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LEKCE | datum téma

Uvod do piedmétu - Zaklady syntézy polymert. Struktura a

17.11. nazvoslovi polymert

24.1l. | Polyetylén a kopolymery etylénu

3.1ll. | Polypropylén a kopolymery propylénu
10.1ll. | Polyvinylchlorid, mékCené a nemékcené PVC

17.11l. | Styrénové termoplasty

24.11l. | Polyamidy

31.1ll. | Polyestery

7.1IV. | Polyuretany

Ol (N|ojo|d[W|N|—~

14.1V. | Fenolformaldehydové pryskyfice

Epoxidové pryskyrice VELIKONOCE, bude jen vlozeno
10 21.1V. elektronicky

11 28.1V. | Polyesterové pryskyfice, Degradace polymeru — zakladni informace

12 5.V. | Silikony, Sitované elastomerni materialy
13 13.V. KOLOKVIUM
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pr— Giulio Natta

S . TS 26 February 1903
Imperia, ltaly

2 May 1979 (aged 76)
Bergamo, ltaly
Nationality Italian

Fields Organic chemistry
Alma mater Politecnhico di Milano
Known for /Ziegler-Natta catalyst

Nobel Prize in
Notable awards ChemiStrY

Born

Died

R o it
gl (1963)
. Lomonosov Gold Medal (1969)
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Narozen26. listopadu 1898
Helsa pobliz Kasselu,
NemeckoZemrel12. srpna
1973 (ve veku 74 let)
Mulheim an der Ruhr,
NemeckoNarodnostNemeck
o NemeckoAlma
materUniverzita v
MarburguPracovisteRVW TH
Aachen

Institut Maxe Plancka pro
vyzkum uhliObororganicka
chemieZiskana ocenéniNob
elova cena za chemii (1963
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Polypropylen - material mnoha podob i
pouziti 1

Struktura zakladniho

retézce
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Polypropylen - material mnoha podob i

pouziti 2
Krystalické modifikace HOEOPOI'Y"'GW &
. ALFA — nejbéznéjsi opolymery
- BETA - zatim malo * Homopolymery —
roz&ifeny, potfeba vetsSina beéznych pouziti
nukleace * Kopolymery
« GAMA - zatim spise — Hetcvaroféz’ovy
objekt zakladniho (houzevnaty)
vyzkumu — Statisticky (nizky zakal)
« KOMONOMERY
— ETYLEN (DOMINANTNI)
— BUTEN (zatim minoritni)
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Kdyz se rekne ,,Polypropylen®“ — musime
se ptat:
Zakladni dotazy:
 Homopolymer nebo kopolymer?
« Kdyz kopolymer, pak heterofazovy nebo
statisticky?
Doplnujici dotazy:
» |zotakticky? Temér vzdy ANO
 ALFA, BETA nebo GAMA? Temer vzdy
ALFA, malokdy BETA a asi nikdy GAMA
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Zase ten INDEX TOKU TAVENINY

T, vt 2 INDEX
Wil TOKU _
e ISOLACE TAVENINY  9/10 min 2,0
KONTROLNI TEPLOMER i (2 30 12,16)
—\i HORNT ODBEROVA ZNAC KA
i taat Proc¢ 230 °C a ne
| oo oosirovi ik 190 °C jako u PE?
% OCELOVY VALEC .. . L
Pouzivaji se i jine
| TRYSKA teploty a zatizeni?
DRZAK ; . "
TRYSKY (S0LALKT DESTICKA POkUd’ pak PROC?
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Bez trochy teorie to nepujde — napéti na
mezi kluzu v tahu & plasticka deformace
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3.3.2014 POLYMERY A PLASTY V PRAXI 10
POLYPROPYLEN 3 - 2014




Kdyz zacheme hledat na Internetu www.unipetrol.cz

Polypropylen Mosten GB 002 je viceucelovy homopolymer se zakladni aditivaci
vhodny pro vstfikovani, pro vyrobu tkacich pasku, provazu a motouzu, pro vyrobu
félii s naslednym tvarovanim a pro vyfukovani dutych obalu.

Viastnost Jednotka Typicka hodnota
INDEX TOKU TAVENINY (230/2,16) g/10 min 2.0
NAPETiI NA MEZI KLUZU MPa 35
CELKOVA TAZNOST % >100
OHYBOVY MODUL MPa 1700
NAPETiI NA MEZI KLUZU MPa 35
\zl;gBOVA HOUZEVNATOST CHARPY kJ/m2 6.0
VRUBOVA HOUZEVNATOST CHARPY -
o kJ/m? -
20C
TEPLOTA MEKNUTI DLE VICATA °C 156
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Typy POLYPROPYLENU podle pouziti

Vstrikovaci
Vytlacovaci
— Féliové,
— Deskove,

— Trubkové,
— Vlaknarské (napr. Spun Bond Mosten NB 425)

Vyfukovaci
Paskové
Jiné a ruzné (napfr. Melt Blown)
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HDPE Liten X PP Mosten

Liten MB 71

ITT 7

Vstrikovaci typ
Napéti na mezi 26
kluzu v tahu MPa
Teplota meknuti 126 °C
podle Vicata
VRUBOVA 6,5
HOUZEVNATOST
CHARPY 23°C

3.3.2014

Mosten GB 107

ITT 7
Vstrikovaci typ
Napeéeti na mezi 35
pevnosti v tahu MPa
Teplota méknuti 154 °C
podle Vicata
VRUBOVA 4,0
HOUZEVNATOST
CHARPY 23°C
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POLYPROPYLEN - ITT a pouziti

» Vstrikovaci: 2 — 60 g/10 minut
» VytlaCovaci

— Foliové, -2 - 10 g/10 minut

— Deskove, — 0,1 — 0,20 g/10 minut

— Trubkove, — 0,1 — 0,20 g/10 minut
* Vyfukovaci—- 0,1 — 0,25 g/10 minut

— 2 -5 g/10 minut

* Vlaknarskeé — 10 - 25 g/10 minut
e Melt Blowv textilie - 600 - 1000 g/10

minut
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3.3.2014

HDPE Liten X PP Mosten

Vyznam pouziti
Vstrikovani — velky *
Folie — extrémne velky

Trubky — extrémné )
velky *
Desky — stredni az maly *
Vyfukovani nadob — *
extrémné vysoky .
Pasky - maly .
Viakna — velmi maly

Termoforming - maly *

Vyznam pouziti

Vstrikovani — extremne
velky

Folie — velky
Trubky — velky
Desky — velky

Vyfukovani nadob — maly
Pasky - extrémne velky

Viakna — extrémne
velky

Termoforming - velky
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Hlavni vyhody polypropylenu

« Nizka hustota (cca. 900 kg/m?3)

* VVysoka teplota skelného prechodu Tg

* VySSi bod tani nez PE (homopolymer cca.
160 °C podle DSC)

* Maly sklon k tzv. Stress Cracking
pusobenim rozpoustédel a detergentu

* VySSi povrchova tvrdost nez PE

* Nukleaci a statistickymi kopolymery Ize
docilit maleho zakalu folii
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Hlavnhi NEVYHODY polypropylénu

* Nizka houzevnatost u homopolymeru a
statistickych kopolymeru

* Nizka stabilita vuci UV zareni
* Nizsi stabilita vuci oxidaci oproti PE
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POLYPROPYLEN & konzervator a
restaurator 1/1

Folie
 Lita folie — Chill Roll > materialy & pouziti
* Vyfukovana folie — jak se dela, maly
vyznam > proc?

« BOPP - u PP asi nejvyznamnegjsi, co to je
a jak se dela, pouziti,
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Technologie vytlacovani plochych folii
na chladici valec (chill roll)
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Lité folie — chlazeni na valci

Vzduchovy nuz (pritlak
taveniny k chladicimu
valci) — PP

Pritlak taveniny k
chladicimu valci
elektrostaticky - PET

Tavenina
vytlacovana
plochou sterbinou
na chladici valec,
orezani, navijeni,
casto se pouziva
koextruze z vice
typu PP
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Lite folie — PP materialy

Folie je temeéer neorientovana, avsak ma presto nizky
zakal nebot’ rychlée zchlazeni neumozni rust velkych
krystalickych utvaru.

Vhodné typy PP: PP-h tak i PP-r.

PP-r ma nizsi bod tani a tedy lepsi svaritelnost folii.
U stejného diivodu se pouzivaji i vicevrstvé folie PP-
h uvnitr, PP-r na povrchu.

PP-r folie je pruhlednéjsi, mékci a vice odolna proti
prurazu

Vhodné typy Mostenu: napr. FC110, FC908
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Technologie vyfukovani tubularnich
folii

TUBULAR BLOWN FILM PLANT

FEE-TREATWENT UHIT —5 —

Y = HAUL -OFF UNIT

LTITTSTABLE HEIGHT.
= FL&F BOARD TO

GUIDE FILMI TO

HIF ROLLS.

AIR. BUBBLE
EDGE CUTTING x
WINDER
[ / &R RING W
i o | ‘ I
s o = g W e
| _??l '
ATR BLOWH THROUSH DIE —P‘ EXTRUDER.
BLCAH FILM DIE
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Vyfukovane folie | - PE

Film blowing lines ]

— film blowing with air cooling
— film blowing with water cooling.

Co-extrusion film blowing
lines

— 3 layers using 2—3 extruders
- — 5 layers using 3—5 extruders
— 7 layers using 5—7 extruders.

Co-extrusion flat film lines

— of 2—7 layers
— for films or sheets.
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Vyfukované folle Il - PP

Chlazeni vzduchem —
nejbéznejsi, hlavne
LDPE, LLDPE, HDPE
a jejich smesi
Chlazeni vodnim
prstencem — méné
bézné, hlavné u PP >
PROC?

i
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¢
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BN W
U/ :* Obr, 7-162. Linka na vytlacovani [olif
- E Bl @ a — vytlatovaci stroj,
+ » & i I — girokodtérbinovi vytlafovacel hlava,
' ® Q ) ¢ — chladiel vilee, d — méfeni tlouslky
folie, e — navijeci zafizeni okraji,
T T ST T IR rirrrere7rrser [ — naviject zakizent félie
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Obr. 7-163. Monoaxiidlni dloueni folif [33]

a) dlonzeni na deldi driaze, b) dlouzeni v kritké mezefe, ¢) dlonzeni na vilei, d) dlouzeni ve vice
kritkych mezerich;

1 — profil félie po dlouZeni, vy, v2 — vstupni a odtahowvi rychlost f6lie
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Obr. 7-164. Biaxialni dlouzeni [6lii [33]
a) dvoustupnovy proces, b) jednostupinovy proces
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Technologie vytlacovani biaxialne
orientovanych folii (BOPP)

Velmi
produktivni

technologie
(kg/hod),

ale nakladna

a proto malo
vyrobnich
linek.
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POLYPROPYLEN & konzervator a
restaurator 2/1 Foélie — srovnani PE a PP

PP
- Siroka skala tuhosti
- Siroka s$kala optickych

PE
 Siroka skala tuhosti

- Siroka skala optickych vlastnosti (homo, impact,
vlastnosti stat)
- Odolnost proti protrzeni * Nizsi odolnost proti
 Odolnost proti UV protrzeni
2&Feni * Nizsi odolnost proti UV

zareni
* Nizsi hustota
« Vyssi tuhost
* Mensi pevnost + Vyssi pevnost (BOPP)
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POLYPROPYLEN & konzervator a
restaurator 2/1

Viakna a monofily

Snadné probarvovani a siroka skala
jemnosti, profilované prurezy, hustota <
1 g/lcm3 > plave na vodé

* Netkané textilie — Spun Bond a Melt
Blown

 Klasicka vlakna — striz, kablik, hedvabi

* Monofily (prumér > 0,5 m) — hladké,
tvarovaneé
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POLYPROPYLEN & konzervator a
restaurator 2/2

Jak se vyjadruje jemnost viaken?

» dtex (Evropa) nebo denier (GB & USA)

— dtex = hmotnost 10 km vilakna vyjadrena v
gramech

— Priklad: 1,3 dtex u PP je prumér vlakna s
kruhovym priafezem cca. 12 um

* Netkané textilie — plosna hmotnost & dtex
elementarniho viakna

— g/m? & dtex

3.3.2014 POLYMERY A PLASTY V PRAXI 31
POLYPROPYLEN 3 - 2014



POLYPROPYLEN & konzervator a
restaurator 2/3

 Spun Bond — jemna prodysna ochrana
predmétu

* Melt Blown — sorpce kapalin, napf. oleju,
filtrace plynu a kapalin

» Klasicka vlakna — jednoduché barevne |
tvarove imitace prirodnich vlaken

« HLAVNI NEVYHODA: SNADNA
HORLAVOST, pokud neni pouzita FR
aditivace
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Tvarovani z folie za tepla
(termoforming)

Radiant healar

¥
NIV

[ i ; v #v

7
Mold cavity Plastic sheat FHEL D e

Mold ——= — Vacuum holes '
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POLYPROPYLEN & konzervator a
restaurator 3/1 TERMOFORMING

« Jednorazové nadobky na barvy,
suspenze atd.

* Plata na ulozeni drobnych sbirkovych
predmétu

* Vytvoreni forem na odlévani

* Svarovany obal ze dvou dutin
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POLYPROPYLEN & konzervator a
restaurator 4/1 - DESKY

« Svarovaneé nadrze na impregnacni nebo

Cistici roztoky (odrezovani, pokovovani
atd.)

* Podlozne desky pod predmety z kamene
i kovu (stabilizace proti UV a oxidaci
nutna)
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Technologie vyroby orientovanych
pasku — jen jedna fixace €i srazeni

7/

Vyroba orientovanych pasku
1: Extrudér: 2: Siroka stérbina; 3: Vodni chladici lazeri; 4:
Zarizeni na odstranovani vody; §: Odtahovaci valce
primarni folie; 6: Rezaci noZe; 7: Pomalé odtahovaci

valce,; 8: Dlouzici pec; 9: Rychlé valce; 10: Fixacni
pec,; 11: Odbér; 12: Navijeci civky
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POLYPROPYLEN & konzervator a
restaurator 5/1 — VAZACIi PASKY

- UPEVNENI PREDMETU PRI DOPRAVE

« PROVIZORNI ZPEVNENI
ROZPADAVAJICICH SE OBJEKTU
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