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Kapitola 1 (3 hodiny)

Polymerni materialy
1.1 Obecné

Polymery jsou velkou skupinou materiali, které se skladaji z mnoha malych molekul
(nazyvanych monomery), které se mohou vzéjemn¢ vazat a vytvaret dlouhé fetézce, které jsou
znamé jako makromolekuly (pojem zaveden H. Staudingerem ve dvacatych letech minulého
stoleti).

Typicky molekul mize obsahovat desitky tisic monomert. Z diivodu své velké velikosti jsou
polymery klasifikovany jako makromolekuly.

Polymery se v piirodé vyskytuji ve form¢ proteind, celuldzy (rostliny), Skrobu (potraviny) a
piirodniho kaucuku.

Technické polymery jsou ovSem obvykle syntetické polymery.

Obr. 1.1 Molekularni fetézce

1.1.1 Definice

Polymer

Velka molekula sloZzena z mnoha jednotek repetice s molekulovou hmotnosti obvykle nékolik
tisic 1 vysSe

Jednotka repetice

Zakladni opakujici se jednotka polymeru

Monomer

Mensi molekula (molekuly), které se pouzivaji k ptipravé polymeru

Oligomer

Molekula slozena reakci n¢kolika jednotek repetice monomeru, ale neni dostatecné velka, aby
byla povazovana za polymer

Jedina jednotka repetice: MONOMER

Mnoho jednotek repetice: POLYMER

Stupen polymerace

Pocet jednotek repetice
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1.1.2 Oblasti pouziti polymert
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Obr. 1.2 Pouziti polymeri
Cumulative lost polymer demand (2006 - 2016)
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Obr. 1.3 Trh s polymery
1.1.3 Nazvoslovi polymeri
1.1.3.1 Nazvoslovi zaloZené na zdrojovém monomeru
Polymer je ¢asto pojmenovan dle monomeru pouzitého k jeho vytvoteni

Ptiklad: poly(vinyl chlorid) PVC je vyroben v vinyl chloridu  -CH»-CH(CI)-

Je-li “ X “ jediné slovo, nazev polymeru se vypise piimo napt. polystyren

-CH,-CH(Ph)-

Poly-X
Sklada-li se “ X *“ ze dvou ¢i vice slov, mélo by byt pouzito zavorek napf.
poly (vinyl acetat) -CH,-CH(OCOCHj3)-
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1.1.3.2 Nazvoslovi na zakladé struktury polymeru
Nejbéznéjsi zptisob oznacovani polymert, jelikoz polymer obsahuje jiné funkéni skupiny nez
monomer

PC=  Polykarbonat

PPE = Polyfenyléter

SMA = Styrol-maleinanhydryd

ABS = Akrylnitril-butadien-styrol

PMMA = Polymetylmetakrylat

PS = Polystyrol

SAN = Styrol-akrylnitril-kopolymer

PVC = Polyvinylchlorid

PET = Polyetylentereftalat (PETP)

PBT = Polybutylentereftalat (PBTP)

PA = Polyamid

POM = Polyoxymetylén

RF-PP = Resorcin-formaldehyd-polypropylén
PE-UHMW = Polyetylén - velmi vysoka molekulovd hmotnost
PP = Polypropylén

PE-HD = Polyetylén vysoké hustoty

PE-LD = Polyetylén nizké hustoty

1.2 Klasifikace polymeru
1.2.1 Klasifikace dle stavby retézce

e Linearni fetézce: polymer slozeny z jediného spojitého fetézce jednotek repetice

e Rozvétvené tetézce: polymer obsahujici bo¢ni tetézce jednotek repetice pfipojené k
hlavnimu fetézci jednotek repetice

e Vysoce rozvétveny polymer se sklada ze stavebni jednotky repetice, véetné rozvétvenych
skupin

e Pficné svazany polymer: polymer obsahujici vazy mezi fetézci

v

e Sitovy polymer: pti¢né svazany polymer obsahujici mnoho vazeb mezi retézci

secondary ,
Linearni 5 v 2 Sit’
earni Rozvétve Pficna vazba
Obr. 1.4 Klasifikace stavby retézce
1.2.2 Klasifikace dle tepelné¢ho chovani
Z hlediska tepelného chovani existuji tfi obecné skupiny polymernich materiali:
o elastomery
e termoplasty
o termosety
SVAREC PLASTOVYCH MATERIALU — svatovani elektrotvarovkou 1-3
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1.2.2.1 Elastomery

Elastomery jsou polymery charakteristické vysokou pruznosti - mohou byt opakované
natahovany ve velkém rozsahu. Elastomery se skladaji z dlouhych lehce pficné svazanych
molekul.

BéZnymi elastomery jsou:

e polyizoprén (pfirodni kaucuk)

e butyl

e nitril

e neoprén

o ectylén-propylén

« hypanol

o silikon

Elastomery mohou byt zpevnény vulkanizaénim procesem (tepelné zpracovani za
pritomnosti chemickych pfipravki). Vulkanizace ma za nasledek zvySeni pfi¢nych vazeb
molekul.

Vulkanizované elastomery jsou elastické pro malé deformace.

1.2.2.2 Termoplasty

Thermoplasty jsou polymery, které po zahiati méknou (stavaji se poddajnymi a plastickymi)

a tavi se. V roztaveném stavu mohou byt termoplasty tvareny rtiznymi zpusoby (lisovani

vsttikovanim, protlacovanim, tvafenim za tepla).

Pfi chladnuti a tvrdnuti termoplastu se netvofi zaddné nové priéné (zadné chemické

vytvrzovani). Termoplasty mohou byt mnohokrat opétovné zpracovany (opakované taveny).

Molekuly vétsiny termoplastti se spojuji do dlouhych polymernich fetézcu stidajicich se s

jednotkami monomert.

Termoplastické materidly mohou obsahovat plnici materidly ve form¢ prasku nebo vlaken

zajiSt'ujicich zlepSeni vlastnosti konkrétniho materialu (pevnost, tuhost, mazivost, barva atd.).

Skupiny termoplastt:

o polyolefiny: polyetylén nizké hustoty (LDPE), polyetylén vysoké hustoty (HDPE),
polypropylén (PP).

o styreny: polystyrén (PS), akrylonitril-butadien-styren (ABS), styren-akrylonitril (SAN),
akrylicky styren (S/A), styren-maleikanhydrid (SMA).

« vinyly: polyvinylchlorid (PVC), chlorovany polyvinylchlorid (CPVC).

o akryly: polymetylmetakrylat (PMMA), polyvinylchlorid-akrylova smés (PVC/MA).

o fluoropolymery: polychlorotrifluoretylén (CTFE), polytetrafluoretylén  (PTFE),
polyvinyliden fluorid (PVDF).

e polyestery: polyetylén tereftalat (PET), polyester PETG (PETG), polybutylén tereftalat
(PBT), polyariat (PAR), polyester na bazi kapalnych krystali (LCP).

e polyamidy (nylony): nylon 6 (N6), nylon 66 (N66), nylon 11 (N11), nylon 12 (N12),
polyftalamid (PPA), polyamid-imid (PAI).

« poly-imidy: Poly-imid (PI), polyeterimid (PEI).

e polyetery: polyacetal (POM), polykarbonat (PC), smés oxidia polyfenylenu (PPO),
polyaryleterketon (PAEK), polyetereterketon.

e polymery s obsahem siry: polyfenlén sulfid (PPS), polysulfon (PSF), polyetersulfon
(PES), polyarylsulfon (PAS).

SVAREC PLASTOVYCH MATERIALU — svatovani elektrotvarovkou 1-4
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Obr. 1.5 Termoplasty

1.2.2.1.1 Termoplasticky polyetylén vysoké hustoty (HDPE) - vlastnosti

Termoplast |
‘Poletylén vysoké hustoty (HDPE) ‘
‘Vlastnost HHodnota v metrickych jednotkéchHHodnota v jednotkdch USA ‘
Hustota 0,95 *10° kg/m? 59,3 [ib/fe |
Modul pruznosti 1,86 GPa 270 |ksi |
Pevnost v tahu 31 MPa 14500 |psi |
Prodlouzeni 200 % 100 % |
Pevnost v ohybu 40 MPa 5800  |psi |
‘Tepelné roztaznost (20 °C) H12,6*10'5 °C™! H7*10'5 Hpalce/(palce* °F) ‘
Tepelna vodivost 0,48 W/(m*K) 13.33  |BTU*palec/(hod*stopa®*°F)
Teplota tani 1130 °C 266 |°F |
‘Maximélni pracovni teplotaHlZO °C H248 °F ‘
[Elektricky odpor 20%-10% [ohm*m [10"°-10"%/Ohm*cm |
‘Dielektrické konstanta H2,4 ’- H2,4 H- ‘

. Dobra pevnost;

. Dobra razova pevnost;

. Dobré chemicka odolnost;

. Dobr4 tuhost;

. Spatna odolnost vii¢i ultrazvukovému zateni.

Pouziti: balici folie, odolné smrstitelné folie, trubky, nadoby, sacky, obaly napojt.
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1.2.2.1.2 Termoplasticky polyetylén nizké hustoty (LDPE)- vlastnosti

Termoplast |
‘Polypropylén nizké hustoty (LDPE) ‘
Vlastnost |Hodnota v metrickych jednotkach|Hodnota v jednotkach USA |
Hustota 0,92 *10° kg/m? 574 [ib/fe |
Modul pruznosti [0.29 GPa 42 ksi |
Pevnost v tahu 17 MPa 2500 |psi |
Prodlouzeni 500 % 500 % |
Pevnost v ohybu 14 MPa 2000 |psi |
Tepelné roztaznost (20 °C) |[16*10° ec 9%10° | palce/(palce* °F) |
Tepelna vodivost 0.33 W/(m*K) 229 |BTU*palec/(hod*stopa®*°F)
Teplota tani 120 C 248 |°F |
‘Maximélni pracovni teplotaH9O °C H194 °F ‘
[Elektricky odpor [10"%-10" [Ohm*m [210"-10" Ohm*cm |
‘Dielektrické konstanta H2.3 - H2.3 H- ‘

Dobra razova pevnost;
Dobra chemicka odolnost;
Dobra pruznost;

Dobra tvaritelnost za tepla.

Spatna odolnost vii¢i ultrazvukovému zatent;

Pouziti: balici folie (obecné pouziti, smrstitelné, laminované), nadoby, izolace kabelt,

chemicky odolna oblozeni.

1.2.2.1.3 Termoplasticky polypropylén (PP)

Termoplast |
‘Polypropylén (PP) |
\Vlastnost HHodnota v metrickych jednotkéchHHodnota v jednotkach USA |
Hustota 0,91 *10° |kg/m? 6.8 |Ib/fe |
Modul pruznosti .36 |GPa 195 ks |
PPevnost v tahu 37 MPa 5300 |fpsi |
Prodlouzeni 1350 % 350 % |
Pevnost v ohybu 49 MPa 7000 |fpsi |
‘Tepelna’t roztaznost (20 °C) H90*1O'6 °C! H50*10'6 Hpalce/(palce* °F) |
‘Tepelné vodivost HO.16 HW/(m*K) Hl.ll "BTU*palec/(hod*stopaz*"F)
Teplota zeskelnéni -10 °C 14 °F |
‘Maximélni pracovni teplotaHlSO °C HSOZ °F |
[Elektricky odpor 120" -10° lohm*m 110°-10"|Ohm*cm |
‘Dielektrické konstanta H2.4 H- H2.4 H- |

. Dobra chemicka odolnost;

. Dobra tinavova odolnost;

. Dobry tepelny odpor.

Pouziti: obaly, ventilatory, plast¢ TV a radiopfijimact, hracky, ¢asti nabytku, tlumice.
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1.2.2.1.4 Termoplasticky polyvinylchlorid (PVC)

Termoplast |
Polyvinylchlorid (PVC) |
‘Vlastnost HHodnota v metrickych jednotkéchHHodnota v jednotkach USA ’
Hustota 1,44 *10° kg/m? 189.9 b/ |
'Modul pruznosti 3.32 |GPa 1475 |ksi |
Pevnost v tahu 47 IMPa 6700 |psi |
Prodlouzeni 60 % 60 % |
Pevnost v ohybu o1 IMPa 113000 |psi |
Tepeln roztaznost (20 °C) |[75*10° |ec 142%10°palce/(palce* °F) |
Tepelna vodivost l0.18 W/(m*K) 1125  |BTU*palec/(hod*stopa®*°F)|
Teplota zeskelnéni 87 °C 189 |°F |
‘Maximélni pracovni teplotaHSO °C H176 °F ‘
Elektricky odpor [10° [Ohm*m [10°  [ohm*cm |
‘Dielektrické konstanta H4 - H4 - ‘

. MiZe byt tuhy nebo pruzny (v zavislosti na slozeni);

. Vysoka hustota;

. Odolny vuci prostiedi;

. Po zahfati mze uvolnovat chlor a kyselinu chlorovodikovou.

Pouziti: odpadni potrubi, potrubi rozvodu vody, lahve, okenni ramy, izolace vodi¢u a kabeli,
elastické podlahy, interiéry automobili, obaly, obuv.

1.2.2.3 Termosety

Termosety jsou polymery, které se po zahfatim netavi. Molekuly termoseti jsou piiéné
svazany pevnymi kovalentnimi mezimolekulovymi vazbami a tvofi tak jednu obrovskou
molekulu.

Tyto pificné vazby nejsou reverzibilni a proto nemohou byt termosety opakované
zpracovavany (opakované roztavovany).

Pfi¢né vazby se dosahuje vytvrzovacim procesem aktivovanym teplem, chemickymi
ptipravky nebo ozafovanim.

Pfed vytvrzovacim procesem jsou termosetové materidly uloZzeny Vv  castecné
polymerizovaném stavu.

Vulkanizaci (vytvofenim pticnych vazeb, vytvrzovanim) se dosédhne prudkého zvySeni
pevnosti, pruznosti a stability termoseti. Termosety jsou pevnéjsi a tvrdsi nez termoplasty.
Tvrdost termoseti je dokonce vyssi nez u nékterych kovi (hlinik).

Termosety maji téZ vySs$i tepelnou, chemickou odolnost a odolnost viaci teceni nez
termoplasty.

Termosetové materialy mohou obsahovat vyplinové materialy ve formé prasku ¢i vldken, které
poskytuji zlepSeni specifickych vlastnosti materialt (pevnost, tvrdost, modul pruznosti,
tepelna vodivost, mazivost). Béznymi vypliovymi materialy jsou sklo v riznych formach,
kovové prasky, grafit nebo molybdenovy disulfidovy prasek.

Skupiny termosetu:

o epoxidy (EP)

e nenasycené polyestery (UP)

« fenoly (PF)

e mocovinovy formaldehyd (UF)

o melaminovy formaldehyd (MF)

o alkydy (AMC)

SVAREC PLASTOVYCH MATERIALU — svatovani elektrotvarovkou 1-7
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1.3 Stavba polymeri

Polymer je latka (pfirodni nebo synteticka), jejiz molekuly se skladaji z mnoha malych

opakujicich se chemickych jednotek (monomeri) spojenych vzajemné v pravidelném vzoru.

Polymery obvykle kombinuji krystalické a amorfni struktury (polokrystalické latky).

Stupei polymerace je praimérny poc¢et monomera (merd) v polymerni molekule.

Polymerni molekuly mohou spojovat az miliony monomert (mert) a vytvaret

jednorozmérnou strukturu (fetézec), dvourozmérnou strukturu (planarni molekuly) nebo

trojrozmérnou strukturu.

Pro organické polymery je obvykla jednorozmérna struktura.

Organicky polymer je polymerova slozka vytvoieny monomernimi jednotkami na bazi

uhlovodikd.

Kromé¢ uhliku a vodiku mohou byt v polymernich molekulach obsazeny nasledujici atomy:

kyslik, dusik, chlor, fluor, kfemik, fosfor a sira.

Atomy polymerni molekuly jsou drzeny kovalentni vazbou.

sousedni fetézce mohou mezi sebou vytvaret sekundarni vazby (pri€né vazby), které jsou

méné pevné nez kovalentni vazby mezi atomy v ramci molekul.

Pfi¢né vazby zajistuji pruznost polymeru zamezujici sklouznuti sousednich tetézcha pri

natahovéani materialu.

Rozvétveny polymer se sklada z molekul, které maji k hlavnimu fetézci ptipojené bocni

retézce.

Kopolymer je polymer, jeho molekula obsahuje vice nez jeden druh monomert.

BéZznym kopolymerem je nylon. Jeho molekuly se skladaji ze dvou sttidajicich se monomert:

diacidu a diaminu.

Roubovany kopolymer je druh rozvétveného polymeru, jehoz bo¢ni fetézce jsou tvoreny z

monomert lisicich se od monomeru hlavniho fetézce.

Blokovy kopolymer je polymer, jehoz molekuly jsou tvoreny stiidajicimi se polymernimi

bloky dvou ¢i vice polymerd.

Strukturni parametry ovliviiujici vlastnosti polymert:

e zvySeni délky fetézce. Vliv: zvySeni pevnosti v tahu a modulu pruznosti

» zvySeni poctu a délky bo¢nich fetézci. Vliv: zvyseni pevnosti v tahu a tuhosti.

o zavedeni vétSich monomerd do molekul. Vliv: zvySeni tuhosti.

 zvySeni poctu a pevnosti pii¢nych vazeb. Vliv: zvySeni pevnosti v tahu a tuhosti.

 orientace molekul v dusledku deformace pii vyrob¢. Vliv: anizotropie vlastnosti materialu
(vlastnosti ve sméru deformace se lisi od vlastnosti v jinych smérech).

Kazdy polymer je charakterizovan teplotou, pod kterou pohyblivost jeho molekul prudce

klesa a material se stava kiehkym a sklovitym.

Tato teplota se nazyva teplota zeskelnéni.

Na obrazku jsou zobrazeny monomerni molekulové struktury rtiznych polymert:

SVAREC PLASTOVYCH MATERIALU — svatovani elektrotvarovkou 1-8
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Monomer structures of different polymers

Polyethylene(PE) Polyvinyl chloride (PVC)  Polypropylene(PP)
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Obr. 1.6 Monomerni struktury riznych polymert
1.4 Hlavni fyzikalni vlastnosti polymert

1-Primarni vazby: kovalentni vazby spojujici atomy hlavniho tetézce

2-Sekundarni vazby: nekovalentni vazby, které spojuji jeden polymerni fetézec s druhym
pomoci vodikové vazby a jiného piitahovani typu dipo6l-dipol

3-Krystalicky polymer: pevné polymery s vysokym stupném strukturniho uspotadani a tuhosti
4- Amorfni polymery: polymery s nizkym stupném strukturniho uspotadani

5-Polokrystalicky polymer: vétSina polymeru Se ve skutec¢nosti sklada z krystalickych oblasti
a amorfnich oblasti s vlastnostmi nékde mezi vlastnostmi ocekavanymi pro Cisté krystalicky
nebo c¢isté amorfni polymer

6-Sklo: pevna forma amorfniho polymeru charakterizovana tuhosti a kiehkosti

7 — Teplota taveni krystalt (Tm): teplota, pii které se tavi krystalické polymery

8 - Teplota zeskelnéni (Tg): teplota, pfi které amorfni polymer ptechazi na kapalnou nebo
amorfni formu polokrystalické polymerové taveniny

9 — Termoplasty (plasty):polymery, které podstupuji tepelné vratnou pieménu mezi pevnym a
kapalnym stavem

10- Termosety: polymery, které i nadale reaguji za zvySenych teplot a tvofi rostouci pocet
pricnych vazeb; takové polymery nevykazuji ptechod do roztaveného nebo skelného stavu

11- Tekut¢ krystalické polymery: polymery tekuté faze, které si zachovavaji urcité usporadani
12- Elastomery: pryzovité natahovatelné polymery; tento efekt je zpusoben lehkou pfi¢nou
vazbou, ktera tahne fetézce do jejich pavodniho stavu

//\>

Polokrystalicky Amorfni
Krystalicky / \

Skeln <— Pryzovit
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Obr. 1.7 Struktura polymera

» Teplota zeskelnéni Tg je teplota, pod kterou jsou polymer NEBO sklo kichké nebo
sklovité; nad touto teplotou je material plasticté;si.
+ Teplota Tg je prvnim pfiblizenim métitka pevnosti sekundarnich vazeb mezi fetézci v
polymeru; ¢im pevnéjsi jsou sekundarni vazby, tim je teplota zeskelnéni vyssi.
Napft.:
polyetylén Tg = 0°C; polystyren =97 °C
PMMA (plexisklo) = 105 °C.
Jelikoz pokojova teplota je pro PMMA niz§i nez teplota Tg, je pii pokojové teploté kiehké.
Pro pryzové pasy: Tg =- 73°C.

Ya y 4 .
| : Amorfni U
Amorfhi | Vysoce i Tekuto- skelny stay 1 Tret
skelny stav | elasticky ! viskozni stav E E
! stav 1 b
! : »T L »T
Tg Tc Tg Tc
Obr. 1.8 Typicka termomechanicka kiivka a fyzikalni stavy amorfniho polymeru s
linearnim a pruznym fetézcem (a)
Typicka termomechanicka kiivka a fyzikalni stavy makromolekularni latky, ktera ma
sklon k zeskelnéni (b)
SVAREC PLASTOVYCH MATERIALU — svatovani elektrotvarovkou 1-10
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Obr. 1.9 Ktivka napéti = f(prodlouzeni) pro PP

Fyzikalni vlastnosti polyetylénu

Rozvétveny nizké Stiedni hustoty Vysoké Linearni vysoké
hustoty hustoty hustoty

Optické Prihledny az matny | Prihledny az matny Prihledny az Prihledny az

matny matny

Taveni 98-115C 122-124C 130-137C 130-137C

Tg -100C -100C -100C -100C

Absorbce H20 Nizka < 0,01 Nizka < 0,01 Nizkad < 0,01 Nizkad < 0,01

Odolnost vici oxidaci

Nizka, dobie

Nizka, dobie oxiduje

Nizka, dobie

Nizka, dobie

oxiduje oxiduje oxiduje
Odolnost vaci UV Nizk4, snadno Nizka, snadno praska | Nizka, snadno Nizk4, snadno
zafeni praska praska praska
Odolnost vugi Odolné pod 60C Odolné pod 60C Odolné pod 60C | Odolné pod 60C
rozpoustédlu
Odolnost vugi Odolné Odolné Odolné Odolné
zasadam
Odolnost vagéi Oxiduje kyseliny Oxiduje kyseliny Oxiduje kyseliny | Oxiduje kyseliny
kyselinam

SVAREC PLASTOVYCH MATERIALU - svafovani elektrotvarovkou
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1.5 Trubky HDPE

Po celém svéte existuje velké mnozstvi riznych HDPE trubek a tvarovek, které se vzéjemné
lisi klasifikacnim systémem. Klasifikace téchto materiali dle EU je zaloZena na platnych
piedpisech dle:

- klasifika¢nich vlastnosti (hustota, index toku taveniny);

- informaci o zpiisobu zpracovani a/nebo pouZziti;

- dalezitych vlastnosti, pfisad, barviv;

- protlacovanych materialu;

- vyztuznych materiald.

Dulezitou charakteristikou HDPE trubek a tvarovek je jmenovita tloust’ka stény (e),

kterd mtize byt vyjadiena nasledujicim vztahem:

e=Kx Dy

kde jsou vyznamy symbola tyto:

e K - faktor charakterizujici vlastnosti a podminky pouziti materialu kvantifikaci vliva
fyzikalnich parametrti (teploty, ¢asu atd.), mechanickych parametria (vnitini tlak,
vngjsi sily, atd.), vliv chemickych reakci (kontakt atd.) a materidlovych vlastnosti
(dlouhodobé chovani, zavislost na teplotnich vlastnostech, chemicka odolnost atd.).

e D, [mm] - jmenovity pramér trubky.

Z hlediska standardizace by me¢l faktor K zajistit veskeré praktické aplikace vybérem
nejnizsiho mozného poctu hodnot.

Dle pouziti je mozno HDPE trubky rozdélit nasledovné:
a.) trubky pozadované zejména pro vnitini tlak:
- trubky pro dopravu studené vody (vodovodni potrubi);
- trubky pro piepravu vody za vysokych teplot (teplovodni rozvody);
- trubky pro dopravu jinych médii (chemické plyny).
b) trubky pro tlakové aplikace bez wvnitini odvadéci trubky zahrnujici povrchova,
vypoustéci a podzemni kanalizacni potrubi pracujici jak za pokojové teploty, tak za
vysokych teplot (ISO 4065).

Jmenovity tlak je tlak v potrubi, ktery protéka tekutina pti teploté 20 ° C.
Provozni tlak je maximalni tlak, ktery trubka trvale podporuje.

Délka trubky je normalizovana dle normy 1SO4437a jsou-li pozadovany jiné délky, je nutno
je dohodnout mezi vyrobcem a zdkaznikem.

Navijeci praimér civkovych typtt HDPE trubek by nemél byt mensi nez 20x vné&jsi pramer,
minimalné ovsem 0,6 m (ISO 3126).

HDPE trubky musi zajistovat hladky vnéj$i a vnitini povrch, Cisty bez vad, které by mohly
mit vliv na vykon a funkci. Ovalita trubek musi byt v pfipustném rozsahu tolerance hodnot;
nejsou-li tyto hodnoty piedepsany, dohodnou se ptimo mezi vyrobcem a zakaznikem.
Vsechny trubky musi byt viditelné 0znaceny piimo na vnéj$im povrchu bez aktivacni trhliny
¢1 jiné vady.

Protlacovaci slozky pro trubky musi byt PE100 nasledujicich vlastnosti:
e jmenovita hustota (pfirodni) 0,945-0,95 g/lem’.

SVAREC PLASTOVYCH MATERIALU — svatovani elektrotvarovkou 1-12
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e jmenovita hustota (pigmentovana) 0,95-0,96 g/cms.

¢ index rychlosti toku taveniny 12,5g/10 minut.

e disperze modrého pigmentu 2,5%.

e minimalni pevnost v tahu na mezi kluzu 22,8 MPa

minimalni pevnost v tahu v bod¢ pretrzeni 31 MPa

hydrostatické projektové napéti 12,4 MPa

minimalni pozadovana pevnost 12,4 MPa po 50 letech a pti 20 °C.
prodlouzeni pfi pretrzeni 890%.

2. Polyetylénové trubky musi mit ¢ernou barvu, ale nejméné se tiemi modro/zlutymi prouzky.
Znaceni - trubky musi byt jasné 0znaceny nasledujicimi informacemi:

. Vyrobce: obchodni znacka

. Rozméry (jmenovity vnéjsi prumér X jmenovita tloustka stény).

. Vyraz “VODA” na kazdém 1 metru;

. Oznac¢eni materialu trubky PE 100;

. Jmenovity tlak (PN)

. Rada trubek (S nebo SDR)

. Datum vyroby (datum nebo kod);

. Druh pryskytice, znacka a trida:

. MWCI nebo Manila voda

10. Norma ISO 4427

11. Oznaceni kvality PS nebo ekvivalentni oznaceni kvality dle normy ISO 9002.
Oznaceni musi byt vystinované bilou brvou, hloubka znacky na trubce nesmi piekrocit
0,15mm u trubek, jejiz tloust'’ka stény je 12 mm a méné.

O 00O WnDSWN —
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NOMINAL OUTSIDE Nominal thickness en,mm
DIAMI(E:;IE:? dn Standard size scale
SDR11 SDR9
Nominal pressure PN,Mpa
1.6 2.1
32 3.0 3.6
40 3.7 4.4
50 4.6 5.6
63 5.8 7
75 6.8 8.3
90 8.2 10
110 10.0 12.2
125 11.4 13.9
140 12.7 15.6
160 14.6 17.8
180 16.4 20
200 18.2 22.2
225 20.5 25
250 22.7 27.8
280 25.4 31.1
315 28.6 35
355 32.2 39.4
400 36.3 44.4
450 40.9 50
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1.6 Rozeznavani plasta

Vezmeéte maly kousek nebo hoblinu materialu, ktery ma byt svafovan, a zamiite na néj
plamen, sledujte barvu a zapach koufe.

PVC: nacernaly kouf a ostry zapach.

Polyetylén (PE):zadny kouf, roztaveny material kape jako vosk svicky a mé i voskovy
zépach.

Polypropylén (PP): zadny kout, roztaveny material kape jako vosk svicky a ma zapach
spalen¢ho oleje.

Polyamid (PA): zadny kouf, roztaveny material se tahne a tvoti vlakno, ma zapach
spalené rohoviny.

Polykarbonat (PC): nazloutly sazovy kout, sladky zapach.

ABS: nacernaly kouft, sazové vlocky, sladky zapach.
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