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1. UVOD

Danas se u svijetu proizvodi mnogo vrsta plasti¢nih masa razli€itih osobina, a
njihove klasifikacije vrSe se na osnovu nekoliko vaznih tacaka kao npr.:

- prema porijeklu polimera,

- prema hemijskom sastavu,

- prema postupku polimerizacije,

- prema kriteriju ponasanja pri povisenim temperaturama.

Podjela polimera s obzirom na (a) formiranje te (b) ponaSanje pri zagrijavanju i
elasti¢nim svojstvima prikazana je shematski na sl.1.
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Slika 1. Podjela polimera s obzirom na porijeklo i ponasanje pri zagrijavanju[4]

Prirodnim polimerima pripadaju: proteini, enzimi, Skrob i celuloza. Oni su biljnog
(kauCuk, pamuk) i Zivotinjskog porijekla (koza, svila). Danas se prirodni polimeri,
ali i polimeri koji ne postoje u prirodi, sintetiziraju spajanjem jednostavnih malih
organskih molekula (monomera). Naj¢eSée se koriste  sintetski polimerni
materijali: polietilen i poli(vinil-klorid).
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Slika 2. Primjeri makromolekula polimera [4]

Rije€ polimer je sloZenica koja potjeCe od grc€kih rijeCi: TToAu (poli) — mnogo i yepog
(meros) — dio.

Polimerima se nazivaju materijali formirani od organskih makromolekula, koji se
dobivaju uspostavljanjem hemijskih veza jednostavnijihn molekula organskih
spojeva — monomera. Na primjer, makromolekula polietilena dobiva se spajanjem
molekula etena (etilena):
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Slika 3. Razvoj makromolekule polietilena [4]
2. TERMOSTABILNI MATERIJALI

Polimeri se na nivou makromolekula mogu razli€ito oblikovati, pri Cemu se postizu
razliita svojstva.
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Slika 4. Razliciti tipovi vezivanja kod polimera [4]

Kada su dugi lanci molekula u polimeru unakrsno povezani u 3D rasporedu,
struktura prilikom djelovanja postaje jedna gigantska molekula sa jakom
kovalentno vezom. Kao S§to smo prethodno izjavili ovi polimeri se nazivaju
termostabilne plastike ili termostabilni materijali zbog toga sto u toku polimerizacije
mreza se kompletira i oblik dijela je trajno deformisan. Ova reakcija otvrdnjavanja
za razliku od termolasticnih je nepovratna. MozZemo usporediti reakciju
termostabilnih plastika na temperaturu peéenja kolaca ili kuhanja jajeta. Jednom
kad je kolaC pecen i ohladen ili jaje skuhano i ohladeno ponovim zagrijevanjem
nece promijeniti svoj oblik.

Neki termostabilni materijali kao epoksili, poliesteri i uretan se suSe na sobnoj
temperaturi. lako se otvrdnavanje deSava na sobnoj temperaturi.

Termostabilni polimeri nemaju izrazito definiranu staklenu promjenu temperature.
Polimerizacijski proces za termostabilne polimere se deSava u dvije faze. Prva je u
hemijskom postrojenju gdje su molekule djelimi¢no polimerizovane u linijski lanac.



Druga faza je u dijelu za proizvodnju dijelova gdje se unakrsno vezivanje zavrsava
pri toploti (zagrijavanju) i pritisku za vrijeme modeliranja i oblikovanja dijela.

Zbog prirode njihovih veza, ¢vrstoca i tvrdo¢a termostabilnih polimera za razliku od
termoplasti¢nih ne utice Stetno od strane temperature ili rasporeda deformacije.
Tipi€ni termostabilni materijal je fenolin koji je produkt reakcije izmedu fenola i
formaldehida. Uobicajeni proizvodi koji se prave od ovog polimera su rucke i
dugmad na loncima za kuhanje i tavama te komponente svijetlosnih prekidaca i
ispusnih otvora. Termostabilne plastike generalno posjeduju bolje mehanicke,
termicke i hemijske osobine, elektricnu otpornost, stabilnost u pogledu dimenzija
za razliku od termolastika. Kako god, ako je temperatura dovoljno povecCana
termostabilni polimeri po€inju izgarati, razgradivati se i pougljenjivati.

Termostabilne plasti€ne mase mogu biti:
- slojasto-armirane termostabilne plasticne mase,
- kompozicione termostabilne plasti¢ne mase

Slojasto-armirane termostabilne plasticne mase su plastiCni materijali koje se
armiraju paralelno rasporedenim slojevima. Zbog slojasto postejene armature ove
materije imaju o$tro izradenu anizotropiju mehanickih, fizickih i dielektriCnih
osobina. FiziCke i dielektricne osobine zavise od polimernih veza, kao veziva
koriste se razno razne smole.

Kompozicione termostabilne plasticne mase, su plastiéne mase na osnovu
odredenih smola i sa odredenim puniocima ili punilima.

Ova grupa materijala zavisno od primjene moze se podijeliti na :
- opste tehnicke,
- elektroizolacione,
- elektrootporne,
- materijali otporni na vlagu i
- materijali sa posebnom namjenom.

U odnosu na druge konstrukcijske materijale polimeri imaju niz prednosti i
nedostataka koji su prikazani u tabeli 1.

Tabela 1. Prednosti i nedostaci ﬁolimera u odnosu na druie materii'ale i 4 i

mala gustoca - p mali modul elasti¢nosti - E
mala toplotna provodljivost - A male tvrdoc¢a

deformabilne su pri povisenim temperaturama

mala toplotna provodljivost - A

dobro gu$enje vibracija

velike a

dobra hemijska postojanost

utjecaj prerade na svojstva

mali faktori trenja

ovisnost svojstava o vanjskim utjecajima

dobra otpornost na trodenje

podloznost starenju

ekonomiéna serijska izrada proizvoda

neekonomic¢na izrade manjeg broja proizvoda




Termostabilne polimere mozemo podijeliti na [2]:

aldehidne plastiCne mase
poliestre

epoksidne smole
silikone.

N =

e Aldehidne plastiéne mase spadaju u najstarije vjeStaCke materije. Dobivaju
se kondenzovanjem formaldehida sa fenolom ili krezolom - fenoplasti,
kondenzovanjem formaldehida sa proteinom, ureom, melaminom ili anilinom-
aminoplasti, dok reagovanjem karbamida i formaldehidom nastaju karbamidne
plasticne mase. Danas je poznat veliki broj aldehidnih smola koje se koriste
kao ljepila koja se rastvaraju u vodi, ljepila za izradu laminata, smole za lakove
i premaze te kao prah za presovanje ili livenje.

e Poliestri su visokomolekularna jedinjenja kod kojih esterske grupe povezuju
lance molekula. Dobivaju se polikondenzacijom polikarbonskih kiselina sa
polivalentnim alkoholima. Postoje dva osnovna tipa i to: zasi¢eni linearni
poliestri i nezasiceni linearni poliestri. Zasi¢eni polistri se mogu preradivati
isklju¢ivo u vlakna i nemaju vecu primjenu u konstrukcijama. Nezasi¢eni
poliestri kombinovani sa odgovaraju¢im puniocem spadaju u mehanicki najjace
plasticne mase. Mogu se upotrebljavati na temperaturama do 150 °C. Najve¢u
primjenu imaju nezasiceni poliestri ojacani staklenim vlaknima ili biljnim
vlaknima u vidu tkanine. Koriste se izradu podnih i stropnih plo€a za izolaciju
od vlage, automobilskin karoserija, komponenata Camaca i brodova,
rezervoara za gorivo itd.

e Epoksidne smole dobijaju se iz epihlor-hidrina bisfenola. One mogu biti u
gvrstom i teénom stanju. Cvrste smole imaju ograni¢enu primjenu i sluze
uglavnhom za izradu pojedinih vrsta laminata i antikorozivnhu zastitu metala.
Epoksi-smole ojaCane staklenim vlakinima ili metalnom mrezom daju laminate
Cija CvrstoCa premasuje Cvrstocu mnogih metala. Ovi laminati imaju i dobra
elektroizolaciona svojstva i toplotnu otpornost do 170 °C. Zbog osobine da
odlicno prijanjaju za metale koriste se kao ljepila u raznim metalnim
konstrukcijama.

e Silikoni predstavljaju grupu visoko molekularnih vjestackih materija koje stoje
na granici izmedu organskih i neorganskih jedinjenja. Po gradi su sli¢ni staklu,
azbestu i liskunu jer im je kostur sastavljen od naizmjeni¢no vezanih atoma
silicija i kisika sa organskim grupama na silicijumu.

3. ADITIVI [1]:

Polimeri su uobi¢ajeno sastavljani sa aditivima. Ovi aditivi modificiraju i dokazuju
pouzdane karakteristike polimera, kao $to je njihova ukoCenost, ¢vrstoca, boja,
otpornost na vanjske uticaje, zapaljivost, itd. luéni otpor za elektriCnu primjenu i
laku kasniju obradu.



3.1. Punila

Kao punila koriste se opcenito brasno od drveta (dobra piljevina), silicijsko brasno
(fini silicijski prasak), ilovaca, praskasti liskun, kratka vlakna od celuloze, staklo i
azbest. Zbog njihove niske cijene, punila su bitna za smanjenje ukupne cijene
polimera. Zavisno od tipa, punila poboljSavaju ¢vrstocu, tvrdocu, Zilavost,
otpornost na abraziju, stabilnost u pogledu dimenzija ili ¢vrstocu plastike. Ove
osobine su najvecCe zbog razliCitih udjela razli¢itih tipova kombinacija polimer-
punila. Kao u ojacivacu plastika, punila efikasno ovise od prirode veze izmedu
punila materijala i polimernih lanaca.

3.2. Plastifikatori

Plastifikatori se dodaju nekim polimerima da daju djelimi¢nu fleksibilnost i mekoc¢u
tako da snize njihovu temperaturu kristalizacije. Plastifikatori imaju malu
molekularnu tezinu, otopina sa visokom tackom klju€anja (neeksplozivna).

One smanjuju ¢vrsto¢u dodatnih veza izmedu dugih lanaca molekula tako praveci
polimer mekanim i fleksibilnim. NajCeS¢a upotreba plastifikatora je u polivinil
hloridu (PVC) gdje ostaje fleksibilan za vrijeme ponovnog koriStenja. Druga
primjena plastifikatora su u tankim plo¢ama, filmu. Cjevima, zavjesama za
tuSiranje, materijalima za odjeCu. Vecéina polimera su izloZzeni negativhom
djelovanju ultraljubi¢astog zraCenja (sunceva svjetlost) i kisika koji oslabljuje i
razaraju prvobitne veze, dajuCi rezultat u vezanju (kalanju) dugih lan€anih
molekula. Polimer se onda raspada i postaje krt, tvrd. Na drugu stranu razgradnja
moze biti korisna kod rasporedivanja plasticnih tijela izlazuéi ih udarima okoline.
Tipi€ni primjer zastite protiv ultraljubi¢astog zracenja je smjesa od gume sa crnim
ugljikom (€adi). Crni ugljik apsorbuje visok udio ultraljubiCastog zraCenja. Zastita
protiv raspadanja od oksidacije posebno na poviSenim temperaturama je uradena
dodavanjem antioksidanata u polimeru. RazliCite obloge su drugi naziv za zastitu
polimera. Velika raznolikost raspolagaju¢ih boja kod plastika postize se
dodavanjem sredstava za obojenje.

Oni su ili organski (boje) ili neorganski (pigmenti) materijali. 1zbor sredstava za
obojenje zavisi od odrzavanja temperature i izlaganja svjetlosti. Pigmenti koji su
rasprSene Cestice, opcenito imaju vecu otpornost na poviSenu temperaturu i
svjetlost, nego boje. Ako je temperatura dovoljno visoka, vecina polimera Ce se
zapaliti. Zapaljivost (sposobnost da podrzi sagorijevanje), polimera znac¢ajno varira
zavisno od njihovog sastava (kao $to je hlor i primjena floura). Zapaljivost polimera
se moze reducirati bilo da ih pravimo od manje zapaljivih sirovina ili sa
dodavanjem topitelja.

3.3. Lubrikanti

Lubrikanti (sredstva za podmazivanje) se mogu dodati polimerima da smanje
trenje tokom faza njihove proizvodnje u korisni produkt i da sprijeCe dijelove od
zbijanja pa do oblikovanja. Lubrikacija ("podmazivanje") je takoder bitna da se
sprijeCi zbijanje tankih polimernih filmova jednih uz druge.



4. OPCE OSOBINE | PRIMJENA TERMOPLASTIKA

U ovom dijelu dat je kratak pregled opcCih karakteristika i osnovnih primjena
zastupljujuc¢ih termoplastika, posebno koje se odnose na proizvodnju plasti¢nih
proizvoda i njihov vijek trajanja. Opc¢e preporuke za razli€ite primjene plastika su
date u tabeli 2.

Tabela 2. Oiée ireioruke za ilastiéne iroizvode

Zupcanici, bregovi, valjci, Acetal, najlon, fenol,
Mehanicka ¢vrstoca ventili, ventilatorske polikarbonat,.
lopatice, rotori, klipovi,.
Kvake, izbocine, ABS, akril, celuloza, fenol,
Funkcionalnost i fotoaparat i baterijsko polietilen, polipropilen,
dekorativnost kuciste, kalupiranje, cijevni | polistiren, polivinilhlorid,.
prikljucci,.
Elem.snage, pumpe, ABS, akril, celuloza, fenol,
Kucista i Suplji oblici kucista, sportska kaciga, polietilen, polipropilen,
telefonske kutije,. polistiren, polivinilhlorid,.
Lece, zasStitne naocale, Akril, polikarbonat,
Funkcija i prozirnost zastitne prevlake, znakovi, polistiren, polisulfat,.
oprema za preradu hrane,
laboratorijski hardver,.
Zupcanici, trake, brodski Acetal, najlon, fenol,
leZajevi, Cahure, valjak polimid, poliureten,
Otpornost na troSenje koturaCe, toCak, grede ultravisoko molekularno
opter. opterecenje polietilena,.

4.1. Acetali

Acetali (od acetala i alkohola) imaju obodnu ¢&vrstocCu, krutost, i otpornost na
puzanje, abraziju, vlagu, temperaturu i hemikalije. Tipi€na primjena su mehanicki
dijelovi i komponente gdje je visoko izvodenje zahtjevano kroz dugi period :
leZajevi, zubci, zup&anici, €aure, cilindri, lopatice, nosece povrsine, cijevi, ventil,
tusevi i kucista. Njihovo zajednicko ime na trzistu je DERLIN.

4.2. Akrili

Akrili  (polimetilmetakril, PMMA) posjeduju umjerenu ¢&vrsto¢u, dobre opticke
osobine i otpornost na vrijeme. Oni su providni ali mogu biti napravljani kao
neprozirni, obi¢no su otporni na hemikalije i imaju dobru elektricnu otpornost.
KarakteristiCne primjene su kod soCiva, svjetleCih znakova, displeja, prozora,
staklenih krovova, sapunski mjehuricCi, automotivne lecCe, vjetrobrani, rasvjeta i
namjestaj. Njihova zajedniCka trziSna imena su Plexiglas i Lucite.

4.3. Akril-nitril-butadien-stiren (ABS)

Akrilnitril-butadien-stiren (ABS) je stabilan u pogledu dimenzija i krut je, i ima
dobru udarnu, abrazivnu i hemijsku otpornost, Cvrstocu i Zilavost, niska temp.



svojstva i elektricnu otpornost. Karakteristicne promjene su kod cijevi, priklju¢aka,
hromom obloZena vodooprema, kacige, alati, automobilske komponente, brodovi,
telefoni, koferi, kucista, aparati, frizideri, i dekorativha drvena oprema.

4.4. Celuloza

Celuloza ima Siroko podru¢je mehanickih svojstava, ovisno od kompozita. Mogu
biti napravljeni kao kruti, jaki, i Zilavi. Ipak, oni slabo reaguju na vremenske uslove
a na njih djeluje toplota i hemikalije. Karakteristicne primjene su kod ruénih alata,
olovaka, dugmadi, okvira za naocCale, sigurne vrteSke, alatni strojevi, kacige,
cjevovodi, cijevi, rasvjeta, sigurnosne naocale, volani, pakiranja za film, znakovi,
novcanice, igracke i dekorativni dijelovi.

4.5. Fluorokarbonati

Fluorokarbonati posjeduje dobru otpornost na poviSenu temperaturu, hemikalije i
vrijeme. Oni takoder imaju jednostavnu neadhezivne (ne prijanjaju¢e) osobine i
nisko trenje. Karakteristicne primjene su obloge za hemijsku opremu, obloge
pribora za kuhanje, elektri¢nu izolaciju Zica i kablova na visokoj temperaturi, plinski
Stednjaci, nisko trenje povrSina, lezajevi, zaptivaci. Njihovo zajedniCko ime je
teflon.

4.6. Poliamidi

Poliamidi (rije€ nastala od poli-vise, amine i karboksilne kiseline) su dostupni u dva
glavna tipa: najloni i aromidi. Najloni (rijeC nastala od kovanice) imaju dobre
mehaniCke osobine i otpornost na abraziju. Oni su samo-podmazujuci i otporni su
na vecinu hemikalija. ~ Svi najloni su higroskopni (upijaju vodu) apsorpcijom vlage
smanjuju se mehaniCke osobine i povecavaju dimenzije tog dijela. lzgled
makromolekule polimera formirane od monomera dat je na sljedeco; slici.
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SI. Strukturna formula makromolekule polimera

KarakteristiCcne primjene su za zupcanike, lezajeve, utiCnice, cilindre, spone
(veze), zatvaraCe, elektriCne dijelove, klijesta, epruveta, na mjestima povecéane
otpornosti na habanje, vodice, i hirurSku opremu.

4.7. Aramidi

Aramidi (aromatski poliamidi) imaju veoma visoku zateznu CvrstoCu i krutost.
Karakteristicne primjene uklju€uju i vlakna za pojaCavanje plastika (kompozitni
materijal) neprobojni prsluci, kablovi i radijalne gume. Njihovo zajedniCko ime na
trzidtu je Kevlar.



4.8. Polikarbonati

Polikarbonati su raznovrsni i imaju dobre mehanitke i elektricne osobine. Oni
takoder imaju visoku udarnu otpornost i mogu biti otporni na hemikalije.
KarakteristiCna primjena su kod sigurnosnih kaciga, optickog sociva, neprobojnog
stakla, znakova, flaSa, opreme za preradu hrane, vjetrobrani, elektro komponente
koje nose masinske komponente, zastita za masineriju, i dijelove koji zahtjevaju
stabilnost dimenzija. Njihova zajedni¢ko ime na trziStu je Lexsan.

4.9. Poliesteri

Poliesteri ( termoplasticni materijali) imaju dobre mehanicke, elektricne i hemijske
osobine, dobru abrazivnu izdrZljivost i nisko trenje. Karakteristicna primjene su
kod zupcCanika, zubaca, cilindara, elemenata koje nose optereCenja, pumpe, i
elektromehanitke komponente. Njihovo zajednicko ime na trziStu je Dacron, Mylar
i Kodel.

4.10. Polietileni

Polietileni posjeduju dobru elektricnu i hemijsku osobinu. Njihove mehanicke
osobine zavise od sastava i strukture. Tri zastupljene klase su: niske gustoca
(LDPE), visoka gusto¢a (HDPE) i ultravisoka molekularna tezina ( UHMWPE).
Makromolekule polimera formirane od monomera dato je na predhodnoj slici.
KarakteristiCna primjene za LDPE su kucanski aparati, flaSe, kante za
£ smecée, cijevi, amortizeri, prtljag, igracke, cjevovodi, materijal za
-?—(F— pakiranje, za HDPE: masinski dijelovi, remenovi, kaiSevi, sanke, kanui,
H H kampovi, i za UHMWPE dijelovi koji zahtjevaju izuzetno veliku ¢vrstocu i

otpornost na abrazivno troSenje.

4.11. Poliimidi

Poliimidi imaju strukturu kao kod termoplastiénih materijala, a neotapajuce
karakteristike kao kod termostabilnih materijala.

4.12. Polipropileni

Polipropileni imaju dobru mehanicku, elektricnu, i hemijske osobine i dobru
H H otpornost na kidanje. Makromolekule polimera formirane od monomera

_é'_tl:_ dato je na predhodnoj slici. Karakteristicha primjene su kod
T automotivnog obrubljivanja komponenata, medicinski uredaji, dijelovi
H CH, aparata, izolacije od Zica, TV kutija, cijevi, prikljusaka, ¢asa za pice,

mlijeCni proizvodi, tetrapak, prtljag, konopci i klimatska izolacija.

4.13. Polistireni

Polistireni imaju osobine koje zavise od kompozicije. Jeftini su, imaju opcenito
prosjeCne osobine i donekle su krti. Makromolekule polimera formirane od
monomera dato je na predhodnoj slici. Karakteristicha primjene ukljuCujuci
slobodne spremnike, pakiranja, posluzavnici za meso, kolace, i slatkiSe, plasticna
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izolacija, sprave- automotive i radio (TV komponente, kuéista, i igracke, i
dijelove namjestaja (kao drvena zamjena).
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4.14. Polisulfoni

Polisulfoni imaju odli€nu otpornost na temperaturu, vodu, i paru, imaju visoku
otpornost na neke hemikalije, ali ne razaraju od organskih otapala. Karakteristicnu
primjenu su kod pegle na paru, aparata za pravljanje kafe, termos boca,
medicinska oprema koja zahtjeva sterilizaciju, alati za prijenos snage, i primjena
kucista, unutrasnjost kabine kod aviona i elektri¢na izolacija.

4.15. Polivinil-horid (PVC)

Polivinil-hlorid (PVC) ima Siroko podrucje primjene, jeftno je i vodootporan, moze
biti napravljen kao krut i fleksibilan. Nije prikladan za primjene koje zahtjevaju
H H otpornost na ¢vrstocu i toplotu. Kruti PVC je Zilav i tvrd. Makromolekule
—{.I';—tl';— polimera formirane od monomera dato je na predhodnoj slici.
1] Karakteristicne primjene kod krutog PVC su za konstr., industriju kao
H €l sto su cijevi i vodovodi, Sofersajbe kod automobila, znakvi, a fleksibilni
PVC je za postavljanje zica i kablova, cijevi fleksibilne na niski pritisak,
obuce, vjestaCke koze, namjestaja, gramofonske ploCe, konopci za jedro, pecati,
zaptivadi, filmovi, limovi i odje¢a. Njihovo zajedni¢ko ime na trzistu je Saran i
Tygon.

5. OPCE OSOBINE | PRIMJENA TERMOSTABILNIH PLASTIKA

U ovom dijelu dat je pregled opc¢ih karakteristika i tipicne primjene glavnih
termostabilnih plastika.

5.1. Alkidi

Alkidi (rije€ nastala od akril-alkohol i akid) posjeduje dobre elektricne izolacione
osobine, otpornost na udar i stabilnost u pogledu dimenzija i niske opsorpcije
vode. Karakteristi€na primjene su kod elektri¢nih i elektroniCkih komponenata.

5.2. Aminos

Aminos (urea i melamin) imaju osobine koje zavise od sastava. Opcenito, aminosi
su Cvrsti i kruti, otporni na abraziju i puzanje i elektroluCenje. Karakteristicne
primjene su kod malih kucista, kasa, prekidackih kola, ruCke i razvodne kapice.
Urea se koristi za elektricne i elektroniCke sustave, a melamin za "$pajz" servise
(ku€anski servisi).

5.3. Epoksi



Epoksi imaju dobre mehaniCke i elektricne osobine, stabilnost u pogledu
dimenzija, jake adhezivne osobine i dobru otpornost na temp., i hemikalije.
KarakteristiCcne primjene su kod elektricnih komponenata koje zahtjevaju i
mehaniCku otpornost i visoku izolaciju, alati i kalupi za livenje i ljepci. Pojatano
vlakno epoksi smole ima odlicne mehaniCke osobine i koriste se za kucista
raketnog motora, rezervoara i slicne strukturalne komponente.

5.4. Fenoli

Fenoli iako su krti, kruti su i dimenzionalno stabilni, imaju visoku otpornost na
temperature, vodu, elektricitet i hemikalije. Karakteristicne primjene su kod
dugmadi, rucke, plasticno okviri, telefoni, vezni materijal koji drzi zajedno
abrazivna zrnca, kod toCkova za mljevenje i elektricne komponente kao $to je
uredaj od Zzice, priklju€ci i izolatori.

5.5. Poliesteri

Poliesteri (termostabilni materijal) imaju dobre mehaniCke osobine, hemijske i
elektricne osobine. Poliesteri su obi¢no pojacani sa staklom ili drugi, vlaknima.
Karakteristicne primjene su kod Camaca, prtljaga, stolica, automotivnih tijela,
bazena, materijala za impregriranu odjecu, papir i ukrasi. Takoder su dostupni i
kao neke smole.

5.6. Poliimidi

Poliimidi posjeduju dobru mehanicke, fizicke i elektricne osobine na poviSenoj
temperatri. Takoder su otporni na puzanje i nisko trenje i imaju karakteristiku
habanja. Poliimidi imaju neotapajuce karakteristike kod termostabilnih ali strukturu
kao kod termoplastiCnih materijala. Karakteristicne primjene su kod pumpnih
komponenata (leZajevi, nosaci ventila, navrtke, klipni prstenovi) elektricni prikljucci
za upotrebu na visokoj temperaturi, visoka ¢vrstoca udarno otporne strukture,
sportske opreme i zastitni prsluci.

5.7. Silikoni

Silikoni imaju osobine koje su zavisne od sastava. Opcenito, oni posjeduju odliche
elektricne osobine na cijelom nizu vlaznosti i temperature, dobra vremenska
otpornost i odupiranje hemikalijama i poviSenoj temperaturi. Karakteristicne
primjene su elektricne komponente koje zahtjevaju otpornost na povisenoj
temperaturi, plinski Stednjaci, zaptivaci toplotom i vodootporni materijali.

6. STARENJE POLIMERA

Kao $to pod utjecajem okoline metali korodiraju, tako i polimeri stare. Tijekom
koriS-tenja proizvoda dolazi do nepozeljnih promjena svojstava polimernih
materijala. Starenje polimera obuhvaca razli€ite fizikalne i kemijske procese:

- bubrenje,

- otapanje,

- raskidanje kovalentnih veza.
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Zbog slozene grade polimera mehanizmi starenja nisu potpuno razjasnjeni.
Tijekom uporabe mijenjaju se mehanicka svojstva polimera, a dinamika ovisi o
vrsti i tipu materijala.
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Slika 5. Promjena mehani¢kih osobina polimera

Polimeri se sve viSe primjenjuju umjesto klasi¢nih konstrukcijskih materijala i za
izradu prozorskih okvira, stolova, stolica, ormara i polica, umivaonika, kada, tus-
kabina, bojlera itd. Pored niske cijene, i estetski izgled predmeta od polimera igra
vrlo vaznu ulogu za ovakvu primjenu.

7. ZAKLJUCAK

Polimerni materijali se koriste ne samo kao dopuna vec¢ kao i zamjena za metalne
materijale u masinstvu i drugim vaznim granama industrije. Prednost ovih
materijala za razliku od drugih se ogleda u tome Sto su nepropustljivi (Quma i
plasticne mase), dobra otpornost na koroziju (plasticne mase), visoka tvrdoca i
otpornost na temperaturu (keramika), manja gustoca i niska cijena.

Na kraju treba recCi da iako metali predstavljaju jedan ogroman potencijal prednosti
u razmjeri gdje su tehnologija i istraZzivanja snazno razvijeni sa osnovnim ciljem
zadovoljenja potreba korisnika, prema nekim naucnicima metali ¢e na kraju biti
potpuno zamijenjeni.
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Posebno se zahvaljujem asistentici Aidi Tarabar, mojoj profesorici engleskog
jezika, na pomoci i korisnim savjetima prilikom izrade ovog seminarskog rada.
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