20. Syntetické látky. Termoplasty, termosety a ich spracovanie tvárnením
· Rozvoj plastov v poslednej dobe predstihuje rozvoj klasických, najmä kovových materiálov, nakoľko sa neustále rozširujú možnosti aplikácie plastov ako náhrady za klasické materiály, a to v oblasti strojárstva, stavebníctva, elektrotechniky, poľnohospodárstva, a najmä v obalovej technike. 
· Z plastov sa do popredia dostávajú najmä termoplasty (plastomery) pre svoje dobré vlastnosti a progresívne technológie ich spracovania. Určitou nevýhodou je však to, že základnou surovinou pre výrobu plastov je ropa. 
· V niekedy sú však plasty vďaka svojim špecifickým vlastnostiam priamo nenahraditeľné.

Významné vlastnosti plastov :

· Nízka merná hmotnosť
· Dobré mechanické vlastnosti (pevnosť až 80MPa)

· Dobré izolačné vlastnosti (tepelné a elektrické)

· Dobrá oteruvzdornosť (odolnosť voči korózii)

· Presnosť výroby výliskov

Syntetické látky termoplasty: (plastoméry) 

· pôsobením tepla mäknú a prechádzajú do plastického stavu, t.j sú teplom tavyteľné. 
· V tomto plastickom stave (v stave taveniny) sa dajú rôznymi technológiami spracovávať a tvarovať na požadované výrobky. 
· Po ochladení stuhnú, a tým sa ich tvar stabilizuje. 
· Ďalším ohrevom nad teplotu mäknutia alebo tavenia sa opäť dostanú do plastického stavu alebo do stavu taveniny. Pri týchto zmenách nedochádza k zmene chemického zloženia. 
· Do tejto skupiny patria polyethylén (PE), polypropylén (PP), polyvinylchlorid (PVC), polystyrén (PS), polyamid (PA).
Syntetické látky termosety: (Reaktoplasty) 

· pôsobením tepla síce prechádzajú do plastického stavu alebo do stavu taveniny, ale po spracovaní na výkovky sa ďalším pôsobením tepla, prípadne pôsobením žiarenia, vytvrdzovadiel, iniciátorov, katalyzátorov vytvrdzujú, t.j. prechádzajú do zosieťovaného stavu, čím sa vytvárajú nerozpustné a netaviteľné látky. 
· Po vytvrdení sa teda tieto plasty nedajú opäť teplom dostať do plastického stavu. 
· Medzi reaktoplasty patria fenoplasty, aminoplasty, epoxidy, polyesterové a epoxidové pryskyrice, polyuretány a silikóny.
Príprava plastov pred ich spracovaním

Plasty sú vlastne materiály, ktorých podstatnú časť tvoria vysokomolekulové látky a ostatné ich zložky majú pomocnú funkciu a nazývajú sa prísady. Medzi prísady sa počítajú plnivá a pomocné látky. Pre dosiahnutie požadovaných vlastností je potrebné pripraviť zmes vysokomolekulárnej látky s potrebnými prísadami.
Plnivá – sú látky organického, alebo anorganického pôvodu, ktoré po pridaní do vysokomolekulárnej látky výrazne ovplyvňujú najmä mechanické vlastnosti, di elektrické a tepelné charakteristiky. Plnivami sa teda upravujú vlastnosti, ako je pevnosť, tepelná vodivosť, elektrická vodivosť, teplotná rozťažnosť, húževnatosť a merné teplo.

(piliny, kaučuky, tkaniny, vlákna, horniny, práškové kovy, sľuda, sklo)
Pomocné látky – ďalej upravujú vlastnosťi plastov
Spracovateľské vlastnosti (mastivá, zmäkčovadlá, nadúvadlá)

Životnosť výrobku (stabilizátory, antistatické prípravky)

Estetický vzhľad (farbivá)
Syntetické látky technológie tvárnenia: 
Lisovanie (reaktoplasty)
· je spôsob tvárnenia lisovacej hmoty najčastejšie v tvare tablety v dvojdielnej forme medzi lisovníkom a lisovnicou, pri kt plast pôsobením tepla a tlaku nadobúda požadovaný tvar.
· Materiál (plast) sa vkladá do lisovnice predohriatej na teplotu 140 až 190°C podľa druhu plastu, potom sa forma uzatvára a plast sa pôsobením teploty dostáva do plastického stavu. 
· Vytvrdzovanie po lisovaní prebieha vo forme pod tlakom lisovníka. 
· Na ohrev formy sa väčšinou používa nepriamy odporový ohrev. 

· Pri lisovaní sa používajú väčšinou dvojčinné hydraulické lisy.

Pracovný cyklus lisovania zahrňuje nasledovné operácie:

· príprava formy čistenie formy od zvyškov z predchádzajúceho cyklu a mazanie formy, 
· plnenie formy robí sa najčastejšie buď dávkovaním hmoty, alebo vkladaním tabliet, 
· zatváranie formy - pohybom lisovníka smerom nadol sa forma uzatvára 

· odvzdušnenie fonny - vykonáva sa za účelom odstránenia prebytočného vzduchu, 
· vytvrdzovanie - pri teplote vytvrdzovania a pôsobení tlaku sa plast vytvrdzuje, 
· otváranie formy a vyberanie výlisku s následným chladnutim na vzduchu alebo v sušiarni.

.
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1 – lisovník, 2 – plast (tableta), 3 – lisovnica, 4 – vyhadzovač 

Pretlačovanie (reaktoplasty)
· Lisovacia hmota sa pri pretlačovaní vloží do ohrievanej pretlačovacej komory, kde sa dostáva pôsobením tepla do plastického stavu a potom sa pôsobením piesta pretláča cez rozvádzacie kanály do dutiny ohrievanej formy, kde plast nadobúda pôsobením tlaku požadovaný tvar a potom sa vytvrdzuje. 
· Po vytvrdení sa forma otvorí, výlisok sa vyberie a odlomia sa časti rozvádzacích kanálov.
· Pri pretlačovaní plastov sa dosahuje kvalitnejší, homogénnejší a presnejší výlisok ako pri lisovaní, pričom dutina formy sa menej opotrebováva. 
· Pretlačovanie sa používa aj pri výrobe výliskov s kovovými zalisovanými časťami, ktoré by sa pri lisovaní mohli deformovať. 
· Doba vytvrdzovania v závislosti od teploty vytvrdzovania a druhu hmoty sa pohybuje od 15 do 60 sekúnd na 1 mm hrúbky steny. 
· Maximálna hmotnosť výlisku, vyrábaného pretlačovaním, je obmedzená asi na 500g. 
· Pri pretlačovaní sa podobne ako pri lisovaní používajú najmä hydraulické lisy a mechanické lisy špeciálnej konštrukcie.
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a – plnenie pretlačovacej komory,      b - pretlačovanie,          c – vyberanie výlisku z formy
Valcovanie(kalandrovanie) (termoplasty)
· používa sa na výrobu fólií (najmä z tvrdého a mäkčeného PVC), podlahovín a tiež na nanášanie plastov na textilné podložky (výroba koženky a pod.).
· hlavnú časť valcovacej linky tvorí valcovacia stolica (kalander). 
· na výrobu fólií z mäkčeného a tvrdého PVC sa používajú štvorvalcové valcovačky s rôznym usporiadaním valcov.

· na valcovanie fólií z nemäkčeného PVC sa používajú aj viacvalcové valcovačky. 

· pri valcovaní folií je zvlášť dôležitá presnosť dodržania teploty valcov po celej ich dĺžke, +/- 1°C.
· valce na valcovačkách sú ohrievané elektrickým odporovým ohrevom alebo ohriatou vodou, cirkulujúcou kanálmi pod povrchom valcov.

· valcovačky však nepracujú samostatne, ale vytvárajú valcovaciu linku spolu s pomocnými zariadeniami, ako sú miešače, hnietiče, chladiace zariadenia, orezávacie zariadenia, navíjacie zariadenia a pod.
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a – usporiadanie valcov v tvare písmena I, b - v tvare L, c - v tvare F, d – v tvare Z

Vytlačovanie 
· je technologická operácia, pri ktorej je hmota polyméru v plastickom stave vytlačovaná vytlačovacou hlavou rôzneho tvaru do voľného priestoru. 
· Vytlačovaním sa vyrábajú fólie, profily rôzneho prierezu a tvaru, rúry a siete z PVC, polypropylénu a polyethylénu. 
· Spracovávaná hmota sa do plastického stavu dostáva pôsobením tepla a šmykového namáhania. 
· Požadovaný tlak na spracovanie materiálu sa dosahuje použitím dvoch druhov vytlačovacích strojov, a to piestových a najčastejšie závitovkových.

Vyfukovanie 
· je technológia spracovania plastov, ktorá bezprostredne nadväzuje na technológiu vytlačovania. 

· používa sa na výrobu dutých telies, ako sú flaše, kanistre, bandasky, detské hračky a pod; s objemom od l cm3 až do 5000 dm3 a tiež na výrobu fólií, igelitových tašiek, sáčkov.

· Pri výrobe dutých telies (nádob) sa na vytlačovacom stroji vytlačuje tenkostenná rúrka (rukávec) do otvorenej formy pre výrobu dutého telesa. Po dosiahnutí potrebnej dĺžky rukávca sa forma uzatvorí a cez dýzu sa do vytlačeného rukávca privedie stlačený vzduch s tlakom 0,4 až l MPa, ktorý vytvaruje rukávec podľa tvaru formy. Stlačený vzduch pôsobí na plast počas celej doby jeho chladnutia. Potom sa rukávec nožmi oddelí od výrobku, forma sa otvorí a výrobok sa vyberie. 
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Vstrekovanie 
· polymér vstrekujeme v tekutom stave, pod tlakom, vysokou rýchlosťou do dutiny uzavretej vstrekovacej formy pri teplote vyššej ako Tg a ochladí sa pod teplotu Tg , 
· termosety sa vstrekujú do vyhriatej formy kde prebieha vytvrdzovanie 
· najrozšírenejšia technológia (20% polymérov)
spekanie (používa sa na výrobu dielcov z práškových termoplastov), 
ľahčenie (používa sa na výrobu mikropórovitých, hubových alebo penových polymérov pomocou nadúvadiel), 
laminovanie (proces výroby kompozitných materiálov).

