6 PLASTY A ICH VLASTNOSTI

6.1 Rozdelenie plastov

Plasty podla normy STN 640001 su materidly, ktorych podstatu tvoria
makromolekulové latky, ktoré moino formovat teplom alebo tlakom, pripadne oboma
Cinitelmi sucasne. Na systematické rozdelenie plastov sa pouZivaju rozne kritéria, ale
najéastejSie sa rozdeluju podla povodu a spravania sa za tepla.

Podla pévodu a spésobu vyroby plasty rozdelujeme na:

1. Plasty z prirodnych makromolekulovych Idtok, pri ktorych vychodiskovou surovinou su
najcastejSie celuléza (bunicina) alebo iné bielkovinové latky. Zname vyrobky z tychto
latok su napr. vulkanofiber, celuloid, celofan a pod.

2. Syntetické plasty, vyrobené syntézou nizkomolekulovych organickych zlicenin.
Vychodiskovou surovinou je ropa, zemny plyn, ¢ierne uhlie a iné.

Podla sprdvania sa za tepla plasty rozdelujeme na:

1. Plastoméry (termoplasty), ktoré sa ucinkom tepla stavaju plastické, tvarovatelné a po
ochladeni opat stvrdnd, nadobudaju Zelatelny tvar. Ohrev, tvarovanie a ochladenie
mozno pri nich opakovat bez zmeny vlastnosti materidlu. K plastomérom patri:
polyetylén, polypropylén, PVC, polyamidy a pod.

2. Duroméry (reaktoplasty, termosety), ktoré sa teplom chemicky menia. Po ohriati su
prechodne tvarovatelné, kedy ich mozno r6znymi spésobmi spracovavat a tvarovat a po
daldom vytvrdeni svoju plastickost stracaju. Dal$im ohriatim svoj tvar nemenia a nedaju
sa formovat, nedaju sa topit a su nerozpustné. K duromérom patri: polyesterové,
epoxidové, fenolformaldehydové Zivice a iné.

3. Elastoméry (kaucuky, guma) tvoria samostatnu skupinu polymérov, ktoré sa vyznacuju
mimoriadnou pruznostou a malou tuhostou. Do tejto skupiny polymérov patria: prirodny
kaucuk, syntetické kaucuky, guma a pod.

Pri spravnom zaradeni jednotlivych polymérovych materidlov do pojmovych
kategorii mozno vytvorit schému podla obr.6.1.
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Obr. 6.1 Schéma rozdelenia polymérov

Podla spésobu vyroby plasty rozdelujeme na:
1. polymerizdty - riadiacou reakciou je polymerizacia (napr. PE, PP, PVC, PS a pod.),

2. polykondenzdty - riadiacou reakciou je polykondenzacia (napr. polyesterové Zivice,
fenolformaldehydové Zivice, PC, PA a iné),

3. polyadukty - riadiacou reakciou je polyadicia (napr. EP, UP a iné).
Podla molekuldrnej struktury plasty rozdelujeme na:

1. linedrne,

2. rozvetvené a

3. sietované (blokové kopolyméry, stepené kopolyméry).

Podla nadmolekuldrnej struktury (morfoldgie) plasty rozdelujeme na:
1. amorfné (napr. PS, ABS, PMMA, PCainé) a

2. semikrystalické (napr. PE, PP, PA, POM a iné).

Podla pouZitia plasty rozdelujeme na (obr.6.2):

1. Standardné polyméry (su uréené na beziné aplikacie),

2. konstrukéné polyméry (ocakavame u nich istl azitkovu uroven vlastnosti, najma
mechanickych — advanced plastics) a

3. high-tech polyméry.

Podla chemického zloZenia plasty rozdelujeme podla chemickych prvkov, z ktorych su
monoméry zloZzené a ako su tieto prvky medzi sebou viazané. Vyjadruje sa chemickym
vzorcom. Z chemickych vzorcov vychodzich monomérov je zrejmé, Zze polyméry su tvorené
len z niekolkych chemickych prvkov: uhlik — C, vodik — H, kyslik — O, niekedy dusik — N, chlér
— Cl, fluér — F alebo sira — S. Zvlastnu skupinu tvoria silikdny, v strukture ktorych dominuje
kremik — Si.
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Obr. 6.2 Rozdelenie polymérov podla aplikacie a nadmolekularnej struktury

Plasty su zvycajne viaczlozkové konstrukéné a technické materidly. Okrem
polymérov obsahuju stabilizatory, farbiva (pigmenty), plnivd a zvla¢riovadld (mazadld).
Vsetky zlozky plastov su dokonale homogenizované. Pridavné latky sa oznacuju ako prisady
a spolu s polymérom tvoria vlastné plasty. Vo vystuZenych plastoch su naviac pritomné
bezné alebo sklené vldkna (obr.6.3) a textilie, kovové vystuze, vystuze z uhlikovych,
borovych a syntetickych vilakien a pod.

Cisté polyméry, Cize jednozlozikové plasty sa ako technické materidly poZivaju v
obmedzenom rozsahu, ale nie zanedbatelne. Bezne sa pouzivaju napr. polytetrafludretylén
(teflon) na tesnenia a klzné loZiska, polyetylén na obalové fdlie, polymetylmetakrylat
(plexisklo) ako organické sklo. VSeobecné clenenie plastov a vzdjomnu vazbu jednotlivych
zlozZiek znazoriuje schéma na obr.6.4.
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Obr. 6.3 Mikrostruktira lomovych ploch kompozitného materialu PA6/CF plneného

sklenymi vlaknami, (zv. x1000)

POLYMERY
(jednozlozkové plasty)
| STABILIZATORY |——{ BEZNE A PLNENE FARBIVA
[ZVLACNOVADLA|— PLASTY - T PLNIVA |

VYSTUZENE PLASTY | | VLAKNA Z KOVU,
KOMPOZITY SKLA

TKANINY

Obr. 6.4 Schéma ¢lenenia plastov a pridavnych latok

Zakladné pojmy a definicie

Polyméry su makromolekulové latky a to organické alebo anorganické zlGceniny,
vybudované zo stoviek az miliénov atdmov spojenych navzajom chemickymi vazbami.
Vyznacuju sa vysokymi relativnymi molekulovymi hmotnostami. Tieto mézu mat hodnoty
od niekolko sto do 20000 - vtedy hovorime o polyméroch s nizkou molekulovou
hmotnostou, alebo od 20000 do niekolko miliénov - vtedy ide o vysokomolekulové
polyméry.
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Zakladom Struktury vSetkych organickych (nizko aj vysokomolekulovych) zltcenin je
atém uhlika. V désledku svojej atdmovej stavby je schopny tvorit 4 kovalentné vazby, ktoré
zvieraju v priestore uhol 109,5°, obr.6.5.

Atomy uhlika mo6Zu byt medzi sebou viazané jednoduchou vazbou (nasytené
uhlovodiky), alebo ndsobnou dvojnou ¢i trojnou vazbou (nenasytené uhlovodiky).
V najjednoduchsich organickych zlu¢enindch sa na nevyuZité vazby viazu atémy vodika H,
preto sa tieto zluceniny nazyvaju uhlovodiky alebo karbohydraty. Kazdy typ vazby ma réznu
pevnost, opisanu tzv. disocianou energiou (energia potrebnd na rozstiepenie vazby)
a roznu dizku (vzdialenostou zapojenych atémov).

Zoskupenie atdmov v makromolekule ma svoje stavebné zadkonitosti. Podla nich je vacsina
prirodnych a syntetickych polymérov vybudovana tak, Ze sa v ich retazcoch pravidelne
opakuje urcita stavebna alebo Struktirna jednotka.

Obr. 6.5 Tetraedricky uhol medzi vdazbami atémov C

Stavebnd jednotka - mér je ¢ast molekuly zodpovedajuica nizkomolekulovej latke, z ktorej
molekula vznikla, alebo mohla vzniknut. Je v priamom vztahu k vychodiskove] surovine -
monoméru, ktory sa pouzil na syntézu polyméru.

Strukturna jednotka (konstituénd jednotka) je najmensie zoskupenie atémov v molekule,

ktoré sa v nej periodicky opakuje.
Vystavbové reakcie makromolekulovych latok

Chemické reakcie, veduce ku vzniku makromolekdl nazyvame vystavbovymi
polyreakciami. Pri polyreakcidch vznikaju retazce roznej dizky. Na zéklade mechanizmu
narastania makromolekulového retazca mozno vystavbové polyreakcie rozdelit na reakcie
prebiehajlce retazovym alebo stupnovitym mechanizmom. K polyreakciam s retazovym
mechanizmom vystavby patri polymerizacia a so stupfovitym mechanizmom polyadicia
a polykondenzicia.
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Polymerizdcia

Je najvyznamnejSia polyreakcia, pri ktorej sa spajaju nenasytené nizkomolekulové latky,
alebo vhodné cyklické zluceniny do makromolekuly. Pri polymerizacii sa jednotlivé molekuly
spajaju bez zvySku na makromolekuly a nevznikd pritom Ziadny vedlajsi produkt.
Polymerizacoiu sa pripravuju napriklad PE, PP, PVC a iné.

Polykondenzdcia

Je polyreakcia, pri ktorej reaguju dve r6zne organické zluceniny za vzniku poZadovanej latky
a odstiepenia nizkomolekularneho kondenzatu, najcastejSie vody. Polykondenzaciou sa
pripravuju napriklad fenolové a krezolové Zivice, aminoplasty a iné.

Polyadicia

Je stupniovita polyreakcia, pri ktorej postupnou adiciou vhodnych monomérnych jednotiek
vznika vysokomolekulova latka a pritom sa neuvolfiuje nizkomolekulova zluéenina. ZloZenie
konec¢ného produktu pri polyadicii sa neliSi od zloZenia vychodiskovej zmesi. Na rozdiel od
polymerizacie je Struktura zakladného ¢lanku odliSna od Struktdry vychodiskového
komponentu. Polyadiciou sa pripravuju napriklad polyuretanové, polymocovinové a
epoxidové Zivice.

6.2 Struktura makromolekulovych latok

Velkost makromolekul (molekulovd hmotnost) pri beinych polyméroch nie je
konstantna (obsahuju makromolekuly s réznym poctom monomérnych jednotiek, ¢ize s réznym
polymerizatnym stupriom). Subor molekul daného polyméru ma v zavislosti od podmienok
polymerizacie priemernd molekulovd hmotnost a charakteristické pomerné zastlUpenie
makromolekul a réznou molekulovou hmotnostou, ktoré graficky vyjadruje distribuéna krivka.
Pre molekularne latky je charakteristickd polydisperzia. Polydisperzia ovplyviuje viaceré
vlastnosti polymérov. Napriklad zvacsujlca sa priemerna molekulova hmotnost priaznivo vplyva
na mechanické vlastnosti [51,52].

Makrogeometricky vzhlad makromolekdl moéze byt linedrny, rozvetveny alebo
priestorovo zosieteny, obr.6.6 a obr.6.7. Linedrna makromolekula je tvorena dlhymi retazcami
bez vyraznej orientacie. Sietované makromolekuly st tvorené linedrnymi retazcami, ktoré su na
réznych miestach spojené prie¢nymi vazbami. Priestorova makromolekula vznikd z monomérov
narastanim do r6znych smerov v priestore, je charakteristicka zna¢nou velkostou makromolekdl.
Rozvetvenu makromolekulu charakterizuje to, Ze z jej hlavného retazca odbocuju bocné retazce
(vetvy) réznej dizky, ktorych pocet moze byt rdzny. Zosietend makromolekula vznikd spojenim
niekolkych linedrnych retazcov prie¢nymi vazbami. Pri vysokom stupni zosietenia su prakticky
vSetky makromolekuly pospdjané tak, Zze vznikne jedind obrovska priestorovd (trojrozmerovo
zosietend) makromolekula.
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Obr. 6.6 Schematické usporiadanie makromolekul, a — linearna makromolekula, b —
sietovana makromolekula, ¢ — priestorovo usporiadana makromolekula

_ Linearne polyméry Plastomeér -tavitelny,

o b rozpustny pri izbovej
L _ _ teplote, huzevnaty...
&iﬁ Rozvetvené polyméry/

| Elastomeér - nerozpustny,
. ) netavitel'ny...

_Ilr I J',_ Slabo siet'ované polymeéry v

i 1

T T Y _ . ) ) L. Duromeér - tvrdy,
- [] I lrl L Silne siet'ované polymery natavitel'ny, nerozpustny

Obr. 6.7 Tvar makromolekul pre r6zne typy plastov

Plasty, ktoré nevykazuju Struktirne usporiadanie medzi retazcami makromolekul sa
nazyvaju amorfné polyméry. Jednotlivé makromolekuly vich Struktire su navzajom
prepletené ako napriklad Spagety na tanieri. Amorfné su vacSinou polyméry s
makromolekulami nepravidelného tvaru s objemnymi substituentami, ktoré sa ani vplyvom
medzimolekulovych pritazlivych sil nemdzu usporiadat (atakticky polystyrén, PVC). Niektoré
polyméry su celkom amorfné za vsSetkych podmienok, iné su ciasto¢ne krystalické. Na
rozdiel od kovov a nizkomolekulovych latok nie je mozné pripravit Uplne krystalicky
polymér. Je to moiné vysvetlit a dokdzat Sirokym intervalom teploty topenia, nizsimi
hodnotami mernej hmotnosti, aké by mal mat celkom krystalicky polymér. Krystalicky stav
linedrnych polymérov ma velky prakticky vyznam pre ich vlastnosti a preto schopnost
kryStalizacie moze byt kritériom na ich rozdelenie. Podla toho sa polyméry delia na
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samovolne krystalizujice a na samovolne nekrystalizujice. Velkd dizka makromolekdl v
krystalizujicom polyméry zabranuje dosiahnut vysoky stupen krystalizacie, preto v
polyméroch nikdy nemoze byt 100 % krystalickej fazy. Podiel krystalickej fazy sa vyjadruje
krystalinitou v percentach. Usporiadanie makromolekuldrnych retazcov v jednotlivych
typoch polymérov je na obr.6.8.

duromer elastomér

Obr. 6.8 Nadmolekularna Struktura polymérov

6.3 Vlastnosti polymérov

Mechanické vlastnosti plastov

Vyplyvaju z vnutornej stavby plastov, najma druhu, velkosti a tvaru makromolekdl,
stupfia pohyblivosti retazcov makromolekdl. Pri pouZziti akéhokolvek materidlu je
rozhodujlice, ako reaguje na pdsobenie vonkajsej zatazujucej sily v Sirokom rozsahu
podmienok, napr. pri roznej teplote, pri roznej dobe namahania a pod. Kovové materialy sa
deformuju Cisto elasticky (v zmysle platnosti Hookovho zdkona) do medze Uumernosti,
pricom velkost vzniknutej deformacie je prakticky casovo nemenna. Naproti tomu
deformadcie plastov, vznikajuce uz pri malych napatiach vyznamne zdavisia od ¢asu. Pri¢inou
su sucasne prebiehajuce elastické aj viskézne deformacné pochody, ktoré sa podla
Strukturneho usporiadania plastu a teploty prejavuju rézne. Pri nizkych teplotach a kratkych
¢asoch sa plasty spravaju ako latky elastické, pri dlhych ¢asoch pbésobenia zatazujicej sily
ako latky viskdzne.
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Z vysSie uvedeného vyplyva, Ze mechanické spravanie sa plastov ma jednu
zvlastnost, ktord nemaju kovové materidly, Ze zavisi od ¢asu namdhania. Pre spravanie sa
plastov, pri pdsobeni vonkajsej zatazujucej sily, existuje ekvivalencia ¢as - teplota. DIhé ¢asy
namahania posobia podobne ako vyssie teploty a naopak.

Termomechanicka krivka
Plasty, v zavislosti od teploty, sa mozu vyskytovat v troch fyzikalnych stavoch:

1) sklovity (krehky, tvrdy) - stav makromolekulovej latky pod teplotou sklovitého
prechodu;

2) kaucukovity (elasticky, pruzny) - stav, v ktorom sa polymérna hmota lahko
deformuje uz malym napatim; tato deformacia je do zna¢nej miery vratna;

3) viskozne tekuty (husto tekuty, plasticky) - stav, kedy zacina samovolny viskdzny tok.

Medzi tymito stavmi existuju prechodové teploty, pri ktorych sa podstatne menia
fyzikdlne aj mechanické vlastnosti plastov. Pokial kovové materidly maju prechodovu
teplotu len jednu, plasty maju tri prechodové teploty, ktoré vymedzuju oblast pouZitelnosti
konkrétneho plastu, obr.6.9:

» Tg - teplota sklovitého prechodu - teplota medzi kaucukovitym a sklovitym
stavom; charakterizuje amorfné polyméry;

» Tm - teplota topenia krystdlov - teplota, pri ktorej krystalické objemy polyméru, pri
stupajucej teplote, prechddzaju do amorfného stavu;

» Tf - teplota vzniku viskézneho toku - zaciatok samovolného viskdézneho toku -
zaCiatok te¢enia materialu.

Stav sklovity Stav kaucukovity Stav viskézny

, . act? o _
oblast’ skelnenia oblast’ topenia | Obr. 6.9 Termomechanicka

krivka linedrnych polymérov
1 — polymér s nizSim
stupfiom sietovania,
2 — polymér s vy$sim

ﬁ R T \ stupfiom sietovania

Tg Tm Ty teplota T~

Pri plastoch, v porovnani s kovovymi materialmi, nachddzame medzi stavom
sklovitym a viskdézne tekutym novy stav - kaucukovity, kedy sa plasty lahko deformuju uz
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malym zataZenim. V kaucukovitej oblasti sa meni trvald deformacia so stUpajlicou teplotou
len malo. V blizkosti teploty Tr vSak ohrev vedie k vyraznejSiemu rastu deformdcie, pretoze
sa zacina uplatnovat nevratna deformacia - zacina viskdzny tok. Pri vyssich teplotach
polymér tecie podobne ako viskdzna (hustd) kvapalina.

Aj termomechanické krivky amorfnych a krystalickych polymérov sa navzajom lisia:

» amorfné polyméry charakterizuju dve prechodové teploty Tg a T, ktoré teplotne
vymedzuju kaucukovity stav;

» krystalické polyméry maja v porovnani s amorfnymi uzsi teplotny interval
kaucukovitého stavu, resp. vobec nemaju oblast kaucukovitého stavu.

Kaucukovity stav je teda vymedzeny pri krystalickych polyméroch intervalom teplot
Tm - Tr. Ak je bod tavenia kryStalov nad teplotou T:, potom polymér prechddza z tuhého
stavu priamo do stavu viskézne-tekutého - do "taveniny".

Fyzikdlne vlastnosti plastov

K vyznamnym fyzikdlnym vlastnostiam polymérov z hladiska spracovatelskych
a aplikacnych vlastnosti vyrobkov patria:

> tepelné vlastnosti (tepelnd kapacita, tepelna vodivost a iné);

» elektrické vlastnosti (elektrickd vodivost, obr. 6.10, elektrickd pevnost, dielektrické
vlastnosti a iné);

> optické viastnosti;

» magnetické viastnosti.

Elsktrickz'l vodivost’ Q.cm'1
10

104 - -

1 . -

104 -1

10% -

1012 - -

l()-lﬁ - =

1020 (- 1

10-24

Obr. 6.10 Rozdelenie technickych materialov do skupin podla
elektrickej vodivosti,
1 — polymérne materialy, 2 — keramické materialy,
3 — polovodicové materialy, 4 — kovové materialy
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Tepelné vlastnosti plastov

Pre pouzitie plastov ako konstrukéného materidlu su najvyznamnejsie nasledovné
tepelné vlastnosti:

» teplotnd roztaznost,
» tepelna vodivost,
> horlavost.

Koeficient linedrnej teplotnej roztaznosti plastov je vacési nez u kovov (napr.
polyetylén ma aZz 18 x vacsi koeficient linearnej teplotnej roztaznosti ako ocel obvyklych
akosti), ¢o treba zohladnit najma pri zostavovani rozvodovych systémov chladenych alebo
ohriatych médii.

Plastoméry a duroméry bez plniv maju porovnatelnd tepelnd vodivost, tepelna
vodivost plastov je v porovnani s kovmi priblizne o tri aZ Styri rady nizsia. Tato skutocnost je
na jednej strane velkou prednostou plastov. Plasty ako lah¢eny polystyrén, resp. polyuretan
s vybornymi tepelnymi izolatormi napr. rozvodovych systémov chladenych alebo ohriatych
médii, nesmie sa ale zanedbat v technolédgiach spracovania plastov (ohrev a ochladzovanie
vyrobkov z plastov).

Horlavost plastov je podla STN 64 0755 schopnost plastov zapalit sa pomocou
plamena a dalej horiet, pricom ale podlfa STN 73 0760 nemozZno ani jeden druh plastu
povazZovat za nehorlavy.

Z hladiska horlavosti rozliSujeme plasty:
» horlavé - trvalo horia nielen v plameni, ale aj po vybrati z neho,
» samozhdsavé - horia len v plameni, mimo neho po kratkom case zhasinaju,

» tazkohorlavé - v plameni nehoria, ale uholnateju alebo rozkladaju sa. Ich plynné
splodiny su tiez nehorlavé.

Odolnost proti horeniu je z dévodu bezpeénosti vidy treba posudit, najma v
elektrotechnike, stavebnictve, pri prevadzke za vysokych teplot (letecké a raketové motory)
a pod. V konkrétnych pripadoch vsak sklon ku vznieteniu a spdsob horenia nezavisia iba od
vlastnosti plastu, ale aj od tvaru vyrobku, hribky jeho steny, pristupu vzduchu, odvodu
tepla a pod. Horlavost sa da zniZit prisadou retardéru horenia.

Elektrické vlastnosti plastov

Plasty su elektricky nevodivé materialy - izolanty. Ich izolaény odpor priamo zavisi od
elektrostatického ndboja - ¢im je izolaény odpor vacési, tym lahsie sa plasty nabijaju. Podla
schopnosti polarizacie mozno plasty rozdelit do dvoch skupin:
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» poldrne (PA, PVC, PMMA a iné);
» nepolarizovatelné - nepoldrne (PE, PP, PTFE, PS a iné).
Optické vlastnosti plastov

Vacsina plastov, pokial neobsahuje rézne prisady, dobre prepusta svetlo. Na
priepustnost svetla ma vplyv hribka predmetov a vnutornd stavba plastov. Niektoré plasty
pod napatim vykazuju dvojlom, ¢o sa vyuZiva vo fotoelasticimetrii. Znehodnotenie sa
prejavuje zmenou farby, stratou lesku, vznikom trhliniek, zhorSenim mechanickych a
elektrickych vlastnosti a iné.

Magnetické vlastnosti plastov

Organické magnetikd (magnetopolyméry) su materidly pozostavajuce z
magnetického plniva v polymérnej matrici, ktoré sa vyznacuju feromagnetickymi
vlastnostami. Delime ich na:

» kompaktné organické magnetika - organické polyméry, v ktorych pomocou
vhodnych primesi moZno narusit vykompenzovanie spinovych magnetickych momentov v
molekulach polymérov a suic¢asne dosiahnut magneticky usporiadany stav. Oznadujeme ich
ako prirodzené organické magnetika. Su v S$tadiu teoretického a experimentdlneho
skimania;

» kompozitné organické magnetika - pozostavaju z dvoch zakladnych zloZiek; z
magnetického prasku - plniva (Alnico, SnCOs, Sr ferit, Ba ferit) zapracovaného do
nemagnetickej polymérnej matrice (polyvinylchlorid, kaucuk, polyamidy, polyetylén,
polypropylén, polystyrén, fenolové a polyesterové Zivice). OznaCujeme ich ako nevlastné
(nepravé) organické magnetikd.

Chemické vlastnosti plastov

Vplyv chemikalii na plasty sa prejavi vacsinou zmenou hmotnosti (prirastkom, resp.
Ubytkom pocas napudiavania, resp. rozpustania), poklesom pevnostnych charakteristik
(pevnosti, modulu pruznosti, taznosti), zmenou farby a pod.

6.4 Plastoméry

Plastoméry su polymérne materidly, ktoré posobenim tepla zmaknu, chemicky sa pri
tomto prechode nemenia, a po ochladeni znova stvrdnu, resp. nadobudnu poZadovany
tvar. Aj ked' sa odhaduje, Ze denne vedci vytvoria 1 az 5 novych plastomérov, mnohé z nich
nemozno prakticky vyuzit vzhladom na ich vlastnosti, velmi naro¢nu technolégiu vyroby
alebo vysoku cenu. Medzi najpouzivanejSie plastoméry v praxi patri polyvinylchlorid (PVC,
amorfny plastomér), polyetylén (PE, krystalicky plastomér), polypropylén (PP, krystalicky
plastomér), polyamid (PA, linedrny krystalicky plastomér), polymetylmetakrylat (PMMA,
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linearny amorfny plastomér), polystyrén (PS, plastomér sklovitého charakteru),
polytetrafludretylén (PTFE, linedrny vysokokrystalicky plastomér), polykarbondt (PC,
linedrny plastomér), polyuretan (PU, linedrny aZ sietovany plastomér).

Polyvinylichlorid — PVC, novodur, igelit, novoplast. Merna hmotnost y = 1,4 kg.m=3, Rm = 50 MPa,
odolny proti chemikdalidam, malo odolny proti pésobeniu svetla a tepla, pouzitelny do 60 °C.

Pouzitie: nadrZe potrubia, ventily, cerpadla, izolaény material — vodice, kable, obalovy material,
hracky, umela koZza.

Polyetylén — pevna biela priesvitna latka, odolna proti chemikalidm, vode, alkaliam. P6sobenim
svetla a kyslika sa znehodnocuje, preto sa pigmentuje sadzami ¢im sa jeho Zivotnost zvysi aZz na
30 rokov. M3 vyborné elektroizolacné vlastnosti. Vlastnosti zavisia od molekulovej stavby
a pripravy. Vysokohustotny PE md M, = 18 - 30000, y = 0,92 kg.m3, obsahuje 50 — 60 %
krystalickej fazy, Rm = 10 MPa, je poutzitelny do 90 °C, Z = 80 - 100%. Nizkohustotny PE ma M, =
500000 — 1000 000, y = 0,94 kg.m3, obsahuje az 90% krystalickej fazy, Rm = 18 — 29 MPa, je
pouzitelny do 110 °C, Z =20 %.

Pouzitie: folie, rary, textilné vldkna, hracky, vanicky, vedra, nadoby, flase na chemikalie,
elektroizolacna hmota a i. (BRALEN)

Polypropylén ma podobné vlastnosti ako PE , y = 0,90 kg.m3, Rm = 30-35 MPa,.

Polystyrén - priezracna, tvrda, pomerne krehkd hmota. Rm = 45-60 MPa, ma vynikajuce
elektroizolacné vlastnosti, priezratny (prepusta 90% svetla). Odolny vode, kyselinam,
rozpustadlam. PouZitie: suciastky strojov, hrebene, misky, flase, elektroizolacné fdlie a laky,
penovy PP sa pouZiva ako tepelna a zvukova izolacia s y = 0,02 - 0,05 kg.m™3.

Polymetylmetakrylat - organické sklo. Ma vyborné optické, elektroizolaéné a mechanické
vlastnosti. Rm = 50-70 MPa. M4 mimoriadnu odolnost proti slne¢nému Ziareniu a
poveternostnym vplyvom. Prepusta 99 % svetla, y = 1,18 kg.m3. Ma Siroké vyuZitie. Vyrabaju sa
z neho dosky odolné proti rozbitiu, zasklievanie hal a budov, kabin lietadiel a automobilov, kryty
na koncové svetlad automobilov, misy, podnosy, zubné protézy, dentacryl, félie na medzivrstvy
pri vyrobe nerozbitnych skiel ai. Je vSéak pomerne drahy.

Polytetrafludretylén - biela hmota, y = 2,2 kg.m™3, Rm = 15-30 MPa. Pouzitelny do 260 °C. Ma
vynikajucu odolnost proti HSO4, HCl, HNOs, lihom a organickym rozpustadlam. Ma vyborné
elektroizolacné vlastnosti. Spracovava sa metdodami praskovej metalurgie — tyce, droty, rary,
dosky, tesnenia, povlaky. Impregnacia povrchov v raketovej avysokofrekvecnej technike,
kuchynské nadoby (TEFLON) a pod. V chemickom priemysle sa pouZiva na tesnenia, sedla
ventilov, obklady nadrzi a pod.

Polyamidy - Su tvrdé a hiZevnaté, s vysokym stupriom krystalinity, odolné proti rozpustadlam.

Su to lahko spracovatelné ahizevnaté polyméry. Rm = 60-70 MPa, orientovanim Struktury

tahanim dosahuju pevnost az 500 MPa. Su pouzitelné od -50 do +100 °C. Su hygroskopické (8-12

% vody), ¢o znizuje ich pevnost a dialektrické vlastnosti. PouZitie: nehlu¢né a samomazné loziska,
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ozubené kolesd, tesnenia, kryty pristrojov, prilby, hrebene, misky, kosiky, vldkna pre textilny
priemysel (SILON, NYLON, PERLON).

Polyuretany - maju rozmanité vlastnosti podla surovin a podmienok vyroby. PouZivaju sa na
vyrobu vldkien, félii, tesneni, klinovych remenov, ozubenych kolies, spojok, loZisk, lah¢enych
hmot (molitan).

6.5 Duroméry

Duroméry su polymérne materidly, ktoré v procese vytvrdzovania pdsobenim
roznych vplyvov ako teplo, vytvrdzovadla, inicidtory, oZiarenie a iné prechddzaju do
zosietovaného stavu a vytvaraju tak nerozpustnu a netavitelnd hmotu [51]. Duroméry sa v
porovnani s plastomérmi historicky starSimi typmi polymérnych materidlov; vyhodu maju v
tom, Ze su tepelne aj chemicky odolnejSie. Nové moZnosti spracovania duromérov vytvaraju
predpoklady pre rozsirenie ich vyroby a aplikacie.

Podla chemickej struktury, resp. podla vychodiskovych surovin ich rozdelujeme do
nasledovnych skupin:

» fenoplasty,
aminoplasty (mocovinové, melaminové, anilinové a modifikované),
nenasytené polyesterové Zivice,

epoxidové Zivice,

YV V. V V

ostatné duromérne hmoty (napr. zosietované polyuretany, silikonové Zivice a iné).

Fenoplasty (PF, linedrny plastomér) reprezentuju fenolformaldehydové Zivice, ktoré su
vidy plnené réznymi plnivami. Podla druhu plniv, ich vzajomného pomeru a reakcnych
podmienok moézZu vzniknut tri druhy Zivic - novolaky, rezoly a rezity. Su tvrdé a krehké,
razovu huZevnatost maju velmi nizku. BeZne sa vyuZivaju vo forme lejacich technickych
Zivic, lisovacich hmot, vrstvenych hmot, lahéenych hmot a iné. Teplotnd roztaznost
fenoplastov je vo vSeobecnosti nizka, elektroizolacné vlastnosti su dobré. Chemicka
odolnost fenoplastov zavisi od druhu plniva, vSeobecne vsak nie si vhodné pre styk s
potravinami. Fenoplasty sa zvyfajne plnia drevitou muckou (bakelit) - na vyrobu
elektroizolaénych suciastok, krytov, rukovati a pod; textilnym resp. celulézovym plnivom,
grafitom - na elektroizolatné vyrobky so znizenou navihavostou; azbestom - kryty a
svorkovnice pre zvysené teploty a vy$sou odolnostou proti horeniu pripadne s réznymi
plnivami pre zlepsenie elektrickych vlastnosti - izolacné telesa, suciastky v elektronike a iné.

Aminoplasty predstavuju polykondenzacné hmoty podobné fenoplastom. Ako zakladné
suroviny sa pouzivaju aminozluceniny, aldehydovu zlozku tvori najc¢astejsSie formaldehyd. Vo
vSeobecnosti maju aminoplasty lepSie elektrotechnické vlastnosti ako fenoplasty, su
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nekordzne, bez chuti a zadpachu, maju mensie zmrastenie a mozno ich lahko prifarbit aj na
svetlé odtiene. Na druhej strane su drahsie a maju mensiu chemickt odolnost. PouZivaju sa
ako lisovacie a technické Zivice, vrstvené hmoty.

Nenasytené polyestery. Polyesterové Zivice, nazyvané glyptaly, sa pouZivaju v priemysle
naterovych hmot pod nazvom alkydové Zivice. Vhodnou skladbou zloZiek moZzno dosiahnut
velmi Siroky sortiment hmét od velmi tvrdych az po kaucukovité, vysoko i malo odolné
(chemicky aj tepelne), s velkou alebo malou viskozitou, mechanickymi vlastnostami a pod.
Podla vlastnosti sa polyesterové Zivice zvycajne rozdeluju na Standardné, elastické,
samozhasavé a odolné proti alkalidm. Podla pouZitia sa polyesterové Zivice rozdeluju na
lakdrske, lejacie, laminacné, lepiace a specidlny druh Zivic pre premixy. Tepelnd odolnost
polyesterovych Zivic je v porovnani s ostatnymi duromérmi pomerne nizka, maju pomerne
dobrd chemickd odolnost, dobri odolnost proti starnutiu a kordzii. Velkou neprijemnostou
je ich horlavost, moznost vzniku koznych ochoreni a nevyhnutnost dokonalého vetrania
pracovisk.

Epoxidové Zivice. V pévodnom stave nemozno epoxidové Zivice pouZit, a preto sa pouzivaju
vo vytvrdenom stave, ktory ovplyviiuje ich Strukturu a odolnost. Vyroba epoxidovych Zivic
vyuziva Siroké moznosti vyberu zakladnych zloZiek a tym aj velky sortiment, ktory sa
rozdeluje na lepidla, naterové Zivice, lejacie Zivice, laminacné Zivice, tuhé Zivice a lisovacie
hmoty. Epoxidové Zivice maju vynikajucu adhéziu ku kovom, a preto sa pouZivaju ako
lepidla kovov. Najvyznamnejsie uplatnenie vSak nachadzaju dnes ako matrica kompozitnych
materidlov, predovsetkym v kombinacii s uhlikovymi vlaknami.

6.6 Elastoméry

Kaucuky a gumy (polyméry amorfné alebo s obmedzenymi priecnymi védzbami)
reprezentuju rozsiahlu skupinu technickych polymérnych materidlov, ktoré sa pre
vynikajucu pruznost oznacuju aj ako elastoméry. Kaucuk je jednou zo zdkladnych
komponentov pre vyrobu gumy, avSak ako kaucuk, tak aj guma sa pouZivaju vo forme
prirodnej aj syntetickej. Hlavny rozdiel medzi prirodnym a syntetickym kauéukom je v
technoldgii ich vyroby. U prirodného kaucuku je vyrobny proces uskutoénovany prirodou vo
vnutri stromu, pricom kaucukovnik je pestovany minimalne 6 rokov, pokial zacne
produkovat [51].

Prirodny kaucuk (skratka NR) je nezosieteny ale sietovatelny (= vulkanizovatelny)
amorfny polymér izoprénu s vysokoelastickymi vlastnostami pri normalnej teplote a za
urcitych podmienok aj nad touto teplotou. Ziskava sa zo stavy kaucukovnikovych stromov
tropického pasma - latexu a obsahuje priblizne 60 - 65 % vody, 30 - 35 % kaucuku, 2,5 %
bielkovin, 1-1,5 % soli a 1,0 % Zivice. Chemicka analyza potvrdila, Ze prirodny kaucuk je
uhlovodik.
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