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ABSTRAKT

Bakalatska prace se zabyva indexem hoftlavosti a zapalitelnosti vybranych polymernich
materidlti. Predmétem prvni, teoretické Casti je obecny rozbor polymera a jejich hoflavosti.
V druhé, praktické Casti jsou popsany jednotlivé zkousené vzorky, ptistroj, na kterém byly

zkousky provadény a vysledky méteni.

Kli¢ova slova: polymer, zkouska zhavou smyckou, zapalitelnost, hotlavost

ABSTRACT

Bachelor thesis deals with flammability index and ignition temperature of selected types of
polymeric materials. The subject of first, theoretical, part is general analysis of polymers
and their flammability. The second, practical part describes individual test samples, measu-

ring device and the results.

Key words: polymer, Glow-wire test, ignition, flammability
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UvVOD

V soucasné dobé¢ nase civilizace nespoléha pouze na ptirodni materidly, které jsou vytva-
feny tézbou nerostnych surovin, zpracovanim rostlin, zvifecich produktii a podobné, ale
stale Castéji pocita s materialy uméle vytvorenymi neboli syntetickymi (plasty). Zakladni

atributy pro vyrobu plastli se nachazeji hlavné v ropé, uhli a zemnim plynu.

Plasty zazivaly svlij hlavni rozmach na pocatku 19. stoleti, kdy vznikaly prvni syntetické
pryskyftice. Jejich vliv pietrval 1 do nastavajicich stoleti a ovliviluje v mnoha oblastech 1

nas soucasny kazdodenni zivot.

Velkou vyhodou plasti je jejich vsestrannost a komplexnost. Vyuziti nachazeji
v nepfeberném mnozstvi obort, a to od vSech odvétvi primyslu, dopravy, 1€kafstvi az po
potravinaistvi. Za to plasty vdéci svym univerzalnim vlastnostem. Je to predevs§im jejich

nizka hmotnost, vysokéa pevnost, velkd mira tvafeni a nizka cena.
Pti konstruovani vyrobku z polymerni latky je klicova spravna volba materialu, a proto je

nutné znat vlastnosti konkrétnich polymerti, jako jsou tvrdost, moduly pruznosti, hustota,

reologické vlastnosti a také odolnost vii¢i vysokym teplotam.
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I. TEORETICKA CAST
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1 POLYMERY

Polymery jsou latky, jejichZ struktura je tvofena vétSinou organickymi makromolekularni-
mi fetézci, které Casto obsahuji pfedevs§im uhlik a vodik. Pfi svém rlstu je fetézec bud’ li-

nearni, vétvi se anebo je zesitovany.

,ﬂl’w

T

a) linearni b) vétveny ¢) zesitovany

Obr. 1. Veétveni polymeru. [2]

1.1 Rozdéleni polymert

Polymerni materialy je mozné rozdélit mnoha zptsoby. Podle chovani pii ptisobeni vyso-
kych teplot I1ze polymery rozdé€lit na termoplasty, reaktoplasty, kauCuky a elastomery. Dal-

$im hlediskem rozd¢leni je, zda polymer je vytvofen pfirodné nebo synteticky. [3]

high-tech
polymery

inzenyrské

komoditni
polymery

amorfni semikrystalické

Obr. 2. Rozdéleni polymerii na trhu. [10]
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1975. PREDPOVED PRO ROK 1995 REALITA V ROCE 1997

/\ HIGH - TECH POLYMERY

INZENYRSKE POLYMERY

50 %

LCP PEEK PEI
PPS PAR PES

KOMODITNI
POLYMERY

L

40 % [PC PBT PET PA PUR ASA SAN|

ol N
10 % WPP HDPE LDPE PS PVC
A A A P

Obr. 3. Srovnani pouZziti typi plastii v roce 1975 s realitou v roce 1997. [1]

1.1.1 Amorfni plasty

Tyto polymery se vyznacuji nahodilym uspotfaddnim ¢éstic. Amorfni plasty charakterizuje
pevnost, tvrdost a kiehkost. Jedna se o transparentni materialy. Pfikladem amorfnich po-

lymert jsou PS, PMMA, PC a dalsi.

1.1.2 Krystalické (semikrystalické) plasty

Uspotadani castic téchto polymert je pravidelné, a to i na velké vzdalenosti, to znamena,
ze molekularni fetézce téchto latek jsou zakomponovany do krystalickych mfiizek. ProtoZe
ale dlouhé fetézce nemohou byt pln€¢ zakomponovany do mtizek, redlné krystalizujici ma-
terialy se skladaji z uspotradanych krystalickych oblasti 1 nahodile rozmisténych amorfnich

oblasti — semikrystalické plasty. Mezi semikrystalické latky fadime PE, PP, PA a dalsi. [1]
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a) b)

amorfni
oblast

Obr. 4. Schéma nadmolekularni struktury polymeri a) amorfni; b) semikrystalické. [4]

1.1.3 Termoplasty

Termoplastické materialy jsou bud’ linedrni nebo rozvétvené. Jejich typickou vlastnosti je,
zZe jsou opakovang tvarné pti tepelném plisobeni. Tato skute¢nost znamenad, Ze pii ptisobeni
tepla v termoplastech dochéazi pouze k fyzikdlnim (fazovym) zménam. Jsou recyklovatelné.

Termoplasty jsou amorfni a semikrystalické. [5]

1.1.4 Reaktoplasty

Reaktoplasty jsou chemicky zesitované amorfni materidly. Jsou to plasty, které nejsou
opakované tavitelné, a proto velmi tézce recyklovatelné. Jejich vyuziti nalezneme mezi

lepidly, natérovymi hmotami, vrstvenymi materialy apod.

1.1.5 Kaucuky, pryZe a elastomery

Kaucuky jsou bud’ syntetické nebo ptirodni latky, které samotné nemaji velké uplatnéni.
Procesem zvanym vulkanizace dochéazi k chemickému zesitovani a vzniku elastomerl a
pryzi. Tyto latky jsou poté schopny vratné deformace, to znamena, ze se material vraci do

svého ptivodniho stavu poté, co na n¢j piestanou plisobit deformacni sily.
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Obr. 5. Ziskavani prirodniho kaucuku. [1]

1.1.6 Polymery s prisadami

Vétsina polymerl se nepouziva v istém stavu, ale ¢asto se do nich ptidavaji rizna aditiva,

které zlepSuji jejich vlastnosti.
Mezi aditiva fadime:

Tepelné stabilizatory - zarucuji vyssi odolnost polymeru vici teplotdm, naptiklad pii

zpracovani.
Svételné stabilizatory - chrani materidl predevsim pted UV zéfenim.
Barviva — rozliSujeme organicka barviva, u kterych vyuzivame jejich rozpustitelnosti

v polymeru a vyuzivaji se tak k barveni i1 transparentnich polymerti. Neorganicka barviva

nazyvame pigmenty. [5]

Dalsi aditiva jsou retardéry hoteni, zm¢kcovadla, antistatika a nadouvadla. [5]
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Obr. 6. Zbarvené PET lahve. [15]

1.2 Vyroba polymeri

Polymery vznikaji zasluhou polymeracnich reakci, kdy z jednoho nebo vice druhu mono-
merid vznikaji polymerni fetézce. RozliSujeme dva druhy polymeracnich reakci, a to sko-

kové polymerace a fetézové.

H H H T H H
1. MONOMER (ETHYLEN) + G o of | + +
H H H H H H
H H H H H H
2. ZANIK DVOJNE VAZBY *\—/( c‘—\ /c ‘\—/(
‘IJ Ir\.H H /‘ H H (Q_

T
L
a o
a5
T
T

3. POLYMER (POLYETYLEN) ——

9]

9]

Q)
Q)
)
Q)

E
I
I
B
T
T

Obr. 7. Proces polymerace. [2]
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1.2.1 Retézové polymerace

U fetézovych polymeraci roste délka fetézce postupné, mer po meru. Rostouci fetézec rea-
guje pouze s monomerem. Na rozdil od stupnovitych polyreakci neni mozné po skonceni

reakce dale fetézec prodluzovat. [2]

Proces polymerace mlizeme rozdélit na tfi stddia. Prvnim stadiem je iniciace, kdy vznika
aktivni centrum, které se podili na reakci. Poté nésleduje propagace. V této fazi dochazi
k reakci aktivniho centra v monomeru. Konecna Cast fetézové polymerace se nazyva ter-

minace, kdy dochazi k reakci dvou aktivnich center, ¢imz dojde k ukonceni fetézce.
RozliSujeme tfi druhy fetézovych reakci: radikdlové, aniontové a kationtové.

U radikélovych reakci je aktivnim centrem radikal. Aniont je aktivnim centrem anionto-

vych reakci a kationt u reakei kationtovych.

Pomoci radikalové polymerace ziskavame napt. PS, LDPE. Ptiklady produktli iontovych
polymeraci jsou POM, PA6. [3]

1.2.2 Stuprovité polymerace

U tohoto typu polymerace roste fetézec stupniovité (skokove). Rostouci fetézec reaguje

s libovolnou funkéni skupinou. Po skonceni reakce je jesté mozné fetézec prodluzovat.
Stupnovité reakce miZzeme rozdélit na dva zékladni typy: polykondenzace a polyadice.

Polykondenzaci nazyvame reakci, kdy probihd reakce funkcénich skupin za odstépovani
vedlejSiho produktu, coZ tuto reakci €ini endotermickou. Piiklady polykondenzaénich pro-

dukt jsou: PET, PBT, PC. [4]

U polyadice vedlejsi produkt nevznika, ¢imz je spiSe exotermickd. Obé reakce jsou citlivé
na Cistotu vychozich slozek.

1.2.3 Praktické zpiisoby polymerace

Blokova polymerace

Jde o reakci mezi monomerem a inicidtorem, pripadné katalyzatorem. Blokové polymerace
ma nejCistsi produkty. Problém miize nastat pii vzniku tzv. gel-efektu, kdy dochazi

k prehrati polymeru a tim k jeho znehodnoceni. Napt. PMMA, PA. [5]
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Roztokova polymerace

Polymerace s rozpuSténym inicidtorem probihd v prostfedi rozpoustédla, které umoziuje

michani a tim 1 fizeni teploty. Vyuziva se pro vyrobu lepidel a laki. [6]
Srazeci polymerace

Jedna se o specidlni typ blokové nebo roztokové polymerace, kdy vznikly polymer neni

rozpustny ve vychozim monomeru, respektive rozpoustédle. [7]
Suspenzni polymerace

Reakce monomeru s iniciatorem v disperznim prostiedi, pomoci kterého se da fidit teplota
polymerace. [8]
Emulzni polymerace

Polymerace monomeru v micelach v emulznim prostiedi s rozpusténym iniciatorem. Mice-

ly jsou malé kapky polymeru obklopené emulgatorem. Vyroba PVC, SBR, ABS a dalsi.
[9]
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2 HORLAVOST POLYMERU

Diky tomu, ze zakladem vétSiny polymernich fetézct je uhlik, jsou z hlediska chemického
slozeni hotlavé a Casto ptispivaji ke vzniku a Sifeni pozaru. Plasty fadime mezi paliva spa-
dajici do stejné kategorie jako napiiklad dfevo. Tyto materialy pii hoteni Casto produkuji
toxické latky a mohou odkapavat, ¢imz se rozsah moznosti jejich pouziti zmensuje. Je pro-
to nutné se zabyvat pozarni bezpecnosti plastl pii jejich pouzivani a piijimat preventivni

opatieni. [6, 7]

Pojem hoflavost vyjadiuje obecné schopnost latek po vzniceni nebo zapaleni za dodrzova-
ni uréitych podminek dale hotet. Je charakterizovéana teplotou vzplanuti a teplotou vznice-

ni. [6]

Teplota vzplanuti — Nejnizsi teplota vzduchu proudiciho kolem télesa, pii které dojde

k vzplanuti, vlivem zdroje hoteni, smési plynnych produktii rozkladu. [7]

v

to, aby doslo ke vzniceni télesa nebo produkti vzniklych jeho rozkladem bez ptitomnosti

vnéjsiho zdroje tepla. [7]

U polymeri v tuhé fazi dochazi pii pisobeni obvyklych zdroji tepla, jako plamen, tepelné
zéteni, konvekce, kondukce, ptipadné kombinaci téchto zdrojii, nejprve ke zméné skupen-

stvi (taveni termoplastll, nenastava u reaktoplastt). [6]

K zapaleni vétSiny dnes pouzivanych polymerti dochézi v rozmezi teplot mezi 400 az 500
°C. Pii hoteni polymernich materidlti dochazi k vylu¢ovani CO; a vlivem rozkladu mak-
romolekul také k vylu€ovani toxickych latek jako CO, HCI, NH3, HCN a podobné. Tyto
produkty jsou schopné naleptavat dychaci cesty, pfipadné nechranénou pokozku a taktéz

pusobi dusivé. [§]

Mezi nehoflavé nebo velmi téZce zapalitelné termoplasty fadime polyvinylchlorid a poly-
tetrafluoretylén. Polyvinylchlorid hoti s nizkou intenzitou a v momenté odstranéni zdroje
tepla prestava hotet Uplné. Polytetrafluoretylén Ize zapalit jen ve velmi specifickych pod-
minkach, naptiklad v atmosféte obohacené kyslikem nebo pii konstantnim plisobeni tepel-

nych zdrojt. [6]
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2.1 Faktory ovliviiujici horeni polymeru

Hofteni polymerti mizeme rozdélit do nékolika fazi. Na zacatku dochazi k tepelném roz-
kladu polymeru v zaru plamene. Po vzplanuti rozkladné produkty uvoliuji spalovaci teplo,
pottebné k rozlozeni dalSich casti polymeru, nasledné€ vzplanou nové vzniklé rozkladné

produkty a tak dale. [9]

Z toho divodu maji nejvyssi odolnost polymery, které na vznik plynnych rozkladnych
produktii spotiebuji nejvice tepla a zaroven se pii jejich hoteni uvolni tepla nejméné. To je
jedna z pti¢in, pro¢ odolnost polymeru vii¢i ohni roste zaroven s rostoucim pomérem obsa-
hu uhliku k vodiku, s rostoucim mnozstvim prvkt zptisobujicim na hofeni inhibi¢ni t¢inek,
kterymi jsou pfedev$im halogeny a fosfor a se schopnosti se odstépovat pti vysokych tep-
lotach za vyluovani vody. Miru odolnosti hoteni zvySuji také nehotlavé prvky obsazené
v polymernim fetézci, jako jsou dusik nebo kiemik. Polymery, obsahujici dostate¢né
mnozstvi retardujicich prvki, prestavaji po oddaleni z plamene hofet, nazyvame je samoz-

hasivé. Mezi samozhasivé polymery patii naptiklad PVC. [9]

Obr. 8. Vliv retardéru horeni na horlavost polymeru.

a) polymer bez retardéru horeni; b) polymer s retardéry horeni [10]
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Dal8im vyzna¢nym faktorem ovliviiujicim hoflavost je soucinitel tepelné vodivosti (A). Ten
urcuje, do jaké miry se teplo §ifi do celého objemu polymeru. To znamen4, ze pokud A
dosahuje nizkych hodnot, tepelnd energie se soustiedi do malé oblasti v ramci celého ob-

jemu polymeru, coz vyvola zna¢nou koncentraci hotlavych plynti a ndsledné hoteni. [7]

Naopak nizkou odolnost vii¢i hofeni maji polymery depolymerujici na hotlavé monomery
nebo rozkladajici se na hotlavé zplodiny. Mezi tyto polymery patii naptiklad PS, pfirodni
kaucuk. [9]

Dalsi z okolnosti ovliviiyjici hoteni je taky velikost polymeru, protoze k hoteni dochézi

pouze na povrchu objektu. Z tohoto diivodu hofi 1épe vldkna, textil a filmy nez tlustosténné

vyrobky ze stejného druhu polymeru. [9]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 22

3 ZKOUSKY HORLAVOSTI

Prostfednictvim zkousek hoflavosti je umoznéno urcit stupen zapalitelnosti. Jednotlivé

zkousky se 1i$i provedenim, tvarem zkuSebniho pfedmétu a zptisobem vyhodnoceni.
Z hlediska velikosti zkouseného télesa jsou zkusebni metody rozliSeny na tfi druhy:

- zkousky v malém méftitku (velikost t€lesa do 1 m)
- zkousky ve stfednim méfitku (1-3 m)

- zkousky ve velkém métitku (od 3 m). [7]

3.1 Stanoveni kyslikového ¢isla

Kyslikové ¢islo (OI) urcuje minimalni mnoZzstvi kysliku, vyjadfeného v objemovych pro-
centech, ve smési s dusikem privadéné pii teploté 23+2 °C, pii které zkoumany material

jesté hoii. Stanoveni OI je fizeno normou CSN 640756. [6]

ZkuSebni téleso je ve svislé poloze uloZzeno ve sklenéné trubici, kterou smérem nahoru

prochazi smés kysliku a dusiku. Zapaleni se provadi shora plamenem plynového hotéku.

[6]

vzorek

trubice

driak vzorku

“pFivod smési plynu

Obr. 9. Zarizeni pro stanoveni kyslikového cislo. [10]

Podle hodnoty kyslikového ¢isla jsou materidly rozdéleny na nehotlavé (OI>0,50), samoz-

hasivé (010,27 — 0,50), lehce hotlavé (OI 0,20 — 0,27) a hotlavé (OI <0,20). [7]
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3.2 Zkouska zhavou smyckou

Norma CSN EN 60695-2-1/0 uvadi popis zkusebniho zatizeni a obecny postup pro hodno-
ceni zapalitelnosti a hotlavosti izola¢nich materialti a ¢asti vyrobkt v elektrotechnice. Pro
tyto ucely je pouziti plasti velmi Casté. Zdroj ptivadéného tepla je odporovy drat ve tvaru
smy¢ky ohfivany elektrickym proudem na predepsanou teplotu. Zhava smycka je po uréi-
tou dobu v kontaktu se zkuSebnim vzorkem a napodobuje vliv tepelného zatizeni, které
muze zapfiCinit vznik pozaru. Po oddaleni smycky od vzorku se sleduje doba hoteni. Dal-
Sim aspektem hodnoceni je, zda kousky nebo kapky odpadavajici ze zkusebniho vzorku

zapali podlozku z hotlavého materialu. [6]

Dal3i normy CSN EN 60695-2-1 oznagené jako list 1, 2, 3 pouZivaji stejné zafizeni jako
v listu 0, rozdil tkvi v podminkéch zkousky a zpiisobu vyhodnoceni. [6]

3.2.1 ZkuSebni téleso

Pro zkousku Zhavou smyckou se pouzivaji télesa deskovitého tvaru s dostatecné velkou
rovinnou C¢asti povrchu. Rozméry rovinné ¢asti jsou: délka > 60 mm, Sitka > 60 mm,

tloustka 3 mm. [6]

3.2.2 ZKkuSebni zarizeni

Odporovy drat ma pramér 4 mm a je vytvoien ze slitiny niklu a chromu. Vlastni zkuSebni
zatizeni je sloZzeno z drzdku vzorku uloZenym na voziku, ktery je pomoci lanek ukonce-
nych zavaZzim pfitahovan ke zZhavé smycce tak, aby na vzorek pusobila sila 0,8 — 1,2 N a

samotné smycky. [6]

Kalibrace zatizeni probiha za pouziti stfibrné folie, ktera se pii teploté 960 °C roztavi. [6]
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Obr. 10. Zkusebni zarizeni pro zkousku zhavou smyckou. [11]

3.3 Metoda UL94

Zkouska UL94 je metodikou organizace Underwriters Laboratories. Metoda se déli na dvé
¢asti. Prvni ¢ast se nazyva UL94 V. V této ¢asti je zkoumany vzorek ty¢ového tvaru uchy-
cen vertikdlné a plamen ji zapaluje zespodu. Po ukonceni procesu urcuje doba, za kterou
vzorek prestane hotet, odpovidajici klasifikaci: V-0 (nejméné hotlavé), V-1, V-2 nebo 5V.

[13]

specimen

burmer

cotton cloth

Obr. 11. Vertikalni metoda UL94. [12]
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Pokud plamen pfi vertikdlnim testu neptestane ani po urcité dob¢ hotet, je podroben hori-
zontalnimu testu, ktery je oznaCovan UL94 HB. V této Casti testu je vzorek uchycen hori-
zontaln¢ a na jedné stran¢ zapalovan. Pokud plamen béhem urcité doby zhasne, je oklasi-
fikovan jako UL94 HB. Pokud se tento test nezdaii, nedostane vzorek zadnou UL klasifi-
kaci. [13]
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Obr. 12. Horizontdlni metoda UL94. [12]
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4 RETARDERY HORENI

Z divodu pomérné neptiznivych pozarné technickych charakteristik plastii je nutné véno-
vat zvysSenou pozornost jejich pozarni bezpecnosti a vyuzivat prosttedky a postupy pro

snizovani hotlavosti, tj. retardaci. [6]
Retardéry a zptisoby jejich pouziti miizeme rozdé¢lit do tii skupin:

- latky, které jsou ucelné pridavany do polymert za ucelem upravy jejich vlastnosti
(aditivni retardéry)

- latky, které jsou soucasti reakéni smési pii polymeraci. Tyto latky vstupuji do mak-
romolekularniho fetézce polymeru a ziistavaji chemicky vazany (reaktivni retardé-
ry)

- smési latek nebo kombinace materialti upravené tak, ze vytvoii ochrannou vrstvu

na povrchu vyrobku (povrchové retardéry) [6]

Pouziti aditivnich retardéri je technologicky dostupny a propracovany postup, ktery se
ptiliS neli$i od ostatnich ptisad modifikujicich polymery. Existuje pomérné Siroké spek-
trum aditivnich retardért, které lze pouzit samostatné nebo v kombinacich za Gcelem zvy-
Seni jejich uc¢innosti. Ur€itym problémem je zajiSténi Gplné homogenizace retardéru v po-
lymeru a zachovéani jejich U€¢inku 1 z dlouhodobého hlediska pii vystaveni piisobeni svétla,
tepla a vlhkosti. Pfidanim aditivniho retardéru je mozné i negativn€ ovlivnit jiné vlastnosti
polymeru, zejména mechanické, elektrické a chemické. V praxi je proto nutné najit rovno-
vahu mezi zlepSenim pozarné technickych charakteristik a potfebné tirovné ostatnich vlast-
nosti. [6]

Retardace pomoci reaktivnich retardéru byva zpravidla velmi u€innd, trvald a neni zati-
divodl neni tak rozSitend. Chemické zasahy do fetézce se provadéji nejcastéji u pryskyfic

urcenych pro reaktoplasty. [6]

Aplikace povrchovych retardéru je technologicky nejméné néro¢né a levna. Prostfedky
povrchové ochrany jsou obvykle ve form¢ natérd, ndstiikil, nanostl, oballi nebo obkladi.
Z davodu pouziti pouze na povrchu, neovliviiuji povrchové retardéry dalsi vlastnosti po-
lymeru. Urcitym problémem je zajisténi dostatecné adheze natérovych prostiedkl k po-
vrchu chranéného plastu. Typicka oblast pouZiti povrchovych retardért je ochrana vodici a
kabelt. [6]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 27

4.1 Retardéry obsahujici halogen

Retarda¢ni ucinek halogenovych sloucenin je zalozen ptedevs§im na reakci halogenvodiku
HX s aktivnimi radikdly OH" a H* v plynné fazi. Tyto radikaly jsou vysledkem oxidacnich

reaket, které jsou charakteristické pro hoteni polymert. [6]
HX + OH'— H,O + X*
HX+H - H,+ X"

Radikaly OH" a H" témito reakcemi zanikaji a tim zpomaluji, pfipadné pterusuji hoteni. [6]

4.2 Retardéry obsahujici ¢erveny fosfor

Retardac¢ni ucinek ¢erveného fosforu je zaloZen hlavné v jeho moznosti oxidovat a ptsobit
tak v procesu hoteni jako reduk¢ni ¢inidlo. Produkty oxidaci fosforu jsou oxid fosfore¢ny a
kyselina fosfore¢na. Tyto latky zabranuji rozkladnym reakcim polymeru v kondenzované
fazi a podporuji vznik zuhelnatélé vrstvy na jeho povrchu. Tato vrstva je tepelné odolna,
znemoziuje polymeru reakci s kyslikem a komplikuje ptestup tepla vytvoieného hofenim

do polymeru. [6]
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5 VLIV OZARENIi POLYMERU

Ozarovanim polymertt dosahneme dodatecného zesitovani materialu, ¢imz dochazi ke
zlepseni mechanickych, tepelnych a chemickych vlastnosti plasti, to vSe pii plisobeni beta
nebo gama zafeni. To umoziuje pouziti levnéjSich komoditnich materiald, které timto do-
dateénym zesitovanim ziskaji vlastnosti podobné materialim draz$im a rozsifuje se tak

jejich pole plisobnosti. [16]

Toto zesiténi je dosazeno plisobenim molekul prostiednictvim vysokoenergetickych elek-
tronti nebo paprskl gama. Tato energie je pohlcovana materidlem a rozpadem vazeb mezi
uhlikem a vodikem vznikaji radikaly, které postupné mezi sebou reaguji a vytvareji nova

spojeni. [16]

Ozafovani polymerd mé pozitivni efekt v oblastech, kde je nutnd odolnost materialu viici
dlouhodob¢ vysokym provoznim teplotam, zlepSuje creepové vlastnosti, odolnost proti
otéru a tvarovou pamét. Ozafovanim termoplasti mohou vznikat materialy, které maji za

urcitych teplotnich podminek elastomerové vlastnosti. [16]

K ozatovani dochazi az po zpracovatelském procesu na hotovych vyrobcich, asto za po-

kojové teploty a atmosférického tlaku. [14]

Mezi polymery, které pfi ozatovani sit'uji patii napt. PE, PS, PVC, PA. [14]
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6 CILBAKALARSKE PRACE

V bakalatské praci byly stanoveny nésledujici cile:

vypracovani literarni reSerSe na dané téma

vyroba a piiprava zkuSebnich téles

testovani zkusebnich téles za vyuziti metody zhavé smycky

- vyhodnoceni namétenych vysledkt
Literarni reSerSe se veénuje vyrob¢, rozdéleni a hoflavosti polymera. Taktéz jsou zde
popsany zkousky hoftlavosti polymernich materiald, retardéry hoteni a vliv ozafeni poly-
meru.
V praktické casti se bakaldiska prace zamétuje na popis zkouSenych materidlti, vzorki,

samotnym méfenim a vyhodnocenim zkousek hoflavosti pomoci zhavé smycky.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

30

II. PRAKTICKA CAST
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7 VYROBA A PRIPRAVA ZKUSEBNICH TELES

ZkuSebni télesa byla vyrobena vstfikovanim na vstfikovacim stroji Arburg Allrounder 470
H 1000-400. Jednotlivé vstiikovaci podminky byly zvoleny dle doporuceni vyrobcti pouZi-
tych materiald.

Cast materialt byla bezprostiedné po vystiiknuti prevezena do firmy BGS Beta-Gama-

Servise GmbH & Co. KG, kde byla nasledné ozafena ioniza¢nim beta zafenim o davkach

33, 66, 99, 132, 165 a 198 kGy.

7.1 Zvolené materialy

Pted vyrobou bylo nutné vybrat materialy, ze kterych budou nasledné vytvofeny testované

vzorky.

7.1.1 Polystyren

Pro zkousku byl pouzit polystyren znamy pod obchodnim ndzvem Styron 71 type 495.
Jedna se o relativné pevny, ale lehce lamavy polymer bilé barvy. Polystyren je malo tepel-
né odolny material, ktery pfi tepelném plisobeni uvolnuje karcinogenni styren. Podle mate-
ridlové listu ma materidl hustotu 1,05 g/cm®, modul pruznosti 2000 MPa a index hotlavosti

zhavou smyc¢kou 650 °C. [17]

Obr. 13. Zkusebni teleso polystyrenu.
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7.1.2 Polykarbonat

Obchodni nazev zkouseného polykarbonatu je Calibre. Jedna se o tvrdy, prihledny materi-
&l s pomé&rn& dobrymi tepelnymi vlastnostmi. Hodnota hustoty dosahuje 1,20 g/cm?, mo-
dul pruznosti se rovna 2300 MPa a kyslikové Cislo je pak 26 %. [18]

Obr. 14. Zkusebni téleso polykarbondatu.

7.1.3 Polyamid - 6

Polyamid — 6 je nazloutly polymerni material vyznacujici se predev§im pomérné vysokou
houzevnatosti. Obchodni oznaceni zkouseného vzorku je Ravamid BNC Natur. Hustota
materialu je 1,14 g/cm®, modul pruznosti 2200 MPa a index hoilavosti zhavou smy&kou

650 °C. [19]

Obr. 15. Zkusebni téleso polyamidu — 6.
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7.1.4 Polyamid — 66 Duramid

Zkouseny Polyamid — 66, nesouci obchodni oznac¢eni V-Duramid TH2612.0SZB 807, byl
diky plnéni 60 % skelného vldkna velmi tvrdy a pevny a zaroven velmi tepelné odolny,

nazloutly material o hustoté 1,7 g/cm?, modul pruznosti je roven 19 500 MPa. [20]

Obr. 16. Zkusebni teleso polyamidu — 66 Duramid.

7.1.5 Polypropylen 30 % GF

Polypropylen s obchodnim oznac¢enim Copolymer 30 % GF je nazloutly, tvrdy polymer,
ktery obsahuje 30 % skelného vlakna. Hustota tohoto materialu je 1,13 g/cm?, modul pruz-
nosti je 5400 MPa. [21]

Obr. 17. Zkusebni téleso polypropylenu 30 % GF.
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7.1.6 Polypropylen Ducor

V tomto pfipadé byl zkousenym vzorkem polypropylen zndmy pod obchodnim nazvem
Homopolymer Ducor 1100L. Jedna se o ¢iry, mékky material o hustoté 0,91 g/cm?. Modul
pruznosti je roven 1500 MPa. Jakkoliv vysokd davka zafeni se vizualné neprojevila na

vzhledu vzorku. [22]

Obr. 18. Zkusebni teleso ozareného polypropylenu Ducor.

7.1.7 Polyamid — 66 Creamid

Polyamid — 66 znamy pod obchodnim nazvem V-PTS-CREAMID-A3H7.2G6 je pevny a
tvrdy materidl ¢erné barvy, jehoz vlastnosti modifikuje 30 % skelného vlakna v jeho obje-

mu. Hustota je rovna 1,39 g/cm?®, modul pruznosti dosahoval 9300 MPa. [23]

Obr. 19. Zkusebni téleso ozareného polyamidu — 66 Creamid.
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7.1.8 Polyamid 7T

Polyamid 7T je na prvni pohled nerozpoznatelny od polyamidu — 66. Jedna se rovnéz o
pevny a tvrdy materidl cerné barvy, nesouci obchodni nazev V-DURAMID-
TH7G12.0SZB. V tomto ptipadé¢ je polyamid vyplnén 56 % skelného vlakna. Hustota do-
sahovala hodnoty 1,63 g/cm?, modul pruznosti je roven 19000 MPa.

Obr. 20. Zkusebni teleso ozareného polyamidu 7T.
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8 ZKOUSKY HORLAVOSTI A ZAPALITELNOSTI VYBRANYCH
POLYMERU

Zkousky probihaly formou metody Zhavé smycky dle normy CSN EN 60695 — 2. Pii téch-
to zkouSkach hodnotime chovani polymert pii zahfivani zhavou smyckou tlacici na ¢tver-

covou desku po dobu 30 s.

Pii zkouskach podle CSN EN 60695 — 2 — 12 je hodnocena hoflavost materialu (GWFI —
glow wire flammibility index). ZkouSka probiha v rozsahu teplot 550 °C az 950 °C. Mate-
ridl zkouskou projde, pokud nezac¢ne hotet nebo plamen zhasne do 30 s po jeho zapoceti.
Pod smyckou a zkuSebnim télesem je umistén hedvabny papir, ktery nesmi, v dasledku

ptipadnych kapek roztaveného polymeru, zacit hotet.

Druha &ast zkousky probihajici dle CSN EN 60695 — 2 — 13, kdy je zjistovana teplota za-
paleni (GWIT — glow wire ignition temperature). Tato ¢ast zkousky je splnéna, pokud téle-

so nezac¢ne hotet nebo plamen zhasne do 5 s.

Obr. 21. Zkouska zZhavou smyckou polystyrenu pri 600 °C.
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9 VYSLEDKY HORLAVOSTI A ZAPALITELNOSTI U
NEOZARENYCH POLYMERU
V prvni ¢asti bylo provedeno méfeni u materiald, které nebyly ozareny. Jedinou modifika-

ci, kterd se u nékterych zkouSenych polymert vyskytovala, byla plniva v podobé skelnych

vlaken.

9.1 Polystyren

Pti zkouSce byla patrnd vysoké hotlavost polystyrenu. ZkuSebni téleso zacalo hofet jiz pfi
600 °C po 7 s kontaktu vzorku se smyckou. Plamen dosahoval vysky 8 cm a po zapoceti uz

téleso hofet neptestalo. Tim, ze plamen neustaval, nebyla splnéna podminka zkousky Zha-

vou smyc¢kou. Nasledné byla jesté dvakrat provedena zkouska pii teploté 550 °C pro potvr-

zeni predeslého vysledku. Hodnota GWFI je rovna 550 °C, hodnota GWIT je pak 575 °C.

Obr. 22 Zkouska horlavosti polystyrenu pri 550 °C a 600 °C.
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Tab. 1. Vyhodnoceni zkousky GWFI polystyrenu.
Norma: CSN EN 60695-2-12 Datum zkousky: 22.3.2017
Obchodni nazev: STYRON 71 TypE4ss | TYP: | PS P:;str:;l‘(’a’ Vyrobce:
Aklimatizace pred zkous- | Dfevéna podlozZka: Balici papir: Zkusebni téliska:
kou: ANO ANO ANO
Kalibrace systému méreni | Datum provedeni kalibrace: VYHOVUIE
teploty:
Rozmér hrotu A: 4 mm >90 % VYHOVUIJE

e riurs Rozméry: Tloustka télisek:
Zkusebni téliska: 25 %75 mm 25 mm

car. Cislo: Barva: Plnény: Polyfunkcni mon.:

Material: :. BILA NE

. WYHODNOCENf

Ozéreni | Teplota
kay] | [°c] [ks] Podlozka
0 550 1 - - - NE NE - ANO
0 600 1 7 >60 - ANO NE 80 NE
0 550 1 - - - NE NE - ANO
0 550 1 - - - NE NE - 550/2,5
Tab. 2. Vyhodnoceni zkousky GWFI polystyrenu.
Norma: CSN EN 60695-2-13 Datum zkousky: 22.3.2017
Typ: PS Pri : | Vyrobce:
Obchodni nazev: STYRON 71 TYPE 495  |YP HIRIRNa eyioDes
Vstiik.
Aklimatizace pred zkous- | Dfevéna podlozka: Balici papir: Zkusebni téliska:
kou: ANO ANO ANO
Kalibrace systému méreni | Datum provedeni kalibrace: VYHOVULE
teploty:
Rozmér hrotu A: 4 mm >90 % VYHOVUIJE
R éry: Tloustka télisek:
Zkusebni téliska: A oustha telise
75 x75 mm 2,5mm
Material: Cislo: Bar,va’: Plnény: Polyfunkéni mon.:
5. BILA NE
ODNO
Ozareni | Teplota | Télisko
[kGy] [°cl [ks] ti te Télisko | Podlozka
0 550 1 - - - NE NE - ANO
0 600 1 7 >60 - ANO NE 80 NE
0 550 1 - - - NE NE - ANO
0 550 1 - - - NE NE - 575/2,5




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 39

9.2 Polykarbonat

Polykarbonat se pii pocateCnich teplotach pouze tavil, a to tak, ze celd smycka pronikla
skrze zkuSebni téleso. Plamen se objevil pii teploté 750 °C po ubéhnuti 8 s, nasledné vSak
po 32 s ustal, ¢imz jesté splnil podminku GWFI, nikoliv v§ak podminku GWIT, kdy pla-
men musi zhasnout do 5 s. Plamen dosahoval vysky 4 cm a pfibyvajicim zdrem se nezvét-
Soval. Nasledné byla teplota zvySena na 800 °C, kdy téleso zacalo hotet jiz po 3 s a uhaslo

az po 43 s. Po tomto vysledku, kdy té€leso nesplnilo podminku GWFI, tedy zhasnout do 30

s, doslo k potvrzeni dosazeného vysledku pii teploté 750 °C. GWFI polykarbonatu je podle
méteni rovno 750 °C, hodnota GWIT odpovida 725 °C.

Obr. 23. Zkouska horlavosti polykarbonatu od 550 °C po 800 °C.
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Tab. 3. Vyhodnoceni zkousky GWFI polykarbonatu.

VYHODNOCENI

Norma: CSN EN 60695-2-12 Datum zkousky: 29.3.2017
_ Typ: PC Pfiprava: Vyrobce:
Obchodni nazev: CALIBRE —
Vstfik.
L. . . Drevéna podlozka: Balici papir: Zkusebni téliska:
Aklimatizace pred zkouskou:
ANO ANO ANO
Kalibrace systému méreni Datum provedeni kalibrace: VYHOVUIE
teploty:
Rozmér hrotu A: 4 mm >90 % VYHOVUJE
Rozméry: Tloustka télisek:
Zkugebni téliska: d
75 x75 mm 2,5 mm
., Cislo: Barva: Plnény: Polyfunkcni mon.:
Material: —
5. CIRA NE

Ozarfeni | Teplota | Télisko
[kGy] [°cl [ks] Télisko | Podlozka
0 550 1 - - - NE NE - ANO
0 600 1 - - - NE NE - ANO
0 650 1 - - - NE NE - ANO
0 700 1 - - - NE NE - ANO
0 750 1 8 32 ANO ANO NE 40 ANO
0 800 1 3 43 NE ANO NE 40 NE
0 750 1 7 32 ANO ANO NE 40 ANO
0 750 1 8 33 ANO ANO NE 40 750/2,5
Tab. 4. Vyhodnoceni zkousky GWIT polykarbonatu.
Norma: CSN EN 60695-2-13 Datum zkousky: 29.3.2017
.. Typ: PC Priprava: | Vyrobce:
Obchodni nazev: CALIBRE —
Vstfik.
. . . Drevéna podlozka: Balici papir: Zkusebni téliska:
Aklimatizace pred zkouskou:
ANO ANO ANO
Kalibrace systému méreni Datum provedeni kalibrace: VYHOVUIE
teploty:
Rozmér hrotu A: 4 mm >90 % VYHOVUJE
o Rozméry: Tloustka télisek:
Zkusebni téliska:
75 x75 mm 2,5mm
., Cislo: Barva: Plnény: Polyfunkéni mon.:
Material: —
CIRA NE
VYHODNOCENI

Ozareni | Teplota | Télisko
[kGy] [°C] [ks] Télisko | Podlozka

0 550 1 - - - NE NE - ANO
0 600 1 - - - NE NE - ANO
0 650 1 - - - NE NE - ANO
0 700 1 - - - NE NE - ANO
0 750 1 8 32 ANO ANO NE 40 NE

0 700 1 - - - NE NE - ANO
0 700 1 - - - NE NE - 725/2,5
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9.3 Polyamid - 6

Polyamid — 6 nevykazoval vysokou tepelnou odolnost, hofeni zacalo na 600 °C, kdy se
plamen objevil po 8 s a zhasl po 30 s. Nesplnil ale podminku figurujici jak u GWFI a
GWIT, neporusit ¢i nezapalit hedvabnou podlozku umisténou pod zkuSebnim télesem a
zhavou smyckou. Jelikoz byla podlozka zapalena pti 600 °C, nezbyvalo nez provést dalsi
dva pokusy pii 550 °C a potvrdit predeslé vysledky. Kone¢na hodnota GWFI je tedy 550
°C a hodnota GWIT je 575 °C.

Obr. 24. Zkouska horlavosti polyamidu — 6 od 550 °C po 650 °C.
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Tab. 5. Vyhodnoceni zkousky GWFI polyamidu — 6.
Norma: CSN EN 60695-2-12 Datum zkousky: 22.3.2017
_ Typ: PA-6 Pfiprava: | Vyrobce:
Obchodni nazev: RAVAMID BNC NATUR —
Vstrik.

. . . . Drevéna podlozka: Balici papir: Zkusebni téliska:

Aklimatizace pred zkouskou:
ANO ANO ANO

i & éreni D i kali :
Kalibrace systému méreni atum provedeni kalibrace VYHOVUJE
teploty:
Rozmér hrotu A: 4 mm >90 % VYHOVUJE

o Rozméry: Tloustka télisek:
ZkuSebni téliska:

75 x75 mm 2,5 mm
.. Cislo: Barva: Plnény: Polyfunkéni mon.:
Material: - -
5. ZLUTA NE

VYHODNOCENI{

Ozareni | Teplota | Télisko
[kGy] [°cl [ks] Télisko | Podlozka

0 600 3 8 30 ANO ANO ANO 50 NE

0 550 1 - - - NE NE - ANO

0 550 1 - - - NE NE - ANO

0 550 1 - - - NE NE - 550/2,5
Tab. 6. Vyhodnoceni zkousky GWIT polyamidu — 6.
Norma: CSN EN 60695-2-13 Datum zkousky: 22.3.2017

_ Typ: PA-6 Pfiprava: | Vyrobce:
Obchodni nazev: RAVAMID BNC NATUR —
Vstfik.

. 5 . . Drevéna podlozka: Balici papir: Zkusebni téliska:

Aklimatizace pred zkouskou:
ANO ANO ANO

i 4 &feni Datum provedeni kalibrace:
Kalibrace systému méreni P VYHOVUIE
teploty:
Rozmér hrotu A: 4 mm >90 % VYHOVUJE

e Rozméry: Tloustka télisek:
Zkusebni téliska:

75 x75 mm 2,5mm
» Cislo Barva: Plnény: Polyfunkcni mon.:
Material: . -
ZLUTA NE

Ozéareni | Teplota | Télisko
[kGy] [°c] [ks] Télisko | Podlozka
0 600 1 8 30 ANO ANO NE 50 NE
0 550 1 - - - NE NE - ANO
0 550 1 - - - NE NE - ANO
0 550 1 - - - NE NE - 575/2,5
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9.4 Polyamid — 66

Polyamid — 66 s plnivem, kterym je 60 % skelného vldkna, vykazoval velikou odolnost
viuci vysokym teplotdm. Od 550 °C az po 800 °C téleso nehotelo, dochazelo pouze
k lehkému nataveni povrchu materialu. Plamen se objevil po 13 s az pti 850 °C a zhasnul
po 35 s. Nasledovaly dva pokusy pfi teploté 800 °C pro potvrzeni hodnoty GWIT rovné
825 °C. Poté se teplota zvySovala na 900 °C a dal az na 950 °C, coZ je hranicni teplota
zkousky hoflavosti. Zde uZ ovSem nebyla splnéna Casova podminka, a proto hodnota
GWEFI je rovna 900 °C.

Obr. 25. Zkouska horlavosti polyamidu — 66 od 800 °C po 950 °C.
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Tab. 7. Vyhodnoceni zkousky GWFI polyamidu — 66.
Norma: CSN EN 60695-2-12 Datum zkousky: 22.3.2017
Typ: PA-66 Priprava: | Vyrobce:
Obchodni nazev: V-DURAMID TH2612.0SZB 807
Vstrik.

Drevéna podlozka: Balici papir: Zkusebni téliska:

Aklimatizace pred zkouskou:
ANO ANO ANO
- < L _ | Datum provedeni kalibrace:

Kalibrace systému méreni teplo VYHOVUIE
ty:
Rozmeér hrotu A: 4 mm >90 % VYHOVUJE

Rozméry: Tloustka télisek:
ZkusSebni téliska:

75 x75 mm 2,5mm
Cislo Barva: Plnény: Polyfunkéni mon.:

Material:

ZLUTA

ANO - 60 % GF

Ozéareni | Teplota Télisko
[kGy] [°c] [ks] Télisko | Podlozka
0 750 1 - - NE NE NE - ANO
0 800 1 - - - NE NE - ANO
0 850 1 13 35 ANO ANO NE 30 ANO
0 900 1 15 36 ANO ANO NE 30 ANO
0 950 1 11 48 NE ANO NE 50 NE
0 900 2 18 33 ANO ANO NE 30 900/2,5
Tab. 8. Vyhodnoceni zkousky GWIT polyamidu — 66.
Norma: CSN EN 60695-2-13 Datum zkousky: 22.3.2017
_ Typ: PA-66 Pfiprava: | Vyrobce:
Obchodni nazev: V-DURAMID TH2612.0SZB 807 —
Vstfrik.
L. . . Drevéna podlozka: Balici papir: Zkusebni téliska:
Aklimatizace pred zkouskou:
ANO ANO ANO
i 3 éreni tep- | Datum provedeni kalibrace:
Kalibrace systému méreni tep. p VYHOVUJE
loty:
Rozmér hrotu A: 4 mm >90 % VYHOVUJE
o Rozméry: Tloustka télisek:
Zkusebni téliska:
75 x75 mm 2,5 mm
.. Cislo Barva: Plnény: Polyfunkéni mon.:
Material: > -
5. ZLUTA ANO - 60 % GF

Ozareni Teplota
[kGy] [°cl [ks] Télisko | Podlozka
0 750 1 - - NE NE NE - ANO
0 800 1 - - NE NE NE - ANO
0 850 1 13 35 ANO ANO NE 30 NE
0 800 2 - - NE NE NE - 825/2,5
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9.5 Polypropylen

Pti testovani polypropylenu se od 550 °C smycka protavovala télesem. Plamen se objevil
po 25 s pi1 650 °C. Pti vzplanuti az 7 cm vysokého plamene zacal ze zkuSebniho télesa

odkapéavat roztaveny polypropylen. Opét bylo provedeno potvrzeni vysledku pfi teploté o

50 °C nizsi. Polypropylen tedy dosahl hodnoty GWFI rovné 600 °C a GWIT 625 °C.

550 °C

j y

600 °C

Obr. 26. Zkouska horlavosti polypropylenu od 550 °C po 650 °C.

Tab. 9. Vyhodnoceni zkousky GWFI polypropylenu.

VYHODNOCENi

Norma: CSN EN 60695-2-12 Datum zkousky: 12.4.2017
. Typ: PP Priprava: | Vyrobce:
Obchodni nazev: COPOLYMER 30 % GF
Vstfik.

Drevéna podlozka: Balici papir: Zkusebni téliska:

Aklimatizace pfed zkouskou:
ANO ANO ANO
i & &feni Datum provedeni kalibrace:

Kalibrace systému méreni P VYHOVUIE
teploty:
Rozmér hrotu A: 4 mm >90 % VYHOVUJE

Rozméry: Tloustka télisek:
Zkusebni téliska:

75 x75 mm 2,5mm
) Cislo: Barva: Plnény: Polyfunkéni mon.:
Material: - y
ZLUTA ANO -30 % GF

Ozareni | Teplota | Télisko
[kGy] [°cl [ks] Télisko | Podlozka
0 550 1 - - - NE NE - ANO
0 600 1 - - - NE NE - ANO
0 650 1 25 - NE ANO ANO 70 NE
0 600 1 - - - NE NE - ANO
0 600 1 - - - NE NE - 600/2,5
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Tab. 10. Vyhodnoceni zkousky GWIT polypropylenu.

VYHODNOCENi

Norma: CSN EN 60695-2-13 Datum zkousky: 12.4.2017
., Typ: PP Pfiprava: | Vyrobce:
Obchodni nazev: COPOLYMER 30 % GF —
Vstrik.

. . . Dievéna podlozka: Balici papir: Zkusebni téliska:

Aklimatizace pred zkouskou:
ANO ANO ANO

i é éfeni Datum provedeni kalibrace:
Kalibrace systému méreni p VYHOVUJE
teploty:
Rozmér hrotu A: 4 mm >90 % VYHOVUIJE

o Rozméry: Tloustka télisek:
Zkusebni téliska:

75 x75 mm 2,5 mm
., Cislo: Barva: Plnény: Polyfunkéni mon.:
Material: < -
5. ZLUTA ANO - 30 % GF

Ozareni Télisko
[kGy] [°cl [ks] Télisko | Podlozka
0 550 1 - - - NE NE - ANO
0 600 1 - - - NE NE - ANO
0 650 1 25 - ANO ANO ANO 40 NE
0 600 1 - - - NE NE - ANO
0 600 1 - - - NE NE - 625/2,5
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9.6 Shrnuti zkouSek hoilavosti neozairenych polymeru

NejvyssSich hodnot odolnosti vii¢i vysokym teplotdm projevil polyamid — 66, a to ptede-
v8§im diky vysokému zastoupeni skelné¢ho vladkna ve svém sloZeni. Naopak nejnizSich hod-
not doséhl polystyren spole¢n¢ s polyamidem — 6. Ani jeden z téchto materialti plnivo ne-

obsahoval.

Polypropylen
Polyamid - 66

Polyamid - 6
B GWIT

| GWFI
Polykarbonat

Polystyren

Q

Sy o e O Da Oy Pa Dy Pa Sy Sa Gy Ca Sy Sa By Pa 9, 9
(9 00 \5‘0 00 \5‘0 00 \S‘O 00 \S‘o 00 6‘0 00 6‘0 00 6‘0 00 6‘0 00 6‘0

Teplota [C°]

Obr. 27. Shrnuti zkouSek horlavosti neozarenych polymerii.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 48

10 ZKOUSKY HORLAVOSTI A ZAPALITELNOSTI OZARENYCH
POLYMERU

V druhé ¢asti experimentu byly zkouskdm hoftlavosti podrobeny materidly modifikované
ozatenim. U kazdého typu polymeru byly k dispozici vzorky neozafené a vzorky s 33, 66,
99, 132, 165 a 198 kGy. Gy (Gray) je jednotka absorbované davky zatreni odpovidajici

energii zafeni jednoho joulu absorbované jednim kilogramem latky.

10.1 Polypropylen

Polypropylen je z téch zastupct polymert, kterym ozafeni neproplij¢uje zddné Zaruvzdorné
vlastnosti. To znamena, ze pfi vSech hodnotach davek reagoval testovany vzorek stejné, a
to protavenim smycky skrz a po dosazeni teploty 650 °C, pfi¢emz vznikal v praméru po 9
s plamen, ktery uz nezhasnul. Pro potvrzeni byl dvakrat proveden test pii 600 °C, coz je
hodnota GWFI, hodnota GWIT je pak o 25 °C vyssi.

Obr. 28. Zkouska horlavosti polypropylenu ozareného 66 kGy od 550 °C po 650 °C.
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Tab. 11. Vyhodnoceni zkousky GWFI ozareného polypropylenu.

Norma: CSN EN 60695-2-12 Datum zkousky: 29.3.2017
Obchodni nazev: HOMOPOLYMER DUCOR 1100L TyP: | PP Priprava: | Vrobee:
Vstfik.
Drevéna podlozka: Balici papir: Zkusebni téliska:
Aklimatizace pred zkouskou:
ANO ANO ANO
Datum provedeni kalibrace:
Kalibrace systému méreni teploty: VYHOVUJE
Rozmér hrotu A: 4 mm >90 % VYHOVUIJE
Rozméry: Tloustka télisek:
Zkusebni téliska:
75 x75 mm 2,5 mm
Materidl: Cislo: Barila: : Plnény: Polyfunkéni mon.:
5. CIRA ANO - 30GF
Ozareni Télisko
[kGy] [°c] [ks] Télisko | Podlozka
0 550 1 - - - NE NE - ANO
0 600 1 - - - NE NE - ANO
0 650 1 10 - NE ANO NE 60 NE
0 600 1 - - - NE NE - ANO
0 600 1 - - - NE NE - 600/2,5
33 550 1 - - - NE NE - ANO
33 600 1 - - - NE NE - ANO
33 650 1 8 - NE ANO NE 50 NE
33 600 1 - - - NE NE - ANO
33 600 1 - - - NE NE - 600/2,5
66 550 1 - - - NE NE - ANO
66 600 1 - - - NE NE - ANO
66 650 1 8 - NE ANO NE 50 NE
66 600 1 - - - NE NE - ANO
66 600 1 - - - NE NE - 600/2,5
99 550 1 - - - NE NE - ANO
99 600 1 - - - NE NE - ANO
99 650 1 9 - NE ANO NE 50 NE
99 600 1 - - - NE NE - ANO
99 600 1 - - - NE NE - 600/2,5
132 550 1 - - - NE NE - ANO
132 600 1 - - - NE NE - ANO
132 650 1 8 - NE ANO NE 50 NE
132 600 1 - - - NE NE - ANO
132 600 1 - - - NE NE - 600/2,5
165 550 1 - - - NE NE - ANO
165 600 1 - - - NE NE - ANO
165 650 1 9 - NE ANO NE 50 NE
165 600 1 - - - NE NE - ANO
165 600 1 - - - NE NE - 600/2,5
198 550 1 - - - NE NE - ANO
198 600 1 - - - NE NE - ANO
198 650 1 7 - NE ANO NE 50 NE
198 600 1 - - - NE NE - ANO
198 600 1 - - - NE NE - 600/2,5
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Tab. 12. Vyhodnoceni zkousky GWIT ozareného polypropylenu.

Norma: CSN EN 60695-2-13 Datum zkousky: 29.3.2017
Typ: PP Pfiprava: | Vyrobce:
Obchodni nazev: HOMOPOLYMER DUCOR 1100L —
Vstrik.
. . . Drevéna podlozka: Balici papir: Zkusebni téliska:
Aklimatizace pred zkouskou:

ANO ANO ANO
z(:;|I::3ce systému méreni Datum provedeni kalibrace: VYHOVUJE
Rozmér hrotu A: 4 mm >90 % VYHOVUJE

Y Rozméry: Tloustka télisek:

Zkusebni téliska:
75 x75 mm 2,5mm
Cislo: Barva: Plnény: Polyfunkéni mon.:
Material: o
CIRA ANO - 30GF
Ozareni | Teplota | Télisko
[kGy] [°c] [ks] Télisko | Podlozka

0 550 1 - - - NE NE - ANO
0 600 1 - - - NE NE - ANO
0 650 1 10 - ANO ANO NE 50 NE

0 600 1 - - - NE NE - ANO
0 600 1 - - - NE NE - 625/2,5
33 550 1 - - - NE NE - ANO
33 600 1 - - - NE NE - ANO
33 650 1 8 - ANO ANO NE 50 NE
33 600 1 - - - NE NE - ANO
33 600 1 - - - NE NE - 625/2,5
66 550 1 - - - NE NE - ANO
66 600 1 - - - NE NE - ANO
66 650 1 8 - ANO ANO NE 50 NE
66 600 1 - - - NE NE - ANO
66 600 1 - - - NE NE - 625/2,5
99 550 1 - - - NE NE - ANO
99 600 1 - - - NE NE - ANO
99 650 1 9 - ANO ANO NE 50 NE
99 600 1 - - - NE NE - ANO
99 600 1 - - - NE NE - 625/2,5
132 550 1 - - - NE NE - ANO
132 600 1 - - - NE NE - ANO
132 650 1 8 - ANO ANO NE 50 NE
132 600 1 - - - NE NE - ANO
132 600 1 - - - NE NE - 625/2,5
165 550 1 - - - NE NE - ANO
165 600 1 - - - NE NE - ANO
165 650 1 9 - ANO ANO NE 50 NE
165 600 1 - - - NE NE - ANO
165 600 1 - - - NE NE - 625/2,5
198 550 1 - - - NE NE - ANO
198 600 1 - - - NE NE - ANO
198 650 1 7 - NE ANO NE 50 NE
198 600 1 - - - NE NE - ANO
198 600 1 - - - NE NE - 625/2,5
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Obr. 29. Shrnuti zkouSek horlavosti ozdareného polypropylenu.
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10.2 Polyamid — 66

Pfi testovani neozaten¢ho polyamidu — 66 dochéazelo k hoteni jiz pti 650 °C, a to neustava-
jicim plamenem vysokym 5 cm. Neozafeny polyamid — 66 dosdhnul hodnoty GWFI 675
°C a hodnoty GWIT 650 °C. Uz pfi testovani polyamidu — 66, ktery pohltil 33 kGy, docha-
zi k razantnimu narGstu zaruvzdornosti. U vSech dalSich ozafenych vzorki se plamen zaci-
nal objevovat pii 850 °C a byl viditeln¢ mensi. Tento plamen navic v momenté preruSeni
kontaktu smycky a télesa ustal. Ozaieny polyamid — 66 proto dosahnul hodnoty GWFI 950
°C. Hodnota GWIT lehce kolisala mezi 825 °C az 875 °C, coz si vysvétluji nedokonalym

ocisténim dotykové plochy smycky, kterd je v kontaktu se zkouSenou desti¢kou.

Obr. 30. Zkouska horlavosti polyamidu — 66 ozareného 99 kGy od 700 °C do 950 °C.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

53

Tab. 13. Vyhodnoceni zkousky GWFI ozareného polyamidu — 66.

Norma: CSN EN 60695-2-12 Datum zkousky: 29.3.2017
Obchodni nazev: V-PTS-CREAMID-A3H7.2G6 Typ: | PA-66 PU‘:::;‘I(”’" Vyrobce:
) . . . Drevéna podlozka: Balici papir: Zkusebni téliska:
Aklimatizace pred zkouskou: ANO ANO ANO
Kalibrace systému méreni tep- Datum provedeni kalibrace: VYHOVUIE
loty:
Rozmér hrotu A: 4 mm | >90 % VYHOVUJE
s Rozméry: Tloustka télisek:
Zkusebni téliska: 25 x75 mm 2.5 mm
.. Cislo: Barva: Plnény: Polyfunkéni mon.:
Material: 5. CERNA ANO - 30GF

Ozéareni | Teplota
[kGy] [cl [ks] Télisko | Podloika

0 600 1 - - - NE NE - ANO

0 650 1 - - - NE NE - ANO

0 700 1 8 - NE ANO NE 50 NE

0 650 1 - - - NE NE - ANO

0 650 1 - - - NE NE - 650/2,5
33 700 1 - - - NE NE - ANO
33 750 1 - - - NE NE - ANO
33 800 1 - - - NE NE - ANO
33 850 1 13 30 ANO ANO NE 20 ANO
33 900 1 14 30 ANO ANO NE 20 ANO
33 950 1 3 30 ANO ANO NE 30 ANO
33 950 1 3 30 ANO ANO NE 30 ANO
33 950 1 3 30 ANO ANO NE 30 950/2,5
66 800 1 - - - NE NE - ANO
66 850 1 28 30 ANO ANO NE 10 ANO
66 900 1 8 30 ANO ANO NE 20 ANO
66 950 1 2 30 ANO ANO NE 30 ANO
66 950 1 1 30 ANO ANO NE 30 ANO
66 950 1 2 30 ANO ANO NE 30 950/2,5
99 800 1 - - - NE NE - ANO
99 850 1 19 30 ANO ANO NE 10 ANO
99 900 1 9 30 ANO ANO NE 10 ANO
99 950 1 6 30 ANO ANO NE 20 ANO
99 950 1 5 30 ANO ANO NE 20 ANO
99 950 1 5 30 ANO ANO NE 20 950/2,5
132 800 1 - - - NE NE - ANO
132 850 1 29 30 ANO ANO NE 10 ANO
132 900 1 10 30 ANO ANO NE 10 ANO
132 950 1 4 30 ANO ANO NE 20 ANO
132 950 1 3 30 ANO ANO NE 20 ANO
132 950 1 4 30 ANO ANO NE 20 950/2,5
165 800 1 - - - NE NE - ANO
165 850 1 14 30 ANO ANO NE 10 ANO
165 900 1 8 30 ANO ANO NE 20 ANO
165 950 1 5 30 ANO ANO NE 20 ANO
165 950 1 4 30 ANO ANO NE 20 ANO
165 950 1 4 30 ANO ANO NE 20 950/2,5
198 800 1 - - - NE NE - ANO
198 850 1 23 30 ANO ANO NE 5 ANO
198 900 1 13 30 ANO ANO NE 10 ANO
198 950 1 7 30 ANO ANO NE 10 ANO
198 950 1 6 30 ANO ANO NE 10 ANO
198 950 1 7 30 ANO ANO NE 10 950/2,5
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Tab. 14. Vyhodnoceni zkousky GWIT ozareného polyamidu — 66.

Norma: CSN EN 60695-2-13 Datum zkousky: 29.3.2017
Obchodni nazev: V-PTS-CREAMID-A3H7.2G6 Typ: I PA-66 chtr:i:a: Vyrobce:
. X . ., ... | DFevénd podloZka: Balici papir: ZkusSebni téliska:

Aklimatizace pred zkouskou: ANO ANO ANO
Kalibrace systému méreni Datum provedeni kalibrace: VYHOVUJE
teploty:
Rozmér hrotu A: 4 mm >90 % VYHOVUJE
I Rozméry: Tloustka télisek:
Zkusebni téliska: 25 x75 mm 25 mm
., Cislo Barva: Plnény: Polyfunkcni mon.:
Material: 5. CERNY ANO - 30GF
ODNO
Ozareni | Teplota | Télisko
[kGy] [°C] [ks] ti te Télisko | Podlozka
0 550 1 - - - NE NE - ANO
0 600 1 - - - NE NE - ANO
0 650 1 - - - NE NE - ANO
0 700 1 8 - ANO ANO NE 50 NE
0 650 1 - - - NE NE - ANO
0 650 1 - - - NE NE - 675/2,5
33 600 1 - - - NE NE - ANO
33 650 1 - - - NE NE - ANO
33 700 1 - - - NE NE - ANO
33 750 1 - - - NE NE - ANO
33 800 1 - - - NE NE - ANO
33 850 1 13 30 ANO ANO NE 20 NE
33 800 1 - - - NE NE - ANO
33 800 1 - - - NE NE - 825/2,5
66 800 1 - - - NE NE - ANO
66 850 1 28 30 NE ANO NE 10 ANO
66 900 1 8 30 ANO ANO NE 20 NE
66 850 1 28 30 NE ANO NE 10 ANO
66 850 1 28 30 NE ANO NE 10 875/2,5
99 800 1 - - - NE NE - ANO
99 850 1 18 30 ANO ANO NE 10 NE
99 800 1 - - - NE NE - ANO
99 800 1 - - - NE NE - 825/2,5
132 800 1 - - - NE NE - ANO
132 850 1 29 30 NE ANO NE 10 ANO
132 900 1 10 30 ANO ANO NE 10 NE
132 850 1 29 30 NE ANO NE 10 ANO
132 850 1 28 30 NE ANO NE 10 875/2,5
165 800 1 - - - NE NE - ANO
165 850 1 14 30 ANO ANO NE 10 NE
165 800 1 - - - NE NE - ANO
165 800 1 - - - NE NE - 825/2,5
198 800 1 - - - NE NE - ANO
198 850 1 23 30 ANO ANO NE 5 NE
198 800 1 - - - NE NE - ANO
198 800 1 - - - NE NE - 825/2,5




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 55

198 kGy

EEEEEEEEEEEEEEEEE =it
EEEEEEEEEEEEEEEE e

165 kGy

132 kGy

N

reni

99 kGy

Davka za

66 kGy

33 kGy

0 kGy

o D P P Fn Ty T Sy Sa Gy G S n &y Pa Dy On
0% ™0 "% S0 "% 0 "% Yo " 0 "% Yo % Vo % V0,

Teplota [°C]

Obr. 31. Shrnuti zkousek horlavosti ozareného polyamidu — 66.
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10.3 Polyamid 7T

U dalsiho typu polyamidu je patrné postupné zlepSeni Zaruvzdornych vlastnosti se zvétSu-
jici se davkou ozareni. U vzorku s pocatecni ddvkou ozafeni se nizky plamen objevuje pfi
850 °C po dobu trvani 12 s. Stejné€ jako u ozaieného polyamidu — 66 plamen zhasina ihned
po odejmuti zhavé smycky. U vzorku s davkou 66 kGy a vétsi se plamen objevuje az pti

900 °C, ale ani pfi jednom testovani netrval déle nez 3 s. Pfi plisobeni teploty 950 °C se

plamen objevoval jiz kolem 17 s a uhasnul opét v moment¢ odejmuti smycky. Proto poly-
amid 7T s davkami 66 kGy az 198 kGy dosdhnul hodnoty GWFI 950 °C a hodnoty GWIT
925 °C.

Obr. 32. ZkouSka horlavosti polyamidu 7T ozareného 132 kGy od 850 °C do 950 °C.
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Tab. 15. Vyhodnoceni zkousky GWFI ozareného polyamidu 7T.

Norma: CSN EN 60695-2-12 Datum zkousky: 12.4.2017
Obchodni nazev: V-DURAMID-TH7G12.0528 |- Y& PATT Pr\'/i:?i‘l'(a: Vyrobee:
5 5 . " Drevéna podlozka: Balici papir: Zkusebni téliska:

Aklimatizace pred zkouskou: ANO ANO ANO
:(ya:llbrace systému méreni teplo- | Datum provedeni kalibrace: VYHOVUJE
Rozmér hrotu A: 4 mm >90 % VYHOVUJE
e i Rozméry: Tloustka télisek:
Zkusebni téliska: 25 x75 mm 2.5 mm
.. Cislo: Barva: Plnény: Polyfunkéni mon.:
Materidl: 5. CERNA ANO - 56 % GF
VYHODNOCENI
Ozareni | Teplota Télisko
[kGy] [°C] [ks] Télisko | Podlozka
0 750 1 - - - - - - 750/2,5
33 550 1 - - - NE NE - ANO
33 600 1 - - - NE NE - ANO
33 650 1 - - - NE NE - ANO
33 700 1 - - - NE NE - ANO
33 750 1 - - - NE NE - ANO
33 800 1 - - - NE NE - ANO
33 850 1 20 30 ANO ANO NE 10 ANO
33 900 1 8 58 NE ANO NE 10 NE
33 850 1 26 30 ANO ANO NE 10 ANO
33 850 1 23 30 ANO ANO NE 10 850/2,5
66 550 1 - - - NE NE - ANO
66 600 1 - - - NE NE - ANO
66 650 1 - - - NE NE - ANO
66 700 1 - - - NE NE - ANO
66 750 1 - - - NE NE - ANO
66 800 1 - - - NE NE - ANO
66 850 1 - - - NE NE - ANO
66 900 1 28 30 ANO ANO NE 10 ANO
66 950 1 13 30 ANO ANO NE 10 ANO
66 950 1 10 30 ANO ANO NE 10 ANO
66 950 1 13 30 ANO ANO NE 10 950/2,5
99 850 1 - - - NE NE - ANO
99 900 1 - - - NE NE - ANO
99 950 1 16 30 ANO ANO NE 10 ANO
99 950 1 13 30 ANO ANO NE 10 ANO
99 950 1 14 30 ANO ANO NE 10 950/2,5
132 850 1 - - - NE NE - ANO
132 900 1 29 30 ANO ANO NE 5 ANO
132 950 1 16 30 ANO ANO NE 10 ANO
132 950 1 18 30 ANO ANO NE 10 ANO
132 950 1 16 30 ANO ANO NE 10 950/2,5
165 850 1 - - - NE NE - ANO
165 900 1 27 30 ANO ANO NE 10 ANO
165 950 1 15 30 ANO ANO NE 10 ANO
165 950 1 15 30 ANO ANO NE 10 ANO
165 950 1 18 30 ANO ANO NE 10 950/2,5
198 850 1 - - - NE NE - ANO
198 900 1 29 30 ANO ANO NE 5 ANO
198 950 1 18 30 ANO ANO NE 10 ANO
198 950 1 18 30 ANO ANO NE 10 ANO
198 950 1 16 30 ANO ANO NE 10 950/2,5
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Tab. 16. Vyhodnoceni zkousky GWIT ozareného polyamidu 7T.

Norma: CSN EN 60695-2-13 Datum zkousky: 12.4.2017
Obchodni nazev: V-DURAMID-TH7G12.0528  |TYP | PATT Pr\'/i';?i‘l'(a: Vyrobce:
5 5 . . Drevéna podlozka: Balici papir: Zkusebni téliska:

Aklimatizace pred zkouskou: ANO ANO ANO
:(;:Ilbrace systému méreni teplo- | Datum provedeni kalibrace: VYHOVUJE
Rozmér hrotu A: 4 mm >90 % VYHOVUJE
s Rozméry: Tloustka télisek:
Zkusebni téliska: 75 %75 mm 2.5 mm
> Cislo: Barva: Plnény: Polyfunkéni mon.:
Material: 5. CERNA ANO - 56 % GF
ODNO
Ozareni | Teplota Télisko
[kGy] [°C] [ks] ti te Télisko Podlozka
0 750 1 - - - - - - 725/2,5
33 550 1 - - - NE NE - ANO
33 600 1 - - - NE NE - ANO
33 650 1 - - - NE NE - ANO
33 700 1 - - - NE NE - ANO
33 750 1 - - - NE NE - ANO
33 800 1 - - - NE NE - ANO
33 850 1 20 30 ANO ANO NE 10 NE
33 800 1 - - - NE NE - ANO
33 800 1 - - - NE NE - 825/2,5
66 550 1 - - - NE NE - ANO
66 600 1 - - - NE NE - ANO
66 650 1 - - - NE NE - ANO
66 700 1 - - - NE NE - ANO
66 750 1 - - - NE NE - ANO
66 800 1 - - - NE NE - ANO
66 850 1 - - - NE NE - ANO
66 900 1 28 30 NE ANO NE 10 ANO
66 950 1 13 30 ANO ANO NE 10 NE
66 900 1 - - - ANO NE 10 ANO
66 900 1 27 30 NE ANO NE 10 925/2,5
99 850 1 - - - NE NE - ANO
99 900 1 - - - NE NE - ANO
99 950 1 16 30 ANO ANO NE 10 NE
99 900 1 29 30 NE ANO NE 10 ANO
99 900 1 - - - NE NE - 925/2,5
132 850 1 - - - NE NE - ANO
132 900 1 29 30 NE ANO NE 5 ANO
132 950 1 16 30 ANO ANO NE 10 NE
132 900 1 - - - NE NE - ANO
132 900 1 - - - NE NE - 925/2,5
165 850 1 - - - NE NE - ANO
165 900 1 27 30 NE ANO NE 10 ANO
165 950 1 15 30 ANO ANO NE 10 NE
165 900 1 27 30 NE ANO NE 10 ANO
165 900 1 29 30 NE ANO NE 10 925/2,5
198 850 1 - - - NE NE - ANO
198 900 1 29 30 NE ANO NE 5 ANO
198 950 1 18 30 ANO ANO NE 10 ANO
198 900 1 - - - NE NE - ANO
198 900 1 28 30 NE ANO NE 5 925/2,5
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Obr. 33. Shrnuti zkousek horlavosti ozareného polyamidu 7T.
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11 DISKUZE VYSLEDKU

DosazZené vysledky testovanim neozarenych polymerii:

Tab. 17. Vysledky testovani neozarenych polymerii.

Teplota GWIT [°C] | Teplota GWFI [°C]
Polypropylen 625 600
Polyamid - 66 825 900
Polyamid - 6 575 550
Polykarbonat 725 750
Polystyren 575 550

Mezi polymery, které nebyly dodateéné ozéieny, dosahoval nejvyssich hodnot odolnosti

viucéi zhavé smycce polyamid — 66. Téchto vysledkti polyamid - 66 dosahnul ptredevsim

cvwr

shodnych vysledkli doséhl polystyren a polyamid — 6, ani jeden z téchto materialii neobsa-

hoval Zadné plnivo.
DosazZené vysledky testovanim ozarenych polymerii:

Tab. 18. Vysledky testovani ozdareného polypropylenu.

Davka zareni Teplota GWIT [°C] | Teplota GWFI [°C]
[kGy]
0 625 600
33 625 600
66 625 600
99 625 600
132 625 600
165 625 600
198 625 600

Podle vysledkli zkousek hoflavosti a zapalitelnosti se polypropylen fadi mezi polymery,
kterym ozatfovani nedoddva vyssi odolnost viici vysokym teplotim. Hodnoty GWIT a
GWFI u neozafeného zkuSebniho télesa jsou stejné jako u zkuSebnich téles ozafenych,

jakoukoliv vysokou davkou.
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Tab. 19. Vysledky testovani ozareného polyamidu — 66.

Déavka zafeni Teplota GWIT [°C] | Teplota GWFI [°C]
[kGy]
0 675 650
33 825 950
66 875 950
99 825 950
132 875 950
165 825 950
198 825 >0

U polyamidu — 66 byl vliv ozafovani ziejmy jiz pii davce 33 kGy, kdy hodnota GWFI do-
sahovala maxima méfitelného zkouSkou pomoci Zhavé smycky. Hodnota GWIT se oproti
neozéaienému vzorku rovnéz zvysila, dochézelo zde ale k drobnému kolisani mezi vysled-
ky, které mohlo byt zpiisobeno nedokonalym oc¢isténim smycky, na které zustavaly zbytky

roztaveného polymeru.

Tab. 20. Vysledky testovani ozareného polyamidu 7T.

Davka zareni Teplota GWIT [°C] | Teplota GWFI [°C]
[kGy]

0 725 750

33 825 850

66 925 950

99 925 950
132 925 950
165 925 950
198 925 950

Polyamid 7T ziskal rovnéZ ozafovanim vlastnosti lep$i, nez vzorek bez ozafeni. Davkou 33
kGy navysil své hodnoty GWIT a GWFI o 100 °C. ZvySenim ozarfeni na 66 kGy obé hod-
noty znovu vzrostly o 100 °C, ¢imz se hodnota GWFI dostala na své méfitelné maximum.

Hodnota GWIT uz dal§im zvySenim ozafeni nevzrostla.
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ZAVER
Predmétem bakalaiské prace bylo stanovit jednu ze zédkladnich bezpecnostnich charakteris-

tik materialu, miru zapalitelnosti pfi ptsobeni vysokych teplot skrze zhavou smycku. Po-

rovnany byly rtizné typy polymernich materialti s odliSnymi vlastnostmi a modifikacemi.

V teoretické Casti prace jsem se zabyval ptivodem, vlastnostmi a vyrobou polymernich
materidlti. Druha kapitola teoretické Casti byla vénovana hotlavosti polymert, kde jsou
rozebrany faktory ovliviujici hofeni, retardéry hotfeni a v neposledni fad¢ také zkousky

hoflavosti.

V praktické Casti bakalafské prace byly vystaveny zkouSce zhavou smyckou desticky
z riznych polymernich materidlti. OdzkousSené vzorky byly zdokumentovany a vysledky
zaneseny do tabulek. Kromé typu se polymery také liSily tim, zda byly nebo nebyly ozéte-
ny. Ozafenim je mozné u nékterych polymert dodat materidlu vyrazné lepsi vlastnosti.
Jako prvni byly testovany neozaiené polymery, z téchto materialii dosahoval nejvyssi
PA66 dosahl svého vysledku diky vyraznému obsahu skelného vldkna. Polyamid — 6 a
polystyren nejsou vzhledem ke své tendenci hotlavosti pouzivany v oblastech, kde hrozi
pfimé vzniceni. Poté byly testovany materidly modifikované ozarenim. Zde bylo dosazeno
vliv. Dal8i materialy modifikované ozafenim, tedy polyamid — 66 a polyamid 7T, reagova-
ly zvySenim odolnosti vi¢i Zhavé smycce uz pti davce 33kGy. Po zvySeni davky na 66
kGy uz dosahovaly oba materialy nejvyssi odolnosti vici teplotam méfitelnych pomoci

zhavé smycky.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

PP Polypropylen

PE Polyetylen

PVC  Polyvinylchlorid

PA Polyamid

POM  Polyoxymetylén

PC Polykarbonat

PET  Polyetylentereftalat

PEEK Polyetereterketon

PSU  Polysulfan

PI Polyimid

PS Polystyren

PMMA Polymetylmetakrylat

PC Polykarbonat

uv Ultrafialové

LDPE Nizkohustotni polyetylen
PA6 Polyamid - 6

PBT Polybutylen tereftalat

SBR Styren — butadienova guma
ABS Akrylonitrilbutadienstyren
A Soucinitel tepelné vodivosti
Ol Kyslikové ¢islo
CSN Ceska technicka norma
kGy Kilogray

PA66 Polyamid — 66
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cm
mm
g/cm’

°C

MPa

Sekunda

Metr

Centimetr

Milimetr

Gram na centimetr krychlovy
Stupen Celsia

Newton

Megapascal
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