Történeti áttekintés

A műanyagok mesterséges úton előállított óriásmolekulájú anyagok.

A műanyagok ősei az ókorban is ismertek voltak. Ezek a különböző természetes gyanták és a bitumen. Mesterséges úton nagytömegű műanyagot az 1900-as évszázad végén kezdtek előállítani.
Óriásmolekulájú vegyületeket sokszor véletlenül állítottak elő, műanyagként csak később alkalmazták őket. ( Pl.: polisztirolt már 1835-ben előállítottak, de műanyagként csak közel 100 év múlva kezdték alkalmazni.)
A műanyagok nagyarányú termelése az 1930-as években indult meg.

1908-ban Backeland belga tudós találmányával indult meg a nem természetes alapú, szintetikus felépítésű műanyagok gyártása. Backeland fenol, formaldehid kondenzációs alapú műgyantája tette lehetővé a bakelit sajtolóporok gyártását. 1921-ben Pollák osztrák tudós a karbamid-formaldehid alapú kondenzációs termékek – aminoplasztok – felfedezésével vitte előbbre a szintetikus műanyagipart. E kettőt követte gyors egymásutánban az anilin, a különféle alkidok, a ftálsavas glicerin, a vinilgyanták és présporok stb. gyártása egészen napjaink legújabban birtokba vett műanyag-szenzációjáig, a nylonig és a szilikonig. De a fejlődés még egyáltalában nincs lezárva, mert az első műanyag felfedezésével a világ új nyersanyagforrás birtokába jutott. 
1. Nyersanyagai

2. Kőszén
3. Kőolaj

4. A kőolajból elsősorban üzemanyagot és kenőanyagot állítanak elő, de fontos szerepe van a vegyipari célra történő felhasználásnak is.
5. Földgáz

6. A földgáz előfordulhat a kőolaj kísérőjeként és önálló földgázként. Fő összetevője általában a metán, ezen kívül etánt, propánt, butánt tartalmaz.
7. Mezőgazdasági eredetű

A növény és állatvilágban nagyon sokféle nyersanyag található. A mezőgazdasági termékek begyűjtése körülményes és költséges, ezért korlátozott a felhasználásuk.
Az egyes mezőgazdasági eredetű nyersanyagok további vegyi feldolgozásával sokféle műanyaghoz juthatunk. Ezek a cellulóz, furfurol és a növényi olajok.
Nagyobb mennyiségben megtalálható még a kaucsuk a természetes gyanták és a bitumenek.
Csoportosításuk

1.1 1. Eredet szerint

1.2 Természetes alapú műanyagok

1.11 Cellulózszármazékok

A cellulóz a növényi sejtek falát alkotja. 

Leggyakoribb cellulózból előállított műanyagok:

Vulkánfíber: erős, szívós anyag, amely megduzzasztva melegen könnyen formázható. Jól forgácsolható, szilárdsága nagy, fajsúlya kicsi.

Viszkóz: fonalat (műselyem), fóliát (cellofán), és szivacsot készítenek belőle.
Celluloid: átlátszó, igen tiszta, jól színezhető anyag.

1.12 Fehérjeszármazékok

A fehérjék növényi vagy állati eredetű természetes óriásmolekulák, amelyek fő alkotóelemei az aminosavak. A kazein (állati fehérje) 17 különböző aminosavmaradékból épül fel.

Kazeinalapú műanyag (műszaru): Erősen hasonló a természetes szaruhoz. Színezhető, polírozható, forgácsolható. Oldószere nincs.

Vérfehérje alapú műanyag: Szintén műszaru készíthető belőle. Meggyújtva szenesedik és igen kellemetlen szaga van.

1.13.Kaucsukszármazékok

Klórkaucsuk: sárgásfehér színű szemcsés szagtalan por. Jó minőségű lakkalapanyag Filmje korrózióálló. Ellenáll sósavnak, lugoknak.

Hidroklórkaucsuk: színtelen gyantaszerű termék.

Ciklokaucsuk: Vulkanizálással fémekhez ragaszható, csak 60 oC-ig alkalmazható.

Keménygumi (Ebonit): Savaknak, lugoknak sóknak ellenáll. Fekete színű szilárd anyag, felmelegítve jól hajlítható.

1.14 Egyéb természetes alapú műanyagok

Bitumenek:  Aszfalt alapú műanyagok.

Kátrányok: Desztillációs termékük a szurok.

Sellak: Cserjék, fák ágain pajzstetvek szúrásának hatására keletkezik. Hazája India. Hőre lágyuló plasztikus massza Jó villamos szigetelő tulajdonságú.

Faktisz: A gumiipar legfontosabb adalékanyaga. Növényi olajból állítják elő.

1.3 Linóleum: Rugalmas, kopásálló. Jó minőségű hézagmentes bevonatok készíthetők belőle.

1.4 Mesterséges úton előállított műanyagok

Mesterséges úton, kis molekulákból állítanak elő óriásmolekulákat. Az alapmolekulák (monomerek) kapcsolódása szerint a következők lehetnek:

1.21 Polikondenzációs műanyagok
Kémiailag eltérő felépítésű alapmolekulákból makromolekulák jönnek létre, melléktermék lekeletkezésével.
Polikondenzációs folyamat során a monomerek egyesülésekor a melléktermék általában víz. 

A polikondenzációs műanyagok szerkezet lehet lineáris, fonal alakú és térhálós.
1.22 Polimerizációs műanyagok
A polimerizáció során az alapvegyület (monomer) molekulái melléktermék nélkül, a kettőskötések felbomlása utján kapcsolódnak egymáshoz.

A koncentráció növelése, a hőmérséklet, a nyomás és a fény gyorsítja a polimerizációt.

Úgynevezett módosítókkal szabályozható a molekulasúly és az alak.

1. 1.23 Poliaddíciós műanyagok
2. Kémiailag különböző molekulákból makromolekulák jönnek létre, melléktermék keletkezése nélkül.
Az óriásmolekulákat két vagy több funkciós alapvegyület kapcsolódásával kapjuk, melléktermék keletkezése nélkül.

Általában alacsony hőmérsékleten megy végbe, katalizátorra nincs szükség.

Poliaddícióval keletkeznek a poliuretánok, az epoxigyanták, stb.
2. Hővel szembeni viselkedés szerint

2.1 Hőre keményedő műanyagok

2.11 Fenoplaszt gyanták
Fenoplaszt sajtolóanyagok felhasználási területe: 

villamos szigetelők, elektromos műszer alkatrészek, kisgépek és háztartási gépek alkatrészei, gépjármű alkatrészek, csapágyak, fogaskerekek, tengelykapcsoló és fékbetétek, tömszelencék, telefonalkatrészek.

2.12 Aminoplaszt gyanták
Aminoplaszt sajtolóanyagok felhasználási területe:

Villamos alkatrészek, gépjármű alkatrészek, háztartási gépek burkolatai, dekoritlemezek, hűtőszekrények belső borítása, repülőgépek, hajók alkatrészei, stb.

2.13 Melamin-formaldehid sajtolóanyagok
Alkalmazási területük:

Villamosipari alkatrészek, gépalkatrészek, erősáramú berendezések alkatrészei, stb.

2.14 Telítetlen poliésztergyanták és sajtolóanyagok

Alkalmazási területük:

Üvegvázas szerkezeti anyagok (karosszériák, hajótestek, tartályok) csövek, idomdarabok gyártására.

Poliészter sajtolóanyagokból egyedi célra készített formatestek, speciális alkatrészek készülnek.

2.15 Epoxigyanták és epoxi-sajtolóanyagok

Az epoxigyantákat ragasztásra, öntőformák készítéséhez, szerszámkészítésnél, használják.

Az epoxi-sajtolóanyagokat széles körben a villamos és gépiparban alkalmazzák transzformátorok, elektronikus alkatrészek beágyazására, trópusálló burkolatok készítésére.

2.16 Szilikonok
Szilikonolajok: hőálló impregnálás, hő- és hidegálló kenőolajok, rezgéscsillapító olajok.

2.2 Hőre lágyuló műanyagok

2.21 Polietilén
Alkalmazási területe: 

Csövek, műszaki cikkek, háztartási berendezések készítésére, élelmiszercsomagolásra, gyógyászati eszközök gyártására.

2.22.Polipropilén
Alkalmazási területe:

Elektrotechnika, vegyipari csövek, szivattyúk alkatrészei, textilipari csévék, gyógyászati eszközök, járműalkatrészek, háztartási eszközök, hajtószíjak, kábelszigetelés, stb.

2.23 Polivinilklorid (PVC)

Alkalmazási területe:

Vegyipari csővezetékek, korrózióálló edények, tartályok, szellőző-berendezések, szerelvények, csapok, szelepek, kábelbevonó anyagok, csomagolóanyag, padlóburkolat, stb.

2.24 Polivinil acetát
Alkalmazási területe:

Ragasztógyártás, lakkok alapanyaga, stb.

2.25 Politetrafluoretilén (Teflon)
Alkalmazási területe:

Csapágyperselyek, csapágybélések, tömítések, áteresztőcsapok, tolózárak, vegyszerszivattyú membrán, korrózióvédő bevonatok, edények bevonata, stb.

2.26 Polisztirol
Alkalmazási területe:

Műszeripari-, híradástechnikai-, villamosipari alkatrészek, háztartási eszközök, csomagolóanyag.

Ütésálló polisztirolból: burkolatok, benzin- és olajálló alkatrészek, TV- rádiódobozok, jármű-szerelvények, tartályok, kézikerekek, stb.

Habosítható polisztirolból: (hungarocell) hangszigetelés, csomagolás.

2.27 Polimetilmetakrilát (Plexi)

Alkalmazási területe:

Szerves üveg, gyógyászati eszközök, fogászati tömőanyag, protéziskészítés, elektronikai, mechanikai műszerek alkatrésze stb.

2.28 Poliamid
Alkalmazási területe:

 Színesfémeket (acélt is) helyettesít, fogaskerekek, csapágyak, görgők, lánckerekek, ventillátorkerekek, kapcsolótárcsák, kötőelemek (csavarok, anyák, alátétek, szegecsek) szelepek, csapok, kézikerekek, textilipari gépalkatrészek, háztartási gépek alkatrészei, hajócsavarok, gyógyászati berendezések, vezetékek, csövek, csomagolóanyag, bevonatok fémekre, stb.

2.29 Polikarbonát
Alkalmazási területe:

Siklócsapágyak, fogaskerekek, fogaslécek, védősisakok, szerelvények, burkolatok, ventillátorok, tartályok, stb.

2.30 Cellulózacetát

1.1 Alkalmazási területe:

1.2 Olaj-, benzintartályok, kéziszerszámnyelek, műszerházak, játékok, közszükségleti cikkek, fogkefenyél, kormánykerék-bevonat, díszítőlécek, fémek bevonata stb.

3. Műanyagok felhasználási terület szerinti csoportosítása:

· tömegműanyagok (PE, PP, PVC, PS)

· műszaki műanyagok (PA, PET, PAN, poliakrilátok)

· speciális műanyagok (Fluor-műanyagok, PSU, PPS, PPE)

· térhálós műanyagok (Feno- és aminoplasztok, epoxigyanták, PUR, szintetikus gumik)

· természetes eredetű műanyagok (cellulóz-észterek és éterek)

Szerkezetük

3. Fonalas

A fonal alakú makromolekulák egyik megjelenési alakjában a molekulaláncok rendezetlen gombolyag képét mutatják. Ebben az esetben amorf szerkezetről beszélünk.

A másik megjelenési alakjukban a molekulaláncok részben párhuzamosan rendezettek is lehetnek.

Közös tulajdonságuk hogy oldószerben oldhatók, és melegítéskor megolvadnak.

Ezek a hőre lágyuló műanyagok.

4. Térhálós

A térhálós molekulákban a molekularészek sokkal inkább rögzítettek, mint a nem térhálós molekulákban.

Szerves oldószerben nem oldódnak, és melegítéskor nem olvadnak meg.

Ezek a hőre keményedő műanyagok.

Feldolgozásuk

1. Hőre keményedő műanyagok

1.3 Sajtolás

1.4 Sajtoláskor a műanyagot por vagy előformázott tabletta alakjában helyezzük a szerszám formaüregébe. A sajtolás során a szerszámot fűtjük, és nyomást alkalmazunk. A megfolyósodott műanyag kitölti a formaüreget, majd bizonyos idő alatt megkeményedik.

A sajtolási hő általában 140…170 oC. 

1.5 Fröccssajtolás

Bonyolult, vékonyfalú, mély lyukakkal, fémbetétekkel, szigorú mérettűréssel rendelkező darabok nehezen gyárthatók nyomásos sajtolással. A szerszámok drágák, gyorsan kopnak és a selejt is nagyszámú lesz. Ezek a nehézségek elkerülhetők a fröccssajtoló technológiával. Itt a keményedési idő is rövidebb a zsugorodás minimális, a szerszám élettartama nagyobb és a munkadarabok készítése kevesebb munkával jár. A szerszáma drágább.

A hőhatásra meglágyult műanyagot a szerszámüregtől  elzárt kamrából lövelljük a meleg szerszámba. A sajtolóanyagot előmelegített tabletta alakban adagoljuk a szerszámkamrába.

A fröccssajtoláshoz szükséges nagyobb folyóképességet nagyobb gyantatartalommal biztosítják.

1.6 Fröccsöntés
Egyre nagyobb jelentőségű a hőre keményedő műanyagok feldolgozása csigadugattyús fröccsgépeken. Eleinte gumiból és poliésztergyantából fröccsöntöttek alkatrészeket. Az eredmény nagyon jó volt és ennek figyelembe vételével kezdték kidolgozni a fenoplasztok és aminoplasztok fröccsöntési technológiáját. A fröccsöntés nemcsak olcsóbb eljárás, mint a nyomásos sajtolás vagy a fröccssajtolás, hanem a késztermék is jobb minőségű és méretpontosabb.

A hőre keményedő műanyagok fröccsöntésekor a plasztikáló hengerben a hőmérséklet a garattól kezdve növekszik és a fúvókánál a legmagasabb. A fúvókát minden esetben fűteni kell. A hideg sajtolópor a garatból az ömlesztőhengerbe jut. A csiga forgása következtében előrehalad a csiga csúcsáig, miközben megolvad. A még megfelelően képlékeny anyagot a csiga dugattyúként működve belövelli a szerszámüregbe.

2. Hőre lágyuló műanyagok

2.1 Fröccsöntés
A hőre lágyuló műanyagok feldolgozásának egyik legelterjedtebb módja a fröccsöntés. Első lépésként a műanyagot az ömlesztőhengerbe adagoljuk, ahol azt a villamos fűtőtestek felmelegítik és megolvasztják. Ezzel egyidőben a szerszámot zárjuk.  A következő műveletben a megömlesztett műanyagot megfelelő nyomással a hűtött szerszámba lövelljük. Végül a megdermedt munkadarabot a szerszámból kidobjuk.
2.2 Extrudálás

Extrudáláskor vég nélküli folyamatos terméket állítunk elő, mint pl. a csövek, rudak, különböző idomok, lemezek, fóliák, stb.

Az extrudálás művelete során a műanyagot a gép villamos fűtése az ömlesztőhengerben megolvasztja és azt a csigaszerszámon átsajtolja. Az extrudáláshoz csigás extrudert, vagy plasztikáló extrudert alkalmazunk. A plasztikáló extruderben a megolvasztást és a sajtolást összevonva egy lépésben végezzük.
2.3 Kalanderezés

Kalanderen lemezeket, fóliákat gyárthatunk. A kalanderezés olyan folyamatos alakítási művelet, amely során forgó hengerpár között alakítjuk az anyagot egyenletes vastagságúvá.
2.4 Vákuumformázás

Vákuumformázással fólia és lemez alakítható. Az alapanyagot az alakítási hőmérsékletre kell melegíteni, majd vákuummal a szerszámra húzzák és lehűtik.

 Két eljárása van:

Negatív eljárás. A fóliát a tárgy negatív formájába húzzák.

Pozitív eljárás. A meglágyult fóliába a tárgy pozitív formáját benyomják.

Elterjedtebb a negatív és szívó eljárás.
2.5 Palackok előállítása fúvással

Palackokat és egyéb üreges testeket polietilénből, PVC-ből és egyéb műanyagból lehet előállítani, fúvással.

A készterméket előformából állítják elő. Az előforma alakja lehet e késztermék alakjához hasonló, és lehet cső. Az előformát behelyezik a fúvószerszámba, ahol a tüskét fűtik, hogy az előforma hőmérséklete  ne csökkenjen. A fúvószerszám zárása után a tüskén keresztül levegőnyomással az előformát a szerszám falára fúvatják.






