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1. Uvod

Plasty (nespravné umelé hmoty)- nejmladsi konstrukéni materialy.

Od druhé poloviny 19. stoleti.

Pocatky prumyslové vyroby- po roce 1918.

Ve velké mife pouzivany od druhé poloviny 20. stoleti.

Rychly vyvoj pokracuje i dnes.

Lze snadno technologicky a efektivné energeticky zpracovavat tepelnym
tvarenim.

Lze ménit jejich vlastnosti v Sirokém spektru zaméfenym zplsobem.



2. Podstata a rozdéleni plastu (latky, prvky, slozky)

Podstatou jsou makromolekularni latky prirodni a syntetické. Vyrabi se z ropy,
zemniho plynu a z vychozich latek jako uhli, vapno, vzduch a voda. Pojmem
plasty oznaCovany i latky, vyrabéné preménou prirodnich latek jako guma z
prirodniho kau€uku nebo celuloid z baviny.

Plasty jsou slozeny z téchto prvka: uhlik (C), vodik (H), kyslik (O), dusik (N),
chlor (Cl), sira (S) a kifemik (Si).

Zpusob kombinace chemikalii a zplsoby vyroby davaji obrovské moznosti v
ovliviiovani vyslednych vlastnosti plastu.

Nazev plast- odvozen od plasticity a z ni plynouci tvarnost v urcité fazi jejich
vyroby. Je to klicova technologicka vlastnost.

Makromolekuly- vzniknou spojenim velkého poctu atomu (miliony atoma).

Plasty se zpravidla skladaji ze tri slozek: pojivo, plnivo a prisada.

Pojivo- vlastni makromolekularni latka.

Plnivo-organické a anorganické latky Plni rizné funkce. Jsou to pevné latky-
papir, azbest, saze, tuha, drevéna moucka, tkanina apod.

Prisady- upravuji nékteré vlastnosti plastl. Jsou to stabilizatory (hlavné proti
rozkladu teplem a svétlem), maziva a zmeékcovadla pro zlepSeni
zpracovatelnosti.

VétSinu plastl Ize barvit ve hmoté pfidanim barviva- odpada povrchova uUprava.



Déleni plastu

Lze délit podle ruznych kritérii: podle typu chemické reakce, kterou vznikly,
podle vychozich surovin, podle chovani za zvysené teploty.

Clenéni podle chovani za zvy3ené teploty:
Termoplasty, reaktoplasty, elastomery

Termoplasty- plasty teplem tavitelné. PUsobenim zvySené teploty na hranici
teploty tani méknou. Poté se daji tvarovat, ohybat, tahnout, lisovat a
vyfukovat. DalSim zahratim prechazi do kapalného skupenstvi, kde je lze
zpracovavat dalSimi technologiemi (napf. vstfikovanim). Ochlazenim
ztuhnou aniz by se podstatné znémily jejich vlastnosti. Jde o fyzikalni
proces- lze opakovat. Mezi dulezité termoplasty mimo jiné patfi:
polyvinylchlorid(PVC), polystyren (PS), polyvinylacetat (PVAC), polyethylen
(PE), akrylatové sklo(PMMA), polyizobutylen (PIB).

Reaktoplasty- plasty teplem tvrditelné. Dodavany ve formé tekutych latek
medove konzistence (pryskyfice). K nim jsou dodavana tvrdidla. Po
smisSeni se zpracovavaji a naslednym zahratim meéknou a dalsim
zahratim dochazi k ztvrdnuti. DalSim zahfivanim ji nelze prevést do
plastického (tvarného stavu).



Mezi vyznamné  reaktoplasty patfi: fenolova (formaldehydova)
pryskyrice(PF), melaminoformaldehydova pryskyfrice (MF),
mocovinoformaldehydova pryskyfice (UF), nenasycené polyesterové
pryskyrice (UP) a polyuretanové pryskyrice (PUR).

Vzhledem k charakteru struktury tj. stupni vétveni a zesiténi polymernich
fetézcu existuje mezi vySe uvedenymi typy termoplastl a reaktoplastu
mnoho pfechodovych typu.

Elastomery- plasty s elastickymi vlastnostmi. Je mozné je snadno tvarovat
a po odlehCeni napéti zaujmou opét svuj tvar. Jejich gumova elasticita z
velké Casti nezavisi na teploté. Mezi dulezité patfi: kaucuky(syntetické a
prirodni)- butylkau€uk( IIR), polysulfidovy kau€uk (SR), polyuretanovy
kaucuk (PUR) a silikonovy kaucuk (Si).



3. Obecné vlastnosti plastu

V literature se Cleni na vyhodné a nevyhodné viastnosti.

Vyhodné vlastnosti: mald hustota (mala hmotnost), stalost vici vodé, velka
chemicka odolnost a odolnost proti korozi, nizka tepelna vodivost, nizka
zvukova vodivost, nevedou elektricky proud, moznost barveni ve hmote,
snadné zpracovani, fyziologicka nezavadnost, pruznost a odolnost vuci
biologickym Cinitelim.

Nevyhodné vlastnosti: mala tepelna stalost, velka tepelna roztaznost, mékky
povrch, hoflavost, tvorba elektrostatického naboje a nizka odolnost vUCi
ultrafialovému zareni.



4. Popis vybranych druht plastu

Termoplasty

Mezi dulezité termoplasty patfi: polyvinylchlorid (PVC), polyvinylacetat (PVAC),
polystyren (PS), polyethylen (PE), polymethylmethakrylat nebo akrylatove
sklo (PMMA), polyamidy (PA), polykarbonat (PC), polyisobutylen (PIB),
polytetrafluorethylen (PTFE), polypropylen (PP), polyestery (PES) a derivaty
celuldzy.

Polyvinyichlorid (PVC)

Polyvinylchlorid se ziskava z téchto surovin: voda, uhli, vapno a kyselina
chlorovodikova. Z téchto latek se vyrobi vinylchlorid a ten se potom
polymeruje na polyvinylchlorid. Vznika jako rohovita, bezbarva a
prihledna hmota, kterou Ize libovolné barvit. Plast mize byt vyroben
v libovolné mékkosti podle obsahu zmék&ovadel (muzou tvofit az 50%).
RozliSujeme tvrdy PVC a mékky PVC. Tvrdy (nemékcéeny) ma obchodni
nazev novodur a mékéeny je novoplast, igelit. NemékCeny se pouziva
k vyrobé nadob, desek, tyCi, trubek apod. MékCeny se pouziva k vyrobé
folii, ubrusu, plastének, oball, podlahovych krytin apod.



Polystyren (PS)

Polystyren vznika polvmeraci styrenu (vinylbenzenu). Je to plast Ciry, tvrdy,
kiehky a do +70 °C odolny vuci teplu. Lze jej libovolné barvit. Je odolny
vuéi kyselinam, louhim, solim i proti alkoholu. VSechna ostatni
rozpoustédla ho vsak narusuji. Polystyren Ize snadno opracovavat, lepit,
svarovat a brousit. Smichanim s vhodnymi nadouvadly se vyrabi
lehceny (pénovy) polystyren. Pri lepeni peénovych polystyrénovych desek
se museji pouzivat specialni lepidla. Jinak by se polystyren rozpoustél.
Z klasickeho polystyrenu se vyrabi vyrobky bézné denni spotreby -
kelimky, obaly na potraviny apod. Pénovy polystyren se pouziva
k tepelnym izolacim (ve stavebnictvi, ledniCky), obaly na pfistroje.

Akrylatové sklo (PMMA)

Akrylatové sklo se vyrabi z ropy a zemniho plynu. Plast je Ciry, tvrdy, velmi
leskly, staly na svétle a velmi odolny proti narazu. Oproti béznému sklu neni
tak kfehky a ma polovicni hmotnost a vetsi houzevnatost i pevnost v ohybu.
Je vsak nachylngjSi k poskrabani a neni tak tvrdy. Je odolny vuci vSem
béznym chemikaliim, ale je napadan témeér vsemi
rozpoustédly(zejména aceton a chloroform). Narazem sice praska, ale
nevytvari ostré a nebezpecneé strepy jako silikatove sklo. V silnych vrstvach
je neprustrelny. Je zdravotné nezavadny. Plast Ize obrabét, brousit, lepit a
pfi teploté 140-160 °C v plastickém stavu snadno tvarovat. Je do 90°C
tvarové staly. Pouziva se k zasklivani oken do letadel, na vyrobu
ochrannych §&titt, v automobilovém primyslu, k vyrobé optickych cocek,
zubnich protéz, ochrany dvefri, ozdobné tyCe atd. V obchodech se prodava
pod nazvy plexi sklo, resart sklo, nebo organické sklo.



Reaktoplasty

Mezi vyznamné reaktoplasty patfi: fenolové pryskyfice, mocovinové a
melaminoveé pryskyfice, nenasycene polyesteroveé pryskyrice, epoxidove
pryskyrice a polyuretany.

Mocovinoformaldehydova pryskyrice (UF)

Mocovinoformaldehydova pryskyfice vznika polykondenzaci mocéoviny
(ziskavané synteticky z dusiku obsazeného ve vzduchu)s formaldehydem.
V Cistém stavu je bezbarva a pruhledna. Je mozné ji dobfe barvit a
netmavne. Vytvrzovani pryskyfice se déje pridanim tvrdidel nebo
zahratim. Zpracovava se lisovanim. Pryskyfice se hodi k vyrobé
lakovanych povlakd odolnych vuci rozpoustédlum, stalym na svétle a
odolnym proti odéru. Papiry napusténé mocovinoformaldehydovou
pryskyfici se pouzivaji k vyrobé vrstvenych lisovanych desek. Roztoky
pryskyrice se pouzivaji k vyrobé Ilepidel (lepidlo pfi vyrobé
drevotriskovych desek a preklizek) a natérovych hmot, jako lici
materialy a k vyrobé lehéenych hmot (tepelna izolace).



Epoxidova pryskyrice (EP)

Epoxidova pryskyfice vznika polyadici. Vychozimi latkami jsou acetylen a
fenol, které se vyrabi z uhli, vapna a vzduchu. Cista je medove zluta.
V kapalnem stavu je jedovata (pary unikajici pfi zpracovani drazdi pokozku).
Vytvrzena pryskyfice je bez chuti a zapachu a neni jedovata. Ostatni
vlastnosti jsou velmi podobné jako u polyesterovych pryskyric. Pryskyfice ma
velmi vysokou prilnavost predevsim na kovy. Pouziva se jako velmi
kvalitni lepidlo na kovy (CHS 1200). Po vytvrzeni jsou spoje kovl svou
pevnosti rovnocenné se spoji pajenymi. Jsou vysoce odolne vuci vode,
vétSiné chemikalii a rozpoustédlim. Teplotni zatizeni az do 160 °C.
Osvédcila se i jako surovina pro vyrobu vypalovacich laki a natérovych
h(rjr)qt. ‘Tyto natery davaji velmi tvrdy povrch a jsou mimoradne odolné proti
odirani.

Polyuretanové pryskyrice (PUR)

Do této skupiny fadime nékolik druhl plastd, které mohou byt podle struktury
svych molekul duroplasty nebo elastomery. Polyuretany se vyrabi z uhli,
vzduchu a vapna. Vznikaji polyadici. Polyuretany s prostorové zesiténou
molekulovou strukturou maji duroplastické vlastnosti. Podle velikosti ok sité
jsou tvrdé az gumove elastické. Jsou dostatecné odolné vuci kyselinam,
rozpoustédlim a louhum. Tvrdé druhy téchto plastu se pouzivaji jako
polyuretanove laky a dvouslozkova lepidla. Lepidla jsou urCena na lepeni
vSech materiall, zejména kovu. Elastické polyuretany se pouzivaji jako
tésnici hmoty K utésnéni dilatadnich spar. Zname jsou polyuretanové pény,
které se vyrabi jako tvrdé nebo s pfidavkem zmékCovadel jako mékke. Dale
se pouzivaji k tepelné izolaci ve stavebnictvi, jako izolaéni latka u
chladirenské techniky.



Elastomery

Mezi dulezité elastomery patfi: kauéuky (syntetické kaucuky)- butylkauCuk
(IIR), polysulfidovy kauCuk (SR), polyuretanovy kauCuk (PUR), a silikonovy
kaucuk (Si).

Butylkaucuk (lIR)

ButylkauCuk je kopolymer z izobutylenu a izoprenu (hlavni slozka pfirodniho
kauCuku). Lze ho vulkanizovat. Pouziva se jako elasticka mékka péna na
vyrobu tésnicich pasek a hmot na utésnovani spar.

Polysulfidovy kaucuk (SR)

Tento kaucuk se vyrabi jako jedno i dvouslozkova hmota. Jsou zname pod
svym surovinovym nazvem thiokol. Pouzivaji se hlavné k tésnéni dilataCnich
spar mezi stavebnimi dily z betonu, dfeva, oceli a skla. Také se pouzivaji
k tésnéni oken a spojovacich spér mezi okennimi ramy a zdivem.

Silikonovy kaucuk (Si)

Silikonovy kaucuk patfi do skupiny silikonu. Jejich hlavni slozkou jsou atomy
kfemiku a kysliku. Silikony jsou odolné vuci vodé (maji nesmacivy povrch),
teplu a olejum. Také odpuzuji lepidla. Silikonovy kauCuk se pouziva na
vyrobu hadic a tésnéni, ktera jsou vystavena velkym teplotnim vykyvim. Lze
ho takeé vyuzit na vyrobu trvale elastickeé tésnici hmoty, ktera je vhodna napr.
k zasklivani oken.



5. Identifikace plastu

Plastu je velké mnozstvi. V mnoha pfipadech si nejsme jisti,o jaky druh plastu
jde. K identifikaci Ize vyuzit nasledujici vlastnosti: vzhled, vztah k teplu,
hustota, zkouska v plameni, zihani, rozpustnost.

Vzhled- Nékteré druhy plastl Ize vybarvovat do pastelovych barev a svétlych
odstinu, jiné ne. Nékteré jsou lesklé, jiné matné. Podle téchto znaku Ize
rozliSit nékteré kategorie.

Vztah k teplu- plast zahfejeme a zjistime, zda jde o termoplasty, nebo
reaktoplasty.

Zkouska v plameni- Je jednim z nejspolehlivéjSich a snadno dostupnych
zpUsobu identifikace plastu. Potfebujeme k tomu zdroj nesvitivého plamene
(plynovy nebo lihovy kahan), klesté, bavinéné rukavice a popisy chovani
plastu v plameni. Nejprve zjistime zahratim, zda jde o termoplast, nebo
reaktoplast. Vzorek poté viozime do plamene na dobu asi 15 s. Sledujeme,
zda hofi a jak se barvi plamen. Po 15 s vyjmeme vzorek z plamene a
sledujeme, zda hofi dal, nebo zhasne. Pokud hofi dal, pozorujeme, jak
hofi (rychle, intenzivhé, pomalu a pod). Pozorujeme, jakou barvu ma
plamen a zda odlétavaji jiskry.



Dale sledujeme, zda se vyviji dym, jakou ma barvu a zda se tvori saze. Dale
sledujeme, jaky ma dym zapach a zda pfi horeni odkapava tavenina. Poté
plamen zfoukneme a pozorujeme vzhled priSkvarku (zda je zCernaly,
zuhelnatély, bezbarvy, zdurely, zmékly zpuchyrovatély). U nékterych druhu
plastu je pfiskvar viditeIné ohrani€en pruhem typické barvy. Kdyz odkapava
tavenina, tak zjistime, zda je mozné snadno natahnout viakno(na pul metru i
vice). Po zfouknuti si opéet vS§imame barvy dymu a zapachu. Zjisténé
informace porovname s popisem chovani jednotlivych druht plastl
v literatufe. Na zakladé srovnani urCime, o jaky druh plastu jde.



6. Naterové hmoty

Natérové hmoty jsou latky, které vytvari na naneseném materialu tvrdou
vrstvu- film. Jeho uc€elem je ochrana materialu vaé€i vnéjSim vlivim
v pribéhu pouzivani a dosazeni pozadovaného vzhledu a barvy povrchu
vyrobku. Nater je obecny termin, ktery se pouziva pro vSechny technologie
nanaseni natérove hmoty. Jsou to zejména natér stétcem, valeCkem a
strikanim.

Natérové hmoty délime podle chemického slozeni na: celulézové, olejové,
syntetické, vodové, pruhledné, transparentni (laky, kryci (barvy a
emaily). Vzhledem k materialu, na ktery maji byt naneseny je €lenime na:
zakladni, vrchni, matné nebo lesklé. Dale se €leni na: vnitrni, vnéjsi,
zasychajici za bézné teploty nebo zvysSené teploty (vypalovaci). Podle
technologie nanaseni na natirané stétcem, stfikanim nebo obé technologie.

Obchodni znaCeni natérovych hmot je nasledujici: celulézové-C, syntetickeé-
S, olejové- O, vodové- V. Nad 1000 — laky, nad 2000- barvy, a emaily,
nad 5000- tmely, nad 6000 fedidla. Cisly jsou oznadeny i jednotlivé barvy,
ale v obchodech se zpravidla orientujeme podle vzorkovnice barev.



Naterové hmoty nanasime vzdy ve vice vrstvach. Laky zpravidla ve dvou,

natéerové hmoty ve trech vrstvach (jedna vrstva zakladni, dvé vrstvy
vrchni. Nasledujici vrstvu nanasime vzdy po zaschnuti a prebrouseni vrstvy
predchozi.

Pri realizaci natéri postupujeme nasledovné:

1.

-

Ocisténi povrchu materialu. Stary nater je tfeba odstranit, pokud je to
mozné. Zkorodovany povrch kovu je tfeba obrousit, popfipadé odrezit
odrezovaCem. Staré natéry na drevé (napf. oknech, dvefich a pod) se
opaluji horkovzduSnou pistoli.

Priprava natérové hmoty. Natérovou hmotu je tfeba fadné rozmichat a
podle potreby rozredit.

Naneseni natérové hmoty. Nejprve se nanasi zakladni barva (v jedné nebo
dvou vrstvach).

Prebrouseni po zaschnuti. Zaschly natér pfebrousime smirkovym papirem
o jemnosti 320-400.

Naneseni dalsi vrstvy. Posledni vrstva se jiz nebrousi. Pro tloustku kazdé
natérove vrstvy i celkovou tloustku natéru plati, ze vétsi tlouStka lépe chrani
vyrobek.

Doba vytvrzovani natéru se za bézné teploty pohybuje fadové

v desitkach hodin podle druhu natérové hmoty. Celulézové barvy
zasychaji velice rychle (jsou nelepivé jiz po nekolika minutach).



7. Prace s plasty (fezani, vrtani, tepelné tvareni, lepeni)

Obrabét plasty lze s pomoci ru€nich nastroja, elektrického ruéniho naradi i
dfevoobrabécich stroju. Je vSak ¢astecné ztizené Spatnou tepelnou vodivosti, nizkou
tepelnou odolnosti a velkou tepelnou roztaznosti plasti. Obrabéné plochy se pfi
obrabéni rychle zahfivaji, coz u termoplasti muze vést k taveni a mazani.Také
vznika nebezpecéni tvorby zapachu a nebezpeéného prachu. Z téchto davodu je tfeba
nosit ochranné dychaci pfistroje.

Plasty Ize rezat, délit vrypy a rezanim nozi, pilovat, vrtat i lepit.

Rezani plastu

Rezat plasty Ize v8emi druhy ruénich pil, které se pouzivaji pfi praci se
drevem. Museji vSak byt dobfe nabrousené a rozvedené. P¥i fezani je tfeba
dat pozor na dobrou oporu materialu. Na fezani tenkosténnych dilQ
(trubky, desky) je tfeba pouzit pily s mensi roztec¢i zubli. U vétSich
prirezu volime pily s vétsi rozte€i zubu. K fezani plastu jsou vhodné
zejména jemné pily a ocasky. Strojové Ize rfezat plasty na kotoucoveé i
pasové pile. Pasovou pilou se realizuji zejména obloukové rezy a
pfifezavaji se profily a tyée. Pro rozte¢ zubu u téchto pil plati stejna
pravidla jako u ru€nich pil. PFimé fezy se provadi kotou€ovou pilou.



Pro obCasné fezani termoplastll Ize pouzivat pilové listy z nastrojové oceli

Je

pro opracovani dreva. Duroplasty je tfeba rfezat pilovymi kotouci, které
maji zuby opatiené destiCkami ze slinutych karbidl. K fezani silné
pInénych plasti zesilenych sklenymi vlakny se doporuduji fezaci brusné
kotouCe osazené diamanty.

treba, aby desky pfi fezani na kotouCové pile dobfe lezely na stole pily.
V opacném pripadé by mohla deska kmitat, coze je velmi nebezpecCné a
vede to k necCistému rfezu. Vhodna rychlost fezu a posuvu a spravny presah
pilového kotouCe se zjisti nejlépe zkusebnim fezem. Tvrdé a kiehké plasty
obvykle vyZaduji mensi rychlost fezu i posuvu. Je také treba zajistit
odsavani tfisek a prachovych Castic.

Vrtani plastu
Tvrdé a krehké plasty (zejména duroplasty) Ize vrtat spiralovymi vrtaky pro

opracovani oceli. K vrtani mékéich plastl se pouzivaji spiralové vrtaky
trisek a vrcholovy uhel 60- 90°. Tim je zrychlen odvod tfisek a snizuje se
nebezpecCi zaseknuti nebo vytahovani materialu. Pokud se vrta hlubsi dira,
je tfeba opakovanym vytazenim vrtakd udrZovat diru bez tfisek a vrtak
chladit. Otvory vétSich prumérld lze do duroplastd realizovat vrtaky
s valcovou hlavou (napf. Forstnerovym vrtakem).



Na plasty s vysokym obsahem plnidel a na duroplasty zesilené
skelnymi vlakny se pouzivaji vrtaky na plasty s brity ze slinutych
karbidu (viz. obrazek).

Vrtaky na plasty

osir ze ostri ze slinutych
slinutych karbidii
karbidii

spiralovy vrtak vrtak s valcovon hlavou



Pilovani plastl

Pilovani se pouziva zejména pfi srazeni hran, odstranovani otfepu a upravé
zakrivenych dild nebo dild s nerovnou plochou. Pro duroplasty jsou
vhodné sekané pilniky. Termoplasty lze opracovavat frézovanymi
pilniky nejlépe s hrubSim délenim zubu.

Lepeni plastu

Lepeni je druh nerozebiratelného spojeni materiall, bud mezi sebou,
nebo c¢asti ze stejného materialu. Materidlem muze byt napfiklad: dievo,
kovy, sklo, porcelan, guma, kize i jiné materialy. Aby slouzil lepeny
vyrobek co nejdéle, musi byt pro lepeni konstruovan a v zadném pfripadeée
nelze pouzit lepidlo jen proto, ze neni dostupna jina vhodnéjsi technologie —
napf. pajeni, svarovani a pod.

K lepeni plastu dnes existuji rtzna lepidla. Lze pouZzit dvousloZzkova epoxidova
lepidla, na novodur existuji lepidla urCena k lepeni novoduru. Dale existuji
lepidla uréena specialné k lepeni plastu. Aby byl lepeny spoj spravné
proveden, je tfeba vyhradné dodrzovat postup lepeni, urCeny vyrobcem
(prilozen K lepidlu).



