9. PLASTY

Plasty definuje STN 64 0001 ako materidly, ktorych podstatu tvoria
makromolekulové latky (makromolekuly prirodnych alebo syntetickych
zlucenin) a ktoré mozno formovat’ do pozadovaného tvaru teplom alebo
tlakom, pripadne posobenim oboch faktorov sucasne.

Plasty st konstrukéné materidly, ktoré mozno aplikovat’:

e priamo (konStrukéné aplikacie) - ozubené kolesa, loziska, vacky,
skrutky, tesnenia a pod.;

e nepriamo ako materidl na antikoréznu ochranu konstrukcii, resp. pre
povrchovl upravu (ochranné aplikacie) - obaloviny, vrstvené materialy

a pod.
9.1 VSeobecné poznatky

Makromolekuldrne latky (polyméry) vznikaju polyreakciami. Su to
v podstate opakujuce sa hromadné alebo ndsobné chemické reakcie
vychodiskovych nizkomolekulovych chemickych zlucenin - monomérov.
Monomér definuje STN 64 0001 ako jednoduchu zlu¢eninu, z ktorej mozno
polyreakciou pripravit polymér. Prikladom monoméru je etylén
(H2C = CHy). Polymér definuje STN 64 0001 ako makromolekulovt latku
vznikajucu polyreakciami. Polymérmi st preto nielen makromolekulové
latky vznikajiice polymerizaciou, ale aj inymi polyreakciami. Kopolymér je
makromolekularna latka, ktora vznikne z dvoch alebo viac monomérov.

Pri tvorbe nazvov polymérov sa pouziva predpona ’poly”, ku ktorej sa
pripoji ndzov monoméru.

Napr.: Predpona Monomér Polymér
poly +  etylén = polyetylén
poly +  styrén = polystyrén

Nézov reaktoplastov tvori dvojica slov “Zivica” a ndzov monoméru, napr.
polyesterova Zivica, epoxidova Zivica a pod. Dal§ou moznostou s povodné
nazvy v prirode sa vyskytujicich polymérov, napr. kaucuk, celuloza,
bielkoviny a pod. [22, 23].
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Mnohé nazvy plastov, problémové pre svoje dlhé znenie [180], sa Casto
nahradzaju medzinarodne platnymi skratkami (je ich asi 150), ktoré su
uvedené v norme STN 64 0002.

Skratky niektorych u nds najcastejSie pouzivanych druhov plastov su
uvedené v tab. 9.1.

Tab. 9.1
Skratky najcastejSie pouzivanych plastov podl'a STN 64 0002
Skratka | Nazov Skratka | Nazov
PE polyetylén PP polypropylén
PS polystyrén PC polykarbonat
PVvC polyvinylchlorid PA polyamid
PUR polyuretan S silikony
PMMA | polymetylmetakrylat EP epoxidova Zivica
PTFE polytetrafluéretylén PVAC | polyvinylacetat
CA acetat celulozy CS kazein
EC etylceluloza PVF polyvinylfluorid
DNA kyselina dezoxiribonukleova PO polyolefiny
RNA kyselina ribonukleova PVAL | polyvinylalkohol
SB kopolymér styrénu a butadiénu | PF fenolformaldehydové Zivice

Kazdy konstrukény plast je v podstate zmesou niekolkych latok.

Spojivo, zakladna makromolekulova latka tvoriaca plast (polyetylén,

polyamid a pod.), je nositelom fyzikdlno-mechanickych vlastnosti plastu

ako celku. Okrem spojiva su vzdy potrebné d’alSie prisady, ktoré ovplyvituja

vysledné mechanické, technologické, chemické a fyzikdlne vlastnosti

plastov.

Za ucelom priaznivo ovplyvnit’ niektoré uzitkové vlastnosti plastu (zvySenie

mechanickych vlastnosti, chemickej odolnosti a pod.) alebo z dévodov

znizenia ceny finalneho materialu a teda aj ceny finalneho vyrobku z plastu

sa pridavaju plniva. Rozdel'uju sa na:

e vystuzujlce - najCastejSie v tvare vlakien (sklené, uhlikové, borove a
pod.);

e nevystuzujuce - vo forme praSkov (rézne anorganické mucky, kaolin,
kremeni a pod.).
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Plasty obsahujuce plniva su v podstate kompozity (pozri kap. 8.2).

Dalsie druhy prisad mozno rozdelit’ na:

stabilizatory - pri spracovani, pouzivani a pod. stabilizuju pdvodné
uzitkové vlastnosti polymérov, t.j. napr. UV stabilizatory zabezpecuju
stalost’ kvality plastov pri posobeni ultrafialového ziarenia, antioxidacné
pri posobeni kyslika, retardéry horenia;

zmikcovadla - v mnoZstve od 5 do 50 % sa pridavaju za ucelom
sucasného zvySenia plastickosti aj huzevnatosti plastov;

farbiva - najCastejSie v podobe farebnych praskov (pigmenty) alebo
oxidov kovov dodavaju plastom pozadovany odtienl farby.

Farebnost’ vyrobkov z plastov méze mat ro6zny ucel:

1.

rozny stupen transparentnosti od dokonalej priehladnosti az po Uplna
nepriehl’adnost’;

komerénost’ vyrobkov prostrednictvom psycholégie vplyvu vnimania
roznych farieb;

vystrazna identifikécia (napr. Cervend, resp. zlto-zelena farba krytov a
inych ochrannych prvkov vyrobenych z plastov);

identifikacia za uc¢elom nezamenitel'nosti materialu - plastu niektorych
Casti strojov;

identifikacia roznej kvality vyrobkov z plastov (napr. rézna farebnost’
rurok a rar z PVC);

vystrazna identifikacia prepravovaného média vo vyrobkoch z plastov
(napr. ZIta farba rar pre prepravu a rozvod plynu).

maziva - ovplyviiuju technologické vlastnosti, t. j. napr. zlepSuji tokové
vlastnosti taveniny pri vstrekovani alebo vytlacani plastov (vosky,
stearin, zriedkavejSie kvapalné oleje );

d’alSie prisady Specidlneho urcenia - zabezpecujice splnenie poZiadaviek
na unikatne vlastnosti vyrobkov z plastov.

Klasifikacia plastov. Plasty zvycajne rozdel'ujeme podla spravania sa voci
teplu resp. zatazeniu [26]. Podla spravania sa pri pdsobeni tepla pozname:

Termoplasty (plastoméry) - polyméry s plastickym, resp. termoplas-
tickym spréavanim sa, ktoré pdsobenim tepla (do urcitej teploty) vzdy
zmiknt a chemicky sa v podstate nemenia, napr.: polyetylén, polyamidy,
polymetylmetakrylat, polyvinylchlorid a iné.
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e Reaktoplasty (duroméry) - polyméry pouzivané vo vytvrdenom stave,
ktoré po prvom pdsobeni tepla stvrdnii a ndsledkom tejto chemicke;j
premeny sa stavaji nerozpustné a netaviteIné, napr.: fenol, krezol,
mocovina, epoxidové Zivice a iné.

Podla spravania sa pri zatazeni rozdel'ujeme plasty na:

e Plastoméry - za normalnych teplot prebieha ich deformacia zvycajne
nevratne, napr.: polystyrén, polyamidy, polyvinylchlorid a iné.

e Elastoméry - pri pouziti si pruzné - elastické, za normalnych teplot
prebicha ich deformécia vratne v pomerne §irokom rozsahu prediZeni.
St to zvycajne kauCuky a gumy [171], napr.: polybutadién,
polyizobutylén, silikon a iné.

Podla vychodiskovych surovin plasty rozdel'ujeme na:

e Plasty vyrobené z prirodnych makromolekulovych latok, napr.: kaucuk,
etylcelul6za, umela rohovina a iné.

e Plasty vyrabané synteticky z jednoduchych nizkomolekulovych zlucenin,
napr.: polyetylén, polyvinylchlorid, silikony, fluoroplasty a iné.

Podla charakteru polyreakcii plasty rozdel'ujeme na:

e Polykondenzaty - vznikajice polykondenzaciou, pri ktorej sa zlucuju
monoméry rézneho druhu pri  stcasnom odStepovani nizko-
molekulového produktu (vody, amoniaku a pod.), napr.: fenolové a
krezolové Zivice, aminoplasty a iné.

e Polymeraty - vznikajuce polymerizaciou, pri ktorej sa zlu¢uju monoméry
rovnakého druhu do vécSich celkov retazovym mechanizmom bez
vzniku vedl'ajSieho produktu. Podla pouzitej polymerizacnej techniky
existuje polymerizdcia blokovd, roztokova, emulznd a suspenznai,
pricom k rozbehnutiu tejto reakcie treba systému dodat’ aktivacnu
energiu napr. prostrednictvom iniciatorov ¢i tepla. Napr.: polyetylén,
polypropylén, polyvinylchlorid a iné.

e Polyadukty - vznikajace polyadiciou, pri ktorej sa zluuji monoméry
rozneho druhu, ked’ vznikla makromolekula sa chemickou stavbou lisi
od vychodzich monomérov, bez odStepovania vedlajSiecho nizko-
molekulového produktu, napr.: polyuretany a iné.

Mechanické vlastnosti plastov. Vyplyvaju z vnitornej stavby plastov,
najmi druhu, velkosti a tvaru makromolekul, stupiia pohyblivosti ret'azcov
makromolekul.
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Pri pouziti akéhokol'vek materidlu je rozhodujuce, ako reaguje na pdsobenie
vonkajSej zatazujucej sily v Sirokom rozsahu podmienok, napr. pri roznej
teplote, pri r6znej dobe namahania a pod. Kovové materialy sa deformuju
Cisto elasticky (v zmysle platnosti Hookovho zakona) do medze umernosti,
pricom velkost vzniknutej deformécie je prakticky casovo nemenna.
Naproti tomu deformacie plastov, vznikajiice uz pri malych napétiach, su
vyznamne zavislé od casu. Pri¢inou s suasne prebichajuce elastické aj
viskozne deformacné pochody, ktoré sa podla Strukturneho usporiadania
plastu a teploty prejavuju rozne [25, 184]. Pri nizkych teplotach a kratkych
Casoch sa plasty spravaju ako latky elastické, pri dlhych Casoch pdsobenia
zat'azujucej sily ako latky viskozne.

Z vyssie uvedeného vyplyva, Ze mechanické spravanie sa plastov ma jednu
zvlastnost, ktori nemaju kovové materialy, ze je zavislé od ¢asu namahania.
Pre spravanie sa plastov, pri posobeni vonkajSej zatazujucej sily, existuje
ekvivalencia Cas - teplota. DIhé ¢asy naméhania pdsobia podobne ako vyssie
teploty a naopak.

Termomechanicka krivka. Plasty, v zavislosti od teploty, sa moézu
vyskytovat’ v troch fyzikdlnych 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 napitim; tato deformadcia je do znacnej miery
vratna;

3. viskozne tekuty (husto tekuty, plasticky) - stav, kedy za¢ina samovolny
viskdzny tok.

Medzi tymito stavmi existuju prechodové teploty, pri ktorych sa podstatne
menia fyzikalne aj mechanické vlastnosti plastov.

Pokial’ kovové materialy maji prechodovu teplotu len jednu, plasty maju tri
prechodové teploty:

e Ty - teplota sklovitého prechodu - teplota medzi kaucukovitym a
sklovitym stavom ; charakterizuje amorfné polyméry;

e Tm - teplota tavenia krystalov - teplota, pri ktorej krysStalické objemy
polyméru, pri stupajlicej teplote, prechddzajii do amorfného stavu;

e Tt - teplota vzniku viskdzneho toku - zaiatok samovol'ného viskdzneho
toku - zaciatok teCenia materialu,

ktoré vymedzuju oblast’ pouzitel'nosti konkrétneho plastu, pozri obr. 9.1.
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Obr. 9.1. Termomechanicka krivka linedrnych polymérov: 1 - polymér s niZ$im stupfiom

sietovania; 2 - polymér s vy$§im stuptiom siet'ovania

Pri plastoch, v porovnani s kovovymi materidlmi, nachddzame medzi
stavom sklovitym a viskézne tekutym novy stav - kaucukovity, kedy sa
plasty 'ahko deformujii uz malym zatazenim. V kaucukovitej oblasti sa
meni trvala deformécia so stiipajiicou teplotou len malo.

iz i £ VS v vedi vyraznejsSiemu u icie,
V blizkosti teploty Tr vSak ohrev vedie k vyraznejSiemu rastu deformacie
pretoze sa zacina uplatiiovat’ nevratna deformacia - za¢ina viskdzny tok. Pri

A4

vyssich teplotach polymér tecie podobne ako visk6zna (hustd) kvapalina.

Aj termomechanické krivky amorfnych a krystalickych polymérov sa

navzijom lisia:

e amorfné polyméry charakterizujii dve prechodové teploty Tq a Tr, ktoré
teplotne vymedzuju kaucukovity stav;

e krystalické polyméry maji v porovnani s amorfnymi uzsi teplotny
interval kauc¢ukovitého 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 Ty,

potom polymér prechadza z tuhého stavu priamo do stavu viskozne-tekutého

- do "taveniny".

Fyzikilne vlastnosti plastov. K vyznamnym fyzikdlnym vlastnostiam

polymérov z hl'adiska spracovatel'skych a aplikaénych vlastnosti vyrobkov

patria:

e tepelné vlastnosti (tepelnd kapacita, tepelna vodivost’ a iné);
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o clektrické vlastnosti (elektrickd vodivost a pevnost, dielektrické
vlastnosti a iné );

e optické vlastnosti;

e magnetické vlastnosti.

Elgktrické vodivost’Q/cm
10

1 — -

104 | -

10% - -

1012~ -

1016 (= -

1020 |- -

10-24

Obr. 9.2. Rozdelenie technickych materialov do skupin podla elektrickej vodivosti:
1 - polymérne materialy; 2 - keramické materialy; 3 - polovodi¢ové materidly;

4 - kovové materialy

Tepelné vlastnosti plastov. Pre pouzitie plastov ako konstrukéného materialu
su najvyznamnejsie nasledovné tepelné vlastnosti:

e tepelna roztaznost’;

e tepelna vodivost’;

e horlavost.

Koeficient linearnej teplotnej rozt'aZznosti plastov je vacsi nez u kovov (napr.
polyetylén ma az 18 x vicsi koeficient linearnej teplotnej rozt'aznosti ako
ocel obvyklych akosti), ¢o treba zohladnit najmid pri zostavovani
rozvodovych systémov chladenych alebo ohriatych médii.

Termoplasty a reaktoplasty bez plniv maju porovnatelnu tepelnu vodivost’,
tepelna vodivost’ plastov je v porovnani s kovmi priblizne o tri aZ Styri rady
niz$ia. Tato skutocnost’ je na jednej strane velkou prednostou plastov -
plasty (najmé I'ahceny polystyrén, resp. polyuretan) st vybornymi tepelnymi
izolatormi napr. rozvodovych systémov chladenych alebo ohriatych médii,
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nesmie sa ale zanedbat' v technologiach spracovania plastov - ohrev a
ochladzovanie vyrobkov z plastov.

Horlavost’ plastov je podla STN 64 0755 schopnost’ plastov k zapaleniu
pomocou plamena a k d’alSiemu horeniu, priCom ale podla STN 73 0760
nemozno ani jeden druh plastu povazovat’ za nehorl'avy.

Z hladiska horl’avosti rozliSujeme plasty:
e horlavé - trvalo horia nielen v plameni, ale aj po vybrati z neho;

e samozhéasavé - horia len v plameni, mimo neho po kratkom Ccase
zhasinaju;

e tazkohorlavé - v plameni nehoria, ale uhol'nateju alebo rozkladaju sa.
Ich plynné splodiny su tiez nehorl'avé.

Odolnost’ proti horeniu je z dovodu bezpecnosti vzdy 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 sposob horenia nezavisia iba od vlastnosti plastu, ale aj od tvaru vyrobku,

hrabky jeho steny, pristupu vzduchu, odvodu tepla a pod. Horlavost’ sa da

znizit prisadou retardéru horenia.

Elektrické vlastnosti plastov. Plasty su elektricky nevodivé materidly -
izolanty. Ich izola¢ny odpor je priamo zavisly od elektrostatického nédboja -
¢im je izolacny odpor vac¢si, tym l'ahSie sa plasty nabijaju.

Podl'a schopnosti k polarizacii mozno plasty rozdelit’ do dvoch skupin:

e polarne (PA, PVC, PMMA a iné);

e nepolarizovatelné - nepolarne (PE, PP, PTFE, PS a in¢).

Optické vlastnosti plastov. VicSina plastov, pokial neobsahuje rdzne
prisady, dobre prepusta svetlo. Na priepustnost’ svetla ma vplyv hribka
predmetov a vnatorna stavba plastov. Niektoré plasty pod napétim vykazuju
dvojlom, ¢oho sa vyuziva vo fotoelasticimetrii. Znehodnotenie sa prejavuje
zmenou farby, stratou lesku, vznikom trhliniek, zhor§enim mechanickych a
elektrickych vlastnosti a iné.

Magnetické viastnosti plastov. Organické magnetika (magnetopolyméry) st

materidly pozostavajuce z magnetického plnidla v polymérnej matrici, ktoré

sa vyznacuju feromagnetickymi vlastnost’ami.

Delime ich na:

e kompaktné organické magnetikd - organické polyméry, v ktorych
pomocou vhodnych primesi moZzno narusit’ vykompenzovanie spinovych
magnetickych momentov v molekulach polymérov a sucasne dosiahnut’
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magneticky usporiadany stav. Oznacujeme ich ako prirodzené organické
magnetikd. Su v Stadiu teoretického a experimentalneho skimania;

e kompozitné organické magnetikd - pozostavaju z dvoch zékladnych
zloziek; z magnetického prasku - plnidla (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 magnetika.

Chemické vlastnosti plastov. Vplyv chemikalii na plasty sa prejavi
vacsinou zmenou hmotnosti (prirastkom, resp. tbytkom pocas napuciavania,
resp. rozpustania), poklesom pevnostnych charakteristik (pevnosti, modulu
pruznosti, taznosti), zmenou farby a pod. [24].

9.2 Termoplasty

Termoplasty st polymérne materidly, ktoré posobenim tepla zmiknt,
chemicky sa pri tomto prechode nemenia, a po ochladeni znova stvrdnu,
resp. nadobudni pozadovany tvar. Aj ked’ sa odhaduje, Ze denne vedci
vytvoria 1 az 5 novych termoplastov, mnohé z nich nemozno prakticky
vyuzit’ vzhl'adom na ich vlastnosti, vel'mi nadro¢nua technoldgiu vyroby alebo
vysoku cenu [172, 174, 176, 177]. Preto v dalSom texte si uvedené iba
niektoré z termoplastov - tie, ktoré nasli svoje trvalé miesto v konkrétnych
aplikaciach [165].
Polyvinylchlorid ( PVC , amorfny termoplast )

. [-CH2-CHCI - ]a ...
je jednou z najznamejsich a najpouzivanejSich plastickych hmot. Pri urcitej
taznosti ziskava PVC krysStalicktl Struktru. Jeho relativnha molekulova
hmotnost’ je 100 000 az 200 000. Vyrdba sa polymerizaciou z ropnych
surovin z etylénu a chléru v dvoch zékladnych typoch — tvrdy PVC (pouziva
sa najmi ako konStrukény materidl v tvare dosiek, folii, na potrubia, okenné
ramy a pod.) a midkéeny PVC (na vyrobu kozenky a podlahovin).
Pri normalnej teplote je PVC chemicky stdly a dobre odolava vicSine
kyselin a luhov. Za normalnej teploty je dostato¢ne tuhy a tvrdy, pri
teplotach 60 az 80 °C mékne a da sa I'ahko tvarovat’. Pri d’alSom ohreve nad
100 °C sa rozklad4 za uvoliiovania jedovatého fosgénu.

V tab.9.2 su uvedené vybrané fyzikalne vlastnosti polyvinylchloridu.
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Tah.9.2
Vybrané fyzikalne vlastnosti polyvinylchoridu

Vybrané fyzikalne vlastnosti polyvinylchloridu PVC
Merna hmotnost” kg/m® 1380 — 1400
Pevnost’ v tahu, MPa 40 -90
Taznost, % 5-53
Modul pruznosti vV tahu, MPa 600 — 1200
Teplota topenia, °C 150

Polyetylén ( PE , krystalicky termoplast )
. [-CH2-CHz - ]n ...

je najznamejsim predstavitelom polyolefinov. Vyraba sa polymerizaciou
etylénu, ktory je vedl'aj$Sim produktom pri rafinécii ropy.

Tzv. nizkotlakovy polyetylén IPE obsahuje prevazne linedrne retazce,
dosahuje az 90 % krystalinity a ma o nie¢o vyssiu pevnost, merni hmotnost’
aj teplotu topenia nez vysokotlakovy polyetylén rPE, tvoreny prevazne
rozvetvenymi retazcami makromolekal, ktorych prepletenie limituje

dosazitel'ny stupenn kryStalinity do 60 %. Jeho relativna molekulova
hmotnost’ je 18 000 az 55 000.

V tab.9.3 st uvedené vybrané fyzikalne vlastnosti polyetylénu.
Tah.9.3

Vybrané fyzikalne vlastnosti polyetylénu

Vybrané fyzikalne vlastnosti polyetylénu Nizkotlakovy 1PE Vysokotlakovy rPE
Merna hmotnost’, kg/m® 950 - 970 900 — 950
Pevnost’ v tahu, MPa 18,5-29,0 8,5-10,0
Taznost, % 16 — 20 80— 100
Modul pruznosti v tahu, MPa 600 — 1400 150 - 500
Teplota topenia, °C 125 - 145 110 - 115

Polyetylén je chemicky pomerne vysoko inertny a fyziologicky nezavadny.
Pri normalnej teplote je nerozpustny vo vSetkych beznych rozpustadlach.
Ma vyborné dielektrické vlastnosti. Na vzduchu, najmid v dosledku
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slne¢ného Ziarenia starne — tato degradacia vlastnosti sa prejavi poklesom
huzevnatosti a elektroizolacnych vlastnosti.

Polyetylén mozno miesat’ s mnohymi d’alSimi polymérmi, ako napr.
prirodnym aj syntetickym kaucukom, polystyrénom, polyizobutylénom,
gutapercou a pod. za ucelom zvysenia jeho elasticity pri zachovani jeho
chemickej odolnosti. NajrozsirenejSimi vyrobkami su folie, vylisky, vladkna,
dosky, trubky, fl'aSe a obaloviny.

Polypropylén ( PP, krystalicky termoplast )
w.[-CH2-CH - ]n ...
|
CHs

podobne ako polyetylén patri do skupiny polyolefinov. Zakladny monomér —
propylén, ziskany z odpadovych rafinérnych plynov, zemného plynu a
kvapalnych uhlovodikov, sa vyrdba polymerizdciou polypropylénu
Vv pritomnosti stereoSpecifickych katalyzatorov. Polypropylén dosahuje az
95 % krystalinity. Jeho relativna molekulova hmotnost’ je 40 000 az 60 000.

V tab.9.4 st uvedené vybrané fyzikalne vlastnosti polypropylénu.

Tab.9.4
Vybrané fyzikalne vlastnosti polypropylénu

Vybrané fyzikalne vlastnosti polypropylénu PP
Merna hmotnost’, kg/m? 900 - 910
Pevnost’ v tahu, MPa 30
Taznost, % 700
Modul pruznosti v tahu, MPa 1100 - 1600
Teplota topenia, °C 80-90

Polypropylén ma v désledku jeho vel'mi pravidelnej kryStalickej Struktary
vyborné mechanické vlastnosti, ktoré ale zavisia od druhu stereoizoméru.
Jeho odolnost’ voc¢i vSetkym beznym rozpustadldm je véacSia nez pri
polyetyléne. Polypropylén moZno modifikovat’ s inymi polymérmi ako napr.
etylénom za ucCelom zvySenia jeho farbitelnosti, rdzovej a vrubovej
huzevnatosti a pod. vyliskov interiéru vozidiel, pristrojovych dosiek a krytov
roznych spotrebicov a pod.
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Polyamid (PA , linearny krystalicky termoplast)

..[-NH(CH2)s .CO.NH(CH2)5.CO-1]n ...
nazyvany tiez nylon, silon a pod. sa vyradba zvyc¢ajne ako kopolymér troch
roznych zakladnych typov. Vlastnosti polyamidov vyplyvaji z ich
chemického zloZenia, linearnosti a symetrie stavby ich makromolekul,
velkosti a charakteru medzimolekulovych védzieb, a stym suavisiacou
schopnostou tvorit’ krystalinické a orientované oblasti.
PA-6 aj PA-66 maju 6 uhlikovych atomov v poévodnych monoméroch, lisia
sa navzajom spdsobom vyroby a vmenSej] miere aj niektorymi
mechanickymi vlastnostami a  navlhavostou (sorbcia vody je nizSia
u PA-66).
V tab. 9.5 st uvedené vybrané fyzikalne vlastnosti polyamidu.

Tabh.9.5
Vybrané fyzikalne vlastnosti polyamidu

Vybrané fyzikalne vlastnosti polyamidu PA-6 PA-66
Merna hmotnost’, kg/m® 1120 1130
Pevnost’ v tahu, MPa 61,5 70,0
Taznost, % 300 100 - 120
Modul pruznosti v tahu, MPa 1300 1700
Teplota topenia, °C 215 250 — 255

Polyamidy maju vynikajuce mechanické vlastnosti, st pevné a tuhé, ich
vlakna moZno orientovat. St malo priesvitné, fyziologicky nezdvadné a
maju nizky sucinitel trenia. Elektroizola¢né vlastnosti PA a pevnost’ v tahu
vel'mi ovplyviiuje jeho hygroskopickost. Rozpustnost’ je pomerne dobra.
Zrnity polyamid mozno dalej spracovat’ vstrekovanim, vytla€anim,
lisovanim a valcovanim na vldkna, bloky, folie, pasy a iné pre textilny,
elektrotechnicky a strojarsky priemysel. PA sa pouZiva v medecine na
vyrobu implantatov niektorych orgénov a kosti. Mozno ho spdjat’ lepenim,
vysokofrekvenénym zvaranim, teplom i plamenom. Odpad z polyamidov
mozno vel'mi Gspesne recyklovat’.

Polymetylmetakrylat (PMMA, linearny amorfny termoplast), cize
organické sklo, sa vyrdba pomerne zlozitym spdsobom viacerymi
technoldgiami, napr. polymerizaciou blokovou (dosky, tyce), suspenznou
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(vstrekovacie granulaty, dvojzlozkové zalievacie hmoty pre dentdlnu
techniku) a roztokovou (prasky), vytlaCovanim a iné. Jeho relativna
molekulova hmotnost’ je podl'a technolégie vyroby 90 az 3 000 000.

V tab. 9.6 su uvedené vybrané fyzikalne vlastnosti polymetylmetakrylatu.

Tab.9.6
Vybrané fyzikalne vlastnosti polymetylmetakrylatu

Vybrané fyzikalne vlastnosti polymetylmetakrylatu PMMA
Merna hmotnost’, kg/m? 1180 - 1190
Pevnost’ v tahu, MPa 40 -84
Taznost, % 3-7
Modul pruznosti v tahu, MPa 2800 — 3300
Teplota topenia, °C 105-125

PMMA je bezfarebny priechladny materidl s vybornymi optickymi
vlastnostami, = dobrou  pevnostou a  huzevnatostou,  vysokou
narazuvzdornostou. Chemicky je odolnejsi neZ polystyrény, zohl'adiovat
treba navihavost’ a jej vplyv na rozmery. Z PMMA sa vyrabaju chemické
aparatlry, bezpe¢nostné skla, kryty svietidiel, zalievacie a naterové hmoty,
izola¢né povlaky a iné.

Polystyrén ( PS , termoplast sklovitého charakteru )

w.[-CH2-CH-1]n ...

©

sa vyraba polymerizaciou styrénu Styrmi roznymi sposobmi (polymerizacia
blokova, roztokova, emulznd a suspenznd), pricom vznikne polymér styrénu
vzdy sinymi vlastnostami [178]. Podla dosiahnutého polymerizacného
stupnia sa pouzivaju rozne technoldgie vyroby polyméru styrénu :

Polymerizaény do 100 000 do 180 000 do 370 000 do 800 000
stupent
Pouzitie priesvitné laky mozno vstrekovaniea | vytlacovanie
a spracovanie vstrekovat vyroba folii
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Standartny polystyrén ma vybornii priechladnost’, povrchovii tvrdost’ a lesk.
Z hl'adiska pomeru pevnost/cena je jednym znajvyhodnejSich plastov.
NajdolezitejSie su ale jeho dielektrické vlastnosti, najmd odolnost’ voci
vysokym frekvenciam.

V tab. 9.7 st uvedené vybrané fyzikalne vlastnosti $tandartného polystyrénu.

Tab. 9.7
Vybrané fyzikalne vlastnosti Standartného polystyrénu
Vybrané fyzikalne vlastnosti Standartného polystyrénu PS
Merna hmotnost’, kg/m® 1030 — 1080
Pevnost’ v tahu, MPa 28 -50
Taznost, % 8-35
Modul pruznosti v tahu, MPa 600 — 1200
Teplota topenia, °C 70-90

Polystyrén sa vel'mi dobre farbi, chemickt odolnost’ ma vyznamnejsiu iba
proti olejom a tukom. Z hl'adiska ceny najCastejSie vyrabany blokovy
polystyrén sa pouziva na nendro¢né obalové vyrobky v potravinarskom
priemysle, nenaméahané casti elektrickych pristrojov, ozdoby a iné. Pretoze
polystyrén je lacny a mozno ho dobre spractivat, hl'adali sa cesty zlepSenia
jeho mechanickych vlastnosti. Vysledkom su napr. polystyrén plneny
kratkymi sklenenymi vlaknami, AS kopolymér t. j. akrylonitril-styrén,
kopolymér styrénu s butadiénom — butadiénstyrén BS, ABS kopolymér,
MBS terpolymér a iné.

BS kopolyméry patria medzi huzevnaté polystyrény, v porovnani so
Standartnym polystyrénom sa vyznacuju dobrou pevnostou v tahu i
tvrdostou, maji zvySeni odolnost’ vo€i rdzom, vrubovli huZevnatost,
odolnost’ proti nizkym teplotam. Spracuvaji sa vstrekovanim (sucasti
pristrojov), vyfukovanim (nadoby, kontajnery), vytlaCovanim (dosky na
neskorSie vakuové tvarovanie korpusov chladniciek, autodisky, aplikacie pre
nabytkarsky priemysel a vyzdobu interiérov) a iné [179].

AS kopolyméry st v porovnani s BS kopolymérmi transparentné, okrem
vrubove] huzevnatosti maju lepSie mechanické vlastnosti, vyssSiu tvrdost,
vynikajici lesk. MoZno ich l'ahko lepit, zvarat’ ultrazvukom, st vhodné aj
pre tenkostenné vyrobky. Z AS kopolyméru sa zhotovuju narocné diely
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audio a video techniky, automobilov, bizutéria, obaly pre potravinarsky,
farmaceuticky a kozmeticky priemysel.

ABS kopolyméry sa vyznacuju predovsetkym vynikajiacou huzevnatost'ou aj
pri vel'mi nizkych teplotach, vel'mi dobrou tepelnou odolnostou a iné.
Mozno ich jednoducho galvanicky pokovovat. Z typickych aplikacii je
najatraktivnejsia vyroba celoplastovych karosérii dut a réznych dopravnych
prostriedkov, potrubia, elektrospotrebice a iné.

MBS terpolyméry maji v porovnani s ABS typmi vysSiu priechladnost’ a
lesk, povrchovl tvrdost’ a ostatné mechanické charakteristiky maju nizsie.
Chemickt odolnost’ maju vel'mi dobrt, vratane odolnosti proti mastivaim a
benzinu, dobre odolavaju UV ziareniu.

Polytetrafluoretylén ( PTFE , linearny vysokokrystalicky termoplast )
. [-CF2-CF2-1]n ...

nazyvany tiez teflon, je jednym z fluoroplastov. Vyrdba sa polymerizaciou
V pritomnosti katalyzatorov.

V tab.9.8 st uvedené vybrané fyzikalne vlastnosti polytetrafluoretylénu.

Tab.9.8
Vybrané fyzikalne vlastnosti polytetrafluoretylénu
Vybrané fyzikalne vlastnosti polytetrafluéretylénu PTFE

Merna hmotnost’, kg/m® 2100 - 2210
Pevnost’ v tahu, MPa 30-40

Taznost, % 20200

Modul pruznosti v tahu, MPa 400

Teplota topenia, °C 327

PTFE sa vyznacuje vysokou tepelnou stabilitou a dobrou tvarniteI'nostou aj
pri ve'mi nizkych teplptach. Chemicky je velmi staly, vykazuje vyborné
izola¢né vlastnosti a ma nizky koeficient trenia. Aj ked’ spracovanie PTFE
nie je jednoduché, ma velmi Siroké pouZitie v strojarstve (loZiska
s celozivotnou garanciou prevadzky bez potreby mazania), v elektro-
technike, stavebnictve i v chemickom priemysle.

Polykarbonat (PC, linedrny termoplast) patri k najnov§im typom
termoplastov a svojimi mechanickymi vlastnostami sa pribliZzuje farebnym
kovom. Po vystuzeni, napr. sklenymi vlaknami, polykarbonaty ich dokonca
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pred¢ia. Relativna molekulovd hmotnost PC je 25 000 az 200 000,
krystalicky podiel je relativne maly.

Vitab. 99 sa wuvedené vybrané fyzikalne vlastnosti Standartného
polykarbonatu.

Tab.9.9
Vybrané fyzikalne vlastnosti §tandartného polykarbonatu

Vybrané fyzikalne vlastnosti Standartného polykarbonatu PC
Merna hmotnost’, kg/m® 1380
Pevnost’ v tahu, MPa 73
Taznost, % 300
Modul pruznosti v tahu, MPa 2400
Teplota topenia, °C 230

PC majt vysoku odolnost’ voci vys$$im ale aj nizkym teplotdm, st vysoko
transparentné, samozhaSavé s teplotou vzplanutia vySe 500 °C, pri horeni st
netoxické. Chemicky st velmi stale, malo navihaju. MoZno ich dobre
spracovat’ vstrekovanim, vytla€anim a vyfukovanim. St vhodné pre
elektrotechniku (cievky, kondenzatory, Specidlne koncovky), strojarstvo
(cievky pre textilné stroje, autodiely), chemicky priemysel (Casti chemickych
aparatir, Specialne chemické nadoby), domace potreby (telesa
elektrospotrebicov, hracky, pravitka), obalovi techniku a iné. Pre svoju
indiferentnost’ k organizmom a schopnosti sterilizdcie horticou parou su
vhodné pre lekdrske ucely (Casti pristrojov, injekéné striekacky, obaly sond).

Polyuretan ( PU , linearny az sietovany termoplast )
..-R[-NH-CO-NH-]R-
sa podla Struktiry a polymerizaéného stupnia spraciva na vldkna, folie,
kaucuky, vstrekovacie hmoty, lepidla a iné vyrobky, ako aj na mékké, tvrdé i
penové l'ah¢ené hmoty (molitan). Vlastnosti PU st preto vel'mi zavislé od
jeho Struktury.
PU sa spractvaju predovSetkym vstrekovanim a lisovanim. PouZivaji sa
Vv elektrotechnike (vyroba cievok, konektory), v konstrukcii strojov (ozubené
kolieska, tesnenia), v nabytkarstve (Calinenie), v priemyselnej a bytovej
vystavbe, pri stavbe lodi, lietadiel a rakiet (izolacia tepelna 1 hlukova), pri
vyrobe lepidiel a iné. St vhodné aj pre vyrobu Specidlnych vrstvenych
materialov typu kov-plast-sklo, kov-plast-guma a iné.

318



V tah.9.10 s uvedené vybrané fyzikalne vlastnosti polyuretanu.

Tab.9.10
Vybrané fyzikalne vlastnosti polyuretanu
Vybrané fyzikalne vlastnosti polyuretanu PU

Merna hmotnost’, kg/m® 50 - 200

Pevnost’ v tahu, MPa 300 - 600
Taznost, % 15-35

Modul pruznosti v tahu, MPa 2400 — 3500
Teplota topenia, °C 230 - 185

Do skupiny termoplastov patria aj polyétery, polyvinylalkoholy, syntetické
kaucuky, i6noméry, polysulfony, silikony a iné polymérne materialy.

9.3Reaktoplasty

Reaktoplasty st polymérne materialy, ktoré v procese vytvrdzovania
posobenim rdéznych vplyvov ako teplo, vytvrdzovadla, inicidtory, oziarenie a
iné prechddzaji do zosietovaného stavu a vytvaraju tak nerozpustnu a
netavite'ni hmotu.

Reaktoplasty st v porovnani s termoplastmi historicky star§imi typmi

polymérnych materialov; vyhodu maji v tom, Ze su tepelne aj chemicky

odolnejsie. Nové moznosti spracovania reaktoplastov vytvaraju

predpoklady pre rozsirenie ich vyroby a aplikécie.

Podla chemickej Struktury, resp. podla vychodiskovych surovin ich

rozdel'ujeme do nasledovnych skupin:

e fenoplasty,

e aminoplasty (mocovinové, melaminové, anilinové a modifikované),

e nenasytené polyesterové Zivice,

e cpoxidové Zivice,

e ostatné reaktoplastové hmoty (napr. zosietované polyuretany, silikbnové
Zivice a iné).

Fenoplasty (PF , linearny termoplast) reprezentuji fenolformaldehydové

Zivice, ktoré su vzdy plnené roznymi plnivami. Podla druhu plniv, ich
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vzajomného pomeru a reakénych podmienok mozu vzniknut’ tri druhy Zivic
— novolaky, rezoly a rezity. Su tvrdé a krehké, razova a vrubovu
huzevnatost maju vel'mi nizku. Bezne sa vyuzivaji vo forme lejacich
technickych zivic, lisovacich hmot, vrstvenych hmot, 'ah¢enych hmot a iné.
Teplotnéd roztaznost’ fenoplastov je vo vSeobecnosti nizka, elektroizolacné
vlastnosti si dobré. Chemicka odolnost” fenoplastov je zavisla od druhu
plniva, v§eobecne v$ak nie st vhodné pre styk s potravinami.

Fenoplasty sa zvyCajne plnia drevitou muckou (bakelit) - na vyrobu
elektroizolaénych suciastok, krytov, rukoviti a pod; textilnym resp.
celuléozovym plnivom, grafitom — na elektroizolacné vyrobky so znizenou
navihavostou; azbestom — kryty a svorkovnice pre zvysené teploty a vyssou
odolnostou proti horeniu pripadne sroznymi plnivami pre zlepSenie
elektrickych vlastnosti — izolacné telesa, suciastky v elektronike a iné.

Aminoplasty predstavuji polykondenzaéné hmoty podobné fenolplastom.
Ako zékladné suroviny sa pouzivaji aminozluceniny, aldehydovl zlozku
tvori najCastejSie formaldehyd. Vo vSeobecnosti maji aminoplasty lepSie
elektrotechnické vlastnosti ako fenoplasty, st nekordzne, bez chuti a
zapachu, maji menSie zmraStenie a mozno ich l'ahko prifarbit’ aj na svetlé
odtiene [181]. Nadruhej strane su drahSie a maji menSiu chemicka
odolnost’. Pouzivaju sa ako:

e lisovacie hmoty — véac¢sinou maju dobrGt odolnost proti teplu a
agresivnym latkam dobru stabilitu na svetle. Dobre sa obrabaju, niektoré
typy sa pre zlepSenie rozmerovej stability modifikuji fenolom.
Typickymi vyrobkami su elektrotechnické vyrobky ako wvypinace,
spinace, korpusy chladniciek, pracok a iné;

e technické Zivice — pouZivaji sa v podobe troch najpouZzivanejSich
druhov ako aminoplastové lepidld, aminoplastové impregnacné Zivice a
aminoplastové lekdrske zivice. Pouzivaju sa na zlepSenie kvality
papiera, upravu textilu, koZe a pod.;

e vrstvené hmoty — mozno pripravit’ nielen na baze papiera, ale aj textilu i
sklotextilu. V menSom mnozZstve sa z nich vyrabaji dosky, rarky a tyce.
Maju predovsetkym dekoracntl funkciu. Najmé v spojeni s melaminovou
krycou vrstvou ziskavaju okrem vel'mi pekného povrchového vzhl'adu aj
vyborné mechanické a elektroizolacné vlastnosti.

Nenasytené polyestery. Polyesterové Zivice, nazyvané glyptaly, sa

pouzivaju v priemysle naterovych hmoét pod nazvom alkydové Zzivice.

Vhodnou skladbou zloZiek mozno dosiahnut’ vel'mi Siroky sortiment hmot
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od vel'mi tvrdych az po kaucukovité, vysoko i malo odolné (chemicky aj
tepelne), s velkou alebo malou viskozitou, mechanickymi vlastnostami a
pod. [182]. Podrla vlastnosti sa polyesterové zivice zvycajne rozdel'uju na
Standartné, elastické, samozhasavé a odolné proti alkdliam. Podl'a pouzitia
sa polyesterové zivice rozdel'uji na lakarske, lejacie, laminacné, lepiace a
Specialny druh zivic pre premixy. Tepelnd odolnost’ polyesterovych Zivic je
V porovnani s ostatnymi reaktoplastmi pomerne nizka, maju pomerne dobra
chemicku odolnost, dobrii odolnost’ proti starnutiu a korézii. Velkou
neprijemnostou je ich horlavost, moznost vzniku koznych ochoreni a
nevyhnutnost’ dokonalého vetrania pracovisk.

Epoxidové Zivice. V povodnom stave nemozno epoxidové zivice pouZzit, a
preto sa pouzivaju vo vytvrdenom stave (obr. 9.3), ktory ovplyviuje ich
Struktaru a odolnost’. Vyroba epoxidovych Zivic vyuziva Siroké moznosti
vyberu zakladnych zloziek a tym aj velky sortiment, ktory sa rozdel'uje na
lepidld, naterové Zivice, lejacie zivice, laminacné zivice, tuhé Zivice a
lisovacie hmoty. Epoxidové zivice sa zriedkavejSie pouzivaji ako
stabilizatory, sekundarne zmékcovadla a iné. Epoxidové Zivice
modifikované fenoplastickymi a furdnovymi zivicami st menej odolnejSie
neZ epoxidové Zivice vytvrdzované za tepla. Vytvrdzovanie epoxidovych
zivic sa uskutociiuje formou chemickej reakcie, ktorej podstatou je
exotermickd  reakcia  epoxidovych  skupin  Zivic s pridavnym
vytvrdzovadlom. Mnozstvo tepla, ktoré sa v priebehu reakcie uvolnuje, je
zavislé nielen od druhu vytvrdzovadla, od teploty zmesi a okolia, ale aj od
mnozstva reagujucich latok. Epoxidové zivice majui vynikajucu adhéziu ku
kovom, a preto sa pouzivaju ako lepidla kovov. Najvyznamnejsie uplatnenie
vSak nachadzaji dnes ako matrica kompozitnych materidlov, predovsetkym
vV kombinacii s uhlikovymi vldknami.

=3 o —
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Obr. 9.3. Schéma vytvrdenia epoxidovych zivic: a - zosietenie polyetylénu polyaminmi,
b - zosietenie za tepla , ¢ - zosietenie predkondenzatmi fenoplastov alebo
aminoplastov
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9.4Kaucuky a gumy

Kaucuky a gumy (polyméry amorfné¢ alebo s obmedzenymi priecnymi
vizbami) reprezentuji rozsiahlu skupinu technickych polymérnych
materidlov, ktoré sa pre vynikajlicu pruznost’ oznacuju aj ako elastoméry.
Kaucuk je jednou zo zékladnych komponent pre vyrobe gumy, avSak ako
kaucuk, tak aj guma sa pouzivaji vo forme prirodnej aj syntetickej. Hlavny
rozdiel medzi prirodnym a syntetickym kaucukom je v technolégii ich
vyroby. U prirodného kaucuku je vyrobny proces uskutoc¢iiovany prirodou
vo vnutri stromu, pricom kaucukovnik je pestovany minimalne 6 rokov,
pokial’ zacne produkovat’.

Prirodny kauCuk (skratka NR) je nezosieteny ale sietovatelny (= vulka-
nizovatelny) amorfny polymér izoprénu s vysokoelastickymi vlastnostami
pri normalnej teplote a za urcitych podmienok aj nad touto teplotou. Ziskava
sa zo $tavy 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, pricom jeho makromolekula je linearna a je tvorena
Struktirnymi jednotkami izoprénu s polymerizacnym stupiiom 6000 a viac.
Pri vulkanizacii sa za zvySenych teplot a v pritomnosti siry (mdkké gumy —
3 az 5 %, tvrdé gumy — ebonity az 30 %) vytvoria prie¢ne kovalentné vizby
prostrednictvom sirnych mostikov, vplyvom ktorych sa zvysi tuhost,
pevnost’ a pruznost’. U¢inkom napiti sa v désledku preskupovania molekiil
moéze dosiahnut’ urcity stupen kryStalinity a tvrdost’ aj pevnost gumy sa
zvysi; tato priazniva zmena zvySuje odolnost’ proti opotrebeniu.
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Obr. 9.4. Usporiadanie a rozmer makromolekuly prirodného kaucuku [171]
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Norma ISO 1629 c¢leni kaucuky podla charakteru hlavného retazca do
nasledovnych skupin (obr. 9.4):

e R-skupina: hlavny retazec uhlikovy s nenasytenymi jednotkami
("Rubber”);

e M-skupina: hlavny retazec uhlikovy len s nasytenymi jednotkami
(’Metylén™);

e N-skupina: okrem uhlika je v hlavnom ret'azci aj dusik;

e O-skupina: okrem uhlika je v hlavnom ret’azci aj kyslik;

e Q-skupina: hlavny retazec je siloxanovy;

e T-skupina: okrem uhlika je v hlavnom ret’azci aj sira;

e U-skupina: okrem uhlika je v hlavnom ret'azci dusik a kyslik.

Vyroba syntetického kaucuku zacina vzdy vyrobou monomérov, najcastejsie
z petrochemickych surovin, potom nasleduje ich polymerizacia. Od tohto
okamziku je technoldgia vyroby pre prirodné aj syntetické kaucuky podobna
- maju formu vodnej suspenzie kaucukovych castic (latexu). Spracovanie
latexu do uzivatel'skej podoby sa uskutociiuje rovnakou cestou, hoci su
mozné drobné odchylky, pozri obr. 9.5.

V tab. 9.11 st uvedené medzinarodne platné skratky niektorych syntetickych
kaucukov pre vSeobecné aj Specidlne pouZitie.

Specialne druhy syntetickych kaudukov maju vyhodnejsie uzitkové
vlastnosti nez prirodny kaucuk. Hoci ich vyroba sa zacala zo strategickych
dovodov, dnes sa priemyselne vyrdba a pouziva velké mnozZstvo
syntetickych kaucukov, ktoré sa liSia napr. druhom monomérov, ich
chemickym zloZenim, makroStrukturou i1 mikroStruktirou a v ramci
jednotlivych (pod)skupin viskozitou, mnozstvom komonoméru, spdsobom
pripravy a pod. Aj ked’ m6zu mat’ rozne obchodné nazvy, skratky a Cisla,
vzdy musi byt’ zachované ich oznacenie podl'a ISO a ASTM.

Vyrobca je dokonca povinny ku kazdému typu dodat’ materidlovy list s
presnou charakteristikou vyrobku, technicko-preberacimi podmienkami
skladovania a manipulacie, ako i bezpeCnostny list s charakteristikou
zdravotnej nezavadnosti.
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Prirodny kaucuk Synteticky kaucuk

Suroviny Slnecné svetlo+COo+ Petrochemicka surovina
+H;0 z atmosféry 1 katalyzatory
(m6Zzu byt’ pouzité hnojiva monomeéry

a rastové stimulatory, ale
kaucuk je produkovany

aj bez ich pomoci)

Zariadenie mate¢né stromy polymeriza¢né reaktory
vek 6-25 rokov l

Hlavny proces capovanie polymerizacia

Prechodny produkt kaucukovy latex

(niektoré syntetické kaucuky sa vyrabaju v roztoku)

|

Finalizécia koagulacia latexu

|

suSenie

|

balenie

}

kaucuk prirodny alebo synteticky

Obr. 9.5. Podobnost’ procesu vyroby prirodného a syntetického kaucuku
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Tab. 9.11

Medzinarodne platné skratky pre niektoré druhy syntetickych kaucukov

syntetické kaucuky pre vSeobecné pouzitie

Nazov Skratka Vzorec $truktirnej jednotky
Butadiénovy kaucuk BR -CH;—-CH=CH-CH: -
n
Butadiénstyrénovy kau¢uk | SBR -CH,-CH=CH-CH;-CH-CHg>-
n
Izoprénovy kaucuk IR CHs

|
-CH,~CH=C-CH;-

n

Etylénpropylénovy kau¢uk | EPM -CH;—CH;—CH-CHz -

|
CHs "

syntetické kaucuky pre $pecialne pouzitie

Chléroprénovy kaucuk CR Cl

|
-CH;—-CH=C-CHz-

n

Butadiénakrylonitrylovy NBR -CH;—-CH=CH-CH;—CH-CH -
kaucuk |

CN n
Chloérsulfonovany kaucuk PE-CSM Cl SO.CI

| |
-CH,-CH-CH,-CH -

n

Polysulfidovy kaucuk T -CH,—-CH;- Sx -
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Pokracovanie tab. 9.11
Medzinarodne platné skratky pre niektoré druhy syntetickych kaucukov

syntetické kaucuky pre vSeobecné pouzitie

Nazov Skratka Vzorec Struktirnej jednotky

Butylkaucuk IR CHs
|

-CH;-C-CH,—CH=CH - CH-
|

CH3 Xy n
Polyuretanovy kaucuk EU, AU
Silikénovy kaucuk MQ CHs
|
-Si-0
|
CH3 n

Butadiénové kaucuky (BR). Pouzivaji sa prakticky vo vSetkych
gumarenskych zmesiach, zvycajne ale v zmesiach s inymi kaucukmi,
pretoze samotné BR zmesi su tazko spracovatelné. Medzi syntetickymi
kaucukmi pre pneumatiky zaujimaju popredné miesto z dovodu zvySenej
odolnosti voci opotrebeniu (oderu), aj ked je sprevadzanid zniZenim
koeficientu trenia a zhorSenim zaberovych vlastnosti pneumatiky (doélezité u
pneumatik pre osobné automobily, s ohladom na bezpe¢nost’ jazdy na
mokrej vozovke). U nas je bezne nazyvany bunou.

Butadiénstyrénové kauc¢uky (SBR) st najdolezitejSim druhom syntetického
kaucuku a predstavuju takmer 45 % svetovej vyroby vSetkych druhov
syntetického kaucuku. Roztokové SBR kaucuky (S-SBR) sa pouzivaju
najmd v behtnovych zmesiach pre osobné pneumatiky. Emulzné SBR
kaucuky (E- SBR), pouZivané v zmesiach behuniového typu maji oproti
prirodnému kaucuku lepSiu odolnost’ vo¢i opotrebeniu, pomalSie starnu, st
odolnejSie proti vzniku trhlin. K ich nevyhoddm patri menSia Struktirna
pevnost’, horSie dynamické vlastnosti a viacsi vyvoj tepla pri opakovanych
deformaciach. PriliSné zahrievanie pri dynamickom namahani znemoziuje
pouzitie E- SBR pre vel'ké nédkladné pneumatiky. Pokial’ starnutie surového
prirodného kaucuku sa prejavuje zvySenou plasticitou a lepivostou,
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starnutim SBR kaucuku (ako aj vacSiny syntetickych kaucukov) dochadza
ku tvrdnutiu.

Izoprénové kaucuky (IR). Zo vSetkych priemyselne vyrabanych kaucukov sa
IR kaucuky najviac podobaju prirodnému kaucuku, pokial’ ide o lepivost’
zmesi, pevnost, Struktirnu pevnost’ za tepla a pod., a preto ich mozno
pouzit’ v niektorych zmesiach ako nahradu za prirodny kaucuk. Dnes cenovo
tazsie konkuruje prirodnému kaucuku pre svoje mnohé, najmi
technologické nevyhody.

Butylkaucuky (IIR), chlérbutylkaucuky (CIIR) a brémbutylkaucuky
(BIIR). Butylkaucuky modifikované halogénmi maju lepSie vlastnosti, daja
sa miesat’ a kovulkanizovat’ s kau¢ukmi pre vSeobecné pouzitie. Uplatiiuju
sa v mnohych aplikéciach, kde sa vyuziva ich mala priepustnost’ plynov a
odolnost’” voc¢i kysliku, ozénu a chemickému posobeniu. Maji pomerne
dobru odolnost’ voci odieraniu, dobrt odolnost’ proti vzniku trhlin a vyborna
odolnost’ proti starnutiu na svetle. Si vSak I'ahko zapalné.

Chloéroprénové kaucuky (CR) patria medzi najstarSie aj najvyznamnejsie
syntetické kaucuky pre svoje vyhodné vlastnosti - velku elasticitu, mala
horlavost’ a dobrii odolnost voéi starnutiu (najmid poveternostnym
vplyvom). Ich charakteristickou vlastnostou je odolnost’ proti plameiiu a
olejom. Vyznacuju sa tiez vybornou odolnostou voci odieraniu a pomerne
dobrou odolnost'ou proti vzniku trhlin. Elektrické vlastnosti su ovplyvnené
pritomnym silne polarnym atémom chloru, ktory sposobuje ciastocnu
vodivost’ CR kaucuku. Krystalické typy CR kauCukov sa pouzivaju na
pripravu ochrannych naterov a lepidiel, CR latex sa pouziva na impregnacné
ucely.

Silikonové kaucuky (MQ). Na rozdiel od silikonovych zivic a
silikonovych olejov sa syntetické MQ kauCuky pouzivaji pre Specidlne
silikbnové vyrobky, pri ktorych sa vyzaduje zachovanie zékladnych
fyzikalnych vlastnosti a pruznosti v Sirokom teplotnom intervale od —55 do
+ 180 °C (v 3pecidlnych pripadoch od —100 do +250 °C), velmi dobré
elektrické vlastnosti v uvedenom teplotnom intervale, vyborna odolnost’
proti starnutiu, poveternostnym vplyvom a ozénu, UV la€om, olejom,
plesniam, fyziologickd inertnost’” a in¢. Odolnost’ silikonove] gumy proti
vode a vodnej pare zavisi od pouzitych plniv; pri tlaku pary asi 0,2 MPa
silikonovd guma vyhovuje lepSie ako organické typy kaucukov, pri tlaku
pary do 0,6 MPa dochadza k ¢iastoénému napuciavaniu, ale vyrazne klesa
jej tvrdost’.
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