VAD AR PIR:S PLASTSKOLA?

Foreliggande héfte & en sammanstalining av de femton avsnitt som publicerats
| tidskriften Plastforum.

Plastskolan &r tankt att vara ett underlag for dem som gélvaeller i grupp vill 6ka
sitt kunnande inom plastomradet. Magrupp &r alla som pa ndgot sétt kan vara
intresserade att skaffa sig en bred och dversiktlig kunskap om plastmaterial och
plastbranschen i dvrigt.

Plastskolan kan med foérdel anvandas bade i grundskolan och gymnasieskolan
under forutséttning att de olika stadierna behandlar underlaget olika djupt.
Vidare & Plastskolan lamplig som komplement vid en rad olika hdgskolelinjer
dar onskemdl finns om en dversiktlig branschinformation.

Dessutom & Plastskolan 1&mplig som introduktion fér nyanstéllda inom plast-
industrin.

Anderstorp den 3 november 1997
Olof Krugloff
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FORKORTNINGAR & BENAMNINGAR FOR

DE VANLIGASTE PLASTMATERIALEN

PE ...... etenplast

PE-HD . .PE, h6g densitet

PE-LD .. PE, l&g densitet

PE-LLD . PE, linjar och l&g densitet

PE-MD . .PE, Medeldensitet, mindre vanlig an tidigare

PP ...... propenplast
PP-B ... .propenplast, blockpolymiserat, &ven pp sampolymer
PP-H ... .propenplast, &ven pp homopolymer

PS ...... styrenplast

SB...... styrenbutadienplast, aven slagsegmodifierad ps
SAN ... styren-akrylnitrilsampolymer

ABS ... .akrylnitril-butadien-styrensampolymer

PVC ... .vinylkloridplast

E-PVC .. .emulsions - PVC

S-PVC . . .suspensions - PVC

PVC-P .. PVC, mjuka typer med mjukgérare (P=plasticerad)
PVC-U . .PVC, styva typer utan mjukgdrare

PMMA . .polymetylmetakrylat, kant handelsnamn: Plexiglas

FORKORTNINGAR & BENAMNINGAR

CA...... cellulosaacetat (cellulosa- diacetat resp triacetat
CAB ... .cellulosaacetatbutyrat

CP...... cellulosapropionat

PA ...... amidplast

PA 46 .. .amidplast typ polytrametylen-adipamid

PA 6 ... .amidplast av caprolactam

PA 66 .. .amidplast av hexametylendiamin och adipinsyra
PA 610 .amidplast av hexametylendiamin och sebacinsyra
PA 11 .. amidplast av 11 aminoundecansyra

PA 12 .. .amidplast av dodekansyra

POM ....oxymentylenplast, &ven formaldehydplast, &v acetal plast
POM homPOM, homopolymiserat
POM sam POM, sampolymiserat

PBT ..... butentereftalatplast, tidigare aven PBTB
PET ..... etentereftalatplast, tidigare aven PETB
PET - A . .PET, amorf typ, dven APET

PET - C . .PET, delkristallin typ, &ven CPET

PET - G . .PET, amorf, glykolmodifierad typ

PC ...... karbonatplast

FOR TERMOPLASTISKA ELASTER

TPE ..... termoplastisk elast

TPE-A .. termoplastisk blockamidelast, &ven PEBA, tidigare TPE
TPE-E .. termoplastisk copolyesterelast, aven TEE, tidigare TPE
TPE-O .. termoplastisk olefinelast, &ven TPO

TPE-S .. .styrensampolymerelast, tidigare TPE

TPE-U .. termoplastisk uretanelast, &ven TPU

TP-NR .. termoplastisk naturgummi

FORKORTNINGAR FOR

HARDPLASTER

Oversikt 6ver huvudgrupperna — enligt tidigare vedertaget bruk:
TPE ..... termoplastisk elast
TPE ... .. amidplast - blockamidelast, aven PEBA

TPE ..... esterelast - copolymerelast
TPE ..... styrenbaserad elast - styrensampolymerisat
TPO ... .olefinelast TPU uretanelast

Aven féljande material och beteckningar férekommer:
S/B/S . .styren/butadien/styrenblocksampolymer
S/EB/S .styren/eten-butylen/styrnblocksampolymer

PF .. fenol-formaldehydplast

UF . .urea-formaldehydplast, &ven aminoplast

MF . .melamin-formaldehydplast

UP .. .omattad esterplast, &ven oegentligt AP, fran armerad plast
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EP .. epoxiplast, dven oegentlig AP, frdn armerad plast
Si .. silikonplast, kan aven betyda beteckning for Si - elast
PUR .uretan, samlingsbeteckning for uretanbaserade material



PLAST

Var tids viktigaste material

Har &r forsta avsnittet av Plastskolan. Det presente-
rar plaster som familjebegrepp, plasters allménna
egenskaper och grundlaggande sammanséttning.
Vidare behandlas begreppen monomer och polymer
samt olika typer av polymerer.

Plastskolan &r tAnkt som en lAttl&st introduktion
for alla som behdver grundl&ggande kunskaper om
plaster och plastbearbetning.

Den som foljer Plastskolans samtliga avsnitt och
deltar i en enkel brevkurs far efter kursens avslut-
ning ett diplom som bevis pa sina dokumenterade
grundkunskaper om plast.

Ordet "plast” framkallar
olika associationer hos
olika personer och
deras uppfattning om
plast &r darfor ocksa
olika. Vardeskalan
stracker sig fran uselt,
skrép och ké&nsloméas-
sigt motbjudandetill
excellent, "high tech”
.| och overvaldigande.

For négra &r sedan
genomfordesi Sverige
en undersokning av atti-

tydernatill plast inom
grundskolan och gymnasiet. De spontana negativa
associationerna var miljoforstoring, plastpasar som
skrapar ned i naturen och onddiga engéngsgrejor.
Vid bearbetningen av understkningsmaterialet dela-
de man med ledning av svaren in de upplevda nack-
delarnai kategorierna; " miljoaspekt”, " halsorisk”,
"glGseri”, "onaturligt”, " 1&g status’, ” bristande hall-
fasthet” och ”olja som ravara’.

De spontana positiva associationerna samlades i
kategorierna; " praktiskt/anvandbart”, "formbart”,
"hallbart”, "billigt”, " unikt” och " nedbrytbart”.

Stor materialgrupp

Det breda vérdespektrum som hénger sasmman med
plast beror delvis pa en alldeles for schablonartad
uppfattning om vad ordet innebér. "Plast” & namli-

NN OV WM gen inte namnet pd ett enda material utan p&en

mycket stor familj av material med de mest skilda,
oftarent skréddarsydda, egenskaper.

Frégan " Vad anser du om plast?’ bor darfor und-
vikas. | stéllet bor man fréga; ” Vad anser du om den
eller den plasten eller den eller den kategorin av
plaster?’

Brett anvandningsomrade

Olika plaster har funnit anvandning inom en rad
skiftande omréden och i dag utgor plasternatillsam-
mans en av de allra stérsta material grupperna for
teknisk anvandning. Det finns hundratal s, kanske
tusentals, plaster medan det bara finns vardera
nagratiotal tré— eller metallmaterial.

Om man ser till antalet tillverkade artiklar &r
byggnadsindustrin och férpackningsindustrin de
storsta kdparna av plastbearbetarnas produkter.
Andra stora avndmare & fordonsindustrin, elkraftin-
dustrin och elektronikindustrin. Medicinsk teknik &r
ocksa ett stort avndmaromrade.

Jamfort med t ex tréd och metall har plasternabl a
foljande viktiga egenskapsmassiga fordelar:

m Enklaatt formaoch masstillverkatill komplicera-
de detaljer

L&g densitet = de &r |4tta

God korrosionsbestandighet

Bra el ektriska isol ationsegenskaper

Ho6g varmeisol erande effekt

Goda ljud— och svangningsdampande egenskaper
L&tta att kombineratill material med ” skréddar-
sydda’ egenskaper

Plasterna har emellertid ocksa nackdelar:

m Formforandring vid belastning

m Stor vérmeutvidgning

m Dalig varmebestandighet

m Olika plaster har olika kemikalieresistens

Kréaver kunskap

Vilka egenskaper som &r till fordel och vilka som &r
till nackdel i en viss situation bestéms av bl avilken
produkt det géller, hur den skall utnyttjas, i vilken
milj6 den skall fungera och hur lange den skall kun-
na anvandas. Det krévs dérfor speciella kunskaper
och fardigheter for att valja plast, konstruerai plast
och bearbeta plastrévaror till fardiga detaljer. Tyvarr
ar verkstadstekniskt inriktad kunskap nér det géller
konstruktion av detaljer i plast starkt eftersatt i
Sverige.

Polymer plus additiv = plast!

Med plast menas ett utgangsmaterial for bearbet-
ning till férdiga produkter. Plasternatillverkas av
plasttillver kare medan plastprodukternartillverkas
av plastbear betare. | Sverige finns det omkring
700 plastbearbetande foretag med olika inriktningar
vad géller produkter och bearbetningsprocesser.
"Plast” ar uppbyggd av dels en eller flerapoly-
merer, dels ett antal tillsatsAmnen, sk additiv.
"Polymerer” &r organiska material (material dér
kolatomer ingdr, normalt tillsammans med syre,
véte, kvave eller andra atomer) med kedjeformade
molekyler. Molekylernas langd &r ofta avsevart stor-
re @n hos andra organiska &mnen. Polymerernatill-



MONOMERER

verkas genom att man kopplar samman ett stort
antal mindre molekyler, sk " monomerer”.
Processen kallas " polymerisation”.

Ordet polymer kommer ursprungligen fran gre-
kiskan och betyder fler (poly) delar (merer), och det
&r just vad en polymer bestdr av; tusentals likadana
enheter som sammanbundits till 1anga kedjor. Man
kan likna det vid ett parhalsband som bestér av
manga sammankopplade péarlor.

Polymerkedjor kan framstéllas syntetiskt och &ar
da huvudbestandsdelen i plast och gummi.

Mindre kant &r att valdigt mycket i naturen bestar
av polymerer. Tréd bestdr till storstadelen av cellu-
losa, en sorts polymer. Muskler, hud och hér byggs
upp av proteiner, en annan sorts polymerer. Till och
med skelettet, tander och snéackskal bestér av en
polymer grundstomme. T o m gévalivets grund-
sten, DNA—kedjan, & en enda jattepolymer.

Polymeren i en plast utgor sa att siga plastens
bas. Det finns manga polymerer och genom att vélja
polymer &stadkommer man en plast med egenska-
per som &r karakteristiska for polymeren. Men man
kan paverka dessa egenskaper och/eller skapa helt
nya genom att tillfoga additiv. Exempel pa additiver
ar stabilisatorer (motverkar nedbrytning av materi-
alet), smorjmedel (for att underlatta flyt-

POLYMERER

en detalj av plast och behdver véljarétt material har
det inte l&tt! Det krévs gedigen kunskap om utbudet
och det kan behdvas en ingdende diskussion med
plasttillverkarna innan man slutligen avgor vilket
material man skall anvénda

Polymerernas ursprung
Polymererna kan indelas pa olika sétt. En vanlig
indelning med grund i materialens ursprung ar:
m Naturpolymerer eller biopolymerer
m Halvsyntetiska polymerer eller omvandlade
naturpolymerer
m Syntetiska polymerer

Naturpolymererna upptrader, som namnet anger, i
naturen. De &r ofta mycket komplicerat uppbyggda.
Exempel pa den har typen av polymerer & cellulo-
sa, proteiner och stérkelse. Naturpolymerer ingdr i

t ex &gg, linolja och l&der.

De halvsyntetiska polymererna utgors av modifie-
rade polymerer, sdsom cellulosa och bomull. De
ingdr i t ex plaster som tillverkas av naturkautschuk,
aggvitedmnen, ligniner och vissatyper av oljor upp-
blandade med olika @mnen. (Ligniner & en viktig
biprodukt inom cellulosaindustrin.)

De syntetiska polymererna tillverkas pa laborato- [J

ningen i formen under bearbetningen),
fargamnen (pigment), brandskyddstill-
satser, antistatmedel, mjukningsmedel,
fyllmedel (for att dryga ut materialet),
armeringsmedel och jasmedel (for att
astadkomma cellstruktur, t ex skumplast).
Det finns ménga polymerer och additiv.
Antalet anvéndbara kombinationer av
amnena & mycket stort. Det finns darfor
ett mycket stort antal plaster och plastkva-
liteter. Varje plast har sina egenskaper och
vilkadessa &r i detalj vet oftast endast
plasttillverkaren. Den som vill konstruera

Ord att minnas
Varje avsnitt av
Plastskolan innehal-
ler ett antal fackter-
mer. Nar en term
forekommer i ett
sammanhang dar
den presenteras ar
den satt med fet stil.
| det hdr avsnittet
finns féljande termer
som &r viktiga att
lagga pa minnet och
kunna hérleda:

I ADDITIV

[J MONOMER

[ PLAST

[J PLASTBEARBETARE
[J PLASTTILLVERKARE
[J POLYMER

[J POLYMERISATION
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"Plastskolan™ produce-
ras i samarbete mellan
Plastforum och
Plastbranschens infor-
mationsrad, PIR. For
materialets sakinnehall
svarar Olof Krugloff,
Plast— &
Kemibranscherna samt
utbildningsansvarig
inom PIR.
Fackredaktdren, Gunnar
Christiernin, svarar for
upplaggning, faktain-
samling och férfattande.
Han &r en skrivande
ingenjor, som under
1994 och 1995 bl a
producerat en lang serie
om “’Plastmaterial inom
elektronik™ for fack-
pressen inom elektroni-
komradet.
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rier och i processindustrier. De allravanligaste
utgangsmaterialen ar raolja och jordgas. | framtiden
kan aven energiskogar bli en viktig ravarukalla. Nar
vi i dag talar om plaster avser vi oftast sddana som
baseras pé syntetiska polymerer.

Det finns slutligen ocksa plaster som baseras pa
polymerer, som framstalls med hjap av speciella
mikroorganismer, t ex naringslsningar av melass.

Forsta plasten kom 1530!

Plasternas historia, d v s manniskans tekniska
anvandning av material som baseras pa polymerer,
kan harledas tillbaka andatill & 1530. Dakom
namligen den tyske alkemisten B Schobinger med
ett recept pa hur man kan tillverka " kaseinplast” ur
ost. Syftet med det nya materialet var att finnaen
ersattning for djurhorn vid olikatyper av intarsia—,
d v sinl&ggningsarbeten.

1835 markerar ett annat steg i utvecklingen. Da
lyckades fransmannen H R Regnault framstélla ett
PV C—pulver. Emellertid insag han adrig vad han

kunde anvanda det tilll. (Forst 1912 kom den tyske
forskaren F Klatte med en metod att tillverka PV C
for tekniskt bruk.)

Ett tredje steg togs 186970 i USA da man kom
paatt anvanda cellulosanitrat i stallet for elfenben
for att tillverka biljardbollar. Det nya materialet kal-
lades Celluloid.

Utvecklingen av andra plaster med stor industriell
anvandning i dag, t ex fenolplast, ureaplast, mela-
minplast, styrenplast, akrylplast och vinylklorid-
plast, kom igéng pa allvar under perioden 1910 —
1940.

Den forsta plasten som helt grundades pa en syn-
tetisk polymer var fenolplasten Bakelit (1909).
Sedan duggade materialen tétt fram till 1958, da
acetal plasten kom. Dérefter har utvecklingen i
huvudsak 16pt i andra banor, bl amot sk polymera
legeringar och avsevérda forbéttringar av de existe-
rande plasternas egenskaper genom forfinad poly-
merisationsteknik.

Avsikten med Plastskolan ar att den skall
utgora en bas fér en grundlaggande och
oversiktlig information om plastomradet
liksom att vara ett underlag for en
grundutbildning.

Ursprungligen publicerades Plastskolan
manadsvisi tidskriften Plastforum med
mdjligheten att sénda in svaren pa de
fragor som stalls har nedan. Detta ar nu
inte mGjligt i och med att de olika avsnit-
ten sammanstalltsi ett hafte.

Frégor till lektion 1:

Fragorna har bibehallits och kan nu i
stéllet tjana som sjalvkontroll pa att
innehallet i texten ar till fullo uppfattad.
Om det skulle foreligga nagra oklarheter
finns mjligheten att stalla fragor direkt
till

Olof Krugloff

PIR/Plast- och Kemibranscherna
Anderstorp

telefon 0371-184 80

1. Beskriv de komponenter varav en polymer & uppbyggd.

2. Man hor ibland pastéenden att " plast ar bra’ eller "plast & daligt”. Ge exempel patva produkter dar
nagra av foljande egenskaper kan varatill fordel i ett fall och till nackdel i ett annat.
Mjuk, hard (styv), 1&g vikt, varmeisolerande ..........




PLASTERNA

och deras slaktingar

Har &r det andra avsnittet i Plastskolan. Detta ger
en bred Gversikt Gver den mycket stora material-
slékt inom vilken plasterna i sin tur &r en stor famil].
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Beroende pa vilka
egenskaper som
onskas tillverkas
bildack av bade
syntetiskt gummi,
naturgummi eller
kombinationer av
dessa elaster.
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Begreppet " plast” spanner dver ett mycket stort antal
kemiska foreningar med det gemensammaatt var och
en bestér av dels en polymer, dels ett eller flera addi-
tiv. Men plasterna & inte en helt fristdende familj av
foreningar utan ingdr tillsammans med négra” d&k-
tingar” i en materiald&kt, som hér kallas

" Polymer baserade material for tekniska till&mpning-
ar”, sefigur. (Det finns aven andratillampningar, t ex
medicinska, men dessa kommer inte att berdrasi
Plastskolan.)

De polymerbaserade materialen for tekniskt bruk
utgors av ett mycket stort antal @mnen, av vilka de
flesta & plaster. Tyvar finns det inte ndgon allmént
erkand, dvergripande systematik; det ar svart att
skarpt avgransa plasterna bade inbordes och mot
omvarlden. Ett vanligt séit & dock att delain materia
leni styva och elastiska.

Om ett polymerbaserat material & styvt eller inte
hénger samman med styvhetsegenskaperna hos mole-
kylkedjornai polymeren. Material med styvakedjor
& styvamedan sddana med bojligakedjor & elagtis-
ka

De styvamaterialenindelasi sin tur i icke sméltba-
ramaterial, d v s héardplaster, och i sméltbaramaterial,
termoplaster.

De € astiska materialen indel as pa motsvarande sétt
i smétbaramaterial, d v stermoelaster, ochi icke
sméltbara materia, elaster.

Elasterna kallas &en gummimaterial och gruppen
indelasi sin tur i naturgummi och syntetiskt gummi.
Slutligen finns det en speciell kategori, som kallas
" polymeralegeringar”.

Hér skall inflikas en kommentar rérande begrepps-
paret plast - polymer. Vill man vara stringent skall
man siga att en plast bestdr av en polymer och ett
eller fleraadditiv. | dagligt tal & det dock vanligt att
man darvar och kallar &en en plast for en polymer.

" Polymer” f&r darmed tva betydelser. | Plastskolan
tillampas dock det stringenta aternativet genomgaen-
de.

6

Polymera legeringar kan ges egenskapskombinationer som starkt dver-
traffar egenskaperna hos de enskilda plastmaterial som ingar i legering-
en. Har &r ett mycket slagtéligt grasklipparehélje fran GE Plastics.

"lcke smélthbar” och
"smalthar” & nyckelbe-
grepp i figuren.
"Sméltning” innebér rent
allmént omvandling av ett
fast amnetill flytande till-
sténd genom tillforsel av
varme. Ett icke smétbart
material mjuknar inte vid
mattlig uppvarmning.
Upphettas det tillrackligt
mycket sdnderdel as det.
Mattlig uppvarmning av
ett sméltbart material inne-
bér daremot att det mjuk-
nar utan att det forandrasi
kemiskt hénseende. Vid
hog uppvarmning bryts
dock aven det ned.

Plaster kalladesi sin
barndom for konsthartser eller ibland bara for hart-
ser. Dessa begrepp lever kvar inom vissadelar av
plastbearbetningen. De bor i regel dock undvikas.

De skuggade omrédenai figuren mellan rutorna
for hardplaster, termoplaster, termoelaster och elas-
ter markerar dvergdngsomraden. De symboliserar
former av material for vilka man inte sékert kan
saga att de tillhdr négon av huvudkategorierna. Som
exempel kan ndmnas att det finns nagra slag av
modifierade plaster som fore bearbetning till fardiga
produkter & termoplaster. Men efter bearbetningen
leder fukt i luften till att en kemisk reaktion sétter
igang. Denna omvandlar materialet [angsamt fran
termoplast till hardplast.

Hardplast

En hardplast &r ett polymert material, vars langa
molkeylkedjor forsetts med s k tvarbindningar. Man
sdger att materialet & fornétat. Den hérigenom upp-
komna molekylstrukturen far en tredimensionell
uppbyggnad, som grovt sett kan liknas vid den hos
en kré&ftbur.

Hardplasternas molekylkedjor & genom fornéat-
ningen sa starkt sammanflatade att de inte kan |6s-
goras frén varandra genom uppvarmning. Materialet

Termoelaster kan bearbetas som
termoplaster, men har gummilik-
nande egenskaper och kan for-
muleras for att tala kemikalier
och hoga temperaturer béttre.
Hér detaljer av en oljebesténdig
TPE-typ fran DSM.



kan med andra ord inte smélta. En hérdplast kan
darfor inte formas genom att upphettas.

"Hard” i hardplast syftar pa att materialet gors
hért, d v s hardas, med hjalp av en hardare. En har-
dare &r ett &mne som tillsétts till ett polymert mate-
rial for att skapa tvérbindningar i detta och dérige-
nom gora amnet hart.

Héardplaster férekommer i form av fastaeller fly-
tande material. Beroende patyp av material kan de
bearbetas med hogtrycksmetoder eller |agtrycksme-
toder. De hardplaster som vi oftast moter i vart dag-
ligaliv &r i regel flytande och bearbetningen till
produkter sker dérfor vid atmosfartryck.

Flytande hérdplaster anvands bl ai féarg (hérd-
lacker) och till impregnering av olikatyper av fiber-
material, t ex mattor av glasfiber. Fiberarmerad
hérdplast anvands for tillverkning av t ex ror och
tankar, segelflygplan, batskrov och bilkarosser.
Hardplaster anvands ocksa som gjutmassa for
ingjutning av olika komponenter inom elektroniken
och elkrafttekniken. De & aven vanligai olikatyper
av lim.

Hardplaster kan ocksa bearbetastill slutprodukter
genom hogtrycksmetoder. Exempel
pa produkter & kastrullhandtag, ask-
fat och sk "melaminporslin”.

Hardplastgruppen presenteras
ytterligare i den tredje plastskol earti-
keln, som kommer i nr 9 av
Plastforum.

Termoplast
En termoplast & ett polymert mate-
rial som vid uppvarmning successivt
mjuknar s att det blir plastiskt.
Anledningen till att material et mjuk-
nar &r att de krafter som haller sam-
man molekylkedjorna &r sa svaga att
uppvarmningsenergin racker for att
|6sa upp krafterna. Tillfors ytterliga-
re varme smélter materialet.

Nér materialet &r i plastiskt eller
smaélt tillstand kan det bearbetas till
olikaslag av produkter. Detaljer av
termoplast formas ofta, men inte all-
tid, vid hogt tryck.

| princip kan en termoplast sméltas och omarbetas
till nya produkter ett obegransat antal ganger. |
praktiken bryts dock materialets |anga molekylked-
jor ned av varme, syrei luften, solbestrélning och
kemiska fororeningar. Detta resulterar i att det far
samre och sémre egenskaper for varje omsmaltning.

Exemplen pa detaljer av termoplast &r otaliga.
Négra exempel & holjen till TV-mottagare, dator-
skérmar, videokameror, mobiltelefoner samt ror, lis-
ter, kabelisolering och skaft till tandborstar.

Tidigare gallde att detaljer av termoplast inte kla-
rade s3 hoga temperaturer som produkter av hard-
plast. Dettagéller intei dag. Nu finns det enstaka
termoplaster som klarar val s htga temperaturer
som héardplaster. Tidigare géllde ocksa att endast
detaljer av hardplast kunde férses med armering.
Inte heller dettagéller i dag, d& sdval hardplaster
som termoplaster kan armeras.

Nér det géller att bearbeta plast till férdiga detal -
jer stravar man sedan 60-talet konsekvent att, dar sa
& majligt, 6verga fran hardplast till termoplast. En
anledning &r att termoplasterna ofta ar | attare och
billigare att hantera vid bearbetningen. En annan &r
att bearbetning av hérdplaster kan vara miljostéran-
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Armerade hérdplaster har fatt stor
anvandning i kompositkonstruktioner som
batar, tavlingsbilar och flygplan. Har
Benetton-stallets F-1 bil som rattades till
VM-vinst av Michael Schumacher 1994.

de. Ett viktigt skal &r ocksd svérigheten att ater-
vinna produktionsspill fran hardplasttillverk-
ningen.

Termoplastgruppen presenteras ytterligarei
avsnitt 4 av Plastskolan, som kommer i nr 10 av
Plastforum.

Termoelaster
Termoelaster, eller termoplastiska el aster, &r en
ganska ny grupp av material, som egenskapsmas-
sigt ligger mellan plaster och elaster. Materialen
kombinerar termoplasternas frihet fran hardnings-
reaktioner med de mjuka och flexibla egenskaper
som gummimaterialen uppvisar. Termoel aster
anvands bl a som erséttningsmaterial till vulkat
gummi i olika sammanhang. En viktig anledning till
detta &r att materialen ofta &r enklare och déarmed
billigare att bearbeta till detaljer &n vad gummi &r.
Det finns olika typer termoelaster, med olika egen-
skaper.

Exempel pa produkter av termoelastiska material
ar skosulor, bd gar, detaljer till bilar, delar till
knappsatser fOr styr- och reglerutrustningar i indus-
trimilj6, samt handtag och hdljen till
tryckluftsdrivna maskiner.

Elaster
Elaster, eller gummimaterial, & en
grupp av material som definierasi
forsta hand med utgangspunkt fran
sina fysikaliska egenskaper och inte
frén sin kemiska uppbyggnad eller
sitt tillverkningssétt. Kénne-
tecknande for den hér typen av
material &r att de uppvisar stor elas-
tisk &terfjadring.

Gummitillverkningen karakterise-
ras av den s k vulkaniseringen, eller
vulkningen. Dennainnebér att de
l&nga molekylkedjornai utgangsma-
terialet tvarbinds, oftamed hjalp av
svavel. (Gummimaterialen liknar i
det hdr avseendet hérdplasterna,
men gummi har farre tvarbindning-
ar.) Genom att vélja materialsam-
manséttning kan gummimaterialen tilldel as egen-
skaper inom ett mycket brett omrade, frén de allra
mjukaste till hérda och styva material.

Elasternaindelasi naturgummi och syntetiskt
gummi. Exempel pa produkter av naturgummi &
vinterdack och sk energidéack till bilar. Exempel pa
produkter av syntetiskt gummi & sommardack, stot-
och vibrationsddmpare (for t ex bilmotorer) och
smérre drivremmar.

Polymera legeringar
Polymera legeringar, eller blandningar, & en gan-
skaung kategori av polymerbaserade material. De
bestér av tvaeller fler termoplaster, ofta med ett
mindre tillskott av en elast eller en termoel ast.

Ordet "legering” leder tanken till metallurgin,
inom vilken det innebér ett &mne som "innehdller
fleraelement i vilket allafaser har metalliska egen-
skaper”. Men nér "legering” anvandsi kombination
med " polymer” &r innebdrden i stéllet en "bland-
ning av tvaeller fler separat forekommande poly-
merer”. FOr att inte missforstand skall uppsta bor
man i polymerfall darfor alltid séga” polymer lege-
ring” ochinte bara”legering”.

Bakon71 utvecklingen av de polymeralegeringarna

O

Termoplasterna &r latta att
bearbeta och atervinna och kan
formas till komplicerade detaljer
med en rad olika bearbetnings-
metoder. Har &r bara ett exem-
pel av tiotusentals anvéndnings-
omraden - en superlatt och
slagtalig mobiltelefon av karbo-
natplast.

MER ATT LASA

OM PLASTER

Har &r nagra forslag till
facklitteratur, som alla
som arbetar med produk-
tion av detaljer i plast
eller som skall bérja med
sadan verksamhet bor ha
tillgang till.

PERSTORPSBOKEN -
Plastteknisk handbok
Perstorp/Maskinaktiebolaget
Karlebo, 1980. Ca 560 sid.
ISBN 91-85026-28-X. Den
har boken &r en klassiker,
som dnnu gott och vél fortjé-
nar sin plats pa fackbokhyl-
lan. Mycket dversiktlig.
(Tyvérr planerar man inte
nagon ny utgava.)

C KLASON och J KUBAT:
PLASTER - Materialval
och materialdata. Sveriges
Verkstadsindustrier, 1987.
Kompendium i A4-format.
Drygt 320 sid. (Kan bestéllas
per tel 08-782 08 00.)
Férnamligt standardverk.
Lampligt som handbok.

0 KRUGLOFF:

PLASTER -
Materialteknisk hand-
hok.

Féreningen Sveriges
Plastfabrikanter m fl, 1994.
Kompendium i A4-format. Ca
130 sid. (Kan bestallas per
tel 0371-184 80.)

Férnamligt standardverk, bl a
genom sina avsnitt om identi-
fiering av plastmaterial, inne-
borden i ord och forkortning-
ar, enskilda material samt
enkla bearbetningsmetoder.



Ord att minnas
ELAST
ELEKTRISKT
LEDANDE PLAST
HARDARE
HARDPLAST
POLYMER
LEGERING
SILIKON
TERMOELAST
TERMOPLAST
VULKANISERING
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ligger i forsta hand onskemélet att kombinera egen-
skaper hos olika plaster. En annan drivkraft &r att
man vill uppna en viss egenskap, t ex varmetalighet,
till ett |&gre pris.

Genom att utnyttja polymeralegeringar kan man
ofta utveckla polymera material med skréddarsydda
egenskaper pa mycket kortare tid och till betydligt
l&gre kostnad, 8n om man utvecklat ett nytt material
fran grunden.

Exempel pa produkter av polymeralegeringar &
forpackningsmaterial, stétfangare till bilar och
andra kvalificerade detaljer.

Det finns en speciell klass av polymeralegeringar
som heter " Interpenetrating Networks, IPN” (ett
slags sammanflétade nétverk).

Silikoner
Silikoner, eller silikonelaster, &r i sig inte plaster,
men en del av dem kan pa liknande sitt som t ex
elasterna betraktas som slaktingar till plasterna.
Silikoner & en familj av féreningar, vilka har

gemensamt att de &r uppbyggda av ett skelett av
kisel- och syreatomer. Till skelettet binds olika slag
av organiskarester, d v s kolvéateféreningar.
Silikoner finnsi form av oljor, fetter, geléer, elaster,
ytlacker och hérdplaster.

Exempel patillampningar &r trédlacker, d&pplacker
(pat ex bakplatar), tétningsmedel, smorjmedel och
material for skydd mot korrosion.

Elektriskt ledande plaster

Elektriskt ledande plaster & en ny kategori av
plaster, som gjorts elektriskt ledande med hjép av
sarskildatillsatser. Man kan tillverka material med
allt frén god till dalig elektrisk ledningsférméaga
(frén material som leder strém néstan som koppar
till material som har elektriskt isolerande egenska-
per). De forekommer i bl aen del typer av sma bat-
tericeller. | framtiden kommer man kanske ocksa att
kunnatillverkatransistorer av dennatyp av plaster.

1 Vad kénnetecknar en hardplast?

hérdplast.

plast.

5 Ge tv exempel pé typiska egenskaper hosen
termopl ast.

plast.

termoel ast.

9 Ge tva exempel pa vanliga produkter av termo-
elastiska material.

Fragor och uppgifter till lektion 2:

11 Ge tva exempel pa typiska egenskaper hos en
elast.

12 Ge tva exempel pavanliga produkter av elas-
tiska material.

14 Ge tva exempel pa typiska egenskaper hos en
polymer legering.

15 Ge ett exempel inom bilomrédet pa anvand-
ning av en polymer legering.

Olof Krugloff

PIR/Plast- och Kemibranscherna
Anderstorp

telefon 0371-184 80
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HARDPLASTFAMILJEN

Plastskolans tredje avsnitt ger en mycket bred Gver-
sikt Gver hardplastfamiljen. | n&sta avsnitt
kommer det att handla om termoplaster.

Hérdplasterna karakteriseras av att de hardnar under
inverkan av hérdare och att de, nér de vé hérdat,
inte kan formas pa nytt genom att upphettas.
Hérdplastfamiljen indelasi foljande undergrupper:
m fenoplast

m aminoplaster

m esterplast

m epoxiplast

m uretanplast

m Ovriga

FENOPLAST

Fenoplast & en kor-
tare benamning for
fenola dehydplast,
som &r ett fast mate-
rial. Namnet anger
att plasten & sam-
mansatt av de kemis-
ka foreningarna
fenol och formalde-
hyd. Fenoplast
betecknas med PF,
dar P stér for fenol
(som pa engelska
stavas " phenol”) och
F for eng "formalde-

Handtag och botten pa kaffebryggare hyde” .

var ett typiskt anvandningsomrade for "

fenoplasten bakelit. . FenOplaSt ar den
aldsta syntetiska

plasten. Den patenterades & 1909 i USA med varu-
namnet Bakelite. Den forsta svenska bakelitproduk-
ten, ett svart handtag till en strombrytare, kom
1917. Under 20-talet kom bakelitproduktionen
igdng paallvar i Sverige, inte minst genom behovet
av hdljen till rundradiomottagare. 1932 lanserades i
Sverige vérldens férsta tel efonapparat med holje
och handmikrotelefon i svart bakelit. (De grundl&g-
gande patenten for fenoplast [6pte ut under 20-talet
och i dag skriver man darfor sedan lénge bakelit
med "litet” b och utan e.)

Produkter av fenoplast innehdller fyllmedel. Om
man valjer rétt fyllmedel i fenoplast far materialet
goda mekaniska egenskaper och god varmebestéan-
dighet. Det har ganska god kemikaliebesténdighet
och tal vatten mycket bra dven om det uppvisar en
pétaglig vattenabsorption. Materialet har i sig gul
eller brun férg, som mdrknar ytterligare nér det
utstts for UV-strélning. Det fargas darfor enbart i
morka farger.

Fenoplast har ganska goda el ektriska egenskaper i
torr luft. Detaljer av fenopast forkolnar vid ytan vid
forbrénning. En del material & dock galvslocknande.

Fenoplast innehdller spér av icke polymeriserad
fenol, vilket innebér att materiaet kan ge smak. Det
far darfor inte anvandas tillsammans med livsmede!.

9

Fenolresterna har emellertid det goda med sig att de
motverkar angrepp av bakterier och mogel.
Fenoplast var tidgare en volymmassigt mycket
stor plast. Exempel pa anvandning var handtag och
knoppar for hushallsvaror och kokkarl, elektriskt
install ationsmate-
riel, industridetal -
jer och (svarta)
toalettsitsar. En
annan vanlig
anvandning var i
laminat for inred-
ningar och bords-
ytor samt s k mén-
sterkort i
prishilliga elektro-

niska apparater.

Slutligen anvéandes
Egenskaperna hos melaminplaster gor dem  fenoplast i lim,
sarskilt ldmpade for elektriska anslut- karnbindemedel

ningsdon och liknande. inom gj uteriindus-

trin och som bindemedel i bromsband, slippapper
och dlipskivor m m.

Anvandningen av fenoplast har minskat betydligt
under senare . En av de storsta kvarvarande
anvandningarnai dag & som inredningslaminat
(Perstorpsplatta), en annan stor tillampning &r i kas-
trullhandtag.

AMINOPLASTER

Aminoplast & en sammanfattande bendmning for
plaster som baseras pa dels karbamidformal dehyd,
dels melaminformal dehyd. Aminoplaster &r fasta
material. Gruppen omfattar darfor karbamidplast,
UF, och melaminplast, MF. Karbamid heter ocksa
urea, vilket U:et i beteckningen pdminner om.
Plasten heter dock karbamidplast och inte ureaplast.

Aminoplasterna har goda mekaniska egenskaper
och god kemikaliebestandighet. De & mycket hdrda
och har synnerligen god nétningsbestandighet. De
har goda el ektriska egenskaper, framfor allt nér det
géller bestdndighet mot krypstrommar. Plasterna
laddas inte upp pé elektrostatisk vag och de samlar
darfor inte damm. De & emellertid inte sA varmeta
ligasom fenoplast. De & dock sjévslocknande.

Aminoplasterna & halvgenomskinligatill opaka.
Dekan férgasi ett mycket stort antal olika férger.
Man anvander dérvid ett fargat fyllmedel, vanligen
cellulosa. Plasterna har ocksa god ljusbestandighet.

De polymerer som aminoplasternatillverkas av
anvandsi lim, bindemedel och lack.

Karbamidplast anvands framfér alt for konsu-
mentprodukter, t ex forslutningar, lock, vred och
kapsyler. Den polymer av vilken plasten &r upp-
byggd anvands bl a som bindemedel till spanskivor.

Melaminplast anvands till ytskikten hos fenol-
plastlaminat. Plastens ljusa farg gor att ytornakan
forses med de mest skiftade slag av monster.
Materialet anvandsi ovrigt till tallrikar, upplagg-
ningsfat, tillbringare och skalar. Det kan armeras
med glasfibervav och anvands dai t ex elektriska
detaljer.



ESTERPLAST

Gruppen Ester plast omfattar dels oméattad ester-
plast UP (eng: Unsaturated Polyester), dels det har-
dade materialet, d v s méttad esterplast. Den omét-
tade esterplasten & den polymer som den sedermera
hérdade plasten byggs upp av.

Ométtad esterplast &r i sig ett hart, styvt och gan-
ska sprott material. Innan det anvands for tillverk-
ning av olika detaljer |6ses det darfor upp med hjép
av styren, ett &mne som ocksa behovs under den
efterfoljande hardningen.

Detaljer av
esterplast & i de
alraflestafal
armerade med
négot slag av
fiber, vanligen
glasfiber.
Plasten verkar i
dessa samman-
hang som binde-
medel mellan
armeringsfibrerna. Det armerade materialet kallas
armerad plast eller AP. Fibrerna paverkar AP-
materialets draghdlIfasthet. Det polymera material et
bestémmer A P-material ets termiska och elektriska
egenskaper samt dess kemikaliebesténdighet. Fibrer
plus polymermaterial bestdmmer tillsammans det
armerade material ets mekani ska egenskaper, sdsom
draghallfasthet och bgjhallfasthet.

Armerad plast har olika mekaniska egenskaper i
olikariktningar. Riktningsegenskaperna paverkas
ocksa av fiberlangd och fiberorientering samt av
den metod enligt vilken en detdlj tillverkats samt av
detaljens geometriska utformning.

Ométtad esterplast anvandstill armerad ester-
plast, d v sAP till sk pressmassa (se faktaruta), till
lacker och som bindemedel i plastspackel.

Fiberarmerad esterplast anvandstill bl a batskrov,
batmaster, flaggstanger, bilkarosser, flygplansdelar,
tankar for olika slag av vétskor, ror for vatten och
avloppsvatten samt till héljen for maskiner och
elektriska apparater.

Pressmassa (se faktaruta) var tidigare ett vanligt
utgangsmaterial for tillverkning av detaljer till elek-
trotekniska apparater. Pressmassan har med aren
minskat kraftigt i anvandning och efterfoljts av sk
SMC-material (sefaktaruta), vilkai sin tur nu mer
och mer ersétts av sk glasmattetermoplast, GMT.

Lacker som baseras pa omattad polyester anvands
for t ex koksinredningar.

Elkraftkomponent av glasfiberfylld
pressmassa av esterplast.

EPOXIPLAST
Epoxiplast, EP, &r ett vanligen flytande material,
som, liksom ométtad polyester, i stor utstrackning
anvands som bindemedel till armeringar av t ex
glasfiber, kolfiber och sk aramidfiber. (I
svenskan férekommer ibland stav-

inte denna eftersom epoxy &ar engelska. Enligt
svensk standard &r det epoxi som galler.)

Oarmerad epoxiplast har goda mekaniska och
elektriska egenskaper samt synnerligen god kemi-
kaliebestandighet. Materialet kan anvéndas inom ett
brett temperaturomréde. Vidare har det goda
krympningsegenskaper vid gjutning vilket gor det
lampat for gjutning av framfor allt stérre detaljer.

Glasfiberarmerad epoxiplast har till storre delen
béttre egenskaper an glasfiberarmerad esterplast.
Det & eméllertid dyrare och nagot besvarligare att
hantera under bearbetning av detaljer, ndgot som
begransar materialets spridning.

De stora anvandningsomradena for epoxiplast &r i
laminat och armerad plast, vidarei lacker, lim, som
gjutmassa och som bindemedel. Glasfiberarmerad
epoxiplast & det i dag vanligaste materialet i sk
monsterkort for elektroniska kvalitetsprodukter. Det
anvands ocksai karosser till tavlingshilar samt i fis-
kesptn och skidor.

Lacker och lim, baserade pa epoxiplast, har
mycket god vidh&ftning till de flestamaterial. S&

t ex kan man anvanda epoxilim for att till och med
limma metaller. Epoxilacker uppvisar inte bara god
vidhaftning utan ocksa god kemikaliebestandighet
och seghet. De anvands darfér i bl arostskyddsfar-
ger for tankar och konservburkar samt rér inom den
kemiskaindustrin. De anvénds ocksai form av
brénnlacker for t ex hushallsmaskiner.

Epoxigjutplast anvands med eller utan fyllmedel
for ingjutning och inkapsling av elektriska och elek-
troniska komponenter.

Som bindemedel anvands epoxiplast till olika
slag av golv och till dlithanor pa broar. Ett dlitskikt
av epoxiplast &r l&ttare &n ett motsvarande skikt av
asfalt eller betong.

URETANPLASTER

Uretanplaster na bildar en stor och, med tanke pa
materialens egenskaper, mycket inhomogen grupp
inom bl a hardplastfamiljen. Utgangsmaterialen &
flytande. Gruppen spanner dver en mangd material,
fran komfort- och isolerskum, mjuka elastomerer
till styva och héllfasta hardplaster. Den har beteck-
ningen PUR, vilken stér for PolyURetaner.
Uretanhardplast & hard men samtidigt flexibel.
Materialet har god v&rme- och nétningsbesténdighet
och det har goda el ektriska egenskaper. De & van-
ligtvis inte transparenta och de utvecklar vid for-
branning rok ungeféar som vid férbranning av ylle.
Vanliga anvandningar &r till gjutmassa och for
inkapsling, elektrisk isolering samt modell- och
prototyptillverkning. Uretanhérdplast anvands
ibland i stéllet fér epoxiplast eftersom materialet [
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PRESSMASSA ar ett tidi-
gare mycket vanligt
material, som till 30 &
50% bestar av en hard-
plast, vanligen fenoplast,
och ett armeringsmateri-
al, mest i form av tra-
mjol. Begreppet press-
massa anvands da som
grov synonym till hard-
plast. Dess motsats
utgjordes av formsprut-
massa, som anvandes
som grov synonym till
termoplast.

SMC-MATERIAL

(eng: Sheet Moulding
Compound; vedertagen
svensk dverséttning sak-
nas) ar baserat pa en
glasfibermatta, som
impregnerats med ester-
plast med tillsatser av
gelémedel, slappmedel,
farg m m. Den impregne-
rade mattan férses med
tva tunna ytterfolier av
en termoplast. Nar
“paketet” tillverkas &r
konsistensen mellan foli-
erna narmast klibbig men
genom gelémedlet dver-
gar denna efter nagra
dagar till att bli narmast
geléartad. Folierna rivs
da av varefter innehallet
skars till for att darefter
placeras i en press och
pressas till 6nskad form.
Man far pa detta sétt en
fiberarmerad, s k form-
pressad, produkt.

Glasfiberarmerad esterplast och
kolfiberarmerad epoxiplast
anvénds ofta i latta, starka och
styva karosser fér sport- och
tavlingsbilar.



Ord att minnas

O Aminoplast,

(UF och MF)
Armerad plast, AP
Esterplast
Glasmatte-
termoplast, GMT
Fenoplast, PF
Karbamidplast, UF
Kaseinplast, CS
Kompositer,
kompositmaterial
Laminat

Omattad ester-
plast, UP
Pressmassa
SMC-material
Uretanplaster, PUR

g
g
g
g
g
g
g
g
g
g
g
g

medfdr mindre miljoproblem an epoxiplasten.

(Flexiblavarianter av uretanplast anvands till hol-
jen, stoppningar i mébler och madrasser, till bygg-
element, vibrationsddmpare, transportrullar, mjuka
och styva karossdetaljer, dlitdetaljer i pumpar och
till t&tningar och drivremmar. En del varianter
anvands ocksatill limning och lackning.)

OVRIGA

Innehdllet i gruppen " Ovriga’ & inte likaval defini-
erat som innehdllen i de andra hardplastgrupperna.
Ett exempel paen plast under "Ovriga® & kasein-
plast, CS, ett material som numera saknar betydel-
se. Materialet gick tidigare ocksa under benamning-
en konsthorn och anvéndestill bl aknappar och
flytspackel.

Kaseinplast & en omvandlad naturplast, som
framstélls ur kasein i mjolk. Kaseinplast ruttnar
emellertid i fuktig atmosfér, vilket ledde till ilska
och tidningsrubriker nér det bérjade luktaillai bl a
flytspacklade bostader. Mycket fick renoveras och
spacklet forsvann fran marknaden.

VARUNAMN

Plasttillverkare har i regel varunamn pa sinaplaster.
Ett har tidigare namnts, namligen Bakelit. Namnet
ar en forsvenskning av Bakelite (Union Carbide
USA och Riitgerswerke i Tyskland.) Exempel pa
svenska varunamn pa fenopl astprodukter ar

Per storps Fenol pressmassa (Perstorp AB) och
Cascophen (AB Casco; lim).

Exempel pa varunamn for produkter av amino-
plaster & Perstorps Ureapressmassa och Perstorps
Melaminpressmassa.

Exempel p& varunamn pa polyesterprodukter &r
Leguval (Bayer, Tyskland) och Palatal (Basf,
Tyskland).

Ett exempel pa ett varunamn pa en epoxiprodukt
ar Araldite (Ciba-Geigy AG, Schweiz; lim).

Ett exempel pa ett varunamn pa en produkt av en
elastomer variant av uretanplast & Bayflex (Bayer,
Tyskland). Materialet anvands pa bilar till bl a
infattningar av fonster och backspeglar pa bilar och
till takkantlister.

GJUTMASSOR

Héardplaster anvands oftactill ingjutning av detaljer
for att skydda dem mot mekanisk &verkan och mot
miljépéverkan (fukt, korrosiva gaser, damm).
Exempel paforemdl som skyddas pa det har séttet ar
elektriska och elektroniska detaljer, t ex smérre
transformatorer och elektroniskarel&er. De vanli-
gaste hérdplastgjutmassorna &r epoxiplast, esterplast
och uretanplast.

Papperslaminat &r en viktig hérdplasttilldmpning
som skymtat tidigare i texten. Ett vanligt sadant
laminat bestdr av ett inre paket av fenoplastimpreg-
nerade pappersark med ytterark av melaminplastim-
pregnerat blekt papper (Perstorpsplatta). Y tterytorna
kan varavita eller forses med de mest skilda slag av
monster.

Det finns &ven laminat som baseras pa andra
material 8n papper och pa andra plaster n fenoplast
och melaminplast. Glasfiberlaminerad epoxiplast
har tidigare namnts som exempel pa material for

NN OF\EE nonsterkort inom elektroniken.
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Ett mycket omfattande tillampningsomrade for ett
antal plaster &r lim och lacker och ytbehandling.
Detta behandlas dock av bl autrymmesskél intei
Plastskolan.

AP OCH KOMPOSITMATERIAL

Armerad plast, AP, och framfér allt kompositmate-
rial, & material om vars innebdrder det finns dela-
de meningar. De flesta torde vara 6verens om att
benamningarna syftar pa langfiberarmerade materi-
al, d v smaterial med fibrer léngre &n ca 10 mm.

" Armerad plast” och ”kompositmaterial” uppfat-
tas av manga som synonymer. Sat ex anser nog
manga plastbearbetare som tillverkar ett kuggghjul
av en glasfiberarmerad plast att de arbetar med
kompositmaterial. Andra anser att " kompositmateri-
al” syftar pa kravande tillampningar baserade pa
framfor alt kol- eller sk aramidfibrer.

Tyvarr ger standardnomenklaturen i Plast- och
gummiteknisk ordlista inte besked pa den har punk-
ten. Definitionen p&” kompositmateria” & mycket
alman hallen. En god rekommendation & darfor att
varje gang begreppet namns s galler det att forvis-
sasig om i vilken betydelse det just da anvands.

Fragor och uppgifter till lektion 3:
1 Vad kannetecknar en fenoplast?

2 Getre exempel pa vad fenoplaster vanligen
anvantstill.

3 Vilkatvaslag av aminoplaster finns det?
4 Vad kénnetecknar de tva aminoplasterna?

5 Getre exempel pavad var och en av amino-
plasterna anvandstill.

6 Vad ar det for skillnad mellan omaéttad ester-
plast och méttad esterplast?

7 Vad kénnetecknar armerad esterplast?
8 Getre exempel pavad esterplast anvandstill.
9 Vad kénnetecknar epoxiplast?

10 Ge tre exempel pé vad en epoxiplast
anvandstill.

11 Vad k&nnetecknar uretanplasternai stort?

12 Ge ett exempel pa vad uretanhardplast
anvandstill.

13 Hur &r laminat av typen Perstorpsplatta upp-
byggt?

14 Hur bor man tolka ordet ” kompositmaterial”
nar det ndmns utan fortydligande?

Olof Krugloff

PIR/Plast- och Kemibranscherna
Anderstorp

telefon 0371-184 80




TERMOPLASTER 1:

Vara vanligaste termoplaster

Det fjdrde avsnittet av Plastskolan ger en bred Gver-
sikt av de volymmadssigt stérsta kategorierna av ter-
moplaster: Olefin—, vinyl— och styrenplaster. | nasta
avsnitt avslutas termoplasterna med ett svep over
ett antal andra kategorier och plaster.

Termoplasterna karakteriseras av att de normalt har
forgrenad eller linjar molekylstruktur (se faktaruta),
att de kan formas genom uppvarmning och att de
ofta bearbetas till produkter med hjép av hdg-
trycksmetoder.

Termoplasterna representerar en mycket stor
undergrupp inom familjen plaster. Det tillverkasi
dag avsevért fler produkter av termoplaster &n av
héardplaster. Och termoplasterna fortsétter att ta
marknad frén hardplasterna.

Termoplastgruppen indelas vanligen i féljande
kategorier:

O olefinplaster
O vinylplaster
O styrenplaster
m akrylplaster
m acetalplaster
m amidplaster

MOLEKYLSTRUKTURER
Plasterna &r uppbyggda av langa molekylkedjor, s k makromolekyler. Dessa delas efter
strukturen in i kategorierna linjér struktur, forgrenad struktur och fornatad struktur.

En linjér struktur, se fig a, ar den allra enklaste. Den utgérs i idealfallet av en lang ked-
jemolekyl, se t v i figuren. Linjen kan symboliseras med en rat linje (t h i bilden). Den linja-

ra strukturen forekommer i polymererna hos nagra termoplaster.

En forgrenad struktur, fig b, ar baserad pa en lang huvudkedja. Fran denna utgar ett
antal forh&llandevis korta sidokedjor. Dessa utgor i regel inte nagra avsiktligt tillfogade
kedjor utan &r mer att betrakta som resultat av storningar i materialets tillverkningspro-
cess. Avstandet mellan sidogrupperna varierar normalt slumpmassigt. Likasa varierar de
riktningar i vilka grupperna pekar. Det finns dock fall d&r man genom att anvénda s k ste-
reospecifika katalysatorer kan ordna sido-
grupperna pa 6nskat satt.

Den forgrenade strukturen ar vanlig i poly-
merer i termoplaster.

En forndtad struktur, fig ¢, k&nnetecknas av
att den har en tredimensionell natverksstruk-
tur med kemiska tvérbindningar mellan huvud-
kedjorna. Alla hardplaster ar baserade pa for-
natade strukturer.
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m termoplastiska esterplaster
m fluoretenplaster
m cellulosaplaster
m Ovriga, bl akarbonatplast.

Var och en av de uppréknade kategoriernainne-
haller i sintur ett antal plaster. Termoplastfamiljen
omfattar kanske mellan 120 och 130 stycken.
Hérdplastmaterialen &r bara ett tiotal. Men antal et
varunamn for termoplaster & mycket storre. Det ror
sig om atskilliga tusen. (Se &ven faktaruta angdende
plaster, plastmaterial och varunamn.)

De tre volymméssigt storsta kategorierna av ter-
moplaster inom svensk plastbearbetning &r olefin-
plaster, vinylplaster och styrenplaster. Dessa & mar-
kerade med O i upprékningen ovan och presenteras
i den hér artikeln. De 6vriga, markerade med m
behandlasi avsnitt 5 av Plastskolan.

Olefinplasterna far allt stérre anvandning i krdvande konstruktioner.
Har polypropen i stGtfangaren pa Saab 900.

Olefinplaster

Olefinplasterna @r en kategori av plaster som base-
ras paen typ av kolvéteforeningar, som kallas ol efi-
ner. S&dana kannetecknas av att deras molekyler har
en eller flera dubbelbindningar och att de dérige-
nom & mycket reaktionsbenagna.
Kategorin omfattar:
m etenplaster
m propenplast
m sampolymerer

Etenplaster & en grupp av plaster, som &r base-
rade pa polyeten, PE. Etenplasternas Gvergripande
fordelar ar att de &r slagtéliga, aven i kyla, att de har
goda el ektriska egenskaper, forsumbar vattenab-
sorption och att de &r resistenta mot de flesta kemi-
kalier samt att de &r billigai tillverkning. Exempel
panackdelar &r att de uppvisar begransad belast-
ningstalighet, dalig varmetdlighet och begransad
klimattalighet.

Gruppen etenplaster omfattar framfor allt [agden-
sitetspolyeten, PE-LD med densiteter mellan 0,91



w =1

,—--'/_il__ L T
i R—__ _IL\

(R ]

;

_I—__‘__ - _
.-""F._ J——i____EI ___,_.,-F
d SF

— 1 .
AT, Iy
T

Fig 1. Principen fér molekylstrukturerna hos PE-LD, PE-HD och PE-LLD.

till 0,92 gram per kubikcentimeter, och hégdensi-
tetspolyeten, PE-HD, med densiteter mellan 0,940
till 0,965 gram per kubikcentimeter. (Varianter med
en densitet mellan 0,92 och 0,94 gram per kubikcen-
timeter kallades tidigare medeldensitetspolyeten,
PE-MD.) Dessutom finns en variant, som kallas lin-
jar lagdensitetspolyeten, PE-LLD.

Lagdensitet—polyeten,
PE-LD, patraffas bland
annat i olika typer av fil-
mer. Har i en bérkasse

med inblandning av ater-
vunnen PE-LD.

PE-LD, PE-HD och PE-LLD
har ndgot olika molekylstrukturer, egenskaper och
anvandningar. (Betréffande allmant om strukturer,
se faktaruta.) Strukturen hos |gdensitetspolyeten,
eller etenplast med 1&g densitet, illustrerasi fig 1 a.
Den kénnetecknas av en huvudkedja med ganska
glest sittande, 1anga sidokedjor. Dessa fungerar del-
vis som sk |agmolekylara additiv, d v s som mjuk-
gobrare. Foljden &r att materialet & en smulamjukare
an slaktingen PE-HD, som har en nagot annorlunda
sidokedjestruktur. En annan inverkan av de langa
sidokedjorna &r att materialet & nagot mer genom-
synligt &n PE-HD. L dgdensitetspolyeten anvands
till bl afdrpackningsfilm, byggfilm (fuktspérr), lek-
saker, flaskor och kabelisolering samt innerfilm i
kartongforpackningar for mjolk och juice.
Strukturen hos hogdensitetspolyeten, eller eten-
plast med hdg densitet, illustrerasi fig 1 b. | detta
fall & sidokedjornakortare, vilket gér att huvudked-
jornakan packas tétare intill varandra. Detta gor att
materialet & mindre flexibelt n sin |&gdensitets-
motsvarighet och att det har opaka egenskaper, dv s

att det ser mjolkaktigt ut. Det
anvandstill bl a backar for |aske-
drycksflaskor, godispasar, flaskor for
motorolja, bensindunkar, bensintan-
kar och leksaker.

Strukturen hos linjar |agdensitets-

polyeten, eller linjar etenplast med
|&g densitet, illustrerasi fig 1 c. | det
hér fallet & sidokedjornakorta och
sSitter tétt intill varandra. Detta med-
for att materialet & mycket segt. Det
anvéandsi bl aglassbagare och leksa-
ker. Det anvands ocksa som seghets-
reglerande tillsats i PE-L D—film fér
framfor allt barkassar.

Propenplast, PP, & ett vitt, mjol-

kigt material, som i form av tunnafil-

mer &r transparent. Det &r styvare,
hérdare och uppvisar béttre hallfast-
het &n polyeten. Det har goda el ek-
triska egenskaper och ganska god
kemikalieresistens men & mindre
taligt mot slag an polyeten. Vidare ar
det sprétt vid temperaturer fran
omkring 0 och nedét.

PP anvandstill bl afléktpropéellrar,

instrumentpaneler, flaskor, ror, behdl-

lare, rattar, elektriskaisolerdetaljer
samt holjen till koksmaskiner och
hartorkar.

Sampolymerer, eller copolymerer
ar uppbyggda av blandningar av

polymerer, t ex av polyeten och poly-
propen. Det ger material med specifi-

ka egenskaper, som t ex dagtalighet
vid kyla. Sampolymerer anvandsi
Okande omfattning i bilar.

Begreppet sampolymer &r inte knu-

tet till enbart olefinplasterna. Det &r
ett vitt begrepp som kan avse manga
andra kombinationer &n PE och PP,

Vinylplaster

Vinylplasten klarar mycket tuffa klimatforhallan-
den och kan ges béade flexibel och styv karaktar.
P& bilden styv PVC i olika typer av profiler, bland
annat for fénsterramar.

Vinylplast & en sammanfattande
bendmning for ett antal plaster som

baseras pa en polymer som innehdller

en viss typ av molekylgrupper, sk
vinylgrupper. Exempel pavinylplas-
ter &r vinylkloridplast, PVC, vinyl-
acetatplast, PVAC, och vinylidenklo-

ridplast, PVDC. O
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PLASTER OCH VARUNAMN

Inom plastomraden finns det kring varje
enskilt material flera olika ben&mningar
som man maste skilja noga mellan:

0 namnet pa den polymer som en plast ar
baserad pa och som ger upphov till namnet
pa den aktuella plasten

O beteckningen for polymeren ovan

O namn pa plastkategorier

O varu— eller handelsnamn for olika plast-
tillverkares produkter.

Ordet plast anvénds ofta i flera av bety-
delserna ovan. Ibland syftar det pa en viss
polymer, ibland pa en plast, ibland pa en
plastkategori och ibland pa en viss produkt
frén en viss plasttillverkare. | regel avsldj-
ar sammanhanget vad ordet betyder vid
ett visst tillfalle. Ett fortydligande &r dock
hér pa sin plats.

Ryggraden i plast utgdrs av en polymer.
Materialet namges efter sin polymer eller
genom dennas beteckning. Plasttillverkarna
utgar fran olika polymerer och satter till
additiv enligt mer eller mindre hemliga
recept. De far harigenom specifika produk-
ter, som tilldelas unika varunamn eller han-
delsnamn. | manga fall framstlls en pro-
dukt med ett visst varunamn dessutom i
manga varianter eller kvaliteter.
Produktfloran pa marknaden blir dérige-
nom mycket stor och samtidigt mycket
svaroverskadlig.

De varunamnsférsedda plastmaterialen
anvénds av plastbearbetare for tillverkning
av slutprodukter, t ex forpackningar, hol-
jen, ror och elinstallationsdetaljer.

Det &r inte ovanligt att varunamn miss-
brukas. Ett varunamn pa en mycket vanlig
produkt kommer med tiden att anvandas
som namn pa arten av produkt. Exempel &r
Assistent (egentligen en matheredningsma-
skin fran Electrolux), Vespa (en skoter fran
italienska Piaggo) och Teflon (DuPont).
Sadana anvandningar bor unvikas.
Moéjligen kan bildningar av typen Teflon-
panna accepteras (stort T samt bindestreck
mellan de tva orden!), &ven om sadana
strangt taget inte ar tillatna.

Mycket tyder pa att varunamn far allt
mindre betydelse i fackkretsar. Man
anvander i stallet benamningarna pa plas-
ten, t ex fluorplast. Och infér bestallning
av plastravara vander man sig i forsta
hand direkt till olika leverantdrer for att
orientera sig bland utbuden hos dessa.

Det finns en mycket stor flora av varu-
namn for plaster. Den som vill orientera sig
bland dessa hénvisas till foljande kallor:

1. Plast- och kemikalieleverantorers
Forening: PKL 93/94 Plaster. Guide med
bl a varunamnsforteckning. (Ytterligare
upplysningar: PIR, tel 08—-402 13 60)

2. Modern Plastics, Special Buyers’ Guide
Issue & Encyclopedia (avsnittet Trade
Name Directory). (Ytterligare upplysningar:
Olof Krugloff, PIR, tel 0371-184 80).

3. SAECHTLING: Kunststoff Taschenbuch.
5:e upplagan, 1992. (Avsnittet
’Handelsnahmen”.) Carl Hanser Verlag.
ISBN 3-446-16498—7.
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ABS—plast

ASA

Copolymer

Etenplast (PE)

Expanderad styrenplast (EPS)
Forgrenad molekylstruktur
Fornatad molekylstruktur
Hdgdensitetspolyeten (PE-HD)
Linjar lagdensitetspolyeten (PE-LLD)
Linjar molekylstruktur
Lagdensitetspolyeten (PE-LD)

Vinylkloridplast &r baserad pa
polyvinylklorid, PVC. Ren PVC har
vanligen formen av ett vitt pulver. Det
gdr att framstallaen rad olika
PV C—varianter, bl a darfor att tillsats
av olika méngd mjukgorare ger materi-
al med vitt skildaflexibilitetsegenska-
per, frdn mjuka och flexibla material
till harda och styva. Vinylkloridplasten
har goda el ektriska egenskaper och
utmérkt kemisk besténdighet. Med
hjalp av lampliga stabilisatorer kan

Makromolekyl
Olefinplaster
Plast

Polyeten (PE)
Polystyren (PS)

Polytetrafluoreten (PTFE)
Polyvinylklorid (PVC)

Propenplast (PP)
Sampolymer

Slagtalig styrenplast (SB)
Stereospecifika katalysatorer
Styrenbaserad plast/ABS
Styrenbaserad plast/SAN

Styrenplast (PS)
Varunamn

Vinylacetatplast (PVAC)
Vinylidenkloridplast (PVDC)

Vinylplaster

Vinylkloridplast (PVC)

PLASTSKOLAN 4

PV C &ven ges ganska god klimattalig-
het. Materialet & emellertid styvt och
sprott vid |&gatemperaturer. Nar det
brinner frigors klor, vilket & en nack-
del frén miljosynpunkt. Det har gjort
att materialet utsatts for kritik i miljo-
debatten.

Vinylkloridplast anvéndsi bl aror,
byggpanel er, tapeter, golvmaterial,
kabelisolering, cellplastdetaljer (styv
eller mjuk cellplast), bilpaneler och
bilinnerkladslar. Materialet anvands
ocksa for skyddsbel aggning pa plét av
stél och aluminium.

Vinylacetatplast & ett smak—och
[uktfritt, fast material. Det har god vid-
h&ftning mot andra material och
anvénds darfor i [im och som bindeme-
del i farger.

Vinylidenkloridplast har mycket god bestandig-
het mot syror, alkalier och en del 16sningsmedel.
Materialet har en struktur som ger god gastéthet.
Det anvands dérfor framst i laminat for vakuumfor-
packningar eller forpackningar som ska varatéta
mot syre och andra gaser. Exempel &r inertgasfyllda
s k multivacférpackningar for fododmnen som skall
hindras fran att angripas av luftens syre.

Styrenplaster
Styrenplast & en sammanfattande bendmning pa
en grupp plaster som & uppbyggda av material et
polystyren, PS. De utgor tillsammans en grupp
med ett mycket brett egenskapsregister. Ren poly-
styren &r ett glasklart, hart och styvt material med
goda el ektriska egenskaper och liten vattenabsorp-
tion. Materialet & dock sprétt samtidigt som det &t
bildar mikrosprickor. Det har délig resistens mot
oljor, lsningsmede! och diskmedel och det tal inte
UV-stralning. Styrenplast anvands till framst for-
packningar, engangsartiklar, och cellplast, sk
expanderad polystyren, EPS.

Det finns nagra vanliga varianter av polystyren,
namligen slagtélig styrenplast, SB, styrenbaserad
plast/SAN och styrenbaserad plast/ABS

Slagtdlig styrenplast & en PS-variant som gjorts
motstandskraftig mot slag genom att den sampoly-
meriserats med butadien, dérav beteckningen SB.
Materialet &r i sig opakt men kan férgasi ett stort
antal farger. Det anvandstill bl ahdljen till TV—
och radiomottagare, hogtalarlador, bilinredningar
och karl till alkaliska batterier.

Styrenbaserad plast/SAN bestdr av slagtdlig sty-
renplast, som modifierats med akrylnitril.
Materialet & hart och styvt och har béttre kemikalie-
resistens an polystyren. Det &r transparent och kan
fargasi de flestakulérer. Det anvandstill bl a hus-
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God klarhet och genomsynlighet har traditionellt gjort forpackningar till
ett stort anvandningsomréade for polystyren.

héllsartiklar, kylskdpsdetaljer, tandborstskaft, kop-
par, brickor och férpackningar till kosmetiska pre-
parat.

Styrenbaserad plast/ABS & en PS—variant, som
bestar av SAN som modifierats med butadien.
Materialet uppvisar en god kombination av meka-
niska och kemiska egenskaper till ett ganska |&gt
pris. Det &r i sig vitt men kan fargasi ett antal olika
farger. ABS anvandstill bl ahdljen till telefonappa-
rater, dammsugare, koksmaskiner och kontorsma-
skiner. ABS &r den vanligaste plasten for plastfore-
mal som skall metalliseras.

Butadienet ersitts ofta med akrylester. Man far
daen PS-variant, som betecknas ASA.

S S S

Fragor och uppgifter till Iektion 4:

1 Vad kénnetecknar termoplaster i forhallande
till hardplaster? Ange tre skillnader.

2 Vad kannetecknar en férgrenad molekylstruk-
tur?

3Vilka & de volymmassigt tre storsta kategori-
ernaav termoplaster inom den svenska plastbe-
arbetarsektorn?

4 Ange tva enkla satt genom vilka man kan
skilja ett stycke l&gdensitetspolyeten fran ett
stycke hégdensitetspolyeten.

5Vad &r det for kemiskt 8mnei vinylkloridplast
som givit upphov till diskussionen om plastens
miljofarlighet?

6 Vad &r det for skillnad mellan namnet pa ett
plastmaterial och varunamnet pa en produkt
baserat pa dess plast?

Olof Krugloff

PIR/Plast- och Kemibranscherna
Anderstorp

telefon 0371-184 80




TERMOPLASTER 1:

Vara vanligaste termoplaster

Det fjdrde avsnittet av Plastskolan ger en bred Gver-
sikt av de volymmadssigt stérsta kategorierna av ter-
moplaster: Olefin—, vinyl— och styrenplaster. | nasta
avsnitt avslutas termoplasterna med ett svep over
ett antal andra kategorier och plaster.

Termoplasterna karakteriseras av att de normalt har
forgrenad eller linjar molekylstruktur (se faktaruta),
att de kan formas genom uppvarmning och att de
ofta bearbetas till produkter med hjép av hdg-
trycksmetoder.

Termoplasterna representerar en mycket stor
undergrupp inom familjen plaster. Det tillverkasi
dag avsevért fler produkter av termoplaster &n av
héardplaster. Och termoplasterna fortsétter att ta
marknad frén hardplasterna.

Termoplastgruppen indelas vanligen i féljande
kategorier:

O olefinplaster
O vinylplaster
O styrenplaster
m akrylplaster
m acetalplaster
m amidplaster

MOLEKYLSTRUKTURER
Plasterna &r uppbyggda av langa molekylkedjor, s k makromolekyler. Dessa delas efter
strukturen in i kategorierna linjér struktur, forgrenad struktur och fornatad struktur.

En linjér struktur, se fig a, ar den allra enklaste. Den utgérs i idealfallet av en lang ked-
jemolekyl, se t v i figuren. Linjen kan symboliseras med en rat linje (t h i bilden). Den linja-

ra strukturen forekommer i polymererna hos nagra termoplaster.

En forgrenad struktur, fig b, ar baserad pa en lang huvudkedja. Fran denna utgar ett
antal forh&llandevis korta sidokedjor. Dessa utgor i regel inte nagra avsiktligt tillfogade
kedjor utan &r mer att betrakta som resultat av storningar i materialets tillverkningspro-
cess. Avstandet mellan sidogrupperna varierar normalt slumpmassigt. Likasa varierar de
riktningar i vilka grupperna pekar. Det finns dock fall d&r man genom att anvénda s k ste-
reospecifika katalysatorer kan ordna sido-
grupperna pa 6nskat satt.

Den forgrenade strukturen ar vanlig i poly-
merer i termoplaster.

En forndtad struktur, fig ¢, k&nnetecknas av
att den har en tredimensionell natverksstruk-
tur med kemiska tvérbindningar mellan huvud-
kedjorna. Alla hardplaster ar baserade pa for-
natade strukturer.
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m termoplastiska esterplaster
m fluoretenplaster
m cellulosaplaster
m Ovriga, bl akarbonatplast.

Var och en av de uppréknade kategoriernainne-
haller i sintur ett antal plaster. Termoplastfamiljen
omfattar kanske mellan 120 och 130 stycken.
Hérdplastmaterialen &r bara ett tiotal. Men antal et
varunamn for termoplaster & mycket storre. Det ror
sig om atskilliga tusen. (Se &ven faktaruta angdende
plaster, plastmaterial och varunamn.)

De tre volymméssigt storsta kategorierna av ter-
moplaster inom svensk plastbearbetning &r olefin-
plaster, vinylplaster och styrenplaster. Dessa & mar-
kerade med O i upprékningen ovan och presenteras
i den hér artikeln. De 6vriga, markerade med m
behandlasi avsnitt 5 av Plastskolan.

Olefinplasterna far allt stérre anvandning i krdvande konstruktioner.
Har polypropen i stGtfangaren pa Saab 900.

Olefinplaster

Olefinplasterna @r en kategori av plaster som base-
ras paen typ av kolvéteforeningar, som kallas ol efi-
ner. S&dana kannetecknas av att deras molekyler har
en eller flera dubbelbindningar och att de dérige-
nom & mycket reaktionsbenagna.
Kategorin omfattar:
m etenplaster
m propenplast
m sampolymerer

Etenplaster & en grupp av plaster, som &r base-
rade pa polyeten, PE. Etenplasternas Gvergripande
fordelar ar att de &r slagtéliga, aven i kyla, att de har
goda el ektriska egenskaper, forsumbar vattenab-
sorption och att de &r resistenta mot de flesta kemi-
kalier samt att de &r billigai tillverkning. Exempel
panackdelar &r att de uppvisar begransad belast-
ningstalighet, dalig varmetdlighet och begransad
klimattalighet.

Gruppen etenplaster omfattar framfor allt [agden-
sitetspolyeten, PE-LD med densiteter mellan 0,91
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Fig 1. Principen fér molekylstrukturerna hos PE-LD, PE-HD och PE-LLD.

till 0,92 gram per kubikcentimeter, och hégdensi-
tetspolyeten, PE-HD, med densiteter mellan 0,940
till 0,965 gram per kubikcentimeter. (Varianter med
en densitet mellan 0,92 och 0,94 gram per kubikcen-
timeter kallades tidigare medeldensitetspolyeten,
PE-MD.) Dessutom finns en variant, som kallas lin-
jar lagdensitetspolyeten, PE-LLD.

Lagdensitet—polyeten,
PE-LD, patraffas bland
annat i olika typer av fil-
mer. Har i en bérkasse

med inblandning av ater-
vunnen PE-LD.

PE-LD, PE-HD och PE-LLD
har ndgot olika molekylstrukturer, egenskaper och
anvandningar. (Betréffande allmant om strukturer,
se faktaruta.) Strukturen hos |gdensitetspolyeten,
eller etenplast med 1&g densitet, illustrerasi fig 1 a.
Den kénnetecknas av en huvudkedja med ganska
glest sittande, 1anga sidokedjor. Dessa fungerar del-
vis som sk |agmolekylara additiv, d v s som mjuk-
gobrare. Foljden &r att materialet & en smulamjukare
an slaktingen PE-HD, som har en nagot annorlunda
sidokedjestruktur. En annan inverkan av de langa
sidokedjorna &r att materialet & nagot mer genom-
synligt &n PE-HD. L dgdensitetspolyeten anvands
till bl afdrpackningsfilm, byggfilm (fuktspérr), lek-
saker, flaskor och kabelisolering samt innerfilm i
kartongforpackningar for mjolk och juice.
Strukturen hos hogdensitetspolyeten, eller eten-
plast med hdg densitet, illustrerasi fig 1 b. | detta
fall & sidokedjornakortare, vilket gér att huvudked-
jornakan packas tétare intill varandra. Detta gor att
materialet & mindre flexibelt n sin |&gdensitets-
motsvarighet och att det har opaka egenskaper, dv s

att det ser mjolkaktigt ut. Det
anvandstill bl a backar for |aske-
drycksflaskor, godispasar, flaskor for
motorolja, bensindunkar, bensintan-
kar och leksaker.

Strukturen hos linjar |agdensitets-

polyeten, eller linjar etenplast med
|&g densitet, illustrerasi fig 1 c. | det
hér fallet & sidokedjornakorta och
sSitter tétt intill varandra. Detta med-
for att materialet & mycket segt. Det
anvéandsi bl aglassbagare och leksa-
ker. Det anvands ocksa som seghets-
reglerande tillsats i PE-L D—film fér
framfor allt barkassar.

Propenplast, PP, & ett vitt, mjol-

kigt material, som i form av tunnafil-

mer &r transparent. Det &r styvare,
hérdare och uppvisar béttre hallfast-
het &n polyeten. Det har goda el ek-
triska egenskaper och ganska god
kemikalieresistens men & mindre
taligt mot slag an polyeten. Vidare ar
det sprétt vid temperaturer fran
omkring 0 och nedét.

PP anvandstill bl afléktpropéellrar,

instrumentpaneler, flaskor, ror, behdl-

lare, rattar, elektriskaisolerdetaljer
samt holjen till koksmaskiner och
hartorkar.

Sampolymerer, eller copolymerer
ar uppbyggda av blandningar av

polymerer, t ex av polyeten och poly-
propen. Det ger material med specifi-

ka egenskaper, som t ex dagtalighet
vid kyla. Sampolymerer anvandsi
Okande omfattning i bilar.

Begreppet sampolymer &r inte knu-

tet till enbart olefinplasterna. Det &r
ett vitt begrepp som kan avse manga
andra kombinationer &n PE och PP,

Vinylplaster

Vinylplasten klarar mycket tuffa klimatforhallan-
den och kan ges béade flexibel och styv karaktar.
P& bilden styv PVC i olika typer av profiler, bland
annat for fénsterramar.

Vinylplast & en sammanfattande
bendmning for ett antal plaster som

baseras pa en polymer som innehdller

en viss typ av molekylgrupper, sk
vinylgrupper. Exempel pavinylplas-
ter &r vinylkloridplast, PVC, vinyl-
acetatplast, PVAC, och vinylidenklo-

ridplast, PVDC. O
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PLASTER OCH VARUNAMN

Inom plastomraden finns det kring varje
enskilt material flera olika ben&mningar
som man maste skilja noga mellan:

0 namnet pa den polymer som en plast ar
baserad pa och som ger upphov till namnet
pa den aktuella plasten

O beteckningen for polymeren ovan

O namn pa plastkategorier

O varu— eller handelsnamn for olika plast-
tillverkares produkter.

Ordet plast anvénds ofta i flera av bety-
delserna ovan. Ibland syftar det pa en viss
polymer, ibland pa en plast, ibland pa en
plastkategori och ibland pa en viss produkt
frén en viss plasttillverkare. | regel avsldj-
ar sammanhanget vad ordet betyder vid
ett visst tillfalle. Ett fortydligande &r dock
hér pa sin plats.

Ryggraden i plast utgdrs av en polymer.
Materialet namges efter sin polymer eller
genom dennas beteckning. Plasttillverkarna
utgar fran olika polymerer och satter till
additiv enligt mer eller mindre hemliga
recept. De far harigenom specifika produk-
ter, som tilldelas unika varunamn eller han-
delsnamn. | manga fall framstlls en pro-
dukt med ett visst varunamn dessutom i
manga varianter eller kvaliteter.
Produktfloran pa marknaden blir dérige-
nom mycket stor och samtidigt mycket
svaroverskadlig.

De varunamnsférsedda plastmaterialen
anvénds av plastbearbetare for tillverkning
av slutprodukter, t ex forpackningar, hol-
jen, ror och elinstallationsdetaljer.

Det &r inte ovanligt att varunamn miss-
brukas. Ett varunamn pa en mycket vanlig
produkt kommer med tiden att anvandas
som namn pa arten av produkt. Exempel &r
Assistent (egentligen en matheredningsma-
skin fran Electrolux), Vespa (en skoter fran
italienska Piaggo) och Teflon (DuPont).
Sadana anvandningar bor unvikas.
Moéjligen kan bildningar av typen Teflon-
panna accepteras (stort T samt bindestreck
mellan de tva orden!), &ven om sadana
strangt taget inte ar tillatna.

Mycket tyder pa att varunamn far allt
mindre betydelse i fackkretsar. Man
anvander i stallet benamningarna pa plas-
ten, t ex fluorplast. Och infér bestallning
av plastravara vander man sig i forsta
hand direkt till olika leverantdrer for att
orientera sig bland utbuden hos dessa.

Det finns en mycket stor flora av varu-
namn for plaster. Den som vill orientera sig
bland dessa hénvisas till foljande kallor:

1. Plast- och kemikalieleverantorers
Forening: PKL 93/94 Plaster. Guide med
bl a varunamnsforteckning. (Ytterligare
upplysningar: PIR, tel 08—-402 13 60)

2. Modern Plastics, Special Buyers’ Guide
Issue & Encyclopedia (avsnittet Trade
Name Directory). (Ytterligare upplysningar:
Olof Krugloff, PIR, tel 0371-184 80).

3. SAECHTLING: Kunststoff Taschenbuch.
5:e upplagan, 1992. (Avsnittet
’Handelsnahmen”.) Carl Hanser Verlag.
ISBN 3-446-16498—7.




ORD ATT MINNAS
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ABS—plast

ASA

Copolymer

Etenplast (PE)

Expanderad styrenplast (EPS)
Forgrenad molekylstruktur
Fornatad molekylstruktur
Hdgdensitetspolyeten (PE-HD)
Linjar lagdensitetspolyeten (PE-LLD)
Linjar molekylstruktur
Lagdensitetspolyeten (PE-LD)

Vinylkloridplast &r baserad pa
polyvinylklorid, PVC. Ren PVC har
vanligen formen av ett vitt pulver. Det
gdr att framstallaen rad olika
PV C—varianter, bl a darfor att tillsats
av olika méngd mjukgorare ger materi-
al med vitt skildaflexibilitetsegenska-
per, frdn mjuka och flexibla material
till harda och styva. Vinylkloridplasten
har goda el ektriska egenskaper och
utmérkt kemisk besténdighet. Med
hjalp av lampliga stabilisatorer kan

Makromolekyl
Olefinplaster
Plast

Polyeten (PE)
Polystyren (PS)

Polytetrafluoreten (PTFE)
Polyvinylklorid (PVC)

Propenplast (PP)
Sampolymer

Slagtalig styrenplast (SB)
Stereospecifika katalysatorer
Styrenbaserad plast/ABS
Styrenbaserad plast/SAN

Styrenplast (PS)
Varunamn

Vinylacetatplast (PVAC)
Vinylidenkloridplast (PVDC)

Vinylplaster

Vinylkloridplast (PVC)
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PV C &ven ges ganska god klimattalig-
het. Materialet & emellertid styvt och
sprott vid |&gatemperaturer. Nar det
brinner frigors klor, vilket & en nack-
del frén miljosynpunkt. Det har gjort
att materialet utsatts for kritik i miljo-
debatten.

Vinylkloridplast anvéndsi bl aror,
byggpanel er, tapeter, golvmaterial,
kabelisolering, cellplastdetaljer (styv
eller mjuk cellplast), bilpaneler och
bilinnerkladslar. Materialet anvands
ocksa for skyddsbel aggning pa plét av
stél och aluminium.

Vinylacetatplast & ett smak—och
[uktfritt, fast material. Det har god vid-
h&ftning mot andra material och
anvénds darfor i [im och som bindeme-
del i farger.

Vinylidenkloridplast har mycket god bestandig-
het mot syror, alkalier och en del 16sningsmedel.
Materialet har en struktur som ger god gastéthet.
Det anvands dérfor framst i laminat for vakuumfor-
packningar eller forpackningar som ska varatéta
mot syre och andra gaser. Exempel &r inertgasfyllda
s k multivacférpackningar for fododmnen som skall
hindras fran att angripas av luftens syre.

Styrenplaster
Styrenplast & en sammanfattande bendmning pa
en grupp plaster som & uppbyggda av material et
polystyren, PS. De utgor tillsammans en grupp
med ett mycket brett egenskapsregister. Ren poly-
styren &r ett glasklart, hart och styvt material med
goda el ektriska egenskaper och liten vattenabsorp-
tion. Materialet & dock sprétt samtidigt som det &t
bildar mikrosprickor. Det har délig resistens mot
oljor, lsningsmede! och diskmedel och det tal inte
UV-stralning. Styrenplast anvands till framst for-
packningar, engangsartiklar, och cellplast, sk
expanderad polystyren, EPS.

Det finns nagra vanliga varianter av polystyren,
namligen slagtélig styrenplast, SB, styrenbaserad
plast/SAN och styrenbaserad plast/ABS

Slagtdlig styrenplast & en PS-variant som gjorts
motstandskraftig mot slag genom att den sampoly-
meriserats med butadien, dérav beteckningen SB.
Materialet &r i sig opakt men kan férgasi ett stort
antal farger. Det anvandstill bl ahdljen till TV—
och radiomottagare, hogtalarlador, bilinredningar
och karl till alkaliska batterier.

Styrenbaserad plast/SAN bestdr av slagtdlig sty-
renplast, som modifierats med akrylnitril.
Materialet & hart och styvt och har béttre kemikalie-
resistens an polystyren. Det &r transparent och kan
fargasi de flestakulérer. Det anvandstill bl a hus-
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God klarhet och genomsynlighet har traditionellt gjort forpackningar till
ett stort anvandningsomréade for polystyren.

héllsartiklar, kylskdpsdetaljer, tandborstskaft, kop-
par, brickor och férpackningar till kosmetiska pre-
parat.

Styrenbaserad plast/ABS & en PS—variant, som
bestar av SAN som modifierats med butadien.
Materialet uppvisar en god kombination av meka-
niska och kemiska egenskaper till ett ganska |&gt
pris. Det &r i sig vitt men kan fargasi ett antal olika
farger. ABS anvandstill bl ahdljen till telefonappa-
rater, dammsugare, koksmaskiner och kontorsma-
skiner. ABS &r den vanligaste plasten for plastfore-
mal som skall metalliseras.

Butadienet ersitts ofta med akrylester. Man far
daen PS-variant, som betecknas ASA.

S S S

Fragor och uppgifter till Iektion 4:

1 Vad kénnetecknar termoplaster i forhallande
till hardplaster? Ange tre skillnader.

2 Vad kannetecknar en férgrenad molekylstruk-
tur?

3Vilka & de volymmassigt tre storsta kategori-
ernaav termoplaster inom den svenska plastbe-
arbetarsektorn?

4 Ange tva enkla satt genom vilka man kan
skilja ett stycke l&gdensitetspolyeten fran ett
stycke hégdensitetspolyeten.

5Vad &r det for kemiskt 8mnei vinylkloridplast
som givit upphov till diskussionen om plastens
miljofarlighet?

6 Vad &r det for skillnad mellan namnet pa ett
plastmaterial och varunamnet pa en produkt
baserat pa dess plast?

Olof Krugloff

PIR/Plast- och Kemibranscherna
Anderstorp

telefon 0371-184 80




OPTISKA EGENSKAPER
Det finns nagra termo-
plaster med utpréglat
goda optiska egenska-
per. En av de viktigaste
av dessa dar transpa-
rens, ljustransmission
eller ljusgenomslapplig-
het. Ett fullstandigt
transparent material
slépper igenom allt det
ljus som matas in i det,
d v s materialets ljusge-
nomslapplighet &r
100%.

De i dag vanligaste
optoplasterna” &r
akrylplast, PMMA, och
karbonatplast, PC.
Ljusgenomsl&ppligheten
for PMMA &r ca 92%
och f6r PC ca 88%. A
andra sidan har PC
ndgot béttre egenska-
per &n PMMA vad
betréffar optisk dubbel-
brytning.
(Dubbelbrytning innebér
att en ljusstrale, som
faller in i ett optiskt
ledande medium bryts i
tva ljusstralar med
nagot olika egenska-
per.)

Det finns for nérva-
rande inte négra hard-
plaster som i optiskt
h&nseende kan méta sig
med de bésta optoter-
moplasterna.
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TERMOPLASTER 2:

STICKPROV UR BRED FLORA

Plastskolans femte avsnitt fortsétter och avslutar den
oversikt Gver termoplasterna som paborjades i den
forra artikeln. Nésta avsnitt kommer att handla om
viktiga begrepp for att ange plasters egenskaper.

| avsnitt 4 i Plastskolan presenterades de tre vanli-
gaste kategorierna av termoplaster, ndmligen olefin-
plaster, vinylplaster och styrenplaster.
Presentationen av termoplasterna, som av utrym-
messkal & |angtifran heltdckande, fortsatter har med
ytterligare négra kategorier och typer av plaster:

m akrylplaster

m acetalplast

m amidplaster

m termoplastiska esterplaster

m fluoretenplaster

m Kkarbonatplast

m modifierad fenylenoxidplast

sulfonplaster

fenylensulfidplast

aryleterketonpl aster

cellulosaplaster

LC—plaster

starkel sebaserade plaster

Akrylplaster
Akrylplaster, eller polyakrylater, & en grupp, vars
vanligaste plast & metylmetakrylatplast, PMMA.
Denna dominerar gruppen sa starkt att man vanligen
sétter likhetstecken mellan akrylplast och PMMA.
Detta material kdnnetecknas av hardhet och hog
ytglans, utmérkta optiska egenskaper, goda elektris-
ka egenskaper och av att det & mycket klimatbe-
sténdigt. Materialet & en vanlig plast for metallise-
ring. Det har medelgod resistens mot oorganiska
amnen, men begransad talighet mot organiska l6s-
ningsmedel. PMMA tdl varken sur miljo, alkohol
eller en rad andra l6sningsmedel. Materialet har en
pétaglig vattenupptagning, vilket begrénsar dess
anvandning som optisk fiber.

PMMAs mycket goda optiska egenskaper innebér
framfor alt att materialet leder ljus mycket bra. Den
sk ljusgenomslappligheten & ca 92%. (Se faktaru-
ta)

Materialet forekommer dels som halvfabrikat, dels
i form av fardiga produkter, t ex i husvagnsfonster,
takljuskupoler, skyltar, armaturer, skyddsskivor fér
instrument samt reflektorer i bak— och stoppljus hos
bilar. Linser i kameror &r ett exempel pa en avance-
rad optisk anvandning av akrylplast.

Acetalplast
Acetalplast & baserad pa polymeren polyoximety-
len, POM. Plast av POM kallas férutom acetal plast
ocksa for oximetylenplast eller formaldehydplast.

Acetalplast uppvisar en utmérkt kombination av
seghet, styvhet, utmattningshallfasthet och fjad-
ringsegenskaper. Materialet har bra friktions— och
slitegenskaper. Det & styvt, dimensionsstabilt och
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kan, beroende pa stabilisering och krav palivslangd,
anvandas vid temperaturer upp till mellan +85°C
och +105°C.

POM har eni forhdlande till amidplaster liten
fuktupptagning och &r darfor fran den synpunkten
ett dimensionsstabilt material.

Acetalplast &r en av de plaster som paen del hall
inom verkstadsindustrin betraktas som nagot av ett
universalmaterial for mekaniska konstruktioner, som
skall klarasaval statiska som dynamiska pakanning-
ar. Har géller det dock att se upp eftersom plasten, i
likhet med andra material, inte bara har férdelar utan
ocksa nackdelar. Materialet & namligen kandigt for
slagpaverkan, speciellt vid tjockare gods. En annan
nackdel &r att det & mindre |ampat for konstruktio-
ner med skarpa hdrn och andra brottanvisningar.

POM (liksom amidplaster) kan &ven uppvisask
" stick—dlip” egenskaper, d v s ge upphov till gnis-
sel vid lagerapplikationer av typen plast mot metall
(betr "stick—dlip”, se faktaruta). Detta kan vara vart
att notera eftersom POM & savanlig i just meka
niska sammanhang.

Ett snabbvaxande anvandningsomrade fér amidplast av typ PA 6 eller PA
6.6 ar insprutningsror for bilmotorer. De &r latta och starka och har en
slat insida som ger bra gasflode. Ofta &r plasten armerad med glasfibrer.
Foto: Bayer AG.

Amidplaster

Amidplaster ar baserade pa polyamid och beteck-
nas darfor PA. Den hér gruppen av plaster bendmns
ocksa nylon efter varunamnet pa den forsta kom-
mersiellt tillgangliga amidplasten, som utvecklades
av amerikanska DuPont under 30-talet. Numera
anvéands nylon som ett vedertaget begrepp fér amid-
plaster.

Det finns manga olika olika varianter av amid-
plast. Dessa betecknas med PA och en eller flera
efterfoljande siffror. Exempel & PA 4.6, PA 6, PA
6.6, PA 6.10, PA 11 och PA 12. Siffrorna anger
karakteristiska egenskaper i uppbyggnaden av de
olika materialens molekylkedjor. (For att innebérden
av sifferangivel serna skall forstds maste de kemiska
strukturformlerna for respektive plast redovisas.
Men kemiskaformler ligger vid sidan om syftet med
den hér kursen.) Allméant géller att ju mindre siffer-
angivelsen &r desto mer framtrader materialet som
just en amidplast. Omvant géller att ju storreangi- [



Etentereftalatplast,
PET, har de flesta dag-
lig kontakt med i form
av flaskor for kolsyra-
de drycker. De stora
flaskorna dr gastata
och praktiskt taget
okrosshara. De kan
goras mycket tunna
och latta och har nést-
an lika bra optiska
egenskaper som glas.

)
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velsen &r desto mer liknar material et etenplast.

Amidplast uppvisar en bra kombination av meka-
niska och kemiska egenskaper. Materialen &r t ex
motstandskraftiga mot nétning. Daremot varierar
bl a deras mekaniska och elektriska egenskaper med
fukthalten i materialet. Denna kan for de vanligaste
amidplasterna uppga till ca 8 viktsprocent. Eftersom
dessutom fukthalten alltid stér i jamvikt med luft-
fuktigheten kommer fukthalten att variera efter kli-
matiska forhallanden. Det & ocksa viktigt att notera
att variationer i fukthalt ger upphov till motsvaran-
de dimensionsfdrandringar.

Amidplaster anvands for framstélining av fibrer
for textilamaterial och for s k formgods av olika
slag, t ex lager och kugghjul. Andra exempel &r
maskinkapor, block, taljor och gevarskolvar.

Gruppen termoplastiska ester plas-
ter, som noga maste skiljas fran
hérdplasten esterplast, omfattar
framfor alt plasterna etenter efta-
latplast, PET (aldre bendmning
PETP, och butenter eftalatplast,
PBT (tidigare &ven PBTP). Bégge
materialen har snarlika egenskaper
men PET &r ndgot styvare an PBT.
En annan skillnad upptréder vid en
del bearbetningsprocesser, vid vilka
PET kraver speciella arrangemang
for torkning. Bade PET och PBT
kénneteckasi ovrigt av hog styhet
och hérdhet, god nétningsresistens,
relativt god kemikalieresistens,
goda diel ektriska egenskaper och
relativt god varmetalighet.

PET finnsidag p& marknaden i
dels en transparent, dels en opak
kvalitet. Den transparenta varianten
anvands framst till flaskor och kva-
lificerade filmmaterial (bandspelar-
band, réntgenfilm och avancerad
elisolering i hdgspanningskablar).
Den opaka varianten anvandsi forsta hand for tek-
niskaartiklar, t ex kugghjul, bobiner for elektriska
lindningar, elektriska detaljer, mekaniska och elek-
triska detaljer i motorutrymmet hos bilar och till
bottenplattor hos bilar.

Fluoretenplaster

Fluoretenplaster, eller kortare fluor plast omfattar
nagra plaster, av vilka har endast polytetrafluor-
eten, PTFE, skall némnas. Det &r ett dyrt material
med en rad férnamliga egenskaper, sdsom utomor-
dentlig kemikaliebestandighet, 1&g friktion, utomor-
dentliga el ektriska egenskaper och mycket god ter-
misk bestandighet. Daremot har det méttliga
mekaniska egenskaper, t ex vad galler motstands-
kraft mot notning. Materialet anvénds framst i elek-
triska och el ektroniska sammanhang, framfér allt i
samband med hdga frekvenser, vidare i §avsmor-
jande lager, som ytbeldggning i kemisk apparatur
och i kokkarl samt till isoler— och rortétningsteip.

Karbonatplast

Karbonatplast & baserad pa polymeren polykar -
bonat, PC. Plastens férnamsta egenskaper ar att den
& ytterst seg med tanke pé slagpaverkan, d v sden
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ar ytterst slagseg,
och att den har

mycket goda
optiska egenska-
per, t ex betraf- -
fande ljusgenom- By
slapplighet,
dubbelbrytning
(sefaktaruta) och §
majligheter till
inférgning.
Karbonatplastens
goda optiska
egenskaper vad
gdller bl adub-
belbrytning har
medfort att mate-
rialet har trangt
undan akrylplas-

Karbonatplast, PC, har fatt stor anvandning i
CD-skivor, bl a pd grund av materialets
optiska egenskaper. Men PC &r ocksa slag-
segt och vaderbestandigt och anvénds darfor

o M on L e S o
del teknisk/optis- '
ka sammanhang.

Ett exempel & CD-skivor, dér PCi hog grad ersatt
PMMA trots att PMMA generellt sett & mer glas-
klart (utan fargstick) och har en storre ljusgenom-
dé&pplighet.

Karbonatplast &r vidare synnerligen dimensions-
stabil, d v s materialet kan anvandas for detaljer for
vilkaman kréver hdg méttnoggrannhet. PC har
vidare utmérkta diel ektriska egenskaper och god
utomhusbestandighet. Ytterligare en egenskap ar att
materialet kan armeras med t ex glasfiber.

Karbonatplast har ocksa négra nackdelar.
Materialet & med tanke pa slagsegheten kandligt for
yttre paverkan av bl alésningsmedel och genom
repor. Dettainnebér att ett antal vanliga sadana
medel kan minska slagsegheten starkt utan att detta
paforhand |1&ter sig anas av utseendet hos detaljer-
na.

Karbonatplast anvandsi sammanhang dér man
vill utnyttja material ets stora slagseghet. Exempel
paanvandningar & olika artiklar f6r hem, t ex
armaturer, hushall och tekniskt bruk. Materialet har
ocksa funnit stor anvandning i skyddsprodukter av
olika slag, exempelvis skyddsglas hos banker och
postkontor. Andra skyddsexempel & skéldar (for
kravallpolisen), skyddshjadmar och cykelhjamar.
Ytterligare exempel & som ”skyddsglas’ till utom-
husarmaturer och till baklyktor och strélkastare pa
bilar.

Y tterligare exempel pa anvandningar av karbo-
natplast & filmkassetter och detaljer i starkstrom-
sarmaturer.

Modifierad fenylenoxidplast

Modifierad fenylenoxidplast, PPO/SB, &r baserad
pa polymeren polyfenylenoxid, PPO, uppblandad
med dagtélig styrenplast, SB (se forra artikeln).
Modifieringen, d v stillsatsen av SB, gor att det &r
|&tt att tillverka detaljer av materialet och att detta
far en rad tekniskt intressanta egenskaper. Det kan-
netecknas av framfér alt god dimensionsstabilitet,
god varmetalighet samt bestandighet mot hett
vatten, d v sgod sk hydrolystalighet. Andra fram-
tradande egenskaper & god nétningsbestandighet,
goda el ektriska egenskaper, liten vattenabsorption
och god motstandskraft mot syror. PPO/SB later sig
slutligen infargas i ménga farger. Materialet angrips



dock av ménga organiska |6sningsmede! och vid
mekanisk belastning finns det risk fér spannings-
sprickor.

| forbigdende kan ndmnas att omodifierad PPO
inte & intressant i tekniska sammanhang.
Anledningen &r att det vid bearbetning 1&tt bygger
upp hdga egenspanningar inne i materialet.

PPO/SB gér oftaunder namnet Noryl. Trots att
detta &r ett varunamn har det i branschen kommit att
anvandas som bendmning pa PPO/SB, vilket for-
mellt sett & férbjudet.

Exempel p& anvandningar av PPO/SB &r hdljen
till TV-mottagare, kaffeautomater, och parkerings-
automatar. Andra applikationer &r i bobiner for elek-
triska lindningar och till instrumentpaneler.

Sulfonplaster
Det finns pa marknaden i dag tre huvudtyper av sul-
fonplaster, namligen sulfonplast, eter sulfonplast
och arylsulfonplast. Sulfonplasten &r baserad pa
polymeren polysulfon, PSU, medan etersulfonplas-
ten & baserad pa polyeter sulfon, PES. Arylsulfon-
plast &r baserad pa polyarylsulfon, PAS. Allatre
har tamligen likartad uppbyggnad men de ingéende
komponenternaingar i nagot olika proportioner.
"Sulfon” i bendmningarna och S:en i beteckningar-
naanger att polymerernainnehdller svavel.

Allasulfonplaster uppvisar liten deformation vid
bel astning, goda diel ektriska egenskaper, transpa-
rens samt god bestandighet mot hett vatten.
Materialen tdl hdgatemperaturer, fran ca+140°C
till +200°C (i vatten max +140°C).
Temperaturtdligheten bestams av dels vilken sulfon-
plast det gdller, dels hur 1ange de & uppvarmda.
Arylsulfonplasten har den hogsta varmetaligheten
av de tre och sulfonplasten den |&gsta. Samtliga &r
sjalvslocknande.

Sulfonplasterna ar kandiga for manga l6snings-
medel, vilkainverkar sd att materialen blir benagna
att uppvisa spanningssprickor. Materialen har vidare
begransad talighet mot UV-strélning, varfor detaljer
av sulfonplaster for anvandning utomhus bér ytbe-
handlas. Slutligen &r sulfonplaster genomgaende
dyra.

Sulfonplaster anvandsinom t ex den medicinska
tekniken och da narmast for detaljer som skall tdla
att angsteriliseras. De anvands ocksatill delar som
skall tdla att varmas upp av mikrovagsenergi samt
till lamphus for halogenlampor och inredningsdetal -
jer i flygplan. Film och folie av etersulfonplast
anvands dutligen till flexiblaférbindningar i elek-
troniska apparater och system.

Fenylensulfidplast
Fenylensulfidplast & baserad pa polymeren poly-
fenylensulfid, PPS. Den hér plasten &r ett mycket
styvt material med god utmattningshallfasthet och
som tdl att anvandas vid temperaturer upp till
+200°C. Den & mycket motstandskraftig mot kemi-
kalier och angrips vid temperaturer upp till +190°C
inte av nagra kanda |6sningsmedel. Materialet har
vidare bra utmattningshallfasthet och god dimen-
sionsstabilitet. Det finnsi glasfiberfyllda kvaliteter.
Detaljer som tillverkas av dessa uppvisar mycket
liten krympning efter att de formats. En nackdel &r
dock att materialet & ganska sprott och dérfor har
dalig slagseghet. Det angrips ocksd av starka, oxide-
rande syror. Vidare maste det formas och bearbetas

vid hdga temperaturer.

Fenylensulfidplast anvandstill t ex detaljer i pum-
par som skall vara motstandskraftiga mot korrosion,
vidaretill bildetaljer for vilkaman kréver kemikalie-
resistens vid hdga temperaturer. Materialet anvands
ocksdi elektriska and utningsdon. Det anvands sl ut-
ligentill detaljer for vilka man kréaver stor precision
och méttnoggrannhet. Ett exempel pa en sadan
tilldmpning & boetten till elektroniska
armbandsur.

Aryleterketonplaster
Aryleterketonplaster &r en kategori av plaster, som
& baserade pat ex foljande polymerer: polyeterke-
ton, PEK, polyetereterketon, PEEK, polyetereter -
ketonketon, PEEKK, och polyeterketoneterketon-
keton, PEKEKK. Allaplasternai den hér kategorin
ar uppbyggda av samma grundkomponenter men i
olika proportioner.

Aryleterketonplasterna har god mekanisk hallfast-
het. De & styva, aven vid stark varme. De tdl hdga
temperaturer under 1ang tid, hogre &n +250°C. De
uppvisar ocksa god slagseghet, dven i kyla. De har
vidare goda notnings— och friktionsegenskaper, fullt
jamférbara med motsvarande for acetalplast (POM)
och amidplast (PA). Det finns speciella kvaliteter
med sa liten friktion att de i det hér avseendet kan
jamfdras med fluorplast (PTFE), vilket innebér en
friktionskoefficient pa ned till 0,06.

Materialen anvands for bade industriellatillamp-
ningar och inom hushdllsomrédet. Exempel &r axel-
lager respektive utloppsventil i en varmluftsspis
(ventilen skall klara+280°C). Slutligen skall ném-
nas att de hér plasterna kan metalliseras och de
anvands datill t ex lamphus for glodlampor.

LC—plaster

L C—plaster ar namnet pa en ny kategori av termo-
plaster. "L C” stér for engelskans " Liquid Crystal”,
dv s”flytande kristall”. Andra benémningar i sam-
manhanget & LCP-material (P: plast), L C-polyme-
rer, flytande kristall-polymerer och liquid crys-
talline polymers.

L C-plasterna ar baserade pa s k aromatiska poly-
estrar med en styv, stavformig molekylstruktur.
(Aromatiska, eller cykliska, foreningar & en grupp
organiska foéreningar, vars molekyler innehaller ato-
mer eller sma atomgrupper ordnade i slutna kretsar,
sk ringar.) Denna struktur upptrader bade nér mate-
rialet & i smélt form och i fast form. Den leder till
att den hér typen av materia ar sjdlvarmerande.
Dessa kallas darfor ocksafor g alvarmerande plas-
ter.

L C-plasterna kénnetecknas av att dei sig gélva,
d v s utan extra armering, har mycket goda styv-
hetsegenskaper. De har hog formbestandighet i vér-
me, god slagseghet, goda el ektriska egenskaper
samt paverkbar termisk utvidgningskoefficient. De
ar vidare gélvdocknande. De &r dlutligen mycket
taliga mot 16sningsmedel och andra kemikalier.
Egenskaperna ar dock utpréglat anisotropa, dv s
olikai olikariktningar. Vid tillverkningen av en
detalj av LC-plast &r det svart att forutsaga kristall-
orienteringen och det &r darfér ocksa svart att séga
vilka egenskaper som detaljen kommer att uppvisa
&t olika hall.

L C—plasterna befinner sig annu pa utvecklingssta-
diet. Fleraforetag i varlden arbetar inom omradet O
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ORD ATT MINNAS
Acetalplast

Akrylplast (PMMA)
Amidplast (PA)
Anisotropa egenskaper
Aryleterketonplaster
Arylsulfonplast
Butentereftalatplast
(PBT)

Cellulosaacetat (CA)
Cellulosaacetatbutyrat
(CAB)
Cellulosaacetatpropionat
(CAP)

Cellulosanitrat (CA)
Cellulosaplaster
Etentereftalatplast
(PET)
Etereterketonplast
(PEK)

Etersulfonplast
Fenylensulfidplast
Fluorplast, t ex PTFE
Fluoretenplast, t ex
PTFE

Flytande kristall-poly-
merer
Formaldehydplast
Karbonatplast (PC)
LC—plaster
LCP—material
LC—polymerer

Liquid crystalline poly-
mers
Ljusgenomslépplighet
Ljustransmission
Majsplast
Metylmetakrylatplast
(PMMA)

Modifierad fenylenoxid-
plast (PPO/SB)

Noryl

Nylon
Oxymetylenplast (POM)
Polyamid (PA)
Polyarylsulfon (PAS)
Polyetereterketon
(PEEK)
Polyetereterketonketon
(PEEKK)

Polyeterketon (PEK)
Polyeterketoneterketon
keton (PEKEKK)
Polyeterketonketon
(PEKK)

Polyetersulfon (PES)
Polyfenylenoxid (PPO)
Polyfenylensulfid (PPS)
Polykarbonat (PC)
Polysulfon (PSU)
Polytetrafluoreten
(PTFE)

Potatisplast
Sjalvarmerande plaster
Stick—slip
Starkelsebaserade plas-
ter

Sulfonplast
Termoplastiska ester-
plaster

Transparens

Veteplast




STICK-SLIP
”’Stick—slip” &r en eng-
elsk benamning pa en
effekt som ger upphov
till bl a gnissel nar tva
ytor ligger an mot
varandra och samtidigt
ror sig i forhallande till
varandra. Effekten, som
saknar allmént vederta-
gen svensk Gversétt-
ning, innebar att den
kraft som behdvs for
att starta rérelsen ar

stdrre an den kraft som

behdvs for att underhal-
la rérelsen. Den resulte-
rar i en materialsvang-
ning vid hdg frekvens
inom det hérbara omra-
det och upplevs som ett
gnissel.

7 Stick—slip” kan upp-
trdda i t ex samman-
hang dar en detalj av
acetalplast rér sig mot
en vélpolerad och
osmord stal— eller
metallyta.

PLASTSKOLAN 5

men utbudet av material pa marknaden & annu gan-
skalitet. Exempel pa LCP- produkter &r trad till
textilier samt en del elektriska, mangpoliga anslut-
ningsdon.

L CP—-materiaen torde vara lampade for framfor
allt applikationer som kénnetecknas av stora meka-
niska och termiska pakanningar. En tankbar framti-
daanvandning &r dessutom fér sampolymerisering
med t ex propenplast, vilket ger ett mycket styvt
material. Andra anvandningar skymtar inom medi-
cinen, dar man ocksa tar fasta p& materialens kemi-
kalieresi stenta egenskaper.

Cellulosaplaster

Gruppen cellulosaplaster @ sk halvsyntetiska
polymerer och omfattar framfor allt plasterna cellu-
losaacetat, CA, cellulosaacetatbutyrat, CAB, och
cellulosaacetatpropionat, CAP. De hér materialen
framstélls av naturprodukter, sdsom cellulosa och
bomull, och de & dérfor sérskilt intressanta med
tanke pa 6nskemalen att minska uttagen av kol och
olja

Cellulosapl asterna kénnetecknas av att de har
goda mekaniska egenskaper, att de &r transparenta
och av att de kan férgasi nastan alafarger. De har
emellertid en del besvérande nackdelar, som att de
svéler eler uppldses nér de utsétts for t ex alkoho-
ler och klorerade kolvéten. Vidare angrips de av
starka baser och syror. De anvands for bl akapor
till maskiner, verktygsskaft, glasdgonbagar, fotogra-
fisk film, textilfibrer, lampglober och ror.

Som ett kuriosum kan nédmnas att den moderna
fasen av plastutvecklingen borjade med ett cellulo-
samaterial, namligen cellulosanitrat, CN. Dettalan-
serades under 1800-talets senare del under namnet
Celluloid (nu inte langre varunamn), och anvéndes
till bl abiljardbollar och fotografisk film. Senare
utnyttjades materialet &ven till bordtennisbollar,
kammar och glasdgonbagar. CN &r dock mycket
[étantént och saknar dérfor i dag teknisk betydelse.

Stérkelsebaserade plaster

Plaster kan tillverkas utgdende fran starkelse fran
t ex majs, potatis och vete. Man talar darfor ibland
om maj splast, potatisplast och veteplast. Forsok

Starkelsebaserade plaster kan tillverkas av t ex potatis, majs och vete.
De tillverkas med argumentet att de kommer frén fornybara ravarukal-
lor och marknadsfors ofta som ett komposterbart alternativ till oljeba-
serade plaster.

inom omrédet pagdr sedan nagra &r paolika stallen
i vérlden. Sat ex forsoker man att hér i Sverigetill-
verka plast pa basis av starkelse fran vete och pota-
tis.

Den huvudsakliga drivkraften bakom forsoken att
utveckla stérkel sebaserade plaster sdgsliggai
omsorgen om miljon. For det férsta strévar man
efter att tillverka plaster av andra utgéngsmaterial
an kol och olja. For det andra vill man fafram plas-
ter som inte skall stéllatill med besvar nédr de pro-
dukter som tillverkats av dessa plaster en gang vél
har tjanat ut.

De starkel sebaserade plaster man hittills fatt fram
besvéras av tva nackdelar. Den forsta bestar i att de
uppvisar en uttalad anisotropi. Som exempel kan
ndmnas att man har forsokt att gora kulspetspennor
med skaft av majsplast. Men de anisotropa egenska-
perna gor att det & svart att bibehdlla pennorna
raka. Den andra nackdelen &r att plasterna ar myck-
et fuktkansliga under bade tillverkning och anvand-
ning.

Det & i dag omdjligt att sdga ndgot om framtiden
for de stérkel sebaserade plasterna och deras
anvandning i tekniska sammanhang. Om det inte
sker nagot tekniskt genombrott &r en forsiktig giss-
ning att dei framtiden kommer att visasig repre-
sentera en atervandsgrand.

—————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

1 Det finns plaster som anvéands inom delar av
verkstadsi ndustrin och som pa sina hdll betraktas
som nagot av universalmaterial. For en av dessa
patalas just dettaforhdllande har i artikeln.

a. Vad heter denna plast?

b. Vilken beteckning har den?

c. Vilken effekt kan upptradai samband med den-
na plast?

2 Ange nagrafordelar och nackdelar for plasten
enligt 1.

31 artikeln némns en plast som anvands framfor
allt né&r man behdver ett polymermaterial som
skall klara htga temperaturer, upp till +220°C.
Vad heter denna plast och vilken beteckning har
den?

4 artikeln ndmns en plast med utomordentliga
elektriska egenskaper och likasd mycket goda
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egenskaper med tanke pa el ektronik som arbetar
vid hdga frekvenser. Vad heter denna plast och
vilken beteckning har den?

51 artikeln ndmns tva plaster som & mycket van-
ligai optiskatilldmpningar? Vilka & dessa plas-
ter och vilka beteckningar har de?

6 Vilken plast anvands oftatill ”stomme” hos en
CD-skiva eller CD—-ROM-—skiva?

7 Hur erfar en manniska " stick slip”?

Olof Krugloff

PIR/Plast- och Kemibranscherna
Anderstorp

telefon 0371-184 80




Vid diskussioner om plas-
ters egenskaper och val av
plaster for olika produkter
finns det i regel inte nagra
entydiga och helt4ckande rad
att komma med”, séger Olof
Krugloff hos PIR. "’Samtalen
préglas i stallet av ord som
bor och lampligt.”

(Foto: Gudrun Edel-Rosnes.)

AMORFT OCH
DELKRISTALLINT
Begreppen amorf”
och “kristallin”
anvands inom kemin
som beteckning for tva
grundlaggande upp-
byggnader av fasta
material. Amorf struk-
tur utgér motsatsen
till kristall-, d v s git-
terstruktur. ”’Amorf”
och kristallin” har
lanats Gver till poly-
mervetenskapen, dar
de anvéands med nagot
annorlunda betydelser.

PLASTSKOLAN 6

RIK EGENSKAPSFLORA
HOS PLASTERNA

Plastskolans sjatte avsnitt ger en bred Gversikt over
den flora av begrepp som anvands fr att karakteri-
sera plaster. Nér det géller termoplaster kan man
manga ganger forenkla for sig genom att dela upp
plasterna i amorfa och delkristallina material.

Av de tva narmast foregaende
avsnitten i Plastskolan framgér
tydligt att det finns ett mycket
stort antal termoplaster. Dessa
kénnetecknasi sin tur av ett
stort antal olika egenskaper.
Antalet kombinationsméjlighe-
ter av plast och egenskap ar
déarfér mycket stort. Hur orien-
g8l terar man sig i den hér kun-
skapsmassan? Finns det inte
négra genvéagar for att |attare skaffa sig en dversikt?

" Jo, det finns det”, svarar Olof Krugloff, utbild-
ningsansvarig inom Plastbranschens Informations-
rad, PIR. "Med en enkel regel kan man traffarétt i
kanske ttafall av tio. Jag &terkommer strax till den
hér regeln.”

Strukturen styr egenskaperna

" Plastmaterial ens egenskaper bestdms av deras
molekyl&ra uppbyggnad”, fortsétter Olof Krugloff.
" Exempel pa egenskaper &r styvhet, varmetalighet,
transparens samt besténdighet mot 16sningsmedel,
andra kemikalier och UV-strélning. Ett flertal av
egenskaperna har en kraftigare eller svagare kopp-
ling till en bland termoplaster vanlig indelning i
dels amorf, dels delkristallin struktur. Dessa struktu-
rer beror i sin tur av den molekyl&ra strukturen i de
tvafallen.” (Inneborden av ”amorft” och ” delkris-
talint” behandlasi separata avsnitt i anslutning till
denna artikel; red anm.)

"Den regel jag tanker pa bestar i uppdelningen av
termoplaster i amorfa material och delkristallina
material”, sdger Olof Krugloff vidare. ”Om jag vet
att en viss plast & t ex amorf, vet jag ocksa ett antal
huvudegenskaper hos plasten ifraga. Och omvant,
om jag behdver en plast for en viss konstruktions-
uppgift och jag vet att jag behdver ett material med
t ex god bestandighet vad galler dragspanningar och
god resistens mot |6sningsmedel, sa véljer jag en
delkristallin plast.”

" Jag vill betona att uppdelningen i amorfa och
delkristallina material endast kan anvéndas som ett
ungefarligt rattesnore. Det finns alltsd undantag. En
termoplast kan vara baserad pa en polymer, som
tillhdr endera av kategorierna. Men om det i materi-
alet finns additiv, armeringsfiber eller fyllmedel kan
en del egenskaper ha paverkats sd att delar av
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regeln inte langre géller. De amorfa materialens
begransade |6sningsmedel stélighet paverkas dock
inte av olikatillsatser.”

" Jag kan som exempel ndmna att en ‘ren’ amorf
termoplast i sig sjév har daliga friktionsegenskaper.
Men genom att vid framstallningen av en viss sddan
plast tillsétta antingen silikonolja eller fluorplast i
form av fina partiklar kan man fa ett material somi
friktionshanseende mer liknar en delkristallin plast.
Né&got motsvarande géller betr&ffande armering. En
termoplast med glasfiberarmering kan i en del fall
uppvisa béttre nétningsegenskaper @n den oarmera-
devarianten. Men i andrafall kan det varatvér-
tom.” (Betraffande friktion och nétning, se faktaru-
ta; red anm.)

Oversikt Gver egenskaper

Plasterna karakteriseras av en mangd olika egenska-
per, som kan samlasi ett antal huvudkategorier. De
viktigaste av dessa &r:

m mekaniska

m termiska

m kemiska

m elektriska (inkl hogfrekvens)

m optiska

m akustiska

m sammanfogningsegenskaper

m brandtekniska

m miljoegenskaper

Till denna upprakning kan fogas bearbetnings-
egenskaper, som i sin tur har en viss koppling till
vissa mekaniska egenskaper (t ex slagseghet, som
ger ett uttryck for segheten hos ett material vid
snabbt verkande last) och till geometribetingade
egenskaper, sasom godsanhopningar, sammanflyt-
ningslinjer och sma krokningsradier i godsdelar
som utsétts for stor mekanisk belastning.
Prisbestammande egenskaper far slutligen inte hel-
ler gldmmas bort i sasmmanhanget.

Antalet egenskaper &r alltsd stort. Det ligger langt
utanfor det mojligas granser att i en enda artikel
behandla alla egenskapernai de hér kategorierna,
(sefaktaruta). Behandlingen maste darfor har
inskranka sig till att bli mycket dversiktlig.

Né&r man diskuterar egenskaper hos material, t ex
plaster, bdr man skilja mellan almanna begrepp,
som anvands aven av icke-specialister, och valdefi-
nierade facktermer, som anvands av speciaister. (I
Plastskolan anvandsi férsta hand allménna
begrepp.) | ett forsta steg utgar man frén en allman
benamning pa egenskapen, t ex styvhet, d v sfor-
magan att motsta deformation. | nésta steg infor
man fysikaliska eller hallfasthetstekniska begrepp
som man anvander for att sd att sdgaringain egen-
skapen ifréga.

Ett hallfasthetsbegrepp som ger uttryck for styv-
heten &r elasticitetsmodul, eller E-modul. Ju storre
E-modulen for ett material &r desto styvare & mate-
rialet. Hallfasthetsbegreppen kan vidare anvandas




for att kvantifiera olika egenskaper hos ett material.
Vill man véjamellan olika material kan man gaini
tabeller och se vilka alternativ som bést svarar mot
de krav man har.

Nu &r det inte s3 enkelt att en egenskap alltid spe-
glas helt och héllet av ett och samma begrepp.
Egenskaper och begrepp kan i en del fall varainfla-
tade i varandra, varfor det kan fordras betydande
kunskaper och stor erfarenhet nédr det géller att vélja
material och bearbetningsmetoder.

Elasticitet och plasticitet

”Nar man har att géra med plaster maste man ha
klart for sig att det géller material som uppvisar
egenskaper som ligger mellan de rent elastiska och
derent plastiska’, beréttar Olof Krugloff.

" Elasticitet innebér att ett stycke material efter
pétvingad formforandring strévar att &tertasin
ursprungligaform. Plasticitet innebér i stéllet att
materialet sa att sagafinner sigi den patvingade
forandringen, d v s att det bibehdller sin nyaform
efter det att de formforandrande krafterna avlégs-
nats.”

"Man sager darfor att plasterna ar viskoelastiska
material. Det hér & ndgot som man skall ha sar-
skilt klart for sig nér det géller termoplaster.
K&nnetecknande for ett viskoelastiskt material &r att
det formforandras till en viss andel nér det utsétts
for mekanisk belastning. Formforéndringen kan
indelasi en temporar och en permanent del. Den
temporara delen av andringen atergdr nér lasten
avldgsnas. Den permanenta delen blir kvar. Hur stor
denna &r bestéms av belastningens storlek och var-
aktighet och av omgivningstemperaturen.”

Kort— och langtidsegenskaper

" Eftersom de mekaniska egenskaperna hos plaster
&r starkt tidsberoende bor man skiljamellan kort-
tidsegenskaper och langtidsegenskaper” , betonar
Olof Krugloff. ”Né&r det géller korttidsegenskaperna
maste man i manga fall dessutom skiljamellan oli-
ka deformationshastigheter.”

Med Kkorttidsegenskaper avses sddana som &r upp-
méatta med |&g deformationshastighet och under
tidsrymder fran brékdelar av sekunder till ndgra
timmar.

Korttidsegenskaperna &r enkla att bestdmma. De
anges oftai tabellverk 6ver plasters mekaniska
egenskaper. De kan ocksa bestdmmas med hjalp av
t ex dragprov. Exempel pa korttidsegenskaper &
brottojning, draghallfasthet, slagseghet, E-modul,
fuktupptagning och dérav betingade egenskapsfor-

EGENSKAPER HOS PLASTER

andringar, material ets beteende vid kortare upp-
varmning, ljusgenomsl dpplighet och elektriska
egenskaper.

L angtidsegenskaper &r i regel sddana som upptré
der vid belastningar som varar fran nagra ménader
till nagra &r. Vid dimensionering av detaljer i plast
& det ofta betydligt sakrare att utga fran materialets
|&ngtidsegenskaper an dess korttidsegenskaper.

Plasters langtidsegenskaper redovisas ofta genom
diagram, framfor allt sk isokrona diagram. Denna
typ av diagram visar hur en egenskap foréndras
under langre tid, ofta dessutom vid olika temperatu-
rer. (Isokrona diagram &r ett av de mest vardefulla
hjalpmedien vid dimensionering av detaljer i plast.
”|sokron” & sammansatt av tva grekiska orddelar:
"1s0”, som betyder "lika’ och "kron”, som betyder
"tid” eller "tids—"; red anm.)

Det tar mycket langre tid och &r betydligt dyrare
att fa fram langtidsegenskaperna for ett plastmateri-
al jamfort med vad det tar att fafram materialets
korttidsegenskaper.

Exempel palangtidsegenskaper & E-modul och
deformation vid |anga bel astningstider (ett ar till
fleradr) och vid olika temperaturer. Hit hor ocksa
aldringsegenskaper, bl a brottéjning (t ex okad
sprodhet), sprickbendgenhet (sankning av langtids-
tojbarheten), missfargning, dimensionsforandring
(krympning) och forandring av elektriska egenska-
per.
Vid bestdamning av |angtidsegenskaper for ett
plastmaterial méste man ta med inverkan av olika
mekanismer for paverkan. Exempel & kemiska
reaktioner som aktiveras av vérme eller ljus och
som kan ledatill permanenta molekyl&ra forand-
ringar, somi sin tur paverkar material ets egenska-
per.

Tva temperaturhansyn

”Vid konstruktion av detaljer i plast maste man dels
veta vilken temperatur detaljerna skall klara, dels
hur lénge de skall klara att arbetai dennatempera
tur”, slér Olof Krugloff fast. ”Vi har hér att gora
med tva mekanismer, en kort— och en langfristig. Vi
maste namligen skilja mellan & ena sidan ett materi-
als beteende vid uppvarmning och & andra sidan
den kemiska forandring som materialet genomgar
nér det anvands under langre tid vid den avsedda
temperaturen.”

| korttidsfallet mjuknar plastmaterialet med 6kan-
de temperatur, for att s3 smaningom bli sd mjukt att
det kan formas. Varms det ytterligare sméalter det.
Nar materialet kallnar atergdr det till sitt ursprungg-

FRIKTION OCH NOTNING
Friktion definieras som
motstand mot glidning
mellan kroppar.
Friktionen byggs upp av
tva komponenter. Den
ena utgors av atomart
eller molekylart betinga-
de krafter mellan de av
kropparnas materialpunk-
ter som har direkt kon-
takt med varandra. Den
andra komponenten upp-
kommer genom att
ojamnheter i det hardare
materialet pldjer”
genom ytan hos det mju-
kare. Inverkan av de
bada komponenterna kan
minskas genom att man
smdrjer kontaktytan mel-
lan materialen.

En intressant aspekt pa
plastmaterial i lagerappli-
kationer &r att man i
manga fall inte behGver
tillfora nagot smorjmedel.
Detta galler framfor allt
vid detaljer av fluor- och
etenplaster. | andra fall,
dar man behdver smérja,
kan man ibland anvénda
mineralolja. Det behdvs
dock specialistkunskap
for att avgdra om ett
visst plastlager behdver
smorjas och i sé fall med
vad. OBS: Smdrj aldrig
med silikonolja i appara-
ter med elektriska eller
elektroniska funktioner.
Silikonoljan har ndmligen
en bendgenhet att bilda
tunna filmer som kan bre-
da ut sig och komma in
mellan elektriska kontak-
ter och dér stélla till med
stora problem.

Ndtning innebar forlust
av material fran en yta
under inverkan av frik-
tionskrafter.

Har foljer en koncentrerad dversikt
over egenskaper och begrepp i
samband med plaster. For ytterli-
gare information hanvisas till spe-
ciallitteratur om dels plaster, dels
hallfasthetslara.

m Mekaniska egenskaper:
Densitet, E-modul, draghallfasthet,
hojhélifasthet, brottdjning, slag-
seghet, skarslagseghet, kultrycks-
hardhet, notning, vattenupptag-
ning (ett material som tar at sig
vatten svaller).

m Termiska egenskaper:
Langdutvidgningskoefficient, speci-
fikt varme, varmeledningstal,

glasomvandlingstemperatur,
smalttemperatur, formbestandig-
hetstemperatur i vdrme, vicattem-
peratur, forsprodningstemperatur,
UL-temperatur och maximitempe-
ratur vid kontinuerlig anvéndning.
(Anm: Med smélttemperatur avses
den temperatur vid vilken kristalli-
niteten i en delvis kristalliserad
polymer upphér vid uppvérmning.)
m Kemiska egenskaper indelas i
dels motstandskraft mot losnings-
medel, dels motstandskraft mot
syror, baser, oxiderande m fl
amnen.

m Elektriska egenskaper:
Volymresistivitet, ytresistivitet,

genomslagshallfasthet, kapacitivi-
tetstal (tidigare kallad dielektrici-
tetstal), dielektrisk férlustfaktor,
ljusbagshardighet och krypstréms-
héllfasthet.

m Optiska egenskaper: spektral
transmission, transmissionsgrad
(jfr ljusgenomslapplighet), bryt-
ningsindex, ddmpning och disper-
sion (de tre sista sérskilt viktiga
begrepp vid optisk kommunikation
over plastfiber).

m Akustiska egenskaper:
Végutbredningshastighet och
dampning.

m Sammanfogning: Egenskaper vid
limning, nitning, presspassning,

skruvning, snappning och svets-
ning.

m Brandtekniska egenskaper:
Oxygenindex, motstand mot bild-
ning av elektriska bryggor, egen-
skaper enligt UL-prov och varm-
tradprov.

m Miljdegenskaper: Egenskaperna
inom den hér kategorin técker hela
forloppet fran det att material
utvinns ur révaruresurser, foradlas
till tekniska material, anvands i
processer och produkter, ateran-
vands samt forbranns eller depo-
neras.
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Brottdjning
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gatillsténd. De tva huvudka-
tegorierna av termoplaster
mjuknar paolika sétt, vilka
illustreras av de generalisera-
de diagrammenii fig 1 och 2.
Om ett plastmaterial
anvands vid forhojd drifttem-
peratur kommer det att dldras
snabbare én avsett. Detta ér
en foljd av att den extra upp-
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rialet, framst oxidativa sadana Fig 1. E-modulens variation med temperaturen for
amorfa termoplaster. Observera den branta kurv-

dér luftens syre angriper
materialet. (Det finns dock en flanken till hoger.

del plaster som kan anvéndas

vid nagot forhojd temperatur nar de omges av andra
amnen an |uft, t ex detaljer av amidplast nedsénktai
olja)

”Vid konstruktion av en detalj i plast maste kon-
struktoren rikta sérskild uppmarksamhet pa de har
bagge mekanismerna” séger Olof Krugloff. ”Vid
analysen av de termiska betingelser i vilka produk-
ten skall fungera under helasin livstid maste man ta
hénsyn till temperaturprofilen for produkten under
hela dennatid. Séttet att ange de termiska kraven
for en produkt kan se ut sA hér:

Den totala livsléngden for den aktuella produkten
skall vara sikert tio &. Den skall klara att utsittas
for +60°C i kortaintervall om tillsammans tva ar.
Darutover skall den klara+30°C i totalt atta &r.”

Glasomvandling
Plaster kannetecknas av nagot som kallas glasom-
vandling, som innebér att ett material Gvergdr fran
ett hart och styvt (glas)tillstand till ett gummilik-
nande tillstdnd. Overgangen &ger rum inom ett ca
20°C till ca30°C brett temperaturomrade. Man
séger att omvandlingen &ger rum vid den sk glas-
omvandlingstemperaturen, som & en temperatur
inom detta omrade. Det finns flera metoder att
bestdmma denna, som tillsammans med smalttem-
peraturen utgor tva mycket viktiga begrepp vid
angivande av egenskaper hos termoplaster. Som
exempel skall hér E-modulen som funktion av tem-
peratur visas.

| fig 1 visas E-modulens temperaturfunktion for
amorfatermoplaster. Forloppet kénnetecknas av att
modulen, d v s styvheten, borjar minska drastiskt
nar temperaturen hos ett material stycke nérmar sig
glasomvandlingstemperaturen. Anvandnings-
omradet for detaljer av amorfatermoplaster stracker
sig darfor upp till strax under den temperatur vid
vilken kurvan for materialet borjar att dala snabbt.

| fig 2 visas motsvarande forlopp for delkristalli-
namaterial. Nu géller det att kommaih&g att ett
sadant material kan uppfattas som att det bestér av
dels amorft material, dels kristallint material. Glas-
omvandlingen i ett delkristallint &mne &ger rum
enbart i det amorfa materialet, varfor forloppet ar
annorlunda jamfort med det for rent amorfa materi-
al. For delkristallina plaster utgor darfor glasom-
vandlingstemperaturen inte ndgon Gvre temperatur-
grans. Dennaligger i stéllet ett stycket under den
hogre belagna smélttemperaturen.

Glasomvandlingstemperaturen kan for delkristal-
lina plaster liggalangt under rumstemperatur. Detta

PLASTSKOLAN 6 galler for t ex etenplast, propenplast och acetal plast.
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Fig 2. E-modulens variation med temperaturen for
delkristallina termoplaster. Observera att glasom-
vandlingstemperaturen ligger langt under smaltin-
tervallet.

Sadana plaster kan dnda uppvisatillracklig styvhet
vid bade rumstemperatur och hogre temperaturer.

" Ett sétt att systematisera en del egenskaper hos
plaster bestar i att man utgar fran molekylernas
kedjelangd eller molekylmassa”, sager Olof
Krugloff vidare. ”Bagge orden ger uttryck fér sam-
ma sak, namligen langden, i atomer réknat, av
molekylkedjan hos en polymer. Ju langre kedja des-
to battre & hallfasthetsegenskaperna. K edjelangden
angesi praktiken med hjélp av ett begrepp kallat
smaéltindex, eller MFI-tal (eng: Melt Flow Index).
Ju hogre sméltindex &r for en plast desto mer |&tt-
flutet & materialet. Sméltindex kan darfor ndrmast
uppfattas som ett viskositetshegrepp. Samtidigt gal-
ler att slagseghet och brottdjning avtar med dkande
MFl-vérde. (Med brott6jning avses den totala
Okningen av métlangden hos ett provstycke under
dragprov. Métt i brottégonblicket och uttryckt i pro-
cent av den ursprungliga métléangden.) Termoplaster
med hogt sméltindex anvands bl afor tillverkning
av visst tunnvaggigt gods medan plaster med |agt
index anvands for tillverkning av tjockvéggigt
gods.”

” En termoplast bestér emellertid inte av en poly-
mer med en enda kedjelangd. Materialet bestdr i
stéllet av kedjor med nagot olika kedjelangder.
Molekyler med olikalangd fordelar sig paolika
sétt. Bredden hos den kurva som beskriver foérdel-
ningen &r viktig i en del ssmmanhang. Vid tillverk-
ning av planalock till t ex vissatyper av hemelek-
tronisk utrustning anvander man i férsta hand
material med smal férdelningskurva, sk CR—mate-
rial (CR, eng: Controlled Rheology)”, slutar Olof
Krugloff.

Provningsmetoder

For att man skall kunna jamfora egenskaperna hos
olika plaster med varandra arbetar man bl ainom
EU for att fa fram olika metoder for att bestamma
dessa egenskaper. | en del fall finns det flera meto-
der for samma egenskap och da géller det att den
som laser data for en plast vet vilken metod som
tillverkaren anvant for en viss sifferuppgift.
Metoderna presenterasi olika facklitteratur, som
anvands inom branschen.

Den som vill folja standardiseringsarbetet inom
omrédet hanvisastill Standardiseringeni Sverige,
SIS, tel 08-613 52 00.



AMORFA TERMOPLASTER

Amorfatermoplaster kénnetecknas av att deras
polymerer & slumpmassigt och oregelbundet infl&-
tade i varandra s att de bildar molekylnystan, jfr
fibrer i bomullsvadd (se fig). Den hér typen av
polymerer har inte ngon bestamd smaltpunkt utan
mjuknar successivt vid uppvarmning. Detaljer av
amorf termoplast kan i princip anvandas under lang
tid vid temperaturer upp till den temperatur dér de
borjar att mjukna.

Plaster baserade pa amorfa polymerer uppvisar
god for mater givning och mattnoggr annhet samt
en obetydlig krympning vid formningen, sk form-
krympning. Plasternas styvhet foréndras mycket
litet nér temperaturen okar. De flesta av materialen

& transparentai sitt grundtillstand. Sadana som &r
modifierade eller som innehaller kompletteringsam-
nen & dock opaka, t ex ABS-plast.

Nackdelar &r att de har begrénsad resistens mot
|6sningsmedel. De uppvisar en utpréglad kanslighet
for olika slag av organiska angor samt generellt risk
for spanningssprickbildning vid dragbelastning. De
har storre friktion én de delkristallina plasterna. De
ar darfor mindre |ampade som material i t ex patag-
ligt belastade och/eller snabbt roterande kugghjul.

Exempel p&d amorfa plaster ar styrenplaster (slag-
talig styren, styrenbaserad plast/SAN och styrenba-
serad plast/ABS), vinylkloridplast, akrylplast, sul-
fonplaster, modifierad fenylenoxidplast, karbonat-
plast, en del termoplastiska esterplaster, aryleterke-
tonplast samt cellul osapl aster.

DELKRISTALLINA TERMOPLASTER

Delkristallina termoplaster k&nnetecknas av att de
ar uppbyggda av polymerer, vars kedjemolekyler &r
inordnade i regelbundna strukturer. | material et
finns " fortatade” omréden dér delar av olika kedjor
ligger tétt packade intill varandra. Krafterna mellan
kedjorna & storre inom dessa omraden an mellan de
delar av kedjorna som befinner sig i de oregelbund-
na, amorfa partierna.

De har omrédena, inom vilkamolkyler i olika
kedjor attraherar varandra kraftigt, kan liknas vid
knutarnai ett fiskndt men med den skillnaden att de
forra gar att |6sa upp genom tillforsel av varme.

De har fortétade omradena brukar kallas fysika-
liska fornatningspunkter dérfor att de ger materia-
len egenskaper som i ndgon man paminner om de
termiska egenskaper som hérdplasterna uppvisar.
Likheten bestér i att omradet for smaltning ligger
avsevart hdgre upp i temperatur 8n hos amorfa
material.

Detaljer av delkristallina plaster kan under 1ang
tid anvéndas inom ett temperaturintervall som &r
nagot mer diffust 8n motsvarande intervall for de
amorfaplasterna. Langden hos intervallet bestams
av materialet, vilka stabiliserande additiv det inne-
héller, samt av den livslangd man onskar for den
aktuella detaljen.

Ingen polymer kan kristalliseratill 100 procent.

Schematisk bild av
molekylstruktur hos
amorf termoplast.

Det finns s&dana som nér 90 pro-
cent. De &terstéende, icke kristal-
liserade procenten utgors av ore-
gelbundet uppbyggd, dv s
amorf, materia. Kristalliserings-
graden ligger dock vanligen
under 90 procent och &r olika for
olika material.

Delkristallina termoplaster har
i stort sett motsatta egenskaper
jamfoért med amorfa. De delkris-
tallina materialen kénnetecknas
av framfér allt hdgre 16sningsbe-
standighet &n de amorfa. De tél
kraftigare och mer langvarig
dragpéverkan utan risk for bild-

Farndtoingipninks

ning av spanningssprickor och de
uppvisar goda friktions— och nétningsegenskaper
jamfért med de amorfa termoplasterna. De delkris-
tallina plasterna & vanligen opaka.

Delkristallina plaster har dock generellt en storre
formkrympning an de amorfa materialen och denna
ar dessutom mer processdataberoende. Dérav foljer
en storre bendgenhet for formfel, frdmst skevning,
hos de tillverkade detaljerna.

Exempel padelkristallina plaster & olefinplaster,
acetalplast, amidplaster, en del termoplastiska ester-
plaster, fluoretenplaster, fenylensulfidplast (PPS)
och LC-plaster.

Fragor och uppgifter till lektion 6

1. Varfor underléttar man fér sig genom att dela
in termoplasternai amorfa och delkristallina
material?

2. Ange tre egenskaper som kannetecknar amorfa
termoplaster.

3. Ange tre egenskaper som kannetecknar delkris-
tallina termoplaster.

4. Vad innebér begreppet glasomvandlingstempe-
ratur?

5. Om man ser till E-modulens funktion av tem-
peraturen, hur kan man med hjélp av denna ange
det termiska anvandningsomradet for:

A. amorfatermoplaster

B. delkristallina termopl aster

6. Hur skiljer sig mjukningsegenskapernavid
uppvarmning av amorfatermoplaster och delkris-
tallinatermoplaster frén varandra?

7. Vad innebér begreppet viskoelasticitet?
8. Vilken koppling har viskoel asticiteten till ter-

moplasterna?

Olof Krugloff

PIR/Plast- och Kemibranscherna
Anderstorp

telefon 0371-184 80
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Schematisk bild av
molekylstruktur hos
delkristallin termo-
plast.




