sirou je zobrazena na Obr. 1.[ 12 ]

1.
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Obr. 1. Radikalovy mechanismus vulkanizace[ 12 ]
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3 SOUCASNE METODY HODNOCENI P RIRODNIHO KAU CUKU

Metody pro hodnoceni kauku charakterizuji vlastnosti a chovani gumarenskyateria-
la. Ziskané charakteristiky slouzi v gumarenské teldgii a gumarenskeé vyreélke speci-
fikaci atizeni kvality od surovinigs polotovary az po hotové vyrobky.[ 7 ] Vysledéght-

to meeni jsou pro vyrobce veliceilkzité, jelikoz ovlivni vykr kawuku, ktery pak na-
sledré zpracovava. U nejvice sledovanych charakteristidebereme postupyéieni, labo-

ratorni vybaveni k tomu pi@bné a zapisy vysledk

3.1 Stanoveni obsahu né&stot CSN 62 3010

Odpovida ISO 249 — 74, Dirt retained on 45m apesatmax. %' , Zkouska nas informuje

0 mnozstvi né&stot v girodnim kaguku, tedy jeho kvali.

Podstata zkousky:

ZkouSka je zaloZena na rozpaustve vysoko vroucim rozpoustie, prevedenim roztoku
pies sito, promytim zachycenychérstot a zvazenim zbytku na &iiNetistoty negativei

ovlivauji kvalitu kawuku.

Odbksr a giprava vzork:

Odbsr a priprava vzork se provadi podl€SN 62 3007.

ZkuSebni z#izeni, ponicky a chemikalie:

ZkuSebni z#Hzeni a poracky tvaii laboratorni valce, analytické vahy iepnosti vazeni na
0,0001 [g], piskova lazenebo infrgervena lampa zatujici teplotu vyliati 100 — 150
[°C], ultrazvukova pré&ka. Sito s délkou strany oka 4] z korozivzdorného dréatu , sito
je upevrino na konci kovove trubky z korozivzdorného matar@priméru (25 £ 5) [mm]

a délce asi 30 [mm], sito se upevni tak, aby stodiidkanina nedeformovala a vytila

se moznost poskozeni. Dale stojan k upgavsita, zhotoveny z korozivzdorného materia-
lu, kuZelova baka na 250 [crf] nebo 500 [crl, odsavaci hika na 2000 [cr, suSarna
zarwtujici teplotu susSeni (100 * 5) [°C], klédta baiky, hlinikova miska o giméru 1,5
krdt wtsim nez je pmer filtracnih baiky, rozpou&tdio — xylen nebo lakovy benzin

s teplotou varu 160 — 190 [°C], peptizator xylylkegstana a petroléter.
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Priprava ke zkousSce:

Sito se pdiveé odisti v ultrazvukové pr&ce a vysusi i teplo (100 + 5) [°C] po dobu 30
[min]. Sito se kontroluje pod mikroskopem po kazdgtamoveni a zvazi se. Jsou-li otvory
sita zalepeny nebo je-li sito poSkozeno, nebolje Jemotnost ve srovnani geplchozim
vazenim vysSi o 1 [mg], je nutno jej vgmit. Dale 20 az 30 [g] zkuSebniho vzorku se dva-

krat protdhne mezi studenymi laboratornimi vatc§grbing (0,5 £ 0,1) [mm].

Postup zkousky:

Odvazi se 10 [g] zkuSebniho vzorkuiegnosti na 0,0001 [g], rieZe se na kousky o
hmotnosti okolo 1 [g] a vloZi se do kuZelovéikana 500 [cr], ve které je 150 - 200
[cm® rozpoustdla a 1 [g] peptizatoru. Pro nabobtnani d@w se baka necha stat do
druhého dne ip laboratorni teplat a okasném zamichani. Potom se poloZi na piskovou
lazehr nebo pod infréervenou lampu a zédje se na teplotu 130 az 140 [°Gi pb¢asném

protrepavani, az do uplného rozptritkactuku.

Odsévaci higka se polozZi na hlinikovou misku &p sito zvazené s$gsnosti na 0,0001[g]
se pomalu feléva rozpugny zkusSebni vzorek. Kuzelovailda se zbylymi n&stotami se

promyje rgkolikrat horkym rozpougtlem, davkami po 30 aZ 40 [émdo GpIiného vymi-

zeni ngistot na stnach baky.

V piipac neuplného rozpudti a tvorby katukového gelu, ktery se nalepuje na sito, se
sito kartéuje jemnym &iteckem a promyva horkym xylenem. Jestlize &#kovy gel dale

zustava na sét je nutné postup znovu opakovat odathu.

Po filtraci se sito se zbytkem dvakrat promyje @éterem, susi v suSa@rpri teplog (100

+ 5) [°C] po dobu 1 hodiny, ochladi se v exsikatarevazi s fesnosti na 0,0001 [g].

Vyhodnoceni vysledku zkousSky:

Obsah né&stot [ X] v hmot. procentech se vy§ie podle vzorce:
X = m,=m 100 (1)
m
kde m je hmotnost sita, [g]; fhmotnost sita zbytkem, [g]; m hmotnost zkuSebwitar-

ku, [g].

Vysledkem zkousky je hodnota jednoho stanoveni.
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3.2 PryZ: stanoveni obsahu popela dI€SN 62 1126

Odpovida ISO 247, Ash, max."%V kausuku je obsaZeno malé mnoZstvi popelovin tvo-
fenych pevazre fosfor&nanem draselnym, vapniku,ititku, sodiku a téZ stopy manganu a

medi. Horni mez pro tyto kawkové jedy se uvadi 0,001 %.[ 2 ]

Podstata zkousky:

Navazeny testovany zkuSebni vzorek jeizain v keramickém kelimku na plynovém ka-
hanu. Po vyisreni €kavych slozek v gibéhu rozkladu pemistime keramicky kelimek do
vyhiaté muflové pece, kde vykHovSechny uhlikaté latky az do doby, kdy mnoZzstwle
hmoty Zistava konstantni. Norma specifikuje metodu staniopepela v surovéem k&uku

a nelze ji pouzit pokud vzorek obsahuje chlor, braho jod.

Odbksr a giprava vzork:

ZkuSebni vzorky budou odebrany z homogenizovanéfrodmiho kaduku pripraveného

v souladu s normou ISO 1795.

ZkuSebni z&zeni, ponicky:

ZkuSebni z#izeni a pomicky tvaii bézna laboratorni Z&zeni a dale keramicky kelimek o
kapacit piblizné 50 [cnT], Zaruvzdorna tepetnizolatni deskastvercového tvaru o veli-
kosti strany 100 [mm] a tloti€e 5 [mm] s centralnim otvorem pro vioZzeni kerarméhak
kelimku jenZ je v desce zasunut do dvimtih své vySky, Bunséw kahan nebo jiny typ
plynového kahanu, muflova pec vybavena od&&wvapar s ohledem na ovladani proudu
vzduchu skrz pec a nezbytnou regulaci teploty telriou na hladi& (550 + 25) [°C] nebo
(950 + 25) [°C].

Postup zkousSky:

Nejdtive vyhrejemecistou a prazdnou keramickou misku po dobu 30 [minjuflové peci,
vyhiaté na teplotu (550 + 25) [°C], dale ji nechameadith v exsikatoru na teplotu okolni-
ho vzduchu, po vyrovnani teploty zvazime miskuesposti na 0,0001 [g]. Vezmeme asi 5
[0] zkuSebniho vzorku surového Kalku ktery zvazime sipsnosti na 0,0001 [g]. Dale
umistime nifeny zkuSebni vzorek v keramické misce do otvoriaruzdorné tepetn
izolagni desce. Takto fjpravenou misku s deskou jetnrvyhiivame nad kahanem

v digestdi, dbame opatrnosti s ohledem na &y aby se nevznitil. Jestlize by doSlo
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k Ubytku ¢asti vzorku vlivem odétravani nebo michaniripmanipulaci se vzorkem nad

kahanem, jeieba zopakovat cely postup znovu s novym vzorkem.

Tepelnym rozkladem k&uku vznika spalend hmota a s postupnysujicim se teplem
vychazejicim z hidku odchazi nestélé produkty &advé slozky do okolniho prasdi,
zbylym Zistatkem #stavaji vysusené uhlikat@stice. Dale vlozime keramickou misku do
muflové pece, udrzované na tepl¢d50 * 25) [°C], uzaviraci dve pece nechame mé&n

oteweny pro poskytnuti tahu proudu vzduchu, ktery akyge uhlik.

Pokratujeme v zakivani vzorku, dokud uhlik Uuptnnezoxiduje a neziskamisty popel.
Vyjmeme keramickou misku s jejim obsahem z pea®ime ji do exikatoru kde se ochla-
di na teplotu okoli a zvaZzime ji ggsnosti na 0,0001 [g]. Pak znovu daéime keramickou
misku s jejim obsahem po dobu 30 [ min ] v muflpe&i vylivané na (550 + 25) [°C], a
opét po uplynuti doby misku vyjmeme, vlioZzime do exsikd, kde se ochladi na teplotu
okoli a zvazime ji siggsnosti na 0,0001 [g]. MnoZstvi popelefirguiniho kaduku se ne-
ma liSit od pedchoziho ré&eni o vice nez 0,0001 [g]. Jestlize neni tento gavek spln,

je nutno tyto procedury @tvani, chlazeni a vazeni znovu opakovat dokud ranégzi

dvéma vazenimi nesplije zadanou shodnost vyslédk

Vyhodnoceni vysledku zkousSky:

Obsah popela [ Xvyjadieny hmotnostnimi procenty se vy podle vzorce:

X = m,=m 100 2)
m,

kde my je hmotnost zkuSebnihélésa ged zkouskou, [g]; mhmotnost prazdného kera-

mického kelimku, [g]; mhmotnost keramického kelimku a popela, [g].

Vysledkem zkousky je hodnota jednoho stanoveni.
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3.3 Stanoveni obsahudkavych latek CSN 62 3009

Odpovida ISO 248 — 79, Volatile matter, maxX' 9®bsah dkavych latek zavisi na teptot
a vlihkosti atmosféryasté&né téz na sloZeni suroveho Kalku. Tekave latky v uvedenych
mezich nemaji vliv na kvalitu kduku a i zpracovani se vysusi.¢t8i mnozstvidkavych
latek zpmisobené nedostateym vysusSenim ip vyrob¢ je picinou riznych vzhledovych
vad.[ 2]

Podstata zkousky:

ZkousSka spdiva ve stanoveni zény hmotnosti pirodniho kaduku vysuSenim zkuSebnich
vzorka pri teplo€ (100 + 5) [°C] po dobu 4 hodin.

Odbkir a giprava vzork:

Odbsr a priprava vzork se provadi podI€SN 62 3007.

ZkuSebni z&zeni, ponicky:

ZkuSebni z#zeni a poracky tvaii laboratorni valce, analytické vahyiepnosti vazeni na
0,0001 [g], teplovzdusSna suSarna s ventilaci alaegteploty na (100 * 5) [°C], hlinikova
miska ve formd miizky pro suSeni zkuSebnich vzorkpolyethylenové sky rozmera
(200x100) [mm].

Postup zkousky:

Odstihne se asi 10 [g] zkuSebniho vzorku, zvazi siesnosti na 0,0001 [g] a protahne se
dvakrat mezi studenymi laboratornimi valci. Jakykaldpadly kousek se vrati ke vzorku.
Po vélcovani nesmi byt tlotla zkuSebnihottesa ¥tSi nez 2 [mm]. Bpravené zkuSebni
téleso se polozi na misku a vlozi se do suSarnyatghna teplotu (100 £ 5) [°C] a suSi se
po dobu 4 hodin.

Po vysuSeni se zkuSebulieso ulozi do polyethylenovéhocgal, uzave se deéma az temi
pieklady a stahne se svorkou. UloZeni zkuSebrles se musi provétrychle; 5 zkuSeb-

nich €les za 90 sekund.

ZkuSebni &leso se necha zchladnout na laboratorni tepléherm 30 [min] a zvazi se

s presnosti na 0,0001 [g].
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Vyhodnoceni vysledku zkousSky:

Obsah gkavych latek [ X vyjadieny hmotnostnim procentem se v¥ité podle vzorce:

m_
X = m
m

100 3)

kde m je hmotnost zkuSebnihdesa ped suSenim, [g]; mhmotnost zkuSebnihélésa po

suseni, [g].

PoznamkaVe zvlastnim pipac, bylo-li zkuSebnidleso zvazenoied a po homogenizaci,
vypocte se obsahekavych latek [Y] vyjadeny hmotnostnim procentem v procesu homo-

genizace podle vzorce:
X =[( Ztrata hmotnosti y homogenizaci ) / ( Hmotnost zkuSebnikesa )]- 100

Celkovy obsahé&kavych latek v tomto fpact je sowdet obsah tékavych latek (X + Y)

v procentech hmotnosti.

Vysledkem zkousky je hodnota jednoho stanoveni.

3.4 Stanoveni obsahu dusik«’SN 62 3008

Odpovida ISO 1656 — 74, Nitrogen, max!'% dusikatych latek nejsou v surovém &au
ku obsaZeny jen ty, které byly v latexu, ale jsawém piitomny i produkty vzniklé biolo-
gickym rozkladem $ vyrob¢. Jsou velmi ginnymi aktivatory vulkanizace,fpodstragni

hlavnich dusikatych podilie vulkanizace pomala. Obsah dusikatych latekzizenSit opa-
kovanym rozvrstvovanim nebo centrifugovanim latexie, Uplné odstrami dusiku neni

mozné.[ 2]

Podstata zkousky:

Podstatou zkousSky je oxidace vzorkiirpdniho kaduku kyselinou sirovou zafppomnosti
katalyzatoti. Dusikaté sloteniny gechazi na siran amonny, ze kterého se amoniakiuvoln
louhem. Amoniak seipdestiluje vodni parou do roztoku kyseliny boritiraje se kyseli-

nou sirovou.

Odbksr a giprava vzork:

Odbsr a piprava vzork se provadi podl€SN 62 3007.
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ZkuSebni z#izeni, ponficky:

ZkuSebni z&zeni a poracky tvori analytické vahy siesnosti vazeni nejmé&ma 0,0001
[g], semi- mikro Kjeldahlova aparatura, Kjeldahldvaika na 40 [cril, automaticka byre-

ta s hodnotou dilku 0,02 [élin elektricky vai&, koncentrovana kyselina sfrova hustoty 1,8
[kg - dm?], kyselina sirova c% H,SOy] = 0,02 [mol- dm?], hydroxid sodny ¢ [NaOH] =

10 [mol - dmi®], smssny katalyzator tvieny jemr rozdrcenou homogenni $g8i bezvodé-
ho siranu draselného, sirangdnatého a selenu v p@ém hmotnosti 30:4:1, indikatorip
pravuijici se rozpu&him 0,1 [g] methylervers a 0,05 [g] methylenové médre 100 [cr]

96 % ethylalkoholu. Nutné je vZdyipravit ¢erstvy, posledni pofitkou je kyselina borita

c [% HsBOs] = 0,5 [mol- dmi?.

Postup zkousky:

Asi 0,1 [g] zkuSebniho vzorku se zvaziiegnosti 0,0001 [g] a vloZi se do Kjedahlovy
baiky, piida se 0,65 [g] s&sného katalyzatoru a 3,0 [Ehkoncentrované kyseliny sirové.
Obsah baky se olieje na elektrickém ¥&i k bodu varu. Ve varu se pokage po dobu 1

hodiny, az roztok dosadhneéle zeleného nebo bezbarvého zbarveni bez Zlutééiino.

Voda ve vyvij€i pary v destilanim pistroji se zafteje a aparaturou se prohani para po
dobu 5 [min]. Bhem prohaéni pary musi byt chladibez vody. Kapalina v Kjeldahlév
baice se ochladi na laboratorni teplotiida se 10 [cr] destilované vody a ihned po
ukoneni propou&ni pary se obsahigvede do destitmi baiky. Kjeldahlova baka se
tiikrat oplachne destilovanou vodou po 3 ftra obsah se po kazdém promyti slije do

destila&ni baiky.

Do kuZelové jimaci by pro kondenzéat na 100 [éirse nalije 10 [cn kyseliny borité,
piidaji se 2 az 3 kapky indikatoru aiba se nastavi tak, aby konec chtadbyl ponden

do roztoku kyseliny borité.

Do destil&ni baiky se gida 15 [cni] roztoku hydroxidu sodného ¢ [NaOH] = 10 [mol
dm®] a para se prohanigs destilani baiku po dobu 10 aZ 12 [min] tak, aby kéng ob-
jem kapaliny v jimaci bigce byl asi 70 [crf]. Po skokieni destilace se jimaci i@ snizi
tak, aby konec chlagk byl nad hladinou kyseliny. V destilaci se pakie jeS€ 1 [min],
pak se omyje konec chlaegi ntkolika mililitry vody, ktera se jima do lilry. Obsah biky
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se pak ihned titruje roztokem kyseliny sirovéichI-IZSOL;] = 0,02 [mol- dm®] automatic-

kou byretou. Titrace se ukodin kdyZz se barva roztoku zmi ze zelené iigs modrou na

swétle fialovou.

Souasre se provadi za stejnych podminek slepy pokus.

Vyhodnoceni vysledku zkouSky:

Obsah dusiku [X] v procentech se v¥fia podle vzorce:

x = V2 V) DO28LE ) 4)
m

kde \; je objem roztoku kyseliny sirové %[I—IZSQ;] = 0,02 [mol- dm?] spotebovany na

titraci zkugebniho vzorku, [cfh) V1objem stejného roztoku kyseliny sirové, $pbbvany
na titraci roztoku, slepého pokusu [mc piesna koncentrace 80, [mol - dmi®; m

hmotnost zkuSebniho vzorku, [g].

Vysledkem zkousky je hodnota jednoho stanoveni.

3.5 Index PRI

@/ P) - 100 (5)
Index PRI (Plasticity Retention Index) — index zadni plasticity je definovan jako [%0]
viskozity po 30 minutovém starnutfipeplo® (140 £ 1) [°C] vztaZené k géateni viskozi-
té. Méteni se provadi na plastometru Wallace. PRI uddednodt kaduku proti oxida-

nimu odbouravaniipvysokeé teplat. Tato vlastnost ma vyznam jaki gpracovani, tak i

pouzivani pryze.[ 1]

3.6 Stanoveni viskozity a navulkanizovani na viskozimett Mooney
CSN 62 1415

Odpovida ISO 289 — 85, Mooney Viskosity ML (1° 9 400 [°C]. Pomoci viskozity je

mozno jednoduse, le¥restovat a specifikovat zakladni vlastnostidad i kawukovych
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smesi. Stanovenim doby navulkanizace Ize rychle agddge charakterizovat {dtek

sitovani kadukovych snési a tim vymezit oblast jejich bezjpetho zpracovani.[ 7 ]

Podstata zkousky:

ZkousSka spéiva v meteni krouticiho momentu na ose smykového diskstije, v jehoz

komare je umistn zkouSeny material fipdané teplat a konstantni rychlosti atani.

Odbker vzorki:

Odbsr a giprava zkusebnich vzaokkkawuki se provadi podl€SN 62 1129, neni-li

v normach pro jednotlivé druhy k&uku uveden jiny zfisob odiru vzorki.

ZkuSebni vzorky gumarenskych &shse pipravuji valcovanim p teplog podle norem na
jednotlivé druhy kaguku.

Tlou&’ka zkuSebnich vzotk(plasti) musi byt 6 az 8 [mm]. kke se pouZzit i taiich plas-

tu, které se kladou na sebe do pozadovanétkguskuSebnihodesa.

Doba skladovani zkuSebnich vzoriplasti) od jejich gipravy do poatku tlousky zku-

Sebnichdles nesmi byt kratSi nez 30 [min] a delSi nez 2dirho

ZkuSebni &lesa se skladaji ze dvou kotduo praméru 45 az 50 [mm] a vysekavaji se kru-
hovym noZzem. Ve #du jednoho se vysekne otvor duperu asi 12 [mm] pro nasazeni

kotouwte na dik smykoveho disku.

ZkuSebni tlesa se skladujitpteplo okolniho prodedi bez zatizeni a negjinbyt ukla-

dana na sebe.

ZkuSebni z#zeni:

K provedeni zkouSky se pouziva rotadiskovy viskozimetr Mooney, jehoZz konstrukce
umoziuje ot&eni smykoveého disku nebo zkuSebni komory. Krouticment se @i vzdy
na ose smykoveho disku.tde se pouzit jak svislé, tak i vodorovné ugpani z&zeni.

Oba typy pistroji poskytuji navzajem srovnatelné vysledky.

Popis viskozimetru Mooney a jeho provedenirotani diskovy viskozimetr:
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a.) Merici ¢ast viskozimetru typu Mooney se sklada z naslettljidila podle obr. 2. : 1 —

zkuSebni komora; 2 — poloforma (matrice); 3 — smykdisk; 4 — &€sreni; 5 — drzak polo-

formy; 6 — kolik.
6
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Obr. 2. Metici ¢ast viskozimetru[ 17 ]

b.) zkuSebni komory podle obr. 3., vyieoé ze dvou valcovitych poloforem (matric), zho-

tovenych z tvrdé neplatované oceli a uggwrch na dvou plognrovnolEZznych deskach;
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Obr. 3. ZkuSebni komora viskozimetru[ 17 ]
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c.) velkého a malého smykového disku podle obrtvéieného gikem s nepohybli& spo-
jenou hlavou s kolikem nebo bez koliku kde-grimér velkého smykového disku;sd

pramér malého smykového disku; Sipky ukazuji zaseky patdiir. 5. nebo obr. 6.

m
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S
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TR o ":;
o ui
[ 4
0113
——fr

Obr. 4. Smykovy disk ti@ny dikem[ 17 ]

Smykovy disk se musi lehce zasunout a vysunouvarotpoloformy. @ik smykového
disku se symetricky sé& do z@izeni na mireni krouticiho momentu &iptaieni se nesmi
dotykat sén zkuSebni komory. ZkuSebni material nesmi zatdka$trbiny mezi dikem
smykového disku a povrchem otvoru v poloférmla povrchu zkuSebni komory a hlavy
smykovéeho disku jsou drazky pravouhlého tvaru padie 5. nebo tvaru V podle obr. 6.,
aby nedochéazelo k prokluzovani zkouSeného mateb&iem zkousky mezi komorou a

diskem. Povoluje se pouzit zkuSebni komory sezzéna bonich plochéach.
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Obr. 5. Drazky na povrchu komory a hlavy (t¢arerec)[ 17 ]
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Obr. 6. DraZzky na povrchu komory a hlavy (ve tvei17 ]

d.) uzaviraciho mechanismu pneumatického, hydigtic nebo mechanického, ktery za-
rucuje spolehlivé uzavirani zkuSebni komory a jejizogténi v uzakeném stavu po celou
dobu zkouSky. Spravnost uzawni zkuSebni komory se kontroluje tak, ze se melxfor-
my vlozi list papiru o tlou¥e nejvySe 0,04 [mm], na kterém musi biitgpravném uza-

vieni komory rovnorérny otisk;
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e.) mericiho g@istroje s linearni stupnici prodieni krouticiho momentu na ose smykového
disku, kalibrované ve smluvnich jednotkach viskpkfftooney a zartujici méreni viskozi-

ty od 0 do 100 jednotek Mooney &pnosti na * 0,5 jednotek Mooney.

f.) termostatu k rreni a udrzovani teploty ve zkuSebni kdenee smykovym diskem bez

zkousSeného materialu.

Kontrola udaj pristroji mericich teplotu se provadi tergléankem vsunovanym doistu
komory @es otvor ve specialnim mosazném krouzku o tloe® [mm], stldeném mezi

poloformami.

Povoluje se rreni teploty uvnit komory pomoci zidzeni, které je vybaveno teplotnimi
snim&i umisgnymi na jinych mistech vzhledem k plocham zkuSédomiory, byla-li kont-

rola odchylek uddj provadna podle vySe uvedeného postupu.

Zakladni rozmiry zkusSebni komory a smykoveho disku v [mm] mugieddat hodnotam

uvedenym v Tab. 1.

Tab. 1. Rozrry zkuSebni komory a smykoveho disku[ 17 ]

Smykovy disk
Rozméry Zkusebni komora ,
velky maly
Pramér 50,9 0,1 38,10 0,03 30,48 +0,03
Tloustka o 5,54 10,03 5,54 £0,03
Hloubka 10,59 0,03 —_ -

Axialni vzdalenost smykového disku od powvigtoloforem musi byt (2,50 £ 0,25) [mm].
Osy komory a smykového disku negirbyt navzgjem posunuty o vice nez 0,013 [mm].

Rzivostc¢elnich ploch smykového disku nesmi byt vysSi n8z 0gmm].

Rychlost otéeni smykového disku nebo zkugebni komory musi hgio(+ 0,02) [mifd].
Je mozZné pouzivat iistroje, jejichz konstrukceredpoklada kolisani rychlosti + 0,1 [min
Y. Pti rozporech v hodnoceni kvality materialu se pdufiistroje s kolisanim rychlosti +
0,02- [min™.
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Uzaviraci sila zkuSebni komory, nejsou-li v normaalkonkrétni material jiné tdaje, musi
byt (11,5 £ 0,5) [kN]. Je mozZné pouzivatgroji s mechanismem pro regulaci sily do 3,4
[kN], bez oteweni komory do 6,8 [KN].

Kroutici moment (8,30 £ 0,02) [kh] musi odpovidat (100,0 + 0,5) jednotkdm viskozity

Mooney na stupniciijistroje.

Termostat musi ve zkuSebni koifase smykovym diskem za&avat gesnost reni a
udrZovani teploty + 0,5 [°C]. Termitanky (snim&e) musi byt umishy ve vzdalenosti 3
az 7 [mm] od vniniho povrchu zkusebni komory a nejvice 15 az 20][wadnosy smyko-
vého disku. Kontrola udajpiistroja méticich teplotu se musi provétchejmért jednou za
meésic.

Priprava ke zkousSce:

Uzawena zkuSebni komora se smykovym diskem sdejghna teplotu zkousSeni, ktera,
nejsou-li v normach na konkrétni material jiné @dapusi byt (100 + 1) [°C] pro stanoveni

viskozity Mooney a delta Mooney, (140 + 1) [°C] m@mnoveni navulkanizovani.
Nastavi se sila uzéani zkuSebni komory.

Zkontroluje se kalibrace stupnicé gpapnutém motoruijstroje a prazdné zkuSebni komo-

e, vyhaté na teplotu zkousky.

ZkuSebni komora se ot/ vyjme se smykovy disk, kotdazkusebnihodesa s otvorem se
nasune naitk smykového disku, umisti se dorizaeni na mteni krouticiho momentu,
druhy kotow zkuSebniho&esa se umisti na protilehlou stranu smykovéhoudéskkuSeb-
ni komora se co nejrychleji uzav Ke snizeni zr&teni komory a k usnadni vyjimani

zkuSebnihodesa se mezi zkouSeny material a povrch komargenvlozit celofanova ne-

bo jina teplovzdorna félie o tlotiée nejvyse 0,03[mm].

Postup zkousSky:

Nejsou-li v normach na konkrétni materialy jiné jgdakusSebnideso se ofiva 1 [min] a

pak se spusti aténi gistroje.

Viskozita Mooney se &fi za 4 [min] po z&tku ot&eni g@istroje, neni-li v normach na
konkrétni materidl uvedena jina doba. Kdy# zkousce na velkém smykovém disku bude
viskozita vysSi nez horni hranice stupnice, pougganalého smykoveho disku. Vysledky

zkouSek na velkém (L) a malém (S) smykovém disksauesrovnatelné.



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 33

Pro stanoveni delta Mooney se viskozitatzjé po 1,5 a 15 [min] od 2atku ot&eni (i-

stroje.

Pro stanoveni navulkanizovani gumarenskychs$se zkouska provadi tak dlouho, pokud
viskozita nepevysi nejnizsi hodnotu o 40 jednotek Moonaytdmn se registruji hodnoty t
a &s. Doba pedkEZného obevu se povazuje za dobu zkouSkyemou podle obr. 7. Kdyz
viskozita zkuSebnihclesa za 45 [min] po zatku zkousky nefevySi nejnizSi hodnotu o
40 jednotek Mooney, zkouska se ukba uvede se pouze Neni-li u @istroje automatic-
ka registrace viskozity, sleduji se Udaje na stipmfistroje po 30 [s] do stanovené doby

meieni. Ukazatelem viskozity je nejnizSi hodnota &ghu tohoto intervalu.

Po skoreni zkouSky se zkuSebni komora dewyjme se zkuSebndléso a zkusebni ko-

mora se smykovym diskem sé&igi.
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Obr. 7. Zapis pro stanoveni navulkanizovani gunsk@isnisi[ 17 ]
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Vyhodnoceni vysledkzkousky:

Namgiené hodnoty seigétou na stupnici fistroje nebo zikvky zavislosti viskozity na

doke zkousky s pesnosti na 0,5 jednotek Mooney.

Viskozita Mooney (M) se vyjadje ve smluvnich jednotkach Mooney s uvedenim péuzi
ho smykoveho disku oztenim L nebo S, dobyiedkEZného obkevu zkuSebnihogkesa,

doby ot&eni smykového disku a teploty zkousky.

Delta Mooney AM) se stanovi jako rozdil hodnot viskozity &f®né za dobu 15 a 1,5

[min] zkousky od z&atku ot&eni smykového disku podle vzorce:
AM = ML15-ML15 (6)

Zacatek navulkanizovani gumarenskéésimse charakterizuje dobos t [min]. Rychlost

navulkanizovaniAt) v [min] se vypgita podle vzorce:

At =t -t (7)
Vysledkem zkousky je aritmetickyjonér hodnot néteni nejmén u dvou zkuSebniclktles
piipravenych z jednoho zkuSebniho vzorku, které sengjélisit o vice nez :
+ 1 jednotku — fi hodnot viskozity do 90 jednotek Mooney
+ 2 jednotky — pi hodnot viskozity nad 90 jednotek Mooney
+10 % - u hodnoty navulkanizovan) @ rychlosti navulkanizovankf).

Priklady z&pisu vysledkzkousky:

Priklad zapisu vysledki stanoveni viskozity Mooney

36 ML (1 + 4), 100 [°C],

kde 36 M je peet jednotek viskozity Mooney;
L velky smykovy disk;
1 dobaedkzZného okevu, [min];
4 doba @&ni, [min];

100 [°C] teplota zkouSky.
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Obr. 8. Zapis vysledku stanoveni viskozity Moongy([]

Priklad z4pisu vysledku stanoveni delta Mooney
26 ML (15 — 1,5), 100 [°C],
kde 26 M je peet jednotek viskozity Mooney;
L velky smykovy disk;

15a15 doba po kterou s&imiskozita Mooney, [min];
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Obr. 9. Zapis vysledku stanoveni delta Mooney[ 17 ]
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3.7 Prehled technickych parametf Standardnich kawuki

Standard Indonesian Rubber (SIR)

Tab. 2. Orienténi vysledky zkousSekifrodnich kadukt z Indonésie dle SMR[ 18 ]

TSR CV TSR 5 TSR 10 TSR 20
SIR SIR SIR SIR SIR SIR SIR
Parameter  Unit 3CV50 3CV60 5 10 10VK 20 20VK
Dirt (max) % wt 0.03 0.03 0.05 0.10 0.10 0.20 0.20
Ash (max) % wt 0.50 0.50 0.50 0.75 0.75 1.00 1.00
Nitrogen 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60
(max) % wit
Volatile
Matter 0.60 0.60 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80
(max) % wit
Initial
Plasticity 30 30 30 30 30 30 30
(min)
PRI index 60 60 70 60 60 50 50
(min)
\'y'oo”?ty 50 60 60 60
ISCOSItY NA NA NA
(ML, 1+4, +-5 +-5 +]- 5* +]- 5*
100°C)

Standard Vietnamese Rubber (SVR)

Tab. 3. Orienténi vysledky zkouSekifrodnich kaduki z Vietnamu dle SMR[ 18 ]

TSR CV TSR L TSR5 TSR10 TSR?20
SVR SVR SVR SVR SVR SVR SVR
Parameter  Unit CV50 CV60 L 3L 5 10 20
Dirt (max) % wt 0.03 0.03 0.02 0.03 0.05 0.08 0.16
Ash (max) % wt 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.75 1.00
Nitrogen
(max) % wt 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60
Volatile
Matter
(max) % wt 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80
Po NA NA 35 35 30 30 30
PRI 60 60 60 60 60 50 40
Mooney
Viscosity 50 60
(1+41

100°C) ML +/- 5 +/- 5 NA NA NA NA NA
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Standard Thai Rubber (STR)

Tab. 4. Orienténi vysledky zkouSekifrodnich kadukt z Thajska dle SMR[ 18 ]

TSR CV TSR L TSR 5 TSR 10 TSR 20
STR STR STR STR STR STR STR STR
Parameter 5 CV XL 5L 5 10 10CV 20 20CV
Dirt (%o wt, g4 0.02 0.04 0.04 0.08 0.08 0.16 0.16
max)
Ash (% wt, g0 0.40 0.40 0.60 0.60 0.60 0.80 0.80
max)
Nitrogen
(% wt, 0.60 0.50 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60
max)
Volatile
Matter (%  0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80
wt, max)
initial Plas- NA 35 35 30 30 NA 30 NA
ticity (min)
PRIindex  gq 60 60 60 50 50 40 40
(min)
Mooney 60 60 65
Viscosity™* NA NA NA NA NA
(ML, 1+4, g 4 +7/-5* +7/-5*
100°C)

Standard Malaysian Rubber (SMR)

Tab. 5. Orienténi vysledky zkouSekijfrodnich kaduki z Malajsie dle SMR[ 18 ]

TSR CV TSR L TSR 10 TSR 20
SMR SMR SMR SMR SMR SMR SMR
Parameter  Unit CV50 CVv6e0 L 10 10CvV 20 20CV
Dirt (max) % wt 0.02 0.02 0.02 0.08 0.08 0.16 0.16
Ash (max) % wt 0.50 0.50 0.50 0.75 0.75 1.00 1.00
Nitrogen 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60
(max) % wit
Volatile
Matter 0.80 0.80 0.50 0.80 0.80 0.80 0.80
(max) % wit
Po (min) = % wt NA NA 35 30 NA 30 NA
PRI index 60 60 60 50 50 40 40
(min)
\'y'oo”?ty 50 60 60 65
IScostty NA NA NA
(ML, 1+4,

+-5 +-5 +7/-5%* +7/-5%*
100°C)
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ZAVER

Tématem bakat&ké prace je reSerSe o metodach zpracovani a hexingrodniho kau-
¢uku. Kawuk nalézame vékterych rostlinach ve forsnmlékovité $avy. Nejvice katuku
ziskdvame ze straimHevea brasiliensis, ktery pochazi z Jizni Amerikyni jsou gstova-

ny na plantazich v pasmu tropickych préleBro kaduk jsou charakteristické vlastnosti
piedevsim taznost, ohebnost a pruznost. @@mnosti vulkanizéniho ¢inidla dochazi v
kawuku k chemickym zrmam, tedy siovani, za vzniku pryZze a nabyti novych vlastnosti.
Diky svému mnohostrannému pouZiti je &alkiiazen mezi zakladni fomyslové suroviny.
Kautuk je nejdilezitéjSi slozkou gumarenskych ggi, prevazié se pouziva k vyrabpne-

umatik, podeSvi na vyrobu obuvi, lepidel a zdraiek#ho materialu.

Prace obsahujditkapitoly. Prvni kapitola shrnuje zakladni inforoeao kaduku pirod-
nim, je zde popsano jeho raehi z hlediska zakladnich tpspecifikace Standard Ma-
laysian Rubber a jiz mérpouzivané technické specifikace, dale sloZeniaaagteristické
vlastnosti. Jsou zmény také moznosti nahradyipdniho kaduku za synteticky. Druha
kapitola popisuje fipravu a zpracovanitppodniho kaduku v gumarenskeé vyrébPriprava
zahrnuje plastikaci kauku neboli lamani, kdydelem je upravit zpracovatelnost intenziv-
nim hrétenim, za snizovaniigtni molekulové hmotnosti k&wku, coZ umoituje nasled-
né rychlé vmichanifsad. Dale je @leZity zpisob, jakym se kawky a gisady navazuiji,
protoZze vysledné sloZeni 8sn dava vyrobku specifické vlastnosti. Michaniésmkdy se
kawuky chovaji jako viskoelastické kapaliny a vysledtypeé zamichani ovlisuje jeji
kvalitu, na niz zavisi nasledné zpracovani, viaginaniklych vyrobki a ekonomika vy-
roby. Druha kapitola se také zfmje o zpracovani s&si valcovanim, vytl&ovanim a ko-
necné vulkanizaci. Ta probiha za vhodné teploty, véssmbsahujici vulkanizai cinidlo

po ukitou dobu, ovlivienou velikosti vyrobku. Po jejim dokdeni vznika pryz.

Treti kapitolou je stZzejnicast prace, jejimz cilem je zpracovanéhdedu sotasnych me-
tod a hodnoceniifrodniho kaduku na sotiasnych trzich, kde seistava nabidka s po-
ptavkou. Vysledky tohoto hodnoceni oviiyi rozhodnuti nakupg ktefi dany kaduk dale
hodlaji zpracovavat. Jelikoz kvalitu kalku velmi ovliviiuje v jakém prosgedi strom ros-
te, je nutno zjitovat, jaké ma kaiwk vlastnosti. Aktualé se pouziva specifikace SMR a
pii rozborech katuku sledujeme obsah #istot, popela, &kavych latek, dusiku, index

plasticity a viskozity Mooney. Kazdy Zdhto technickych paramétmam dava uitou
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informaci o nareénosti zpracovani kauku a vlastnostech hotovych vyrabkPopsané me-

tody hodnoceni jsoterpany z mezinarodnich norem.
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RSS Ribbed Smoked Sheets

ADS  Air Dried Sheets

SBR Butadienstyrenovy kauk

BR Butadienovy katuk

CSN Norma zaveden@eskym normaliz&nim institutem

ISO Norma zavedena Mezinarodni organizaci pro abzaci se sidlem v Zengv
PRI Index zachovani plasticity
Tg Teplota skelnéhorechodu

dsk Dily na 100 dilu kawku
Ca Vapnik

Mg Horsik

Cu Med

ZnO Oxid zingnaty

MgO  Oxid haecnaty

H,SO, Kyselina sirova

NaOH Hydroxid sodny

H3BOs; Kyselina borita
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