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ANOTACE

Cilem této bakalatské prace je popis problematiky bezdusovych polymernich tmeld, které
Jsou vyuzivany ve sportu a dopraveé. Prace se zabyva se klasifikaci bezduSovych polymernich
tmeld z hlediska chemické povahy, pouziti a technického charakteru. Taktéz se stru¢né zmini

o historii a vzniku tohoto vynalezu.

KLIiCOVA SLOVA

polymerni bezdusovy tmel, latex, sport, doprava

TITLE

Polymer Tubeless Sealants and Their Application in Sports and Transport

ANNOTATION

The aim of this bachelor thesis is to describe the problems of tubeless polymer sealants that
are used in sports and transport. The bachelor thesis deals with the classification of tubeless
polymer sealants in terms of their chemical nature, application and technical character. It also

briefly mentions the history and origin of this invention.
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1 Uvod

V dopravé¢ a sportu (zejména cyklistice) udé€lal velky prilom John Boyd Dunlop, kdyz v roce
1888 nechal patentovat svou pneumatiku plnénou vzduchem, kterou vynalezl o rok drive.
Do t¢ doby se veskeré dopravni prostfedky na kolech pohybovaly po pevnych obrucich, které
nepiinaSely cestujicim mnoho pohodli. Udajné mél podobny napad jiz v roce 1845 Robert
William Thomson. Jeho patent bohuzel pfedbéhl dobu a zapadl, jelikoZ nenalezl vhodné
vyuziti. Od 19. stoleti se toho v tomto oboru zménilo mnoho. Velice dileZitym prilomem byl
prichod bezduSovych systému a jejich vyuziti v nejriznéjSich odnozich dopravy a pozdé&ji
I sportu. Pro funk¢énost nékterych variant tohoto systému je zasadni vyuziti také tzv.
bezduSového tmelu, ktery zajisti tésnost systému a slouzi také jako prevence rGznych

mechanickych zavad, vyrobnich nedokonalosti a hlavné defekti.

Bezdusové tmely jsou kli¢ovou soucasti bezdusového systému. Pro vyrobce je tedy nesmirné
dulezité zajistit jejich maximalni funk¢énost a spolehlivost. Dne$ni doba ovSem piinasi
vyrobctim i dalsi vyzvy ve vyvoji dokonalého bezdusového tmelu. Uzivatelé ¢im dal vice

trvaji na ekologi¢nosti, nizké cené nebo také funk¢nosti i za extrémnich podminek.

Cilem této bakalafské prace je popis problematiky bezduSovych polymernich tmeld, které
jsou vyuzivany ve sportu a dopravé. V praci uvedena jejich klasifikace z pohledu chemické
povahy, oblasti vyuziti a technického charakteru. Soucasti bakalarské prace je také patentova
reSerSe, kterd zabyva konkrétnimi vyndlezy a zplsoby uskute¢néni technického feSeni

pfi zajiSténi specifickych pozadavkd.
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2 Historie

2.1 Historie vyvoje pneumatik

Prvni potieba zpohodlnit jizdu na dopravnim prostiedku opatieném koly, po kterych
se pohybuje, pfisel nedlouho po zrodu téchto dopravnich prostiedkii samotnych. Prvni
dopravni prostfedky se pohybovaly po tuhych, kovovych nebo dievénych obrucich. V ptipadé
dfevénych byly tyto obrude ¢asto opatiovany na svém vnéjsim obvodu kovovym pasem

z diivodu zvySeni Zivotnosti a pevnosti.

Vroce 1845 podal Robert William Thompson navrh patentu na vzduchem plnénou
pneumatiku, kterd méla za ucel zpohodlnit a zefektivnit jizdu téchto dopravnich prostredk.
[1] Bohuzel nebyla poptavka po takovém zafizeni vté dob& dostatecné velka

na to, aby se vynalez uchytil. Jeho patent tedy zapadl a byl zapomenut.

O nékolik desitek let pozdéji se vSak jiz situace zménila. Ve velkém se zacaly objevovat
pfedchidci dnesni bicykll, ktefi s sebou piinesli obrovsky hlad po zpohodlnéni jizdy. V roce

1888 tedy ptichazi veterinat John Boyd Dunlop se svou verzi pneumatiky (viz Obr. 1).

Obrazek 1:  Prvni kolo opatrené pneumatikou Johna Boyda Dunlopa — vystevené ve Skotském ndrodnim

technickém muzeu [2]
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Pneumatiku plnénou vzduchem vyrobil doma ze zahradni hadice, protoze chtél zptijemnit
jizdu na tiikolce svému synovi. Vroce 1890 se ukazalo, Ze Dunlop neni prvnim,
kdo s takovym vynalezem piisel. Prvenstvi tak bylo pfiic¢eno zpét Thompsonovi. Dunlopova
varianta vSak pfiSla vlepsi Cas. V rliznych variantach ji zname dodnes. Jméno Dunlop

se navic proslavilo po celém svéte.

Dal§im zésadnim bodem byl vynalez prvni snimatelné pneumatiky pro jizdni kola. S timto
napadem pfisel vroce 1891 Edouard Michelin. MozZnost vyménit, nasadit nebo sundat
pneumatiku z kola byla prilomova. Do té doby bylo nutné pneumatiku na kolo lepit. [1] Tato
varianta vSak s pfichodem Michelina nevymizela Gplné. Lepend pneumatika znama téz jako

galuska se ve specifickych situacich hojné€ vyuziva dodnes.

Dulezit¢é je také zminit, ze snahy o pohodlngjsi jizdu ne velocipedech byly
jiz pted Dunlopovym vyndlezem. Rizné varianty ,,polstrovani* tuhych obruci se objevovaly
jiz kolem roku 1869. NesSlo vSak o verze systému plnéného vzduchem. Principialné
se vétSinou jednalo o obaleni kola mékéim materidlem. Lidé v té dobé zkouseli témét cokoliv,

co by mohlo pomoci absorbovat alespon ¢ast ottesti od povrchu, po kterém se pohybovali.

Tyto mechanické pneumatiky se ve velmi okrajovych piipadech také stile vyuZivaji
(viz Obr. 2). Zejména jde o situace, kde se nedba na miru tlumeni, pohodli a efektivitu, ale jde
predev§im o odolnost. Vzhledem k absenci izolovaného systému naplnéného vzduchem
nemuze dojit k defektu v podobé tniku vzduchu. Toto s sebou ale pochopitelné nese fadu
dal§ich rizik, které je nutné zvazit. V dneSni dobé jsou tyto mechanické pneumatiky
vyuzivany napft. na vozidlech uréenych do valeénych konfliktli, nebo v extrémné naro¢ném

terénu, ve kterém je riziko defektu pfi pouziti klasickych pneumatik netinosné.
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Obrazek 2: Airless pneumatika znacky Michelin [3]

2.2 Historie bezduSovych pneumatik

BezduSova pneumatika, jak jiz ndzev napovida, je pneumatika, ktera nevyzaduje vyuziti duse,
(viz kapitola 3.4). Jeji historie je o néco kratsi nez u jejiho klasického protéjsku.
Pravdépodobné prvnim, kdo podal patent na tento systém, byl Edward Brice Killen a to 27.
fijna 1928 (viz Obr. 3). Ten mu byl uznan v roce 1930 pod oznacenim GB 329955. [1;3]
Odnoz znamé spole¢nosti Goodyear, The Wingfoot Corporation zazaddala o podobny patent

Vv roce 1944. Vétsina téchto pokusi ale skoncila nezdarem a upustilo se od nich.
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329,955 COMPLETE SPECIFICATION

&

F1 2. .

. [This Drawing is a reproduction of the OII‘QMI on a reduced scale]

Obrazek 3: Historicky prvni patent bezdusové pneumatiky z roku 1928 [4]

Dalsim podanym patentem byl US 2587470 Franka Herzegha z roku 1952. [5] Pokusy
0 zavedeni bezduSovych systému byly ¢im dal castéjsi. Roku 1955 se jiz bezdusSova
pneumatika stala béznou vybavou nékterych nové vyrobenych automobild. Herzegh pracujici
pro spolecnost BF Goodrich musel nékolikrat svlij vyndlez obhajovat pied patentovym
soudem, protoze byl naifen z podezielych podobnosti s nékterymi ptedchozimi designy.
Nakonec obstal, jelikoz jeho verze se zdsadné liSila v pouziti butylkaucuku na vnitini strané
pneumatiky, ktery zajiStoval vyrazné lepSi vlastnosti. Butylkaucuk se totiz ukézal jako
mnohem méné propustny pro vzduch. Tim padem nedochdzelo k pomalému uniku vzduchu

z pneumatiky. [6]
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2.3 Moderni historie bezduSovych systémii jizdnich kol

Zatimco se u motorovych vozidel stal bezdusovy systém standardem jiz kolem roku 1960,
U jizdnich kol se prosadily moderni bezduSové systémy az pomérné¢ nedavno. Jiz od dob
rozsiteni jizdniho kola (jakozto dopravniho prostftedku a sportovniho nacini) bylo
kombinovano vyuziti duSovych pneumatik (viz kapitola 3.1) a tzv. galusek. Tedy pneumatik

velice podobnych tém Dunlopovym — lepenym na rafek kola.

Moderni bezduSova varianta kombinuje vyhody obou systémitl. Byt Dunlopova verze také
neobsahovala dusi, nemd s moderni bezduSovou variantou mnoho spole¢ného. Originalnimu
vynalezu z roku 1888 se nejvic piiblizuje spise galuska. Po roce 2000 se zafala objevovat
nova varianta pneumatik pro jizdni kola, ktera kombinuje vyhody duSového systému
I galusky. Klasicka verze s dusi pfinasi vyhodu v jednoduchosti, niz$i cené a rychlosti opravy.
Galuska naopak slibuje vyssi odolnost proti defektiim, bezpecnost v ptipadé defektu a také
moznost pokraCovat relativné bezpecné¢ 1 v piipadé defektu. Principim, variantam

a podrobnému rozdéleni druhti pneumatik pro jizdni kola se vénuje nasledujici kapitola.

3 Druhy systému pneumatik pro jizdni kola

3.1 DuSovy systém
Pravdépodobné nejvice rozSifenym a vefejnosti znamym systémem je klasicky ,,duSovy*.
Ac nazev nezni odborng, je v bézné mluveé rozsifeny a ustaleny. DuSovy systém je sloZen

ze tiech zasadnich casti: Rafek (oranzove), duse (modie) a plast’ (¢erné) (viz Obr. 4).
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DuSouy systém

Plast [—
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rafku Patka
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& | ventiex

Obrazek 4: Schéma dusového systému [T]

Rafek na dnesnich bicyklech tvofi obru¢ (hlinikova, ocelovd nebo z kompozitu pryskyftice
a vrstvené uhlikové tkaniny, ktery se hovorové nazyva karbon [8]) se specifickym profilem,
ktery zajiStuje spravné a bezpecné usazeni plasté. Plast€ urcené pro pouZiti s dusi nejsou
dokonale nepropustné a nedokazaly by zajistit tésnost systému. Dochazelo

by pak k nechténému uniku vzduchu.

Pravé z tohoto diivodu se v tomto ptipadé¢ mezi rafek a plast vklada duse. Dokonale tésny
duty torus, zajist'ujici vzduchotésnost celého systému. VétSinou je duSe vyrobena z materidlu
nachylného na mechanické poskozeni, které je navic podpofeno velkym namdahanim
zpusobenym vysokym tlakem uvnitt duse. Ma ale naopak velice nizkou propustnost plyni
a zajisti tak izolaci celého systému. Ochranu proti mechanickému poSkozeni, degradaci,

pusobeni okolnich vlivli a tvarovou stalost zajistuje tfeti ¢ast systému — plast’.

3.2 Druhy dusi dle materialu

3.2.1 Butylkaucuk
Cyklistické duse byvaly historicky vétSinou vyrobeny z butylkaucuku, ktery ma velice dobré
izola¢ni vlastnosti. Je-1i duse z butylkaucuku vyrobena kvalitné, k uniku plynu (a tim padem

ztraté tlaku) téméf nedochazi. Butylkau¢uk je kopolymer isobutylenu C[CH 3].=CH>
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aisoprenu (2-methylpropenu) CH2=C[CH 3]CH=CH2> (viz Obr. 5). Isobutylen a isopren
se ziskévaji krakovanim zemniho plynu, dehydrataci 2-methylpropanolu za ptitomnosti
AL203, pti 300 °C. Vyroba probiha kationtovou polymeraci. Syntetizuje se pii nizké teploté
(=90 °C). Jako katalyzator se pouziva AlClz rozpustény v methylchloridu. Polymerace probiha
okamzité. Pfidavkem isoprenu vzniknou dvojné vazby, které umozni zesiténi. Vulkanizace
probihd sirou stejné jako u piirodniho kauduku. [9] Retézce butylkautuku se skladaji
Z jednotek isobutylenu, mezi kterymi jsou ndhodné navazany izoprenové jednotky, které jsou

pievazné v poloze trans-1,4 (viz Obr. 5).

e o

— - ¢-cHy4CH,—C=—CH—CH-
-L-cHpHor 3
CH4

n

Obrazek 5: Butylkaucuk, stavebnich jednotek isobutylenu (x) je vidy vice nez isoprenu (v). MnozZstvi isoprenu pro
syntézu butlykaucuku byva uvadeno 0,7 —3 mol. %
Ve vétsin¢ pripadl se v dusi nachazi bézny vzduch. Difuze vzduchu skrz butylkaucuk
je zanedbatelnym faktorem. K drobnému uniku (pomineme-li samoziejmé velky mechanicky
defekt) miiZze ale dochazet z divodu propustnosti polymeru poérovitym efektem. Tedy
skrz mikroskopické trhliny a nedokonalosti zpuisobené degradaci nebo nekvalitnim vyrobnim
postupem. Degradace miize byt zpusobena napf. dlouhym nevhodnym skladovanim,

vystavenim UV zéfeni, oxidaci, rozpoustédlim nebo obecné chemicky agresivnim latkdm.

[9;10]

Specifické ptipady nouzového dofouknuti mimo dosah servisni pomoci ale dost Casto fesi
tzv. ,,bombicka* se stlaCenym COz. Ta umozni nouzové nahusténi kola a dojezd do cilového
bodu. Nejedna se ale o kone¢né feSeni. Oxid uhli¢ity se vyrazné lépe rozpousti v polymeru
a tim padem velice snadno unika skrz kaucukovou pryz do okoli. Propustnost materialu 1ze

vypocitat podle vzorce:
c=S.p (1)

Kde ¢ je koncentrace difundujici latky, p je vnéjsi tlak a S je rozpustnost plynu. [11;12]
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3.2.2 Latex
Od butylkaucukovych dusi se stale neupustilo. Po relativné dlouhé dob¢ se ale v poslednich
letech zacaly objevovat duse latexové. Tedy duSe z pfirodniho latexu, jehoz hlavni slozkou
je polymerizovany isopren — Cis-1,4-polyisopren (2-methylbuta-1,3-dien). [13;14] Maji hned
nékolik vyhod a nevyhod. Zasadnim kladem pro sportovni vyuziti duse z latexu je jeji nizsi
hmotnost. Néktera méfeni uvadi i znacné snizeni valivého odporu. Tim ale vycet vyhod kon¢i.
Latexové duse jsou nékolikanasobné drazsi nez jejich butylkaucukové protéjsky. Dochazi
u nich také k pomalému uniku plynu a tim padem ztraté tlaku. [15] U bé&zné silni¢ni duse jde

0 znatelny pokles tlaku v fadech dnd.

3.2.3TPU
Velice okrajovym, ale rozhodné ne zanedbatelnym je asi nejvice komer¢né znadmy pokus
znaCky Tubolito o prorazeni na trh se svou dus$i ztermoplastického polyuretanu (TPU).
[16—18] Firma deklaruje spojeni vyhod obou vy$e zminénych materialt s jesté nizsi vahou.
Kwvuli své vysoké cené, a hlavné dominanci kompletné¢ bezduSovych systémut se (podobné

jako latexova duse) TPU duse nijak zasadné neprosadila (viz Obr. 6). [19]

Obrazek 6: Porovndni vSech trech zdakladni druhit dusi. Zleva: TPU Ultralight, TPU, latex, butylkaucuk [19]

3.3 Galuska

Druhym typem systémii pneumatik je tzv. galuska (anglicky ,tubular®). Sirokou vefejnosti
je tak nazyvana vSeobecné uzka pneumatika pro silni¢ni bicykly. Odbornéji je vSak galuskou
myslen systém, ktery je viceméné dost podobny prvnim Dunlopovym pneumatikam. Galuska

se nesklada ze tfech casti, jako je tomu u dusového systému. V tomto piipadé¢ ma pouze dvé
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soucasti, kterymi je samotna galuska a rafek (viz Obr. 7). Rozdil je patrny z nakresu nize.
Na rozdil od dusového systému se v piipadé galusky nevklada duse do plaste. Oba tyto ukoly
zastava galuska soucasné. Vnitini tésnici butylkaucukovou vrstvu bezprostiedné pokryva

tuzsi a odolngjsi vrstva, ktera zastava funkci plaste.

Vzhledem k absenci patek rafku a plasté (které zabranuji u duSového systému posunu plasté
po rafku) je vtomto pfipadé¢ nutné vyuzit k fixaci specialniho lepidla. Vyrobci si slozeni
chrani. Je vSak mozné dohledat, Ze se pouziva zejména lepidlo z butylkaucuku rozpusténého

hexanem. [20]

Plast Vnitini
—1 vrstva/
duse

lepidle [—7 "

1 Ventilek

Obrzek 7: Schéma galuskového systému [T]
Vyhody galuskového systému byly vyuzivany ve sportovnim nasazeni az do neddvné
historie. Dnes je jiz galuskovy systém pomalu nahrazovan systémem bezdusovym.
A to jak na horskych, tak silni¢nich kolech. Hlavni vyhoda galuskového systému spociva
vV odolnosti proti defektim zplsobenym prorazeni izola¢ni vrstvy skiipnutim mezi rafek
aostrou hranu podkladu pfi nizkém tlaku. V zavodnim nasazeni se t&Sily velké oblibé
z diivodu ochrany rafku v ptipadé nutnosti dojeti kratké vzdalenosti pti defektu. Galuska
fixovana lepidlem na rafek na rozdil od klasického plasté nema tendenci pfi ztraté tlaku rafek

uplné opustit.



3.4 BezduSovy systém

Bezdusovy systém (anglicky ,tubeless®) se dostal do povédomi Siroké vefejnosti
az poslednich nékolika letech. Od svého nastupu vSak naprosto dominuje na bicyklech vétSiny
zavodnich disciplin. Svou oblibu si ale ziskava i v Cist¢ rekreaCnim prostfedi. Je nutné
V tomto piipad¢ rozliSovat tyto dva svéty. Pro naprosto nenarocného uzivatele, pro kterého
je prioritou  minimalni drzba bicyklu (vétSinou jako dopravniho prostiedku), nebude
bezdusovy systém nejspiS pfinaset zadné vyhody. Naopak by ho mohl zaskocit v piipadé
zanedbané Udrzby. Na druhou stranu pro ty, kteti vyuzivaji kolo jako prostiedek na dlouhé
cesty, rekreaci €i jako sportovni nebo zédvodni néacini, je ale bezduSovy systém nejspis lepsi

volbou. A to i za cenu lehce vyssi servisni naro¢nosti.

BezduSovy systém
BezduSouy tmel
Plast ——
Patka | |
rafku Patka
° L1 nlasté
Rafek |——
———1 Ventilek
1

Obrdzek 8: Schéma bezduSového systému [T]
BezduSovy systém se opét sklada ze tii zasadnich ¢asti (viz Obr. 8). OvSem funguje na citelné
jiném principu nez systém dusovy. Jak je patrno z nakresu, rafek a plast zlstavaji stejné.
Misto duse je vSak do lehce upraveného plaste odmeérkou nebo hadickou vnesen vhodny
objem tekutého tésniciho ,,bezdusového* tmelu. Ten v tomto ptipad€ zastdva dvé naprosto

zasadni funkce — tésnici a preventivni.
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3.4.1 Tésnici funkce
Tmel ma v tomto ptipadé za ukol Castecné suplovat funkci duSe. Vytvorenim tenké vrstvy
na vnitinich sténach plasté zajisti t€snost proti uniku plynu, kterym je pneumatika nahusténa.
V piipadé tubeless (na rozdil od duSového systému) je mirn€ upraven i plast. Ten by mél byt
schopen udrzet tlak i sam o sob¢. Jeho vnitini stény jsou proto oproti klasickému plasti
upraveny tak, aby branily uniku plynu i bez pouziti duse nebo tmelu. Ne vzdy ale vyrobni
proces a piirozené vlastnosti materialu plasté dovoli naprosto dokonale tuto ulohu splnit.
Tmel se proto také pouziva pro prvotni opravu mikroskopickych trhlin, dér a nedokonalosti
bezduSového plaste.

3.4.2 Funkce prevence a ieSeni defektt
je moznost prevence a okamzitého feSeni defektl. Pokud na duSovém nebo galuskovém
systému dojde k poruseni struktury duse nebo plasté, jedna se o zasadni problém. V piipade
duse je nutnd kompletni vyména duSe, kterd muze byt bez vhodného néfadi a prostiedi

problematicka. V ptipadé€ galusky je mimo civilizaci defekt t¢éméft netesitelny.

BezduSovy systém toto ale ve velké Casti ptipadl tesi. Tmel totiz zastava funkci prevence
defektt. Dojde-li k drobné penetraci bezduSového plasté napt. trnem rostliny nebo jinym
drobnym ostrym piedmétem, tmel se tlakem pifitomnym uvnitt plasté¢ nahromadi do diry,
kterym plyn ze systému unikd a defekt zaceli. Ve vétSiné piipadt vyrobci své produkty
vymysli tak, aby tento drobny defekt byl zacelen do n¢kolika malo vtefin. Jezdec by tak
idedlné¢ nemél ani zaznamenat ztratu tlaku. Defekty, které systém dokaze zacelit sam, maji
zpravidla rozsah v iadech milimetri. VéEtSi trhliny nebo prifezy se fesi tzv. ,.knotem®,
coz e specialni adhezni material, ktery se do vzniklého vétsiho defektu vlozi a pokryje

tak svym objemem znac¢nou ¢ast vzniklého defektu. [21]

O findlni dokonalené zatésnéni se postara opét bezduSovy tmel, ktery zaceli drobné
mezery mezi okrajem defektu v plasti a knotem vlozenym do diry. Vyrobci uvadi,
ze knoty jsou samovulkanizaéni ~ butylkau¢ukové  valecky  pro  opravu  defekta

v rozsahu 3—7 mm (viz Obr. 9).
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Obrazek 9: Knot viozeny v defektu v plasti [22]

V obou piipadech se jedna o vyrazné ¢asové i materialové méné naro¢né feSeni nez je vymeéna
duse, kterou je nutné kompletné nahradit i v ptipad€ naprosto miniaturniho defektu. Nesporné
vyhody bezdusového systému spocivaji v rychlosti opravy defektu v zavodnim nasazeni.
Dojde-li k drobnému defektu, ktery tmel zaceli sam a pouze drobné ztraté tlaku, pfichazi
natadu dofouknuti bombickou se stlaCenym COz. Ta dovoli témét okamzité dohusténi
pneumatiky a pokracovani v zavod¢. Pokud se defekt tmelem zaceli dokonale, je takova
oprava otdzkou nékolika sekund. V ptipadé¢ opravy vétSiho defektu a opravy knotem
pak nékolika desitek sekund. K opravé je navic nutna pouze jiz zminéna bombicka a specialni

A4

nastroj pro aplikaci knotu. Ty vSak nezabiraji téméf zadny prostor a jsou relativné lehké.

S duSovym systémem takova oprava zabere minimalné né€kolik minut. Navic je nutné mit
k dispozici alesponi jednu dusi a pumpu. Specialni moznosti opravy defektu v zavodnim
nasazeni jsou kombinované spreje. V piipadé€, ze dojde k vyschnuti tmelu uvnitt plasté, uniku
velké ¢asti tmelu defektem pied zacelenim, nebo je defekt moc velky na jiz pfitomny tmel,
pfichazi na fadu kombinovany sprej. Jedna se upraveny bezduSovy tmel (zejména latexového
typu — viz kapitola 4.1), ktery se nachazi v tlakové nadobé s hadickou, ktera se nasadi
na ventilek (viz Obr. 10).
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Nekteré tyto tmely ve spreji maji schopnost pénit. Tim je zajisténa rychlejsi distribuce celym
prostorem uvnitt plasté a tim padem rychlejsi zacileni a feSeni defektu. Je nutné podotknout,

ze feseni defektu na cesté nebo pii zavode€ neni definitivni.

Obrazek 10: Sprej s tmelem na instantni opravu defektu znacky Effeto mariposa [23]

4 Druhy bezdusovych tmelti vyuzivanych v cyklistice

Existuje nekolik hlavnich smért, kterymi se vyrobci vydavaji pii volbé materialu pro vyrobu
bezduSového tmelu. Nejprve by vSak nejspi§ bylo vhodné ujasnit si, co vlastné¢ bezduSovy
tmel (anglicky ,.tubeless sealant®) je. Za nejpresnéjsi definici povazuji tuto: BezduSova tésnici
hmota je kapalina ur¢ena k ucpani malych otvor v plasti pneumatiky, ¢imz zabraniuje uniku
tlaku. Funguje podobné jako srazeni krve, které zabranuje krvaceni. Existuji dva hlavni typy

bezdusovych tmelt: latexové a tzv. ,latex-free”, tedy bezlatexové.

4.1 Latexové bezduSové tmely

Vyrobcei si pochopitelné své presné slozeni a komponenty, ze kterych jsou jejich produkty
sloZzeny, chrani. Z dostupnych zdroji lze vSak mnoho odvodit a mnoho informaci lze
Z dostupnych zdroja ziskat. Nejprve se tedy zaméeiime na to, co vlastné takovy latexovy tmel
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obecné je. VétSina latexovych tmelll vyuziva k ucpani vpichtl, prifezl, priirazii a natrzeni
plasti koagulaéni vlastnosti pfirodniho latexu, tedy vodné disperze ptfirodniho kaucuku.
Piirodni kaucuk je cis-1,4-polyisopren, ktery se ziskava z kaucukovniku brazilského (Hevea
brasiliensis) (viz Obr. 11). [24]

H,C

Obrdazek 11: cis-1,4-polyisopren
Latex je disperze polymernich ¢astic ve vode. V ptipadé bezdusovych tmell se také hojné
vyuziva disperze kaucuku ve vodném roztoku amoniaku (NH3). Skrz diru v pneumatice klesé
tlak vzduchu a dochazi k jeho proudéni. To zpisobi, Ze se roztok vody a ¢pavku odpafi
a polymerni ¢astice se dostanou do blizkého kontaktu, slinou (koaguluji) a ucpou tak diru.
Pti koagulaci dochazi k inter-penetraci polymernich fetézci mezi jednotlivymi polymernimi

¢asticemi, kterd zajisti fyzikalni zesiténi latexového tmelu.

Jednim z nejzasadnéjSich problému latexovych tmell je ale jejich zivostnost. Po vneseni
tmelu do plasté se sice cely systém utésni a izoluje, ale pii bézném pouzivani vsak dochazi
K drobnym ztratam tlaku a je nutné vzduch dofouknout. Tim se ale vodna nebo vodno-
amonnd baze odpatuje a dochazi k vysychani tmelu. Po sejmuti plasté pak v takovém ptipade
nenalezneme tekuty tmel, ale vyschly koagulat, ktery pochopiteln€ jiz neplni funkci prevence
a feSeni defektl. Latexovy tmel je tedy nutné po ¢ase kontrolovat a doplnit ¢i vyménit. Tim
se dostavame zpét k nevhodnosti pro nenarocné uZivatele. Ti by mohli byt nepiijemné

zaskocCeni témito okolnostmi v pfipad€ zanedbaného servisu svého bicyklu.

4.1.1 Amonna baze latexového tmelu
Amonna baze mé také bohuZel korozivni vlastnosti pro nékteré druhy materidlt rafka
a dalsich soucasti a komponent kola, které¢ ptichazi do styku s tmelem na takové bazi. Nékteti
vyrobci proto od amonnych bazi latexovych disperzi upoustéji. Pfipadné tuto skutec¢nost

dokonce vyuzivaji jako marketingovy prvek.

Amonna baze polymerni disperze vyrovnava pH latexového tmelu. Dilezité je zminit, Ze jako

konkrétni sloucenina pro tpravu pH se pouziva vodny roztok ¢pavku kvuli cené. Lze ale také

25



vyuzit sekundarni a tercidlni aminy pro zlepseni stability a zabranéni korozi, jejiz nebezpeci

s sebou zasadity vodny roztok ¢pavku nese. [25;26]

4.1.2 Aditiva latexovych tmela
Témer kazdy vyrobce také prichazi s novymi aditivy (plnivy), ktera maji zlepsit n¢kterou

z vlastnosti. Pro bezdusové tmely jsou pak dulezité zejména tyto vlastnosti:

Latexové tmely musi dobfe utésnit cely systém, v piipad¢ defektu koagulovat rychle
a spolehlivé, nevysychat, nemit agresivni ulinky vu¢i ostatnim komponentim kola
a pneumatiky, idealné byt levné na vyrobu, ekologické a bezpeéné pro pouziti a manipulaci
a také by nemély zamrzat (zajisténo piidavky propylenglykolu nebo etylenglykolu) a podléhat
jinym fyzikdlnim a chemickym vliviim. Nékteré z téchto vlastnosti se daji ovlivnit aditivy,

¢i upravou slozeni. [27]

vvvvvv

defekt v podobé vpichu nebo trhliny v plasti. Pravé z tohoto divodu velka ¢ast bezdusovych
tmell nespoléhd pouze na koagulacni schopnosti samotné disperze kaucuku, ale je doplnéna

0 rizné objemn¢jsi Castice, které slouzi jako plnivo a ucpévajici diru rychleji.

Takové Castice maji dle daného vyrobce a patentu rizné podoby. Jde ale vétSinou o vlocky
nebo vldkna suspendované v kapaliné. Ty svym velkym objemem a povrchem urychluji
srazeni a fyzikalni zesiténi latexu v otvoru defektu a tim padem dochazi K rychlejsimu feSeni
problému. Zajimavé je, Ze jako objemné ¢astice se vyuziva témeét cokoliv, napf. sklenéna,

synteticka, ptirodni vlakna, drt’ z mikroplastli, laminati nebo tieba ofechovych skofapek. [28]

Stinnou stranou je vSak to, Ze zaroven také urychluji degradaci a vysychani tmelu
Vv pneumatice. I samotnd efektivita rlznych aditiv je spekulativni. Mnoho wuzivatelt
se neshodne na tom, jestli pozoruji zlepSené vlastnosti tmelll s takovymi aditivy. Mnoho
laboratornich méfeni nebo porovnani neexistuje. Kazdy komeréni produkt se snazi feSit
problémy, které piinasi konkurencni feSeni. Bohuzel se nedd fict, Ze by n€kdo vymyslel
naprosto dokonaly produkt, ktery by nemél néjaky kompromis. Vyrobcei se tak Casto snazi
najit balanc mezi vSemi vySe zminénymi pozadovanymi vlastnostmi, které si ale dost Casto

odporuji a jdou proti sobé. Je tedy dualezité¢ si pro kazdého uzivatele ujasnit, co je pro néj

wev

Takovym piikladem muze byt napi. komeréni latexovy tmel Ultimate Tubeless Sealant

(Silca,USA). Webové stranky vyrobece (https://silca.cc/pages/ultimate-sealant) se zminuji
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zejména o tom, ze drtivd vétSina konkurence opomiji moznost pohybu objemnych castic
uvniti plasté. Kdyz je kolo roztocené, chova se jako centrifuga. Odstfediva sila tedy pfitlaci
¢astice k vnéjSimu obvodu plasté, a ty poté maji omezenou moznost piesunout se tam,
kde budou potieba. Tedy k defektu, kterym unika z pneumatiky vzduch. Jejich feSeni tohoto
problému se skldda ze dvou c¢asti. Sviij tmel vytvoftili tak, aby pénil, podobné jako sprej
od Effeto mariposa (Effeto Mariposa, Svycarsko) zminény v kapitole 3.4.2. Pénivé vlastnosti
by mély tmelu ulehdit jeho transport na poZadované misto. Druhou ¢asti feSeni je vyuZiti
extrémné lehkych ¢astic, které disperzi putuji snaze a tim padem se opét dostanou k defektu
rychleji. Pro tyto potieby byla zvolena uhlikovd vldkna snehomogennim rozmérem.
Dle jejich tvrzeni by rizné rozméry téchto vlaken mély zajistit optimalni funkénost pro rizné
rozméry defektu a zaroven efektivnéjsi a jist&jsi ucpani otvoru (viz Obr. 12). Kratsi vlakna
vyplni mezery mezi del$imi vldkny. Tim padem je mozné tmel vyuzit i pro silni¢ni bezduSové
systémy, ve kterych se vyskytuji vyrazné vyssi tlaky (az do 120 psi). Na podobném principu
funguje vétSina ostatnich komerénich produkti. Kazdy ma excelentni jednu nebo dvé

vlastnosti. Ostatni jsou tim padem ovS§em vyrazné potlaceny. [25]

Obrazek 12: Porovnani zacelent defektu produktem Silca s uhlikovymi vlakny a konkurencnim produktem ve formé
bézného latexového tmelu [28]

4.2 Bezlatexové tmely

Druhym zéakladnim typem bezduSovych tmelt vyuzivanych v cyklistice jsou tmely bez latexu.
Ty neobsahuji latex a uvnitf pneumatiky nedochdzi k zddnym chemickym zméndm. Misto
toho se spoléhaji na visk6znéjsi kapalinu — vétSinou na vodné bazi, ktera obsahuje vétsi
mnozstvi ,tésnicich® ¢astic urCenych k fyzickému ucpani prurazii. Tim padem maji mnohem

delsi zivotnost. Naopak ale za latexovymi zaostavaji v pohotovosti a spolehlivosti feSeni
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defektd. Obecné nejsou v posledni dobé bezlatexové bezdusové tmely v soutéznim

a rekreanim sportu vyuzivany tak hojné, jako jejich latexové protéjsky.

Piikladem takového bezlatexového tmelu mize byt napi. produkt znac¢ky Slime (Slime, USA)
(viz Obr. 13). Ten se do sportovniho odvétvi propracoval skrze v§emozné kutilské aplikace.
Originalni verze tmelu Slime byla spojena se sloganem ,,Tmel pro kazdého*. Smeétovala
na rozli¢né domaci aplikace — od pneumatik na sekacce az po automobily. [29] Novéjsi verze
pfimo urCena a upravend pro vyuziti na bicyklech se vSak li§i. Z webu vyrobce: ,,Slime
je kapalina. Jasné zelend, husta tekutina. Kapalina se po aplikaci do pneumatiky nerozpina
(jako péna). Misto toho, jak se vase pneumatika otaci, kapalina pokryva vnitfek pneumatiky.*
[30] Slime opravuje defekty mechanickym utésnénim, coz znamenda, ze Castice skute¢né
fyzicky ucpou diru. V misté propichnuti nedochézi k Zadné chemické reakci. Tyto fyzikalni

¢astice jsou kombinaci dlouhych a kratkych vlaken a také ¢astic gumy. [31]

Obrazek 13: Tmel Slime je viskozni zelend kapalina [30]

Vyrobce také dodéava, ze jeho produkt funguje v extrémni Skéle teplot. Bod mrazu je udavan
na hodnotu —35 °F (-37,22 °C) a funk¢nost by si mél zachovat az do teploty 182 °F (83,33
°C). Receptura Slime je na vodné bazi. Slime se také pysni portfoliem nékolika konkrétnich
druhii bezdusovych tmeld. Jejich princip je totozny, receptura se ale drobné 1isi dle zamyslené
aplikace. Od bézného vyuziti na bicyklech, koc¢arcich, tiikolkach, sekackach, pres ctytkolky,
motorky, traktory a dal$i t€Zkou techniku, az po dopravni prostiedky pohybujici se dalni¢ni

rychlosti (viz Obr. 14).
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HIGHWAY
VEHICLES

« Instantly seals punctures
up to 1/4"

* No jack required
« Safe and easy to use
* Emergency use only

OFF-HIGHWAY
TUBES

seals p
up to 1/4"

* Seals continuously
for 2 years

* Stops slow leaks
* Safe and easy to use

Ideal for all highway tires, including:
& o B,
‘Scooters Motorcycles. Trailers.
Ny,
o o ks

OitBhkes  Tactrs  MogMowers  ANVs

BEST TO USE WHEN:

You are stuck on the side of the road with
an emergency flat tire -- and it is raining.
Or really hot. And you are stuck on a

super busy highway. Or in the middle
of nowhere with no cell service.

AVAILABLE IN:

W BEST TO USE WHEN:
You don’t want your ATV to be stuck
on the sand dunes. Or your boat
trailer to never make it to the dock. Or
your tractor to get stuck out in the
middle of your field.

AVAILABLE IN:

Ideal for non-highway tires, including: I

. seals p
up to 1/8"

e Seals continuously
for 2 years

* Stops slow leaks

» Safe and easy to use

|
|
|
Ideal for all tires with tubes, including:

DI N S

Cobes  Swoles  WneeDarows  Bioycles  OitSikes

BEST TO USE WHEN:

You are tired of replacing bicycle tubes.
To stop your wheelbarrow’s slow leak.
When goatheads, thorns, nails and
other road debris continuously ruin
your rides.

AVAILABLE IN:

(5lime) WHICH SLIME SEALANT DO | NEED?

| OFF-HIGHWAY
: TIRES

2y

OFF-HIGHWAY
2-in-1 TIRES & TUBES

* Instantly seals up to
1/4" punctures in tires and
1/8" punctures in tubes

* Seals continuously
for 2 years

* Stops slow leaks
* Safe and easy to use

Ideal for off-highway tires and tubes, including:

M\?&%e}f@waz

BEST TO USE WHEN:

You have a flat in any off-highway
tire or tube. Get all the benefits of

Slime’s red and blue label sealants
in one bottle. It just works!

AVAILABLE IN:

8oz. | 160z. | 240z. | 3202.

14oz.| 160z. | 180z. | 2002. 1Gal. 1 2.5 Gal. | 5 Gal. 1 55 Gal. 8oz 1160z 11 Gal. | 5 Gal. 160z.13202.| 1 Gal.

Obrazek 14: Druhy tmelii do pneumatik znacky Slime. U této znacky se ve vSech pripadech nejedna doslovné o
bezdusové tmely, jelikoz je cast jejich produktit navrzena tak, aby fungovala i s dusi. Viechny maji ale stejny cil —
zamezit defektu pneumatiky. [30]

Konkrétni sloZeni veSkerych produktl je vyrobci uzkostlivé stieZzeno. Z dostupnych zdroji
Ize dohledat pouze obecné slozky. Ty jsou dle patentu US6013697A zroku 1995
propylenglykol, uméla vlakna, inhibitor koroze a biocid. [32] Tato informace je zajimava,
jelikoz zadny jiny vyrobce se nezmiiuje o tom, ze by se ve svém produktu snazil potlacit rtst

Skodlivych organismu.

Druhym piikladem bezlatexového bezdusového tmelu mtize byt produkt Finish Line Tubeless
Tire Sealant (Finish Line, USA). [33] Ten se spoléha na obdobny princip jako Slime, ov§em
s rozdilnym sloZzenim. Té&snici hmota se v ptipadé€ tohoto vyrobce komeréné nazyva FiberLink
a obsahuje malé kousky kevlarovych vldken spolecnosti DuPont, ktera se pti netésnosti vtlaci
do otvort. Kdyz se do otvoru dostane dostate¢né mnozstvi téchto vlaken, vytvoii se fyzikalni
S, kterd opét zacpe otvor. Vzhledem k tomu, ze kapalny nosi¢ nemé (obdobné jako
u vSech bezlatexovych tmell, jak bylo jiz vySe vysvétleno) za kol byt zaroven tésnici
hmotou, mohla spole¢nost Finish Line pouzit kapalinu, ktera v pribéhu Zivotnosti pneumatiky
nevysychd. Toto prohldSeni je ovSem nutné brat srezervou. SpoleCnost se odvolava,

ze ,,}dozivotni*“ nevysychavost tmelu je testovana za laboratornich podminek a na méné
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poréznim typu pneumatik. V bézném vyuziti samoziejmé k vysychani dochazi, byt muze byt
mén¢ znatelné nez u konkurence. Od konce roku 2018 jiz spole¢nost Finish Line nepropaguje

tento produkt jako ,,nikdy nevysychajici.

Houzevnatd a tepeln¢ odolnd vlakna DuPont Kevlar pomdahaji dle webu vyrobce ,,1épe
kontrolovat viskozitu a zvySuji jeji hodnotu pfi vyrob¢ lepidel, tmell a natéra‘ (viz Obr. 15).
[34] V aplikacich lepidel, tmelt, natéra a plastt vyztuzenych vlakny pomaha Kevlar zajistit
lepsi kontrolu viskozity a snizit naklady. Stru¢ny popis na webu vyrobce také udava,
ze Kevlar je vlaknity thixotrop, ktery zahustuje nebo zvySuje viskozitu diky nahodné
orientaci a fyzikalnimu propleteni vlaken a drobnych fibril (viz Obr. 16). Tento zabudovany

tixotropni mechanismus pomaha zajistit kontrolu viskozity, ktera neni ovlivnéna zpracovanim

ani starnutim. [25; 34]

Obrazek 15: Kevlar

Obrazek 16: Cerstvy defekt pneumatiky. Na obrdazku je patrné zaceleni keviarovymi vidkny obsazenymi v
bezdusovém tmelu Finish Line [35]
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4.3 Specialni tmely
Vyrobci se v drtivé vétsSing piipadi zaméfuji na efektivitu feseni defektu a Zivotnost tmelu.
Nekteti ale zvolili opacnou cestu a svij produkt buduji kolem ekologie, Setrnosti

a bezpecnosti. Jedna se napf. o produkt Vegétalex od Effeto Mariposa (Svycarsko). [36]

Dle webu vyrobece (https://www.effettomariposa.eu/collections/sealants/products/vegetalex-
bicycle-tyre-sealant) se snazi snizit dopady na zivotni prostfedi, a proto misto pomalu
odbouratelnych ptirodnich nebo syntetickych latext zvolili kompletné pfirodni slozeni. Jako
objemné c¢astice slouzi jemné mleté olivové pecky a celulozova vlakna. Smés drzi pohromadé
xanthanovou gumou, coz je polysacharid vyrabény pomoci fermentace sacharidi bakterii
Xanthomonas campestris, vyrobenou z jednoduchych cukru (viz Obr. 17). Vyrobce uvadi,
ze kromé& kompletné ekologického a ptirodniho slozeni netrpi ani zadné jiné vlastnosti. Tmel

pry nevysycha a spolehlivé zaceluje defekty az do 5 mm.
CH,OH CH,OH
O, O,
O, OH O,
COOH he o OH OH 1,
3 0
H3C/k 4R6 T
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OH
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Obrazek 17: Polysacharid xanthan

5 Vyuziti té€snicich tmela v ostatnich oblastech

5.1 Lodé

Dalsim dtlezitym odvétvim, ve kterém se uZivatelé¢ spoléhaji na protidefektové vlastnosti
tésnicich tmell, jsou vodni sporty a namoini aplikace. V této oblasti je vyuzivano nékolik

dalSich druhtt polymernich tmell, které jsou také odlisSn¢ clenény. Dilezité je vSak
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podotknout, Ze vtomto pifipadé se vétSinou nehovoii o tmelech, které jsou popsany
v pfedchazejicich kapitolach. VétSina téchto tmeld neslouzi jako prevence, ale jako néasledné
feSeni jiz vzniklého defektu. Kvili formé, velikosti a natufe defektli na lodich je nutna
vyrazné¢ vetsi mechanickd, chemickd a fyzikdlni odolnost. Také je Casto nutné otvor
mechanicky vyplnit zatkou nebo zaplatou, kterd je doplnéna a konecné utésnéna nize
zminénymi tmely. Ty jsou vétSinou podobné tém, které zname z bézného vyuziti domécnosti

nebo prumyslu — tésnéni oken, sanitarniho vybaveni, zednickych praci atd. [37]

5.1.1 Silikonové tmely
Silikon je inertni syntetickd polymerni slouCenina a technicky patii do skupiny kaucukt
(viz Obr. 18). Jeho vyhody pro aplikaci na nafukovacich lodich jsou zna¢né. Je odolny vici
UV zafeni, teplu, skvéle izoluje a t&sni. Jeho nevyhodou je, Ze neni tak dobie adhezivni jako

konkurenti, a proto je nékdy neprakticky pro pouziti pod ¢arou ponoru.

|
O Ti O
R

T—N— 7

Obrazek 18: Obecny vzorec silikonu (polyorganosiloxanu)

Silikony jsou obecné anorganicko-organické slouceniny. Zakladni fetézec je tvoren fetézcem
stiidajicich se atoml kysliku a kiemiku, na ktery se dale vdZou organické substituenty (R).
Dle druhu organické skupiny se pak odviji druh silikonu. Typicky jde o hydroxylové (—OH)

nebo methylové (—CHa) skupiny. Organické substituenty se vZzdy vazou pouze na kiemiku.

5.1.2 Hybridni tmely
Hybridy jsou kombinaci nejlepSich prvka ostatnich tmel. MySlenka je takova, Ze kazdy typ
tmelu ma své klady a zapory, takze se jednoduse vyberou klady z nejlepSich typt. Napiiklad

pevnost polyuretanu s tepelnou odolnosti a odolnosti proti UV zafeni silikonu.
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5.1.3 Polyuretanové tmely
Polyuretanové tmely vytvafeji pfi pouziti na spravném povrchu mimofaddné pevny

mechanicky spoj. Jsou odolné vici UV zéfeni a lze je pouzit i pod ¢arou ponoru.

Polyuretan je polymer, ktery se syntetizuje polyadici. Pfi této reakci dojde k presmyku atomu
vodiku z jednoho monomeru na monomer druhy (viz Obr. 19). Nevznika vedlejsi produkt.
V piipadé polyuretanu jde o reakci diisokyanatt s alkoholy (polyoly). Isokyanaty obsahuji
isokyanatovou funkéni skupinu —N=C=0. [38;39] Zakladem kazdého polyuretanu

je uretanova skupina, ktera propojuje ostatni jednotky (viz Obr. 20).

Obrazek 19: Vznik polyuretanu polyadicni reakci mezi isokyandtem a alkoholem

i}
@)

Obrazek 20: Urethanova skupina

5.1.4 Polysulfidové tmely
Polysulfid je synteticky kaucuk, ktery vytvafi silnou kohezni vazbu a ma vynikajici odolnost
vaci UV zafeni, chemikaliim (jako jsou napt. paliva nebo oleje) a dobrou vSeobecnou ochranu
proti korozi. Polysulfid je také skvélym elektrickym izolantem a je odolny vici vibracim,

narazim, raziim a tepelnym zménam. Lze jej snadno natirat.

Polysulfidy se déli na dv€ zakladni skupiny — organické a anorganické. Anorganickeé
polysulfidy obsahuji anionty sobecnym vzorcem S?, Vvtom piipadé jde o soli
polysulfanovych kyselin (viz Obr. 21). Organické polysulfidy maji obecny vzorec R'SiR?,
kde R je alkyl nebo aryl. Typickym piikladem polysulfidu mize byt napf. polysulfid sodny.

Jde o smés molekul 0 rizném poctu atomu siry (disulfid, trisulfid, tetrasulfid). [40]
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Obrdzek 21: Polysulfid sodny

5.2 Nafukovaci atrakce, paddleboardy, plavecké pomiicky

Naprosto okrajovym vyuzitim tésnicich tmel mize byt jejich aplikace do vodnich atrakeci,
paddleboardi a nejriiznéjSich nafukovacich pfedmétt (kruhy, zvitata, lehatka atd.). Zde
ovSem narazime na zdsadni problém, protoze vétSina téchto pfedmétii nerotuje, nebo nema
moznost rozprostfit tmel rovhomérné po celé vnitini plose. Tudiz dochazi ke shromazdéni
tmelu gravitaci na dné tohoto pfedmétu. V lepSim ptipadé neni pouze tmel rozprostien
rovnomérné. Refeni pro defekty paddleboardi ma napf. znatka ZeroFlats (ZeroFlats,
Spanélsko), ktera se ve velkém zabyva pravé bezdusovymi tmely pro bicykly. Dost mozna

prave proto je tento tmel principialné velice podobny tém, které jsou popsany v kapitole 4.1.

6 Bezdusové systémy na motorovych vozidlech

6.1 Automobily

V automobilovém primyslu se také pomalu pfechazi na bezdusové systémy. Podle dat z roku
2017 se jiz pouze 9 % nové prodanych automobill prodava s béZznym, plnohodnotnym kolem.
Zbytek patii rozlicnym ¢asteCnym feSenim. A nezanedbatelna ¢ast (zhruba 15 %) z nich jsou
| pravé opravné sady na bezduSové systémy, které dovoli dokoncit cestu, nebo alespon dojet

K nejblizsi servisni pomoci.

Opét, obdobné jako u bicyklu, je bezdusovy systém od klasického zna¢né odlisny (viz Obr.
22). BezduSovy systém (na obrazku vlevo) funguje tak, ze patky plasté a patky rafku kola
do sebe pevné zapadnou a vytvoii tak vzduchotésny systém, ktery nedovoli unik vzduchu.
Tlak uvnitf pneumatiky navic tla¢i zevnitt na patky rafku, ¢imZz dale zvySuje tésnost
a bezpecné usazeni. Zesilend a upravena konstrukce bezduSového plasté navic simuluje

pouziti dusSe, jelikoz v teoretické rovin¢ nedovoluje Unik vzduchu. V praktickém vyuziti

vvvvvv
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trhlindm, porim a nedokonalostem, které by mohly zapfiCinit pomalou ztratu tlaku.
V takovém ptipad¢ je opét vhodné pouzit bezdusovy tésnici tmel jakozto prevenci tohoto
uniku. Stéle Castéji se vSak v automobilovém primyslu spoléhd na dokonalou tésnost téchto
pneumatik a bezduSové tmely a opravné sady pfichdzi na scénu az jako feSeni problému,

ne jako prevence. [41]

BezduSovy systém

Obrazek 22: Srovnani klasické pneumatiky a bezdusového systému u automobilu [42]

6.1.1 Vyhody bezduSového systému u automobili
Jak jiz bylo né€kolikrat zminéno, bezdusové systémy maji vyraznou vyhodu ve své odolnosti.
Uzce s tim viak souvisi i bezpe¢nost. V piipadé defektu duse mize dojit rychlym Gnikem
vzduchu skrz maly otvor krychlému zvétSeni otvoru, pfipadné k uplnému roztrZeni.

To pochopitelné zapfiini okamZitou a totalni ztratu tlaku, coz pfi mimotfadné vysokych

rychlostech miize vést ke kompletni ztrat€ kontroly nad vozidlem.

V ptipadé bezdusového systému nedochazi pii drobném prirazu pneumatiky k dalsimu
zvétSeni otvoru nebo Sifeni trhliny. Ochranna 1 tésnici vrstva pneumatiky jsou k sobé pevné
spojeny a tim je zajiSténa vyrazné vysS$i odolnost. Ztrata tlaku je tedy vyrazn€ pomale;jsi,

¢imz se stava kontrolovatelnéjsi a predvidatelné;si.

Dalsi vyhodou bezduSového systému je nizsi véha. Ta se (zejména na rotujicich soucéstech
vozidla) vyrazné podepiSe na ekonomice vozidla nizs$i spotifebou. Nizsi spotieba je také
ovlivnéna niz8§im valivym odporem, ktery je bezduSovému systému vlastni. Niz§i valivy
odpor je velice dulezitou vlastnosti hned z n€kolika divodd. Energie vytvoifena motorem

je pfenesena na kola. Ta se roztoCi a vytvoii dostate¢nou hybnost, aby se viiz pohyboval
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vpted. Aby se tento ukon uskutecnil, musi vozidlo piekonat nékolik faktorti, které mohou
branit pohybu vpfed. Jednim z téchto faktort je valivy odpor pneumatik (viz Obr. 23).
ZjednoduSené lze fici, ze valivy odpor je usili, které je nutné vynaloZit na to, aby se
pneumatiky odvalovaly. Jedna se o energii, kterou musi pohon pienaset do pneumatik, aby se
vozidlo udrzelo v pohybu konstantni rychlosti. Nizsi valivy odpor tedy znamena nizsi naroky
na pohonné Ustroji a tim padem na spotiebu paliva. Pneumatiky pfi otdeni na povrchu méni
sviij tvar. Cast pneumatiky, ktera je v kontaktu s povrchem, se deformuje a poté se vraci
zpét do klidového stavu. Energie potfebna k deformaci pneumatiky je véEtsi neZ energie
potfebna k navratu do pivodniho tvaru. Tento jev se nazyva hystereze a je hlavnim faktorem

valivého odporu. Jde vlastné o miru zplosténi pneumatiky pii kontaktu s podkladem. [43]

Valec na rovné podlozce

v klidu pri valeni

deformace podlozky

deformace valce

Obrazek 23: Obrazek naznacujici hysterezi [44]

Jednd se v podstaté o ztratu energie, ke které dochéazi pfi odvalovani pneumatiky po povrchu.
Tato energie se rozptyluje ve formé tepla. Motor vozidla musi tuto ztratu energie prekonavat,
coz vede k plytvani palivem. [43] Vzhledem ke svoji konstrukci a absenci dal$i vrstvy uvnitf
systému (duse) také nedochazi ke tieni téchto vrstev o sebe, které by zplsobily dalsi

nadbyte¢nou deformaci a ztratu v podobé¢ tepla.
Valivy odpor lze vypocitat pomoci rovnice:

Fi=&. Fn/R (2)
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Kde Ft je valivy odpor, & je rameno valivého odporu (souéinitel valivého tieni), Fn je kolma

tlakova sila mezi télesy a R je polomér prufezu valeného télesa.

6.1.2 Druhy tmelta pro bezdusové systémy na automobilech
Na rozdil od tmeld vyuzivanych v cyklistice se zde nehledi na slozeni a princip, ale spi$

na druh aplikace. Takové d€leni je pak na dva zakladni druhy — aerosol a gel.

Aerosolové tmely jsou vyrobky na jedno pouziti, které umoznuji ujet s prasklou pneumatikou
omezenou vzdalenost. Jak ndzev napovidd, jsou mnohem leh¢i na aplikaci. Dodavaji
se v lahvicce s rozpraSovacem, coz umoziuje jednoduchou aplikaci. Propichnutd Pneumatika
se po nastiikani pfipravku do ventilku nafoukne. Smés pokryje vnitfek pneumatiky,
¢imz zabrani Gnikim a diram tak jako bézny tmel.

Husty gelovy tmel je druhym typem tmelu pro propichnutou pneumatiku. Protoze gelovy tmel
gelového tmelu je také obvykle potieba vétsi vybaveni. V obou piipadech se vSak vétSinou
jednéd pouze o docasné nouzové feseni, které dovoli dokonceni cesty. U automobilli nelze
narozdil od bicykld ani drobné defekty opravené tmelem povazovat za bezpecné.

Profesionalni oprava, nebo kompletni vyména pneumatiky je na misté.

6.2 Motocykly

Vyuziti bezduSového systému na motocyklech je zasadnim zpiisobem ovlivnéno zamysSlenym
vyuzitim a okolnostmi. Pro n€kterda vyuziti nese jasné¢ vyhody, pro jiné odvétvi spojenych
s motocykly je naopak tento systém nevhodny. Princip je stale stejny jako u bicyklu
a automobilu. Bezdusové tmely se opét diametralné lisi u kazdého vyrobce. U motocyklu
ovSem opé&t prevazuje zejména dvojice latexovych a bezlatexovych tmelil, které nesou Céstice

fyzicky blokujici vznikly otvor.
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[ Slozeni bezduSovych tmelt

Vzhledem Kktomu, ze se jedna o komer¢né velice kompetitivni prostiedi, je vétSina
konkrétnich receptur a slozeni tmelG vyrobei uzkostlivé stfezena. I piesto lze z vefejnych
patenti  dohledat fadu informaci, avSak vétSinou bez spojeni s konkrétnim produktem

¢i nazvem.

7.1 Patent EP1270188A1 [45]

Patent z roku 2001 podany spole¢nosti SUPERSEAL International Ltd. popisuje postup
ptipravy bezduSového tmelu, ktery zajisti rovnomérné rozprostieni tmelu na vnitinim povrchu
pneumatiky.Slozeni se v tomto piipadé¢ sklada z adheziva, které obsahuje polyvinylacetat
(PVA), castic fyzicky blokujicich vznikly otvor (v tomto pfipadé povrchové aktivovanych
pryzovych c¢astic), vody a disperzniho c¢inidla, kterym je elektrostaticky nabita latka.
Disperzni ¢inidlo je kliCovou slozkou zajist'ujici rovnomérné rozprostieni tmelu na vnitinim

povrchu pneumatiky.

Pokud neni rozprostieni tmelu rovnomérné, dochazi ke Spatnému feSeni defektu v misté,
kde neni dostatek tmelu nebo vypliovych ¢astic, které nosicem samovolné migrovaly jinam.
Disperzni ¢inidla by tedy v tomto piipadé¢ méla pomoct. Z patentu vyplyva, Ze se jedna o tmel
na vodné bazi s ptimési PVA. Unikajici vzduch s sebou otvorem nese i tmel, z kterého
se zatne odpafovat voda, ¢imz vytvoii prvotni tésnici film. Pouzitym adhezivem
je pak solvitoza (Solvitose®, Avebe, Nizozemsko) ve form¢ vlocek, ktera je pred pouzitim
smichana s vodou. Solvitoza je z chemického hlediska Skrob ve formé glykolatu sodného
(viz Obr. 24). [46] Na 5 litrd adheziva je pfidan 1 litr PVA. Fyzikaln¢ blokujicimi ¢asticemi

je v tomto pripadé jakykoliv kaucukovy, pryZovy nebo plastovy material.
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Obrdazek 24 Solvitoza
Nejlépe funkéni varianta vynalezu obsahuje kombinaci pryZe a plastu. Dle autora lze pouzit
jakykoli vhodny plastovy materidl, jehoz zékladem je nylon nebo polystyren a muze byt
0 néco tuzsi nez pryzovy material. Plastovy materidl mize byt ve formé kulicek. Idedlné
je vsak alespon 50 % blokacnich ¢astic tvofeno pryzovym materialem. V idealnim piipadé
bloka¢ni prostfedek obsahuje 70 az 80 % pryZového materidlu. Pryzové blokaéni Castice
muzou byt tvofeny pryzovou drti (vlakna a prach). PryZovy material pouzity pro blokaci lze
vhodné ziskat z recyklovanych pneumatik. Gumova drt’ mize byt povrchové aktivovana
kontaktem s manganistanem draselnym a peroxidem vodiku. Tim se leptd povrch pryze
a zvysuji se jeji "lepivé" vlastnosti. Pokud dojde k propichnuti pneumatiky, pryZovy material
se prenese do propichnutého otvoru a tlakem uvniti pneumatiky se vytla¢i smérem ven,

aby vyplnil otvor, ve kterém se tmel usadi a G¢inné vytvori zatku utésnujici propichnuti.

Slozeni déale obsahuje konzervacni prostfedek pryze, vtomto piipad¢ uhlicitan vapenaty
(CaCOs3). Tmel dale obsahuje inhibitor koroze, kterym je kiemicitan sodny (Na2SiOz),
ethylenglykol jakozto prostfedek proti zamrznuti a vodnou bazi. Zejména zajimavy je vliv
disperzniho ¢inidla na chovani a funk¢nost tmelu. Disperzni ¢inidlo je dle patentu roztok high
density polyethylenu (HDPE) v praskové podobé ve vodé. Ten diky vnitinimu tfeni
zpusobenému pohybem tmelu v pneumatice zptisobuje vznik kladné nabitych iontt, které poté

zajisti rovnomérné rozprostieni tmelu.

Vynalez predstavuje rizna provedeni, kterymi lze tmel ptipravit (viz Obr. 25-27).
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Sloika hmotn. %

Fyzicky blokujici €astice (pryiové Eastice) 6
Fyzicky blokujici tastice (nylonové Edstice) 2
Adhezivum (véetné PVA) 12
Ethylenglykol 30
Disperzni €inidlo 1
Inhibitor koroze (kfemicitan sodny) 0,5
Konzervant pryZe (uhliéitan vapenaty) 0,5
Voda 48

Obrazek 25: Prvni varianta poméru komponent v tmelu [45]

|Slnika hmotn. %

Fyzicky blokujici éstice (pryiové tastice) 4
Fyzicky blokujici ¢astice (nylonové gastice) 4
Adhezivum [véetné PVA) 12
Ethylenglykol 30
Disperzni éinidlo 1
Inhibitor koroze (kiemititan sodny) 0,5
Konzervant pryZe (uhligitan vapenaty) 0,5
Voda 48

Obrazek 26: Druha varianta poméru komponent v tmelu [45]

Slofka hmotn. %

Fyzicky blokujici éastice (pryiove éastice) 8
Adhezivum [vEéetné& PVA) 12
| Ethylenglykol 30
Disperzni tinidlo 1
Inhibitor koroze (kiemigitan sodny) 0,5
Konzervant pryZe (uhliditan vapenaty) 0,5
Voda 43

Obrazek 27: Treti varianta poméru komponent v tmelu [45]

7.2 Patent US6013697A [32]
Druhy dostupny patent byl pfihlasen spolecnosti Glaser-True Bike Route Ltd. v roce 1996,

zminény jiz v kapitole 4.2. Vtomto piipadé se vyrazné vic dba na ekologi¢nost
a odbouratelnost tmelu pii zachovani excelentnich tésnicich vlastnosti. I sloZzeni je zna¢né
odlisné nez v pfedchozim pfipadé. Vyndlez vyuzivd hydratovany jil, mineralni vlocky
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a polyol misitelny s vodou. Jako zasadni nedostatek patent uvadi, ze je pro spravnou
funk¢nost smési udrzovat jeji homogenitu. Kdyz dojde v Klidu K usazeni, neni smés funk¢ni.
Pro nejlepsi vysledky by mél byt vyuzit polyol s délkou uhlikového fetézce mezi 2 a 7 atomy
uhliku. Idealnim polyolem je propylenglykol. Ethylenglykol se je také mozné vyuzit. Problém
vsak nastava v kolizi s ekologi¢nosti produktu vzhledem k jeho toxicité. Dle patentu je idealni
vyuzit slidové vlocky 0 pruméru pfiblizné 1 mm. Hydratovany jil je nejvyhodnéjsi vytvofit
vyuzitim  suchého  bentonitového prasku (hornina vznikajici  zvétravanim mate¢ni
horniny z ¢edice) — idealné pokud obsahuje vétSinovy podil montmorillonitu

((Na,Ca)o.33(Al,MQg)2(Si4010)(OH)2-nH20)).

7.3 Patent WO2016115560A1 [47]

Jednim z nov¢jsich piikladu je patent z roku 2016 podany spolecnosti Illinois Tool Works
Inc. Zabyva se tzv. ,high performance” tmelem. Tedy je jasné, Ze v tomto piipad¢ se dba

zejména na maximalni funk¢énost tmelu.

Konkrétni slozeni tmelu v tomto patentu by pak mélo byt nasledovné: zaklad tvofi pfirodni
latex bez koalescen¢nich ¢inidel, extrémné jemné anorganické castice (velikost castic

kolem 150 nm), ¢inidlo zamezujici usazovani a nemrznouci ¢inidlo.

Velikost ¢astic latexu je kontrolovana vhodnym sitem. Vyuzity jsou pouze ¢astice do velikosti
zhruba 400 pm. To =zajistuje jejich nasledny bezproblémovy prichod ventilkem
bez nebezpeci jeho zaneseni a ucpani. Vynalez zmifuje konkrétni latex s vysokym obsahem
amoniaku, ktery se ukazal jako vhodny na vyuziti. Jde o latex prodavany spole¢nosti Centro
trade Rubber, Inc (Centro Trade Rubber, USA) pod nazvem CENTEX HF. Udava, Ze tento
latex obsahuje 59-61 hmotn. % susiny. Obsah amoniaku je zhruba 0,07 hmotn. %.
Anorganické ¢astice by pak dle patentu mély mit maximaln¢ 150 nm, idealné¢ 50-60 nm. Jako
vhodné anorganické latky jsou predstaveny uhli¢itan vapenaty, uhli¢itan barnaty, oxid
kfemicity, oxid titani¢ity, oxid hlinity, nebo siran vapenaty. Anorganické ¢astice by pak

Vv tmelu mély tvotit 0,25-10 hmotn. %, dle pouzitého materialu.

Jako latka proti usazovani je zde uveden DISPARLON® AQH-800, dostupny u spolec¢nosti
King Industries (USA), coz je suspenze polyamidu v rozpoustédle, které tvofi voda
a propylenglykolmethylether. Tohoto ¢inidla by mél tmel obsahovat idealn¢ 0,2-1,2 hmotn.
%. Jako ¢inidlo proti zamrzani je obvykle pouzit etylenglykol nebo propylenglykol. Skala
mnozstvi obsazené¢ho Cinidla je velice Sirokd. Odviji se od zamyslenych podminek vyuziti,
ceny a ostatnich vlastnosti.
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7.4 Patent FR9415276A [48]

Dals8im z patentt, ktery se vyrazné li$i svym sloZenim, je FR9415276A Joela Daffose z roku
1995. Vyraznou zmeénou je zde mnozstvi nemrznouciho prostfedku. Vynalez tesi
nedostate¢né vlastnosti konkurence v oblastech extrémnich teplot (konkrétné¢ —50 °C a +140
°C), kterym mohou byt pneumatiky a tmel v nich pfitomny v ur€itych ptipadech vystaveny.
Zaroven se pochopitelné snazi zachovat vSechny ostatni potfebné vlastnosti. Zejména tedy
dokonalou a rychlou opravu defektu. Slozeni tmelu je dle vynalezu idealné¢ 50-60 hmotn. %
demineralizované vody, 3-5 hmotn. % tésnicich ¢astic, 1-1,5 hmotn. % koloidniho
filmotvorného ¢inidla, 0,1-0,5 hmotn. % zahuStovadla, 1-5 hmotn. % organického
rozpoustédla a 3040 hmotn. % nemrznouciho prostiedku. Obdobné jako u ptedchozich
patentd tvori fyzikalné tésnici Castice smes pryzové a celuldzové drti o velikosti Castic
mezi 0,05 a 0,8 mm. Nejvétsi ¢astice maji v tomto piipadé slouzit pro zaceleni nadstandardné
velkych defektl az do priméru 8 mm. Organickym rozpoustédlem je v tomto piipadé smés
toluenu, xylenu a terpent. Dle patentu jsou ve smési ptitomna také aditiva — cca 0,1 hmotn. %

inhibitoru koroze, 0,5-2 hmotn. % katalyzatoru a 0,1-0,5 hmotn. % biocidu.

Druha ¢ast patentu obsahuje i konkrétni postupy a informace pro primyslovou vyrobu daného
tmelu. Takova primyslova vyroba tmelu trva dle patentu vic nez 3 dny. Do 200 litrové rotacni
nadoby (Rohnovo kolo) uzpusobené pro michani (opatfené pH metrem, vahou
a kompresorem) je vneseno 18,5 kg pryzovych tésnicich Castic v podobé drti. Knim je
pfidano 3 kg smési terpenti a 15,7 kg toluenu nebo xylenu (organickych rozpoustédel). Tato
smés se necha michat 1-2 h. Tato smés se necha do druhého dne v uzaviené nadob¢. Stale
uzaviena nadoba se druhy den opét tiikrat zapne kvuli promichani na 1-2 h. Obdobny postup
se opakuje i tieti den. Ctvrty den se do Buchiho reaktoru vnese 33 kg destilované vody
0 teploté¢ 15-20 ° C. Pfi rychlosti michani 300 ot/min je pfidano 0,36 kg hydroxidu sodného
a 3,5 kg dusitanu sodného. Takto je reak¢ni smes ponechana k michani po dobu 10 min. pH je
hliddno a upraveno dle potieby. V této fazi by se mélo pohybovat kolem hodnot 10-11.
Upraveno by mélo byt na 7 pomoci kyseliny chlorovodikové. Cast tipravy pH trvéa piiblizné
1h.

V reaktoru, jehoz plast’ je pfipojen k ohfevu, je pfitomno 135 kg demineralizované vody.
Taje michdna a ohiata na cca 70 °C. Poté je po dobu péti minut pfimichdvano 3,8 kg

xanthanu (zahustovadla). V michani se pokracuje az do Gplné homogenizace pii 120 ot/min
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a teploté 60—70 °C. Soucasné s touto operaci se zacne piipravovat druhy reaktor. Do néj je
vneseno 200 kg demineralizované vody a 14 kg filmotvorného ¢inidla (kfemicitan hote¢nato-
hlinity). V pribéhu jedné hodiny homogenizace v reaktoru s xanthanem a v reaktoru
s ¢inidlem je piipravena nerezovd nadoba s290 kg demineralizované vody.
Do ni je za pomoci kompresoru prenesen obsah Buchiho reaktoru. K nému je poté pfidano
1,75 kg baktericidu Parmetolu (chloromethyl-/methylisothiazolon). K této smési je piidano
440 kg ethylenglykolu (nemrznouci slozka). Dale je pfidano 40 kg celuldzy (tésnici Castice).
Smés je michana do doby, nez vznikne homogenni produkt o teploté 23 °C. Ihned potom jsou
rychle pfidany zbylé terpeny (4,4 kg). Obsah reaktoru s xanthanem je ochlazen a udrzovan
pod inertnim plynem. Poté pieveden do ocelové nadoby. To samé je provedeno s reaktorem
S koloidnim filmotvornym c¢inidlem. Paty den je pfidan obsah nadoby s nékolikrat
promichanou smési pryZze a rozpoustédla. Teoreticky by pii dokonalém provedeni mélo

pii takovémto postupu vzniknout 1182,4 kg produktu (viz Obr. 28). [48]

‘Sloika Hmotnost (kg)
PryZova drt 18,5
Smés terpentl 7,4
Voda 658
Hydroxid sodny 0,36
Dusitan sodny 3,5
Kyselina chlorovodikova Dle potieby
Xanthan 3,8
Koloidni filmotvorné ¢inidlo 14
Parmetol 1,75
Ethylenglykol 440
Celulozova drt 40

Obrdazek 28: Tabulka slozek pro primyslovou vyrobu bezdusového tmelu dle patentu [48]

7.5 Patent WO1996005048A1 [49]

U patentu WO1996005048A1 zroku 1995 je zajimavé zejména testovani jeho 0¢innosti.
Tmel byl vtomto ptipad¢ aplikovan do pneumatiky pro osobni automobil, do které bylo
vytvofeno 10 testovacich mechanickych prirazi. Pneumatika byla po zaceleni defektu
tmelem znova dofouknuta a na testovacim zatizeni podrobena zkousce, ktera je ekvivalentem
jizdy 100 km/h po dobu 48 h. Pii tomto testu nedoslo k zadnému vyraznému poklesu tlaku.
Vynalez opét ukazuje nckolik moznych variant slozeni. Konkrétn€ tomuto testu byla

podrobena varianta, ktera se sklada z 1 hmotn. % tésnicich Castic (smés rostlinného vlakna,
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viskozového vldkna a diatomitové zeminy), 6 hmotn. % hexylenglykolu, 0,3 hmotn. %
surfaktantu (pod komerénim nazvem Teric LA8), 1 hmotn. % 60% vodného roztoku latexu,
0,2 hmotn. % stabilizatoru latexu (0,06 hmotn. % amoniaku, 0,06 hmotn. % xanthanové gumy
a 0,08 hmotn. % MgAISiO2), 20 hmotn. % ethanolu, 0,12 hmotn. % benzoatu sodného
a 0,03 hmotn. % lecithinu. Zbytek hmotnosti je do 100% doplnén vodou. Tato smés je dle
patentu pied testovanim zhruba po dobu 30 s protiepana. V ptipad¢é nutnosti je otestovana

viskozita na Brookfieldové viskozimetru.

7.6 Patent US9862156B2 [50]

Patent z roku 2016 podany spoleénosti Illinois Tool Works Inc. je zajimavy zejména v tom,
Ze se zabyva funkénosti latexového bezduSového tmelu s ohledem na jeho aplikaci v podobé
aerosolu. Jak jiz bylo nazna¢eno v prvni ¢asti této prace, bezdusovy tmel je mozné aplikovat
také jako sprej z tlakové nadoby. To s sebou nese hned nékolik faktord, které je nutné zvazit.
Jednak dostate¢né nizkou viskozitu, ktera dovoli dostate¢né rychly prostup tmelu ventilkem.
Pti nevhodnych vlastnostech (moc vysoka viskozita, pfili$ rychla reakce na vzduchu) by doslo
k zablokovani ventilku a znemoznéni aplikace dostateného mnozstvi tmelu do systému.
Za druh¢ je také nutné zajistit, aby spolu tmel a hnaci plyn nereagovaly a obsah nadoby

se tak neznehodnotil jesté pred zamyslenou aplikaci pti skladovani.

Patent uvadi, ze obsah tlakové nadoby by mél byt idedlné¢ 72 hmotn. % samotného tmelu
a 28 hmotn. % 1,3,3,3-tetrafluoropropenu (komeréné dostupny jako HFO-1234ze) (viz Obr.
29).

FF

Obrazek 29: 1,3,3,3 - tetrafluorpropen

SloZeni samotného tmelu se potom vyrazné nelisi od pfedchozich vynalezl. Spoléha zejména

na kombinaci pfirodniho a syntetického latexu (viz Obr. 30). Patent uvadi i konkrétni

komer¢ni produkty jako slozky technického feSeni. Pfirodni latex CENTEX (Inpol S.A.,
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Spanélsko) je dle webu vyrobce (https://inpolsa.com/rubber-and-latex?lang=en)
homogenizovany latex svysokym obsahem amoniaku, ktery ma zajistit nizSi obsah
mikrokoagulatu a vy$$i uniformitu ¢astic. Synteticky latex byl zvolen styren-butadienového
typu. Emulgator je vtomto piipadé EMULSOGEN ® EPN 118 (Clariant, Svycarsko).
Vyrobce uvadi, ze jde 0 neionogenni emulgator pouzivany na nejriznéjsi druhy polymeraci.
Mgl by redukovat koagulaci, snizovat viskozitu, vylepSovat stabilitu a prodluzovat Zivotnost

pro skladovani. Tedy vse, co bylo v tvodu uvedeno jako zamér vynalezu. [50;51]

Sloika hmotn. %

Glycerin 5
Deionizovana voda 65
Pfirodni latex (CENTEX ® HF) 17
Synteticky latex (Styren - butadienovy latex) 12,5
Emulgator (EMULSOGEN ® EPM 118) 0,5

Obrdazek 30: Slozeni tmelu pro aplikaci v podobé aerosolu [50]

7.7 Patent US5338776A [52]

Patent podany v roce 1993 spolec¢nosti Aerosol Systems Inc. je zvlastni v tom, Ze voli pro
zaceleni defektu kombinaci akrylové pryskytice AC209-13 prodavané pod nazvem Doresco®
(Dock Resin Corporation, USA). Tato pryskyfice je polymer vyrobeny vyhradné z akrylovych
a methakrylovych monomerd. Vykazuje vysokou tepelnou stabilitu, ¢imz si zachovava svou
integritu 1 pii vysokych provoznich teplotach, a dile ma nizkou teplotu sklené¢ho ptechodu,
takze nekiehne pii nizkych provoznich teplotach. Piesnéji fe¢eno, AC209-13 je kopolymer
obsahujici alkylester kyseliny akrylové a alkylester kyseliny methakrylové. Tato pryskyfice,
tak jak je dodavana, se rozpousti ve vhodném rozpoustédle, jako je perchlorethylen, ackoli
pfichazeji v uvahu i jina rozpoustédla — nejlépe nehotlava, véetné 1,1,1-trichlorethanu. [53]
Vysledna funkénost tmelu v zavislosti na volbé rozpoustédla je dle tidaji uvedenych v patentu
dost podobna. Patent uvadi nékolik mozny kombinaci rozpoustédel (viz Obr. 31-35).
Vsechny navrzené tmely byly testovany pro priraz pneumatiky hiebikem o priméru nékolika
mm. VSechny varianty defekt zacelily, liSila se pouze doba nutnéd pro uplné zastaveni uniku
vzduchu. Tmel byl ve vSech pfipadech zkombinovan s chlordifluormethanem, jakozto hnacim

plynem, a aplikovan v podob¢ aerosolu. [52;54]
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Varianta 1

Sloika

hmotn. %
Akrylova pryskyfice Doresco® 21,2
Perchlorethylenové rozpoustédlo 65,8
Dichlorfluorethan 13
Obrdzek 31: SloZeni bezdusového tmelu - varianta 1 [52]
Varianta 2
Sloika hmotn. %
Akrylova pryskyfice Doresco® 26
Perchlorethylenové rozpoustédlo 74
Obrdazek 32: Slozeni bezdusového tmelu - varianta 2 [52]
Varianta 3
Slofka hmotn. %
Akrylova pryskyfice Doresco® 21,4
Perchlorethylenové rozpouitédlo 60,6
Dichlorfluorethan 13
Aceton 5
Obrdazek 33: SloZeni bezdusového tmelu - varianta 3 [52]
Varianta 4
Slofka hmotn. %
Akrylova pryskyfice Doresco® 32
Perchlorethylenovée rozpoustédlo 55
Dichlorfluorethan 13
Obrdazek 34: SloZeni bezdusového tmelu - varianta 4 [52]
Varianta 3
Sloika hmotn. %
Akrylova pryskyfice Doresco® 31,7
1,1,1- trichlorethylen 56,4
Dichlorfluorethan 11,9

Obrdazek 35: Slozeni bezduSového tmelu - varianta 5 [52]
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8 ZAVER

Bakalaiska prace se zabyva problematikou polymernich bezdusovych tmelti. Nejprve struéné
pojednava o historii vyvoje pneumatik pro nejriznéjsi dopravni prostiedky. Také je zminéno
fungovani jednotlivych druht pneumatik a jejich systému, které jsou demonstrovany
na bicyklech. Nejv¢tsi duraz je kladen na popis, funkei a tilohu bezduSovych tmel, které jsou
zasadni pro spravné fungovani tzv. bezduSového systému, jehoz vysvétleni, komponentam
aprincipu je vénovano nékolik kapitol. V praci jsou dikladné¢ popsany a systematicky
rozdeleny vSechny zasadni druhy a typy bezduSovych tmelt — at’ uz podle chemického sloZeni
nebo oblasti pouziti. Vyznamnou ¢asti je také patentova reSerSe, ktera se zaobira slozenim
konkrétnich komer¢nich produkti, principem jejich funkce, zptisobem aplikace a oblastmi
pouziti. Reserse prestavuje n¢kolik patentd, na kterych je demonstrovana riznorodost a Siroka
paleta moznych technickych a chemickych realizaci bezdusového tmelu. Bylo zjisténo,
ze princip fungovani vSech komerénich bezdusovych tmeld je obdobny. Komponenty, které

tyto produkty obsahuji, se ale diametralné 1isi.

Trend bezduSovych tmell se v§ak nehledé€ na jejich konkrétni chemické a technické provedeni
ubira jednim zasadnim smérem — ¢im dal vétsi ekologickou Setrnosti. Vyrobci se snazi vic
adresovat konkrétn¢ tento problém a voli proto environmentalné neskodné a ptirodni slozeni,
nebo alesponn méné zadvadné ekvivalenty osvédCenych slozek tmeld. Jde vsak o obtizny ukol,
protoze zkombinovat idedlni funkénost, spolehlivost a zarovenl ekologickou nezavadnost

je nesmirné obtizny tkol. Zda se vSak, ze vyrobci jsou na dobré cesté tento problém vyfesit.
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