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Plasty

Charakteristika a rozdéleni plasti

Plasty jsou makromolekularni organické slouceniny, které se skladaji z tisice atomu, pfedevsim uhliku a
vodiku a maji specifické vlastnosti jako jsou korozivzdornost, mala hmotnost, elektricka i tepelna izolace,
daji se snadno tvaret. Plasty se vyrabéji z pfirodnich latek vazanim nékterych nizkomolekularnich
slou€enin (napf. z celuldzy se vyrabi acetat nebo z kau€uku chlérkauduk ),Castéji se vSak vyrabéji
synteticky, kde hlavnimi surovinami jsou latky bohaté na uhlik jako je ropa a uhli. Z téchto latek se
sloZitym procesem ziskaji nizkomolekularni latky tzv. monomery, které jsou vychozimi latkami pro vyrobu
makromolekularnich latek tzv. polymert. Slu¢ovani monomerl na polymery se déje tzv. polyreakcemi.
Polyreakce jsou schopny pouze ty latky, které maji ve své molekule nejméné dvé mista schopna
chemicky reagovat. Vaze-li se molekula pouze se dvéma sousednimi molekulami vznikne tzv. linearni
fetézec, vaze-li se s vice molekulami pak vznikne prostorové zesitovany fetézec.

Obr. Schéma zesitovani retézce
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Rozdéleni :

Podle tvaru fetézce rozlisuje tfi zakladni druhy plastd :

a) Termoplasty — maji linearni fetézce, které jsou prostorové zkrouceny a propleteny. Mezi sebou
jsou Fetézce drzeny mezimolekularnimi silami, které jsou slabsi nez chemické vazby uvnitf
fetézcu a mohou se rozruSovat plisobenim tepelné energie. Dodame-li dostatek tepelné energie
rozrusi se mezimolekularni sily natolik, Ze se jednotlivé Fetézce od sebe odpoutaji a budou se
pohybovat volné a hmota se tak stane visk6zné tekutou a v tomto stavu se daji termoplasty
tvaret.To znamena, Ze termoplasty se vlivem tepla roztavuji a ochlazovanim opét
tuhnou.Termoplasty jsou proto jediné plasty, které se daji opétovné tvaret .

b) Reaktoplasty — maji fetézce propojené ve vSech smérech chemickymi vazbami a vytvareji tak
hustou trojrozmérnou sit.Dodanim tepelné energie zvétSuje sit’ svou pohyblivost, ale fetézce se
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od sebe neoddéli, takze hmotu nelze roztavit.Zesitovani nastava béhem tvareni plisobenim tepla
a tlaku a jakmile je ukonc€eno, neni dalSi tvafeni mozné. Proces zesiténi u reaktoplastd se nazyva
vytvrzovani coz znamena Ze se dostanou do nevratného stavu a nedaji se opétovné tvaret.

c) Elastomery — maji fetézce fidce zesiténé coz umoZziuje velkou pohyblivost makromolekularni
sité a typickou kau€ukovitou pruznost hmoty. Zesitovani probiha stejné jako u reaktoplastl
b&hem tvafeni a tento proces se nazyva vulkanizace. Eleastomery jsou latky, které vznikaji
vulkanizaci a vyznacuji se kau€ukovitou pruznosti.Po vulkanizaci se elastomery nedaji opétovné
tvaret.

Pfimési plastt :
a) plniva —méni mechanické a fyzikalni vlastnosti plastl jako jsou napf. zvétSeni tepelné vodivosti,
snizeni tepelné roztaznosti, zmenseni tfeni, zvyseni pevnosti atd.
b) zmékcéovadla — zvySuji ohebnost plastu
c) stabilizatory — zvysSuji odolnost proti u¢inkim prostfedi ( teplota, vihkost )
d) maziva — zajistuji lepSi tekutost pfi zpracovani
e) nadouvadla — zvétSuji objem, vytvareji pénovou strukturu
f) barviva — zajistuji potiebné zabarveni

Zavislost modulu pruznosti na teploté (E-T)

Vzhledem k rozmérnosti makromolekul se plasty nemohou vyskytovat ve stavu plynném, zato se vSak u
nich vyskytuje mezi stavem sklovitym (pevnym) a viskéznim(kapalnym) jesté stav kauc€ukovity. Hranici
mezi sklovitym a kaucukovitym stavem tvofi teplota pfechodu Tg, ktera je pro kazdy druh polymeru rlizna
(napf. polyamid + 40° C, polyetylén — 65° C). Kolem teploty Tg se nachazi tzv. pfechodova oblast.

Obr. Diagram zmény modulu pruznosti v zavislosti na teploté

Linearni polymer zesitovany polymer

Zakladni stavy polymeru :
a) Sklovity stav — v tomto stavu je polymer tvrdy a kiehky. Dochazi zde pouze k nepatrnym
pruznym deformacim vlivem mechanického napéti.
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b) Prechodova oblast — nachazi se kolem teploty Tg. Se zvét3ujici se teplotou se zvétSuje i
pohyblivost fetézcl coz se projevi méknutim hmoty a prudkym poklesem modulu pruznosti

c) Kaucéukovity stav — v tomto stavu se fetézce pfi mechanickém napéti snadno rozvinuji, ale po
uvonéni se opét vraceji do nepravidelné zkroucené polohy, ktera je stabilngjsi. V tomto stavu se
hmota chova jako by byla elasticka a viskdzni zarover a toto chovani typické pro kau€ukovity stav
se nazyva viskoelastické.

d) Viskozni stav — objevuje se pouze u linearnich polymer( nad teplotou Tf, coZ je teplota tani
polymeru. V tomto stavu s mohou fetézce volné pfemistovat, nastava tzv. viskézni tok,
zpusobujici trvalou nevratnou deformaci

Zpracovani termoplastu

- vstrikovani

- valcovani

- vytlacovani

- vyfukovani

- ohybani

- vakuové tvarovani

Vstrikovani

Pouziti : pro vyrobu hotovych souéasti rliznych tvaru

Podstata : Odméfené mnozstvi sypkého materialu se pomoci nasypky vsype do vstfikovaci jednotky.
Snek v topném valci se otadi, vysouva a tvaruje hmotu.Dvoudilna forma chlazena vodou se uzavie a
topny valec se pfitiskne k formé. Snek se prestane otadet, a zadne plnit funkci pistu a vstfikne roztavenou
hmotu do formy, kde smés ztuhne pod tlakem.Po Uplném ztuhnuti se forma otevie a pomoci vyhazovace
se vylisek vyhodi z formy ven.

Obr. Vstfikovani
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Schéma vstfikovaciho stroje (v poloze pifed vstiikem, forma uzaviena)
I — pevna upinaci deska, 2 — posuvna upinaci deska, 3 — forma, 4 — kloubovy uzavér
formy, 5 — vodici ty€e (4 kusy), 6 — osy pak pfi oteviené poloze formy, 7 — topny vilec,
8 — elektrické topeni, 9 — tryska, 10 — 3nek, 11 — termoplast, 12 — nasypka,
13 — pfevodovka s regulaci ota¢ek Sneku, 14 — elektromotor, 15 — hydraulicky posuv
Sneku, 16 — hydraulicky posuv vstfikovaci jednotky, 17 hydraulické ovladani
kloubového uzavéru, 18 — loZe, 19 — cCerpadlo s hydraulickym rozvadéc¢em, 20 — plynovy
hydraulicky akumulator
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Obr. Princip vstfikovani

3 4 6 5 8

[ 7 [ 1Princip vstfikovani termoplasti
iz (jeden pracovni cyklus)

a) Plastikace: forma se zavird, Snek se otaci

a vraci, plastikuje roztavenou hmotu

a dopravuje ji k trysce.

b) VstFik: vstfikovaci jednotka se pfitiskne

k formé, 3nek se prestane otacet, posune se

dopredu jako pist a vstiikne taveninu do

formy.

c) Ukon¢eni vstFiku: po dokonceni vstiiku

a ztuhnuti vtoku se vstfikovaci jednotka

\w §\\\\\\\\‘: odsune od formy. Snek se ot4&f a vraci zpét

c) N == %\\\‘{‘& a plastikuje dalsi davku hmoty.
Ny d) Otevfeni formy: po tiplném ztuhnuti
celého vystiiku se forma otevie a vystiik se

d) samo¢inné vyhodi.

- & (}é 1 — pevné &ést formy, 2 — pohybliva &4st

&“\\W formy, 3 — samocinné vyhazovace,
Eal TF :,\\ \\‘\{\, = 4 — kandlky pro chladici vodu, 5 — topny
) N valec, 6 — tryska, 7 — Snek,
10 8 — termoplast, 9 — vtok, 10 — vystfik

a)

b)

Valcovani

Pouziti : pro vyrobu pasu, fdlii, které se mohou navalcovat na podkladovou tkaninu

Podstata : termoplast, ktery je v téstovitém stavu se pfes dopravnik dopravi k valcovacimu stroji tzv.
kalandru. Zde dojde k vytazeni materialu, ktery dale postupuje pfes desénovaci valce, ofezavaci zarizeni
a nasypku az k navijecimu bubnu.

Obr. valcovani

2
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odvijeni, valcovaci stroj vyrovnavani,
susenti, Ctyfvalcovy navijeni
navijeni (vytépéné valce)

|:| Navilcovani vrstvy termoplastu na nosnou textilni tkaninu
1 — téstovity termoplast, 2 — tkanina, 3 — vodici vélce, 4 — chladici valce, 5 — vyrobek
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Vytlaéovani

Pouziti : k vyrobé trubek, ty¢i, hadic, profild, desek, folii

Podstata : Je to obdoba vstfikovani. Granulovany termoplast se tavi v topném valci a ocelovy $nek
protladuje taveninu tvarovou hubici poZzadovaného profilu. lhned za strojem se vytlaCovany profil kalibruje,
ochlazuje a bud se dale zpracovava, nebo se naviji, nebo se feZze na pozadovanou délku. VytlaCované
desky se mohou navalcovat jesté za tepla na nosny podklad ( papir, tkanina ).

Obr. VytlaCovani
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|:| Schéma vytladovactho stroje s hubici na vyrobu trubek z termoplastii
1 — topny vélec, 2 — topné pédsy, 3 — termoplast, 4 — ndsypka, 5 — tvarovaci jadro,
6 — usmérfovaci sito, 7 — $nek, 8 — axidlni loZisko

Vyfukovani

Pouziti : pro vyrobu dvouvrstvych félii, dutych vyrobkl (lahve, kanystry), hracky

Podstata : jesté teplé a tvarné trubky se pomoci trysky vyfukuiji, pficemz sténa trubky se ztencuje (az na
nékolik setin mm — plati pro vyrobu félii). Potom se félie naviji na valec. Pfi vyrobé dutych vyrobkl se
trubka vyfukuje do formy, ktera ji da pozadovany tvar.

Obr. Vyfukovani
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I:' Linka na vyrobu f6lii I:l Vyfukovaci hubice na vyrobu
vyfukovanim folii
‘ 1 — vytlacovaci stroj, 2 — plast, 1 — vytlacovaci stroj, 2 — plast, 3 — téleso
3 vyfukovaci hubice, 4 — chladici hubice, 4 — vloZka hubice, 5 — elektrické
prstenec, 5 — chladici vzduch, topné pasy, 6 — stla¢eny vzduch,
6 — vyfouknuta félie, 7 — vodici desky, 7 — chladici prstenec, 8 — chladici vzduch
8 — chladici valce, 9 — napinaci kladka,
10 navijeni dvojité félie

246



e L

** . ** ".
’ * * e
evr.qp,sky o 2
socialni - MINISTERSTVO SKOLSTV] OP Vzdélavani
fond \) CR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
Ohybani

Pouziti : pro ohyban jiz hotovych vyrobku (desek, trubek )

Podstata : Deska se pfedem ohieje plamenem a poté se ohne do poZzadovaného tvaru. Potrubi velkého
priméru se ohyba na horkych valcich a po délce se svafi. Touto metodou se ohybaji desky do tl. 10 mm.
Trubky se ohybaji tak, Ze se nejdfive naplni piskem, nebo se vyplni pruzinami, aby nedoslo pfi ohybani ke
zplosténi. Jako zdroje tepla se pouziva plamen nebo horky vzduch. Trubky se ohybaji v ruce, nebo podle
Sablony.

Obr. Ohybani
7 z
|:| Ohybini trubek z termoplasti na dievéné
Sabloné
3/ 1 — ohyband trubka, 2 — Sablona, 3 — Sroubovitd pruZina

Vakuové tvarovani

Pouziti : pro vyrobu kelimkd, umyvadel, van, osvétlovacich téles, vnitini stény lednic¢ek

Podstata : materidl, ktery je na formé pfidrZzovan pomoci pfidrzovaél se zahfeje do kaucukovitého
stavu.Potom se vysaje vzduch z formy a vlivem podtlaku dojde k vytvarovani termoplastu podle tvaru
formy. Béhem tvarovani dochazi k pfemistovani makromolekul a k jejich ¢astecné orientaci do sméru
tvarovani. Touto metodou mizeme tvarovat material pouze do hloubky ktera se rovna poloviné priméru
vyrobku, aby se vytahovanim pfili§ neztencila sténa v rozich a na hranach. Formy se vyrabéji ze dfeva,
sadry nebo plastu.

Obr. Vakuového tvarovani

:| Postup pfi jednoduchém |:| Vakuové tvarovani s taZzenim

vakuovém tvarovani 1 — polotovar (termoplast),

1 — pfidrZzovag, 2 — forma, 3 — ztenéeni 2 — pfidrzova¢, 3 — taznik, 4 — saci

stény vytazku, 4 — vysiti vzduchu z formy  kandly, 5 — vysati vzduchu z formy,
6 — vytazek

Zpracovani reaktoplasti
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- lisovani

- vstrikovani

- navijeni, laminovani
- pretladovani

- odlévani

Lisovani

Pouziti : pro vyrobu hotovych vyrobk( z fenolické hmoty plnéné dfevénou mouckou

Podstata : do ocelové vytapéné formy se vlozi odméfené mnozstvi lisovaci hmoty v prasku,tabletach
nebo v téstovitém stavu. Forma se uzavfe a vlivem tepla a tlaku (25 - 65 MPa ) hmota vypini formu a
vytvrdi se. Po vytvrzeni se forma otevie a vylisek se vyhodi pomoci vyhazovace ven.

Pfi vyrobé tvrzenych desek se vrstvy viozi mezi vytapéné ocelové desky v hydraulickych etaZzovych lisech
a pomoci tlaku se slisuji.

Obr. Lisovani

lisovnik
[ |Princip lisovéni
U a pretlaCovani
1 1 — tvémice, 2 — tvimik,
3 — elektrické topné pésy,
matrice lisovnice lisovani 4 — elektrické topné vlozky,

=Y

|
formovana hmota vyrobek

|:| Vyroba vrstvenych hmot

v etdiZzovém lisu

Q\m{\gur\)

I — hydraulicky vilec, 2 — vodici sloupy,
3 — beran, 4 — topné desky,

5 — teleskopicky omezovac zdvihu topnych
desek, 6 — vrstvend hmota, 7 — slinovana
vrstvend hmota

Vstrikovani

Pouziti : pro vyrobu riiznych tvarovych pfedmétu
Podstata : je stejna jako u termoplastl s tim rozdilem, Ze roztaveny material je vstfikovan do formy, ktera
je vyhfivana na 120 — 180° C aby doSlo k vytvrzeni.
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Navijeni, laminovani

Pouziti : pro vyrobu soucasti ze skelnych laminatu (lodé€, obilna sila, cisterny, tlakové trubky — az do @ 5m
a délky 12 m)

Podstata laminovani : spociva v nanaSeni latky (skldda se ze sklenéné tkaniny a pojivem je
polyesterova nebo epoxidova pryskyfice ) na jednostrannou formu z hliniku, plechu nebo dfeva

Podstata navijeni : sklenénd tkanina se nanasi na pomalu se otacejici formu (nejdfive se nanesou ffi
vrstvy, které se prosyti pryskyfici a nechaji se vytvrdit nej¢astéji na vzduchu ).

Obr. Navijeni
1
ml o =
| ="
obvodové navijeni kfizové navijeni pqdéln¢ nayijeni
valcové nadoby (pro valcové nadoby yalcove na_dopy )
zanedbatelné osove s Cely (pro vetsi s cely (pro pevazne
namahani ve sténé) obvodové i osové 0Sové nqmz}hanl ve
namahani ve sténé) sténé)
|:| Zpusoby navijeni nddob ze skelnych laminat
| — navijeci buben, 2 — provazec sklenénych vldken
Pretlaéovani

Pouziti : pro fenolické hmoty s dobrou tekutosti pro hotové vyrobky raznych tvar(

Podstata : je to zvlastni zpUlsob lisovani, kdy pfedehraté tablety se viozi do lisovaci komory, forma se
uzavrie, vlivem tepla se hmota roztavi a pomoci pistu se pretlaci do tvarové dutiny, kde probéhne
vytvrzeni. Vyhodou této metody je rovhomérné prohfati hmoty.

Obr. Pretlacovani

5 — vyhazovaci zafizeni,

9 6 — plnici komora,
7 — tabletovand lisovaci
; hmota, 8 — lisovaci pist,

9 — vtokovy kandlek

pretlacovani

Odlévani

Pouziti : pro odlévani epoxidovych pryskyfic neplnénych nebo pinénych praskovymi plnivy,pro vyrobu
slévarenskych modelu, nastroji na tvarovani plechi

Podstata : Roztavena hmota se odléva do kovovych nebo nekovovych forem s naslednym vytvrzenim za
tepla nebo studena
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Zpracovani elastomeru

- vstrikovani

- lisovani

- valcovani

- odlévani
Vstrikovani
Podstata: je stejna jako u vstfikovani reaktoplastu.
Lisovani

Podstata: je stejna jako u lisovani reaktoplastu, obvykle se vSak pfidavaji k zakladnimu materialu
pfisady napf. saze, které zvysi pevnost a tvrdost. Vulkanizace se dosahne pomoci siry.

Valcovani

Podstata: je stejna jako u termoplastu.

Odlévani

Podstata: je stejna jako u reaktoplast(, kdy odlévame polyuretan. Ugelem je ziskat hotové vyrobky
s charakterem mékkého az tvrdého kaucuku.

Pouziti : tésnéni, pruzna a otéruvzdorna oblozeni kladek nebo pro vyrobu polotovar( (
desky, tyCe) pro dalSi obrabéni.

http://www.sotallia.com/prumyslove-plasty.html

http://ireferaty.lidovky.cz/323/1253/Zpracovani-pouzitych-PET-lahvi

Otazky a ukoly:

Popiste vyrobu kov

Které druhy plastt znate?

Charakterizujte jednotlivé typy plastd.

Které stavy jsou charakteristické pro plasty?

Uvedte pfiklady plastt ve svém okoli a popiste jejich vyuziti.

Jakym zpusobem se zpracovavaji termoplasty, elastomery a reaktoplasty?

Nakreslete schéma a vysvétlete podstatu jednotlivych zplsobu zpracovani termoplasta.
Nakreslete schéma a vysvétlete podstatu jednotlivych zplsobu zpracovani reaktoplastu.
Nakreslete schéma a vysvétlete podstatu jednotlivych zplsob(l zpracovani elastomerd.
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http://ireferaty.lidovky.cz/323/1253/Zpracovani-pouzitych-PET-lahvi

