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polymerli

Zphsob provddéni zkoulek tepelné&-
-oxida&niho a atmosférického stérnutl
polymert, zkouSek koroze a ostatnich vlivd
vnéjstho prostfedf na vzorcich podrobenych
rdzovym zkoudkdm p¥i viceosé napjatosti
za poufiti padostrojd pro vyvoldni{ nédrazu
trnem na sténu zkousenych vzorkd. Ze zkouSe-
nych vst¥ikovacich typl polymerl se vst¥i-
kuji modelové vyrobky tvaru destidek
s filmovym vtokem rozm&rl 50 x 50 mm nebo
se vytlalené desky v&tSich rozmérd rozfeZou
na destidky 50 x 50 mm, potom se tyto
modelové vyrobky vystavi v sérifch od
5 do 25 kust v¥dy na stejné stran& plsobeni
rizngch vnéjsich prost¥edil v rhznych asovgch
intervalech, po expozici se destifky umisti
‘na podp&ru s kruhovym otvorem o min. primé&ru
40 mm a podrobi nérazu trnem na stfed
exponované strany a stanovi se energie
k poru¥enf vlivem lomu nebo trhlin ve
zkoudend destifce. Prim&rnd energie k poruSe-
n! jednotlivych sérifch exponovanych
destidek se vyhodnot{ v % vzhledem k hod- .
notd primérné energie k porufeni neexponované
série destidek.

258251



258251

vVyndlez se tykd zplsobu provdd&ni zkouSek tepeln&-oxidaénfho stdrnuti polymernich materidld
v teplovzdu¥nych su$drnéch, zkouSek atmosférického stdrnuti polymerd v klimatickych stanicich,
zkouSek koroze materidl®l v rlznych prost¥edich, zkoufek vlivu ionizujfciho zadfenf a jinych
vlivd vn&€j8iho prost¥edi na ruzné nekovové, zejména polymerni materidly.

O¢elem té&chto zkoudek je zjisfovani zmé&n mechanickéha chovédni polymerd v zivislosti
na dob& a podminkdch plisobeni vnéjéich vlivl, stanoveni odolnosti a Zivotnosti vyrobkd z t&chto
materidld v riznych prostfedich a urfovani podminek zpracovidni a pouZiti materidlt. P¥evdZnd
vé&tSina dosud pouZfvanych zkouSek tepelnd-oxidalniho a atmosférického starnuti, zkoudek
koroze a ostatnich vliva vn&jsiho prost¥edi na rizné, zejména polymerni materidly je zaloZena
na sledovani nevratnych zmén zdkladnich mechanickych a chemicko-fyzikdlnich vlastnosti,
zmé¥enych na zkudebnich t&lesech pro zkoufku tahem a pro stanoveni r&zové nebo vrubové houfevna-
tosti, nap¥. metodou Charpy, Izod, Dynstat, p¥{p. tahu rdzem v zdvislosti na dob& a podminkéch
pisobeni vn&jéfho prostfedi.

P¥i m&fenf standardnich mechanickych vlastnostf jsou p¥f{sludnd zkufebni t&lesa podrobena
jednoosé napjatosti, tzn. v té&lesech vznikajf{ jednoosd tahov& nebo ochybovA napétf. Je rovné&i
zndmo, Ze pro p¥ipad zkouSek stédrnuti, koroze a jinych vliivld vn&j¥fho prost¥edf patf{ stanove-
ni zm&n ta¥nosti a zm&n vrubové a rézové houfevnatosti nebo zm&n energie k porudeni mezi
nejcitlivéj&i zkuSebni metody, které poskytuji zdkladni kritéria pro hodnoceni Zivotnosti
a odolnosti materidld vid&i pusobeni rlznych vné&jSich prost¥edi.

p¥itom je jako %ivotnost materidlu v pE¥fsludném prost¥ed{ nejlastéji definovéna doba
v hodnichdch nebo v rocich, po nif dochdzi k definované zm&n&, nap¥. k 50% poklesu taZnosti,
vrubové nebo r&zové houZevnatosti nebo jiné vlastnosti exponovanych materidld vzhledem
k vychozim neexponovanym materidlém. Tyto hodnoty %ivotnosti jsou nejlasté&ji zjiZtovény
z grafickych zdvislost{ zm&n vySe uvedenych mechanickych vlastnost{ materidld na dob& expozice
v p¥i{sludném vn&jsim prost¥edf.

2zékladnim nedostatkem dosud pouZivanych zplisobl provéddéni zkoudek stdrnuti, koroze,
vlivu ionizujfciho z4¥eni a ostatnich v1livli vné&jSiho prostfedf na polymernf{ materidly je
skute&nost, e nejdast&ji pouZfvané sledovdni mechanického chovini materidld a jejich Zivotnosti
v rGznych vn&jdich prostfedich, odpovidajicich prostfedim aplikadni praxe, je zaloZeno na
provAddéni standardnich zkoudek, p¥i kterych je materidl ve tvaru zkuSebniho télesa podroben
jednoosému mechanickému namdhdni. P¥itom vyrobky z polymernich materidll se vyskytuji v praxi
nejfastdji ve tvaru tenkost&nnych skofepin, podrobenych viceosé napjatosti. Nam&hdni takovych
vyrobkll pfi jednoosé napjatosti se v praxi vyskytuje jen vyjimeéné&.

Uvedeny nedostatek odstranuje zplisob providd&ni zkoulek tepeln&-oxidadniho a atmosférické-
ho stdrnuti polymerd, zkouSek koroze a ostatnich vlivh vné&j$fho prostfedi na vzorcich podrobe~
nych rédzovym zkoudkdm p¥i viceosé napjatosti za poufiti{ padostrojl a vysokorychlostnich
trhacich strojd pro vyvoldnf ndrazu trnem na st&nu zkouSenych vzorkl podle vyndlezu. Podstata
zplisobu spolivd v tom, ¥e se ze vstfikovacich polymerl vst¥ikuji modelové vyrobky tvaru destidek
s filmovym vtokem o minimdlnfch rozm&rech 50 x 50 mm a z vytladovacich polymerd se vytlauji
desky, které se rovnéi roz¥e¥ou na destidky rozmérd 50 x 50 mm. Tyto modelové v§robky se
pak vystavi v sériich od 5 do 25 kusl vidy na stejné stran& plsobeni riznych vn&€j¥ich prostiedi
v rGznych Casovych intervalech.

Po expozici se modelové vyrobky umist{ na podp&ru s kruhovym otvorem o minimdlnfm prim&ru
40 mm a2 podrobf se ndrazu trnem na st¥ed exponované strany. Stanovi se tak eneréie potfebnd
k porufeni vlivem lomu nebo trhlin ve zkou¥ené destidce. Prim&rnd energie k porufeni jednotli-
vych sérif exponovanych destidek se pak vyhodnoti v % vzhledem k hodnot& primérné energie
k poruseni neexponovahé série destiek, zkuSenych na stejné strand jako destifky exponované.

zplisob provddéni zkou¥ek tepelné-oxida¥niho a atmosférického stérnuti a ostatnich vlivid
vnéjsiho prost¥ed{ na polymery byl vypracovdn a ovéfen na zdklad® zkoufek riznych polymerd
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nap¥. typu polyetylenu, polypropylenu, polystyrenu, houZevnatého polystyrenu, ABS-polymeru,
strukturng leh&eného polypropylenu pln&ného uhliditanem védpenatym, polyesterovych skelnych
lamin&td aj. Z provedenych zkoudek vyplynulo, Ze zplsob podle vyndlezu je vhodny i pro zkoudky
koroze, vlivu ionizujfciho zd¥eni{ a jinych vn&jS{ich vlivl na r&zné kovové i nekovové materidly
nap¥. na bdzi ocele nerez, hliniku, duralu, obkladovych materidld, st¥elnfch krytin aj.

Z odzkouSenych zékladnich typd modelovych vyrobkil tvaru desek rGzné tlousdtky, U-profild
a dutych vdlcd se nejvice osv&dCily destilky rozmérd 50 x 50 mm o tloudtce 4 mm, vyrdb&né
vst¥ikovdnim polymerd filmovym vtokem do vst¥ikovaci formy. Tento druh modelovych v¢robkl
md vfhodu v tom, ¥e je v ném nejlépe reprodukovédna sloZitd nadmolekuldrnf struktura vst¥ikova-
ngch polymerh, kterd se vyskytuje ve zcela obdobném stavu u v&t3iny rdzné tvarovanych vst¥ikova-
nfch vfrobkd z polymerd. Destidky s optimdlni tlou¥fkou 4 mm umoZnuji krom® modelovani
struktury skute&ngch v¢robkld i snadné porovndni prub&hu stdrnutf a koroze polymerl za pouZitf
standardnich tahovych, vrubovych nebo rézovych zkuSebnf{ch téles, jejichZ standardni tloultka
je 4 mm.

Vyge uvedené modelové vyrobky tvaru destidek, které jsou p¥ipravovdny za obdobnych
technologickych podminek jako p#i vst¥ikovdni skutednych vyrobkd se pak podrobuji v sérifch
po asi 25 kusech plsobenf p¥fslufného vnéj3fho prost¥edi. V pfedem zvolenych Zasovych inter- -
valech se jednotlivé série exponovanych modelovych vyrobkl odeberou ze zkouSeného prostfedi
a po kondicionaci nap¥. p¥i teploté 50 ¢ po dobu 48 hodin se podrobi rdzovym zkoudkdm p¥i
viceosé napjatosti. Princip takové zkouSky spo&fivd v ndrazu trnu na vyrobek a vyhodnoceni
energie pot¥ebné k jeho poruSeni lomem, vznikem trhliny apod.

Ndraz trnu sm&¥uje kolmo na povrch v§robku, ve sm&ru normély v mist& dopadu. Ve sténé
vyrobku v okoll mfsta dopadu vznikne v prib&hu ndrazu viceosd napjatost. ZkouSka se provadi
jako pasivni pddov4 zkouka, p¥i ni% na v§robek dopadd trn s polokulovou dopadovou pracovni
plochou volnym pddem. ZkouSka probfhd na vertikdlnim nebo kyvadlovém padostroji. Lze pouZit
i vysokorychlostni trhaci stroj &i jiné za¥izeni. Padostroj nebo obdobné za¥fzeni zaji¥tuje
vzdjemnou polohu vyrobku a trnu p#i ndrazu. Vyrobek je pfedem nidrazem vhodn& uloZen nebo
upnut v p¥fpravku na zdkladové desce padostroje. Velikost energie trnu dopadajfciho na
vyrobek se reguluje zm&nou hmotnosti trnu nebo zm&nou jeho pddové vySky, p¥ip. kombinaci
obou.

Ke stanoveni energie k poruSeni lze pouZit rdzngych metod, popsanych v literatufe. Vyrobky
1ze zkoudet p¥i normé&lnf nebo jiné vhodné teplot&, odpovidajic{ praxi.

P¥estofe rédzové zkoudky p¥i viceosé napjatosti se pouifvaji jiZ ¥adu let ke zkouSeni
rizn& tvarovangch vyrobkld, nebylo dosud popsédno vyuZiti t&chto zkouZek k hodnoceni Zivotnosti
a odolnosti materidld viaZi vlivim vndjdfho prost¥edf, nap¥. p¥i zkou¥kdch stdrnutf. Vyhodou
nového zpisobu provadd&ni té&chto zkouZek podle vyndlezu je podstatné v&t¥{ citlivost neZ
u dosud poufivanych standardnich zplsobd zkouSek stédrnuti. Zmény v materidlu modelového
vfrobku vzniklé v dlisledku expozice ve vnéjsich prostfedich se na v¢sledcich rézovych zkoudek
p¥i viceosé napjatosti projevuji toti%¥ mnohem v¢razn&ji neZ u standardnfch zkouSek p¥i
napjatosti jednoosé.

Jinou vyhodou je to, Ze zpisob zkouSek podle vyndlezu poskytuje v p¥ibliZeni skuteénou
#Zivotnost, tj. dobu pou¥itelnosti redlnych vyrobkd za podminek podobnosti vné&jdich prost¥edi.
Vv praxi jsou toti%¥ skute&né vyrobky ve v&t$in& p¥ipadl -podrobeny viceosé napjatosti. Dalsi
vghodou je pak to, %e velikost variadnfho koeficientu do asi 20 % je u zkouSky podle vyndlezu
srovnatelnd s variadnim koeficientem u standardnfch zkouSek rézové a vrubové houZevnatosti
exponovanych zkuSebnich téles p¥i jednoosé napjatosti.

Zpisob provaddé&ni zkoudek tepelné-~oxida®niho a atmosférického stdrnuti polymerd podle

vynilezu je blffe osv&tlen na nédsledujfcich p¥ikladech.
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P¥{f{klaa 1

Tepeln&-oxidadni stdrnutf{ polypropylenu. 2Zkou$ky byly provdd&ny na tepelné& stabilizovaném
polypropylenu MOSTEN 52 522 ve form& granuldtu s indexem toku 1,98 g/10 min a induk&ni periodou
207 min. Z polypropylenu byly vstfikovdnim filmovym vtokem vyrobeny modelové vyrobky tvaru
destidek 50 x 50 mm o jmenovité sloudfce 1, 2 a 4 mm. Technologické podminky vst¥ikovéni:
teplota taveniny 230 °c, teplotavformy 60 °c, vstfikovac{f tlak 80 MPa, dotlak 70 MPa. Ze
stejného materidlu byla za obdobngych podminek vyrobena i zkuZebni t&lesa pro zkou¥ku tahem
typu-II podle SN 64 0605 a pro stanoveni vrubové hou¥evnatosti metodou Charpy &. 2 podle
&SN 64 0612.

Vyrobené destilky v poltu 25 kusld na ka?d¢ z planovangch odb&rd pro rizné dasové intervaly
byly spolu se standardnimi t&lesy pro zkouSku tahem a stanovenf vrubové houZevnatosti, po
10 ks na kaZdy odbér, umisté&ny v teplovzdudnych suSdrndch a podrobeny stérnuti p¥i teplotdch
130, 110 a 90 °c. ro uplynuti zvolenych &asovych intervalll v né&sobcfch tisfcl hodin byly
z jednotlivych suSdren odebirdny exponované destilky a exponovand zkufebni t&lesa. Po jejich
vychladnut{ v exsikdtoru nad silikagelem byly p¥i normélnf teplotd zm&feny jejich zé&kladni
mechanické a chemicko-fyzikdlni vlastnosti. .

Tahové zkouSky byly provedeny rychlost{ 5 m.min-l. Stérnuté i nestdrnuté destidky viech.
tlousték byly na vertikdlnim padostroji podrobeny pasivni p&dové zkou3ce. Uspo¥addni zkouZky
je patrné na obr. la, 1b a lc. Zku3ebni desti¥ka 1 byla ulofena na ocelovém hranolu 3
s kruhovym otvorem ¢ 40 mm. Poloha hranolu 3 na zdkladové desce 6 fixovédna &epem 5, poloha
destiky 1 na ocelovém hranclu 3 byla fixovéna koliky 4. Tak bylo zaruBeno, Ze ndraznik
trnu 2 dopadal na st¥ed destifky 1, a osa otvoru prochédzela bodem dopadu ndrazniku trnu
2 na destiku a t&8Zi%té&m trnu. Trn 2 byl opat¥en ndraznikem s polokulovou dopadovou plochou
poloméru 5 mm se zakalenym povrchem, aby v prib&hu zkoudek nedoflo k jejf trvalé deformaci.
Zména energie dopadajiciho trnu byla provdd&na zm&nou padové vydky.

Bylo pouZito tzv. stupnovité zkudebnfi metody, kterd spodfvd v tom, ¥e série 25 kust
destifek se postupné& vystav{i ndrazu trnu ktery padd volnym padem. Energie trnu je dédna soudinem
hmotnosti trnu a pddové vysky. V p¥ipad€ poruSenf{ prvni destidky lomem, p¥{ip. vznikem trhliny
se energie trnu dopadajicfho na nésledujfci destilku o p¥edem ur&enou velikost nap¥. o jeden
stupefl, sni%¥{, nedojde-1i k porude desti¥ky, energie se o jeden stupen zv¢%{. Tento postup
se opakuje pro celou sérii destifek. Ka¥d4 destilka se podrobi ndrazu pouze jedenkrdt. Velikost
stupné se b&hem zkousky nemé&ni. '

Matematickym zpracovdnim v¢sledkl paddové zkousky nap¥. podle DIN 53 443 aj. byla pak
vypo&tena energie k poruSen{ v joulech. Je to kinetick4 energie padajiciho trnu pottebn4
k porufeni zkuSebn{ destidky. Z&roven byla vypodtena smé&rodatnd odchylka a varia&ni koeficient
této energie. Pro srovndni energie k porufeni destilek o rizngch tlou¥tkdch byly zjiité&né

hodnoty d&leny st¥ednf tlou¥fkou destifek, a byla tak vypo&tena energie k porufenf na 1 mm
1

Nam&¥ené vy¥sledky jsou zndzorn&ny v grafech na obr. 2 a% obr. 4. Hodnoty zm&n energie
k poruseni éxponovanych destiek jsou ade %yjadieny v % vzhledem k energii k porufeni vychozich,
neexponovanych destilek, jejfZ hodnota je poloZena rovna 100 %. Na obr. 2 jsou v§sledky
stdrnutf{ p¥i 130 Yc, na obr. 3 p¥i 110 °C a na obr. 4 p¥i 90 °c. Pro srovné&ni jsou na stejnych
grafech uvedeny i percentudlni zmé&ny tahovych vlastnost{ standardnich zkuZebnich té&les na
dob& stdrnuti, zivislost hustoty h a roztokové viskozity éta polymeru. Z grafl je zfeimé,
fe zm&ny zji¥téné zpisobem podle vyndlezu se vyznaduji v&t3{ citlivosti neZ standardn{ tahové
zkousky, protofe zmény energie k porusen{ modelovych vyrobkid Cinily p¥i teplot& stédrnutf
130 °C asi 1 200 %, p¥i 110 °C asi 900 % a pi 90 °C asi 500 %. Oproti tomu zm&ny tahovgch
vliastnosti: meze kluzu bKt' prodlouZen{ na mezi kluzu Cxer taZnosti delta, nap&ti k dosafeni
220% prodlouZeni b220% a modulu E u standardnich zkuZebnich t&les zkouSenych standardnim
zplsobem p¥i jednoosé napjatosti nep¥esahujl p¥i teplotd stérnutf 130 %c asi 150 %, p¥i
110 °c 70 % a pti 90 °C 30 8.
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VyS81{ citlivost zplsobu podle vyndlezu je ddle dokumentovdna grafy na obr. 5, na ném¥
je porovndni vysledkl m&feni na modelovych vyrobcich zpisobem podle vyndlezu a na standardnich
télesech p¥i jednoosé napjatosti.

Na obr. 6 jsou graficky zndzornény zivislosti energie k poruden{ stdrnutych destiek
riznych tlouSt&k na dob& stdrnutl p¥i riznych teplotdch stérnut{ pfepolt&né na 1 mm tloustky.
Z grafu je patrné, Ze nejv&tZi zmény energie k poruseni vykazuj{ desti¥ky o nejv&tZ{ tlouifce,
tj. 4 mm, cof souvis{ se zjist&nym mechanismem porudeni{ stdrnutych desek.

Z grafl na obr. 2 aZ 4 lze prokédzat, %e polédtedni ndrist energie k poruZeni stérnutgch
modelbvych desti¥ek o tlouXfce 4 mm na maximum leffci zhruba u 4 000 hodin je zpiisoben pfevla-
dajfcim zpevn&nim polypropylenu vlivem jeho dodatedné krystalizace p¥i zvy¥engch teplotédch
stdrnuti. Tomu nasvéd¥uje obdobny nédrist hustoty s obdobn& situovanym maximem. P¥i dal3im
atdrnutf{ nad 4 000 aZ 8 000 hodin dochdzi k postupnému poklesu energie k poZkozeni stérnutgch
vzorkd, pfi%emf tento pokles je zplsoben pfevlddajfcim oxida®nim 5t¥penim polymeru spojeném
s tvorbou pdérd a trhlin. Tomu nasv&dZuje i postupny pokles hustoty polymeru pod jejf v§choz{
hodnotu a dalif pokles logaritmu viskozitnfiho &fsla polymeru, ktery si v celém prib&hu
stdrnut{ zachovdvd linedrnf{ nezesiténou strukturu.

P¥1{1iklad 2

Zkousky tepelnd-oxida&niho stdrnuti ABS-polymeru. Bylo pou%ito ABS-polymeru FORSAN 548
z produkce k. p. Chemopetrol o indexu toku 1,99 g/10 min. Postup vyroby zkuSebnich destilek
byl, stejny jako v p¥ikladu 1. Technologické podminky: teplota taveniny 212 9c, teplota
formy 66 °c, vstiikovac{ tlak 80 MPa, dotlak 80 MPa. Vzorky byly stdrnuty 20 000 hodin p¥i
70 °c.

v¢sledky mé&¥enf jsou graficky zndzorn&ny na obr. 7 jako z4vislosti percentudlnich zmén
energie k po¥kozeni ‘modelovych v§robkd na dob& stérnutf v tisicich hodin. Pro srovnéni jsou
v grafu uvedeny i zmény mechanickgch vlastnosti nam&fené na standardnich zkuSebnich t&lesech:
meze kluzu bKt’ protazeni na mezi kluzu L pevnosti tahu“bpt, ta?nosti delta, modulu E,

vrubové houfevnatosti ay: tvrdosti dle Brinella T, 2 hustoty h.

spodnf{ vodorovnd &4arkovand p¥imka vyznauje poloviéni, tj. 50% pokles sledovanych vlastno-
sti. Prisedik této p¥imky s k¥ivkou &asové zivislosti p¥isluiné vlastnosti pak vyznaluje
na %asové ose ¥ivotnost p¥i dané teplotd starnutf{ z hlediska oné vlastnosti. Tak napf. 'z obr. 7
vyplyvéa, %e

%Zivotnost Dﬁ/z’ tj. doba pro poloviéni pokles ta¥nosti delta standardnich zkufebnich
té&les je asi 1 500 h,

fivotnost DE/2' tj. doba pro polovi¥ni pokles energie k porusen{ modelov§ch v§yrobkd podle
vyndlezu je asi 13 000 h,

Zivotnost DaK/Z’ ti. doba pro polovi¥ni pokles vrubové houfevnatosti aK standardnich
zkuSebnich t&les je asi 17 000 h.

S¢

7z obr. 7 ddle vyplyv4, ¥e pro p¥ipad tepelnd-oxida&niho stdrnut{ ABS-polymeru p¥i 70
nastdvd od samého za&dtku zkousSek stidrnuti relativn& rychlé k¥ehnuti polymeru, které se
projevuje ndhlgym poklesem tafnosti delta standardnich té&les, postupnym poklesem energie
k poskozeni modelovych vyrobkd a pomalejZim poklesem vrubové houZevnatosti ayg standardnich
t&les. Toto k¥ehnutf ABS-polymeru, které je doprovdzeno tvorbou trhlin a pérd v polymeru,
jak na tb ukazuje pokles hustoty polymeru s dobou stérnutf{, je zplsobeno oxida&nim t&penim
polybutadienové slo¥ky v ABS-polymeru, co% bylo prokdzéno z paralelnich méfeni infralervenych

spekter stdrnutych vzorki.
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P¥{fklad 3
Porovnéni atmosférického stdrnuti riznych polyolefinld a styrenovych hmot a kopolymerd.:
Jako v§chozich polymerd bylo pouZito:
~1.-Polyetylenu PE zn. LITEN MT 62, sv&telné& stabilizovany, index toku 5,62 g/10 min.
2. Polypropylenu PP 2zn. MOSTEN 52 532, svételn& stabilizovany, index toku 1,71 g/10 min.

3. Kopolymeru propylen-etylen CEP zn. MOSTEN 55 235, stabilizovany sazemi, index toku
0,36 g/10 min.

4. Polystyren PS zn. KRASTEN 127, &ir¢, idnex toku 4,63 g/10 min.
5. HouZevnatého polystyrenu hPS zn. KRASREN 552, bi{ly, index toku 1,76 g/10 min.
6. ABS-polymeru zn. FORSAN 548, stabilizovany sazemi, index toku 1,47 g/10 min.

Zptisobem popsanym v p¥fkladu 1 byly z vySe uvedenych polymert p¥ipraveny zkuBebni destléky
a standardni vzorky. Technologické podminky vst¥ikovdn{ jsou v nédsledujici tabulce 1.

Tabulka 1

Cis. Typ polymeru Teplota Vstfikovac{ tlak
tavsginy formy MPa
1 PE 206 61 80
2 . PP 212 61 80
3 CPE 218 62 80
4 PSS 211 62 80
5 hPS 215 64 80
6 ABS 219 63 80

Modelové vyrobky - destifky - i standardni zkudebni{ té&lesa byly upnuty ve specidlnich
drfécich, v hlinfkovych fixa&nich panelech podle &s. AO 220 633 o rozmérech 550 x 330 x 2 mm.
Tyto panely byly pék upevnény v expozidnich stojanech v klimatické stanici v Praze-Lethanech
a v normalizované poloze, ve sklonu 135° k jihu ve vySce 1 m nad zem{ byly vystaveny vlivu
povétrnosti. Jednotlivé fixa&ni panely byly pak v 3m&si&nich intervalech odebirédny, desti&ky
a zkuZebnf télesa byly uvolnény, omyty vodou, otfeny a vysuSeny p¥i 50 °¢ po dobu 48 h. Poté
byly na vzorcich m&feny vlastnosti jako v p¥ikladu 2. Vysledky vlivu pov&trnosti po 3 letnich
m&sicich v % zm&ny jsou uvedeny v tabulce 2., Hodnota 100 % odpovid4 vfchozim neexponovanym
vzorkim.

Tabulka 2

M&¥end % zm&ny po 3 m&sfcich atmosfér. stérnuti
vlastnost PE PP CPE PS hPS ABS

energie k.proudenf{ x/1 66,3 73,1 81,3 10,7 20,7

mez kluzu bKt 102,4 112,3 102,8 - 95,3 100,4
protaZeni na mezi

kluzu &, 109,3 83,7 106,8 - 101,5 108,6
pevnost v tahub. - - - 101,9 79,5 91,3
taZnost & x/2 x/2 x/2 112,5 32,7 43,7
modul E 112,7 103,8 93,2 207,1 99,6 105,2
vrubovd houZfevna- 88,9 102,7 97,2 102,6 90,8 91,9
tost ayg
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Pozn.: x/1 = bez lomu p¥i 23 a p¥i ~40 °c
X/2 = ta¥inost v&t3{ ne¥ 220 % leZfc{ mimo m&¥ic{ rozsah trhacfho stroje

Z tabulky vyplyvd, %e jif po 3 m&sficich atmosférického stdrnuti sv&teln& stabilizovanych
polyolefind a polystyrenl je moZno zplsobem dle vyndlezu zjistit v§yrazné zm&ny, tj. pokles
energie k porufeni modelov§ch vyrobkd z pivodnich 100 % pro vychozi.nestdrnuty stav vzorkd
na nap¥. 66,3 % pro polypropylen nebo 20,7 % pro ABS~polymer. Pouze u polyetylenu PE, ktery
se vyznaduje mimo¥4dné& vysokou taZnost{ a houZevnatost{ nemohly byt ani po 3m&si{®nim stdrnuti
zmé¥eny p¥islusné hodnoty energie k poruSenf destilek jak p¥i normdlni teplot&, tak i p¥i
~40 °C, pon&vad? zkousené destifky se p¥i pddovych zkouskach pouze plasticky deformujfl bez
tvorby k¥ehkych trhlin a bez lomu. Teprve po delZ{ dobé atmosférického stdrnuti nastivé
k¥ehnuti tohoto typu polyetylenu a stédrnuté destifky se p¥i padovych zkouZkdch poruiuji
kfehkym zpisobem. Jejich energie k poruseni se postupné sniZuje se zvy$ujfc{ se dobou atmosféric-
kého stérnuti.

Z tabulky 2 je zfejmd 1 vysokd citlivost zkouSek atmosférického stdrnuti podle vyndlezu,
zna&n& pfesahujfc{ citlivost standardnich zkouSek stérnuti.

PREDMET VYNALEZU

Zpisob prov&d&ni zkousek tepeln&-oxida&niho a atmosférického starnuti polymerd, zkouSek
koroze a ostatnich vlivid vn&jZiho prostfedf na vzorcich podrobenych rézovym zkouSkdm p¥i
viceosé napjatosti za poufitf padostroji a vysokorychlostnich trhacich stroji pro vyvoléni
nérazu trnem na stédnu zkouSenych vzorkd, vyznadujici se tim, %fe se ze vst¥ikovacich typid
polymert vst¥ikujf modelové vyrobky tvaru destifek s filmovym vtokem o minim&lnfch rozmérech
50 x 50 mm, a z vytladovacich polymerd se vytladujf desky, které se rovnd% rozfefou na destilky
o minimédlnich rozmérech 50 x 50 mm, nadeZ se tyto modelové vyrobky vystavi v sérifch od
5 do 25 kusd vZdy na stejné strand pisobeni ridznfch vnéj¥fch prostiedi v rlizngch &asovych
intervalech, po expozici se modelové vyrobky umisti na podp&ru s kruhovym otvorem o minimdlnim
prim&ru 40 mm a podrobi ndrazu trnem na st¥ed exponované strany, a stanovi se energie k porule-
ni vlivem lomu nebo trhlin ve zkouSené desti¥ce, p¥i¥em? se primdrnéd energie k poru¥eni
jednotlivych sérif exponovangch destilek vyhodnoti v % vzhledem k hodnotd prim&rné energie
k porufieni neexponované série destilek, zkoudengch na stejné strand jako destiky exponované.

7 vykresi
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