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RO 132577 B1

Inventia se refera la un compozit polimeric pe baza de cauciuc natural si amidon
plastifiat, si la procedeul de obtinere a acestuia. Aceste materiale se realizeaza pe utilaje
specifice industriei de prelucrare a cauciucului, sianume: malaxor, valt, presa etc. Amidonul
se plastifiaza si apoi este incorporat pe valf sau in malaxor in cauciucul natural, dupa care
se introduc si celelalte componente; amestecul obtinut se prelucreaza in produse finite prin
vulcanizare Tn presa.

Compozitele obtinute sunt destinate obtinerii unor bunuri de consum din cauciuc, cu
aplicatii in industria alimentara, industria farmaceutica, agricultura, constructii, industria
chimica, industria constructoare de masini etc.

Cresterea cererii de materiale regenerabile si ecologice, si schimbarile in preferintele
consumatorilor pentru ambalaje prietenoase cu mediul inconjurator au condus la dezvoltarea
materialelor plastice biodegradabile. Unele rezultate privind obtinerea de ambalaje
biodegradabile pe baza de plastomeri si fibre naturale au fost deja aplicate industrial atat in
Romania, cat siin alte tari. Studii privind ob{inerea de materiale elastomerice biodegradabile,
pe baza de cauciuc natural (NR) si amidon, nu au fost realizate pana in prezent pe plan
national. Pe plan international exista un interes crescut in utilizarea compozitelor pe baza de
elastomeri cu diferite tipuri de fibre naturale, in mai multe domenii, datorita avantajelor pe
care acestea le ofera. De exemplu, compozitele de NR/fibre de cocos se folosesc pentru
scaunele de Mercedes A-class [Deem S. A., 2003, Class Coconuts: The Quest for
"Greener" Takes Daimler Chrysler to the Rain Forest,
http://[popularmechanics.com/popmech/auto3/ 0107AUTKWFBM.html], iar fibrele de
celuloza Cordenka, produse de Cordenka GmbH, sunt folosite pentru ranforsarea
anvelopelor [www.cordenka.com].

Prezenta inventie se refera la obtinerea unor noi categorii de materiale elastomerice,
pe baza de cauciuc natural si amidon plastifiat. Amidonul este o substanta organica ce se
gaseste in semintele, fructele si tuberculii plantelor. Din punct de vedere al compozitiei
chimice, amidonul este un amestec format din 2 polizaharide: amilopectina si amiloza, care
difera intre ele prin structura si reactivitate. El se obtine din resurse regenerabile si prezinta
multe avantaje, cum ar fi: pref scazut, disponibilitate, nu este toxic, si este utilizat pe scara
larga, in multe domenii (produsele alimentare, procesul de fabricare a hartiei, in industria
chimica, industria materialelor de ambalare etc.) [Y. P. Wu, Q. Qi, G.-H. Liang, L.-Q. Zhang,
“A strategy to prepare high performance starch/rubber composites: In situ
modification during latex compounding process”, Carbohydrate Polymers 65 (2006)
109-113].

Amidonul poate fi folosit ca sarja biodegradabila in cauciuc [Watcharakul, S.,
Umsakul, K., Hodgson, B., Chumeka, W., Tanrattanakul, V., “Biodegradation of a
blended starch/natural rubber foam biopolymer and rubber gloves by Streptomyces
coelicolor CH13", Electronic Journal of Biotechnology, vol. 15, 2012, no. 1.
http://dx.doi.org/10.2225/voll5-issuel-fulltext-10]. Sarjele biodegradabile au constituit un
subiect de interes in ultimii ani, din cauza potentialului lor de a proteja mediul inconjurator
prin reducerea sarjelor nebiodegradabile. |deea de a folosi amidon in amestecurile de
polimeri sintetici dateaza din 1969. Primele studii s-au bazat pe introducerea de cantitati mai
mici de 10% de amidon in matricea sintetica, pastrand structura granulara intacta. in acest
caz, amidonul este sensibil la degradarea enzimatica, dar nu afecteaza foarte mult
proprietatile mecanice ale materialului final (circa 20...30 MPa rezistenta la tractiune si
700...900% alungire la rupere pentru amestecuri polietilena:amidon in raport de 90:10)
[Premraj R., Mukesh Doble, “Biodegradation of polymers”, Indian Journal of
Biotechnology, vol. 4, 2005, pp. 186-193].
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In literatura de specialitate au fost identificate brevete publicate, cu privire la
obtinerea materialelor compozite cu matrice elastomerica, care contin amidon, destinate
utilizarii Tn diverse aplicatii. Primele brevete se refera la obtinerea de amestecuri
cauciuc/amidon in care elastomerul se utilizeaza sub forma de latex.

Brevetul US 3480572, "Starch resin reinforced rubbers™, Russell A. Buchanan
and Charles R. Russell, Peoria, se refera la ranforsarea latexului de cauciuc neprecipitat
cu amidon gelatinizat sau xantat de amidon; se adauga formaldehida si un polihidroxil
selectat din grupul constand din rezorcina, catechina si pirogalol.

Brevetul US 4005040 A, "Foamed and solid rubber-starch graft copolymer
compositions and method of preparation™, George G. Maher, se refera la obtinerea unor
copolimeri grefati cu amidon in mediu apos, prin reactia solubil xantat de amidon sodic cu
un monomer vinilic polimerizabil si peroxid de hidrogen. Acestia au fost utilizati ca sarje in
latexurile de cauciuc.

Incepand cu 1997, Goodyear Tyre & Rubber Co. au obtinut o serie de brevete:
US 5672639, 6273163, 6391945, EP 1388567 A1, in care amidonul a fost utilizat n
compoundurile de cauciuc pentru anvelope, in scopul de a imbunatati rezistenta la rulare,
si pentru a reduce consumul de negru de fum.

Brevetul US 5672639 A, "Starch composite reinforced rubber composition and
tire with at least one component thereof”, Filomeno Gennaro Corvasce,
Tom Dominique Linster, Georges Thielen, Goodyear Tyre&Rubber Co, se refera la o
compozitie de cauciuc ce contine un compozit amidon/plastifiant, si pneuri avand cel putin
un component format dintr-o astfel de compozitie de cauciuc. O astfel de componenta se
poate utiliza pentru banda de rulare circumferentiala sau alte componente ale anvelopei.
Compozitul amidon/plastifiant poate fi un compozit de amidon si plastifiant, cum ar fi, de
exemplu, poli(alcool etilenvinil) si/sau acetat de celuloza. Tn practica acestei inventii, o
compozitie de cauciuc cuprinde cel putin un elastomer, un compozit amidon/plastifiant,
optional, cel putin un agent de ranforsare de tip negru de fum, silice etc.

Brevetul US 6273163 B1, “Tire with tread of rubber composition prepared with
reinforcing fillers which include starch/plasticizer composite”, Thierry Florent Edme
Materne, Filomeno Gennaro Corvasce, Goodyear Tyre & Rubber Co, se refera la
prepararea unei compozitii de cauciuc ce contine compozit amidon/plastifiant, impreuna cu
cel putin un agent de ranforsare suplimentar, prin utilizarea unei combinatji a unui compus
disulfuric organosilan, amestecat cu o compozitie de cauciuc intr-o etapa neproductiva,
urmata de adaugarea unui compus polisulfura organosilan intr-o etapa ulterioara, productiva.
Inventia se refera si la compozitia de cauciuc rezultata, si la utilizarea acestora in obtinerea
unor produse din cauciuc, inclusiv anvelope.

Brevetul US 6391945 B2, “Rubber containing starch reinforcement and tire
having component thereof”, Paul Harry Sandstrom, Goodyear Tyre & Rubber Co, se
refera la o compozitie de cauciuc ce contine o combinatie de amidon, amidon modificat
si/sau compozit amidon/plastifiant impreuna cu un donor de metilen selectat, si/sau compusi
acceptor de metilen. Inventia se refera, de asemenea, la anvelopele care au cel putin o
componenta formata dintr-o astfel de compozitie de cauciuc.

Documentul EP 1388567 A1, “Starch composite reinforced rubber composition
and tirewith at least one component thereof“, Filomeno Gennaro Corvasce, Uwe Ernst
Frank, Marc Weydert, Rene Jean Zimmer, Goodyear Tyre & Rubber Co, se refera la o
compozitie de cauciuc ce contine cel putin un elastomer pe baza de diene, un compozit
amidon/plastifiant si polibutadiena maleinizata, si pneuri avand cel putin un component
format dintr-o astfel de compozitie de cauciuc.
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Apoi Goodyear Tyre&Rubber Co. a folosit un nou material pe baza de amidon, numit
Bio-TRED (marca inregistrata in 2001), pentru a inlocui partial negrul de fum si silicea la
obtinerea de anvelope GT3, cu scopul de a reduce greutatea anvelopelor, si sa scada in
acelasi timp consumul de energie in procesele de productie; acestea au fost utilizate la
maginile Ford Fiesta.

Tot in stadiul tehnicii se regasesc documentele US 2013/079441 A1, in care se
dezvaluie un compozit polimeric format din cauciuc natural in amestec cu amidon; amidonul
este gelatinizat cu apa, iar ca agent de compatibilizare se foloseste rezorcinol-formaldehida,
si KR 20120047435 A, in care se dezvaluie obtinerea amidonului plastifiat cu glicerina,
obtinut prin extrudare in amestec si cu alte substante folosite pentru prelucrare.

Problema tehnica pe care o rezolva prezenta inventie consta in stabilirea rapoartelor
optime intre materiile prime, a procesului de obtinere, precum si a parametrilor de lucru, care
au ca efect obtinerea unor compozite polimerice cu caracteristici corespunzatoare obtinerii
unor bunuri de consum din cauciuc, cu aplicatii in industria alimentara, farmaceutica etc.

Compozitul polimeric pe baza de cauciuc natural si amidon plastifiat, conform
inventiei, are in compozitie: 95...100 parti in greutate cauciuc natural, pana la 5 parti in
greutate cauciuc natural grefat cu 0,1...5 wt. % anhidrida maleica, avand dublu rol de
compatibilizator si lubrifiant, 0,1...150 parti la 100 parti de cauciuc, phr, agent de ranforsare
de tip amidon plastifiat, pana la 3 phr compatibilizator de tip polietilen glicol 4000 cu rol si de
plastifiant, pana la 5 phr oxid de zinc, pana la 2 phr stearina, 0,1...1 phr N-izopropil-N-fenil-
feniliden-diamina cu rol de antioxidant, si combinatii de agentii de vulcanizare alesi dintre:
5...10 phr di(tert-butilperoxi-izopropil)benzen si pana la 9 phr trimetilpropan-trimetacrilat, sau
1...2,5 phr sulf si pana la 1 phr 2-mercaptobenztiazol, pana la 1 phr N-ciclohexil 2-benztiazil
sulfenamina, pana la 1 phr tetrametiltiuramdisulfura. Amidonul plastifiat este constituit din
50...70% amidon, 30...45% glicerina si optional pana la 20% apa, procentele fiind exprimate
in greutate.

In procedeul de obtinere a compozitului polimeric conform inventiei se amesteca
astfel cauciucul natural, amidonul plastifiat obtinut prin amestecarea amidonului, glicerinei
si, optional, a apei la o temperaturd de 70°C, timp de 15 min, la 50...1000 rot/min, si
substantele auxiliare, amestecul putand fi prelucrat pe valt cu parametrii: frictie 1:1,1, o
temperatura de 30...60°C, timp de 10...25 min, sau in malaxor cu parametrii: viteza de rotatie
30...60 rot/min, la o temperatura de 55...65°C, timp de 5...15 min; in cazul compozitiei
prelucrate in malaxor, aceasta se definitiveaza prin adaugarea agentilor de vulcanizare pe
valt, la o frictie de 1:1,1, o temperatura de 30...60°C, timp de 3...5 min, compozitia finala fiind
prelucratd prin compresie la o temperatura de 150...170°C, cu o fortd de presare de
200...300 kN, timp de 9...16 min.

Prin aplicarea inventjei se ob{in urmatoarele avantaje:

- scaderea toxicitatii mediului de lucru, precum si a produselor finite obtinute;

- scaderea costurilor cu materialele;

- imbunatatirea unor proprietati cum ar fi cele de prelucrabilitate, fizico-mecanice,
chimice, scaderea densitatji etc.;

- scaderea consumului de energie n procesele de productie;

- alte avantaje legate de protectia mediului ca urmare a inlocuirii sarjelor anorganice
cu amidonul;

- utilizarea noilor compozitii si tehnologii ecologice vor conduce la scaderea
semnificativa a ratei de boli profesionale in industria cauciucului, si dezvoltarea sustenabila,
prin respectarea standardelor de mediu ale UE si reducerea poluarii.
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Produsele conform inventiei elimina dezavantajele mentionate, din stadiul tehnicii,
prin aceea ca in noile compozite polimerice pe baza de cauciuc natural si amidon plastifiat
se nlocuieste total sarja anorganica (cu grad de toxicitate crescut, cum ar fi negru de fum
sau silice precipitata) cu amidon sub forma de amidon plastifiat, iar compoundurile sunt
obtinute prin tehnica amestecarii pe valf sau in malaxor Brabender, si se prelucreaza in
produse finite prin vulcanizare in presa, la temperaturi ridicate.

Conform prezenteiinventii, amidonul, Thainte de a fiintrodus ih amestecul de cauciuc,
este plastifiat cu glicerind sau amestec de glicerina si apa, in diferite proportii. Prin
plastifierea amidonului se pot imbunatati prelucrabilitatea si alte proprietai necesare
anumitor utilizari [B. Imre, B. Pukanszky, Compatibilization in bio-based and
biodegradable polymer blends, European Polymer Journal 49 (2013) 1215-1233].

Utilizarea amidonului ca sarja in matricea polimerica ofera avantaje fata de sarja
conventionala anorganica, in special in privinta biodegradabilitatii si lipsei de toxicitate, insa
prezinta o aderenta necorespunzatoare fata de matricea elastomerica, deoarece amidonul
este hidrofil - contine grupari hidroxil puternic polarizate, in timp ce cauciucul natural este
puternic hidrofob. Aceasta aderenta interfaciala nesatisfacatoare intre amidon si cauciucul
natural conduce la caracteristici nerecomandate domeniului de utilizare. Tmbunététirea
proprietatilor mecanice a unor astfel de compozite necesita o puternica adeziune intre sarja
organica - amidon si matricea polimerica - cauciuc natural. Din aceasta cauza, pentru a
imbunatati compatibilitatea intre NR si amidon, se vor utiliza agenti de compatibilizare
adecvati:

Cauciucul natural maleinizat (NR-g-AM) - exista articole in literatura de specialitate
[Dong, Z., Liu, M., Jia, D., Y. Zhou, “Synthesis of natural rubber-g-maleic anhydride
and its use as acompatibilizer in natural rubber/short nylon fiber composites”, Chin J
Polym Sci(2013) 31: 1127. doi: 10.1007/s101 18-013-1310], [Hesham Afifi, A. A. El-Wakil,
“Study of the Effect of Natural Rubber-graft-maleic Anhydride (NR-g-MA) on the
Compatibility of NR-NBR Blends Using the Ultrasonic Technique”, Journal Polymer-
Plastics Technology and Engineering, Vol. 47, 2008, pp. 1032-1039,
http://dx.doi.org/10.1080/03602550802355271], conform carora NR-g-AM poate fi utilizat
pentru a imbunatatii compatibilitatea in diferite amestecuri pe baza de cauciuc natural cu
diferite sarje sau polimeri.

Polietilen glicol - PEG 4000 - cateva studii recente [Luo S., Cao J. Wang X.,
“Investigation of the interfacial compatibility of PEG and thermally modified wood
flour/polypropylene composites using the stress relaxation approach, BioResurces”,
8(2) 2064-2073, 2013], [Luo S-P, Cao J-Z, Wang X., “Properties of PEG/thermally
modified wood flour/polypropylene (PP) composites”, Forestry Stud. China 2012;14(4):
307-14] au aratat ca PEG se poate utiliza pentru imbunatatirea interactiilor de la interfata
dintre fibrele naturale hidrofile/matrice polimerica-hidrofoba. PEG se utilizeaza totodata sica
plastifiant pentru cauciuc.

Procedeul de obtinere a materialelor compozite pe baza de cauciuc natural siamidon
plastifiat cuprinde operatiile de caracterizare a materiilor prime, dozarea materiilor prime si
realizarea compozitului prin prelucrare pe valf sau in malaxor de tip Brabender. Produsele
obtinute, sub forma de amestecuri de cauciuc, se prezinta sub forma de foaie. Aceste foi de
amestecuri de cauciuc prin vulcanizare, utilizand matrite si prese de vulcanizare, conduc la
obtinerea de bunuri de consum din cauciuc cu proprietati fizico-mecanice si chimice
adecvate domeniului de utilizare, densitati mici, pret de cost scazut etc.
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Compozitele polimerice reprezinta un amestec cu urmatoarea compozitie: 95...100
parti in greutate de cauciuc natural, cu 0...5 parti in greutate de cauciuc natural grefat cu
anhidrida maleica (procentul de anhidrida maleica fiind de 0,1...5 wt. %), avand dublu rol de
compatibilizator si lubrifiant, 0,1 pana la 150 parti la 100 parti de cauciuc (phr) agent de
ranforsare de tip amidon plastifiat, 0...3 phr compatibilizator de tip polietilen glicol PEG 4000,
ce are totodata si rol de plastifiant, 0...1 phr antioxidant, agenti de vulcanizare si alte
ingrediente. Reticularea amestecurilor se poate realiza atat cu sulf si acceleratori de
vulcanizare, cat si cu peroxizi, in prezenta de coagenti de vulcanizare.

In cele ce urmeaza, se vor prezenta doua exemple de realizare a inventiei/obtinere
a materialului compozit pe baza de cauciuc natural si amidon plastifiat.

Exemplul 1

Materialele utilizate au fost:

- cauciuc natural pentru uz farmaceutic Crep, sub forma de foi de cauciuc de culoare
alba, viscozitatea Mooney 67,64 ML(1' + 4') 100°C, continutul de materii volatile 0,5%,
continutul de azot 0,45%, continutul de cenusa 0,25%, continutul de impuritati 0,026%);

- amidon solubil din cartofi (substante insolubile in apa 0,28%, usor biodegradabil:
BODS5 - 0,6 g/g - si COD - 1,2 mg/qg);

- glicerina: aciditate libera 0,02%, densitate 1,26 g/cm®, puritate 99,5%;

- agenti de reticulare:

- 8 parti la 100 parti de cauciuc (phr) peroxid de tip di(tert-butilperoxi-
izopropil)benzen Perkadox 14-40B-GB (densitate 1,60 g/cm?®, continutul de oxigen activ
3,8%, continutul de peroxid 40%);

- 3 phr coagent de reticulare de tip trimetilpropan-trimetacrilat TMPT DL 75
(continutul de cenusa 22%, densitate 1,36 g/cm?®, contine agent activ 75 + 3%, pH=9,2);

- 1 phr antioxidant Richon IPPD (4010 NA) N-lzopropil - N-fenil - fenilen-
diamina, puritate 98%, masa moleculara 493,6374.

Pentru plastifierea amidonului, amidonul (50%), apa (20%) si apoi glicerina (30%) se
amesteca la 70°C timp de 15 min, la 50...100 rpm. Se lasa 1 h la temperatura camerei, apoi
in etuva 22 h 1a 80°C, siapoi 2 hla 110°C. Se lasa 16 h intr-un loc uscat, pentru stabilizare.
Amestecurile au fost obtinute prin tehnica amestecarii utilizand un val{. Modul de lucru la valt
a fost:

- cauciucul natural (NR) se introduce pe valt si se omogenizeaza 3 min;

- antioxidantul se adauga si se inglobeaza prin amestecare timp de 2 min;

- se adauga si se Inglobeaza 32 phr amidon plastifiat, prin amestecare timp de
10 min;

- se introduc agentii de vulcanizare, prin amestecare timp de 2 min;

- amestecul se omogenizeaza timp de 3 min si se scoate de pe valf sub forma de
foaie.

Parametrii de lucru: frictia de 1:1,1 si temperatura de 30...50°C.

Bunurile de consum din cauciuc se obtin prin metoda compresiei, utilizand o presa
hidraulica.

Parametrii de lucru: temperatura 165°C, forta de presare 300 kN si timpul de
vulcanizare 16 min.

Proprietatile fizico-mecanice ale compozitelor obtinute depind de cantitatea de
amidon plastifiat introdusa in amestecul de cauciuc, astfel: duritatea creste, elasticitatea
scade, iar rezistenta la rupere si rezistenia la sfasiere variaza neuniform la cresterea
cantitatii de amidon plastifiat din amestec.
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Caracteristicile fizico-mecanice determinate pentru compozitele pe baza de cauciuc
natural si amidon, obtinute pe valf si vulcanizate cu peroxid si coagent de vulcanizare
prezentat, sunt urmatoarele:

- duritate: 48°ShA;

- elasticitate: 40%;

- rezistenta la rupere: 6,8 N/mm?;

- alungire la rupere: 560%;

- densitate: 1,09 g/cm?;

- rezistenta la sfasiere: 19,5 N/mm;

- variatia masei in apa dupa 22 h: 8,48%.

Exemplul 2

Materialele utilizate au fost similare cu cele prezentate in exemplul 1, si in plus s-au
utilizat:

- anhidrida maleica pentru sinteza (temperatura de topire 52°C), pentru maleinizarea
cauciucului natural;

- polietilen glicol PEG 4000 (densitate 1,128 g/cm?, punct de topire 4...8°C);

- agenti de vulcanizare:

- sulf - continut de sulf 99,5%, punct de topire 117 °C, continut de cenusa
0,1 %;

- 2 mercaptobenztiazol (MBT) - masa moleculara 167,2, punct de topire
179°C, densitate 1,42 g/lcm?;

- N-ciclohexil 2-benztiazil sulfenamina (CBS) - masa moleculara 264,4, punct
de topire 101°C, densitate 1,31 g/cm?;

- tetrametiltiuramdisulfura (TMTD) - masa moleculara 240,4, punct de topire
156°C, densitate 1,43 g/cm®.

Activatori de vulcanizare: oxid de zinc calitatea | si stearina.

Pentru plastifierea amidonului, se amesteca amidonul (65%) cu glicerina (35%) timp
de 7 min la 1000 rpm si 70°C, pana se obtine un amestec omogen. Se lasa 16 h intr-un loc
uscat, pentru stabilizare. Obtinerea cauciucului maleinizat (NR-g-AM) s-a realizat prin
amestecarea pe val{ a cauciucului natural cu 5 phr anhidrida maleica si 0,75 phr di(tert-
butilperoxi-izopropil)benzen. Foaia de amestec de cauciuc natural cu anhidrida maleica s-a
utilizat dupa mentinerea timp de 1 h la 160°C, si apoi stabilizarea la temperatura camerei
circa 16 h.

Amestecurile au fost obtinute prin tehnica amestecarii pe malaxorul Brabender.

Modul de lucru la malaxor a fost:

- cauciucul natural (NR) si cauciucul natural maleinizat (NR-g-AM) sunt introduse in
malaxor si se plastifiaza pana la o valoare a momentului de torsiune constanta, timp de
2 min;

- se adauga si se inglobeaza 60 phr amidon plastifiat, timp de 4 min;

- 5 phr oxid de zinc, 1 phr stearind, 3 phr polietilenglicol PEG 4000 si 1 phr
antioxidant sunt adaugate si inglobate in amestec, prin amestecare timp de 2 min;

- se omogenizeaza - circa 1 min la moment de torsiune constant.

Parametrii de lucru: viteza de rotatie 30/60 rot/min, temperatura de 60 + 5°C.

Agentii de vulcanizare: 1,5 phr sulf si acceleratorii de vulcanizare (cate 0,5 phr din
fiecare) sunt inglobati pe valt : frictia 1:1,1, temperatura de 30...50°C si timp de lucru 4 min.
Amestecul se scoate de pe valt sub forma de foaie. Bunurile de consum din cauciuc se obfin
prin metoda compresiei, utilizand o presa hidraulica. Parametrii de lucru: temperatura 165°C,
forta de presare 300 kN si timpul de vulcanizare de 9 min.
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Proprietatile fizico-mecanice ale compozitelor obfinute depind de cantitatea de
amidon plastifiat introdusa tn amestecul de cauciuc, astfel:

- duritatea creste si elasticitatea scade ca urmare a cresterii cantitatii de amidon
plastifiat din amestec, indicand faptul ca acesta poate conduce la ranforsarea amestecului
de cauciuc, inlocuind astfel sarja anorganica;

- introducerea unor cantitati mari de amidon plastifiat (90...150 phr) conduce la o
scadere a rezistentei la rupere si a rezistentei la sfasiere, insa proprietatile fizico-mecanice
si chimice se mentin la valori adecvate unor aplicatii pentru industria alimentara si
farmaceutica.

Caracteristicile fizico-mecanice si chimice determinate pentru compozitele pe baza
de cauciuc natural si amidon sunt urmatoarele:

- duritate: 48°ShA;

- elasticitate: 30%;

- rezistenta la rupere: 7,2 N/mm?;

- alungire la rupere: 780%;

- densitate: 1,06 g/cm?;

- rezistenta la sfasiere: 14 N/mm;

- variatia masei dupa imersie 22 h in: apa de 10,04%, n alcool etilic de 10,50%, in
ulei de floarea-soarelui de 15,30%, in solutie 5% glucoza de 2,54%, in solutie 0,9% clorura
de sodiu de 15,05%.
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Revendicari

1. Compozit polimeric pe baza de cauciuc natural si amidon plastifiat, caracterizat
prin aceea ca are in compozitie: 95...100 parti in greutate cauciuc natural, pana la 5 parti
in greutate cauciuc natural grefat cu 0,1...5 wt.% anhidrida maleica, avand dublu rol de
compatibilizator si lubrifiant, 0,1...150 parti la 100 parti de cauciuc, phr, agent de ranforsare
de tip amidon plastifiat, pana la 3 phr compatibilizator de tip polietilen glicol 4000, cu rol si
de plastifiant, pana la 5 phr oxid de zinc, pana la 2 phr stearina, 0,1...1 phr N-izopropil-N-
fenil-feniliden-diamina cu rol de antioxidant, si combinatii de agenti de vulcanizare alese
dintre: 5...10 phr di(tert-butilperoxi-izopropil)benzen si pana la 9 phr trimetilpropan-
trimetacrilat, sau 1...2,5 phr sulf si pana la 1 phr 2-mercaptobenztiazol, pana la 1 phr
N-ciclohexil 2-benztiazil sulfenamina, pana la 1 phr tetrametiltiuramdisulfura.

2. Compozit polimeric, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca amidonul
plastifiat este constituit din 50...70% amidon, 30...45% glicerina si optional pana la 20% apa,
procentele fiind exprimate in greutate.

3. Procedeu de obtinere a compozitului polimeric definit in revendicarea 1,
caracterizat prin aceea ca se amesteca cauciucul natural, amidonul plastifiat obtinut prin
amestecarea amidonului, glicerinei si optional a apei la o temperatura de 70°C, timp de
15 min, la 50...1000 rot/min, si substantele auxiliare, amestecul putand fi prelucrat pe valt cu
parametrii: frictie 1:1,1, o temperatura de 30...60°C, timp de 10...25 min, sau in malaxor cu
parametrii: viteza de rotatie 30...60 rot/min, la o temperatura de 55...65°C, timp de 5...15 min;
in cazul compozitiei prelucrate in malaxor, aceasta se definitiveaza prin adaugarea agentilor
de vulcanizare pe valf, la o frictie de 1:1,1, o temperatura de 30...60°C, timp de 3...5 min,
compozitia finala fiind prelucrata prin compresie la o temperatura de 150...170°C, cu o forta
de presare de 200...300 kN, timp de 9...16 min.

Editare si tehnoredactare computerizata - OSIM
Tiparit la Oficiul de Stat pentru Inventii si Marci
sub comanda nr. 513/2019
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