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ZPRACOVANI POLYMERU TVARENIM

Tvafeni:
Vyrobni postup, kterym se meéni tvar materidlu piisobenim sily, bez odbéru ttisky.
Tvareni ve stavu
e Kapalném

e Plastickém

Zkapalnéni, plastifikace:
Roztavenim, rozpusténim (v rozpoustédle )

Fixace tvaru:
Ochlazenim, zesitovanim, vytuzenim
Rozdéleni:

a)  Zpracovani za vysokych teplot a vysokého tlaku

( polymery v plastickém tvaru )
= Vstiikovani
=  Vytlacovani
=  Vilcovani
= Lisovanim
b)  Zpracovani za nizkych tlakli
( zpracovani kapalnych systému roztoky a disperzi + monomery a oligomery )
= Liti blokd, dutych téles, folii,
= Impregnace, zalévani

= Vrstveni, natirdni, maceni
Ptisady uzivané pro polymery:
Témért nikdy se Cisté samostatné polymery nepouzivaji. Témét vzdy polymerni smésy.
Hmotnostni %:
DSP dily na sto polymerti

DSK dily na sto kaucukii
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Pti¢ina uzivani zpracovatelskych piisad:
Umoznuji pripravu ¢i usnadnuji zpracovani polymernich smési.
Slozky ovliviiujici vlastnosti vzniklé smési ( vyrobki ):

a) Plasticka ¢inidla ( peptizacni ¢inidla )

Slouzi pro prvni krok zpracovani prvotniho kaucuku ( intenzivni hnéteni )

Peptazin BAFD @ CONH HECC ﬁ@f

0,05+ 0.2 dsk [N\ _ o g I
N\ N\

( pro ptirodni +izoprenovy kaucuk )
1+ 4 dsk
( pro regeneraci odporu pryze )

b) Maziva

e S vnéjSim ucinkem ( neni v roztoku polymeru :®i )
e S vnitinim u¢inkem ( obsaZen v roztoku polymeru O, )

CiHy ( vyssi ) mastné kyseliny + soli ( Ca2+,Zu2+, ... )
+ estery, vosky pfirodni i syntetické, t€¢zké alkaloidy, vycesystné alkoholy
(05+3)
¢) Separacni ¢inidla
d) Zmeékcéovadla
Zvyseny ohebnosti, tvarnosti, vla¢nosti
Ptevazné pro kaucukové smési

Estery kyseliny ftalové, odipsoné

e) Tepelné stabilizatory

Umoziluji tvarovani za tepla a tvateni (pro polymery s vizkym rozmezim t,s a t,,,)

Anorganické teplotni stabilizatory — soli, kyseliny
( Pb, ZuMg, Li,...)

Organické tepelné stabilizatory

Organické Cinitelé 0,5 + 5 dsp

f) antydegradany
svételné (absorpce UV - zafeni ) stabilizatory 1 + 3 dsp

antioxidanty
antyozonanty
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g) sitovaci prostiedky
Pro kaucuky e==> vulkanizace

Pro reaktoplasty E==» vytvrzovani

Organické peroxidy,
Y - zafeni
UV — zéfeni
Ucel:
Vyssi tvarova stalost za zvySené teploty ( izolace kabell )

Vytvrzovaci ¢inidla:
Kyseliny
Aktivatory sitovani:
Zu0, PbO
Urychlovace sitovani:
Pro sirnou vulkanizaci kaucuku + vytvrzovani reaktoplastli

h) Plniva

Prasek ¢i vlakna

1) Vyztuzovadla

Slouzi ke zpevnéni daného vyrobku z reaktoplastii

( FF, MF, PES pryskyrice )
Vlaknité + textilni materidly ( celuldza, PA, PES, sklo, kov, papir, ... )
Stale vice vyuzivany pro termoplasty ( PE, PVC)

Vrstvené materidlly —» Lamindty —» Kompozity

Polymer

— Adhezni vrstva — Apretacni ¢inidlo

j)  Nadouvadla

Cil: Oteviené ¢i uzaviené pory

N,,CO;
(NH: ), CO,  NHy H CO;
H,N-CO-N =N -CO-NH, to, = 170°C

k) Pigmenty

Barevné prasky nerozpustné v polymerech

Kftida, sadrovec,grafit -
Zn0O, TiO, ultramarin — N=N-—
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1)  Opticky zjasiujici latky

absorbuji ¢ast UV — zéieni ( A = 340 ~ 400 nm )
Vyzéieni pohlcené energie po osvétleni =>
Fluorescence( A =430 ~ 460 nm )

Zpracovani textilu, papiru 707 — 107 dsn

f)  Antistatika, adheziva, zhaSedla ( retardéry hoteni ), plastické trhaviny

Orientace polymert

Vystaveni velkym a dlouhodobym deformacim
Polymer méni tvar
( zména usporadani polymernich fetezci )
Provadi se dlouzenim nad teplotou T,

Orientované folie ( filmy )
ZvySeni pevnosti, tuhosti, mechanické tepelné a chemické
odolnosti + ¢astoprithlednosti a nepropustnosti vodnich par.
Zejména odolné materialy

Ustalovani ( termofixace ) uvolni se napéti vzniklé dlouZzenim dobra rozmérova
stalost vyrobkd.
Smirstitelné folie

Tvarova ( elastickd ) pamét’
Pti vystaveni u¢inkiim zvySené teploty nastava smrsténi folie ( fetézce
makromolekul se vraci k neuspofddanému stavu )

Obalova technika
Rozvétveny PE
PVC, PP prithlednéjsi vétsi smrStovaci sila
Polyvinilchlorid, kopolymery vice, C,H,

PS, PET
Uzity Pevnost v tahu | Stupeni Teplota Teplota
polymerni [MPa] smrsténi smrsténi svafovani
material [%] [[C] [[C]
Rozvétveny PE | 12 15-40 100 — 120 150 — 200
Zesitovany 56 - 90 70 — 80 70—-115 150 —200
rozvétveny PE
Linearni PE 98 - 130 70 — 80 90 — 140 150 - 200
PP 100 - 190 70 - 80 100 - 165 175 - 200
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Pripravné zpracovani polymerii

Do polymerll a plastl je tfeba ¢asto pfidat a rozptylit zpracovatelské prisady. Odstranit tékavé
podily a nehomogenity.

» Pro polyofiny, PS + kopolymery, technické plasty
Vétsinou vyroba

» Pro zpracovani kaucéuk
Vétsinou zpracovatelské uZiti.

Zahrnuté operace:

e Michani a hnéteni
e Granulace
e Tabletovani
Doprava surovin:
- Vakuové systémy do cca 100mm
- Hakové systémy do cca 200mm
- Kombinace obou Nejcastéji
Michéni a hnéteni:
Obvykle michani probiha v tekutiné polymeru.
2 typy michani:

1. Intenzivni mychani

Hmota je ve zmeklém ¢i roztaveném stavu, stupent homogenity zavisi na intenzité
smykového namahani systému.
( kaucuk + saze ve hnétacich)

2. Extenzivni michani Stupen homogenity zavisi na stupni toku, nebo na vytvareni
nového povrchu.
( Michani praskovych polymeri s pigmenty )

Extenzivni michani se objevuje v urcité mife na vSech intenzivné michanych
systémech. Ne vSak naopak.

Intenzivni michani v gumarenské a plastikaiské technologii michani
Hnéteni = Plastifikace

Hnéteni vysokomolekularniho kaucuku za Gi€elem sniZeni viskozity
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Kaucukové smési pro narocné aplikace obsahujici saze.

Casto se michaji ve vice stupnich.
( michani => ochlazovani => odlezeni michani )
Michacky:
Stroje ur¢ené prevazné k extenzivnimu michani.
Hnétace:

Stroje urcené k intenzivnimu michéni. ( hnéteni ).

Micharna kau¢ukovych smési Q‘o)

- Horka smés je vypousténa z hnétace na dvouvalec.
- Z n¢j je vyiezavan pas smési pro plnéni kalandru nebo vytlatovaci stroje

- V piipadé nésledného pouziti vytlacného stroje s paletizacni hlavou je smés ve formé
velkych pelet chlazeno vodni suspenzi separacniho prostiedku.

Jinda varianta:

1. Smés mezi dva valce ( nebo vytlacovani ).

2. Ve formé pasu chlazeného vzduchem( vodni mlhou ).

3. Opatii se separanim prosttedkem po vychladnuti se sklada na paletu.
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Pro viskozni kapaliny ( PVC, plasty) pro kaucuky

Obr. 1,2 Schéma hnétace a tlakového hnétace
1 — hnétaci komora, 2 — chlazeni ostfikovanim vodou, 3 — hnétadla (rotory), 4 — plnici ndsypy
5 — horni pfitlacny klin, 6 ovladaci pist ptitla¢ného klinu, 7 pneumaticky valec, 8 — spodni
vypousteci klin.
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Obr. 3 Schéma dvouramenné michacky s michadly tvaru S ( Vyhiivané ¢i chlazené ).

Uzivané pro natérové hmoty, lepidla.

t plastikace

v

ucinnos

50 9 150 T[°C]

Obr. 4 Zavislost ucinnosti plastifikace kaucuku na teploté

Obr. 5 Michaci dvouvalec ( Vyhtivané ci chlazené )
valce maji rozdilnou obvodovou rychlost ( pomér 1 : 1,1~1,3 )
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Obr. 6 Schéma pasového granulatoru.
1 - tas pléstu
2 - podavaci buben
3 - kotoucové fezaci noze
4 - pevné stojici niz
5 - buben rota¢nich ntiza
6 - rotacni noze
7 - granule.
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A

Obr. 7 Schéma c¢innosti tabletovaciho lisu (s vystfednikem).

Hydraulické lisy jen pro:
Vyrobu tézkych tablet
Lisovani tablet z obtizné lisovatelnych hmot ( Napi. Vyzaduji vysoké tlaky ).



Polymerni smési — pripravy a zakladni operace
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1. Plastikace polymerﬁ\ \

Kaucuk Plast ( hlavné termoplasty )

Cil: snizené Mg u kauc¢uku

e Hnéteni na valcich za studena
e Hnéteni v hnétacich za zvysenych teplot ( > 140°C)
e Vilcové a sn¢hové stroje
P11 90°C ucinna plastifikace
Nejnizsi - zavislost
2. Michani polymernich smési

» Zasucha bubnové, sudové michacky

» V kapaliné viz schéma

3. Granulace polymernich smési

casto kone¢ny stupen piipravy vétSiny polymernich materiald ( pfevazné
termoplastli )
Vytlacuje materidl ve forme struny ( pasu ) a dale jej déli ( seka )

4. Tabletovani polymernich smési:

Vhodné pro zpracovani praska ( zejména reaktoplastl )
5. Aglomerace polymernich smési

Pro zpracovani praskovych polymerti se zmékcovadly

Fluidni michaci stroj ( mixér )

Ptiprava suché ¢i hrudkovité smési ( aglomeraty )

Castice o velikosti n&kolika mm Vhodné pro zpracovani

6. Zelatinace polymernich smési

( vznik gelu z polymernich roztokt )

Pro zpracovani nékterych polymert ( pfevazné termoplasti ) se zmeékcovadly.

Pi: Zelatinace PVC smési
Heterogenni disperze praSku PVC bez zmékcovadla + teplo
=> rozpousténi polymert.

Zelatina¢ni teplota 160 180°C.
Pfeména soli v gel.
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7. Vulkanizace kaucukovych smési
t= 150°C, Snizeny obsah port

Vyrobek vulkanizat = Pryz
Vytvoteni prostorové sité pii¢né vazby
Mgt se vlastnosti :

Vulkaniza¢ni emise
Rozpustnost K

Vzriista pevnost ( Do ur¢itého maxima poté opét klesa)
Vzrista tvrdost

Zlepsuje se odolnost proti trvalé deformaci

Vyborna adheze ke koviim

Ebonit tvrda pryz

Vyborné elektroizolacni vlastnosti
Odolnost proti chemikaliim
Odolnost proti starnuti
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ZPRACOVANI POLYMERU TVARENIM

V plastickém stavu:
Pro elastomery, termoplasty, reaktoplasty

Teploty:
Razné ( nad teplotu méknuti ( pro bézné materialy = 120+ 160°C) )

Smrsténi:
Pii ptechodu z plastického stavu ( ~0,5 + 1% )

1. LISOVANI:

a) Vysokotlaké ~10NM
(nad 3NM )

b) Nizkotlaké
Pro reaktoplasty ( termoplasty, aninoplasty, ... )

Uziti:
Folie, desky

2. VALCOVANI ( kalandrovani ):
Vyhtivané valce ( termoplasty — PE, Kaucukové smési )

Uziti:
Nanaseni polymert na textilni podlozky

Finalni vyrobky:
Lina, koZenky
3. VYTLACOVANI:
» Kontinualni proces

Pro Termoplasty, kau¢ukové smési

Uziti:
Trubky

Profily

Folie, ...
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4. VSTRIKOVANI:
Pro termoplasty
e tavna komora je oddé¢lena od tvareci formy

Prednosti je rozmérova presnost

Moznost vyrobkt do 30Kg

5. VYFUKOVANI:
Vyroba dutych predméta
( 1ahve, tuby, kanystry )
Vytlaéné, vyfukovani ( hadice, trubky )
Vystiikovani, vytlacovani
6. VYROBA VRSTVENYCH PLOSNYCH MATERIALU:
Zahrnuje laminovani
Extruzni ( vytlatné nandseni )
Zpracovani polymerua tvarovanim

Pro kaucukovity nebo tuhy stav
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Lisovani

Ptime lisy

o = W N

Obr.1 Schéma formy pro lisovani desek.
1 - lisovaci ram, 2 - ptilozné desky, 3 — lisovany polymerni material

Uziti i pro lehcené ( PVC, PS, PUR ) + sendvice ( s duralem drevem )

Nizkotlaké lisovani:
Prevazné pro reaktoplasty.

Obr. 2 Schéma lisovani pomoci pruzného vaku.
1 - ptivod pary,
2 - pruzny vak,
3 - plechovy kryt,
4 - forma,
5 - lisovany material

(napr. polotovar lamindtu ve stavu impregnované vyztuze).

Obr. 3 Schéma pevné formy pro nizkotlaké lisovani.
( moznost zalisovat polymerni material napr. skelny laminat )
Pevna forma pro nizkotlaké lisovani se zalisovanym polymernim materidlem (napi skelnym
laminatem).
Formy z lehkych slitin, Fe slitiny.
Plisobi jen desetiny MPa.



Obr. 4 Schéma lisovani pomoci pruzného dilce.

1- pruzny dilec ( Plunzr )

2- pevna forma

r

~

~1

—2

Obr. 5 Schéma lisovani pomoci pruzné hadice.

1- vyhtivana forma,

2- pruzna hadice.

Vysokotlaké lisovani:

A

Obr. 6 Vysokotlaké ptimé lisovani.
A - plnéni lisovaci komory
B - vlastni licovani
C - vyjimani vylisku z formy

Pro termoplasty
Pistové hydraulické lisy, Fy,,v= 10NM

16/46
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Obr. 7
a) lisovani za tepla
I — horni dil formy, 2 — spodni dil formy, 3 — plnici prostor, 4 — vylisek

b) ptetlacovani ( lisovsttikovani )

1, 2 —uzaviena forma, 3 — plnici prostor, 4 — formovaci prostor 5 — vstiikovaci pist,
6 — odvzdusnovaci kanal, 7 — vstfikovaci kanal

b

Obr. 8 Schéma pietlacného lisovani
Princip pfetlacovani:
a - oteviena forma s polymernim materidlem v
pietlacovaci komote, b - uzaviena forma s

materidlem ptetlacenym do tvareciho prostoru,
¢ - oteviena forma s vyjimanym vyliskem.

Hydraulické lisy o rychlosti zdvihu do 5m/s
( nutnosti ohfevu polymernich smési )

Ptevazné pro reaktoplasty a kaucuky
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Obr. 9 Schéma etazového lisu.
A - otevieny lis, B - zavieny lis

Pro termoplasty ( PVC desky, PE desky )
Pro vrstvené hmoty

5

B

Obr. 10 ZjednoduSené schéma bubnového lisu.
1- tazny vélec, 2 - tlacny valec,
3 - vyhiivany buben, 4 - napinaci valec,
5 - odvijeci zatizeni;, 6 - "nekoneény" pas,
7 - textilni vlozka; 8 r rubova vrstva nanosu,
9 - licni vrstva nanosu, 10 - pfidavné topna télesa
11 - chladici buben, 12 - navijeci zatfizeni

Kasirovani ( suché ) Lepidla, pve, kaucuky, PVIiAC, PVC
Zdvojovani folii
Pro vyrobu tlustosténnych vyrobki ( podlahoviny )
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Valcovani

!
f’.rmx'if"._‘_}n
AR

T

Obr. 1 Klasifikace ¢tyrvalca na typy I, L, F a Z.
Pro mékké materialy, PVC
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Vytlacovani

Snekové vytladovaci stroje ( extrudéry )

Hystorie:

% Archimedes

% Rozvoj v 2.polovin¢ 19 stoleti

% Plastikarstvi nejblize vytlacovani mydla

¢ Kontinuélni stroj, velmi bézny pro zpracovani polymert

.

Vyznamné je pouziti snekovych extruderii jako plastifikacnich jednotek vstrikovacich stroju.

Cile pro vytlacovaci Snekové stroje:

= Velka vykonnost umérné otdckam Sneku a co nejméné zavisi na protitlaku
=  Rovnomérna doprava taveniny bez pulsaci

= Mistné casoveé homogeni teplotu taveniny

= Vytlaeni taveniny bez orientace

* Homogenni zamichdmi polymeru s ptfisadami

= Vytlaceni vyrobku bez pord, bublin

Pro zpracovani termoplastt a kaucukt se vyuzivaji zejména jedno Snekové extrudéry.

Schéma klasického extrudéru:

Snek tvary:
030 - 150 - 350mm
Vypocet:
L=oa-+D ( Délka sneku = thel stoupani * @ Snek )
0. odpovida stoupani zavitu rovaému 9D Sneku ( bézné a=) .
Pro Plasty:

L ~ 20-25 pro mensi stroje
25 - 30 vetsi

Rychlobézné autogenni extrudéry:

L~1017D
Pro Kaucuky:
L~46D

Pro extrudery plnéné predehiatou smési
L~10-18D

Pro plnéni studenou smési.
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Kompresni pomér:
1,5-4/1,0

Zménou profilu kompenzovan rozdil.

Mérnym objemem vstupniho materidlu ( granule, prasek ) a mérny objem taveniny.

Razné typy Snekai:

a) Casto pro elastomery a PVC, méné &asto pro TP

b) Tiizénovy $nek s dlouhou prechodovou oblasti. Vzajemny pomér vSech délek je pro
plastické opravovat.

d) Kratka ptfechodova oblast pro snadno tekouci termicky stabilni polymery ( PP,PA )
e) Torpédo zvySujeteplotni homogenitu taveniny ( PS)

Zavitova drazka ve vystupni Casti

/\

MEIci Hlubsi
/
( Pro plasty s nizkou viskozitou taveniny ) \

( tam, kde je polymer citlivy na smykové napéti — napi. PVC)

D¢je v profilu jednosmérného vytlatovaciho stroje:

Vstupni - prechodova - vystupni cast

( pFipadné vytlacovani kaucukii se v podstaté jedna o jednu zonu s taveninou )

Vstupni zona:

Mateial je stlacovan a zahiivan zejména na teplem vniklém pfi tfeni.

Zdna taveni:
Tuhy polymer je pfevadén na taveninu teplem
o Pfivadénym pouzdrem ( PA )
o Ttrecim teplem + smykovym naméahanim ( PE, kaucuky )

Zavazny nedostatek jednosmérnych extrudéri je :
Vnitini vir v profilu $neku = zlistdvaji nepromichand mista
Vznik provazci nepromichané hmoty
Reseni:

Mekky profil odplynovaci $nek, vloZeni hnétaciho elementu.



Modifikace konvenénich vytlaCovacich strojt
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RychlobéZzné na plasty - Autogenni
Vméstek ~ 250 az 1 500 min-1 D $neku

Podil mechanické energie pfeménéné na teplo staci k taveni materialu.
¢ Vetsi namahani Sneku ( Vyssi axidlni slozky namahajici loziska )
% Pfimy pohon $neku
% Zvyseni mechanické ucinnosti stroje
Odplynovaci $Sneky:

*  Umoziuji zvysit michaci u¢inek

= U odplytiovaci ¢asti jsou odsavany tékavé podily. Odstranéni bublin L~25-30D

VytlaCovaci stroje s nucenou dopravou:

——> Oproti konven¢nim typiim je upraveno pouzdro ve vstupnim pasu, opatfené

podélnymi drazkami.



Vytlacovaci stroje pro kaucuky
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Pti vytlatovani kaucukt se obecné pfemeériuje vice energie na teplo.

Pracuji Autogenni
t ~ 130°C, maji regulaci teploty ( pii tzv. najezdu ohrevu )

Vytlacovani kaucukové smési

» Teplé
> Studené

Teple vytlaCovani:
Plastifikace na dvouvalci, predehiatém na 60 ~ 100°C.
Ve formé pasku do extrudéru.
- Extrudéry s kratkym Snekem (4D - 6D )

- Proto relativné citlivé na zmény v davkovani => vliv na kvalitu.

Studené vytlaCovani

- Delsi $neky ( 10D - 18D vic)

- Vytlaovaci stroje nemusi provadet jak ohfev, tak i plastifikaci smési
2 zékladni principy:

1. Snek s hnétoucimi zénami
2. Snek s michacimi zénami

Addl:
Razny systém Stérbin a bariér obdobné jako u plasti.

Add2:

Michaci zony jsou tvofeny elementy, které rozdéluji tok. Na nich je poZzadovano

michani pfi co nejvyssim smykovém napéti a tahu 1 vyvijeni tepla.

« Transfermix.
X

» Kolikovy vytlacovaci stroj

Vytlaovaci hlavy pro kaucuky.

e Obdobné konstrukéni zasady jako pro vytlacovani plasta.
e Piivod separacnich prostiedkti dovniti hadice pred vulkanizaci.
e MozZnost koextruze.
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Vytlacovani

(s

Obr. 1 Schéma vyrobni linky k vytlacovani desek
a - vytlaovaci stroj, b - vytlatovaci hlava, c - stolice s lesticim trojvalcem
d - valeCkova draha, e - valcovy cdtah, f - sekaci zatizeni, g - odkladaci zatizeni.

PVC, PE monopolymery + kopolymery, Styrém PMMA Podlahoviny

Obr. 2 Schéma odtahovaciho zatizeni k vyrob¢ vinitych desek.
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Obr. 3 Schéma piimé hlavy k vytlacovani trubek.
1 - hlava, 2 — valec, 3 - $nek, 4 — lamag, 5 — sito, 6 - duty trn opatieny piivodem tlakového vzduchu.



Obr. 4 Schéma vytlacovaciho stroje.
1 - nasypka, 2 - elektrické odporové topeni,
3 - $nek, 4 - termoclanky k méfeni teploty
v zonach A, B a C, 5 - ventil k regulaci tlaku, 6 - snimace tlaku, 7 - lamac, 8 — vélec
A - plnici (vstupni) ¢ast (zona),
B - plastika¢ni (kompresni, piechodova) zéna,
C - vytlacovaci (kompresni, vystupni) zéna.

a b d
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Obr. 5 Schéma vyrobni linky na vytlacovani trubek
a - vytlatovaci stroj, b - vytlacovaci hlava, c - kalibra¢ni zafizeni, d - chladici lazen, e - odtah,
f - fezaci zafizeni, g - odkladaci zatizeni.
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Obr. 6 ZjednoduSené schéma Sirokostérbinové hlavy k vytlatovani folii.
1 - tvéfect liSty, 2 - rozvodovy kanal,
3 - vyrovnavaci oblast.
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Obr. 7 Schéma piicné hlavy k oplastovani
1 - vodi¢
2 - polymerni material
3 — oplastovany vodic
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Vstrikovani

Obr. 1 Zjednodusené schéma $Snekového vstiikovaciho stroje bez predplastikace.
1 - vstiikovaci tryska, 2 - zasobnik taveniny,
3 - vélec, 4 - $nek slouzici soucasné jako vstiikovaci pist, 5 - ndsypka.

Prifez = 10— 1 000 mm’ F=INM Vykon =100kg/h Az 30 Kg vyrobky

Obr. 2 Zjednodusené schéma pistového vstiikovaciho stroj bez ptedplastikace.
1 - vstiikovaci tryska, 2 - torpédo, 3 - valec,
4 - vstiikovaci pist, 5 - ndsypka.

Do hmotnosti vystriku 0,5Kg
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Obr. 3 Zjednodusené schéma pistového vstikovaciho stroje s pistovou predplastikaci.
1 - vstiikovaci tryska
2 - vsttikovaci valec
3- vstiikovaci pist
4 - zpétny ventil,
5- torpédo plastikacniho vélce
6 - plastikacni valec
7 - nasypka,
8 - plastikaéni pist.

Pro velké vylisky
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Obr. 4 Zjednodusené schéma pistového vstiikovaciho stroje se Snekovou predplastikaci.
1 - vstiikovaci tryska, 2 - vstiikovaci vélec,
3 - vstiikovaci plst. 4 - plastika¢ni Snek,
5 - zpétny ventil, 6 - nasypka.

Pro nemeékceny PVC ( Nedaji li se zpracovat na pistovém stroji )
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Obr. 5 Vstiikovani na Snekovém vstiikovacim stroji

1 — ¢astecné naplnénd vstiikovaci forma, 2 — vstiikovaci ( plastifikacni valec,
3 — Snek, 4 — topeni, 5 — nasypka, 6— posun pfi vychlazovani vyrobku



Vyfukovani

1 I 2
Uzivano prevazné pro:

7 PE, PVC, PA, Polykarbonat
—_— 3 L
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Obr. 1 Vytlacovani s vyfouknutim pro vyrobu dutych téles (vyfukovani spodem uzitim trnu)

1 - Snekovy vytla¢ovaci stroj, 2 — vytladovaci hlavice, 3 — vytladovana hadice,
4 - odd¢lovaci zafizeni, 5 — rozd¢lena forma, 6 — zavadéni tlakového vzduchu,
7 - uviena forma s vyfouknutym dutym télesem, 8 — oteviena forma a vyhozeni
vyrobku
H
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Obr. 2 Schéma pracovniho postupu pii vytlaném vyfukovani lahvi.
H - hlava vytlaovaciho stroje,
V - ptivod tlakového vzduchu.
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Obr. 3 Schéma vyfukovani lahvi z predliski.
1 - vyfukovaci forma, 2 - trn, 3- zafizeni pro piivod tlakového vzduch, 4- lahev.

Urceno pro: Polyolefiny, PA, Polyakrylaty, PES, Polykarbonat, ABS - terpolymer

Vyhoda:
Vysoka jakost ( bezesvé vyrobky ) — drazsi

Obr. 4. Schéma vsttikovani predlisku pro vyrobu lahvi vsttikovacim vyfukovanim.

1,2- vstiikovaci forma, 3 — trn, 4 - predlisek.
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Obr. 5 Vyfukovani vytlacované hadice pro vyrobu folii

1 — extrudér, 2 — vyfukovaci hlavice, 3 — ptivod vzduchu, 4 — chl. krah, 5 — hadice z
polymeru, 6 — vodici plechy, 7 — stlaCovaci vale § — vratny vélec, 9 — dvojnasobna
neroziezana plocha folie, /0 — 1 zafizeni s kladkou

Uzivano pro tloustky t = 0,015 — 0,3mm
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Obr. 6 Schéma vyroby folii vytlacnym vyfukovanim (s hernim odtahem).

1- vytlacovaci stroj

2- vyfukovaci hlava s pfivodem tlakového vzduchu 3,
3- chladici prstenec

4- vyfouknuta folie

5- zplostovaci valeckové zatizeni

6- odtahovaci valce

7- role navijené folie (ve form¢ "nekonecného" rukavu)
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Vrstvené ploSné valcovani

Pro nanaseni termoplast na netkané textilie a plosné materialy.

Mohou byt nanaSeny rtzné tloustky vice druhi plastt. (0,1 +0,9)

F e \
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Obr. 1 Schéma zatizeni pro vytlacné nanaseni polymera na podlozku.

1 - odvijeci zafizeni, 2 - pfedehiivaci buben
podlozky, 3 - opryzovany piitlacny valec,
4 - §térbinova hlava Snekového vytlacovaciho
stroje, 5 - chlazeny leStici valec,
6 - odtahovaci zafizeni
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Obr. 2 Natiraci a zelatina¢ni zafizeni na textil

1 — role odvijeného textilu, 2 — natiraci zarizeni,
3 — Zelatinacni kanal, 4 — chladici valec,
5 — role navijeného produktu

Pod nanéseni patfi také nanaSeni praskovych plati ve fluidni vrstvé nebo stfikdnim v
elektrickém poli [28, 29]. Pii vifivém nanaSeni se pfedmét ohieje nad teplotu tani praskového
plastu a ponofii se do prasku, ktery je ve fluidnim stavu a chova se jako kapalina. Prasek se
pritavi na povrch predehiatého predmétu a vytvoii na ném souvisly povlak. Pfi vyznamné;jsi
technologii — stiikam v elektrickém poli za vysokého napéti — se na studeny uzemnény
predmét stiikaji praskové castice nesouci elektricky naboj. Vlivem elektrostatickych sil
vytvoii Castice na povrchu pfedmétu stalou vrstvu, kterd se pak v peci roztavi a vytvoii
souvisly povlak. U reaktoplastii v obou ptipadech nanaSeni nésleduje jesté tepelné dotvrzeni
povlaku.
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Obr. 3 Trivrstva koextorzni hlava pro kaucukové smési.
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Zpracovani polymerii tvarovanim

Rozdil od tvateni:
Polymery jsou v pevném ¢i kaucukovitém stavu
V kapalném ¢i plastickém stavu

Bud’ samostatné zpracovatelské procesy
( smrstovani, tvarovani za bézné ¢i zvysené teploty )

Vyroba orientovanych folii vytlanym vyfukovanim, vyroba orientovanych
vlaken spfddanim z taveniny

( nejprve tvareni Vytlacovani ¢i zvlaknovani, Poté orientace pri nasledném
vyfukovani ¢i dlouzent )
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Obr. 1 Schematické zndzornéni rota¢niho tvarovaciho stroje.

1 - role folie

2 - vakuovy buben s tvarnicemi 3,
4 - ohtivaci téleso

5 - chlazeni

6 - odtah vytvarované folie,

7,8 - vodici valce

Obr. 2 Schéma technologického postupu pii tvarovani plastu za studena.

a - vloZeni plastové folie 1 do oteviené formy 2 mezi pfitlacny kruh 3 a
pryZovou membranu 4.

b - soucasné plnéni komory 5 tlakovou kapalinou a zdvihani plunzru 6,
ktery tvaruje folii 1 taZzenim.

c - otevieni formy 2 a vyjmuti vyrobku 7.
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Obr. 3 Schematické zndzornéni pozitivniho vakuového tvarovani.

1 - pfedehrata folie predtazend tlakovym vzduchem 2.
3 - vyrobek vytvarovany tvarnici 4 za sou¢innosti vakua 5.
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Obr. 4 Schematické zndzornéni negativniho vakuového tvarovani.

1 - pfedehiata folie predtazend tlakovym vzduchem 2.
3 - vyrobek vytvarovany tvarnici 4 za soucinnosti vakua 5.

Uc¢ivano pro:
Polyolefiny, polykarbonaty vinylové mono a kopolymery PMMA, ...

Hloubka tvarovani az 500mm.
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Zpracovani polymer( tvaienim

Reaktoplasty, Elastomery Termoplasty
A N

— — r N

Béhem tvareciho procesu zasit'uji => Ztrati termoplasticitu Nemusi se chladit

=> Musi se chladit pfed vyjmutim z formy
Smrsteéni:
Plast soustava 0,5% tuhy stav
U reaktoplastt a pryzi -1%

Tvareni nad teplotou meknuti:

PE 120 200°C
PA 200 260°C
Reaktoplasty a kau¢ukové smési 140 - 180°C

1 Lisovani
» Vysokotlaké
» Nizkotlaké

2 Vélcovani ( kalandrovani )

K vyrobé f6lii, desek +k nanaseni polymert na textilni podlozky
Podlahoviny, koZenky ( PVC, PE ),

3 Vytlacovani

4 Vsttikovani

5 Vyfukovani

90% vytla¢ovanych, vyfuko

6 Vrstvené plo$né materidly

Tvarovani za zvySené teploty

Plosny termoplastovy polotovar se uvede ohfatim:

s Teplovzdusna komora
¢ IR ohiev

Od folii (tl. 0,1mm ) po desky tloustky 10mm.
Do kaucukového stavu —» tvarovani —» ochlazeni (viz obr.)

Tvarovani za bézné teploty ( za studena )

Pomérné mladé odvétvi zpracovani termoplastti
Jedna se o trojrozmérnou deformaci folie
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Analogie tvarovani ve formé:

Matrice

Pruzny vak naplnény tlakovou tekutinou
Patrice

Tvarovaci plunzr

Vyroba dutych predméti:

Vyhoda:
Oproti tvarovani za zvysené teploty:
Nesnizuje se pevnost polymernich materiald.
Nevyhoda:
K vytvrzovani je tieba vyssich tahovych napéti.
Studeny tok:

Schopnost polymeru musi byt za bézné teploty vysoce deformovan (
Vysvétlovano nucenym pohybem celych makromolekul uc¢inkem deformacni

sily ).

Primyslové se vyuziva pro derivaty celulozy,
ABS polymery a karbonaty.
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Svarovani

4 ,5
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Obr.1. Schematické zndzornéni svafovani polymert tfenim pomoci soustruhu.
1 - sklicidlo
2 - svafované ¢asti
3 - zarazka
4 - oto¢ny hrot koniku
5 - oto¢na cast
6 - neotocna ¢ast
7- svar

Vyrobky ¢i polotovary musi jit upnout na soustruh

Vyhodou je kuzelovy tvar
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Obr. 2. Schéma svatrovani sdlavym impulzem.
1 - svafovana folie

2 - vlozka
3 - upinaci Celist
4 - Zhaveny odporovy drat ( Proudové impulsy az 300A )
5 - dvojice svart
Vyhodné pro tenké folie
( PE ) automaty uzavirani sacku.
e Jednostranné do tloustky 0,08mm
e Dvojité tl folii 0,16mm

Obr. 3. Schéma pistole na svafovani polymert horkym plynem.
1- topné elektrické vinuti
2- regulacni ventil pro ptivod plynu
3- ptipojeni elektrického kabelu

Pro tlustosténné piedméty.
PA, Vinylové i Akrylové polymery
Zahriva se predmét i svarovaci drat
Vsechny typy svarl pouzivanych pii svafovani kova
( Pfimé koutové, V, X, ...)
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Svatovaci G€inek ta f

Pievazné pro spojovani folii do tl. 0,1mm
Pro polyolefily

Vinylové Polymery

“«—>
Obr. 4. Schéma zatizeni pro kondukéni svarovani.
1 - svarovaci Celist, 2 - topny c¢lanek,
3 -izolace, 4 - pruZina s dorazem,
6 - ochrannd vlozka, 6 - svarovana félie

=-c

Obr. 5. Schéma postupu pfti radia¢nim svarovani.
1- svarovany predmét

( Vedeni tepla )

( Salani tepla )

2- radiator.

Vv
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ZPRACOVANI POLYMERU V KAPALNEM STAVU

Zahrnuje: zvldkinovéani, maceni, natirani, odlévani,lepeni a potiskovani.
1. Maceni:
( zpracovavaji se tak roztoky, latexy, plasty, nizkoviskozni taveniny MM latek )
e Derivaty celuldzy, Polyvinilalkohol, kaucuk, latex, pvc-plasty.

Uziti: ( Pasty ~ 50% )
Vyroba ochrannych povlakt a prostiedk

(Pracovni, chirurgické rukavice, kondomy, balonky, dudliky, ...)

2. Natirani:

( Pasty ~ 30 - 40% )

Uziti:
Prevazné pro vyrobu tzv umélé kize. (kozenka)
e PVC, ...
3. Odlévani:
(zpracovavaji se tak termoplasty i reaktoplasty.)
Odlévani,

Fenolformaldehyovych pryskyftic -
=> Polotovary profilti a bloki

Uretanovych pryskyfic

=> Knofliky
Epoxidovych pryskyftic

=> Impregnace vodi¢li a motort
PVC pan ( Zelatinace )

=> Duté predméty
( Odstiredive liti pro tloustky stén nad 50mm)

Kapalné kaucuky —» pruzné formy pro sitotisk.
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Potisk

Obr. 1. Schematické znazornéni jednotky pro tisk z vysky.
1 - potiskovana folie, 2 - tiskovy vélec, 3 - textilni podlozka,
4 - stéraci nliZ, 5- nandseci valec, 6 - barevnik, 7 - pritlaény valec.
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Obr. 2. Schematické znazornéni jednotky pro tisk z hloubky.
1 - potiskovana folie, 2 - tiskovy valec, 3 - nanaseci valec,
4 - stéraci niiz, 5 - barevnik, 6 - podlozka, 7 - ptitlacny valec.
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Obr. 3. Schematické znazornéni sitotisku.
1 - pracovni stil, 2 - potiskovana folie,
3 -ram, 4 - sito, 5 - barva, 6 - stérka, 7 - tisk.

Obr. 4. Funk¢ni schéma vysokotlakého stroje RIM
1 sméSovaci hlava (sméSovaci komora je uzaviena),
2- hydraulické jednotka, 3 - davkovaci vysokotlaké Cerpadlo,
4 - filtr, 5 - regulator teploty, 6 - zasobnik, 7 - stla¢eny vzduch





