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Abstrakt

V préaci jsou shrnuty poznatky o vyréh vlastnostech I€kenych snisich , se zvlastnim
durazem na sisi s EPDM.

Prvni¢ast je zarfena na popis obecnych temych pryzi. Je zde vy&ieno co je
to lelteni a popis vzniku lelené struktury.

Druh&céast roz&iuje informace o letenych pryzich na bazi EPDM.Takze zde najdete i

skladbu srisi s EPDM ¥etre vulkaniza&nich systén.

V treti a ctvrté casti se prace zabyva formovanim a hodnocenim piorézn
struktury,&etrg experimentalnich metod, které byly vypracovany rméiu Alpha

Technologies.

Abstract in English

In this thesis there are summarized findings camogrproduction and characteristics of

sponge compounds — with special emphasis on congigonith EPDM.

In the first part there is description of commormrsge rubbers. There are explanation of

what is foaming and description of sponge structommation.

The second part spreads about information conagsponge rubber on base EPDM. So

you can find there also structure of compounds ®RDM including vulcanized systems.

The third part and fourth part of this thesis areerted on formation and valuation of
cellular structures including experimental methodéjch were worked out by Alpha

Technologies Company.
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UvoD

Moderni doba nasla uplati protfadu tym lehcenych hmot. P&t mezi ngé nejen
lehcené polyuretanovéépy a leliené termoplasty, ale také tema pryz, ktera byla
vlastre prvnim z lekenych polymek. Byla to tzv. houbova pryz, material s velkymi
oteenymi pory. Podstatou vyroby jéigada takovych latek do k&ukovych sngsi, které
se i vulkanizani teplot rozkladaji za vzniku plynnych produiktjeZz pak ve vulkanizatu

vytvoii uzawené nebo otéené pory.

Vyroba lekené pryZe na bazi EPDM je zndma vice nez 40 |e¢ala gedstavuje
rostouci komoditu vyrobk protoZze nachézi Siroké uplami v automobilovém gimyslu,
zejména jakod&sreni a gsnici pasky. Dale se uphaje v obuvnickém gimyslu a vyrol
izolaénich hmot. Jedna se praymdobré o jednu z nejkomplikovassich oblasti
technologie vyroby pryZze. Stale mnoho nevime, jakgpisobem modelovat vyrobni

parametry ovliviujici vliastnosti hotovych vyroliks moznosti dalSich modifikaci.

Na z@atku této prace je uveden obecny popisdelych pryzi a typy vylateni dle
struktura p6i. Druha ¢dst se zabyva skladbou temych smisi s dirazem na typy

nadouvadel .

Velk& cast je ¥novana vulkanizaci a vulkanigaich systémech pro pryZz na bazi
EPDM. ProtoZze EPDM osahuje malé mnozstvi nekonjaggeh diefi, negasgji se
provadi vulkanizace sirou, naslédfe mozné i peroxidy, pryskicemi a radiani.

K urychleni procesu se pouzivajzné typy urychlova.

Do tétocasti je také zahrnuta kapitola o vlastnostech &ipidsPDM.

Posledni a nejdezitejSi ¢ast se zabyva sledovanim vyrobnich paraimkthtenych
smesi na bazi EPDM. Experiment popisuje zkouSk§katika lehtenych snisi, které byly
zpracovany vytléovanim a pomoci vulkametru MDR 2000-P, byly siedty reologickeé
vlastnosti a hledany zavislosti ovlyjici strukturu a velikost par Ur¢ujicimi veliéinami
jsou hustota vulkanizatu, trvala deformaceakava deformeéni sila, které byly stanoveny

nejprve vypdtem a pak srovnany s obdobnymi ¥elami ziskanymi z experimentu
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1.1.0BECNY POPIS LEHCENE PRYZE

Lehcené hmoty jsou polymerni materidly, ve kterych whod technologickym
procesem byly vytvi@ny vzduchové nebo plynoveé karky. Vyznaiuji se malou hustotou a
malou tepelnou vodivosti. Podle miry vyéeni a typu polymeru majiizné vlastnosti,mohou
byt velmi pruzné, tlumi razy , vibrace i zvuky ajimdobré mechanické vlastnosti.Vyggise
z kawtuku , latexu , z gkterych termoséti termoplast. (1)

V dnesni dabse uplatuje fada tyf lehcenych hmot.Pét mezi & nejen polyuretanové
pény a lelkené termoplasty,ale také t@ma pryz.ktera byla prvnimripadem lebenych
polymef.

Porézni materialy jsou minimélrvoufazové systémy obsahujici plyn dispergovany
v matrici polymeru. Pevna fazete obsahovat vice slozek kipadt, Ze matrice je ze s¥ni
vice polymed nebo obsahuje nepolymerni slozky jako jsou retgrdéreni, plniva ¢i
ztuzovaci prosedky.

Vyrébi se v Sirokém intervalusnmmych hmotnosti od zhruba 1,5 do 950 k§j/Rrotoze
pevnost a mechanické charakteristiky okkegsou ungrné hustat pény, je tak automaticky

vymezena oblast jeji aplikace . (5)

1.1.1.TYPY VYLEHCENI DLE VELIKOSTI PORU
Vyleh¢eni je soubor pracovnich postupedoucich k fipraw lehéenych polymernich
materiati tj. k vytvoreni dutinek iiznych velikosti a tvaru .Rozeznavarpeopojené dutinky

( pory) nebauzavi‘ené dutinky ( buiky ,celuly)

Podle tvaru a velikosti dutinek déle rozeznavarhédeé hmoty

- mikroporézni - porézni - houbové énpveé

- mikrocelularni - celularni - mechové énpvé

Podle rozdleni v objemu vyrobku rozliSujeme

integralni leiené hmoty — maji nerovnamé rozaleni

sendvée — maji tuhy povrch a pod nim temé jadro

syntaktické — s obsahem dutych balnk

vostinové — maji pravidelnou strukturu rostiny

Podle ziisobu deformacestime :
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- tvrdé — deformuji se jen plasticky
- mekké — deformuji seievazi elasticky

Dutinky zpravidla zhorSuji mechanické vlastnodticlEnych hmot. (10)

1.1.2. POSTUP VYLEHCENI

V prvnim kroku se do polymerurigdavaji obvykle mala mnozstvi jemny¢hstic, ktere
slouzi jako tzv. nuklemi centra (zarodky). Bezdhto nukleérnichtinidel byva porézni
struktura nepravidelna s negativnimi nasledky niégné@zvlastnosti finalni gny. V druhém
kroku vypnovani bublinky rostou vigledku difuze plynu rozpuStého v polymeru nebo
dochazi ke opalescenci (spojovani bublinek Siy menSich bublinek. Ochlazenim
polymeru se zvySi mechanicka pevnoshst porézni struktura se stabilizuje. Tvorba padrézn
struktury je zavisla jednak na fyzikalnich vlasteas systému tavenina — plyn (povrchove
napsti, viskozita taveniny, rozpustnost a difazni kowfnt plynu v taveni®) jednak na
procentnich parametrech (teplota taveniny, mnozstdbuvadla, vikovaci tlak atd.)

ProtoZze podminky procesu owliyi fyzikélni charakteristiky systému, jsou &b
skupiny veléin vzajemné zavislé — coz ¥kterych gipadech vede k problém ureni
optimalniho rezimu zpracovani. (5)

Vyrobni z&izeni jsou BzZzné nebo upravované stroje, uplgici se téz v jinych
technologiich.sklddaji se nidklad z vulkanizaniho kotle,pouzivané na vyrobu temé
pryze,hydraulické lisy ...

Vyroba lekenych hmot kod&i roz'ezanim blok na  vhodné

polotovary(desky,pasy,mensi bloky..) K tomu slaleli pasové z&eni. (1)

1.1.3. ZAUSOBY VYLEHCENI

Zpusoby vylelteni jsou dany vlastnostmi l&dného materialu. E¥eme je rozdit
podle tlaku nebo podle pracovnich stap
Podle tlakue leRtenibeztlakovénebotlakové.

Podle pracovnich stip je vyleitenijednostupiové a nebadvoustupiové
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1.2. SKLADBA SMESI
Kawukoveé sngsi urtené pro vylebeni se svym sloZzenim v podstakeliSi od kznych
smesi , i tyto receptury obsahuji obvykle pouzivarigsgdami:
Elastomer
Plniva a ztuzovadla
Aktivatory a retardéry
Antioxidanty a antiozonanty
Zntkcovadla
Pigmenty a organick& barviva
Zvlastni fisady
Rozpoustla
Vulkanizani ¢inidla a urychlovae

Aby doslo k vytvdgeni porézni struktury musiméigat specialni fisady tzv.nadouvadla

(4)
1.2.1. NADOUVADLA
Vypénovani (nadouvani,l€eni) polymernich materi@l je mozno provagt raznymi
mechanickymi, chemickymi i fyzikalnimi prastdky. NejpouZivajsi jsou :
1.Tepelny rozklad chemického nadouvadla,kteréinjoplyn (obvykle N nebo CQ)
2.Vhareni plynu do polymerni taveniny (roztok,suspenze)
3. Zakivani €kavé slodeniny rozptylené v polymeru se uvolni plyn
4.Expanze plynu rozpudtého v polymeru vigsledku sniZzeni wjSiho tlaku
5.Fidani dutych sklegtnych nebo plastovych mikrokdék do taveniny  (4)

Podstatou l&lené pryZe je ffisada takovych latek do k&ukovych sngsi, které se i
vulkanizani teplot rozkladaji za vzniku plynnych produktjeZ pak ve vulkanizatu vytvb
uzawené nebo otéené pory. Jsou to latky,které se teplem rozkladajivzniku ¥tSiho
mnozstvi plynu.Plynou sloZkou jejich rozkladu byne&kastji dusik nebo oxid uhdity.
Teplota rozkladu musi byt takova,aby kakova smis byla @i ni jiz plasticka s pré&v
zainala vulkanizovat.

Diive se pouzival uhlicitan amonny /NH4/>CO; a hydrogen-uhlfitan sodny
NaHCO;.Nejcastji se pouziva ve vzajemné kombinaci.Prékteré @&ely st&i i primés

kapaliny,kterd se nemisi s kakem,nap. alkohol. No¥jSim typem jetada organickych
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nadouvacickinidel,tzv. porofonzi,jejichz pednosti je,Ze s nimi Izefipravit pryZze i s velmi

jemnymi a pravidelnymi péry,a to i z k&uka syntetickych. (6)

1.2.2. ANORGANICKA NADOUVADLA

Jako nadouvaginidla anorganickéhotwodu se nejastji uplatiuji hydrogen-uhlitan
sodnyauhlicitan amonnybud’ samostatné nebo v kombinacich.

Hydrogen-uhlitan sodnyvytvai pory mensi a pravidedjsi.Pouzivaji se hlawnpro
mechovou pryz.

Uhli¢itan amonnytvori péry Wtdi a nepravidelné slouzi spiSe k vyroRlECHOVE
PRYZE.Uhlgitan amonny se kombinuje a hydrogen-titdinem sodnym v tzném
poneru,nefasgji 1 : 10. Nadouvadla tohoto typu se davkuji vessitch v mnozstvi 5 — 10
dsk. Do sntsi se kkdy pridavaji kyselé fisady (¥tSi mnozstvi mastnych kyselin), kter@ p
zvySené tepla@trozklad aktivuji.

Aby se nadouvadla ve 8&gich dolbe dispergovala a vznikaly tak pravidelné
pory,uplatiuje se hydrogen-ulditan sodny pomoci oléjna plasty.Takovym fjidavkem je
UNICEL S50%disperze hydrogen-utitanu sodného v lehkém mineralnim oleji.

Unicel Sje viskdzni pasta s dobrou skladovatelnostiidobe disperguje v kéuku a
rozklada se rychleji nez samostatny dikarbonatalepifpravek vhodny pro frodni i
synteticky kaduk.Aktivuje kyselé urychlowge,ovliviiuje starnuti,nezabarvuje
vulkanizat,vytvéi v pryzi otewené poéry.Teplota rozkladu kolem 100°C.Déavkuje selgo
poZzadované porovitosti v mnozstvich 2 — 15 dsk,oda@fuje se ¥tSi pridavek kyseliny

stereové (4)

1.2.3. ORGANI CKA NADOUVADLA
V sowastné dob se pouzivaji organickd nadouvadla,ktera jsou rezp@uv kaduku.
Poskytuji jemgjsi pory umoduji tak vyrobu MIKROPOREZNI PRYZE (obuvnicky

pramysl,€sréni do automobil..)

Pouzivaji se nap 1) N,N’- Dinitr6zopentametylén - tetramin
2 Benzensulfonylhydrazid
3Azo - bis /formamidipravigji azodikarbonami
4) Azo — bis / isobutyronitril (7)

ad. 1) NN — Dinitrozopentametylén — tetramin
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CH -N - CH
ON=—N CH N-N=O

CH-N - Ch

Se nepouziva jako 100%,ale s inertiiispdou jako 50 — 80 % pasta.Pouziva se ve
ziedné forne,protoZe se sniZuje nebeZpgeho samovzniceni.Je to nadouvéicidlo pro
vytvareni otevenych i uzavenych pravidelnych jemnych por

Nazloutly praSek prakticky bez zapachu.Taje 120 — 200C.Jeho hustota je 1,40
glent, Vytszek plynu 220 ml/g.Vulkanizat nezabarvuje,skladelraist omezena (10asicl)
az velmi dobra,podle mnozstvi inertnichiisad.Material se ma skladovat na chladném
misg€,nesmi pijit do styku s otekenym plamenem a kyselinamiiPnormalni teplot je
nejedovaty.

Pouziva sho k gipraw lehéenych materidl na bazi pirodniho kaduku i syntetickych a
n¢kterych plastickych hmot (PVC,PE).

DavkovanD,5 -5 dsk, pro uzagné poéry, katuky butadiénakrylonitrilové a butylovy, se
voli veétSi mnozstvi v uvedeném rozmezi.Rozklad se aktivpjelavanim kyselych
piisad.Doporduje se zvySit mnozstvi kyseliny stearové az nakd ds

Vyrabi seu nas pod zrkou Chempor /Chemko Strazské/ a padnymi jinymi

obchodnimi nazvy je nabizéprtnymi zahrarinimi firmami. (4)

ad. 2 ) Benzensulfonylhydrazid

o}

il
- 8 - NH - NH2

I
(o]

Vyrébi se pod zrt&gou Porofor BSH,Genitron BSH
Jeho hustota je 1,43 g/émozkladna teplota 130°C a ek plynu 130 ml/d.Je dvakrat

drazsi nez Ny — dinitrosopentamethylén-teramin (6)

ad. 3) Azo — bis(formamid)

Spravgi Azodikarbonamid
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o o
I I

HoN-C—-N=N-C—-NH

Vyrabi se pod zi&ou Porofor ADC,Genitron AC
Jeho hustota je 1,63 g/émozkladna teplota 170°C a vygek plynu 180 ml/g.
Ma vysSi teplotu rozkladu a pouzivd se protosoht pripadech,kdy hrozi nebezjie

piedtasného rozkladu nadouvadla. (6)
ad. 4 ) Azo — bis/isobutyronitril/

CHs CH
I I
NC-C-N=N-C-€EN
I I
CHs CH

Vyrabi se pod z&gou Porofor N,Genitron AZDN
Jeho hustota je 1,10 g/émozkladna teplota 105°C a vgek plynu 130 ml/g.

Jeho nevyhodou je v tom,Ze jeho rozkladné prodjsikty zdravots zavadné.

Pro ,,nafukovani“ dutych vyroliljako nap:mict se pouzivaji tablety ze €si chloridu

amonného s dusitanem sodnym,kteiié/plkanizani teplot zreaguji podle rovnice:

2 NH.Cl + 2 NaNQ ------ >4H0+2NaCl +2 N

a uvolreny dusik zajisuje pretlak uvnit dutého vyrobku § jeho tvarovani (vulkanizaci) i

pozctji pti jeho pouzivani. (6)

2. SMESI NA BAZI EPDM
2.1. EPDM - polymer
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Ethylenpropylenové k&uky se vyrabji roztokovou kopolymeraci ethylenu
s propylenem , pdfpadct téchto dvou monomér s nekonjugovanym dienem vifpmnosti
katalyzatoru Zieglerova typu. Zakladnim typem jéypwer ethylenu s propylenerRetzce
jeho makromolekul obsahuji minometni jednotky statky nahodile rozloZeny , jsou zcela
nasyceneé , a proto velmi odolnécvdegradaci.hmotnostni pa@methylenu k propylenu se u
pramyslow vyrakinych drulii pohybuje v mezichod 1:1do 3:1
Terpolymery s ethylenu s propylenem s nekonjugoranydienem, nap 1,4 -
hexadien,obsahuji dvojné vazby jen na postranitistduentech,takze hlaviétzec jejich
makromolekul je také pfhnasyceny. Vyvoj terpolymeru byl veden tak,aby umilopraw
tento nejBzngjSi a v mnoha s#mech vyhodny zfisob vulkanizace,ktery se askil u
kawuka dienového typu a byl rozpracovan do émah podrobnosti.Struktura EPDM je
proto vyhod®jSi nez butylkatuku,ktery ma podokinmalou nasycenost ,ale obsahuje dvojné
vazby v hlavnimiettzci makromolekul kopolymeru.Zé¢hto divoda lezi odolnost EPDM
vaci degradaci mezi odolnosti EPM a butylkaliu.Obsah dienu, s nimz wsta rychlost

vulkanizace terpolymeru EPDBIni zpravidla 5 % ,vyjiméné 10 %. (7)

Obecn maze byt teti monomer p syntéze EPDM polyén ,norméldien.
Zakladni pozadavky na polyén jsou :

jen jedna dvojna vazba ma byt schopna polymeratanem systému

zadnad z dvojnych vazeb nesmi vyeta silné komplexy s katalyzatorem,aby
nesnizovala jeho aktivitu

zbyvajici dvojna vazba (nebo vazby)musi rychle @nng reagovat v pibé¢hu
vulkanizace

polyén by ndl polymerovat s vysokou konverzi nebo by s# byt snadno recyklovat
(nejlépe kdyz spluje oba tyto poZadavky)

nentl by podstatd ovliviiovat ani rychlost polymerace etylénu a propylénui ,a
nahodnou distribucéthto dvou monomérpodélietzce

nejwtsi komeéni vyznam ma pak ten monomer ,ktery poskytuje wupfgi

terpolymeru. (8)

2.2. ANTIOXIDANTY EPDM
Z antioxidantt nejsou vhodné aminy ani fenoly.Dopdowany jsou zejména polymerni

antioxidanty, napFlectol H (polymerovany 2,2,4 — trimethyl — 1,2dihydrochinolin).U



UTB ve Zliw, Fakulta Technologicka 15

pryzi vulkanizovanych sirou na bazi EPDM middpvek antioxidantu jen maly vliv na
odolnost vulkanizatu,proto se odjwétSinou upousti.Zaiffpomenuti stoji vyborna odolnost
ethylenpropylenovych ka&uki vaci ozonu,umo#ujici jejich vyuziti k fyzikalni ochrah
vulkanizati béznych kaduka (6)

2.3. PLNIVA EPDM

Plniva nesmi interferovat s peroxidickymi vulkariizan systémem,zejména,aby svou
FEF,&tSich pevnosti vulkanizatu se dosahuje se sazgmiAF nebo EPC.Z mineralnich
plniv se nejastji pouzivaji kaolin a silicid,pouzivana je kita.Davkovani se pohybuje
v Sirokém rozmezi,0d50 dks (saze EPC nebo HAF)3fodks (saze MF). (6)

2.4. ZMEK COVADLA EPDM

Jsou vhodné naftenické a aromatickééktovadla.Proto se nejvice upiafi oleje
ropného pvodu.Vyznamg nezhorSuji vlastnosti vulkanizatuiiavek oleje znm¢ zhorSuje
acinnost sfovani.Vyker oleji ropného fivodu neniZze @inést zasadnieSeni.l kdyz se
pouzije jako zmkéovadla parafinického oleje,podstatrse sniZuje rychlost &vani a

zhor3uji se vlastnosti vulkanizatu. (6)

2.5. VULKANIZACE A VULKANIZA CNi SYSTEMY PRO EPDM

Pri vulkanizaci dochazi k chemickym reakcim mezi &dem a ostatnimi sloZzkami
kauwukové sngsi za vzniku chemickychifgnych vazeb . Tento proces probih& obvykle za
zvy3ené teploty a tlaku . Vznikly vulkanizat ma lacedliSné vlastnosti nez k&ukova snis
pied vulkanizaci, coz je dano vznikem prostorov&’ova struktury .Dochazi ke zme

z prevazre plastického stavu do stavu,ve kteréraypadaji viskoelastické vlastnosti — vznika
pryz.Rivodre rozpustny material se stava nerozpustnym, v ra#pdiech pouze
botnda..ZlepSuji se mechanické vlastnosti jako pstynoodrazova pruznost ,odolnost proti
nizkym a vysokym teplotam, roste tvrdost,sniZzuje ts&nost a trvald deformace.
(2)

Rychlost a mira vulkanizace je dana volbou vulk@miho systému a typem elastomeru.

EPDM se vyznéuje dvojnymi vazbami C=C v Boichtetézcich <etnosti 5 az 15sthto
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vazeb na 1000 ataimuhliku.Pouziti vulkanizénich systém neni proto tak omezené jako u
EPM.

MoZné jsou tyto zfisoby vulkanizace
1. Sirou s urychlo¥anebo s donory siry
2. Peroxidy s koagentnirinidly
3. Pryskyicemi a jinymi vulkanizanimi systémy

4. Radiani vulkanizace (8)

2.5.1VULKANIZACE EPDM SIROU

Zakladni vulkanizani systém pro rychlé vulkanigai druhy EPDM je systém na bazi
tetrametylthiuramdisulfidu TMTD ), negasgji aktivovany  2-merkaptobenzothiazolem
(MBT). Je& rychleji probih& vulkanizacetipaktivaci zakladniho vulkanizaiho systému
piidavkem dithiokarbaméj nag. dibutyldithiokarbamatu zirk@atého ZDBDC) nebo
dimetyldithiokarbamatu Zelezitého. Nema-li dochadetvykvétani ,je nutno udrZzovat
koncentraci jednotlivych chemikalii pod hraniciighj rozpustnosti v EPDM (tab.rozpustnost
urychlovah...). (3)

Ke zvySovani rychlosti vulkanizace mohou bytiidgny jeS¢ derivaty
thiomaioviny.Etylénthiom@ovina je vhodna pro omezeni reverze,htapfi vulkanizaci
vtlacovacich profiti v solné lazni fi vysokych teplotach. dibutyldithiokarbamatu zinatého
posledni dob se misto dithiokarbamétu jako ultraurychléegouziva dithiofosfétobecného
vzorce

Vyhodou &chto novych vulkanizmich systém je,Ze nevykazuji a umaaji vysokou

rychlost vulkanizace.Tyto systémy byly vyvinuty hafrmami Rheinchemie a Monsanto.

Z&kladni vulkanizéni systém obsahuje:
1.Siru jako vulkanizéni ¢inidlo (0,5 — 2,5 dks)

2.Urychlovae — thiazoly , sulfonamidy

3.Ultraurychlovge — thiuramy , dithiokarbamaty.
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Typ sfovani je dan vulkanizaim systémem.Systémy s velkym obsahem siry davaji
vétSi podil polysulfidickych vazeb Cz&C, které zjgsobuji vysokou taznost, vulkanizaty vSak
hute odolavaji vyssSim teplotam a vyzod se velkou trvalou deformaci v tlaku.

Systémy niz8im obsahem siry nebo donoru siry déayire monosulfidické picné vazby
C-S-C.Vulkanizat ma malou trvalou deformaci v tlaku

Rychlost vulkanizace EPDM zavisi na :

1.MnoZstvi a typuretiho monomeru — tj.@u a poloze dvojnych vazeb
2.Reaktivit vulkaniza&niho systému a tepkovulkanizace
3.Aktiva¢nim nebo retardaim vlivu ostatnich fisad

TABULKA 1. Vyjmenovani urychlova ¢a pro vulkanizaéni systémy

Chemické slozeni Obchodni nazvy Vyrobci
Thiuramové urychlovace

Tetrametylthiuram- Monex Uniroyal

Monosulfid Vulkacit Thiuram MS Bayer
Vulkafor MS I.C.I.

Tetrametylthiuram- Hermat TMT CHZJD

Disulfid Vulkacit Thiuram Bayer
Metyl Tuads Vanderbilt

Dipentametylenthiuram- Sulfads Vanderbilt

tetrasulfid Robac Thiuram P25 Robinson
Van Hasselt DPTT Van Hasselt

Tetrametylthiuram- Tetrose Du Pont

tetrasulfid

Dipentametylenthiuram- Tetrose A Du Pont

hexasulfid

Karbamatoveé urychlovace

Dimetylthiokarbamét “"Hermat ZDM CHJzD

zinetnaty Methazate Uniroyal
Methyl Zimate Vanderbilt
Vulkacit L Bayer
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Dietyldithiokarbamét Hermat ZDK CHzJD
zinetnaty Vulkacit LDA Bayer
Ethazate Uniroyal
Dibutyldithiokarbamét Butazate Uniroyal
zinetnaty Butasan Monsanto
Butyl Zimate Vanderbilt
Dietyldithiokarbamét Tellurac Vanderbilt
teluricity Butylene TEL Rhone Poulenc
Van Hasselt ETEL Van Hasselt
Dimetylthiokarbaméat Royalac 133 Uniroyal
Zeleznaty Nocceler TTFE Ouchi
Smésné urychlovae
TMTDS 50% Royalac 134 Uniroyal
ZDMC 50%
Royalac 133 67% Royalac 235 Uniroyal
TMTDS 33%
(8)

Doportuji se nap. tyto kombinace

1.sira 1,5 dks
MBT 0,5 dks
TMTD 1,5 dks

Optimalni rychlost vulkanizace,levny systém,alievplkanizaci lisu dochéazi k vykvétani.

2. sira 2 dks
MBT 1,5 dks
TMTD 0,8 dks
DPTTS 0,8 dk

Rychla vulkanizace,vysok& pevnost,k vykvétani nedatv pée ani v lisu.
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3.sira
MBT
TMTD

2 dks

15d

ks

0,8 dks

ZDMDC 0,8 dks

Stredni rychlost,nizk& cena,nevykvétayulkanizaci v pée.

Tabulka Il. Rozpustnost urychlovati v kau¢uku EPDM

Koncentrac® Urychlové
Zkratka | Chemicky nazev
3 MBT 2-merkaptobenzothiazol
3 MBTS bis(2-benzothiazyl)bisulfid
3 CBS N-cyklohexyl-2-benzothiazolsulfenamid
3 ZMBT Zine¢naté sl 2-merkaptobenzothiazolu
2 ZDBDC | dibutyldithiokarbamat zinaaty
2 DMDS dimorfolinodisulfid
0,8 TMTD tetrametylthiuramdisulfid
0,8 TETD tetraetylthiuramdisulfid
0,8 TMTM tetrametylthiurammonosulfid
0,8 DPTTS |dipentametylenthiuramtetrasulfid
0,8 ZDEDC |dietylendithiokarbamat zigeaty
0,8 ZDMDC | dimetylendithiokarbamét zidaaty
0,8 TDEDC |dietylendithioramkarbamat tellgity
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Tabulka Ill. P fehled peroxidi pro EP kaucuky

Chemické sloZeni Palas Teplota Obchodni
Rozpadu |Vulkanizace | nazev
hod, °C °C

Dikumylperoxid 0,28; 145 | 150 - 160 Di-Cup
Perkadox SB

Tercbutylkumylperoxid 160 — 180 Trigonox T

n-butyl-4,4,-bis(terc-

butylperoxi)valerat 0,70; 130 150 Luperco 230 —XL
USP-444

n-butylester kyseliny

3,3-ditercbutylperoxi 1,50; 120 [150 - 160 Trigonox 17

butan karbonové Trigonox 17/40

1,4-bis(tercbutylperoxy)

-m,p-diizopropylbenzen 4,00; 130 [150-170 Perkadox 14
Peroximon F-40

1,1-ditercbutylperoxi-

3,5,5-trimetylcyklohexan 0,40; 130 150 Perkadox 29/40
Trigonox 29/40

2,5-dimetyl-2,5-di(terc-

butylperoxi)hexin-3 1,70; 145 160 - 180 Aposet 220
Lupersol 130
Luperco 130 XL

2,5-dimetyl-2,5-di(terc-

butylperoxi)haxan 0,40; 145 |160 - 180 Lupersol 101

Varox
Aposet 210

2.5.2. VULKANIZACE EPDM PEROXIDY
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| kdyz EPDM umo#uje vulkanizaci siroujesto se &dy uplatiuje pro terpolymery
také peroxidické vulkanizace.Peroxidické vulkane&PDM se vyznalji ponerné vysokou
teplovzduSnosti a toho se s vyhodou vyuZivéai:naphadic k chladiim.Vyznamny vliv na

pribeh peroxidické vulkanizace ma druh pouzitého antit@ntu.Doportuji se chinon.typy

2.5.3. VULKANIZACE EPDM PRYSKY RICEMI

U €chto terpolymeru je nezbytné pouziti Friedel — @G@fych katalyzatdrS SnCl
nebo FeG dostavame vulkanizaty,které vtahovych vlastndsteefistavaji pozadu za
vulkanizaty ziskanymi se sirou a urychldvaulkanizace.Také se d4 dosadhnou vysSich

pevnosti . Jsou vSak mozné kovulkanizace EPDMysijireleastomery pomoci reaktivnich
pryskytic (8)

2.5.4. RADIACNI VULKANIZACE EPDM

U wtSiny polymeti dochézi oz&enim urychlenymi elektrony jak kteivani tak
k degradaci.Vztahy mezi rychlostiéchto proces jsou uteny stavbou polymeru a
podminkami ozé&ni.Polymer podléhaji kivani nebo degradaci podle toho,ktery proces
pieviada.

Polymery obecného vzorce | vliventeidi frevazri situji a polymery obecného vzorce

Il podléhaji degradaci

R R

- ChHl- CH - -CHC-
I
Chl
l. Il.
EPDM pat mezi polymery,které se radi@ situji.Radi&ni pisobeni na latky je
charakterizovano hodnotou ¥yku G.Obec# je to mnoZstvi femén daného druhu,

probihajicich @i pohlceni energie 100 aV.

G- udavé poet picnych vazeb vzniklychipozé&eni energii 100 aV

@ - udava poet postranich vazeliippzaeni energii 100 aV
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VyttzZky G a & se zvySuji s teplotou , ale dznych eleastomérrazre rychle.Z
poneru Gs; Gy je mozno najit nejvhodysi teplotu pro radiéni vulkanizaci.Zavislost EPDM

na teplo¢ je velmi mala.H teplo& 25 °C se jiz prakticky ne¢ni. (8)

TABULKA V. Pom éry G¢éinnosti Gs; Gy pro EPDM pf#i riznych teplotach

Kaucuk Teplota °C
-196 -78 0 25 50 100
EPDM G 1,3 2,4 2,5 2,0 1,715
Gy 0,15 0,23 0,21 0,19 0,220,24
Gs/G¢y | 0,12 0,10 0,08 0,10 0,18,16

VyteZky stovani kaduku jsou pomarné nizké , takZze k ziskani vulkanizatu o
pozadovanych vlastnostech jsoufpbné davky ( 20 -50)*10 J/kg , coZ je z ekonomického
hlediska neusporné.Praktické vyuZiti radiavulkanizace narazi, mimo jiné , na vysoké
investéni naklady , které je mozno snizit tim, Ze budoulezeny vhodné

senzibilatory,umoiujici snizit davky paebné kzestovani kadukovych sngsi. .  (8)

2.6.VLASTNOSTI EPDM

Pri stejné pameérné molekulové hmotnosti jsou fyzikalni viastndepSi a zpracovani je
horSi u katuka s Uzkou distribuci molekulovych hmotnosti. Prorelkgerizaci
zpracovatelnosti a viskoelastického chovani vigikeoaebo pimérna molekulovéa
hmotnost sami o sémest&i. Reologické charakteristiky mohou byt popsangxalnimi
¢asy.Absolutni hodnoty relagaich¢asi EPDM jsou mnohem vysSi nez u EPM.
Pravd@podobnou ficinou je wtveni,ke kterému dochaziipolymeraci vlivem dienového

monomeru.

Typy EPDM s vysokym obsahem etylenové slo&oujzanirné krystalicke,takze i po
pridani velkych mnoZstvi plniv a olejma nevulkanizovana s dostaténou pevnost za
syrova ,coZ umailje nerusené zasobovani vgt@aciho stroje paskem sggi,vytlatcovane
profily |épe drzi svj tvar a (i vyrobé hadic je usnadmo navlékani na trny.Pro zpracovani
na valcich jsou vyhodisi polymery s nizSim obsahem etylénu.Obvykle $& tayZaduje

nizka krystalinita. . (8)
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EPDM je mozno nastavovat velkym mnoZstviejioh plniv bez vyznamného zhorSeni
vlastnosti.Jako nastavovala s#Sinou voli naftenické oleje seratini viskozitou pro EPDM
a parafinické oleje.Nastavovadla musi byt natolileraicky inertni , aby neinterferovala
s vulkaniz&ni reakni.ViskozrejSi oleje davaji pryze s lepSimi pevnostnimi vlastmi.Oleje
s nizkou viskozitou jsou zase vyh&@i pro svou vySSi rezilienci. Nedostatkem ésm
ethylenpropylenového kauku je jejich mala lepivost.Lze ji vSak zvysitigavkemcinidel ,
ktera byla vyvinuta speci&rpro EPDM.

Riznivé vlastnosti ethylenpropylenovych Kaka vyplyva z jejich chemické inertnosti,
nepolarniho charakteru , nizké teplotgtnuti a dobrych dynamickych vlastnosti.Vlastnosti
ethylenpropylenovych k&uki miZzeme shrnout takto:

-vynikajici odolnost proti teplu, oxidaci aystrnosti, vyborna odolnost proti 0zonu

-dobrad chemicka odolnost proti anorganickyneroikaliim a polarnim organickym
sloweninam

-vynikajici odolnost proti @ a vihkosti

-vynikajici elektrické vlastnosti

Také mechanické vlastnosti,odolnost prottrod a proti prolamovani jsou dobré. (3)

2.7. POUZITi EPDM

EPDM pati mezi vice delové kaduky, ale neni jej zatim mozno oziitaza kawuk
vSeobecného pouziti, i kdyz kratce po jeho uvedenisétovy trh se takové tendence
projevovaly.Relativa snadna dostupnost a nizka cena mondregflénu a propylenu byly
zékladnimi pedpoklady, aby se EPDM stal Kalkem pro vSeobecné pouziti.Ukézalo se vsak,
Ze vysoka cenard@tino monomeru ,zvlaStu typi rychle vulkanizujicich, velmi podstain
ovliviuje vyslednou cenu EPDM . Krantoho rékteré vlastnosti nesfiliji v celém rozsahu
pozadavky kladené na k&auky pro vSeobecné pouziti a ukazalo se,Ze EPDMnssi
vulkanizovat porérné drahymi peroxidy.

Zvlastni pouziti EPDM pro oblast technické Z&yje nyni velmi rozsahlé . Zahrnuje
technickou pryZ lisovanou , ¥#tovanou a vytldovanou — monolitni i le¥enou.Vyrobky se
uplatiuji v nejiizrejSich oblastech prévv disledku jejich pednosti z hlediska odolnosti
proti atmosférickému a tepelnému starnuti , jakkdroznim viivam prostedi . Nepatebuje
prakticky ochranu antioxidaint. Tato vlastnost spolu s odolnosti proti ultrafi@mn zdeni a

praskani,zf)sobené postrnostnimi vlivy,umo#uje jeho pouZiti na s3ni krytiny a jiné
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venkovni aplikace.Velké uplaini je v paimyslovém odvtvi jako automobilovy pmysl a
stavebnictvi.Z EPDM se vyrajb rizna tsreni ,hadice, izoléni folie. (3),(8)

2.8. VYROBA EPDM

Vyroba lekiené pryze EPDM je znama vice nez 40 let a masteici tendenci.
Zahrnuje zejménasnici pasky,d&sreni, piipeviiovani podesvi k obuvi, tepelnou izolaci a jiné
vyrobky a je pravé&podobré nejkomplikovagjSi ¢asti v technologii vyroby pryZe z hlediska
vyroby. (9)

3. FORMOVANiI A HODNOCENI POREZNi STRUKTURY

Na toto téma neni mnoho dostupné odbortekatury, poznatky bylycerpany
z predndsky fy Alfa Technologies . Stella a Cher@émoi§ . VV tomto materialu bylo
testovano #&kolik snesi na bazi EPDM , které byly zpracovany vytaanim .
Vznik porézni struktury je zcela dan ¥emi procesy — afevem smisi pri tvéreni, fazi

lehgeni a vulkanizaci sési.

3.1. OHREV SMESI

Typické teploty pro vytlgovani jsou 60 — 100 °C. Z&chto teplot se pryzové profily zgji
a klesaji hodnoty viskozity. Nedochéazi k rozkladdadouvadla. Se zatkem vulkanizace je
vytvoiena vulkanizovana vrstva, ktera zabrani kolapsdilproV reologickém ngieni je
klesajici viskozita rozpoznatelna v hodnotagh, 8ebo ML (minimalni Grows). Lehiené

pryZzové smisi jsou charakteristické relativmizkymi hodnotami viskozity.

3.2. ROZKLAD NADOUVADLA

Tato faze probiha zarokes procesem vulkanizace ve farmPostupt roste teplota
pryzového profilu, vulkanizace se zrychluje acimd rozkladani nadouvadla. Je zde
rovnovaha mezi tlakem plynu nadouvadla na jedménsta op&nou silou zfisobenou
vulkanizaci na druhé stranTyto op&né &inky formuji porovitou strukturu houbovité pryze.
Rovnovahu dchto &inku Ize nefit v reologii @i maximalnim tlaku Raxnebo MP a dale je

méfen tativy moment u rozkladu nadouvadigeSmp.
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3.3. OPTIMUM VULKANIZACE
S fistem teplot se vulkanizace blizi maximu. Pokud kad&ni nadouvadla zae filis
pozc, vyroba plynu miZze byt omezena tgivanim. Gilezitymi reologickymi daty na tomto

stupni je hodnotaSx nebo MH (maximalni Grovs.

4. VYSLEDKY M ERENI

Bylo testovano 5 s#si na bazi EPDM , podrobné sloZeni je uvedeno Wtab

TABULKA V. Receptury snisi

SMES | I 1l IV Y
EPDM 100 dsk
N 990 Saze 30
N 550 Saze 70
Vapenec 20
Olej 85
Zinkova kloba 10 10 15 10 10
Kyselina Stearo] 1
Sira 15
DPG 1 0,5 0,5 0,5 0,5
CBS 1,5 15 15 2 2
ZBEC 2
MBT 2
ZBPD 4 4 4 4 2
ADC 5
Celkem 333 3325 337,55 333 331

Koncentrace zinkovéélmby se liSi podle teploty rozkladu nadouvadlaydhtova
DPG (guanidinovy urychlowd se snizuje vySSi dobou vulkanizace stepolie jako
urychlovad2 CBS (sulfonamidovy urychlo¥qd Urychlova ZBPD (thiofosforénanovy
urychlova) je nastaven na polovinu velikosti doby vulkanzac



UTB ve Zliw, Fakulta Technologicka 26

Podle vypgitanych teplotnich profil jsou reologické testy proveden#é pepelném vykonu

(spotebs tepla): 10, 15, 18, 23 a 30 °C/min.

Potebné veliiny byly meéieny na vulkametru MDR 2000-P.fiBtroj umouje
sledovat vulkanizaci a nadouvéani &asré. MDR — P je vybavendtracim otvorem k zajighi
fAddné vzduchové ventilace¢hem testovani. NeffingjSi zpisob hodnoceni je pomoci
tzv.dutinové metody. Zacélem n&treni ffistu tlaku Ehem rozkladani nadouvadla ve&nje
vzorova vaha nastavena tak, ze vzorovy objem jeyldbv 80 % celkového kowaého
objemu dutiny. Pokud se pouziva normalni 100 %odfagtréni, bude zde iflis velky tlak ze
vzorku sngsi. Z 80 % naplénd dutina je dobry kompromis, ktery ma dostatekzpvgho
vzorku pro mdieni zngny tativého momentu, ale také dost volné kapacity pedemi tlaku
nahromadného z rozkladu nadouvadla.

Nasledujici grafy ukazuje zmy reologickych uddj v zavislosti na tepléta sloZzeni sisi.

2,0
E S : e V .
E 0 B - = ! 1
w 10 R e

| _ 0 [=m10"Cimin | 15 *Cimin)

05 el 5t 23 “Cimin

=30 *C/rmin

. ' :

I i Il Y v

sloZeni smesi
Obrg.1. Zavislost min.momentu na sloZeniésin

-Vliv na sloZeni si&si na viskozitu je velmi maly.
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5 10 15 20 25 30 35
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Obr&.2. Zavislost momentu.q§omp.Na Néstu teploty rozkladu
-Moment Secompklesa s mirou dlevu snési a stejny pibeh Ize gedpokladat i pro hustotu

vznikajici struktury.

Obr¢.3. Zavislost max.tlaku R« na slozeni sisi
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-Tlak roste s teplotou si®i , pouze sis ¢.5 vykazuje rozdil.

8,0
85
T == 10 "Clmiin
< B0 iy
= ™15 "Clmin
£ 7.5 18 *Cimin
- — 23 *Gimin
==3( "C/min
6.5 z
E.ﬂ ] 1 T it i : i

| I 1]} v v

sloZeni smes

Obrg.4. Vliv slozeni srissi na minimalnim modulu §ax

4.1. HUSTOTA
Mezi vyznamné valiny, které stanovujeme u l&nych smisi pati hustota.

ukazatelem a lIze ji vyjdd pomoci hustoty vulkanizatu. Pokud nadouvani avastrelative
prili§ brzy vzhledem k nii¢ zesfovani, pak sny porm praskaji, takZze vznikne ot@na
struktura s nizsi hustotou. Pokud k expanzi naddlavdojde piliS pozd, tvorba dutin bude
omezena pokrdlym sitovanim a tim velikost biky maze byt @iliS mal& a hustota produktu
bude velka. Jak bylo uvedentik, rovnovaha iiize byt néfena v reologii v Rax@ Siecomp.

Dale viskozita sisi musi mit spravnou hodnotu aby umoznila nadouwvadkspodarné
taveni k poZzadované hustoTo znamena vyuZiti .

Tyto Gvahy vedou k nasledujici rovnici:
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P .
£ =0.50468-0.015628 —== +0.2334 S/,

r

decomp

Jjako f (Sldammp- Pmax S‘min) [g; cm?)

matematicky stanovena hustota p

0,3 04 0,5 0,6 0,7

naméfena hustota p [9/cM’]

Obr.¢.5.Vztah matematicky stanovené hustoty na héisitené experimentadn

Rovnice je v souladu s vysledky zjigsgmi pii meéteni. Diskuse ukazuje spravné pouziti
parametii . Zavedeny koretmi faktor R se bliZi jedné (R=0,8116).
VysSi tlak nize redukovat hustotu, jestlize urychlévepusti vulkanizaci idve , drove

Shin VZroste a s nim i hustota.

4.2. TRVALA DEFORMACE

K posouzeni trvalé deformace se uziva jednoélunetody .R vyhodnocovani trvalé
deformace jako funkci hustoty,jsou zde pouze 2 rostin

Rostouci trvala deformace igobenailistem hustoty dava ot&anou porézni strukturu

Klesajici trvald deformace #pobena istem hustoty dava uz@nou porézni
strukturu

Uzavena porézni struktura je vysledkem dostaée pevnosti sisi, nebo spiSe
dostaténého protazeni , které zabrani popraskami. tim del3i je doba vylefeni , tim vice
zastdva neposkozena. Ale sarfgme ¢im vySSi Urové vylehéeni a tim i niZzSi hustota, pak
ma houbovita sis WtSi sklon k otekené porézni strukia. A to povede k niZSi trvalé
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deformaci. Kvili tomuto vzajemnému gsobeni hustoty a trvalé deformace, je nalezena
obdobna rovnice k vyptu stlageni:

CS =52.671-0.17014 = 112,0746 S,

decomp

w
o

N
(41

(3]
o

=y
o

(9)]

vypoctenad trvala deformace CS [%)]
jako f(S'uemmp. S'rini Pajmax)
o

o

0 5 10 15 20 25 30

naméfena trvala deformace v RT [%]

Obr £.6. Zavislost vypéitané trvalé deformace nastené trvalé deformaci

-Korelani koeficient B je opt blizky jedné R = 0,8533 co? je i postu 25 zkuSebnich
vzorkd velmi dobry vysledek

4.3. TLAKOVA DEFORMA CNi SILA

Tato vekina je definovana jako sila febna k deformaci ( DIN 53 579).
VysSi hustota poréznich gs1 je ungrna vyssim deformimim silam.Vliv stovaci hustoty a
hustoty porézni sési je zn&ny, zatimco vliv porézni struktury je menSit@®iaci hustotu Ize
vyjadiit pomoci Snax tento vztah rizeme popsat rovnici:
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P

CDF =24.534S_, -0.60646 +31.42578),, -31.0337

decomp

140
3
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o 20
5
0
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naméfena CDF pii 40% [N]

Obr¢.7. Zavislost vypoitané tlakové deforntai sily na mirené def. sile

-Také tato korelace vybarkoresponduje s experimentélstanovenymi hodnotami
pravdspodobnosti 90,37% (R= 0,8186)

Uvedené korelace a rovnice jsou vhodné pouaezkouSené sési (viz receptury).

Smesi s odliSnym sloZzenim budou mit jiné parametry.
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ZAVER

Tato prace je rozsahbpontrné omezenou literarni studii,zabyvajici seckymi
pryZzemi.Pozornost je sowsténa gredevsim na latené smisi na bazi EPDM.

V prvnic¢asti se zabyva obecnou teoriidehych pryzi .Jsou popsanyzné typy
vylehéeni podle velikosti pdr, zpisobu deformace a rodéni v objemu vyrobku.

Dale je uvedena obecna skladbasteté snisi, s dirazem na nadouvadla,jsou zde
uvedeny #zné typy nadouvadel, které jsou rélha do dvou hlavnich skupin,coZ jsou
anorganicka nadouvadla a organicka .Jako anorkgasie nejastji uplatiuji hydrogen-
uhli¢itan sodny a uhiitan amonny,bdi samostatné nebo v kombinacich.

Z organickych nadouvadel se pouzivaji htaw,N’- Dinitr6zopentametylén — tetramin,
Benzensulfonylhydrazid, azodikarbonamiao — bis / isobutyronitril.

Druh&tast pojednava o jednotlivéttereni snesi na bazi EPDM. Je zde znsiva
definice polymeru EPDM a ostatnickigad pro tyto katukoveé snisi ,jako
antioxydanty,plniva a zakc¢ovadla .

V dalSi¢asti se tato prace zabyva vulkanizaci a vulka&nidi systémy pro sési
na bazi EPDM. Jsou zde uvedené a popsarértypy vulkanizace,jako je
sirou,peroxidy,radiai,pryskyicemi. NejpouZziva&jSi vulkanizace je sirou a naopak
radiani.

Nasleds se tato prace zabyva vlastnostmi , pouZzitim algucEPDM.

Nejvice se ho sptebuje naizné vyrobky pro automobily (hadice,oken¢gréni,bainice
apod.).Dale se pouziva na vyrobu technické prydechové pryZe ,na vyrobky

lisované,vytlgéované kalandrované.

Treti ¢4st se zabyva formovanim a hodnocenim poréznitatsuBsou zde popsany
tiéi procesy vzniku letené struktury a princip aeni pro lebeni. Proces je popsana

témito tremi klicovymi jevy:olev,rozklad nadouvadla a optimum vulkanizace.

Ve c¢tvrté ¢asti jsou uvedeny vysledky experimentalnihéieni.Bylo testovano 5
smisi na bazi EPDM a sledovany parametry popisujicfumiylehieni( hustota,
deforma&ni sila, tlakova def. sila)Tyto veéiny byly stanoveny pomoci vulkametru MDR
2000-P, ktery je schopen zaznamenat i maléngmeologickych uddj v zavislosti na
teplot a sloZzeni s¥si s moznosti dalSi modifikace vyrobkasti jsou uvedeny vysledky

experimentalniho gfeni.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK
N, - dusik

kg/m?— kilogram na metétveresni

CO, — oxid uhlgity

INH4/,CQ; - uhli¢itan amonny

NaHCGQ; - hydrogen-uhtiitan sodny

dsk — dily na 100 dilkauwuku

% - procenta

°C — stupe celsia

glcn® — gram na centimetr krychlovy

PVC - polyvinylchlorid

PE — polyetylen

ml/g — mililitr na gram

EPDM - etylen-propylen-butadienovy Kauk
EPM — etylen-propylenovy k&uk

EFE — saze

HAF - saze

EPC — saze

MF - saze

TMTD - tetrametylthiuramdisulfidu

ZDBDC - dibutyldithiokarbamatu zigeatého
C-Si-C — polysulfidické vazby

C = C —dvojna vazba mezi uhlikovymi atomy
C-S-C - monosulfidickéiiéné vazby

SnCh — chlorid cingity

FeCk — chlorid Zelezity
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MBT - 2-merkaptobenzothiazol
MBTS - bis(2-benzothiazyl)bisulfid
CBS - N-cyklohexyl-2-benzothiazolsulfenamid
ZMBT - Zinegnata €l 2-merkaptobenzothiazolu
ZDBDC - dibutyldithiokarbamat zirs@aty
DMDS - dimorfolinodisulfid
TMTD - tetrametylthiuramdisulfid
TETD - tetraetylthiuramdisulfid
TMTM - tetrametylthiurammonosulfid
DPTTS - dipentametylenthiuramtetrasulfid
ZDEDC- dietylendithiokarbamat ziteaty
ZDMDC - dimetylendithiokarbamét ziteaty
TDEDC - dietylendithioramkarbamat tellitly
aV — abvol

Gs - pacet pricnych vazeb vzniklychipozaeni energii 100 aV
Gy - paet postranich vazelripzé&eni energii 100 aV
J/kg — joule na kilogram

HD- 1,4 — hexadien

ENB- 2 —etyliden — cyklo [2,2,1] -5 — hepten
DCPD- dicyklopentadien

Pmax ,(MP)- maximalnim tlaku

Secomp: tOSIVY moment u rozkladani nadouvadia
ADC —

ZBPD - thiofosforénanovy urychlové&

DPG — guanidinovy urychlova

MDR 2000-P — fistroj na lekieni

g — gram

DIN — némeck& norma

Pmax - max. tlak

Sdecomp. — tQ%ivy moment rozkladu nadouvadla
Smin - Minimalni Grove

Shax - Max. drové
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