Вступ

Пластичними масами називають матеріали, що отримуються на основі природних і синтетичних високомолекулярних з'єднань (полімерів), здатних унаслідок своєї пластичності набувати форми, що надається ним, під впливом тепла і тиску і стійко зберігати її.

В наш час практично немає жодної області народного господарства, де б не використовувалися пластмаси. Пластмасами називають матеріали отримані на основі природних і синтетичних високомолекулярних сполук (полімерів), здатних за рахунок своєї пластичності приймати надану їм форму під дією тепла і тиску стійко зберігаючи її. Завдяки ланцюговій будові полімери відрізняються гнучкістю й великою механічною міцністю, здатні до переробки в тонкі плівки й волокна. З них одержують найрізноманітніші  вироби  малогабаритні  і великогабаритні деталі машин і механізмів, будівельні конструкції, досить міцні покриття, стійкі до дії агресивних середовищ, а також високих і низьких температур.

Роль та значення пластмасової продукції в сучасному виробництві непреривно зростає. В першу чергу це пов’язано з розширенням спектра застосування пластмасових виробів у товарах електронної, радіотехнічної, сільськогосподарської, будівельної промисловості для пакування,що являється вирішальним фактором зниження їх собівартості і покращення якості, підвищуючи в той час технічний рівень цих галузей економіки. Постійно зростаючі запити народного господарства вимагають збільшення масштабів виробництва пластмас і розробки нових синтетичних матеріалів. 

Сучасні методи забезпечення цілісності й продажів виробів являють собою істотну частину нашого життя. Основними функціями тари й упакування є захист виробу, забезпечення простору для нього, полегшення його транспортування. З використанням пластмас виробництво впакування перетерпіло великих змін  не тільки через те, що ці матеріали відрізняються своїми властивостями, але й тому, що мають різні методи їхнього виготовлення. 

Пластмасам наявні дуже гарні фізико-механічні властивості: від жорстких матеріалів до гнучких, пружних, гумоподібних. Густина різних пластмас вагається від 0,9 до 2,2 г/ см3. В середньому пластмаси в 2 рази легше за алюміній, в 5 - 7 разів легше стали, міді, свинцю, бронзи і так далі. Великий інтерес до пластичних мас викликає не тільки їх технічно вигідні властивості, а й низька трудомісткість, енергозатрати, доступність вихідної сировини.

У дипломному проекті буде розглянуто виробництво полімерної тари - каністр об’ємом 10 л, 20 л, 30 л методом екструзії з роздувом.

Для виготовлення проектованих виробів полімерних каністр – доцільно застосовувати роздувне формування  на екструдерах , що дозволяє одержати жорсткі вироби з малою товщиною стінок. Такі вироби можуть мати достатньо велику місткість і служити як тара для харчових і нехарчових продуктів.

Аналітичний огляд

Полімерна тара – найбільша деталь упакування, яка має величезне значення. Від полімерної тари  залежить цілісність всього упакування і збереження його вмісту.

В сучасному житті призначення тари дуже різноманітне – це полегшення зручності навантаження, вивантаження й перевезення продукції на всіх видах транспорту, полегшення робіт, пов'язаних з укладанням і зберіганням упакованих матеріалів на складах, а також при їхньому переміщенні; запобігання продуктів від забруднення й псування під дією сонячного випромінювання, атмосферних впливів, змін температури й вологості повітря; захист продуктів від механічних впливів (підвищення навантажень, ударів, струсів). Таке широке застосування визначається різноманітними властивостями полімерів. Крім цього у полімерів, які  відрізняються по хімічній структурі і властивостям є і ряд спільних ознак. Основною характеристикою полімерів являється їх висока молекулярна маса, яка пояснюється утворенням дуже великих молекул, які в свою чергу складаються з чисельних елементарних ланок однакової структури. Елементарні структурні ланки макромолекул з’єднуються між собою хімічними зв’язками, утворюючи довгі лінійні чи розгалужені ланцюги.

Транспортна тара підрозділяється на тверду й м'яку. За останні роки цей вид тари із пластмас прийшов на зміну тарі із традиційних матеріалів. Тверда транспортна полімерна тара має високу міцність і гарний опір динамічним навантаженням, не вимагає систематичного ремонту, характеризується тривалим строком експлуатації, надійно зберігає продукцію від зовнішніх впливів, має гарний зовнішній вигляд. Завдяки своїй твердості тара може легко складатися в кілька ярусів, займаючи при цьому мінімальну площу, без застосування додаткових пристроїв.

Вимоги до полімерної тари визначаються факторами, які умовно можна розділити на внутрішні й зовнішні.

До внутрішніх факторів слід віднести: фізико-механічні властивості, хімічну стійкість і зносостійкість матеріалів, з яких виготовляють тару.

До зовнішніх факторів відносяться: механічні навантаження, кліматичні умови, біологічні впливи.

Транспортна тара повинна мати властивості, які забезпечують не тільки конструкцію, а й вибір матеріалу для її виготовлення.

Стійкість тари до механічних впливів характеризуються формостійкістю при статичних і динамічних навантаженнях, а також ударною міцністю.

Важливою властивістю тари є термо- і морозостійкість. Оптимізація складу композицій і технологічних режимів процесу переробки дозволяє досягти необхідних експлуатаційних характеристик, гарного зовнішнього вигляду одержуваної тари, її високої якості.

Більшість об’ємних видів тари з термопластів, а саме: каністри, бочки, флакони, можуть виготовлятися тільки методом екструзії з роздувом. Об’єм і маса одержаних виробів визначається видом використаного обладнання і знаходиться в широких межах, наприклад об’ємом від 0,5*10-6 до 0,6 м3  

За звичай таким методом перероблюються термопластичні матеріали з високою в’язкістю розплаву тобто яким притаманні в’язко-пружні властивості (низький ПТР). Досить часто використовується поліетилен, поліпропілен, полівінілхлорид, полікарбонат і ряд інших матеріалів. 

Екструзія - безперервне видавлювання матеріалу через форму, що має канал певного перетину. Конструкції екструдерів дуже різноманітні, але в основному вони складаються з наступних основних частин: станини, на якій закріплений нагрівальний циліндр, одного або декількох черв'яків, що перебувають усередині циліндра й обертаються від електродвигуна через редуктор, систем обігріву й охолодження. 

При використанні даного способу здобуття виробів з розплаву полімеру методом екструзії виготовляють трубчату заготівлю, яку потім розташовують в порожнині форми. За рахунок подачі всередину заготівки стислого повітря відбувається її роздувя, заготівка притискається до холодних стінок форми, набуваючи необхідної конфігурації.

 Технологічний процес складається з наступних операцій:

 1) плавлення і гомогенізація розплаву; 

 2) витискування трубчатої заготівки;

 3) зімкнення форми і обрізка трубчатої заготівки; 

 4) формування виробу;

 5) охолоджування виробу;  

 6) розкриття форми і витягання виробу. 

Операційна схема процесу показана на рисунку 1.
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Рис. 1 Операційна схема виготовлення виробів з трубчатих заготівок

а — витискування трубчатої заготівки; б — зімкнення форми; 

в — формування виробу; г — розкриття форми.

Видавлена трубчата заготівка розміщується між двома півформами, а потім за допомогою механізму зімкнення рухливі частини форми зближуються і щільно обжимають торці заготівки, утворюючи дно виробу. Через ніпель в середину заготівки подається стисле повітря, і вона роздувається. При цьому, щоб виключити розкриття форми, створюється зусилля зімкнення Fc. Відформований виріб охолоджується стінками форми і витягується при розкритті форми.

Подача стислого повітря всередину труби-заготівки у момент замикання форми може відбуватися:

а) через отвір в дорні; 

б) через бічний канал в самій формі;

в) через центральну трубку знизу форми при перевернутому розміщенні в ній виробу.

Відрізання заготівки, замкнутої у форму, зазвичай відбувається плоским гарячим ножем, що приводиться в дію кулачковим механізмом.

Більшість зарубіжних фірм, що поставляють видувні для екструзії агрегати, будують їх на базі звичайних серійних одночерв'ячних машин з діаметром гвинта від 30 до 80 мм і комплектують кутовими голівками з виходом труби вертикально вниз.

Виготовлення малогабаритних виробів здійснюється на агрегатах, що працюють безперервно. При цьому процес екструзії з роздувом аналогічний процесу екструзії, що протікає в стандартних умовах. Для забезпечення безперервної роботи вузол зімкнення забезпечується механізмом для відведення форми із захопленою (затиснутою) заготівкою вниз або убік, щоб в період охолоджування виробу можна було здійснити подальше витискування трубчатої заготівки.

Видувні агрегати, призначені для здобуття малогабаритних виробів мають ряд конструктивних особливостей. До складу таких агрегатів входить екструдер з кроковим або ротаційним (карусельним) багатопозиційним столом, на якому розміщується декілька форм. Кількість позицій повинна відповідати відносній тривалості кожної операції. Ця вимога повністю забезпечується при вживанні ротаційних столів або еквівалентних їм за принципом дії конвеєрних пристроїв. Крокові столи, зворотно-поступального принципу дії зазвичай виконують два або трипозиційними. Повне вирівнювання подачі екструдера і вжитку заготовок видувними пристроями досягається лише у тому випадку, коли число форм в точності дорівнює відношенню τц/τзагр; очевидна така рівність можлива лише при великій кількості (порядку 4—6 або більш) послідовно завантажених форм. 

При використанні видувних автоматів з відведенням шнека вздовж циліндра під час накопичення порції розплаву. В даному випадку шнек в міру нагнітання маси відсовується назад, долаючи зусилля підпору в гідроциліндрі агрегату. На відміну від процесу екструзії розплав у момент операції дозування і гомогенізації не видавлюється через голівку, що формує, а накопичується в передній частині циліндра. При цьому зусилля підпору шнека грає роль протитиску в голівці, завдяки якому забезпечується необхідна міра гомогенізації маси. Накопичення певної кількості розплаву (дозування) здійснюється при відведенні шнека на задану відстань, після чого обертання його припиняється. Доза матеріалу визначається масою трубчастої заготівки. Витискування труби-заготівки здійснюється поступальною ходою шнека до голівки, що виконує функцію поршня.

При виготовленні великогабаритних виробів використовують спеціальні видувні для екструзії агрегати, забезпечені копильником, оскільки продуктивність стандартної машини екструзії дуже мала, щоб накопити велику дозу розплаву полімеру. Копильник є горизонтальний або вертикальний, гідравлічний прес, матеріальний циліндр якого оснащений обігрівачами.

Розплав поступає з екструдера в копильник через спеціальну проміжну голівку. У міру накопичення у копильнику необхідної дози розплаву плунжер піднімається вгору. У момент здобуття трубчатої заготівки розплав видавлюється в голівку з копильника плунжером. Трубчаста заготівка потрапляє у форму, встановлену на спеціальній рамі; після зімкнення форми включається привід екструдера, який подає в копильник нову порцію розплаву, тоді як у формі відбувається оформлення і охолоджування виробу. Формування виробів виробляється повітрям з тиском до 0,5 МПа, для витискування заготівки тиск в гідросистемі досягає 15 МПа.

Готові відформовані вироби піддаються додатковій обробці, оскільки на торцевих стінках (інколи на бічних) залишається надлишковий матеріал, віджатий бортом форми. Видалення пресу-кантів, горловини або ніпелів здійснюється за допомогою пристосувань або вручну.

Виробництво виробів методом екструзії з роздувом  супроводжується утворенням значної кількості відходів (до 35%). Велика їх частина придатна для повторної переробки на тих же агрегатах після відповідної трансформації в гранули. При цьому кількість відходів, що додаються до свіжої сировини, не повинна перевищувати 30-40%.

Основним параметром в процесі виробництва видувних виробів є температура розплаву. Низька в'язкість розплавів при високій температурі зазвичай приводить до високої якості поверхні і високої міцності видувних виробів. Проте якщо температура дуже висока, заготівка має різко виражену тенденцію до подовження після виходу з голівки. При цьому заготівка виходить тоншою в голівки і товщою на кінці (утворення «шийки»). Такі заготовки, природно, непридатні для виробництва видувних виробів, оскільки в готовому виробі з'являється різнотовщiнність. За дуже високої температури розплаву зростає загальна тривалість операції через триваліше охолоджування, а також збільшується усадка готового продукту.

Матеріал, що переробляється, може бути чутливий до перегріву (наприклад, не пластифікований полівінілхлорид), тобто при високих температурах є небезпека термічної деструкції.

При невисокій температурі розплаву перераховані недоліки відсутні, проте, якщо температури дуже низькі, вироби виходять з поганою зовнішньою поверхнею і малою міцністю. Щоб зменшити ці дефекти, застосовується інколи високий тиск роздування. При переробці кристалічних полімерів температура розплаву точно підтримується в точці плавлення кристалів або трохи вище, щоб створити орієнтовану структуру і отримати вищу міцність виробу.

Отже, для здобуття виробів з гарним зовнішнім виглядом і високою міцністю, а також для забезпечення високої продуктивності в екструдері для здобуття видувних виробів повинно здійснюватись регулювання температури розплаву з тим, щоб підтримувати її на максимально низькому рівні. Ця температура повинна підтримуватись протягом всієї роботи і відтворюватись у всіх циклах. При цьому навіть при порівняно низьких температурах повинна забезпечуватись висока продуктивність машини. Перераховані вимоги кращим чином задовольняються при використанні черв'яків з відношенням довжини до діаметру близько 20:1, що мають коротку зону дозування з глибокою нарізкою, коротку зону стискування, що обертаються при порівняно низьких швидкостях. Тиск, температура і в'язкість розплаву регулюються за допомогою відповідного клапана в голівці. Зазвичай в голівці встановлюють термопару для виміру температури розплаву, а також датчик для виміру тиску.

При виготовленні видувних виробів з матеріалів, чутливих до перегріву (таких, як не пластифікований полівінілхлорид) виникаючі проблеми обумовлені конструкцією голівки. Зазвичай для виробництва видувних виробів з поліолефінів і інших матеріалів застосовують кутові голівки. Можливість застою матеріалу і подальшій його деструкції в голівках цього типа, особливо в умовах циклічної роботи, дуже велика, тому їх прагнуть не застосовувати. З великим успіхом використовуються голівки з «донним живленням». Але і тут відбувається поворот потоку на 90°, і частки на зовнішньому і внутрішньому радіусах проходять шляхи різної довжини. Найкраще рішення в даний час полягає у вживанні горизонтальної системи форм або екструдера, який розташований вертикально. При цьому встановлюється прямоточна голівка для профілізації заготівки, і повністю усуваються проблеми, пов'язані із зміною напряму потоку розплаву.

При виборі форми і конструкції полімерної тари необхідно уникати різких переходів, гострих граней і кутів, на яких можуть концентруватися напруги, що викликають до ударних навантажень і сприяють швидкому виходу полімерної тари з ладу.

Полімерна тара повинна мати комплекс властивостей, які забезпечуються не тільки конструкцією, але й вибором матеріалу для її виготовлення.

Для вибору полімерного матеріалу і композицій на його основі для виготовлення даних виробів необхідно детально вивчити його молекулярну і надмолекулярну структуру, розглянути шляхи  його модифікації, стабілізації, розглянути властивості пластмас, що отримуються на його основі. Дані проектовані вироби виготовляються на основі поліетилену та поліпропілену.

Поліетилен

Поліетилени, що випускаються в промисловості різними методами, відрізняються своїми властивостями. Нині існує декілька способів отримання поліетилену :

1) отримання поліетилену під високим тиском при температурі близько 200°C в присутності ініціаторів процесу полімеризації - кисню та ін.;

2) полімеризація етилену при низькому тиску у присутності каталізаторів процесу полімеризації – алюміній органічних з'єднань і чотирьох хлористого титану;

3) отримання поліетилену при низькому тиску з використанням в якості каталізатора оксидів металів, нанесених на алюмосилікатні носії.

Особлива увага приділяється також хімічним процесам, в яких використовується енергія іонізуючих випромінювань. Під дією γ- променів, випромінюваних Со60, утворюються полімери з різною молекулярною масою - від рідких до твердих продуктів.

На вигляд поліетилен твердий, білий, рогоподібний продукт, на дотик нагадує парафін. Властивості поліетилену визначаються його хімічною структурою і залежать значною мірою від міри полімеризації. Фізичні властивості: низька густина (один з найлегших полімерів), висока розривна міцність, відмінна гнучкість при низьких температурах і висока температура теплового руйнування. Хімічні властивості: відмінний опір дії різних масел і розчинників, незначна адсорбція вологи і дуже високий опір проникненню водяної пари. Діелектричні властивості: вельми низькі діелектричні втрати, низька діелектрична постійна, висока електрична міцність, високий питомий об'ємний і поверхневий опори.

Процес виробництва поліетилену низької густини в трубчатому реакторі складається із стадій змішення свіжого етилену з поворотним газом і киснем, двокаскадного стискування газу, полімеризації етилену у вигляді фази, що конденсує, розділення ПЕНГ і етилену, що не прореагував, поступає в рецикл, і грануляції ПЕНГ.

Технологічний процес виробництва поліетилену високого тиску в автоклаві з мішалкою аналогічний виробництву ПЕНГ в трубчастому реакторі. Перебування етилену в реакторі складає близько 2 хв. Тепловтрати через стінку апарата незначні. Максимальна температура процесу може досягати 250°С. Максимальна конверсія становить 15%.

Технологічний процес здобуття поліетилену низького тиску (ПЕВГ) складається із стадій приготування каталізаторного комплексу, полімеризації етилену, промивання, виділення і сушки полімеру.

Собівартість ПЕВГ вища, ніж ПЕНГ. Поліетилен високої густини володіє декілька кращими фізико-механічними властивостями, в порівнянні з поліетиленом низької густини. Проте ПЕВГ більш схильний до деструкції, старіння; його діелектричні властивості внаслідок присутності залишків каталізатора гірші, ніж ПЕНГ. Підвищення жорсткості супроводжується збільшенням крихкості.

Так само як і для поліетилену високого тиску, під час зберігання поліетилену низького тиску відбувається повільна кристалізація його, що виявляється в підвищенні густини і міцності. З підвищенням температури цей процес, при якому досягається граничне для даної температури значення міри кристалічності, протікає з більшою швидкістю, особливо в межах 60°С. Великий вплив на міру кристалічності надає також і швидкість охолоджування розплаву поліетилену. При повільному охолоджуванні міра кристалічності охолодженого матеріалу буде вища, ніж при зарартовуванні. Проте, чим нижче початкова густина полімеру і чим вище температура зберігання його, тим з більшою швидкістю протікає подальша кристалізація. На відміну від поліетилену низької густини подальша кристалізація поліетилену низького тиску при кімнатній температурі протікає з малою швидкістю (протягом року зберігання не виявляється помітних змін). Ступень кристалічності полімеру з подальшим підвищенням температури зменшується, і при температурі плавлення (108 – 110°С) ПЕНГ стає аморфним. Поліетилен високої густини відрізняється порівняно хорошим опором стискування. Навіть при незначних підвищеннях температури ПЕВГ володіє здатністю помітно відновлювати свою форму після зняття деформуючого навантаження. Залишкові деформації у нього невеликі.

ПЕВГ володіє вищою стійкістю до ряду органічних і неорганічних рідин в порівнянні з ПЕНГ; він слабкіше набухає в розчинниках. При дії органічних рідин ПЕНГ показує невелике набухання в ацетоні, етилацетаті і помітне - в діетиловому ефірі, бензині, бензолі, толуолі, ксилолі, хлороформі і чотирьох хлористому вуглецю. При дії спиртів і органічних кислот відбувається незначне набухання. ПЕВГ стійкіший до дифузії газів і ароматичних речовин.

Поліетилен при тривалій дії статичних навантажень деформується. Межа тривалої міцності для поліетилену низької густини дорівнює 2,45 МН/м2; для поліетилену високої густини - 4,9 МН/м2. Поліетилен володіє хорошими діелектричними властивостями.

Густина поліетилену істотно не впливає на його електричні властивості. Домішки, що містяться в ПЕВГ, збільшують діелектричні втрати. Проте невеликі діелектричні втрати поліетилену у поєднанні з високою водостійкістю і хорошими механічними властивостями дозволяють застосовувати його як діелектрик. Важливою властивістю поліетилену, особливо ПЕНГ, є порівняно невелика зміна величини діелектричних втрат і діелектричної проникності в широкому діапазоні частот і температур.

Молекула поліетилену представляють собою довгі ланцюги метиленових груп - СН2 - СН2 – з невеликою кількістю бічних розгалужень. При аналізі різних типів поліетилену на 100 СН2- груп в ньому виявляється від 0,1 до 6 СН3 - груп. Структура поліетилену визначається в основному мірою розгалуження макромолекул: довго- і коротколанцюгова. Ступінь кристалічності залежить від умов полімеризації, оскільки при цьому можуть утворюватися різні співвідношення між кількістю основних ланцюгів і бічних коротких і довгих відгалужень. Наявність коротких бічних ланцюгів перешкоджає повній усадці молекул поліетилену в кристалічну структуру (міра кристалічності ніколи не досягає 100 %). Довгі бічні ланцюги, паралельні основним, не порушують правильної структури поліетилену. Таким чином, наявність розгалужених ланцюгів забезпечує гнучкість поліетилену; в той же час розташування цих розгалужень таке, що вони не порушують структури, та надають високі діелектричні властивості поліетилену.

Ступінь кристалічності поліетилену залежить від температури. З іншого боку, міра кристалічності визначається швидкістю охолодження. При дуже швидкому охолодженні  кристалізація не встигає статися, і полімер отвердіває з великим вмістом аморфної фази поліетилену. Від міри кристалічності залежать такі властивості полімеру, як густина, температура розм'якшення, початок течії, поверхнева твердість і модуль пружності.

Наявність бічних ланцюгів надає поліетилену високу гнучкість і еластичність. Морозостійкість поліетилену також залежить від довжини і розподілу бічних ланцюгів. Вплив ступеню кристалічності на густину полімеру, температуру розм'якшення, модуль пружності і поверхневу твердість характерний для поліетилену і високого і низького тиску; останній є полімером з великим ступенем кристалічності і з невеликою кількістю відгалужень. У ПЕНГ відмічено пониження ступеня розгалуженості зі збільшенням середньо числової молекулярної маси.

Готові вироби з поліетилену, що знаходяться тривалий час в напруженому стані, можуть розтріскуватися. Вироби з поліетилену низької густини можуть експлуатуватися при температурах до 60°С, з поліетилену високої  густини  - до 100°С. Поліетилен стає крихким лише при -70 °С, тому вироби з нього можуть експлуатуватися в суворих кліматичних умовах. У зв'язку з тим, що поліетилен є фізіологічно нешкідливим, він може бути застосований в житловому будівництві, а також для здобуття різних побутових виробів і товарів народного вжитку.

Поліпропілен

У промисловості ізотактичний поліпропілен отримують стереоспецифічною полімеризацією пропілену на комплексних каталізаторах Циглера - Натта. Виробництво може здійснюється як періодичним, так і безперервним способом. Технологічний процес виробництва поліпропілену складається із стадій: приготування каталізаторного комплексу, полімеризація пропілену, видалення мономера, що не прореагував, з реакційної маси, розкладання каталізаторного комплексу, промивання і сушка поліпропілену, остаточна обробка поліпропілену, регенерація розчинників.

Володіючи комплексом властивостей, характерних для висококристалічних полімерних матеріалів, ізотактичний поліпропілен має специфічні особливості. Крім того, для виробництва поліпропілену є широка сировинна база, вартість його відносно низька, висока хімічна стійкість поєднується з прекрасними механічними і діелектричними властивостями, температура плавлення відносно висока. Завдяки цьому поліпропілен зайняв важливе місце у ряді інших полімерних матеріалів, що мають промислове значення.

Структура полімеру окрім хімічного складу мономера, середньої молекулярної маси (MМ) і молекулярно-масового розподілу (ММР) пов'язана з просторовим розташуванням метильних груп відносно головного ланцюга полімеру. Залежно від цього розрізняють три основні молекулярні структури:

а) ізотактичну (всі групи СН3 знаходяться по один бік від плоскості ланцюга);  

б) синдіотактичну (групи СН3 розташовуються строго періодично по різні сторони від плоскості головного ланцюга); 

          в) атактичну (з неврегульованим розташуванням групи СН3).

Проміжне положення між атактичними та ізотактичними полімерами займають стереоблок-полімери, в молекулах яких чергуються різні по довжині ізотактичні і атактичні ділянки. Залежно від того, як часто змінюється в стереоблок-полімері порядок розташування метильних груп уздовж ланцюга, в полімеру виявляються більшою чи меншою мірою властивості еластомерів.

Стереоізомери поліпропілену (ізотактичні, синдіотактичні, атактичні і стереоблочні) істотно розрізняються по своїх властивостях. Атактичний поліпропілен (АПП), що має нерегулярну будову ланцюгів, не здатний кристалізуватися, і на його фізико-механічні властивості впливають лише молекулярні параметри. 

Для ізотактичного поліпропілену (ІПП), навпаки, характерна безліч різних форм надмолекулярної організації. При цьому істотно ускладнюється вплив молекулярних параметрів на їх властивості; залежність фізико-механічних показників поліпропілену від молекулярної будови стає неоднозначною. 

Ізотактичний поліпропілен - зернистий, сипкий порошок білого кольору, що не злипається (що не агломерується) при зберіганні. Атактичний поліпропілен до нормальної температури може мати (залежно від молекулярної маси) вигляд високов'язкої рідини або липкої каучукоподібної маси.

Стереоізомери поліпропілену розрізняються не лише за фізичним станом, але і за розчинністю в різних розчинниках, а також за механічними, теплофізичними, хімічними і реологічними властивостями.

Атактичний поліпропілен має щільність близько 850 кг/м3, добре розчиняється в діетиловому ефірі і в холодному н-гептані. Останній розчинник часто використовують для переосадження атактичного полімеру з метою його очищення від домішок.

Ізотактичний поліпропілен в порівнянні з атактичним характеризується значно вищим модулем пружності, підвищеною стійкістю до дії хімічних реагентів. Цей стереоізомер поліпропілену розчиняється лише в деяких органічних розчинниках (тетраліні, декаліні, ксилолі, толуолі), причому лише за температур, що перевищують 100 °С.

У технічному відношенні найбільш важливий і перспективний ізотактичний поліпропілен, що синтезується в промислових умовах. Ізотактичний поліпропілен практично завжди містить атактичну фракцію і стереоблок-полімери, тобто є сумішшю всіх стереоізомерів. Властивості зразків поліпропілену змінюються в широкому діапазоні залежно від типа і співвідношення стереоізомерів.

Фізико-механічні властивості поліпропілену залежать від молекулярної і від надмолекулярної структури полімеру. Атактична фракція в чистому вигляді володіє властивостями аморфних еластомерів, ізотактична - властивостями висококристалічних полімерів, а стереоблок-полімери по механічних властивостях займають проміжне положення.

Ізотактичним поліпропіленом є твердий термопластичний продукт з температурою плавління. 165 - 170°С і густиною близько 900 кг/м3. Поліпропілен відрізняється значною міцністю при розтягуванні, твердістю і жорсткістю, високою ударною в'язкістю. Він є жорсткішим матеріалом, ніж поліетилен. Поліпропілен володіє хорошими діелектричними показниками, які не змінюються в широкому інтервалі температур. Маючи мале водопоглинання, його діелектричні властивості не змінюються при витримці у вологому середовищі. Поліпропілен не розчиняється в органічних розчинниках при кімнатній температурі, при нагріванні до 80°С і вище він розчиняється в ароматичних (бензолі, толуолі), а також хлорованих вуглеводнях. Поліпропілен стійкий до дії кислот і лугів  навіть при підвищених температурах, а також до водних розчинів солей при температурах вище 100°С, до мінеральних і рослинних масел. 

Одним з істотних недоліків поліпропілену є його невисока морозостійкість (-30°С). 

При підвищених температурах у присутності кисню відбувається окислення полімеру, що супроводжується погіршенням фізико-механічних і діелектричних властивостей. При дії прямого сонячного світла поліпропілен окислюється. Тому при переробці поліпропілену обов'язкове додавання стабілізаторів. Для того, щоб істотно понизити термоокислювальну деструкцію поліпропілену, в нього вводять термостабілізатори або антиоксиданти. Основне призначення антиоксидантів - захист полімеру від окислення в умовах переробки і експлуатації. Для гальмування окислення під дією ультрафіолетової частини спектру в поліпропілен вводять речовини, здатні поглинати УФ - промені. Світлостабілізатори доцільно застосовувати спільно з термостабілізаторами. 

Модифікування поліпропілену застосовується для того, щоб шляхом направленої зміни структури або складу, по можливості зберігаючи основний комплекс властивостей, впливати на окремі властивості матеріалу, необхідні для його використання. Можливості хімічного модифікування поліпропілену сильно обмежені його хімічною інертністю, тому доводиться використовувати специфічні прийоми введення в поліпропілен функціональних груп. Особливим способом модифікування поліпропілену є введення в нього низькомолекулярних компонентів, що грають роль зародків кристалізації або що розподіляються по границях між структурними утвореннями.

Поєднання поліпропілену з іншими полімерами дозволяє істотно змінювати властивості матеріалу в потрібному напрямі. Цим способом вдається отримати композиції із зниженою температурою крихкості, великим відносним подовженням при розриві і підвищеною ударною в'язкістю. Як модифікуючі добавки для поліпропілену найбільший практичний інтерес мають поліетилен (низької і високої щільності), каучуки (стироловий для бутадієну, бутилкаучук і ін.), поліізобутилен, блок-співполімери бутадієну із стиролом (термоеластопласт), співполімери етилену з пропиленом, вінілацетатом і інші високомолекулярні речовини, що проявляють властивості еластомерів.

Вироби з поліпропілену відрізняються легкістю, високою стійкістю до води, органічних розчинників, розчинів солей, кислот і лугів. Плівки з поліпропілену володіють високою прозорістю; вони теплостійкі, механічно міцні і мають малі газо- і паропроникність.

В даному дипломному проекті для виробництва каністр будемо використовувати  екструзій ний агрегат АВ – 60. Для надання виробу міцності та зниження собівартості товару використовуємо в композиції поліпропілен марки «Липол», поліетилен низької і високої густини, та вторинний гранульований поліетилен.

2 Характеристика сировини, напівфабрикатів, готової продукції
2.1. Характеристика сировини, напівфабрикатів
Сировиною для одержання полімерних виробів є поліетилен та поліпропілен. Поліетилен - це продукт полімеризації етилену у вигляді гранул розміром 3 мм. Гранульований  поліетилен  при кімнатній температурі не виділяє в навколишнє середовище токсичних речовин і не робить шкідливої дії на організм людини при безпосередньому контакті. Температура запалення поліетилену 300°С, температура самозапалювання близько 400°С. Поліпропілен і його співполімери отримують сополімеризацією пропілену і етилену в присутності металорганічних каталізаторів. Поліпропілен відрізняється більш високою температурою плавлення, ніж поліетилен, хімічною стійкістю, водостійкістю. Проте поліпропілен чутливий до дії кисню і сильних окисників. Поліпропілен випускається у вигляді композиції із стабілізаторами, барвниками і іншими добавками. Основні характеристики вихідного матеріалу наведені у таблиці 2.1.1.
Таблиця 2.1.1 Характеристика вихідного матеріалу.

	Найменування матеріалу
	Державний стандарт,технічні умови.
	Перевіряючи показники
	Показники, які регламентуються з відповідним попущенням

	1
	2
	3
	4

	1. поліпропілен і сополімери пропілена
	ТУ У 24.1 32359181-001, марки ЛИПОЛ 

А6-71К
	Розмір гранул, мм
	Гранули одного кольору від 2 до 5 мм. Допускається до 5% від маси партії наявність гранул розміром менше 2 мм і більше 5 до 8 мм, а також гранули, які злиплися при умові злипання не більше 3 гранули.


Продовження таблиці 2.1.1

	1
	2
	3
	4

	2. поліетилен низької густини


	ГОСТ 16337 марки  15303-003, 15803-020 або імпорт
	Розмір гранул, мм

Густина, г/см3

ПТР з допуском, %  г/10 хв.

Розподіл значень ПТР в межах партії ,%

Кількість включень, шт

	Гранули однакової геометричної форми від 2 до 5мм. Допускається до 0,25% від маси партії гранул розміром більше 5 до 8мм і до 0,5% від маси партії гранул розміром більше 1 до 2мм
0,9205 ± 0,0015 – для марки 15303-003

0,9190 ± 0,002 – для марки 15803-020
0,3 ± 30 – для марки 15303-003

2,0 ± 25 – для марки 15803-020
Не більше (для марок 15303-003, 15803-020)

   ± 6 –вищий ґатунок

   ± 12 –перший ґатунок

   ± 15 –другий ґатунок

Не більше (для марок 15303-003, 15803-020)

2 –вищий ґатунок
8 – перший ґатунок

30 – другий ґатунок


Продовження таблиці 2.1.1

	1
	2
	3
	4

	3.поліетилен високої густини
	ГОСТ 16338 марки 276-73 або імпорт
	Розмір гранул, мм

Густина, г/см3

ПТР з допуском, %, г/10 хв.

Розподіл значень ПТР в межах партії ,%

Кількість включень, шт

	Гранули однакової геометричної форми від 2 до 5мм. Допускається до 0,5% від маси партії гранул розміром менше 2мм і більше 5 до 8 мм

від 0,958 до 0,963

від 2,6 до 3,2

Не більше   ± 10 – вищий ґатунок

 ± 18 –перший ґатунок

Не більше

5 – вищий ґатунок

20 – перший ґатунок


Основні показники поліетилену, які необхідно враховувати при його переробці, зазначено в таблиці 2.1.2

Таблиця 2.1.2 Характеристика поліетилену

	№

п/п
	Найменування

показника
	Одиниці вимір.
	Норми

	
	
	
	ПЕНГ

15803-020
	ПЕНГ

15303-003
	Поліетилен

вторинний

ТУ 6-03-2057

	1
	Густина
	г/см3
	0,919
	0,9205
	Не нормується

	2
	Показник текучості розплаву
	г/10 хв.
	2,0
	0,3
	0,2-7


Поліетилен - тверда напівпрозора, пластична й міцна пластмаса. Поліетилен стійок при звичайних умовах до дії  кислот. Морозостійкий, теплостійкий, має опір на розрив, горить синім полум'ям.

Поліетилен використовується як  електроізоляційний матеріал, як пакувальний матеріал, для виготовлення предметів домашнього побуту, посуду, тари для зберігання й перевезення хімічної й іншої продукції.

У промисловості ПЕНГ (низької густини) одержують радикальною полімеризацією етилену при 180-270 °С і тиску 147-245 МН/м2. Деякі установки працюють під тиском 350 МН/м2 при температурі 300°С.

Одержуваний в промисловості ПЕНГ має средньомасову молекулярну масу (Мw) 80 000-500 000 і ступінь кристалічності 50-65%.

Регулювання щільності довжини полімерного ланцюга здійснюється за допомогою умов реакції, наприклад, тиску, температури, добавок, що регулюють довжину ланцюга речовин (водню, пропану, ізобутану, спиртів, альдегідів).

Основною перевагою ПЕНГ є гарна якість продукту і його низька вартість. Незважаючи на складність апаратури, що працює під високим тиском, і порівняно низький вихід полімеру за один прохід (18-20%) у цей час цим способом роблять близько 75% кількості полімерів.

ПЕВГ (високої густини) одержують у гетерогенному середовищу полімеризацією етилену при температурі 70-80 °С и тиску 0,3-0,5 МН/м2 .

У деяких випадках для підвищеної швидкості процесу тиск збільшують до 1,2 МН/м2 і більше. Реакція полімеризації проводиться в присутності комплексних металоорганічних каталізаторів Циглера-Натта, що складаються з 4- х хлористого титану, окислів алюмінію (триізобутилалюмінію, тринітилалюмінію, дитретилалюмінію- хлориду). Середньомасова молекулярна маса полімеру перебуває в межах 80000-3000000, а ступінь кристалічності 75-85%. Найбільше широко застосовуються полімери з молекулярною масою 80 000-800 000.

Високомолекулярний  ПЕВГ має густину 960-970кг/м3 (0,960-0,970 г/см3), температура плавління 133-137 °С, ударну в'язкість 100-150 кДж/м2, модуль пружності при вигині 540-580 Н/м2 . Він випускається у вигляді порошку й призначений для виготовлення методом пресування різних технічних виробів, що несуть більші ударні навантаження й стійких до натирання. 

Індекс розплаву ПЕНГ дорівнює 0,0003 -0,020 кг/хв., а для ПЕВГ він становить 0,001-0,010 кг/хв. Ступінь кристалічності полімеру з підвищенням температури зменшуються й при температурі плавлення (109-110°С) ПЕНГ стає аморфним.

Поліетилен має високу водостійкість, водопоглинення, не розчиняється при кімнатній температурі в органічних розчинниках. При температурі вище 70 °С набухає й розчиняється в хлорованих і ароматичних вуглеводнях. Хімічна стійкість ПЕВГ до дії розчинників, масел і жирів більше, ніж ПЕНГ. 

Полімери стійкі до дії концентрованих кислот, водяних розчинів солей. Концентрована сірчана й соляна кислоти практично не діють на поліетилен. Азотна кислота та інші сильні окислювачі руйнують поліетилен. Стійкість до старіння ПЕНГ трохи вище, ніж ПЕВГ.

Поліетилен всіх марок є фізіологічно не шкідливий, тому він широко застосовується в житловому будівництві, у медицині, а також для одержання різних побутових виробів і товарів народного споживання.

Стосовно проектованого нами виробництва – для виготовлення проектованих виробів (поліетиленових каністр ) використовуємо ПЕНГ. З метою зниження собівартості готової продукції також застосовуємо поліпропілен та вторинний ПЕНГ. 

Окрім додавання вторинного поліетилену до композиції також додають пігменти та суперконцентрати, які надають виробу різні забарвлення. Вони повинні відповідати вимогам ТУ У 24.1-22629342-003, згідно якого забарвлені гранули повинні бути однакової геометричної форми від 2 до 6 мм. Допускається до 0,5% від маси партії наявність гранул розміром більше 6 до 8 мм. В залежності від того, який колір готового виробу ми бажаємо одержати можна використовують різні пігменти. Види пігментів зазначенні у таблиці 2.1.3

Таблиця 2.1.3 Види пігментів

	Бажаний колір виробу
	Найменування пігменту

	білий
	Пігментна двоокис титану марки Р-02

	червоний
	Лак червоний ДБ

	
	Пігментна двоокис титану марки Р-02

	яскраво жовтий
	Кадмій жовтий

	
	Пігментна двоокис титану марки Р-02

	чорний
	Технічний вуглець (сажа) марки ДГ-100

	
	Поліетиленовий концентрат пігментів


2.2 Характеристика готової продукції
Готовий продукт, одержаний на видувних апаратах , являє собою порожні вироби у вигляді каністр місткістю 10 л, 20 л, 30 л.

Зовнішній вигляд виробів і розміри визначаються візуально, шляхом порівняння зі зразком - еталоном.

При кімнатній температурі вироби не токсичні. При піднесенні відкритого вогню поліетиленового виробу, як і вихідного матеріалу - поліетилену, загоряються без вибуху, горять  полум'ям, що коптить, з утворенням розплаву й виділенням газоподібних продуктів.

Полімерні каністри номінальною місткістю згідно ТУ-6-39-1690 становить 10 000 ± 1,0, рисунок [2]; 20 000 ± 2,0, рисунок [3]; 30 000 ± 3,0, рисунок [4] Проектовані вироби разом с укупорювальними та комплектуючими елементами слугують для споживчої тари та для оцтової кислоти. Маса готового виробу становить: для каністри об’ємом 10 л – 1000 г; 20 л – 1893,56 г; 30 л – 1936 г.

Для перевірки відповідності полімерної тари вимогам ТУ проводять приймально – здавальні і періодичні випробування.

Контроль розмірів полімерної тари здійснюють при поставці тари на виробництво і після її виготовлення. 

Для перевірки якості готових виробів з різних місць партії методом випадкового відбору за ГОСТ 1832 роблять вибірку.

Об’єм вибірки встановлюють не менше 20 одиниць від партії. Відповідні каністри повинні бути направлені в лабораторію для випробування:

· Не менш 50% вибірки для перевірки маси, розмірів, зовнішнього вигляду, мінімальної товщини стінки;

· Не менш 50% вибірки для перевірки герметичності і опору удару при вільному падінні.

При отриманні незадовільних результатів перевірки хоча б по одному з показників вимог за ТУ проводять повторну перевірку на подвоєну кількість зразків, взятих від тієї ж партії тари.

Результати перевірки є остаточними і розподіляються на всю партію. При невідповідності результатів повторної перевірки, хоча б по одному з показників якості, партія бракується.

Контроль готової продукції здійснюється виробником і відділом технічного контролю.

Контроль показників якості проводять на зразках, заздалегідь витриманих при температурі (20 ± 2)˚С не менше 3 ч після їх виготовлення. Масу визначають зважуванням на лабораторних вагах (ГОСТ 24104). За результат випробувань приймають середнє арифметичне значення вимірювань вироблених відповідно до вибірки. Маса повинна відповідати вказаній в кресленні на конкретний вид полімерної тари. 

Розміри визначають штангенциркулем (ГОСТ 166). Контролю підлягають: висота тари з укупорювальним засобом, максимальний зовнішній діаметр або максимальні розміри поперечного перетину. За результати вимірювання приймають середнє арифметичне значення вимірювань.

Зовнішній вигляд перевіряють візуально, оглядом з контрольним зразком при денному  освітленні без застосування збільшувальних приладів.

Товщину стінки вимірюють, мікрометром МЛ-10-2 (ГОСТ 6507), за результат вимірювань приймають найменше значення зі всіх вимірювань. Полімерну тару вважати задовільною, яка витримала випробування, в якої значення мінімальної товщини стінки відповідає величині встановленої норми. Ескізи проектованих виробів – поліетиленових каністр місткістю 10 л, 20 л, 30 л представлені на рисунках 2.1, 2.2, 2.4.
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Рис. 2.1 Каністра об’ємом 10 літрів
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Рис. 2.2 Каністра об’ємом 20 літрів
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Рис. 2.3 Каністра об’ємом 30 літрів

3. Опис технологічної схеми
        Екструзіонний  метод формування є одним з провідних при переробці полімерних матеріалів завдяки можливості повної автоматизації виробництва і переробки великої кількості матеріалів. Так, більше 30% об'єму вироблюваних термопластів переробляється в даний час екструзіонним методом, причому цей показник має тенденцію до подальшого зростання.

Застосування екструзіонного методу замість пресування дозволяє зменшити тривалість циклу формування виробу в 1,5-2 рази, а для ряду масивних гумових технічних виробів – більш ніж в 10 разів; число зайнятих у виробничому процесі робітників може бути зменшене практично удвічі. Характерною особливістю методу є його масовість: екструзіонні виробництва входять зараз до складу багатьох крупних підприємств самих різних міністерств і відомств.

Процес виготовлення виробів з полімерів має великі переваги в порівнянні з іншими матеріалами, основними з яких є простота виконання. Суть переробки термопластів у вироби полягає в нагріванні до в'язкого-текучого стану, формуванні виробу і подальшому його охолодженні. Основною вимогою до технологічного процесу є підготовка початкових матеріалів і видалення відформованих виробів від місця формування. Форма і розміри проектованих виробів припускають вибір методу переробки ,а також параметрів технологічного процесу (температурного і часового режиму).

Технологічний процес виробництва полімерної тари (каністри) методом екструзії з роздувом складається з наступних операцій:

1. Прийом сировини на завод;

2. Зберігання сировини;

3. Розвантаження сировини;

4. Вхідний контроль;

5. Підготовка сировини;

6. Транспортування сировини з складу до екструзіонного агрегату;

7. Виготовлення виробів;

8. Обробка виробів;

9. Контроль якості виробів;

10. Переробка відходів.
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