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Plasty Plasty --  obecnobecněě
--

 
makromolekulmakromolekuláárnrníí

 lláátky o molekulovtky o molekulovéé
 hmotnosti vhmotnosti věěttšíší

 
nenežž

 1000010000
--

 
organickorganickéé

 
slouslouččeninyeniny

--
 

ppřřipravujipravujíí
 

se se 
polpolyyreakcemireakcemi

polymerace, polymerace, 
polykondenzace,polykondenzace,

polyadicepolyadice

monomer monomer →→
 

polymerpolymer
etyletyléén n →→

 
polpolyyetetyylléénn

--
 

homopolymerhomopolymer
--

 
kopolymerkopolymer

--
 

terpolymerterpolymer
--

 
multipolymermultipolymer



Plasty Plasty ––
 

rozdrozděělenleníí
 

podle chovpodle chováánníí
 

ppřři zahi zahřříívváánníí
termoplastytermoplasty

 
--

 
ppřři zahi zahřříívváánníí

 
ppřřechecháázejzejíí

 
do plastickdo plastickéého stavu, do stavu ho stavu, do stavu

 
 

vysoce viskvysoce viskóóznzníích nenewtonovských kapalin, kde je lze snadno tvch nenewtonovských kapalin, kde je lze snadno tváářřet et 
a zpracova zpracováávat rvat růůznými technologiemiznými technologiemi, d, do tuho tuhéého stavu pho stavu přřejdou ejdou 
ochlazenochlazeníím pod teplotu mm pod teplotu měěknutknutíí

 
TTmm

 

(semikrystalick(semikrystalickéé
 

plasty), resp. plasty), resp. 
teplotu viskteplotu viskóóznzníího toku ho toku TTff

 

(amorfn(amorfníí
 

plasty)plasty),,
 

ppřři zahi zahřříívváánníí
 

nedochnedocháázzíí
 

ke ke 
zmzměěnnáám chemickm chemickéé

 
struktury, struktury, pproces mroces měěknutknutíí

 
a na nááslednslednéého tuhnutho tuhnutíí

 
lze lze 

opakovat teoreticky bez omezenopakovat teoreticky bez omezeníí, j, jednednáá
 

se pouze o fyzikse pouze o fyzikáálnlníí
 

reakci. reakci. 
PE, PP, PS, PVC, PE, PP, PS, PVC, PPA, apod.A, apod.

reaktoplastyreaktoplasty
 

--
 

vv
 

prvnprvníí
 

ffáázi zahzi zahřříívváánníí
 

mměěknou a lze je tvknou a lze je tváářřet, avet, avššak jen ak jen 
omezenou dobuomezenou dobu, b, běěhem dalhem dalšíšího zahho zahřříívváánníí

 
dochdocháázzíí

 
kk

 
chemickchemickéé

 
reakci reakci ––

 prostorovprostorovéému zesmu zesííťťovováánníí
 

struktury (výrobek je mostruktury (výrobek je možžno povano považžovat za ovat za 
jednu velkou makromolekulu), kjednu velkou makromolekulu), k

 
tzv. tzv. vytvrzovvytvrzováánníí, t, tento dento děěj je nevratný j je nevratný 

a vytvrzena vytvrzenéé
 

plasty nelze roztavit ani rozpustit, dalplasty nelze roztavit ani rozpustit, dalšíším zahm zahřříívváánníím dojde m dojde 
kk

 
rozkladu hmoty (degradaci)rozkladu hmoty (degradaci), o, ochlazovchlazováánníí

 
reaktoplastreaktoplastůů

 
probprobííhháá

 
mimo mimo 

nnáástrojstroj
 

PF, UF, EPPF, UF, EP, apod., apod.
kaukauččuky, pryuky, pryžže a elastomerye a elastomery

 
--

 
vv

 
prvnprvníí

 
ffáázi zahzi zahřříívváánníí

 
mměěknou a lze je knou a lze je 

tvtváářřet, avet, avššak jen omezenou dobu. Bak jen omezenou dobu. Běěhem dalhem dalšíšího zahho zahřříívváánníí
 

dochdocháázzíí
 kk

 
chemickchemickéé

 
reakci reakci ––

 
prostorovprostorovéému zesmu zesííťťovováánníí

 
strukturystruktury,,

 
probprobííhháá

 
tzv. tzv. 

vulkanizace.vulkanizace.



Struktura plastStruktura plastůů  ––  tvar makromolekultvar makromolekul
linelineáárnrníí

 

makromolekulymakromolekuly

 

vznikajvznikajíí

 

tak, tak, žže se monomerne se monomerníí

 

molekuly molekuly řřadadíí

 

jedna vedle druhjedna vedle druhéé

 „„jako korjako koráálky na lky na ššňůřňůře perele perel““. Z. Z

 

termodynamických dtermodynamických důůvodvodůů

 

nemajnemajíí

 

tvar rovntvar rovnéé

 

nitky, nitky, 
jsou stojsou stoččeny do spireny do spiráály, ly, čči klubi klubííččka. Lineka. Lineáárnrníí

 

makromolekuly se mohou makromolekuly se mohou 
zz

 

prostorových dprostorových důůvodvodůů

 

vvííce pce přřibliblíížžit jedna ke druhit jedna ke druhéé

 

a vyplnit tak kompaktna vyplnit tak kompaktněějjšíší

 prostor. Polymery tak majprostor. Polymery tak majíí

 

vyvyššíšší

 

hustotu. Linehustotu. Lineáárnrníí

 

makromolekuly takmakromolekuly takéé

 

snsnááze ze 
vytvvytváářřejejíí

 

prostorovprostorověě

 

pravidelnpravidelnéé

 

shluky krystalických struktur, majshluky krystalických struktur, majíí

 

vyvyššíšší

 

obsah obsah 
krystalických podkrystalických podííllůů. Plasty s. Plasty s

 

linelineáárnrníími makromolekulami jsou obvykle dobmi makromolekulami jsou obvykle dobřře e 
rozpustnrozpustnéé

 

a tavitelna tavitelnéé

 

(dobr(dobráá

 

pohyblivost makromolekul), vpohyblivost makromolekul), v

 

tuhtuhéém stavu se vyznam stavu se vyznaččujujíí

 houhoužževnatostevnatostíí

 

a ve forma ve forměě

 

tavenin dobrou zpracovatelnosttavenin dobrou zpracovatelnostíí..
rozvrozvěětventvenéé

 

makromolekulymakromolekuly

 

se vyznase vyznaččujujíí

 

ttíím, m, žže maje majíí

 

na zna záákladnkladníím m řřetetěězci bozci boččnníí

 

vvěětve tve 
((„„ppřříívvěěsek na sek na ššňůřňůře perele perel““). Rozv). Rozvěětventvenéé

 

makromolekuly makromolekuly se se nemohou vnemohou v

 

ddůůsledku sledku 
boboččnníích vch věětvtvíí

 

jedna ke druhjedna ke druhéé

 

dostatedostateččnněě

 

ppřřibliblíížžit. Proto se vyznait. Proto se vyznaččujujíí

 

ninižžšíší

 

hodnotou hodnotou 
hustoty. Uspohustoty. Uspořřáádanost jejich shlukdanost jejich shlukůů

 

je nje níízkzkáá

 

a tuda tudíížž

 

hhůřůře krystalizuje krystalizujíí

 

a maja majíí

 

tedy i tedy i 
ninižžšíší

 

stupestupeňň

 

krystalinity. Rozvkrystalinity. Rozvěětventveníí

 

zhorzhorššuje i pohyblivost makromolekul a tekutost uje i pohyblivost makromolekul a tekutost 
vv

 

roztavenroztavenéém stavu. Bom stavu. Boččnníí

 

řřetetěězce, kterzce, kteréé

 

zpzpůůsobujsobujíí

 

oddoddáálenleníí

 

sousednsousedníích ch 
makromolekul majmakromolekul majíí

 

za nza náásledek pokles mezimolekulsledek pokles mezimolekuláárnrníích sil a tch sil a tíím zhorm zhorššeneníí

 

vvěěttššiny iny 
mechanických vlastnostmechanických vlastnostíí..

zeszesííťťovanovanéé

 

makromolekulymakromolekuly

 

--

 

vv

 

tomto ptomto přříípadpaděě

 

je nje něěkolik pkolik přříímých nebo rozvmých nebo rozvěětvených tvených 
makromolekulmakromolekuláárnrníích ch řřetetěězczcůů

 

mezi sebou propojeno vazbami, takmezi sebou propojeno vazbami, takžže vytve vytváářřejejíí

 

jednu jednu 
taktakřřka nekoneka nekoneččnou makromolekulu nou makromolekulu --

 

prostorovou sprostorovou sííťť. Takov. Takovááto sto sííťť

 

vede ke ztrvede ke ztrááttěě

 tavitelnosti a rozpustnosti polymeru. Polymery vykazujtavitelnosti a rozpustnosti polymeru. Polymery vykazujíí

 

vysokou tvrdost, tuhost a vysokou tvrdost, tuhost a 
odolnost proti zvýodolnost proti zvýššenenéé

 

teplotteplotěě, av, avššak nak níízkou odolnost proti rzkou odolnost proti ráázovzovéému nammu namááhháánníí. S. Sííttěě

 mohou být mohou být řříídkdkéé

 

(charakteristick(charakteristickéé

 

pro pro elastomernelastomerníí

 

kaukauččukovitukovitéé

 

polymery) nebo  hustpolymery) nebo  hustéé

 (reaktoplasty). (reaktoplasty). 



Struktura plastStruktura plastůů  ––  tvar makromolekultvar makromolekul



Struktura plastStruktura plastůů  ––  molekulmolekuláárnrníí  struktura plaststruktura plastůů



Struktura plastStruktura plastůů
 

––
 

nadmolekulnadmolekuláárnrníí
 

strukturastruktura
--

 
znaznaččný vliv na vlastnosti plastuný vliv na vlastnosti plastu

--
 

ttermoplasty mohou mermoplasty mohou míít amorfnt amorfníí
 

nebo nebo semikrystalickousemikrystalickou
 

nadmolekulnadmolekuláárnrníí
 

strukturu, strukturu, 
reaktoplasty pouze strukturu amorfnreaktoplasty pouze strukturu amorfníí. . 

amorfnamorfníí
 

struktura je struktura je struktura bez jakstruktura bez jakéékoliv uspokoliv uspořřáádanosti (struktura chaotickdanosti (struktura chaotickáá). ). 
ZZáákladnkladníím morfologickým m morfologickým úútvarem ttvarem tééto struktury jsou to struktury jsou globulyglobuly

 
(nebo(nebo--li klubli klubííččka) o ka) o 

velikosti 10 velikosti 10 ÷÷30 30 nmnm, kter, kteréé
 

jsou vytvojsou vytvořřeny zeny z
 

chaoticky stochaoticky stoččených makromolekul. ených makromolekul. 
Globuly pGlobuly přředstavujedstavujíí

 
nejninejnižžšíší

 
stupestupeňň

 
uspouspořřáádanosti makromolekul. Mohou se sice danosti makromolekul. Mohou se sice 

uspouspořřáádat pravidelndat pravidelněě
 

jako celek, pjako celek, přřesto si ale kaesto si ale kažžddáá
 

globula zachovglobula zachováávváá
 individuindividuáálnlníí

 
charakter.charakter.

krystalickkrystalickáá
 

struktura struktura (semikrystalick(semikrystalickáá) se vyzna) se vyznaččuje uruje urččitým stupnitým stupněěm uspom uspořřáádanosti. danosti. 
ZZáákladnkladníím morfologickým m morfologickým úútvarem ttvarem tééto struktury jsou tzv. lamely to struktury jsou tzv. lamely o velikosti 7 ao velikosti 7 ažž

 14nm.14nm.
 

Lamela je sloLamela je složžena zena z
 

jednotlivých proujednotlivých proužžkkůů, ohýbaných st, ohýbaných střříídavdavěě
 

o 180 o 180 ooC, C, 
ppřřiiččememžž

 
jeden proujeden proužžek odpovek odpovííddáá

 
jednjednéé

 
makromolekule. Fibrily jsou dalmakromolekule. Fibrily jsou dalšíším m 

úútvarem do nichtvarem do nichžž
 

se mohou prouse mohou proužžky sdruky sdružžovat, u nich vovat, u nich vššak pak přřevlevlááddáá
 

jeden jeden 
rozmrozměěr nad ostatnr nad ostatníími.mi.

 
U reU reáálných výrobklných výrobkůů

 
se pse přři tuhnuti tuhnutíí

 
zz

 
tavenin polymertavenin polymerůů

 vytvvytváářřejejíí
 

polykrystalickpolykrystalickéé
 

úútvary nazývantvary nazývanéé
 

sfsféérolity (viz. obr. 6). Jednrolity (viz. obr. 6). Jednáá
 

se o shluky se o shluky 
lamel, kterlamel, kteréé

 
vychvycháázzíí

 
ze spoleze společčnnéého centra a rozrho centra a rozrůůstajstajíí

 
se na vse na vššechny strany, echny strany, 

ččasto jsou vrtulovitasto jsou vrtulovitěě
 

stostoččenenéé. V. V
 

polarizovanpolarizovanéém svm svěětle se ntle se náám jevm jevíí
 

jako tzv. tmavjako tzv. tmavéé
 maltmaltéézskzskéé

 
kkřříížže.e.



Struktura plastStruktura plastůů  --  krystalizacekrystalizace
--

 

krystalizacekrystalizace

 

se nezse nezúúččastnastníí

 

vevešškerkeráá

 

polymernpolymerníí

 

hmota, ale krystalizuje jen urhmota, ale krystalizuje jen urččititéé

 procento polymeruprocento polymeru

 

--

 

ččáást polymeru je krystalickst polymeru je krystalickáá, zbyl, zbyláá

 

ččáást zst zůůststáávváá

 

vv

 

amorfnamorfníím m 
stavustavu

 

⇒⇒

 

semikrystalický polymer semikrystalický polymer 
--

 

sstupetupeňň

 

krystalinitykrystalinity

 

ududáávváá

 

mmííru usporu uspořřáádanostidanosti,,

 

relativnrelativníí

 

podpodííl krystalických oblastl krystalických oblastíí

 

ve ve 
hmothmotěě, ale tak, ale takéé

 

ttřřeba i hustotueba i hustotu
--

 

ppro vznik semikrystalickro vznik semikrystalickéé

 

struktury je nutnstruktury je nutnáá

 

tvorba krystalizatvorba krystalizaččnníích zch záárodkrodkůů

 

⇒⇒

 

tzv. tzv. 
nukleacenukleace, na nich, na nichžž

 

teprve potteprve potéé

 

rostou krystality. Krostou krystality. K

 

nukleaci dochnukleaci docháázzíí

 

ppřři ochlazovi ochlazováánníí

 taveniny, ktertaveniny, kteráá

 

mmáá

 

amorfnamorfníí

 

strukturu. strukturu. 
--

 

dobadoba

 

nukleace nukleace --

 

mmáá--li se dosli se dosááhnout jemnozrnnhnout jemnozrnnéé

 

struktury, musstruktury, musíí

 

krystalizace krystalizace 
probprobííhat phat přři takovi takovéé

 

teplotteplotěě, kdy se tvo, kdy se tvořříí

 

velkvelkéé

 

mnomnožžstvstvíí

 

zzáárodkrodkůů. M. Máá--li výrobek li výrobek 
vykazovat co nejlepvykazovat co nejlepšíší

 

mechanickmechanickéé

 

vlastnosti, je nutno vlastnosti, je nutno řříídit krystalizaci tak, aby bylo dit krystalizaci tak, aby bylo 
dosadosažženo nejen co nejvyeno nejen co nejvyššíššího stupnho stupněě

 

krystalinity, ale takkrystalinity, ale takéé

 

sousouččasnasněě

 

jemnozrnnjemnozrnnéé

 struktury. struktury. 
--

 

primprimáárnrníí

 

krystalizackrystalizace e --

 

krystalizace spojena skrystalizace spojena s

 

ppřřememěěnou fnou fááze (polymer pze (polymer přřechecháázzíí

 

ze ze 
stavu kapalnstavu kapalnéého do tuhho do tuhééhoho)). . 

--

 

sekundsekundáárnrníí

 

krystalizackrystalizace e ––

 

pokrapokraččovováánníí

 

krystalizacekrystalizace

 

ve stavu tuhve stavu tuhéém (m (ččasto i basto i běěhem hem 
nněěkolika kolika mměěssííccůů..

 

Jsou sJsou s

 

nníí

 

spojeny nejen zmspojeny nejen změěny rozmny rozměěrrůů, ale i vlastnost, ale i vlastnostíí

 

výrobkvýrobkůů. . 
--

 

ppodmodmíínky tuhnutnky tuhnutíí

 

nejsou ve vnejsou ve vššech ech ččáástech výrobku stejnstech výrobku stejnéé

 

a krystalizace je a krystalizace je 
nerovnomnerovnoměěrnrnáá. Z. Z

 

technologicktechnologickéého hlediska vznikho hlediska vznikáá

 

nestejnorodý, anizotropnnestejnorodý, anizotropníí

 

materimateriáál. l. 
Polymer chladne nejprve u stPolymer chladne nejprve u stěěny formy, naopak nejdny formy, naopak nejdééle chladne a zle chladne a zůůststáávváá

 

vv

 

tekuttekutéém m 
stavu uproststavu uprostřřed dutiny formy, tedy ved dutiny formy, tedy v

 

jjáádru tdru těělesa (u semikrystalických plastlesa (u semikrystalických plastůů

 

je tak je tak 
vv

 

jjáádru nejvdru nejvěěttšíší

 

stupestupeňň

 

krystalinity, ve slupce tkrystalinity, ve slupce těělesa naopak nejmenlesa naopak nejmenšíší). Tyto rozd). Tyto rozdíílnlnéé

 podmpodmíínky vedou ke strukturnnky vedou ke strukturníímu rozlimu rozliššeneníí

 

mezi povrchem a jmezi povrchem a jáádrem tdrem těělesa. lesa. 



Struktura plastStruktura plastůů  ––  krystalizacekrystalizace  nukleacenukleace

StupeStupeňň
 

krystalinity vkrystalinity v
 

semikrystalicksemikrystalickéémm
 

plastu (plastu (PPPP))

vlevo vlevo --
 

bbez ez nuklenukleáárnrníího ho ččinidlainidla
 

––
 

maltmaltéézskzskéé
 

kkřříížže, e, vpravo vpravo --
 

talektalek
 

jako nuklejako nukleáárnrníí
 

ččinidloinidlo



Struktura plastStruktura plastůů  --  krystalizacekrystalizace

amorfnamorfníí
 

vs. krystalickvs. krystalickáá
 

strukturastruktura



Struktura plastStruktura plastůů  --  krystalizacekrystalizace

amorfnamorfníí
 

vs. krystalickvs. krystalickáá
 

struktura (POM)struktura (POM)



Struktura plastStruktura plastůů  ––  krystalizacekrystalizace  vliv na hustotuvliv na hustotu



Plasty Plasty ––
 

rozdrozděělenleníí
 

podle ppodle přříísadsad
neplnneplněěnnéé

 
plasty plasty --

 
neplnneplněěný plast je takový plast, u kterný plast je takový plast, u kteréého mnoho množžstvstvíí

 ppřříísad neovlivsad neovlivňňuje vlastnosti polymernuje vlastnosti polymerníí
 

matrice.matrice.
plnplněěnnéé

 
plasty plasty ––

 
plnivo ovlivplnivo ovlivňňuje fyzikuje fyzikáálnlníí

 
a mechanicka mechanickéé

 
vlastnosti plastu.    vlastnosti plastu.    

MakromolekulMakromolekuláárnrníí
 

lláátka plntka plníí
 

funkci pojiva a urfunkci pojiva a urččuje zuje záákladnkladníí
 

fyzikfyzikáálnlníí
 

a a 
mechanickmechanickéé

 
vlastnosti hmoty. vlastnosti hmoty. 

--
 

zmzměěna procesu tena procesu teččeneníí, zm, změěna procesu smrna procesu smrššttěěnníí

PPřříísadou mohou být plniva, stabilizsadou mohou být plniva, stabilizáátory, maziva, barviva, zmtory, maziva, barviva, změěkkččovadla, ovadla, 
iniciiniciáátory a urychlovatory a urychlovačče, nadouvadla, tvrdidla, retarde, nadouvadla, tvrdidla, retardééry hory hořřeneníí, apod., apod.

Plniva zlepPlniva zlepššujujíí
 

bubuďď
 

mechanickmechanickéé
 

vlastnosti materivlastnosti materiáálu, nebo chemickou lu, nebo chemickou 
odolnost odolnost čči tvarovou sti tvarovou stáálost plost přři zvýi zvýššenenéé

 
teplotteplotěě, jin, jinéé

 
prostprostěě

 
jen hmotu jen hmotu 

zlevzlevňňujujíí. . 
--

 
vyztuvyztužžujujííccíí

 
a nevyztua nevyztužžujujííccíí

 
plnivaplniva

--
 

jednodimensionjednodimensionáálnlníí, , dvoudimensiondvoudimensionáálnlníí
 

a ta třříídimensiondimensionáálnlníí
 

plnivaplniva



Aditiva, plniva, pAditiva, plniva, přříísadysady
DŮVODY POUŽITÍ: - odstranění nedostatků plastů, zlepšení zpracovatelských vlastností 

  hořlavost 
  vznik elektrostatického náboje na povrchu plastů 
  malá odolnost vůči degradaci 
  malá houževnatost 
  malá tvrdost 
  omezená odolnost vůči chemikáliím 
  malá tvrdost za tepla 
  nevhodné optické vlastnosti    … apod. 

  

DĚLENÍ DLE ÚČINKU: 
1) Přísady modifikující fyzikální vlastnosti plastů 
2) Přísady s ochranným účinkem vůči degradačním procesům 
 

DĚLENÍ DLE FYZIKÁLNÍHO HLEDISKA: 
1) pevné  
2) kapalné 
3) gumy 
4) plyny 
 

DĚLENÍ DLE VÝSLEDNÉHO POŽADOVANÉHO EFEKTU: 
1) plniva     
2) změkčovadla a plastifikátory     
3) mazadla a přísady zvyšující tekutost 
4) stabilizátory      
5) retardéry hoření    
6) barviva    (efekty: transparentní, translucentní, fluorescentní, metalické, leklé, tmavé, …) 
7) nadouvadla    aj. 
  

  

POŽADAVKY 
  zajišťovat stabilitu při provozních podmínkách 
  účinnost 
  neproznačování na povrch výrobku 
  bez chuti, zápachu a netoxické 
  bez nežádoucích vlivů na vlastnosti polymeru 

  … 
  snížení hmotnosti 
  ekonomická úspora 
  urychlování reakcí 

 



PPřříísady a jejich rozdsady a jejich rozděělenleníí  
KK

 
plnplněěnníí

 
plastplastůů, , tedytedy

 
polymernpolymerníí

 
matrice, je matrice, je popouužžíívvááno mnoho no mnoho 

materimateriáállůů, jako je , jako je napnapřř. . sklo, uhlsklo, uhlíík, atd. a k, atd. a taktakéé
 

rozlirozliččnnéé
 

tvary tvary 
nevyztunevyztužžujujííccíích nebo ch nebo vyztuvyztužžujujííccíích pch přříísad. sad. Jako plniva v Jako plniva v polymernpolymerníích ch 
matricmatricííchch

 
mohou být pmohou být pououžžityity

 
materimateriáály globully globuláárnrníího nebo vloho nebo vloččkovitkovitéého ho 

tvarutvaru, resp. jiných tvar, resp. jiných tvarůů
 

⇒⇒
 

jednodimensionjednodimensionáálnlníí, dvoudimension, dvoudimensionáálnlníí
 

nebo nebo 
ttřříídimensiondimensionáálnlníí

 
tvar plniva.tvar plniva.



PPřříísady a jejich rozdsady a jejich rozděělenleníí  
VV

 
poslednposledníích letech se vyvch letech se vyvííjejjejíí

 
novnovéé

 
kompozitnkompozitníí

 
materimateriáály, ve kterých sely, ve kterých se,,

 kromkroměě
 

jijižž
 

hojnhojněě
 

poupoužžíívaných pvaných přříísad,sad,
 

poupoužžíívajvajíí
 

bubuďď
 

vlvláákna o kna o „„velkvelké“é“
 

ddéélce lce 
––

 
dlouhovldlouhovlááknovknovéé

 
kompozitykompozity, a nebo naopak , a nebo naopak ččáástice o rozmstice o rozměěru menru menšíším m 

nebo rovnnebo rovnéém 1 nm m 1 nm --
 

nanokompozitnanokompozityy, nebo , nebo ččáástice o rozmstice o rozměěru kolem 1 ru kolem 1 μμm m 
––

 
mikromikrokompozitkompozity.y.

 
--

 
nanokompozit nanokompozit ⇒⇒

 
10 mm10 mm

 
--

 
kompozit s minerkompozit s mineráálnlníím plnivem m plnivem ⇒⇒

 
0,5 m0,5 m

 
--

 
kompozit s krkompozit s kráátkými vltkými vláákny kny ⇒⇒

 
ddéélka1,5 km a 15 m prlka1,5 km a 15 m průůmměěrr

 
--

 
kompozit s dlouhými vlkompozit s dlouhými vláákny kny ⇒⇒

 
ddéélka 50 kmlka 50 km



Plniva Plniva 



Kompozity Kompozity 



Struktura plnStruktura plněěných plastných plastůů

CaCOCaCO3                                               3                                               kaolinkaolin

 

kkřříídada

 

talektalek

 

kovovkovovéé

 

ččáásticestice
nanokompozitnanokompozit

 

krkráátktkáá

 

skelnskelnáá

 

vlvlááknakna

 

dlouhdlouháá

 

skelnskelnáá

 

vlvlááknakna



VyztuVyztužženenéé  plasty plasty ––  dlouhdlouháá  vlvlááknakna

vlevo vlevo ––
 

zpzpůůsob výroby PP s dlouhými sob výroby PP s dlouhými 
vlvlááknykny

vpravo vpravo ––
 

struktury PP s dlouhými struktury PP s dlouhými 
vlvlááknykny

dole dole --
 

granulgranuláátt

Pevnost Rázová houžev- Poznámka Povrchová struktura

v tahu /MPa/ natost /kJ.m-2/ (PP matrice)

79,65 55,59 30% sklen. vláken

24,28 23,29 100% lnu

34,43 22,01 50% lnu, 50% sisalu

17,24 16,84 20% PES, 30% lýka

18,42 10,33 30% konopí, 30% bamb. vl.



PPřříísady sady 



Plasty Plasty ––  ostatnostatníí  rozdrozděělenleníí
Podle Podle polaritypolarity na:na:
polpoláárnrníí

 
plastyplasty

 
––

 
majmajíí

 
trvalý trvalý 

dipdipóól a mezi poll a mezi poláárnrníí
 

plasty plasty 
patpatřříí

 
PA, nPA, něěkterkteréé

 pryskypryskyřřice, apod.ice, apod.
nepolnepoláárnrníí

 
plasty plasty ––

 
nemajnemajíí

 trvalý diptrvalý dipóól a patl a patřříí
 

sem PE, sem PE, 
PP, PS,PP, PS,

 
atdatd

⇒⇒
 

Vliv na adhezi, povrchovVliv na adhezi, povrchovéé
 napnapěěttíí



Plasty Plasty ––  porovnporovnáánníí  --  tahtah



Plasty Plasty ––  porovnporovnáánníí  --  ohybohyb



PP PP ––  výhody a nevýhodyvýhody a nevýhody
--

 
VýhodnVýhodnáá

 
kombinace ceny a ukombinace ceny a užžitných vlastnostitných vlastnostíí

--
 

NNáárrůůst spotst spotřřeby v deby v důůsledku nových kopolymersledku nových kopolymerůů
 

a a 
kompozitkompozitůů

--
 

MMáá
 

velmi nvelmi níízkou hustotuzkou hustotu
--

 
VyVyššíšší

 
teplotnteplotníí

 
odolnost a tvarovou stodolnost a tvarovou stáálost proti PElost proti PE

--
 

MMáálo nlo nááchylnchylnéé
 

ke korozi za napke korozi za napěěttíí, podl, podlééhajhajíí
 

vvššak ak 
oxidacioxidaci

--
 

Bod bodem mrazu homopolymer kBod bodem mrazu homopolymer křřehneehne
--

 
Vlastnosti zVlastnosti záávisvisíí

 
na pomna poměěru a usporu a uspořřááddáánníí

 
monomermonomerůů

--
 

NepolNepoláárnrníí
 

plastplast
--

 
PPřříítomnost metylovtomnost metylovéé

 
skupiny vskupiny v

 
polypropylpolypropyléénu (PP) nu (PP) 

zpzpůůsobuje, sobuje, žže polypropyle polypropyléén mn máá
 

vyvyššíšší
 

bod tbod táánníí
 

a va věěttšíší
 pevnost nepevnost nežž

 
PE. Obvykle se pouPE. Obvykle se použžíívváá

 
ve svve svéé

 
izotaktickizotaktickéé, , 

vysoce krystalickvysoce krystalickéé
 

formforměě..



PP PP ––  vlastnostivlastnosti
PolypropylPolypropyléénn (PP) se vlastnostmi zna(PP) se vlastnostmi značčnněě

 
blblíížžíí

 
linelineáárnrníímu mu 

polyetylpolyetyléénu, i kdynu, i kdyžž
 

asi obsahuje jen 50 % krystalickasi obsahuje jen 50 % krystalickéé
 

ffááze. Je ze. Je 
lehlehččíí

 
nenežž

 
polyetylpolyetyléén a jeho hustota a je vn a jeho hustota a je vůůbec nejlehbec nejlehččíí

 polymer. Hustota polypropylenu je 910 kg.mpolymer. Hustota polypropylenu je 910 kg.m--3. Pevnost3. Pevnostíí
 vv

 
tahu, ktertahu, kteráá

 
je aje ažž

 
38 MPa a modulem pru38 MPa a modulem pružžnosti (anosti (ažž

 
1600 1600 

MPa) pMPa) přřededččíí
 

polyetylpolyetyléén. Snn. Snášíáší
 

taktakéé
 

vyvyššíšší
 

teploty, ateploty, ažž
 

kolem kolem 
120 oC, proto120 oC, protožže taje pe taje přři teploti teplotěě

 
160 a160 ažž

 
170 oC. P170 oC. Přři i 

standardnstandardníí
 

pokojovpokojovéé
 

teplotteplotěě
 

je jeho rje jeho ráázovzováá
 

a vrubova vrubováá
 houhoužževnatost pevnatost přřibliibližžnněě

 
stejnstejnáá

 
jako u HDPE, ale pjako u HDPE, ale přři teploti teplotáách ch 

ninižžšíších, nech, nežžli 0 oC se stli 0 oC se stáávváá
 

kkřřehkým.  Elektrickehkým.  Elektrickéé
 

vlastnosti vlastnosti 
jsou jen nepatrnjsou jen nepatrněě

 
horhoršíší, ne, nežž

 
u nu níízkotlakzkotlakéého polyetylho polyetyléénu nu 

(HDPE), chemick(HDPE), chemickáá
 

odolnost je srovnatelnodolnost je srovnatelnáá.  Dob.  Dobřře odole odoláávváá
 kyselinkyselináám, zm, záásadsadáám a za normm a za normáálnlníí

 
teploty i organickým teploty i organickým 

rozpourozpouššttěědldlůům. Odolnostm. Odolnostíí
 

proti korozi znaproti korozi značčnněě
 

ppřřededččíí
 

HDPE. HDPE. 
ÚÚččinkinkůům povm pověětrnosti neodoltrnosti neodoláávváá, k, křřehne. Výrobky se ehne. Výrobky se 
vyznavyznaččujujíí

 
vvěěttšíší

 
prprůůhlednosthlednostíí, ne, nežž

 
polyetylpolyetyléén.n.



N á z e v p o l y p r o p y l é n Z k r a t k a P P

Z p ů s o b  v ý r o b y : p o l y m e r a c e N a d m o l e k u l á r n í  s t r u k t u r a : s e m i k r y s t a l i c k ý

F y z i k á l n í  v l a s t n o s t i :

h u s t o t a : 9 1 0  k g . m - 3 s t u p e ň  k r y s t a l i n i t y : 5 0 % s m r š t ě n í 1 - 2 , 5 %

M e c h a n ic k é  v l a s t n o s t i :

m o d u l  p r u ž n o s t i : 1 6 0 0  M P a p e v n o s t  v  t a h u : a ž  3 8  M P a

T e p l o t n í  a  t e p e l n é  v l a s t n o s t i :

t e p l o t a  z e s k e l n ě n í : m i n u s  1 0  o C t e p l o t a  t á n í : 1 6 0  -  1 7 0  o C

t e p l o t a  t v a r o v é  s t á l o s t i : c c a  1 0 0  o C s u š e n í : n e

E l e k t r i c k é  v l a s t n o s t i :

v ý b o r n é  d i e l e k t r i c k é  a  e l e k t r o i z o l a č n í  v l a s t n o s t i

C h e m ic k á  o d o l n o s t :

o d o l á v á  k y s e l i n á m ,  z á s a d á m  a  z a  n o r m á l n í  T  o r g a n i c k ý m  r o z p o u š t ě d l ů m

Z k o u š k a  p l a m e n e m :

b a r v a  p l a m e n e : ž l u t ý d ý m : b í l ý o s t a t n í : p o  s v í č c e

O s t a t n í

n e o d o l á v á  ú č i n k ů m  p o v ě t r n o s t i ,  k ř e h n e

O b l a s t i  p o u ž i t í

v s t ř i k o v á n í ,  v y t l a č o v á n í ,  v y f u k o v á n í ,  t v a r o v á n í

M o ž n o s t i  s p o j o v á n í

l e p e n í ,  s v a ř o v á n í ,  p o k o v o v á n í ,  p o t i s k o v á n í





PP PP ––  rozdrozděělenleníí  podle typpodle typůů

--
 

Homopolymer PP:Homopolymer PP:
 

polymerace samotnpolymerace samotnéého propylho propyléénu nu 
(PP(PP--H), vysoce krystalický, dobH), vysoce krystalický, dobřře tekutý, proble tekutý, probléémem je mem je 
kkřřehnutehnutíí

 
pod bodem mrazu; na druhpod bodem mrazu; na druhéé

 
stranstraněě

 
i mi méénněě

 tekuttekutéé
 

s vys vyššíšší
 

houhoužževnatostevnatostíí
--

 
CR typy:CR typy:

 
PP s PP s řříízenou reologizenou reologiíí, jak PP, jak PP--H, tak i z PPH, tak i z PP--BB

--
 

Kopolymery PP:Kopolymery PP:
 

snaha odstranit ksnaha odstranit křřehkost, ehkost, 
kopolymerace s PE, rozeznkopolymerace s PE, rozeznáávvááme:me:

--

 

blokový kopolymerblokový kopolymer (PP(PP--B) B) ––
 

vznik P/E kauvznik P/E kauččuku (10 auku (10 ažž
 

40%), 40%), 
který se navkterý se naváážže na polypropyle na polypropyléénový nový řřetetěězec, pokles Tg na zec, pokles Tg na --40 C, 40 C, 
odolný nodolný náárazu a mrazurazu a mrazu

--

 

statistický kopolymerstatistický kopolymer (PP(PP--R) nR) nááhodnhodnáá
 

smsmííchcháánníí
 

PP s dalPP s dalšíším m 
monomerem, monomerem, vastnostivastnosti

 
jsou zjsou záávislvisléé

 
na pna přřidanidanéém monomeru, m monomeru, 

majmajíí
 

snsníížženou enou krystalinitukrystalinitu, ni, nižžšíší
 

teplotu tteplotu táánníí



PP PP ––  vliv na modul pruvliv na modul pružžnostinosti



PP PP ––  rozdrozděělenleníí  podle typpodle typůů



Kompozity Kompozity ––  PPPP
Pro zmPro změěnu vlastnostnu vlastnostíí

 
a moa možžnostnostíí

 
poupoužžititíí, sn, sníížženeníí

 
ceny, zvýceny, zvýššeneníí

 
uužžitných itných 

vlastnostvlastnostíí
1.1.

 
PP s minerPP s mineráálnlníím plnivem m plnivem ––

 
vváápenec, talek, kpenec, talek, křříída, kaolin apod., velikost da, kaolin apod., velikost 

ččáástic 10 stic 10 μμm, vlastnosti zm, vlastnosti záávisvisíí
 

na na dispegacidispegaci
 

plniva, s rostoucplniva, s rostoucíím podm podíílem lem 
plniva roste modul pruplniva roste modul pružžnosti, sninosti, snižžuje se anizotropie smruje se anizotropie smrššttěěnníí, výhodn, výhodnáá

 nukleanukleaččnníí
 

ččinidla, klesinidla, klesáá
 

tatažžnost, hounost, houžževnatost je rozdevnatost je rozdíílnlnáá
 

ppřři ni níízkých (vyzkých (vyššíšší) ) 
a norma normáálnlníích teplotch teplotáách (spch (spíšíše nie nižžšíší) ) --

 
hranichranicíí

 
je obvykle 20 %, snije obvykle 20 %, snižžuje se uje se 

cena, rozhrancena, rozhraníí
 

je vlastnje vlastněě
 

defektemdefektem
2.2.

 
PP s kauPP s kauččukem ukem ––

 
zvýzvýššeneníí

 
houhoužževnatosti za nevnatosti za níízkých teplot (azkých teplot (ažž

 
do do ––

 
60 oC), 60 oC), 

posun Tg v dposun Tg v důůsledku psledku přřididáánníí
 

kaukauččuku s velmi nuku s velmi níízkou teplotou Tg, pouzkou teplotou Tg, použžititíí
 EPM, EPDM (odstranEPM, EPDM (odstraněěn probln probléém s vulkanizacm s vulkanizacíí), je nutn), je nutnéé

 
vytvovytvořřit disperznit disperzníí

 globulglobuláárnrníí
 

systsystéém s rovnomm s rovnoměěrnými rnými ččáásticemi kausticemi kauččuku (kolem 1 uku (kolem 1 μμm), klesm), klesáá
 krystalinitakrystalinita, kles, klesáá

 
modul prumodul pružžnosti, mechanicknosti, mechanickéé

 
vlastnostivlastnosti

3.3.
 

PP vyztuPP vyztužžený vlený vláákny (krkny (kráátktkáá
 

vs. dlouhvs. dlouháá
 

vlvláákna)kna)––
 

zvýzvýššeneníí
 

mechanických mechanických 
vlastnostvlastnostíí, rozm, rozměěrovrovéé

 
ppřřesnosti, ale i zmesnosti, ale i změěna anizotropie a orientace, na anizotropie a orientace, 

houhoužževnatost jako u evnatost jako u ččáásticovsticovéého plniva, zho plniva, záávisvisíí
 

na mnona množžstvstvíí, orientaci , orientaci 
vlvlááken, na soudruken, na soudružžnostinosti

4.4.
 

PP binPP bináárnrníí
 

––
 

vyztuvyztužžený jak plnivem, tak zvýený jak plnivem, tak zvýššeneníí
 

houhoužževnatosti i evnatosti i 
elastomerem, pevný i houelastomerem, pevný i houžževnatý PPevnatý PP



PP PP ––  vliv plniva na ohybový modulvliv plniva na ohybový modul



PP PP ––  vliv talkuvliv talku



ABS ABS ––  vlastnostivlastnosti
TerpolymerTerpolymer akrylonitrilakrylonitril--butadibutadiéénn--styrstyréénn (ABS) je vysoce cen(ABS) je vysoce ceněěný amorfnný amorfníí

 
zakalený zakalený 

konstrukkonstrukččnníí
 

plast. Vyrplast. Vyráábbíí
 

se roubovanou se roubovanou kopolymerizackopolymerizacíí. Je to v. Je to víícefcefáázový zový 
materimateriáál, kdy zl, kdy záákladem (pojivem, matrickladem (pojivem, matricíí

 
je kopolymer SAN, vje kopolymer SAN, v

 
nněěmmžž

 
jsou jsou 

dispergovdispergováány ny ččáástice SB kaustice SB kauččuku. Se stoupajuku. Se stoupajííccíím obsahem kaum obsahem kauččuku se zvyuku se zvyššuje uje 
houhoužževnatost, ale klesevnatost, ale klesáá

 
pevnost, tuhost a teplotnpevnost, tuhost a teplotníí

 
odolnost. Potom tedy pevnost odolnost. Potom tedy pevnost 

vv
 

tahu mtahu můžůže být ve být v
 

rozmezrozmezíí
 

od 20 do 65 MPa, modul pruod 20 do 65 MPa, modul pružžnosti od 2000 do 3000 nosti od 2000 do 3000 
MPa. PMPa. Přříítomnost akrylonitrilu je ptomnost akrylonitrilu je přřííččinou inou ččáástesteččnněě

 
polpoláárnrníího charakteru hmoty, ho charakteru hmoty, 

cocožž
 

se projevuje horse projevuje horšíšími elektrickými a dielektrickými vlastnostmi a vymi elektrickými a dielektrickými vlastnostmi a vyššíšší
 navlhavostnavlhavostíí. Dob. Dobřře odole odoláávváá

 
kyselinkyselináám, zm, záásadsadáám, olejm, olejůům a uhlovodm a uhlovodííkkůů, , 

ppůůsobensobeníím povm pověětrnosti ktrnosti křřehne. Povrch je matný aehne. Povrch je matný ažž
 

vysoce lesklý. Akrylvysoce lesklý. Akryláátový tový 
kaukauččuk zajiuk zajiššťťuje pruje průůhlednost.hlednost.

AkrylonitrilAkrylonitril--butadienbutadien--styren je tedy styren je tedy terpolymerterpolymer
 

styrenu, monomeru akrylonitrilu a styrenu, monomeru akrylonitrilu a 
polybutadienovpolybutadienovééhoho

 
kaukauččuku. Velkuku. Velkéé

 
mnomnožžstvstvíí

 
materimateriáálu ABS obsahuje tyto slolu ABS obsahuje tyto složžky ky 

vv
 

rrůůzných pomzných poměěrech. Majrech. Majíí
 

vysokou rvysokou ráázovou pevnost i pzovou pevnost i přři ni níízkých teplotzkých teplotáách, ch, 
zvýzvýššenou tvrdost a odolnost proti poenou tvrdost a odolnost proti pošškrkráábbáánníí, odolnost proti korozi za nap, odolnost proti korozi za napěěttíí, , 
ponponěěkud vykud vyššíšší

 
pod mpod měěknutknutíí

 
a dobrý povrchový vzhled. Nevýhodou je a dobrý povrchový vzhled. Nevýhodou je ššpatnpatnáá

 povpověětrnostntrnostníí
 

stabilita. Dajstabilita. Dajíí
 

se pse přřididáávat materivat materiáály, kterly, kteréé
 

omezujomezujíí
 

šíšířřeneníí
 

plamenplamenůů, a , a 
daldalšíšími pmi přříísadami se dsadami se dáá

 
zvýzvýššit teplota tepelnit teplota tepelnéé

 
deformace.deformace.



N á z e v a k r y l o n i t r i l b u t a d i e n s t y r é n Z k r a t k a A B S

Z p ů s o b  v ý r o b y : p o l y m e r a c e N a d m o l e k u l á r n í  s t r u k t u r a : a m o r f n í

F y z i k á l n í  v l a s t n o s t i :

h u s t o t a : 1 0 5 0  k g . m - 3 s t u p e ň  k r y s t a l i n i t y : n e s m r š t ě n í 0 , 5 %

M e c h a n i c k é  v l a s t n o s t i :

m o d u l  p r u ž n o s t i : 2 0 0 0  -  3 0 0 0  M P a p e v n o s t  v  t a h u : 2 0  -  6 5  M P a

T e p l o t n í  a  t e p e l n é  v l a s t n o s t i :

t e p l o t a  z e s k e l n ě n í : 1 0 0  o C t e p l o t a  t o k u : 1 2 0  o C

t e p l o t a  t v a r o v é  s t á l o s t i : c c a  9 0  o C s u š e n í : 8 0  o C  /  2  a ž  4 h

E l e k t r i c k é  v l a s t n o s t i :

h o r š í  d i e l e k t r i c k é  a  e l e k t r o i z o l a č n í  v l a s t n o s t i

C h e m ic k á  o d o l n o s t :

o d o l á v á  k y s e l i n á m ,  z á s a d á m ,  o l e j ů m ,  v l i v e m  p o v ě t r n o s t i  k ř e h n e

Z k o u š k a  p l a m e n e m :

b a r v a  p l a m e n e : ž l u t á d ý m : č e r n ý o s t a t n í : p o  p r y ž i

O s t a t n í

n e o d o l á v á  p o v ě t r n o s t i ,  k ř e h n e

O b l a s t i  p o u ž i t í

v s t ř i k o v á n í ,  v y f u k o v á n í ,  v y t l a č o v á n í ,  t v a r o v á n í

M o ž n o s t i  s p o j o v á n í

l e p e n í ,  s v a ř o v á n í ,  p o t i s k o v á n í ,  p o k o v o v á n í





ABS ABS ––  vlastnosti, tahvlastnosti, tah



ABS ABS ––  vlastnosti, morfologievlastnosti, morfologie



ABS ABS ––  vlastnosti, morfologievlastnosti, morfologie



ABS ABS ––  vlastnosti, morfologievlastnosti, morfologie



PC PC ––  vlastnostivlastnosti
PolykarbonPolykarbonáátyty (PC) výhodn(PC) výhodněě

 
spojujspojujíí

 
houhoužževnatost sevnatost s

 
dobrou teplotndobrou teplotníí

 
odolnostodolnostíí

 fenoplastfenoplastůů, , řřadadíí
 

se mezi polyestery. Je to produkt polykondenzace sse mezi polyestery. Je to produkt polykondenzace s
 

linelineáárnrníí
 makromolekulou. Jsou to amorfnmakromolekulou. Jsou to amorfníí

 
termoplasty, ktertermoplasty, kteréé

 
se vyznase vyznaččujujíí

 
dobrými dobrými 

mechanickými vlastnostmi, výbornou mechanickými vlastnostmi, výbornou ččirostirostíí
 

a pra průůhlednosthlednostíí. Pevnost v. Pevnost v
 

tahu bývtahu býváá
 

aažž
 

70 70 
MPa, modul pruMPa, modul pružžnosti anosti ažž

 
2500 MPa a hou2500 MPa a houžževnatost je tak vysokevnatost je tak vysokáá, , žže ani pe ani přři prudki prudkéém m 

nnáárazu trazu těěleso nepraskne. leso nepraskne. KrKríípp
 

je malý. Teplota zeskelnje malý. Teplota zeskelněěnníí
 

je 140 aje 140 ažž
 

170 oC, ale 170 oC, ale 
teprve nad teplotou 225 oC pteprve nad teplotou 225 oC přřechecháázzíí

 
do stavu velmi viskdo stavu velmi viskóóznzníí

 
kapaliny. Tvarovkapaliny. Tvarověě

 
ststáálý lý 

za tepla je do 125 oC, trvale teplotnza tepla je do 125 oC, trvale teplotněě
 

odolný do 100 oC. Protoodolný do 100 oC. Protožže elektroizolae elektroizolaččnníí
 vlastnosti jsou velmi dobrvlastnosti jsou velmi dobréé

 
a dielektricka dielektrickéé

 
ztrztrááty nty níízkzkéé, je cen, je ceněěným plastem ným plastem 

vv
 

elektrotechnice. elektrotechnice. ČČáástesteččnněě
 

polpoláárnrníí
 

charakter je pcharakter je přřííččinou navlhavosti, kterinou navlhavosti, kteráá
 

sice sice 
neovlivneovlivňňuje mechanickuje mechanickéé

 
vlastnosti polymeru, ale pvlastnosti polymeru, ale přři teploti teplotěě

 
zpracovzpracováánníí

 
zpzpůůsobuje sobuje 

jeho degradaci a rychljeho degradaci a rychléé
 

zhorzhorššeneníí
 

vlastnostvlastnostíí. Vcelku dob. Vcelku dobřře odole odoláávváá
 

kyselinkyselináám, avm, avššak ak 
nikoliv znikoliv záásadsadáám. Rozpoum. Rozpouššttíí

 
se i vse i v

 
řřadaděě

 
rozpourozpouššttěědel, napdel, napřř. v. v

 
chlorovaných chlorovaných 

uhlovoduhlovodííccíích. Odolnost proti korozi za napch. Odolnost proti korozi za napěěttíí, stejn, stejněě
 

jako proti UV zjako proti UV záářřeneníí
 

a pova pověětrnosti trnosti 
je na stje na střřednedníí

 
úúrovni. PC lze obtrovni. PC lze obtíížžnněě

 
zapzapáálit a holit a hořříí

 
pomalu. Patpomalu. Patřříí

 
kk

 
samozhsamozhášášivýmivým

 plastplastůům. PC podlm. PC podlééhháá
 

hydrolýze phydrolýze přři styku si styku s
 

horkou vodou (zpomalenhorkou vodou (zpomaleníí
 

u stabilizovaných u stabilizovaných 
typtypůů).).

PolykarbonPolykarbonááty se na dty se na dííly sly s
 

vysokou rvysokou ráázovou odolnostzovou odolnostíí, jako jsou panely karos, jako jsou panely karosééririíí, st, střřeeššnníí
 lampy a dvelampy a dveřřnníí

 
osvosvěětlentleníí, zadn, zadníí

 
brzdovbrzdováá

 
svsvěětla, aj. Ke specitla, aj. Ke speciáálnlníím typm typůům patm patřříí

 
PC PC 

plnplněěnnéé
 

krkráátkými sklentkými skleněěnými vlnými vláákny vkny v
 

mnomnožžstvstvíí
 

aažž
 

40%. T40%. Tíím se zvým se zvýšíší
 

modul prumodul pružžnosti nosti 
aažž

 
na 10000 MPa, a pevnost vna 10000 MPa, a pevnost v

 
tahu atahu ažž

 
na 120 MPa a jena 120 MPa a ješšttěě

 
se snse sníížžíí

 
sklon ke sklon ke krkríípupu. Na . Na 

druhdruhéé
 

stranstraněě
 

klesklesáá
 

houhoužževnatost a zhorevnatost a zhorššuje se zpracovatelnost. uje se zpracovatelnost. 



N á z e v p o l y k a r b o n á t Z k r a t k a P C

Z p ů s o b  v ý r o b y : p o l y k o n d e n z a c e N a d m o l e k u l á r n í  s t r u k t u r a : a m o r f n í

F y z ik á l n í  v l a s t n o s t i :

h u s t o t a : 1 2 2 0  k g . m - 3 s t u p e ň  k r y s t a l i n i t y : n e s m r š t ě n í 0 , 7 - 0 , 8 %

M e c h a n i c k é  v l a s t n o s t i :

m o d u l  p r u ž n o s t i : 2 5 0 0  M P a p e v n o s t  v  t a h u : a ž  7 0  M P a

T e p l o t n í  a  t e p e l n é  v l a s t n o s t i :

t e p l o t a  z e s k e l n ě n í : 1 4 0  -  1 7 0  o C t e p l o t a  t o k u :  2 2 0  -  2 5 0  o C

t e p l o t a  t v a r o v é  s t á l o s t i : c c a  1 0 0  o C s u š e n í :  1 2 0  o C  /  4 h

E l e k t r i c k é  v l a s t n o s t i :

n í z k é  d i e l e k t r i c k é  v l a s t n o s t i

C h e m ic k á  o d o l n o s t :

o d o l á v á  k y s e l i n á m ,  a v š a k  n i k o l i v   z á s a d á m

Z k o u š k a  p l a m e n e m :

b a r v a  p l a m e n e : ž l u t ý d ý m : č e r n ý o s t a t n í :

O s t a t n í

s a m o z h á š i v ý ,  s t ř e d n í  o d o l n o s t  p r o t i  p o v ě t r n o s t i

O b l a s t i  p o u ž i t í

v s t ř i k o v á n í ,  v y f u k o v á n í ,  v y t l a č o v á n í ,  t v a r o v á n í

M o ž n o s t i  s p o j o v á n í

l e p e n í ,  s v a ř o v á n í ,  p o k o v o v á n í





PC PC ––  vliv teploty, obsahu plnivavliv teploty, obsahu plniva



PC PC ––  vliv teploty, obsahu plnivavliv teploty, obsahu plniva



POM POM ––  vlastnostivlastnosti
PolyoxymetylPolyoxymetyléénn (POM) (POM) ––polyacetpolyacetááll, , polyformaldehydpolyformaldehyd, pat, patřříí

 
kk

 
vysoce krystalickým vysoce krystalickým 

polymerpolymerůům, obsah krystalickm, obsah krystalickéého podho podíílu je kolem 85 % a slu je kolem 85 % a s
 

ččasem odleasem odležženeníí
 

ddáále le 
stoupstoupáá. Struktura p. Struktura přřipomipomíínnáá

 
strukturu PE. U POM se strukturu PE. U POM se krystalinitakrystalinita

 
snisnižžuje uje 

kopolymerackopolymeracíí. Struktura (sf. Struktura (sféérolity) by mrolity) by měěla být la být jemnozrnjemnozrnáá, potom je POM , potom je POM 
houhoužževnatevnatěějjšíší, co, cožž

 
se ovlivse ovlivňňuje nukleuje nukleáárnrníími mi ččinidly. Svými mechanickými inidly. Svými mechanickými 

vlastnosti je vhodný pro konstrukvlastnosti je vhodný pro konstrukččnníí
 

aplikace. Vyraplikace. Vyráábbíí
 

se polymeracse polymeracíí
 formaldehydu. Pevnost vformaldehydu. Pevnost v

 
tahu tahu ččininíí

 
aažž

 
70 MPa a modul pru70 MPa a modul pružžnosti je 2800 MPa anosti je 2800 MPa ažž

 3500 MPa. Dob3500 MPa. Dobřře odole odoláávváá
 

krkríípupu
 

i ni náárazrazůům, mm, máá
 

dobrou mez dobrou mez úúnavy. Koeficient navy. Koeficient 
ttřřeneníí

 
i za sucha je ni za sucha je níízký a rovnzký a rovněžěž

 
ototěěruvzdornostruvzdornost

 
je velmi dobrje velmi dobráá. Teplota t. Teplota táánníí

 
je je 

175 oC, tak175 oC, takžže výrobky jsou kre výrobky jsou kráátkodobtkodoběě
 

poupoužžitelnitelnéé
 

do 120 oC, trvale do 95 oC. do 120 oC, trvale do 95 oC. 
MajMajíí

 
vysokou houvysokou houžževnatost aevnatost ažž

 
do do --40 oC, dobrou odolnost proti korozi za nap40 oC, dobrou odolnost proti korozi za napěěttíí. . 

ElektrickElektrickéé
 

vlastnosti odpovvlastnosti odpovíídajdajíí
 

slabslaběě
 

polpoláárnrníím polymerm polymerůům a lem a ležžíí
 

mezi PE a PVC. mezi PE a PVC. 
NepatrnNepatrněě

 
absorbuje vodu. Pomabsorbuje vodu. Poměěrnrněě

 
dobdobřře odole odoláávváá

 
rozpourozpouššttěědldlůům, silnm, silnéé

 
kyseliny kyseliny 

a za záásady vsady vššak zpak způůsobujsobujíí
 

jeho rozklad. jeho rozklad. ÚÚččinkinkůům povm pověětrnosti neodoltrnosti neodoláávváá. Po . Po 
zapzapáálenleníí

 
hohořříí

 
zvolna a mzvolna a máálo svlo svíítivým plamenem. tivým plamenem. 

PolyoximetylPolyoximetyléénn
 

se pouse použžíívváá
 

na výrobu malých souna výrobu malých souččááststíí
 

ss
 

vysokou pevnostvysokou pevnostíí, jako jsou , jako jsou 
ppřřííchytky, klichytky, kliččky, aj. ky, aj. 



N á z e v p o l y o x y m e t h y l é n Z k r a t k a P O M

Z p ů s o b  v ý r o b y : p o l y m e r a c e N a d m o l e k u l á r n í  s t r u k t u r a : s e m i k r y s t a l i c k ý

F y z ik á l n í  v l a s t n o s t i :

h u s t o t a : 1 4 2 0  k g . m - 3 s t u p e ň  k r y s t a l i n i t y : 7 0  -  9 0  % s m r š t ě n í 2 %

M e c h a n ic k é  v l a s t n o s t i :

m o d u l  p r u ž n o s t i : 2 8 0 0  -  3 5 0 0  M P a p e v n o s t  v  t a h u : a ž  7 0  M P a

T e p l o t n í  a  t e p e l n é  v l a s t n o s t i :

t e p l o t a  z e s k e l n ě n í : 5 0  -  6 0  o C t e p l o t a  t á n í : 1 7 5  o C

t e p l o t a  t v a r o v é  s t á l o s t i : 1 0 0  o C s u š e n í : 1 2 0  o C  /  4  h

E l e k t r i c k é  v l a s t n o s t i :

v e l m i  d o b r é  d i e l e k t r i c k é  a  e l e k t r i c k é  v l a s t n o s t i

C h e m ic k á  o d o l n o s t :

s i l n é  k y s e l i n y  a  z á s a d y  z p ů s o b u j í  j e h o  r o z k l a d

Z k o u š k a  p l a m e n e m :

b a r v a  p l a m e n e : m o d r ý d ý m : o s t a t n í : m á l o  s v í t i v ý

O s t a t n í

o d o l á v á  k r í p u  a  n á r a z ů m ,  n e o d o l á v á  p o v ě t r n o s t i

O b l a s t i  p o u ž i t í

v s t ř i k o v á n í ,  v y t l a č o v á n í

M o ž n o s t i  s p o j o v á n í

l e p e n í ,  s v a ř o v á n í ,  p o t i s k o v á n í





POM POM ––  porovnporovnáánníí  vlastnostvlastnostíí



POM POM ––  vliv vody, dotlakuvliv vody, dotlaku



PA PA ––  vlastnostivlastnosti
PolyamidyPolyamidy

 
obsahujobsahujíí

 
vv

 
řřetetěězczcíích kromch kroměě

 
atomatomůů

 
uhluhlííku i atomy dusku i atomy dusííku, kterku, kteréé

 
výraznvýrazněě

 zvyzvyššujujíí
 

pevnostnpevnostníí
 

hodnoty, ale na druhhodnoty, ale na druhéé
 

stranstraněě
 

jsou pjsou přřííččinou vysokinou vysokéé
 

navlhavosti navlhavosti 
materimateriáálu. PA jsou vlu. PA jsou vííce ce čči mi méénněě

 
krystalickkrystalickéé

 
plasty, kdy obsah krystalickplasty, kdy obsah krystalickéé

 
ffááze je ze je 

aažž
 

60%. Polyamidy maj60%. Polyamidy majíí
 

vodvodííkový mkový můůstek, costek, cožž
 

je hlavnje hlavníím parametrem vysokm parametrem vysokéé
 krystalinity. PA jsou bukrystalinity. PA jsou buďď

 
zakalenzakalenéé

 
(krystalick(krystalickéé) nebo t) nebo téémměřěř

 
ččiriréé

 
(amorfn(amorfníí). ). 

HlavnHlavníími typy mi typy polyamidpolyamidůů
 

(PA), kter(PA), kteréé
 

se pouse použžíívajvajíí
 

ve vozidlech, jsou PA6, PA66, ve vozidlech, jsou PA6, PA66, 
PA11, PA12 a ostatnPA11, PA12 a ostatníí. V. Vššechny tyto polymery jsou vysoce hydroskopickechny tyto polymery jsou vysoce hydroskopickéé. . 
Absorpce vody se dAbsorpce vody se dáá

 
snsníížžit pit přříísadou plniva (napsadou plniva (napřř. sklen. skleněěných vlných vlááken) nebo ken) nebo 

zvýzvýššenou nukleacenou nukleacíí. Krystalický pod. Krystalický podííl zajil zajiššťťuje vysokou pevnost, tvrdost, tuhost, uje vysokou pevnost, tvrdost, tuhost, 
amorfnamorfníí

 
podpodííl ohebnost, tal ohebnost, tažžnost absorpci vody. Vysoce krystalicknost absorpci vody. Vysoce krystalickéé

 
PA absorbujPA absorbujíí

 vodu mvodu méénněě
 

a va vííce odolce odoláávajvajíí
 

ototěěru. Stuperu. Stupeňň
 

krystalinity (je dkrystalinity (je dáán výrobnn výrobníími mi 
podmpodmíínkami) mnkami) máá

 
rovnrovněžěž

 
vliv na elektrickvliv na elektrickéé

 
a mechanicka mechanickéé

 
vlastnosti. vlastnosti. ČČííslice za slice za 

znaznaččkou oznakou označčujujíí
 

popoččet atomet atomůů
 

uhluhlííku ve strukturnku ve strukturníí
 

jednotce makromolekuly. jednotce makromolekuly. 
VV

 
makromolekulmakromolekuláách se pravidelnch se pravidelněě

 
opakuje amidovopakuje amidováá

 
skupina skupina ––COCO--NHNH--. PA se . PA se 

vyrvyráábběějjíí
 

polykondenzacpolykondenzacíí
 

diamindiaminůů
 

nebo aminokyselin, resp. polymeracnebo aminokyselin, resp. polymeracíí
 

laktamlaktamůů..
PA jsou zPA jsou záávislvisléé

 
na podmna podmíínknkáách zpracovch zpracováánníí

 
(teplota formy, teplota taveniny, (teplota formy, teplota taveniny, 

plastikace, apod.). Polyamidy se stplastikace, apod.). Polyamidy se stáále vle vííce pouce použžíívajvajíí
 

vv
 

oblastech, kde je doblastech, kde je důůleležžititáá
 houhoužževnatost, tuhost a odolnost proti otevnatost, tuhost a odolnost proti otěěru, proti pru, proti půůsobensobeníí

 
uhlovoduhlovodííkkůů

 
a proti a proti 

teplu. Pohyblivteplu. Pohyblivéé
 

ččáásti zsti z
 

PA jsou samomaznPA jsou samomaznéé
 

a maja majíí
 

tichý chod.tichý chod.



PA PA ––  vlastnostivlastnosti
Polyamid 6Polyamid 6 (PA6) je hou(PA6) je houžževnatý termoplast, tvoevnatý termoplast, tvořřený lineený lineáárnrníími makromolekulami smi makromolekulami s

 

obsahem obsahem 
krystalickkrystalickéého podho podíílu vlu v

 

rozsahu 25 arozsahu 25 ažž

 

45 %. Pevnost v45 %. Pevnost v

 

tahu se podle obsahu monomeru a vody mtahu se podle obsahu monomeru a vody měěnníí

 vv

 

rozsahu 40 arozsahu 40 ažž

 

80 MPa, modul pru80 MPa, modul pružžnosti od 900 do 1600 MPa. Vykazuje znanosti od 900 do 1600 MPa. Vykazuje značčný sklon ke ný sklon ke krkríípupu. . 
KonstrukKonstrukččnníí

 

vlastnosti lze zlepvlastnosti lze zlepššit pit přřididáánníím sklenm skleněěných vlných vlááken. Teplota tken. Teplota táánníí

 

je vysokje vysokáá

 

a býva býváá

 

vv

 

rozsahu rozsahu 
220 a220 ažž

 

250 oC, teplota zeskeln250 oC, teplota zeskelněěnníí

 

je asi 40 oC. Pje asi 40 oC. Přříítomnost vody snitomnost vody snižžuje teplotu zeskelnuje teplotu zeskelněěnníí

 

pod 0 oC. pod 0 oC. 
PA6 mPA6 máá

 

mimomimořřáádnou odolnost proti otdnou odolnost proti otěěru a mru a máá

 

nníízký koeficient tzký koeficient třřeneníí. Elektrick. Elektrickéé

 

vlastnosti jsou vlastnosti jsou ššpatnpatnéé

 vv

 

ddůůsledku silnsledku silnéé

 

polarity hmoty a slunepolarity hmoty a sluneččnníí

 

zzáářřeneníí

 

zpzpůůsobuje silnsobuje silnéé

 

zhorzhorššovováánníí

 

vlastnostvlastnostíí..
Polyamid 66Polyamid 66 (PA66) m(PA66) máá

 

úúzkou oblast tzkou oblast táánníí

 

(teplota t(teplota táánníí

 

je kolem 250 oC) a oproti PA6 mje kolem 250 oC) a oproti PA6 máá

 

asi o 20 % asi o 20 % 
leplepšíší

 

mechanickmechanickéé

 

vlastnosti. Mvlastnosti. Máá

 

menmenšíší

 

navlhavost a lepnavlhavost a lepšíší

 

teplotnteplotníí

 

odolnost. PA66 modolnost. PA66 máá

 

velmi vysoký velmi vysoký 
bod tbod táánníí

 

a velmi vysokou pevnost a tuhost. PA66 se da velmi vysokou pevnost a tuhost. PA66 se dáá

 

modifikovat sklenmodifikovat skleněěnými vlnými vláákny a pomockny a pomocíí

 nukleanukleaččnnííchch

 

ččinidel, kterinidel, kteréé

 

zpzpůůsobujsobujíí

 

rychlou krystalizaci. Odolrychlou krystalizaci. Odoláávváá

 

vvěěttššininěě

 

rozpourozpouššttěědel, sdel, s

 

výjimkou výjimkou 
silných kyselin a oxidasilných kyselin a oxidaččnníích ch ččinidel. Vystaveninidel. Vystaveníí

 

venkovnvenkovníím podmm podmíínknkáám, pokud nenm, pokud neníí

 

PA66 stabilizovPA66 stabilizováán, n, 
zpzpůůsobuje vyblednutsobuje vyblednutíí

 

barev a kbarev a křřehnutehnutíí. PA66 vyztu. PA66 vyztužžený sklenený skleněěnými vlnými vláákny je stejnkny je stejněě

 

houhoužževnatý jako evnatý jako 
vvěěttššina amorfnina amorfníích plastických hmot a odolch plastických hmot a odoláávváá

 

vzniku trhlin vvzniku trhlin v

 

ddůůsledku namsledku namááhháánníí

 

a je odolný va je odolný vůčůči i 
rozpourozpouššttěědldlůům. m. 
VV

 

poslednposledníí

 

dobdoběě

 

vyvinutý vyvinutý polyamid 46polyamid 46 (PA46) se pou(PA46) se použžíívváá

 

vv

 

podobných aplikacpodobných aplikacíích, jako PA6 a PA66. ch, jako PA6 a PA66. 
MMáá

 

vysokou vysokou krystalinitukrystalinitu

 

a vysoký poma vysoký poměěr nukleace, cor nukleace, cožž

 

poskytuje vyposkytuje vyššíšší

 

rráázovou houzovou houžževnatost neevnatost nežž

 

u u 
PA66. MPA66. Máá

 

rovnrovněžěž

 

vyvyššíšší

 

pevnost vpevnost v

 

tahu a mentahu a menšíší

 

pompoměěrnrnéé

 

prodlouprodloužženeníí

 

ppřři pi přřetretržženeníí

 

a je velmi tvrdý. a je velmi tvrdý. 
Polyamid 11Polyamid 11 aa

 

polyamid 12polyamid 12 (PA11, PA12) tvo(PA11, PA12) tvořříí

 

ppřřechod kechod k

 

polyolefpolyolefíínnůůmm, proto, protožže maje majíí

 

zz

 

polyamidpolyamidůů

 nejninejnižžšíší

 

hustotu (1040 kg.mhustotu (1040 kg.m--3) a nejni3) a nejnižžšíší

 

navlhavost. Mechanicknavlhavost. Mechanickéé

 

vlastnosti jsou vvlastnosti jsou vššak pomak poměěrnrněě

 vysokvysokéé, zvl, zvlášášttěě

 

rráázovzováá

 

a vrubova vrubováá

 

houhoužževnatost. PA6 a PA66 pevnatost. PA6 a PA66 přřededččíí

 

elektrickými a dielektrickými elektrickými a dielektrickými 
vlastnostmi. PA11 mvlastnostmi. PA11 máá

 

dobrou odolnost proti UV zdobrou odolnost proti UV záářřeneníí

 

a ma máá

 

dobrdobréé

 

izolaizolaččnníí

 

vlastnosti. Absorbuje vlastnosti. Absorbuje 
mméénněě

 

vody nevody nežž

 

PA 66 a je mPA 66 a je méénněě

 

citlivý na zmcitlivý na změěny vlhkosti. Mny vlhkosti. Máá

 

vysokou teplotu tepelnvysokou teplotu tepelnéé

 

deformace a deformace a 
rráázovou houzovou houžževnatost pevnatost přři ni níízkých teplotzkých teplotáách. ch. 



Název polyamid 6 Zkratka PA 6

Způsob výroby: polykondenzace Nadmolekulární struktura: semikrystalický

Fyzikální vlastnosti:

hustota: 1130 kg.m-3 stupeň krystalinity: 25-45% smrštění 1,3%

Mechanické vlastnosti:

modul pružnosti: 900 - 1600 MPa pevnost v tahu: 40 - 80 MPa

Teplotní a tepelné vlastnosti:

teplota zeskelnění: 50 - 60 oC teplota tání: 220 - 250 oC

teplota tvarové stálosti: sušení: 80-100 oC / 4 +h

Elektrické vlastnosti:

střední dielektrické a elektroizolační vlastnosti, vliv vlhkosti

Chemická odolnost:

odolává olejům a nepolárním rozpouštědlům, zásadám nikoliv

Zkouška plamenem:

barva plamene: žlutý dým: černý ostatní: po rohovině

Ostatní

silně navlhavý, zněčný sklon ke krípu, UV zhoršuje vlastnosti, nízké tření

Oblasti použití

vstřikování

Možnosti spojování

lepení, svařování, potiskování

Název polyamid 11 Zkratka PA11

Způsob výroby: polykondenzace Nadmolekulární struktura: semikrystalický

Fyzikální vlastnosti:

hustota: 1040 kg.m-3 stupeň krystalinity: smrštění 1-2,5%

Mechanické vlastnosti:

modul pružnosti: 1300 MPa pevnost v tahu: 60 MPa

Teplotní a tepelné vlastnosti:

teplota zeskelnění: 30 oC teplota tání: 185 oC

teplota tvarové stálosti: sušení: 90 oC / 5-10 h

Elektrické vlastnosti:

lepší vlastnosti než PA6 a PA6.6

Chemická odolnost:

lepší odolnost než PA6 a PA6.6

Zkouška plamenem:

barva plamene: dým: ostatní: po rohovině

Ostatní

nejnižší navlhavost, přechod k polyolefínům, velmi dobrá zpracovatelnost

Oblasti použití

vstřikování, vytlačování, vyfukování, speciální

Možnosti spojování

lepení, potiskování







PA PA ––  vliv vliv 
vlhkostivlhkosti

PA PA ––
 

vlastnosti v vlastnosti v 
suchsuchéém stavum stavu



PA PA ––  vliv teploty, plnivavliv teploty, plniva



PolymernPolymerníí  smsměěsisi

PolymernPolymerníí
 

smsměěsi lze rozdsi lze rozděělit podle mlit podle míísitelnosti do tsitelnosti do třříí
 

kategorikategoriíí::
--

 
smsměěsi msi míísitelných polymersitelných polymerůů

 
ss

 
homogennhomogenníí

 
jednofjednofáázovou zovou 

strukturou (PPO/PS, SMA/SAN),strukturou (PPO/PS, SMA/SAN),
--

 
smsměěsi omezensi omezeněě

 
mmíísitelných polymersitelných polymerůů

 
ss

 
dvoufdvoufáázovou zovou 

strukturou sstrukturou s
 

dobrou adhezdobrou adhezíí
 

(PC/ABS, PC/PBT)(PC/ABS, PC/PBT)
--

 
smsměěsi nemsi nemíísitelných polymersitelných polymerůů

 
ss

 
heterogennheterogenníí

 
strukturou strukturou 

ss
 

modifikacmodifikacíí
 

mezifmezifáázovzovéé
 

vrstvy (PS/PE, PA/ABS, PPO/PA)vrstvy (PS/PE, PA/ABS, PPO/PA)
JiJižž

 
nněěkolik let jsou dostupnkolik let jsou dostupnéé

 
smsměěsi ABS a PC. Jejich si ABS a PC. Jejich 

mechanickmechanickéé
 

vlastnosti, zejmvlastnosti, zejmééna vysokna vysokáá
 

rráázovzováá
 

pevnost, pevnost, 
zz

 
nich nich ččininíí

 
konkurenkonkurenččnníí

 
materimateriáál kl k

 
dradražžšíším plastickým m plastickým 

hmothmotáám. ABS se rovnm. ABS se rovněžěž
 

mmííssíí
 

ss
 

PSU a PVC (pouPSU a PVC (použžititíí
 

na dna dííly ly 
karoskarosééririíí

 
a na nááraznraznííky automobilky automobilůů).).



PolymernPolymerníí  smsměěsisi



PolymernPolymerníí  smsměěsi si ––  vlastnostivlastnosti





Plasty Plasty ––  auto auto --  aplikaceaplikace
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ASA * *
ABS * * * * * *
PA * * * * * * * * * * * *

PVC * * *
EP, PF * *
POM * * * * * * * *
PBT * * * * * * *
PC * * * * * *
PEI * *
PET * *
PE * * *

PMMA * * * *
PPS * * * *
PPO * *
PPA * * * *
PP * * * * * * * * * *

PTFE *
PUR * *

PUR (pro RIM) * * * * * * *
UP * * * * * *



Plasty Plasty ––  ppřřechodovechodovéé  teplotyteploty
--

 
Tg = teplota zeskelnTg = teplota zeskelněěnníí

 
(termoplasty, reaktoplasty, elastomery, pod n(termoplasty, reaktoplasty, elastomery, pod níí

 
je je 

materimateriáál ve stavu sklovitl ve stavu sklovitéém, nad nm, nad níí
 

ve stavu kauve stavu kauččukovitukovitéém, nejrychlejm, nejrychlejšíší
 zmzměěny u amorfnny u amorfníích termoplastch termoplastůů, obt, obtíížžnněě

 
se zjise zjiššťťuje)uje)

--
 

TfTf
 

= teplota visk= teplota viskóóznzníího tokuho toku
 

(horn(horníí
 

hranice pro amorfnhranice pro amorfníí
 

termoplasty, termoplasty, 
zmzměěna ve viskna ve viskóóznzníí

 
kapalinu)kapalinu)

--
 

Tm = teplota tTm = teplota táánníí
 

krystalitkrystalitůů
 

(nejrychlej(nejrychlejšíší
 

zmzměěny u krystalických plastny u krystalických plastůů, , 
probprobííhháá

 
ttáánníí

 
krystalitkrystalitůů, amorfn, amorfníí

 
struktura)struktura)

--
 

TdTd
 

= teplota degradace = teplota degradace (zm(změěna vlastnostna vlastnostíí
 

hmoty)hmoty)
--

 
TbTb

 
= teplota k= teplota křřehnutehnutíí

 
(teplota, p(teplota, přři ni níížž

 
se tse těěleso poruleso porušíší

 
kkřřehkým lomem u ehkým lomem u 

namnamááhháánníí
 

rráázem)zem)
--

 
TtsTts

 
= teplota tvarov= teplota tvarovéé

 
ststáálosti losti 

--
 

ThTh, , TzTz, , TsTs
 

= teplota ho= teplota hořřeneníí, zap, zapáálenleníí, samovzn, samovzníícenceníí



Plasty Plasty ––  ppřřechodovechodovéé  teplotyteploty
zmzměěna vlastnostna vlastnostíí

 skokemskokem

amorfnamorfníí

--
 

TgTg
--

 
TfTf

semikrystalicksemikrystalickéé
--

 
TgTg

--
 

TmTm



T [oC]

G  
[N/
cm

2]

sklovitý stav

oblast měknutí

kaučukovitá

 

oblast

tavenina

hustě

 
zesítěný

řídce 
zesítěný

nezesítěný

Plasty Plasty ––  ppřřechodovechodovéé  teplotyteploty
Vliv hustoty Vliv hustoty 

zeszesííťťovováánníí
 

na modul na modul 
prupružžnostinosti

Vliv stupnVliv stupněě
krystalinity na modul krystalinity na modul 

prupružžnostinosti



Plasty Plasty ––  vliv povliv poččtu tepelných cykltu tepelných cyklůů

Vliv poVliv poččtu zpracovatelských procestu zpracovatelských procesůů
 

nana
mechanickmechanickéé

 
vlastnosti PC (tah)vlastnosti PC (tah)



Plasty Plasty ––  hustotahustota
Hustota u plastHustota u plastůů

 

je mnohem menje mnohem menšíší

 
nenežž

 

u kovu kovůů. To je d. To je dááno jejich chemickým no jejich chemickým 
slosložženeníím. Zm. Záákladem plastkladem plastůů

 

jsou prvky jsou prvky 
ss

 

nníízkou atomovou hmotnostzkou atomovou hmotnostíí

 

C C aa

 

H. H. To je To je 
i pi přřííččinou malých mezimolekulinou malých mezimolekuláárnrníích sil.ch sil.

NejmenNejmenšíší

 

hustotu vykazujhustotu vykazujíí

 

nepolnepoláárnrníí

 
polymery polymery ––

 

ssííly mezi molekulami jsou ly mezi molekulami jsou 
nejslabnejslabšíší..

O O a a NN

 

zpzpůůsobuje zvýsobuje zvýššeneníí

 

hustoty, hustoty, ClCl

 
a a FF

 

majmajíí

 

nejvnejvěěttšíší

 

vliv + velkvliv + velkéé

 
mezimolekulmezimolekuláárnrníí

 

ssííly.ly.

Hustota zHustota záávisvisíí

 

na chemickna chemickéém m 
slosložženeníí, na mno, na množžstvstvíí

 

ppřříísad a sad a

 

 
nadmolekulnadmolekuláárnrníí

 

struktustruktuřřee

 

(p(pravidelnravidelněě

 
posklposkláádandanéé

 

polymernpolymerníí

 

molekuly zaujmou molekuly zaujmou 
menmenšíší

 

prostor, a majprostor, a majíí

 

tedy vytedy vyššíšší

 

hustotuhustotu,,

 
nenežž

 

neusponeuspořřáádandanáá

 

amorfnamorfníí

 

ffáázeze))..

PPřříísadysady::
--

 

snsníížženeníí

 

hustoty hustoty --

 

plniva splniva s

 

ninižžšíší

 
hustotou nehustotou nežž

 

ZMZM, tj. , tj. zmzměěkkččovadlaovadla,,

 
nadouvadla (50x lehnadouvadla (50x lehččíí

 

nenežž

 

voda)voda)
--

 

zvýzvýššeneníí

 

hustotyhustoty

 

--

 

plniva a plniva a

 

 
ppřříísadysady



Plasty Plasty ––  navlhavost a nasnavlhavost a nasáákavostkavost
O navlhavosti se mluvO navlhavosti se mluvíí

 

tehdy, jestlitehdy, jestližže plast e plast 
absorbuje vodu v podobabsorbuje vodu v podoběě

 

ppááry z ovzdury z ovzdušíší..

 

PPřřijijíímmáá--li li 
vodu v kapalnvodu v kapalnéé

 

ffáázi, to znamenzi, to znamenáá

 

tehdy, kdy je v ntehdy, kdy je v níí

 
ponoponořřen, jde o nasen, jde o nasáákavost. Nejvkavost. Nejvííce absorbujce absorbujíí

 
vodu polvodu poláárnrníí

 

plasty s hydrofilnplasty s hydrofilníími skupinami v mi skupinami v 
makromolekule, napmakromolekule, napřř. PA, CA, PC a dal. PA, CA, PC a dalšíší. . 
NepolNepoláárnrníí

 

polymery, jako PE, PP, PS,  vodu polymery, jako PE, PP, PS,  vodu 
prakticky nepprakticky nepřřijijíímajmajíí. Maxim. Maximáálnlněě

 

ppřříípustný obsah pustný obsah 
vlhkosti ve hmotvlhkosti ve hmotěě

 

ururččenenéé

 

pro vstpro vstřřikovikováánníí

 

zzáávisvisíí

 
kromkroměě

 

druhu plastu i na podmdruhu plastu i na podmíínknkáách vstch vstřřikovikováánníí, , 
zejmzejmééna na teplotna na teplotěě

 

taveniny. Obecntaveniny. Obecněě

 

platplatíí, , žže e ččíím m 
vyvyššíšší

 

je teplota taveniny, tje teplota taveniny, tíím je pm je přříípustný obsah pustný obsah 
vlhkosti nivlhkosti nižžšíší. . 

U navlhavých plastU navlhavých plastůů

 

se musse musíí

 

popoččíítat se tat se

 

 
zmzměěnami rozmnami rozměěrrůů, je, ježž

 

jsou spojeny s navlhjsou spojeny s navlháánníím m 
nebo vysýchnebo vysýcháánníím. Navlhm. Navlháánníí

 

se projevuje se projevuje 
zvzvěěttššovováánníím rozmm rozměěrrůů, vysých, vysýcháánníí

 

jejich jejich 
zmenzmenššovováánníím. Jednm. Jednáá

 

se rovnse rovněžěž

 

o vratno vratnéé

 

dděěje. Pje. Přři i 
zahzahřříívváánníí

 

plastu nad 60 plastu nad 60 00C zaC začčíínnáá

 

ppřřevlevláádat dat 
vysuvysuššovováánníí

 

a pa přři ohi ohřřevu nad 80 evu nad 80 00C klesC klesáá

 

obsah obsah 
vody rychle na nulu. vody rychle na nulu. 

UvedenUvedenéé

 

hodnoty teploty suhodnoty teploty suššeneníí

 

a doby a doby

 

 
susuššeneníí

 

lze povalze považžovat za optimovat za optimáálnlníí. Zejm. Zejmééna je na je 
ttřřeba se vyvarovat poueba se vyvarovat použžíívváánníí

 

vyvyššíšších teplot, ch teplot, 
protoprotožže by mohlo doje by mohlo dojíít k natavovt k natavováánníí

 

povrchu povrchu 
granulgranulíí

 

a jejich spea jejich speččeneníí. T. Tíím se materim se materiáál l 
znehodnotznehodnotíí. U n. U něěkterých plastkterých plastůů, zejm, zejmééna svna svěětlých tlých 
barev, mohou být barev, mohou být termooxidatermooxidaččnníí

 

zmzměěny pny přřííččinou inou 
žžloutnutloutnutíí

 

aažž

 

zhnzhněědnutdnutíí

 

materimateriáálu. V takových lu. V takových

 

 
ppřříípadech jsou vhodnpadech jsou vhodnéé

 

susušášárny vakuovrny vakuovéé..

Rychlost suRychlost suššeneníí, vliv ro, vliv roččnníího obdobho obdobíí, v, váázzáánníí

 
vlhkosti, rozdvlhkosti, rozděělenleníí

 

plastplastůů, vliv na teploty, apod., vliv na teploty, apod.



NavlhavostNavlhavost  --
 

ddůůsledeksledek
zhoršení kvality výrobků … vlhkostní šmouhy

změna reologických vlastností

pokles mechanických, tepelných a elektrických vlastností plastů

Příklad PA66 Ultramid

 

A3K
-

 

zpracování

 

vstřikováním
-

 

sušení

 

při T=80oC po dobu t= 10hod.

Et

 

[MPa]
σy

 

[MPa]
εy

 

[MPa] acA

 

[KJ/m2]

sušeno 3000 85 5 5

kondicionováno 1100 50 20 25

VLHKOSTNÍ

 

ŠMOUHY

KONDICIONOVÁNO                                   SUŠENO

PA 66 Ultramid

 

A3K



TahovTahovéé  vlastnosti vlastnosti --  vlivyvlivy
Tahové

 

vlastnosti plastů

 

závisí

 

na:

teplotě

času (důsledek viskoelastického chování)

technologických podmínkách výroby

aditivech

molekulární

nadmolekulární struktuře

chemickém složení plastu

geometrii zkušebního tělesa

vysoce krystalický, izotaktický



StatickStatickéé  tahovtahovéé
zkouzkoušškyky



DeformaDeformaččnníí  kkřřivky polymerivky polymerůů



DeformaDeformaččnníí  kkřřivka TP s ivka TP s ↓↓  SKSK

StanovenStanoveníí::

σσ
 

yy

 

,   ,   σσ
 

MM

 

,   ,   σσ
 

BB

 

,   ,   εε
 

yy

 

,   ,   εε
 

MM

 

,   ,   εε
 

BB

 

,   ,   EEtt

 

,   ,   EEkk

 

,   ,   μμ
 

→→

 

(0,3 a(0,3 ažž
 

0,4) 0,4) ……
 

max. 0,5 kaumax. 0,5 kauččuk. stavuk. stav



TvrdostTvrdost

Tvrdost plastů
 

se měří
 různými způsoby, 

neexistuje univerzální
 metoda pro tvrdé

 reaktoplasty
 

a měkké
 elastomery.

Brinel
 

u tvrdých, Shore
 

D u 
středně

 
tvrdých, Shore

 
A 

měkké
 

plasty a elastomery.
Výsledky různých zkoušek 
nelze vzájemně

 
přepočítat.



Metoda Metoda ShoreShore
ČSN EN ISO 868

Hodnota tvrdosti, která

 

závisí

 

na modulu pružnosti a na viskoelastických

 

vlastnostech materiálu, je 
nepřímo úměrná

 

hloubce vtlačení

 

hrotu 

ShoreShore

 

AA

 

… pro měkčí materiály  (přítlačná

 

síla 10 N), komolý kužel

ShoreShore

 

DD

 

… pro tvrdší

 

materiály  (přítlačná

 

síla 50 N), kužel

Doba odeDoba odeččtu tvrdostitu tvrdosti:  do 1 s …

 

okamžitá

 

hodnota tvrdosti

po 15 s



Houževnatost patří spolu s 
pevností

 
k nejdůležitějším 

materiálovým charakteristikám. 
Houževnatost představuje 
obecně

 
komplexní

 
vlastnost 

zatěžovaného tělesa, která
 souvisí

 
zejména se schopností

 materiálu odolávat iniciaci a 
šíření

 
trhliny, tedy s jeho 

lomovou houževnatostí. 

NamNamááhháánníí  rráázemzem
Lom -

 
křehký

-
 

houževnatý

Výsledky stanovení
 houževnatosti 

závisí:
-

 
na druhu plastu

-
 

na složení
-

 
na teplotě

-
 

na zkušební
 

metodě
-

 
na provedení

 
zkoušky

-
 

na tvaru zkušebního tělesa
-

 
hodnoty stanovené

 různými zkouškami nelze 
srovnávat



Plasty Plasty ––  tepelntepelnéé  vlastnostivlastnosti
TeplotnTeplotníí

 

rozsah pourozsah použžitelnostiitelnosti::
--

 

teoretickteoretickéé

 

teploty pouteploty použžitelnost bez namitelnost bez namááhháánníí

 

--

 

amorfnamorfníí

 

Tg, Tg, --

 

semikrystalicksemikrystalickéé

 

TmTm
--

 

mmax. teplotu je nutno volit podle velikosti namax. teplotu je nutno volit podle velikosti namááhháánníí

 

(min Tg (min Tg ––

 

1010--2020°°C, Tm C, Tm ––

 

2020--4040°°C)C)
--

 

mmin. teplota omezena zpin. teplota omezena způůsobem namsobem namááhháánníí

 

––

 

rráázem, zem, TbTb

 

––

 

teplota zkteplota zkřřehnutehnutíí

Odolnost vOdolnost vůčůči zvýi zvýššeným teploteným teplotáámm::
ZkZkououšškaka

 

tvarovtvarovéé

 

ststáálosti podle losti podle MartenseMartense: ohyb konstantn: ohyb konstantníí

 

napnapěěttíí, r, růůst teploty do smluvenst teploty do smluvenéé

 

deformace deformace --> teplota> teplota
ZkouZkoušška teplotnka teplotníí

 

odolnosti dle odolnosti dle VicatVicataa

 

––

 

jehla 1mmjehla 1mm22

 

vnikne do 1mmvnikne do 1mm

TeplotnTeplotníí

 

roztaroztažžnostnost::
K velkým zmK velkým změěnnáám rozmm rozměěrrůů

 

dochdocháázzíí

 

v dv důůsledku msledku měěnnííccíí

 

se teploty okolse teploty okolíí. Je. Je--li teplota vyli teplota vyššíšší

 

nenežž

 

23 23 00C, rozmC, rozměěry se zvry se zvěěttššujujíí, p, přři i 
ninižžšíších teplotch teplotáách se zmench se zmenššujujíí. Proto. Protožže plasty maje plasty majíí

 

proti oceli asi desetkrproti oceli asi desetkráát vt věěttšíší

 

sousouččinitel teplotninitel teplotníí

 

roztaroztažžnosti, jsou zmnosti, jsou změěny ny 
rozmrozměěrrůů

 

u plastu plastůů

 

daleko výrazndaleko výrazněějjšíší. . ČČasto kolasto kolííssáánníí

 

teploty zpteploty způůsobuje vsobuje věěttšíší

 

zmzměěny rozmny rozměěrrůů, ne, nežž

 

jsou zmjsou změěny rozmny rozměěrrůů

 

zpzpůůsobensobenéé

 
kolkolííssáánníím technologických velim technologických veliččin pin přři vsti vstřřikovikováánníí. Zm. Změěny rozmny rozměěrrůů

 

spojenspojenéé

 

se zmse změěnou teploty jsou vratnnou teploty jsou vratnéé..
αα

 

--

 

sousouččinitel teplotninitel teplotníí

 

ddéélkovlkovéé

 

roztaroztažžnosti nosti --

 

zzáávisvisíí

 

na druhu plastu, na struktuna druhu plastu, na struktuřře, na sloe, na složženeníí

 

a na uvaa na uvažžovanovanéé

 

teplotnteplotníí

 

oblasti.oblasti.

 

PPřři i 
ohohřřevu evu dochdochááyyíí

 

k k oslabenoslabeníí

 

mezimolekulmezimolekuláárnrníích sil, zvch sil, zvěěttššeneníí

 

objemu, zvobjemu, zvěěttššeneníí

 

pohyblivosti makromolekul.pohyblivosti makromolekul.
ααmin majmin majíí

 

reaktoplasty (v zreaktoplasty (v záávislosti na hustotvislosti na hustotěě

 

zeszesííťťovováánníí)), termoplasty , termoplasty pod Tg pod Tg majmajíí

 

αα

 

polovipoloviččnníí

 

nenežž

 

nad Tgnad Tg, u , u 
semikrystalických termoplastsemikrystalických termoplastůů

 

mezi Tg a Tm je mezi Tg a Tm je αα

 

nepnepřříímo mo úúmměěrnrnáá

 

stupni krystalinity, pstupni krystalinity, plasty slasty s

 

vyvyššíšším E majm E majíí

 

menmenšíší

 

αα, p, plasty lasty 
bez plniv majbez plniv majíí

 

o o řřáád vd věěttšíší

 

αα

 

nenežž

 

kovy, skovy, s

 

plnivy sklenplnivy skleněěnnáá

 

vlvláákna, sklenkna, skleněěnnáá

 

moumouččka, grafit, ka, grafit, αα

 

klesklesáá, o, orientace makromolekul je rientace makromolekul je 
ppřřííččinou anizotropieinou anizotropie

 

teplotnteplotníí

 

roztaroztažžnostinosti, ve sm, ve směěru ru orientace orientace je vje věěttšíší

TepelnTepelnáá

 

vodivostvodivost

 

--

 

sschopnost pchopnost přřenenášášet tepelný pohyb zet tepelný pohyb z

 

jednjednéé

 

ččáástice na druhoustice na druhou, z, záávisvisíí

 

na mezimolekulna mezimolekuláárnrníích silch siláách.ch.
Oproti oceli 100x a mOproti oceli 100x a měědi  1000x mendi  1000x menšíší, kv, kvůůli tomu dli tomu dlouhlouháá

 

doba zpracovdoba zpracováánníí, dlouhý technologický cyklus., dlouhý technologický cyklus.

MMěěrnrnáá

 

tepelntepelnáá

 

kapacitakapacita
5x v5x věěttšíší

 

nenežž

 

u kovu kovůů, s, s

 

teplotou roste.teplotou roste.



TepelnTepelnéé  vlastnostivlastnosti
-

 
Teplotní

 
rozsah použitelnosti

- Teplotní
 

roztažnost
- Tepelná

 
vodivost 

- Měrná
 

tepelná
 

kapacita plastů



VicatVicat

SCHÉMA ZAŘÍZENÍ

A –

 

číselníkový úchylkoměr

B –

 

výměnné

 

závaží

C –

 

zatěžovací

 

talíř

D –

 

soustava tyče a vtlačovacího hrotu podpírající

 

zatěžovací

 

talíř

E –

 

přibližná

 

hladina kapaliny

F –

 

vtlačovací

 

hrot

G –

 

zkušební

 

těleso

H –

 

zploštělá

 

spodní

 

výseč

ČSN EN ISO 306

lláázezeňň::

 

silikonový olej

rovnoměrný ohřev 50oC/hod. nebo 120oC

zkuzkuššebnebníí

 

ttěěleso:leso:

10x10 mm

zatzatíížženeníí::

 

10 N (metoda A-

 

A50,A120), 50N (metoda B-B50, B120)

ZAŘÍZENÍ

 

VICAT



Plasty Plasty ––  chemickchemickéé  vlastnostivlastnosti

Odolnost proti kyselinOdolnost proti kyselináám a alkm a alkááliliíím snim snižžujujíí

 

hydroxylovhydroxylovéé, esterov, esterovéé, nitrilov, nitrilovéé

 

a jina jinéé

 

polpoláárnrníí

 

skupiny na polymernskupiny na polymerníím m řřetetěězci. zci. 
Výjimku tvoVýjimku tvořříí

 

atomy halogenatomy halogenůů. Fluoroplasty a polymery obsahuj. Fluoroplasty a polymery obsahujííccíí

 

na hlavnna hlavníím m řřetetěězci atomy chloru odolzci atomy chloru odoláávajvajíí

 

kyselinkyselináám, m, 
alkalkááliliíím, solm, solíím a do jistm a do jistéé

 

mmííry i oxidary i oxidaččnníím m ččinidlinidlůům. Nejodolnm. Nejodolněějjšíším polymerem je m polymerem je polytetrafluorethylpolytetrafluorethyléénn

 

(Teflon). Uhl(Teflon). Uhlííkový skelet kový skelet 
jeho jeho řřetetěězce je zce je úúččinninněě

 

chrchráánněěn silnn silněě

 

elektronegativnelektronegativníími atomy fluoru. Odolmi atomy fluoru. Odoláávváá

 

prakticky vprakticky vššem chemickým em chemickým ččinidlinidlůům. Pouze m. Pouze 
nejagresivnnejagresivněějjšíší, nap, napřř. roztavený sod. roztavený sodíík a draslk a draslíík, naruk, naruššujujíí

 

povrch teflonových výrobkpovrch teflonových výrobkůů..

PPřříítomnost dvojných vazeb v tomnost dvojných vazeb v řřetetěězci polymeru (napzci polymeru (napřř. u . u polydipolydiéénnůů) významn) významněě

 

snisnižžuje jeho odolnost vuje jeho odolnost vůčůči vni vněějjšíším vlivm vlivůům, m, 
zejmzejmééna vna vůčůči oxidaci.i oxidaci.

Pro odolnost polymerPro odolnost polymerůů

 

vvůčůči chemickým i chemickým ččinidlinidlůům je takm je takéé

 

ddůůleležžititéé, jsou, jsou--li v krystalickli v krystalickéém nebo amorfnm nebo amorfníím stavu. Jako m stavu. Jako 
typický ptypický přřííklad mklad můžůže posloue posloužžit nepolit nepoláárnrníí

 

polyethylpolyethyléénn

 

majmajííccíí

 

ppřředpoklady dobedpoklady dobřře se rozpoue se rozpouššttěět v nepolt v nepoláárnrníích rozpouch rozpouššttěědlech. dlech. 
Jeho krystalickJeho krystalickáá

 

struktura vstruktura vššak zvyak zvyššuje jeho odolnost vuje jeho odolnost vůčůči nepoli nepoláárnrníím rozpoum rozpouššttěědldlůům natolik, m natolik, žže se v nich rozpoue se v nich rozpouššttíí

 

teprve za teprve za 
dostatedostateččnněě

 

vysokých teplot, napvysokých teplot, napřř. ve vrouc. ve vroucíím tetrachlormethanu. Amorfnm tetrachlormethanu. Amorfníí

 

polyisobutylpolyisobutyléénn

 

se vse vššak v nepolak v nepoláárnrníích ch 
rozpourozpouššttěědlech i pdlech i přři bi běžěžnnéé

 

teplotteplotěě

 

rozpourozpouššttíí

 

dobdobřře.e.

Koroze za napKoroze za napěěttíí



Plasty Plasty ––  hohořřlavostlavost
ZZáávisvisíí

 

na struktuna struktuřře e 
polymerupolymeru..

HHoořříí

 

polymerypolymery,,

 

kterkteréé

 

se se 
teplem depolymerujteplem depolymerujíí

 

na na 
hohořřlavý monomer, nebo se lavý monomer, nebo se 
rozklrozkláádajdajíí

 

na hona hořřlavlavéé

 zplodiny.zplodiny.
PPřříítomnost nehotomnost nehořřlavých lavých 

prvkprvkůů

 

jako chlor, fluor, brom, jako chlor, fluor, brom, 
dusdusíík, kk, křřememíík zmenk zmenššuje uje 
hohořřlavost i zlavost i záápalnost.palnost.

NejhoNejhořřlavlavěějjšíší

 

jsou jsou 
polyolefinypolyolefiny

 

a PMMAa PMMA..
RetardRetardééry hory hořřeneníí

 

––

 halogeny (toxickhalogeny (toxickéé), miner), mineráálnlníí

 plniva se rozklplniva se rozkláádajdajíí

 

a a 
uvoluvolňňujujíí

 

COCO22

 

, hydroxid , hydroxid 
hohořřeeččnatý pnatý přři 340i 340°°C uvolC uvolňňuje uje 
vodu (30%)vodu (30%)

NehoNehořřlavlaváá

 

plniva majplniva majíí

 malou malou úúččinnost innost ..
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