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(54)  Modifikovany polyester pro vat¥ikovdni a vytladovén{

1
v Vyndlez se tykd modifikovaného polyesteru urdeného pro zpracovéni vatfikovénimynebo
vytlaovénim, eventudln¥ dalsimi tvd¥ecimi technologiemi, Jednd se o novy termoplast pFi-
praveny na tugemské surovinové bézi, vhodny pro tvéFent vyrobkd a polotovard., Vyndlez spa-

dé do oboru plastd a jejich aplikadnfho vyu¥it{,

V poslednich deseti letech se na trhu objevily linedrn{ polyestery, zejména polyety~
iéntercftalét & polybutyléntereftaldt, které jsou vhodné pro spracovdni z tavenin /vstii-
kovénim,.vytlaéovénim/ na vyrobky a polotovery s vyznamnymi vliestnostmi. Tyto termoplasty
se Ffadf mezi tzv. konstrukini plasty a jejich produkce se stdle roziiFfuje. P¥edpokladem
prd vyrobu t&chto tvdfecich linedrnich polyesterd je dosaZeni optimélni viskozity teveniny
p¥i zprecovéni a optimélni nadmolekuldrni strukiury u vyrobku. Linedrn{ polyestery lze
tvé¥et bud do studené formy, pFilemi se potladi krystalizace & vyrobek mé v podstaté amor-
fni struktfuru, nebo do horni formy, v n{% tavenina p¥i pomalém ochlazovdn{ SfsteZnd zkrys-
talizuje a vyrobek na semikrystalickou strukturu. V USSR se tyto materidly dosud nevyrdbé-
i, 1 kgyz Je pro jejich vyrobu surovinovy pFedpoklad, nebof lze pouiit zdkladnich surovin
& produktd pouZivanych pro vyrobu vldken z polyetyléntereftaldtu (v daldim PET). VidknaFskd
PET viak neni pro tvd¥eni vhodny, nebo¥ md p*f1i¥ nizkou vickozitu taveniny, ostry bod t4-
ni a vysokou krystalizadni schopnost za podminek zpracovdni z tavenin.

Stdvajici typy tvéfecich polyesterl na bdzi polyetyléntereftaldtu vyrdbéji nep¥, firmy
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Akzo Plastice, Holandsko (obch. oznadeni ARNITE), Hoechst, NSR (HOSTADUR), Ciba-Geigy, Svy-

carsko (CRASTIN) a Teijin, Japonsko (FR-PET). VSechny uvedené typy Jjsou linedrni a obtiZn¥
zpracovatelné, V disledku nevyrovnané nadmolekulérnf struktury jsou jejich vlgstnosti velmi
citlivé na technologilcké podminky zpracovédni, Z hlediske zpracovdni z tavenin se jednd o ty-
py 8 vyssi viskozitou taveniny, coZ odpovid4 poZadaviim ne technologii vstfikovéni, eventu-~
é1nd vytladovéni.

Dosavadni zplsoby zvydovdni viskozity taveniny polyetyléntereftaldtu vyuZfivaji vesmés
dopolykondenzace p¥ipraveného polymeru v pevném stavu ve specidlnich za¥fzenich nebo reakce
koncovych skupin PET s vysokoreaktivnimi vicefunkénimi sloudeninemi. jako jsou nap¥. anhydri-
dy vicefunk&nich kyselin a diiokyandty. Nevyhodou t&chio zplsobl je to, Ze nelze piipravit
vysokoviskozn{ polyester na b&#ném vyrobnim zafizeni pro vyrobu vldknotvorného PET, Jiny
zplisob (nap¥. podle patentu US 3904561) vyuiivd k pFipravd vysokomolekuldrnfho linedrniho
polyalkylentereftaldtu piidavek malého mno¥fstvi alifatické kyseliny, kterd usnadiuje odstra-
néni etylénglykolu z taveniny, Také v tomto pFipadd je viak nutno pro pFipravu vysokovis-
kozniho polymeru prodlufovat dobu polykohdenzace za souéaaného znedi¥fovdn! 3t&pného ety-
lénglykolu p¥itomnou mastnou kyselinou, Pro pFipravu vatiikovecich polyesterd je vyvinut
zpisob (chrédnény pa%entem US 3692744), podle kterého pou¥ivd pFidavku sloudenin se tFemi
nebo Styfmi esterovjmi skupinami., Tenté zplsob je poufit pFi pFipravé polymeru®kyseliny te-
reftalové a diolu,

Uvedené nedostatky odstrahuje modifikovany polyeater podle vyndlezu, jeho% podstata
spolivd v tom, fe jeho molekuldrni struktura Jé Sdetednd vidtvend a sifovand, jeho tavenina
mé pFl teplotd 280 °C a zat{Zeni 21,3 N tavny index v rozmez{ od 0,1 do 26 g/10 min, jeho
rézové houZevnatost je 3 aZ 100 J.cm'z,‘vrubovﬁ houfevnatost je nejménd 1 J.cm’z. modul
pruZnosti 1,000 52.10.000 MPa, tvarovd stdlost za tepla af 200 %C a smrit¥nf proti formd
od 0,1 do 2 %. '

Bylo zji&t&no, Ze polyester s nizkou hodnotou indexu toku taveniny vhodny pro tvédreni
z taveniny lze pFipravit tak, Ze se k vychozi polymeraéni.dméai sklddajici se z dimetylte~
reftaldtu a etylénglykolu p¥idd ve vhodném pom&ru 0,03 a% 1,0 moldrni procento vicefunkéni-
ho alkoholu s podtem reektivniéh hydroxylovych skupin v&td{ neZ dv& a 0,1 aZ 10 moldrnich
procent jiné dikarbonové kyseiiny. Moldrni procento je ytaﬁén@ na dimetyltereftaldt. Jako
vicefunkdniho alkoholu lze poufit 2,2-bishydroxymetal-1, J-prbpendiol. glycerin, sorbit
a podobnd. 5 :

P¥{davek vicefunkénich alkohold neovlivni pribéh reesterifikadni foakce a umo¥nf{ pFi-
pravit vysokoviskozni polyester bez prodlouZeni doby éolykondenzace. Pro p¥ipravu se pouii-
vé bdinych typd reesterifikadnich a polykondenzadnich katalyzdtord, jako jeou octan menga-
natyy, octan zinelnaty a octan antimonity. Novy typ modifikovaného polyesteru, vyrobeného
z etyléntereftaldtu a dalsich sloZek, které vyvblévaji Edstedné vétven! a sifovéni{, a tim i
zvySeni viskozity taveniny, lze zpracovdvat vetPikovédnim, vytladovénim nebo vyfukovénim na
vyrobky a polotovary.
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Modifikovany polyetyléntereftaldt md vlastnosti odpovidajic{ zahranidnfm typim. Lze ho

pfipravit a poufivat v pfirodni form&, nebo v rdznjch barevnych odsiinech, s riznymi plnivy,
pigmenty, antistatickymi p¥isadami, retardéry hofeni apod.

Modifikovany polyester mé na rozdil od stévajiéich iahraniénich typd Sirdi distribvuén{
k#ivku molekulovych hmotnosti, a tim je i lépe zpracovatelny z tavenin, Zpisob modifikace
je jednoduchy a umo¥nuje modelovat vlantnoati.visledného polymeru, V pribéhu polykondenzad=
ni reakce se do reakin{ smési p¥iddvaji téZ nukleadni &inidle, nap¥. saze, oxldy kovd apod.,
nebo plniva jako mastek, oxid k¥emidity, uhliditan vdpenaty aj. a tim se déle ovliivhuje

strukture a viastnosti modifikovaného polyesteru.

Vat¥ikovany nebo vytladovany modifikovany polyester p¥i teplotdch taveniny 236 a%
350 °C md zékladni vlastnosti vyraznd zdvislé na teplotd formy a umo¥ifuje vyrdbst vystiiky
od amorfnich &% po semikrystalické s obsahem krystalického podilu do 60 %, P¥itom lze pro
oba typy vyst¥ikd pouZit pouze jednu matrici, tj. pouze jeden typ modifikovaného polyeste-

M.

Vyhodou polyesteru pro vstfikovdni a vytladovédni je to, Ze vychdzi ze zdkladnich suro-
vin pro vyrobu vldken, tedy surovin domdci provenience, Vyrobni za¥izeni je nendkladné a

lze s vyhodou vyuZit zafizeni na diskontinudlni polykondenzaci PET,

PFiklady konkrétniho provedeni a pouZiti vyndlezu

P¥iklad 1

Tavenina modifikovaného polyesteru s tavnym indexem 8 g/10 min. stanovenym dle &SN
64 8861 pFi teplotd 280 °C a zatifenim 21,3 N se vstiikuje pFi teplotd 280 °C do formy o |
teplotd pod 40 °C tlakem 60 MPa. Vyst¥iky maej{ rdzovou houZevnatost podle USN 64 0612 20-30
J.cm'a, vrubovou houfevnatost podle TSN 64 0612 5 J.cm'z, modul pruZnosti E 1.350 MPa &
smriténi proti formé 0,3 %. Tepelnd odolnost dle Vicata je 60 °cC,

P¥iklad 2

Tavenina modifikovaného polyesteru s tavnym indexem 3 g/10 min. (stanovenym podle USN
64 8861 p¥l teplotd 280 %c a zati¥enf 21,3 N)s p¥idavkem 0,2 % nukleadniho Sinidle se vatFi-
kuje pFi teplotd 300 °C do formy o teplot® 140 °C tlakem 70 MPa, Vyst¥iky maji vysokou tva-
rovou stélost za tepla podle Vicata (nad 160 °C), E-modul 3,000 MPa, rézovou houZevnatost
5 Joem™2 a smrdtdni proti formé 1,2 a% 1,6 %.

P¥iklad 3

1000 g dimetyltereftaldtu a 10 g dimetylizoftaldtu bylo reesterifikovéno 655 ml etylén-
glykolu za pi#itomnosti modifikaénich sloZek ecstévajiciph %z octanu zineénatého, octanu anti-
monitého, pentaerytritu a diglykolu v hmotnostnim pom&ru 1:2:4:10 p¥i teplotd 160 aZ 220 o¢,
Reakdni ems byla bShem reakce michéna & vznikajici metylalkohol oddestilovén, Po ukondeni
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reesterifikace bylo piiddno 0,04 ml kyseliny fosforedné. Vznikld reakdni sm¥s byla polykone

denzovéna za michéni pFi teploté& 220 a¥ 280 °C, Uvoln¥ny etylalkohol byl oddestilovén va-
kuové pfi tlaku 100 a¥ 200 Pa, Takto p¥ipraveny polymer byl odlévén ve form¥ stiruny a Fe-
zén na drf 3 x 2 mm, Index toku ziskaného polymeru byl 6 g/10 min. p¥#i teplotd 280 °C. Po-
lymer byl vst¥ikovén na vstFikovacim stroji p¥i teplotd taveniny 280 af 290 °C do studend
formy tlakem 40 a% 100 MPa. P#i tlousfce stény pod 3 mm byly ziskény amorfnf vistiiky_a vy-

' _sokou rézovou a vrubovou houfevnatost{, transparentni a s nepatrnym smriténim proti formé,

P¥{klad 4

1.000 g dimetyltereftaldtu a 50 g dimetylizoftaldtu bylo reesterifikovdno 655 ml ety-
lénglykolu za pFitopnosti modifikadnich slofek, sesatdvajicioh z octanu zine&natého. octanu
antimonitého, pentaerytritu, oxidu titaniditého a diglykolu v hmotnostnim pom&ru 132:6:30
'pFi teplotd 160 a% 220 °C., Reak¥ni sm¥s byle bdhem reakce michdna a vznikejfcf metylalkohol
oddestilovédn., Po ukonden{ reesterifikace bylo p¥iddno 0,08 ml kyseliny toa:oreéné. Vzgiklé
reakdni smés byla pblykondenzovéna za michdni pFi teplotd 220 a% 275 °¢. Uvolnény otyialko-
hol byl oddestilovdn vakuové p#i tlaku 100 aZ 280 Pa. Takto pFipraveny polymer byl odlévén
Ge form$ struny a Fezén na drf 3 x 2 mm, Index toku takto z{skaného polymeru byl 8 g/10 min
pFi teplotd 280 °C. Granuldt z vyrobeného PET byl vat¥ikovén na vatfiiovacih stroji pFi te-
ﬁloté taveniny 280 a% 300 °é bud do studené formy (pod 80 °C) nebo do horké formy (130 aZ
150 °C). V prvafm pFipad$ byly vystiiky houfevnaté, s malym smr&ténim, avéak s teplotni
odolnoéti do 60 °C, v druhém p¥fpad¥ se zna¥n¥ zvysila tuhost, mez klusu v tahu a teélotni
odolnost vyst¥iki. '

Pi#iklad 5

Vérka 75 kg dimetyliereftaldtu byla reesterifikovéna 43 litry etylénglykolu za p¥{ie
tomnosti modifikadnich sloZfek obsahujicich 21,2 g octanu zinednatého, 46,3 g octanu antimo-
nitého a 131,5 g pentaerytritu, 500 g dietylénglykolu a 80 g aktivnich sazi p#i teplotd 560
a¥ 220 °C. Po ukondené reesterifikaci bylo p¥iddnmo 0,04 ml kyseliny fosforelné. Venikld re-
akini smés byla polykondenzovéna za michdni p#i teploté 220 ai 280 ¢, Uvolnéni etylalko-
hol byl oddestilovédn vakuové® p#i tlaku 100 af 200 Pa. Po ukondené reakei bylo zruSeno va-
kuum & pFidéno 150 g polyetyléntereftaldtu ve formé& granul{ s teplotou téni 260 °C., Zhomo-
genizovand smés byla odlévéna ve form& struny a Fezdna na dr¥ o roszméru 2 x 3 mm. Index to-
ku ziskaného polymeru byl 4 g/10 min. p¥i teplotd 280 °C. Takto p¥ipraveny polymer je zvl&st
vhodny pro vati¥ikovdni do horké formy (120 aZ 150 °C) p#i teplotd taveniny 270 a¥ 310 °c,
Vyst¥iky maj{ vy¥5i obsah krystalického podilu (cca 30 %), velmi dobré pevnostni hodnoty
(nap¥. mez kluzu v tahu nad 80 MPa), tuhost (E-modul nad 3.000 MPa), odolnost k opotfcbeni;

nizky soudinitel tf¥enf, nepatrnou navlhavost a vysokou tvarovou stdlost za tepla (180 °C).

Pi¥iklad 6

1,000 g dimetyltereftaldtu a 20 g dimetylizoftaldtu byla reesterifikovdna 655 ml ety-
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lénglykolu za piFitomnosti 0,29 g octanu zine&natého, 0,60 g octanu antimonitého a 0,5 g gly-

cerinu p¥i teploté 160 a% 220 °C, Za std1ého michdni se bdhem reakce uvolhoval metylalkohol,
kter§ byl plynule za atmosférického tlaku oddestilovdn. Po ukondeni této reakce bylo pFidé-
no 0,04 ml kyseliny fosforedné jako 10%n{ roztok v etylénglykolu, Vznikld reakdni smés byla
polykondenzovéna za iinného michdni p#i teplotd 220 af 280 °C p#i postupném gniZovéni tla-.
ku aZ na hodnotu 150 Pa, P¥ipraveny polymer byl odlévén ve formé& siruny a Fezdn na dri

2 x 3 nm, Index toku mé¥eny podle USN 64 0861 p#i teplot& 280 °C byl 34 g/10 min, Polymer
byl vat¥ikovdn do s tudené formy, Je kiehky, lepi se na formu a vystiiky maji zna&nd nerov-
noméxrné qumolekulérni strukturu a vnitfni'pnuti,lprojevujici ge samovolnym praskénim., Pii-
klad negativni, vyrobek md tavny index nad horni hranici podle pFedmEtu vyndlezu,

PREDMNET VYNLKLEZU

Modifikovany polyester pro vstiikovéni a‘vytlaéovéni, vyznaleny tim, ig jeho moleku-
lérni struktura je Sdstein¥ vdtvend a sifovand, jeho‘teéénipn mé p¥i teplotd 280 °C a zati-
Zen{ 21,3 N tavny index v rozmezf{ od 0,1 do 20 gZiO min., jeho rdzovéd houievnatbat je nej-
ménd 1 J.cn'z. modul pruZnosti 1,000 a¥ 10,000 MPa, tvarovd stdlost za tepla a% 200 %¢
a smriténi proti formé od 0,1 do 2 %. ’ '
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