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18. TECHNICKÉ NEKOVOVÉ MATERIÁLY
Plasty
    Použitie plastov sa stále zvyšuje pre ich nižšiu hmotnosť, odolnosť proti korózii a dobré elektroizolačné a tepelnoizolačné vlastnosti. Podstatnú zložku plastov a gumy tvoria makromolekulárne látky - polyméry, ku ktorým sa pridávajú rôzne prísady. Môžu to byt stabilizátory, ktoré zvyšujú odolnosť proti vyšším teplotám a rôzne plnivá na dosiahnutie požadovaných mechanických vlastností. Je dôležité poznať vlastnosti jednotlivých druhov plastov, pretože pri nesprávnom použití môžu vzniknúť veľké škody. Polyméry sú zlúčeniny s veľkou molekulovou hmotnosťou. Organické polyméry majú atóm uhlíka, pri anorganických preto sa nazývajú silikónv. Termoplasty tvoria amorfné alebo čiastočne kryštalické lineárne polyméry. Makromolekuly sú usporiadané do reťazca, ktorý sa môže aj rozvetvovať (a). Reaktoplasty a guma majú zasieťované polyméry. Vznikajú z lineárnych reťazcov vzájomne prepojených väzbami (b).

    Väčšina polymérov má neusporiadanú (amorfnú) makromolekulovú štruktúru. Niektoré lineárne polyméry ,napr. polyetylén, čiastočne kryštalizuiú. Termoplasty (lineárne amorfné polyméry) a reaktoplasty (zosieťované amorfné polyméry) majú v oblasti sklovitého stavu približne rovnaký modul pružnosti E (nad 103 MPa). Preto ich možno používať len do teploty sklovitého prechodu Tg. Pri reaktoplastoch je táto teplota vyššia, kým pri termoplastoch je podstatne nižšia. Termoplasty po prekročení teploty Tg prechádzajú do kaučukovitého stavu a pri dosiahnutí teploty Tf sú vo viskóznom (kvapaInom) stave. V tomto stave sa termoplasty, pri výrobe výliskov, vstrekujú do chladených foriem. Reaktoplasty po prekročení teploty Tg asi o 100 °C sa znehodnotia.
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Tretia číslica normy STN 64 xxxx určuje druh plastu : 
1. technické a liate živice 

2. teplom tvrditeľné plasty - reaktoplasty 

3. teplom tvárne plasty - termoplasty 

4. vrstvené hmoty, lamináty 

5. liate a penové hmoty 

6. fólie 

7. umelé kože 

8. umelé vlákna 

9. laky, tmely a pod. 

Liate živice

    Najpoužívanejšia liata živica je epoxidová živica CHS Epoxy 2 000 (STN 64 1310), ktorá je vhodná na lepenie a zalievanie dielcov. Spájajú sa ňou dielce z kovu, skla, keramiky, dreva a pod. Používa sa aj na zalievanie vzoriek pre metalografické výbrusy.

Reaktoplasty - teplom tvrditeľné plasty

    Reaktoplasty sa predtým nazývali termosety. Pri spracovaní reaktoplastov prebieha nevratná chemická reakcia - polykondenzácia pri vzniku reakčných splodín (voda, alkohol a pod.), ktoré unikajú. Spracovaním sa tvorí makromolekulová látka so sieťovou štruktúrou. Podľa použitej živice rozdeľujeme reaktoplasty na:
· fenoplasty (STN 64 42xx) 

· aminoplasty (STN 64 23xx) 

· polyuretány (STN 64 25xx) 

· polyestery (STN 64 26xx) 

· silikóny (STN 64 28xx) 

Výlisky z fenoplastu
    Fenoplast - fenolformaldehyd sa označuje FF. Používa sa na priame lisovanie (bakelit) alebo na výrobu vrstvených hmôt. Hmoty s hrubším plnivom sa lisujú vo vyhrievaných formách. Pri teplote asi 100 °C sa hmota 2 roztaví a začne prebiehať polykondenzácia - vytvrdzovanie. Po vytvrdení sa výlisok 6 vyberie z formy. Fenoplasty s plnivom drevnej múčky (STN 64 2121) sa používajú v elektrotechnike (výlisky tmavých farieb). Nie sú vhodné na výrobu výliskov, ktoré majú prísť do styku s potravinami, pretože výlisky zapáchajú fenolom. Fenoplasty s textilnými ústrižkami a vláknami (ČSSN 64 2115) majú väčšiu pevnosť.

Výrobky z ďalších reaktoplastov

    Aminoplastv (STN 64 2301) sa označujú UF (močovinoformaldehyd). Ide o výlisky svetlých farieb vhodné pre styk s potravinami, pretože sú bez zápachu a hygienicky bezchybné. 
    Polvuretánv (STN 64 25xx) majú označenie PUR. Väčšinou sa používajú na výrobu molitanu, čo je mäkký penový polyuretán. Pri výrobe sa pridávajú nadúvadlá, ktoré pri spracovaní uvoľňujú plyny, čím dostaneme mäkkú pórovitú hmotu.
    Polvesterv (STN 64 26xx) sa označujú UP. Používajú sa na výrobu výliskov plnených sklenými vláknami. Vrstvené hmoty so sklenou tkaninou (STN 64 46xx) sú sklolamináty. Majú veľmi dobrú odolnosť proti chemikáliám a dobré mechanické vlastnosti. Zo sklolaminátu sa vyrába strešná krytina, člny a pod.
    Silikónv (STN 64 28xx) s označením SL sa využívajú na výrobu lepidiel, tmelov, lakov a mazadiel. Sú stále aj pri vyšších teplotách.

Termoplasty

    Termoplasty sa používajú častejšie ako reaktoplasty. Pri ich spracovaní sa chemické zloženie v podstate nemení. Makromolekuly majú usporiadané do reťazcov, čo umožňuje plasticitu pri zvýšených teplotách. Termoplasty sa spracúvajú 

· liatím, napr. plexisklo 

· vytláčaním - hmota sa zohreje do plastického stavu a potom sa skrutkou vytláča peofil
· vlacovaním - hmota sa valcuje medzi vyhrievanými valcami a fólia sa navíja na bubon. 

· vstrekovaním - hmota sa zohreje do viskózneho stavu, a potom sa vstrekne do chladenej formy

Polykarbonát

    Polykarbonát je pevný, húževnatý, nerozvitný, priesvitný a odolný do teploty 120°C. Vyrábajú sa z neho kryty prístrojov, nerozbitné nádoby. injekčné striekačky atď.

Polyvinylchlorid PVC

    PVC (STN 64 32xx) sa vyrába ako tvrdený alebo mäkčený. Tvrdý PVC je žltej farby, tvrdosť si zachová do teploty 60°C, tvárnosť do teploty 120 °C, pričom do teploty 200 °C je viskózny, potom sa znehodnotí. Je odoIný proti kyselinám, ale nemôže sa použiť na rozvod teplej vody. Vyrábajú sa z neho rúrky, tyče, dosky a z výliskov sú to laboratórne misky, nádoby na vyvolávanie fotografií a pod. Mäkčený PVC je vplyvom zmäkčovadla ohybný, ale pod O °C je už krehký. Používa sa na výrobu podlahovín, tesnenia, izolácie vodičov a takisto aj na výrobu obuvi, tašiek a pod. Fólie z PVC sa nazývajú iqelit.

Plexisklo PMMA

    Plexisklo sa vyrába z polymetylmetakrylátu (STN 64 34xx). Ide o materiál tvrdý do teploty 75 °c a tvárny do teploty 150 °C, kedy prechádza do viskózneho stavu a pri teplote 270 °C sa znehodnotí. Vyrábajú sa z neho dosky (nerozbitné sklo a kryty, napr. na motocykle), ďalej sa používa na odliatky modelov a na zalievanie metalografických výbrusov (dentakrvl).

Polystyrén PS

    Najznámejší je penový polystyrén, ktorý sa získa pridaním prísady na dosiahnutie plynových bublín. penový polystyrén sa používa na tepelnú a zvukovú izoláciu, tvarové obaly, záchranné pásy, pretože. je nenasiakavý. Polystyrén je tvrdý do teploty 75 °C a tvárny do teplo​ty 120 °C, potom prechádza do viskózneho stavu. Je priehľadný, dobre farbiteľný a uplatňuje sa pri výrobe. signalizačných svetiel, rukovätí kief, elektrotechnických výrobkov, hračiek a pod.

Polyamid

    Polvamid (STN 64 36xx) je pevný a húževnatý do teploty 80 °C, potom prechádza do plastického stavu. Pri teplote 210 °C sa jeho stav mení na viskózny. Vyrábajú sa z neho tyče bielej farby, výlisky, napr. vodovodné armatúry. Je veľmi odoIný proti opotrebeniu, preto sa používa aj na výrobu ozubených kolies. Vhodný je takisto na výrobu fólií a vlákien (silón).

Spracovanie plastov
Spracovanie taveniny – tvárnenie
    Pojmom tavenina sa označuje stav, ktorý sa dosiahne ohrevom nad teplotu tavenia čiastočne kryštalických termoplastov a nad teplotu viskózneho toku amorfných termoplastov.
Vstrekovanie – roztavený plast sa pod tlakom vstrekne do tvarovej dutiny formy, kde stuhne a nadobudne tvar požadovaného výrobku. Týmto spôsobom sa väčšinou spracúvajú termoplasty, menej reaktoplasty.
Moderné vstrekovacie stroje pracujú na princípe závitovky, ktorá sa pohybuje vo valcovej taviacej komore. Rotačným pohybom závitovky sa granulát plastu dopravuje z násypky do taviacej komory, kde sa postupne premieňa na homogénnu taveninu zvolenej teploty. Axiálnym pohybom závitovky pomocou hydraulického valca sa tavenina vstrekuje do formy. Taviaca komora sa vyhrieva odporovými vyhrievacími pásmi a zo strany formy ju ukončuje vstrekovacia dýza, ktorá pri vstrekovaní tesne dosadá na vtokový kanál zavretej formy.
Lisovanie – pri lisovaní sa lisovacia látka vo vyhrievanej forme pôsobením tlaku uvedie do stavu viskózneho toku a súčasne vypĺňa dutinu formy. Výlisok z reaktoplastov vo forme stuhne vytvrdením, výlisok termoplastov stuhne ochladením. Technológia lisovania sa používa najmä pri reaktoplastoch, z ktorých najrozšírenejšie sú na báze fenolových, amínových, epoxidových a polyesterových živíc.
Pretláčanie – pri pretláčaní sa dávka materiálu pretláča piestom z pomocnej vyhrievacej komory spojovacím kanálom do tvarovej dutiny formy.
Výhoda pretláčanie proti lisovaniu je v tom, že materiál zapĺňa tvarovú dutinu formy už v tekutom stave, čo umožňuje vyrábať tvarovo členité, tenkostenné a rozmerovo presné výlisky.
Vytláčanie – vytláčanie je proces, pri ktorom sa tavenina plastu tvárni vytláčaním cez profilovaný otvor do voľného priestoru. Potrebný tlak sa na materiál vyvodzuje otáčaním závitovky v taviacom valci.
Vyfukovanie – vyfukovanie dutých telies
                      – vyfukovanie fólií s hrúbkou niekoľko stotín až desatín mm
Spracovanie v kaučukovitom stave – tvarovanie
    Termoplasty sa tvarujú v stave kaučukovitej elasticity amorfnej fázy, čiže priamorfných polyméroch medzi teplotou sklovitého prechodu a teplotou viskózneho toku. Polovýrobok v tvare pletne, fólie, rúrky a pod. sa premieňa na požadovaný tvar silou, ktorá sa vyvodí mechanicky, tlakom vzduchu alebo vákuom. Najdôležitejším technologickým parametrom je teplota tvarovania. Plast musí mať pri teplote tvarovania dostatočnú ťažnosť a pritom ešte takú pevnosť, aby bez porušenia odolal pôsobiacim tvarovacím silám.
Ohýbanie – v praxi sa často vyskytuje potreba ohýbať rúrky a platne. Najčastejšie sa ohýbajú rúrky z tvrdého PVC. Podľa charakteru ohybu možno tvarovať ručne alebo pomocou tvarovacích nástrojov a prípravkov. Pri väčších uhloch ohybu sa deformácii kruhového prierezu zabraňuje vnútorným pretlakom alebo vhodnou náplňou (napr. piesok).
Spracovanie v kvapalnom stave
Liatie – liatie je výrobný postup, pri ktorom sa odlievaná látka pri normálnom tlaku plní do formy pomerne jednoduchej konštrukcie, ktorá môže byť vyrobená aj z menej pevných materiálov. Rozoznávame statické liatie, pri ktorom sa forma nepohybuje a odstredivé liatie, pri ktorom sa nadávkovaný materiál rovnomerne rozdelí pozdĺž stien formy rotujúcej okolo jednej alebo viacerých osí.
Spracovanie v tuhom stave

    Spracovanie plastov v tuhom stave sa realizuje na podobných princípoch ako spracovanie kovov – obrábanie a spojovanie dielcov.
Obrábanie – technológia obrábania má význam najmä pri dokončovaní niektorých výrobkov zhotovených inými postupmi, pri výrobe malých sérií, kde iné spôsoby sú neekonomické a pri delení polovýrobkov. Používajú sa bežné spôsoby obrábania ako pri kovoch.
Spojovanie plastových dielcov – plastové dielce treba často spojovať edzi sebou, ale aj s inými materiálmi. Najväčší význam v technickej praxi majú nerozoberateľné spoje vytvorené lepením a zváraním.
    – lepenie – pojmom lepenie sa označuje spojovanie rovnorodých alebo rôznorodých materiálov 
                      pomocou prídavnej látky – lepidla.
    – zváranie – podstatou zvárania je spojenie povrchovo natavených plôch plastových dielcov pri pôsobení prítlačného tlaku. Zvárané fólie sa zvyčajne pretavia v celom priereze hrúbky. Teplo potrebné na roztavenie plastu sa do miesta zvaru privádza z vonkajšieho zdroja alebo vzniká priamo v mieste zvaru premenou iného druhu energie. Zvárať možno len termoplasty.

Spracovanie práškov
    Tvarový výrobok sa niekedy vytvára z plastu v práškovom stave. Spekaním pri teplotách nad teplotu tavenia sa častice plastu v miestach dotyku spoja a vytvoria kompaktný celok. Týmto spôsobom sa spracúvajú najmä čiastočne kryštalické plasty.
Plastové prášky sa na technické výrobky spracúvajú týmito spôsobmi:
    – spekanie predlisku, ktorý sa vopred vylisuje pri vysokom tlaku a normálnej teplote
    – rotačné spekanie, pri ktorom sa práškový plast dávkuje do rotujúcej formy vyhrievanej na teplotu spekania. Prášok sa rovnomerne rozdelí na povrchu formy, kde sa speká, až vytvorí kompaktnú vrstvu.

Guma

Gumy sa vyrábajú vulkanizáciou kaučuku. Kaučuk môže byť prírodný, získaný zo štiav stromov - kaučukovníkov (asi 1/3 celkovej spotreby) a umelý - syntetický kaučuk. Zo syntetických kaučukov sú najrozšírenejšie izoprénový, butadiénový, silikónový, polyesterový a styrénový kaučuk. Kaučuky sú lineárne polyméry, ktoré sa vulkanizáciou premenia na sieťované lineárne makromolekuly.

Výroba gumy

    Pri výrobe gumy vulkanizáciou sa do kaučuku pridáva síra a plnidlá. Táto zmes sa hnetie a vkladá do foriem, kde sa lisuje pri teplote 115 až 130 °C pri ktorej nastane vulkanizácia. Vulkanizáciou získa guma potrebnú pružnosť a oďolnosť proti chemickým vplyvom.
Druhy gúm
    Vlastnosti gumy závisia od množstva síry a plnidiel. Keď sa pridá menšie množstvo síry (do 10 %), vznikne mäkká guma, napr. pri výrobe duší bicyklov. Pri väčšom množstvo síry bude guma tvrdšia, napr. pri výrobe pneumatík, depravných pásov a pod. Pridaním až 50 % síry sa získa tvrdá quma - ebonit (STN 63 6557), napr. čierne akumulátorové skrinky, elektrické rozvodné dosky, rúrky a pod.. Guma na všeobecné použitie (STN 62 2000) má odolávať atmosférickým vplyvom, najmä ozónu. Jej tvrdosť je 25 až 84 Sh, medza pevnosti v ťahu Rm až 21 MPa.

· Gumy na dynamické namáhanie (STN 62 2200) spĺňajú hlavnú požiadavku, a to elastickosť. Používajú sa na klinové remene a pod.

· Gumy odolné proti účinkom chemikálií (STN 62 2300) odolávajú kyseline dusičnej, octovej, sírovej a hydroxidu sodnému. Vhodné sú na vnútorné steny oceľových nádob na dopravu chemikálií atd. Nie sú však odolné proti benzínu a olejom. 

· Guma odoIná proti napučiavaniu (STN 62 2400) odoláva účinkom benzínu a minerálnych olejov.

· Zdravotne bezchybné gumy (STN 62 2600) sa používajú na hadice, tesnenia konzerv a pod.

· Gumy pre elektrotechniku (STN 62 2700) sú určené na izolácie vodičov a pod.

· Ľahčené qumy (STN 62 2800) sa rozdeľujú na hubovité a machovité. Hubovitá guma na rozdiel od machovitej má dutiny prepojené, preto je nasiakavá.

Ďalšie nekovové materiály
Pri kompletovaní strojárskych výrobkov sa okrem kovov a plastov používajú aj výrobky z dreva, papiera, skla, keramičky a rôzne farby, laky a tmaly.

Výrobky z dreva

    Drevo sa v strojárskom priemysle používa pomerne málo, napr. na rukoväte pilníkov, rysovacie tabule, časti športových lietadiel, časti vagónov, modely, debny a pod. Strojárske závody nakupujú už hotové drevené výrobky. Do pomocných stolárskych dielní sa nakupuje nasledujúce rezivo: 

· gulatina - kmene zbavené konárov 

· kláty - kratšie časti kmeňa 

· hrady - orezaná alebo okresaná gulatina 

· hranoly - rozrezané hrady 

· fošne - narezané z gu1atiny s hrúbkou viac ako 45 mm obrázok dole 

· dosky - sú tenšie a majú orezané okraje 

· laty - úzke dosky 

· lišty - sú užšie ako laty

Druhy dreva

    Norma STN 49 1010 uvádza tieto druhy reziva: ihličnaté, mäkké listnaté, tvrdé listnaté a veľmi tvrdé cudzokrajné. V technickej dokumentácii sa používajú pre rezivo skratky: 

· ihličnaté: smrek SM, jedľa JO, borovica BO, červený smrek MD 

· mäkké listnaté: jelša OL, topoľ TP, osika OS, lipa LP, 

· tvrdé listnaté: dub DB, buk BK, jaseň JS, javor JV, agát AK, hrab HB, orech OR, breza BR, slivka SV, hruška HR, jabloň,JB, čerešňa TR, hloh HL 

· veľmi tvrdé cudzokrajiné: eben, mahagón, quajak, teak. 
Čím je drevo tvrdšie, tým má menšie bunky, menej zosychá a nekriví sa pri zosychaní a napučiavaní.
Polovýrobky z dreva

Najbežnejšie druhy polovýrobkov z dreva sú dyhy, preglejka a laťovka.

    Dyhy sa lúpu alebo krájajú z kmeňov širokými nožmi na hrúbku menšiu ako 5 mm. Používajú sa na dyhovanie nábytku, na výrobu preglejok a na vrstvené tvrdé drevo.
    Preglejka sa lepí z viacerých vrstiev dyh, lepených krížom, aby sa nekrivila.
    Laťovka je doska zglejená z tenkých lát, na povrchu s naglejenou dyhou. Bežne sa používa v nábytkárskom priemysle, pretože sa nedeformuje. Vyrábajú sa z nej dvere, steny nábytku, rysovacie tabule a pod.

    Drevo sa môže aj tvarovať, pričom pred ohýbaním sa máča v horúcej vode alebo sa naparuje. Takto sa vyrábajú lyže, ohýbaný nábytok a pod. Keďže drevo podlieha hnilobe, treba ho chrániť nátermi a impregnáciou.
