OBROBKA TWORIYW SITUCINYCH

Magr inz. Jan Brzezinski

Rozwijajgca sie coraz bardziej
produkcja tworzyw sztucznych w
Polsce i coraz szersze stosowanie
ich w 2Zyciu codziemnym — sklania-
jg nas do pofwiecenia tym cieka-
wym materiatom wiecej miejsca i
uwagi, a takze do praktycznego za-
poznania Czytelnikéw 2z mozliwo-
$ciami wykonywania z nich réznych
przedmiotéw uzytkowych za pomo-
cq prostych mnarzedzi w zwyklych,
domowych warunkach. PoniZszy ar-
tykut zawiera ogdlne wiedomosci
o tworzywach sztucznych i omawio
mozliwodci ich stosowania, nastep-
ne zaé podawaé bedq opisy wykona-
nia z tych materialéw réinych
przedmiotéw codziennego uytku.

Wyroby z wlokna stylonowego

Po drugiej wojnie swiatowej za-
czeto méwi¢é o wieku tworzyw
sztucznych, a w uprzemystowionych
krajach pojawily si¢ jak grzyby po
deszczu  olbrzymie  iloSei firm
produkujacych najréznorodniejsze
przedmioty z tworzyw sztucznych.
Moéwiono nawet, ze tradycyine two-
rzywa zostang calkowicie wyelimi-
nowane z produkcji, ale rzeczy-
wistosé okazala sie nieco inna. W
wyniku tak Zywiolowego rozwoju
produkcji tworzyw sztucznych do-
staly sie na rynek wyroby slabe,
kruche, nieladne, ktére wyrobily

tym tworzywom niezbyt pochlebng
opinie tanich i malowartosciowych
namiastek materiatéw naturalnych.

Spowodowane to bylo gitéwnie
niewlasciwym zastosowaniem two-
rzyw sztucznych do réznych potrzeb.
Sadzono bowiem, ze ,plastyk” fto
taki material, z kiérego moina
produkowaé réwnie dobrze klamki
do drzwi, jak i plaszcze przeciw-
deszczowe. Stopniowo jednak, w
miare zdobywania doswiadeczenl,
przekonywano sie, ze réine tworzy-
wa — to zupelnie réine materialy,
o odmiennych wilasnoéciach i od-
miennych mozliwoéciach zastosowa-
nia. Wystepujace miedzy nimi réi-
nice s3 na pewno wieksze, anizeli
np, réznice miedzy drewnem balsy,
hebanu czy debu. PoniZsze przykla-
gjy zilustrujg najlepiej to zagadnie-

e.

‘Widkno stylonowe, stosowane do
wyrobu ponczoch i tkanin, odzna-
cza sie duzg wytrzymaloscig mecha-
niczng, przezroczystofcia i zdolnos-
cig przyjmowania barwnikéw, na-
tomiast plyty z warstwowych two-
rzyw fenolowych (laminatéw bake-
litowych), bardzo mocne i trudno
icieralne, sluzg do wyrobu kél ze-
batych, lozysk $lizgowych, czélenek
tkackich itp. wyrobéw odpowiada-
jacych powyZszym wymaganiom.

Uchwyt do zelazka' lub klamka

do drzwi nie wymagaj takiej mocy

i materialu, ale mu-
sza posiadaé¢ ladny wyglad, czysig
barwe i gladks powierzchnie, co da
sie-osi.q,gnqé dzieki uzyciu tloczyw
aminowych.

Do przechowywania Iub przewo-
zu stezonych kwaséw doskonale na-
daja sie naczynia lub zbiorniki wy-
konane z polietylenu, gdyz s odpor-
ne na dzialanie tych kwaséw, nie
wylgczajac dziatania kwasu fluoro-
wodorowego, poza tym s szczelne
i nietlukace sie.



Dawniejsza nazwa ,masy pla-
styezne”, nadawana iworzywom
sztucznym, oznaczala, ze w pewnym
okresie ich formowania sg one pla-
styczne, tzn. Ze daja si¢ dowolnie
ksztaltowaé. W pewnych za§ wy-
padkach moga byé tylko plastyczne
jeden raz, tj. przy ogrzaniu, i prze-
chodza potem w stan staly, z ktére-
go do stanu plastycznoici w zaden
spos6b juz przywrécié ich sig nie da.

Takie tworzywa noszg nazwe ter-
moutwardzalnych, np. bakelit.

W innych natomiast wypadkach
moina pewnym tworzywom Pprzy-
wracaé plastyczno§é prawie nie-
ograniczong ilo§é razy i przerabiaé
je na nowe formy. Takie tworzywa
nosza nazwe termoplastycznych (np.
stylon, polichlorek winylu, polisty-
ren, polietylen itd.).

W przemyéle tworzyw sztucznych
nalezy wyraznie odrézni¢ przemysl
wytiwoérezy, produkujgey tylko same
tworzywa, od przemyslu przetwor-
czego, wytwarzajacego z tych two-
rzyw juz gotowe wyroby.

Przedmioty z tworzyw sztucznych
wytwarza sie gléwnie stosujagc dwie
metody — za pomocg prasowania i
za pomoca obrobki mechanicznej.

Prasowanie polega na wtilaczaniu
stopionego tworzywa pod duzym
cisnieniem do stalowej formy i uzy-
skiwaniu od razu gotowego produk-

Obrobka mechaniczna polega na-
tomiast na stosowaniu réinych za-
biegéw i czynnosci technologicznych
przy wykonywaniu réznych przed-
miotéw uzytkowych o prostych
ksztaltach z piyt, rur i pretow za
pomocg zwyklych metod stosowa-
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Kola zebate z laminatéw bakelitowych

Uchwyt do 2elazka

nych przy obrébce drewna lub me-
talu. Przedmioty prasowane sg na-
turalnie znacznie tansze od wyko-
nanych metodg obrébki mechanicz-
nej, ze wzgledu na bardzo niskie
koszty robocizny.

Jednakze bardzo wysokie koszty
maszyn i urzgdzen pomocniczych
sluzacych do wyrobu przedmiotéw
prasowanych czynig produkcje tych
przedmiotéw oplacalng dopiero przy
bardzo duzych seriach, a . wiec
przede wszystkim przedmiotdw ma-
sowego uzytku, na ktérych wyglad
ma maly wplyw moda lub indywi-
dualne upodobania odbiorcéw. Mo-
ga to wiec by# guziki, armatura ra-
diowa, oSwietleniowa, budowlana
itp.

Natomiast obrobka mechaniczna
ma nadal duze zastosowanie przy
wyrobie artykuléw specjalnych,
niepowtarzalnych lub wyrabianych
w matych seriach, jak np. guziki
plaszczowe, czeSci mebli, drobne
sprzety mieszkaniowe, nocne lamp-
ki, uchwyty do parasoli itp.

Warsztat do mechanicznej obréb-
ki tworzyw sztucznych jest bardzo
podobny do warsztatu stolarskiego,
gdyz sa w nim podobne maszyny i
urzadzenia (pily tasmowe, strugarki,
szlifierki, wiertarki, tokarki, strugi,
diluta itp.). W przeciwienstwie do
metody prasowania, metoda mecha-
nicznej obrébki tworzyw sztucznych
moze znaleZzé zastosowanie w kai-
dym warsztacie domowym, i to przy

83



Wtryskarka reczna 6-gramowa

uzyciu wylacznie narzedzi recznych
oraz malych, lekkich obrabiarek
¢ napedzie noznym albo elekirycz-
nym. : .

Ksztalt i wielkos¢ przedmiotow
uzytkowych wytwarzanych z drew-
na, metalu lub gliny zalezy w du-
zym stopniu od wtasciwo$ci i ro-
dzaju uzytego do ich wykonania

materialu. Np. krzesla drewniane,

bez wzgledu na rodzaj uzytego do
ich wyrobu drewna, sg do siebie w
ogélnym ksztalcie i° wielkosci —
podobne. Z reguly wystepuje w nich
pionowa rama, tworzaca jednoczes-
nie oparcie i dwie nogi, wykonana
z mocno wzajemnie zwigzanych
listew o podluznych slojach, rownie

Wanny 2 tworzyw sztucznych wzmac-
nianych szklanym wiloknem
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mocne plaskie siedzenie i polgczo-
ne z nimi trwale dwie nogi przed-
nie. Trwalo$é i moc kazdej drew-
nianej konstrukcji krzesla zalezy
w duzej mierze od ukladu stojow
w jego cze$ciach skladowych, od ich
spoisto$ci i wytrzymalosci i innych
cech fizycznych drewna, ogranicza-
jacych mozliwosé dowolnego ich lg-
czenia lub formowania. W 'przeci-
wienstwie do tych wlasciwosci tech-
nicznych drewna, tworzywa sztucz-
ne nie posiadajg ani slojéw, ani
tej sztywnoéci co drewno, gdyz sa
jednakowo wytrzymale we wszyst-
kich kierunkach, sa lZejsze, ela-
styczniejsze i podatniejsze na for-
mowanie ksztaltéow, i bardziej przy-
stosowalne do potrzeb czlowieka
anizeli drewno, dzieki za§ nowo-
czesnym metodom produkcyjnym
mogg by¢ znacznie prostsze w bu-
dowie i latwiejsze w wykonaniu.
Te specyficzne cechy tworzyw
sztucznych spowodowaly zmiane do-
tychczasowego zwyczaju okreSlania
ich mianem materialéw zastepczych
(tworzyw tradycyjnych), poniewaz
okazalo sie, Ze s3 one nowymi, pel-
nowarto$ciowymi materialami o
specyficznych cechach i o $cisle
ckreslonych wilasnosciach oraz za-
stosowaniu, W oparciu o technolo-
giczne odrebnosci tworzyw sztucz-
nych powstala stopniowo oscbna
dziedzina wiedzy technicznej okres-

‘lajgca najlepszq przydatnosé po-

szezegblnych tworzyw do roéznych
potrzeb i celéw, zasady projektowa-
nia z nich form uzytkowych, sposo-
by ich obrébki i lgczenia oraz me-
tody wytwarzania najrozmaitszych
wyrobow. Spoéréd wielu znanych
obecnie rodzajow tworzyw sztucz-
nych nie wszystkie nadajg sie do
recznej lub mechanicznej obrobki,
totez w dalszych naszych rozwaza-
niach omowimy tylko te, ktére bedg
dla nas najbardziej dostepne, tanie
i latwe do obrobki przy uzyciu tyl-
ko najprostszych narzedzi recznych
i niektérych mechanicznych.
Zwykle przed wykonaniem jakie-
goé przedmiotu zastanawiamy sie,
do jakiego celu bedzie on nam siu-
zyl, jakie powinny by¢ jego ksztal-
ty, proporcje i wymiary, z jakich
materialéw powinien byé wykona-



ny, w jaki sposéb nalezy je obrobi¢
i polaczyé oraz jaki bedzie jego
koszt wykonania. Przy ustalaniu
tych danych bierzemy réwniez pod
uwage mozliwo$é zastosowania za-
miast materialéw tradycyjnych —
tworzyw sztucznych w calosci lub
w czeSci, ktére ze wzgledu na swe
wiasnosci, znacznie nieraz prze-
wyzszajace wilasnoéci drewna, me-
talu lub szkla mogy okazaé sie, mi-
mo ich wyiszej ceny, bardziej eko-
nomiczne lub lepiej odpowiadajgce
naszym wymaganiom czy potrze-
bom. Np. przy projektowaniu stoli-
ka pod radio bardziej dekoracyjna
i znacznie wytrzymalsza od drew-
nianej bylaby plyta bakelitowa lub
polimetakrylanowa, mimo nieco

wyzszej ceny tych materialéw.
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Zlewozmywak z tworzyw sztucznych
wzmacnlanych szklanym wildéknem

Przy w borz rodzaju tworzywa
bedzie mia! réwniez duze znacze-

nie sposéb jego obrébki. Tak np. je-

§li bedziemy chcieli ozdobié) zapro-
jektowany przedmiot jakgsé plasko-
rzezba lub cietym w glab materia-
lu ornamentem, to powinnidmy
uzyé do tego celu tworzywa, ktére
daje sie czysto ciaé, ma ladna bar-
we i jednolity strukture oraz odpo-
wiedniag grubo&é, Moze sie do tego
celu doskonale nadaé¢ np. lana zy-

Wyroby prasowane z fywic winylowych

wica fenclowa. Gdy poigdana jest
przy tym catkowita przezroezystosé,
nalezaloby zastosowaé plyty meta-
krylanowe, Natomiast na klosz do
lampy stojacej, potrzebny bylby
material przeiwiecajacy, elastyczny,
niepalny, bezbarwny lub lekko za-
barwiony, latwy do utrzymania w
czystoéci i do recznej obrébki. Ta-
kim materialem moglby byé np.
octan celulozy. Wezmy inny przy-

Taca do herbaty wymaga zastoso-
wania dosé¢ sztywnego i ozdobnego
tworzywa o érednio twardej po-
wierzchni, odpornego na wode i wy-
trzymalego na niewysokie tempera-
tury (od 40° do 60", do czego naj-
lepiej nadawalby sie jakié ozdobny
laminat (uwarstwiona iywica feno-
lowa) albo sztywny polichlorek wi-
nylu (winidur). Natomiast na toreb-
ke damsks odpowiedniejsza bylaby
folia z miekkiego polichlorku winy-
lu o ciemnym lub jasnym zabarwie-
niu i wyciSnietym ozdobnym wzo-

rze.
TWORZYWA
TERMOUTWARDZALNE

Lane zywice fenolowe produko-
wane sy w Polsce pod nazwg yRe-
zolan" w postaci gestego, przezro-
czystego syropu w réznych kolorach
i odcieniach (jednak nie bezbarw-
ne) lub w gotowych piytach albo
pretach. Z tego syropu odlewa sie
w . odpowiednich formach (prosto-
katnych olowianych skrzynkach)
bloki lub plyty albo w dlugich



Koszyk z winylu

szklanych probéwkach, wzglednie
w okraglych olowianych formach,
réinej grubofci prety i ksztaltki.
Formy takie otrzymuje sig przez
zanurzenie w roztopionym olowiu
stalowej matrycy uformowanej w
ksztalcie zaprojektowanego do odla-
nia przedmiotu,

Po wyjeciu z olowiu matrycy,
zdejmuje sie utworzong na jej po-
wierzchni warstwe clowiu (skérke)
i uzywa sie jej jako formy do odle-
wania zaproiektowanych przedmio-
téw (pozytywoéw

Po wypetnieniu formy zywica ko-
nieczne jest utwardzenie jej. Robi
sie to przez dlugotrwale podgrze-
wanie formy wraz z zywicg w tem-
peraturze 60°, w kapieli wodnej.
Lane zywice fenolowe nadajg sie
doskonale do wyrobu figur szacho-
wych, do wyrobu pionkéw warca-
bowych, opraw i trzonkéw do na-
rzedzi oraz innej galanterii, np. rg-
czek do parasolek, podstaw do lamp
elektrycznych, pudelek do zegar-
koéw, figurek itp. Wyroby te, latwo
sie¢ dajg obrabiaé na tokarce za po-
mocg diut i pilnikéw i doskonale sie
polerujg. Odlewy mogg byé otrzy-
mywane w réinych kolorach prze-
zroczystych, matowych lub miesza-
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nych. Uzyskuje sie to przez miesza-
nie ze sobg réznie zabarwionych sy-
ropéw albo przed wypelnieniem
formy, albo przy jej wypelnianiu.
Tworzg one nieraz doskonalg imi-
tacje bursztynu, onyksu, ambry itp.,
ale pod dzialaniem $&wiafla nieco
#6lkng. Przy obrabianiu ich na
wiertarce nalezy stosowaé szybkosc
okolo 60 obrotéw na minute i spi-
ralne “wiertta zaostrzone pod katem
60°. Przy polerowaniu tych lamina-
téw mozna stosowaé szybko$é obro-
towg do 7000 obr./min., ale przed-
tem trzeba zetrzeé z nich papierem

- Sciernym wierzchnig warstwe, czy-

i tzw. naskoérek.

Plyty z warstwowego tworzywa
fenolowego (laminaty)

Piyty te, produkowane w Polsce
pod nazwa ,Gumoidu“, ,,Gumoido-
teksu“, ,Rezoteksu“, ,Rezokartu*
albo ,Tekstolitu” (laminaty), sa
sklejane z kilku lub kilkunastu
warstw drewna (cienkich oklein),
papieru lub tkaniny nasyconych Zy-
wicg fenolows i nastepnie mocno
sprasowanych, Jest to material o
jednolitym przekroju, bardzo twar-
dy i mocny, posiadajacy wlasnosci
doskonalych izolatoréw elekiryez-

nych, Z tych wzgledéw stosuje sie

Szezotka z lanych fywic fenolowych




go najczeSciej do wyrobu kol ze-
batych, tablic rozdzielezych, korpu-
sébw cewek transformatorowych,
podkiladek izolacyjnych itp. Lami-
naty te sg produkowane przewaznie
w  naturalnym ciemnobrgzowym
kolorze, a tylko pewna ich odmia-
ne stanowig laminaty ozdobne
(Aminokary) posiadajace wzorzysta
kolorows powierzchnie. Mozna ich

uzywaé do wykladania powierzchni -

mebli, stoldw, lad
cian itp.

Obrobka mechaniczna tego two-
rzywa wymaga stosowania narzedzi
bardzo twardych i ostrych, a to ze
wzgledu na szybkie stepianie ich
przez laminaty.

Do toczenia wyrobéw z laminatéw
(piyt, rur, pretéw i ksztaltek) po-
trzebna bylaby tokarka do metalu
i bardzo ostre noze ze stali stopo-
-wej.

sklepowych,

TWORZYWA
TERMOPLASTYCZNE

Galalit

Podstawowym surowcem do otrzy-
mywania galalitu jest kazeina. Jest
to surowiec naturalny, uzyskiwany
z odtluszczonego mleka za pomoca
prostych reakcji chemicznych, Po
dodaniu do mniego odpowiednich
barwnikéw i Srodkéw zmiekeczaja-
cych jest formowany w specjalnych
prasach Ilub wytlaczarkach $lima-
kowych na piyty, prety i rury. Te
polprodukty poddaje sie nastepnie
utwardzeniu przez dlugotrwale za-
nurzenie w rozcieficzoniej formali-
nie. Gotowy galalit jest tylko cze$-
ciowo tfermoplastyczny, poniewaz
podczas ogrzewania mieknie tylko
nieznacznie. Galalit jest doskona-
iym surowcem do wyrobu pieknych
guzikéw, opraw do piér wiecznych,
grzebieni itp. galanterii, szczegdl-
nie ze wzgledu na latwa jego obrob-
ke i ciekawe efekty dekoracyjne
na$ladujace wyroby z masy perto-
wej lub koSci sloniowej. Skrawanie
galalitu moze byé tez dokonywane
na tokarkach przy szybkosci obro-
towej okolo 90 metréw mna minute
i kacie przylozenia narzedzia skra-
wajacego wynoszgeym okolo 30°.

Grzebienie z galalitu

Szklo organiczne (pleksiglas,
metakrylan)

Tworzywo to znajduje sie w han-

dlu albo w postaci gestego syropu,

albo tez w postaci gotowych do dal-
szej obrébki plyt, pretéw, rur i
ksztaltek (podobnie jak lane zZywi-
ce fenolowe).

Do syropu dodaje sie odpowied-
niego katalizatora i wylewa sie go
do szklanych form, skad po ogrza-
niu otrzymuje sie z niego przezro-
czyste twarde plyty lub bloki.

W odréznieniu od lanych zywic
fenolowych metakrylan nie zétknie
od Swiatla i moze byé uzywany w
postaci zupelnie przezroczystej i
bezbarwnej (stad nazwa szklo orga-
niczne).

Szczegblnie pigkne efekty otrzy-
muje sie przy oS$wietleniu pretéw
(np. liter lub reklam) z metakryla-
nu, a to dzieki duzemu wspoélezyn-
nikowi zalamania $§wiatla (wieksza
czgs¢ Swiatla padajgcego na po-
wierzchnie odpowiednio obrobionej
plyty metakrylanu z jednego kof-
ca moze ulec calkowitemu we-
wnetrznemu odbiciu i przeniknaé

-przez drugi jej koniee (rys. na

str. 88).

Zjawisko to zostalo doskonale wy-
korzystane w budowie aparatu do
badania gardia. Jest to mianowicie
wygiety prostokatnie pret, ktory
bedac o$wietlony z jednego konca
odbija Swiatlo do drugiego konea i
przez to oSwietla wnetrze gardia,
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umozliwiajac w ten sposéb dokony-
wal?le dokladnej obserwacji Scia-
ne ;

Azotan i octan celulozy

Produktem wyjéciowym do uzys-
kania tego tworzywa jest celuloza,
bedgca, jak wiadomo, gléwnym
skladnikiem drewna, bewelny, Inu
itp. Czysta celuloza poddana dzia-

laniu kwasu azotowego daje w koni- -

cowym wyniku azotan celulozy
(nitroceluloza, celuloid), a poddana
dziataniu kwasu octowego daje
octan celulozy, Oba te tworzywa
uzywane sg do produkcji dosko-
natych blon | w tej postaci znajdu-
ja wiekszoé¢ interesujacych nas za-
stosowan, Wadg celuloidu jest je-
go latwopalnoéé, Natomiast octan
celulozy jest niepalny. Blony te,
dostepne do nabycia w dowolnych
barwach, moga byé przezroczyste
lub matowe.

Gléwne ich zastosowanie to wyréb
blon fotograficznych, tasm filmo-
wych, opakowari, lalek, kloszéw do
lamp Gitp. Blony te po ogrzaniu W
goracej e mozna dowolnie for-
mowaé przy uzyciu odpowiednich
matrye i prostych narzedzi.

Polichlorek winylu (PCW)

Jest to jedno z najbardziej u nas
rozpowszechnionych i najtanszych
tworzyw sztucznych. W handlu moz-
na je dostaé w dwéch odmianach:
w postaci twardej folii, plyt, pretéw
i rur pod nazwg winiduru oraz w po-
staci miekkich folii pod nazwg miek-
kiego polichlorku winylu.

Winidur jest doskonalym materia-
lem chemoodpornym (chemicznie
odpornym), a.'ig sie lalwo spawat
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i obrabiaé prostymi narzedziami. Z
tych wzgledéw znajduje coraz wiek-
sze zastosowanie w przemysle che.
micznym (do wyrobu czeéci aparatu.
ry chemicznej), w budownictwie wo-
dociggowo - kanalizacyjnym (rury,
zawory, rozgalezniki, kolanka itp.)
i w innych dziedzinach produkecji

Wyroby z polichlorku winylu

O wrele szersze jest zastosowanie
migkkiego polichlorku winylu. Wy-
twarza sie howiem z niego plaszcze
nieprzemakalne, obrusy, sztuczng
skore, damskie torebki, elastyczne
rury i weze, powleka sie nim tkani-
ny, wyrabia rekawice - chirurgiczne,
réznego rodzaju opakowania, wa-
nienki fotograficzre itp.

Winidur mozna cigé nozem lub no-
zyczkami, zszvwaé, sklejaé, spawac,
wiercié w nim otwory, zginaé, zala-
mywaé, skrecaé, nitowaé, wigzaé,
splataé itp. Polichlorek winylu jest
tworzywem niepalnym.



