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1. Seznam pouZitych zkratek a symbold

PA -

POM

nPPO -
18)% -
PC -

PMMA
ABS -

pvC -

1PE -

rPE -

polyamid

polyfolmaldehyd

modifikovany polyfenylénoxid
polyester nenasyceny
polykarbonat

polymetylmetakrylét

akrylonitril - butadien - styren
polyvinylchlorid

polystyren

linedrni polyetylen

rozvétveny polyetylen

pramérnéd hodnota méFent
sm&rodatnd odchylka

podet mé&Feni

objemovy zlomek vyztuze

objemovy zlomek pojiva

pevnost v tahu vldkna

napéti v pojivu pri pretrzeni vléken
pevnost v teahu kompozitu

lomova energie

sklenénd vldkna

modul pruZnosti

mez pevnosti v tahu

maximdln{ zaté&¥ovaci sila

prafez zkudebnfho télesa v pracovni &ésti
pomérné prodlouZeni

taZnost

mez pevnosti v ohybu

ohybovy moment




v ~ moment odporu v ohybu

F - zat&Zovaci sila

I - moment setrvadnosti pr&fezu zku3ebniho teélesa
y - prihyb ve stfedu méfené délky

Ak - réazové energie

ay - vrubovd houZevnatost

h, - tlou3lka zk. t&lesa v misté vrubu

C;;o - smluvni napéti v ohybu

- smykové napéti

- reologickéd konstanté
zddnlivd smykové rychlost
- reologicky index toku

- smykové nap&ti u stény kapiléry

@
ifq:’?_ﬂ r?

dc - prGmér kapiléry

dp - primér pistu

?w - korigovand smykové& rychlost
v - variadni koeficient

IT - index toku




~—————---Illllll.llll..llllllllllll

2. GVOD

néjs{ technické i netechnické Uely, snadnou Zpracovatel -
nostiy, vyhodnymi Specifickymi vlastnostmi nékterych polymery
& pomérné dostupnymi cenami.

Vyrobky z plasts a PryZe se stdle vice uplatnujf ve

v8ech odv&tvich sSpotrebniho primyslu, kde nahrazujf klasické
materidly /kovy, vlnu, k8%i, sklo 2j./ a mnohdy také zlep3u-
J1 esteticky vzhled a uZitné vlastnosti virobkd. Rovné} mi-
moradny vyznam maji plasty ve Strojirenstvf, nebol nahrazuj{
kovy a speciglnt slitiny, které¢ Jsou velmi drahsé. VyuZzivd se
zde jejich odolnosti proti korozi a Chemik&li{m, vibornych
kluznych vlastnost{ a malé hustoty. P#i zpracovédni plastd se
vV porovnédni s kovy sniZuje pracnost trikrdt aZ desetkrst a
Spotfeba elektrické energie o 3 a% 4 M¥h na Jednu tunu mate- ;
rialu. Vyuzitf{ materidlu je u plastd 90 az 95%, u kovl Jjen 5
50 aZ 60%. Neménd& efektivni je vyuzivén{ plastd a pryZe v f
kabeldPském a elektrotechnickém primyslu, kde se vyuZivd je-
Jich dobrych elektroizoladnich vlastnosti, v automobilovém ?
a obuvnickém primyslu, zdravotnictvi, chemickénm primyslu, ;
obalové technice, zem&d&lstv{ = dalsfch oborech. i

Ceskoslovenské socialistickd republika se svou produkec{
! milion tun plastsy /v roce 1985/ tad{ mezi predni stéty
svéta. Rozvoj plastikdPského primyslu se opfrs o vlastnf
moderni petrochemii a v nemalé mife té3 o spoluprédci &len-
skych zem{ RVHP.

Dnes se v ddsledku védeckotechnické revoluce neustédle

zrychluje védeckotechnicky rozvoj, roste kvalita a kvantita
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vedeckotechnickych informacti, zkracuje se doba od vzniku
novych my3lenek po pramyslové aplikace, rychle se méni ma-
teridlové vybaveni prﬁmyslové v¢roby. Z téchto ddvodd Jed-
nim. z hlavnich dkold 8. pétiletky bude naddle nejen roz3ito-
vat vyrobu plasti, ale hlévné jejich efektivni vyuzivéni
zejména ve strojirenstvi, kxteré je jednim 2z nosnich obord
ndrodniho hospodéfstvi. Pro konstruktéry a technology tak
vznikeji nové, slozit&j3d{ ukoly, spodivajici nejen v dal3fim
uplatnéni plastd Jjako ndhrady za deficitni kovy, ale té%Z

v hleddn{ moZnosti omezen{ dovozu plastd 2z kapitalistickych

zemi.




3. CHARAKTERISTIKA KOMPOZIT& S TERMOPLASTICKOU maTRICE

TUZEMSKE VIROBY

3.1 Stav vyroby @ zpracovani polymerd v EssR

Rozvo] vyroby plastd ve svite zaznamenal za poslednich
20 let tak znalny rist, %e nemé obdoby v Zédném oboru. Ana-
logicky se sydtovym vyvojem probihal 1 rozvo]j vyroby a
uplatnini plastid v USSR. Tento rozvoj vyrobdy je zachycen

na obr.l.

l
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1965 1970 1975 980 1985  roky
Obr.1 Rist vyroby plastd ¥ USSR v letech 1965 = 85

7 obr.l je patrné, Ze nejwdt3i rast vyroby byl zaznamenan v
70. letech. V soudasné dobé& se Beskoslovensko objemem vyroby
plasti a syntetickjch>pryskyfic ¥ad{ na predni misto nejen
mezi stéty RVHP, ale i ve svdté. Z pavodni "ndhrazky" kla-

sickych materidld se plasty stévajl ddlezitymi konstruk&nimi

meteridly. Prakticky 34dny pramyslovy obor se bez nich jiZ
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neobejde. Velkou prednosti plastd Je nizkd energetickd na-
rodnost vyroby ve srowndni s kovovymi materisly /obr.2/.

7 t&chto divodd se nastoupeny trend vyroby plastd nezmirni
ani v budoucnosti.

/KT cm?/
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Obr.2 Spotreba energie na vyrobu 1 cm3 uvedenych
materidld /u plastd téZ spotreba ropy/
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Obavy z poklesu vyroby plastd s ohledem na vylerpéni
zdsob ropy, kterd je dosud hlavni surovinou pPfi vyrobé plas-
t3, jsou zbytelné, nebol pro vyrobu plastd se dnes vyuZziva
jen asi 3% svétové teéZby ropy; navic nejsou plasty na ropé
jednoznalné surovinove zévislé. Jsou zndmé vyroby napl. ze
zemniho plynu, uhlf, rostlinnych surovin, atd., které vsak
dosud nejsou tak propracovény, aby byly ekonomicky vyhod-
néjsi.

eskoslovensko je ve vyrob& plastd zévislé na dovozu
ropy. Z tohoto ddvodu Je zde vét3im problémem znalné pohyb-
livost ceny ropy na svétovém trhu, nebol pri Jjejim prudkém
zvydeni dochéz{ k omezeni dovozu ropy. Tato situace nuti
vyrobce i zpracovatele plastd pPrehodnocovat opodstatnénost
pou?it{ polymernich materidld na konkrétn{ vyrobky, dosaho-
vat dspory ve spotfebé aplikovénim plnénych a vyztuZenych
polymerd, modifikovat polymery pro zlep3eni{ uZitnych vlast-
nost{ a hledat nové zplsoby vyroby plasti. V oblasti pripra-
vy polymerd a jejiho vyvoje se zaméfovat’na zlep3ovéni vlast-
nost{ dosavadnfch typd kaulukd a plastd, na jejich kombinaci
s prirodnfmi materisaly a na roziifeni podtu typd od Jjednoho
druhu polymeru, které se budou 1i8it nejen svymi zpracova-
telskfmi vlastnostmi, ale do jisté miry i vlastnostmi fyzi-
k41lnfmi. Nové vyrobky navrhovat s ohledem na omezeni nebo
nghradu dovédZenych surovin, energie, 1lidské préce a zlepSeni
%ivotnfho prostfedi. Toto zaméteni rozvoje Jje nezbytn& nutné
a je v souladu s vyvojovymi tendencemi ve svéte.

Tradice nadeho plastikéPského primyslu sahd do dvacé-
tych let, kdy byla zahdjena v dnednim n.p. Kablo Bratislava
prvn{ vyroba fenoplastd. Intenzivnéj8i rozvoj vyroby a zpra-

covén{ plastd v &SSR v3ak nastal aZ po 2. svétové vélce.
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V obdobi po roce 1970 nastal kvantitativni zvrat ve Vyrobeé.

V nové vybudovanych provozech GR Chemopetrol nabéhla vyroba
zékladniho sortimentu &s. plastd a stavajici vyroby koncernu
Slovchemia, Unichem a Spolku pro chemickou a hutni vyrobu by -
ly modernizovény a jntenzifikovény. Touto rozsdhlou akeci se
objem wyroby plastd v USSR téméd zdvojndsobil a ¥ prepodtu
na 1 obyvatele dosahl v roce 1980 témér 60 kg. Tento trend

je priznalny i pro dned3ni dobu a % roce 1990 ma doséhnout
objem vwyroby na |1 obyvatele 74 kg.

V oblasti spotfeby plastd a Jejich efektivniho vyuZiva-
nf jako novych konstrukénich materidld zaujimé ve svété pred-
n{ mf{sto strojirenstvi. Je vseobecnd zndmo, Ze moderni plas-
ty splnuji ve strojfrenstvi kritéria konstrukénich materidld
a soudasnd vytvéifeji podminky pro rast efektiwvnosti ve vlast-
nim vyrobnim procesu.

Vv USSR z celkového objemu spotfeby zékladnich plastd a
polotovarid, které mé nérodni hospodéfstvi k dispozici, &ini
spotreba strojirenskych odvdtvi necelych 20%. Toto zjidtént
je v prikrém nesouladu s vyvojem ¥ primysloveé vysp&lych ze-
mich, kde podfl spot¥eby plastd dosahuje cca 35%, zvladte
uﬁééime-li, e od roku 1980 i pri zvydujici se produkci tu-
zemskych plastl mé podfl jeJjich vyu?it{ v nadem strojiren-
sty{ klesajfici tendenci. Je proto Zzédouel, V souvislosti
s nérodnymi ukoly naSeho strojirenstvi v 8. pétiletce, ana-
lyzovat priciny tohoto stawvu a cilev&dom& se snaZzit je od-
stranovat jak v rémei strojirenskych rezortd, tak i mimo né.
v ddsledku nfzkého wyuziveéni plastd dochézi k znadnym naro-
dohospodéiskym ztrétém, zv14aste uvédZime-1i, Ze v pruméru
1 tuna tvéFenych vyrobkd z plastd pfiné3i dsporu vlastnich

ndkladd ve vy3i 50 tis. K¢s, pracnosti 1000 Nh a energie

- 12 -




10,8 G /3 M¥h/. Nedocenénim technicko-ekonomickgch vyhod
vyuziti plastd se stdvéme na jedné strané svédky neZ?4douciho
ristu spotFeby kovovych materidld /zejména neZeleznych kovt/
ve strojirenstvi a soudasné dasto neekonomického vyvozu
plastd nebo jejich komponent ve vychozi forﬁé ke zpracovédni
na strané druhé.

Pridiny stédvajfc{ situace je nutno spatFovat predev3in
v materidlovém sortimentu, drovni zpracovatelskych strojd,
rozsahu zpracovatelskjch kapacit, moZnostech racionslnf{ vy -
roby forem, schopnosti wvyuZit{ modernich védeckyjch poznatk?

‘. v aplikalnf sféfe a v uUrovni technickjch kddrd.

Pokud jde o sortiment vhodnych plastd pro potreby ndrod-
niho hospodd¥stvi, je moZno konstatovat, %e &s. chemicky prd&-
mysl sice zaji3Yuje zdkladnt druhy masové vyrébénjch plastd
z polyolefinl, polyvinylchlcridd, styrénovych poelymer, poly-
amidu, akryl4td, epoxidovych polyesterovich a fenolickych
pryskyric a lisovacich hmot na Jjejich bdzi, av3ak u téchto
druhd zdaleka nenabizf takov} sortiment, ktery by svymi vlast-
nostmi odpovidal poZadavkém a ktery b&%n& existuje u zahra-

. ni¢nich vyrobcd. Navic citeln& chybf celd rada plastd zné-
mych dnes pod pojmem "inZenyrské", bez kterych jsou dnes
aplikace v mnoha oborech nemyslitelné. Jde zejména c poly-
karbondty, linedrni polyestery, polyuretany, fluorové poly-
mery, polyacetaly, polysulfony, polyfenylenoxidy, polyfeny-

lénsulfidy, nékteré druhy polyamid§ aj. Szmoztejmé Ze i

u téchto druhd existuje v zahrani&{ Ziroky sortiment modifi-
kovanych typt, ktery pouXiti plastd otevird nové mo¥nosti

v Fadé daldich oblastf{. Tento stav je pfidinou, Ze Fadu apli-
kac{ nelze z materiflovijch d&vod® realizovat, nebo pouze za

pfedpokladu dovozu plastd z kapitalistickjch st&té. Zbytelné

- 13 -







zejména téch, které by byly ekonomicky prijatelné, a proto
roste tendence vyrédbét rdzné modifikace, kopolymery, poly-
merové sm&si, plnéné polymery atp. na bdzi dosavadnich,
pfedevdim levnych, tzw. zdkladnich plastd.

Timto druhym zplsobem lze prizpldsobit vlastnosti mate-
ridlu témér "na miru" pro urdity druh vyrobku, aniZ by se
jeho cena podstatné mé&nila. MiZeme 2zvy3it houZevnatost za
mrézu, zlep3it odolnost proti starnuti vlivem povétrnosti,
odolnost proti korozi za napéti, zvy3it tvarovou stdlost za
tepla, ménit modul pruZnosti aj.

9 Vv USSR se v soudasné dob& vyrdbi dvd zdkladni skupiny
plné&nych termoplastd - polyolefiny a polyamidy.
1/ Polyolefiny

Polyolefiny Jjsou semikrystalické termoplasty s nizsi
pewvnosti a tuhosti{ a velkou houZevnatosti. Majf velky krip.

Elektroizoladni a dielektrické vlastnosti Jsou velmi dobré.
Odolnost proti korozi za napéti je men3f u polyetylénu a vy-
sokd u polypropylénu. Nenavlhaji a majf velmi dobrou chemic-
kou odolnost proti kyseiiném, zdsadém, solnym roztokim,

. alkoholdm a rozpoudtddlim. Z polyolefind se u néds vyrabl
ndkteré druhy rozvdtveného polyetylénu, linedrniho polyety-
lenu a polypropylenu.

a/ Rozvdétveny polyetylen /rPE/

- rPE plnény 25% mikromleté bridlice. Je tmavé bervy. Ma
st¥ednf tekutost /IT - 2 aZ 8 g za 10 min./, zvyS3enou
tuhost, tvrdost a tvarovou stslost za tepla. TaZnost
je jen 70%. Charakteristickéd Je vy331 chemické odolnost.
Pou?ivd se pro vyrobky vystavené chemicky agresivnimu
prostfedi a vy33im teplotém. Vyrébi se pod nézvem Bra-

len PB 10 /Slovnaft/.

- 15 =




- rPE plnény 15% mikromletého vépence. Ma svétle;S81i barvu.
TaZnost je 120%. Mé stredni tekutost /IT - 2 aZi 8g za
10 min./. Vyznaduje se zvySenou tuhosti, tvrdosti, tva-
] rovou stélosti za tepla a chemickou odolnosti. Vyrabi
se pod nézvem Bralen PB 18 /Slovnaft/.
b/ Linedrni polyetylen /1PE/

- 1PE plnd&ny 50% mikromletého vépence. Jeho tekutost Je
velmi nizkd /IT - O,4g za 10 min./. M& vSak vysokou tu-
host, vy33{ tvrdost a rdzovou houZewnatosi za mrazu.
TaZnost je 450%. Pouiivé.se pro velmi tuhé vyrobky na-

‘ méhané za nizkych teplot. Vyrébi se pod ndzvem Liten
PEC 05 H 50 /Litvinov/.
e¢/ Polypropylen /PP/

- PP plmdny 40% povrchové upraveného mikromletého uhlici-
tanu vépenatého. Je ur&en pro vyrobu vstrikovanych pred-
m&td, u nich%Z se poZaduje zvy3ené tuhost, tepelnd odol-
nost a tvarovd stdlost. M4 ve srovnéni s neplnénym PP
men3{ smr3tdnf. Vyrdb{ se pod nézvem Taboren PH 41 C 40
/Plend nad LuZnici/.

- PP plnény 70% povrchov& upraveného mikromletého uhlicli-

. tanu vépenatého. Vyznaluje se wysokym ohybovym modulem,
tepelnou odolnosti a twarovou stélosti. Velkou vyhodou
je zvy3end poZérni bezpelnost a tepelna vodivost. Vysoké
pln&nf zabezpeluje malé smr3téni a velmi nizkou anizo-
tropii smr3t&ni. Vyrébl se pod nézvem Taboren PH 31 € 70
/Pland nad LuZnici/.

- PP plnény 20% sekanych sklendnych vldken. Je urlen na

vyrobky, u nichZ se poZaduje vysokd tuhost, tepeln&
odolnost a tvarovd stdélost. M4 mnohem nizZsi smr3téni

proti &istému PP, ale vy33i anizotropii smr3téni. Vyzna-
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nad LuZnicy/,

2/ Polxamidx

stalickym podilem 20-40%. Jsou tuhg, pevné, tainé g najf
velky sklon ke kripu g relaxaci napé&tfy, Elektroizolaéni

vlastnosti Jsou dobré, gle navlhnutfm se snizujf, Navlhavost

tost g zhorduje se tekutost taveniny. Z PA se u nds vyrgbi |

bouze néktere druhy polyamidu ng bézi € - kaprolaktany /PA 6/,

a/ PA 6 plnény 10% grafitu, Grarfit pfiznivea pisobi ng kluzng
vlastnosti, zZvySuje stabilitu pa 6 @ tumf shromazdcvany

nédzvem Silamig 13.03 G 190 /2ilina/,

b/ PA & pln&ny 30-35% sklenéngch vldken. Sklensng v1dkng




a umornuji jejich trvalou ap.ie=nd st 11t pﬁi zv ' 8e-~
nych teplotéch /do 100°C/. Je vhi*nj na vyrcbu vistiikd,
na které se kladou zvy3ené mechanické poradavky. Vyrébi
se pod nézvem Silamid 13.03 SV 30 /Zilina/.

7 uvedeného prehledu u nés vyrdténych plnénych termo-

plastd vyplyvé, Ze pres velkou pozornost, kterd je této pro-

blematice v Ceskoslovensku v&novéna, je sortiment v tuzemsku

vyrédbénych plnénjych termoplastd stdle velmi maly.




4. PLNIVA A JEJICH VLIV NA VLASTNOSTI KOMPOZITNfCH MaTERIALE

4.1 Klasifikace plniv a jejich vliv na vlastnosti kompozitd

V soulasné dob& je jednim z nejprogresivné€jdich smérid
v rozdirovani sortimentu zékladnich druhl polymerd a idpravé
jejich vlastnosti ptiprava a zpracovéni polymerd plnénych
anorganickymi a organickymi plnivy. |

Plniva tvoP{ skupinu pffsad do polymerd, kterd se svou
strukturou, sloZenim, chemickym charakterem a fyzikélnimi
vlastnostmi podstatn& 1i3{ od vlastnost{ polymerni matrice.
Podle zdkladniho &lenéni se piniva délf{ na organické a anor-
ganicks, podle vyskytu na p¥irodni{ a syntetické. Podle tvaru
gastic na v1ldknitd a nevldknitéd. Z hlediska vzdjemného piso-
beni na rozhrani polymer - plnivo se mohou'plniva rozdélit
na vyztufujic{ a nevyztuZfujici nebo také aktivni a neaktivni.
Z pohledu soulasnych ndzord mé v3sk rozdéleni plniv na aktiv-
ni a neaktivni jen relativni vjznam, protoZe aktivita plniva
se mén{ se zm&nou charakteru pou?iti polymerni metrice. Kromé
toho ve zvoleném systému je moZné plnivo aktivovat vhodnym
zpSsobem jeho ptipravy, pPipadné chemickou udpravou jeho po-
vrchu.

Nevyztufujici plniva nebo-1i nezktivni jsou v podstaté
prim&si - nadstavovadla. Céstice plniva iniciuji lom mate-
ridlu & sniZujf celkovou energii potrebnou k destrukecil poly-
merni matrice. NevyztuZujici plniva zvy3uji hustotu, modul
pruZnosti, kvalitu povrchu, zlep3uji tvarovou stabilitu za
tepla. Mechanické vlastnosti plnénych polymerd nevyztuZuji-
cimi plnivy nejsou vét3inou lep3{ neZ vlastnosti pavodniho
polymeru. Aplikaci t&chto plniv se v3ak ovlivnuje ekonomic-
ké sféra vyroby - sniZuje se cenz vyrobku. Mezi tytc plni-

va patP{ napPiklad moulka ziskané rozemletim bridlice, kaoli-
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nu, kridy a saze.

U¢inek vyztuzujicich plniv nebo-li aktivnich se nejcas-
t&ii vysvétluje jako dlsledek van der Walsovycn sil, chemo-
gorptnich sil, respektive vzniklych kovalentnich vazeb, pd-
sobicich na rozhrani mezi &dsticemi plniva a segmenty makro-
molekulovéno fet&zce. Vhodnou volbou vyztuZujicich plniv jJe
mozné z&mérné upravovat a regulovat zvolené vlastnosti pid-
vodniho polymeru. Predev3im je to zvySeni hodnoty pevnosti v
tahu, tlaku a smyku, hodnoty meze pevnosti v tahu pri pretr-
Zzeni, modulu pruZnosti, houZevnatosti a tepelné stability.
Jako vyztuZujici plniva se pouZivaji sklenénd vldkna, vldkna
uhlikové, kovovd, azbestovéd, vldkna z bdru a vldkna z oceli.
Zékladni mechanické vlastnosti téchto vldken Jsou uvedené v

tabulce I.

Tab. I: Zdkl. mechanické vlastnosti nékterych vldken

Typ vldken 5a:iﬁil;épijvnost y;g;} pruznosti
sklenénd vldkna A 2 500 70 000
sklenénd vlédkna B 3 500 73 000
sklenénd vldkna S 4 500 87 000
sklenénd vldkna Z 1 650 70 000
nerezavéjici ocel 2 800 203 000
azbestovad vldkna 2 100 - 3 500 170 000
vldkna z boru 2 100 420 000
uhlikové vldkna 2 800 350 000
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4.2 PouZiti plniv ve vybranvych termoplastech

1/ Plniva pou?fvand u rPE

Rozvétveny polyetylen se zpracovévéd predevdim v pripa-
dech, v kterych se vyZaduje lep3i tvarovatelnost tohoto poly-
meru i pPi niZ3{ch teplotdch. Jzko plniva se pouzivaji uhli-
gitan vépenaty, sklenéné vlékna a azbest.
materidly s vy33{ hustotou, tvrdost{, tuhosti, tvarovou sta-
bilitou, s vy33{mi hodnotami modulu pruinosti, s lep3imi
zpracovatelskymi vlastnostmi, kvalitou povrchu. Sni?uje se
v3ak taZnost a index toku taveniny.

b/ Mastek. Pridavkem mastku /do 30 hmot.%/ vét3ina mechanic-
kjch vlastnosti si zachovédvéd pdvodn{ hodnoty v rozséhlem
teplotnim intervalu. rPE s pridavkem mastku mé vyhovujici
elektrické vlastnosti.

c/ Sklen&ng vldkna. Kombinac{ rPE se sklenénymi vlsdkny v
mno?stvi do 20 hmot.% se ziskdvaj{ tuhS{ materidly a sniZu-
je se stupen smr3lovéani.

d/ Azbest. Azbest se priddvéd v mnoZstvi 20 aZ 40 hmot.%. Tim
se ziskdvajf materidly s vy331 pevnosti v ohybu, tvarovou

stabilitou za tepla a vy33{ hodnotou modulu pruZnosti.

2/ Plniva pouiivand u 1PE

V disledku vy33fho stupné krystalinity 1PE se pricavken
plniv vyrazndji ovlivni pevnost materidlu pri nizkjch teplo-
téch. Jako plniva se pouZ{ivajf{ uhliditan védpenaty, mastek,
kaolin a sklenénd vldkna.
zatim pouZivaj{ Jjen na vyrobu folif{ s vlastnostmi papiru.

Krom& sniZeni ceny materidlu se p¥idavkem k¥idy dosdhne zvyj-

Senf{ tvrdosti a tvarové stélosti za tepla. Projevi se méné




-

vyraznym studenym tokem a snf?’enou hodnotou indexu toku ta-
veniny a taZnosti plné&ného 1PE.

b/ Mastek a kaolfin. Silikétovymi plnivy mo’no dosghnout vy-
razného zvy3eni pevnosti v tahu a tuhosti v porovnéni{ s ne-
plnénym polymerem.

¢/ Sklen&nd vldkna. Sklengné vldkno se vZeobecn® povaiuje za
plnivo se ztuZujicim nebo vyztufujicim d&inkem. Sklenénymi
vlakny s povrchovou ipravou moZno pozitivné ovlivnit modul
pruznosti a tvarovou stabilitu za tepla. Tvarovd stabilita
neplnéného polymeru s pFidavkem 30% sklendného vlsdkna se Zvy -

81 z 50°C na 108°C.
3/ Plniva pou¥{vand u PP

Podobné jako v pr{padé PE i pri pFipravé smési na pod-
kladé PP je hlavnim problémem nizkéd adheze mezi povrchem &sds-
tic a polymernf matric{i. DdleZitym faktorem z hlediska tepel-
né a termooxidad&n{ stability plnénych typ% PP Jje chemicks
¢istota plniva. Jako plniva se pou?ivajf uhliditan vépenaty,
mastek, azbest a sklenénd vldkna.

a ztuZovadel PP, kterym je moZno zvy3it modul pru¥nosti, hus-
totu, rozmé€rovou stabilitu a sniZit tepelnou rozta?nost. Kva-
litnf druhy uhliditanu vépenatého dobte v polymerech disper-
guji.

penaty. PP plnény mastkem ziskdvd vynikajici dielektrické
vlastnosti.

¢/ Azbest. Jako plnivo se zalal poufivat v kombinaci s PP aZ
v poslednich letech. Pridavkem azbestu se zvy3{ termostabi-
lita, tvrdost, pevnost v tzhu =2 tlaku, rozmérovs stabilita

virobkd, sni?i se taZnost a vrubovd houfevnatost.

- 22 =




— —— — —— —— vy S Sy m——

séhne zvySeni tuhosti, pevnosti v tahu v pom€rné Sirokém
intervalu teplot. Naproti tomu se pozoruje pokles taZnosti,
odolnosti proti udderu, odolnosti proti otéru a tepelné roz-
taZnosti. PouZitim krdatkych vldken moZno zvfoit houZevnatost,
pfidavkem dlouhvch vldken pevnost v tahu pfi vy33ich teplo-
téch a pevnost v ohybu.

4/ Plniva pouZfvang u PA

ZvySenou schopnost PA absorbovat vlhkost neni moZné
pitidavkem plniv podstatn& ovlivnit. Pfidavkem plniv, nap?.
sklenénjch vldken, lze podstatné upravit modul pruZnosti a
pevnost v tahu. Jako plniva se pouZzivajf uhliditan vdpenaty,
mikrosférické sklenénd plniva a sklenénd vldkna.

a/ Uhlilitan vépenaty. K¥idou pln&€né PA maji niZ31 cenu a
zpracovavaji se na vyrobky, od kterych se vyZaduje rozmé€rovd
stabilita, zvySend tvarovad stabilita za tepla, houZevnatost,
odolnost v prostrfed{ rozpou3dtédel.

vajf do PA typu 66 a 12 v mnozZstvi do 50 hmot.%. Dosdhne se
zvy8en{ pevnosti v tahu a ohybu, odolnosti proti udderu, te-
pelné stability.

vajl ve svété smési s obszhem sklenénych vliédken aZ do 50%
hmotnosti v PA 6 a v PA 66 a smési s obsahem vldken az do
30% hmotnosti v PA 11 a v PA 12. V3eobecné pridavkem sklené-
nych vldken moZno zvy3it nékolikrét hodnoty modulu pruZnosti,
pevnosti v tehu, pevnosti v ohybu, tvrdosti, zlepSit tepelné
vlaestnosti. Urlitym nedostatkem materidld na podkladé Pa,
plnénych sklenénymi vldkny Je anizotrcpie fyzik#lné-chemic-

ky¥ch vlastnosti vyplyvajici z orientace vléken v tok. poli.
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4.3 Vl1iv vldknité vyztufe na vlastnosti souddsti vyrobenych

vstPikovénim kompozitu

Vyrobky vyrdb&né vstiikovénim majf nejriznéjdi tvary,
od jednoduchvch aZ k velmi slo?itym a &lenitym a z funkéniho
hlediska jsou podrobeny riznym nérokim. Nejéastéji to byva
pozadavek urdité pevnosti pri statickém i dynamickém naméha-
ni, poZadavek tuhosti, pruZnosti, dodrZeni urditich rozméro-
vfch toleranci, odolnosti proti zvy3enym teplotém, mrazu a
povétrnosti. Jednou ze skupin materidl®, které vyhovuji zvy-
3ujicim se ndrokim na vlastnosti vstPikovanych vyrobkd, Jsou
kompozitni materidly vyztuZené vldknitou vyztuZi. Obecné Je
zndmo, Ze vlivem v1dknité vyztuiZe se zvy3uji mechanické a te-
pelné vlastnosti, mirné se sni?uje hoflavost a sorpce vody
a sniuje se i teplotni roztaZnost soudssti vyrobenjych vstri-
kovénim kompozitu. V praxi jsou vSak skutelné vlastnosti
ovlivn&ny tvarem vyrobku, stavem materidlu po zpracovani
Jorientaci, wvnitPni{m pnutim, krystalizac{/ a konkrétnimi te-
chnologickymi podminkami vstfikovactho procesu. Z toho dtvo-
du budeme ddéle sledovat vliv vldknité vyztuZe na vlastnosti
kompozitd - smr3téni, modul pruZnosti, taZnost, pevnost a
houZevnatost.

Vlastnosti kompozitu jsou urleny nejenom vlastnostmi
jednotlivych sloZek, ale také stavbou a uspofdddnim celého
kompozitniho systému. Zékladni moZnosti makrostruktury kompo-
zitu ukazuje obr. 3. Velky vyznam maji zejména: pomérny obsah
slo?ek, rozptylet{ &astic plniva v polymernim pojivu, tvar a
velikost &34stic plniva a orientace vldknitého plniva.

V14knité plnivo se pri vstifikovéni orientuje, srovnévé
se ve sméru toku vlivem pSsobeni smykového napé&ti. Orientace

vldken vytvar{ znalnou anizotropii vlastnosti a smr3téni.
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a - S&ésticové plnivo; b - ndhodn& rozmisténd krdtkd vldkma;
¢ - vlodky nebo desticky; d - orientovand kréatké vlékna;

e - kif¥fci se vrstvy dlouhych vléken; f - tkaniny; g - Jed-
nosmérné orientovand dlouhd vldkna; h - hybridni vyztuZeni
¢dsticemi i krdtkymi wldkny; i - hybridni kompozit s krdtky-

mi vldkny dvou typh

Obr.3 Schématické zndzornéni rdznych moZnosti makro-

struktury kompozitd

Smritén{ ve smdru orientace vlsken, tj. ve sméru toku,
je men3i ne? smr3téni kolmo ke sméru toku. Je to zpisobeno
tim, Ze moZnost smrifovani ve smdru orientace vléken Je sil-
nd potlalena, zatimco ve sméru kolmém nikoliv. Ve sméru
orientace vléken také roste modul pruZnosti a kleséd taZnost.
S rostoucim obsahem plniva se smr3téni zmenduje.

Pevné vldknité vyztu? je také hlavnim zdrojem pevnosti

kompozitd. Z toho vyplyvd i zgsadni anizotropie pevnosti
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v tahu u vSech vléknovych kompozitd. Pevriost Je vidy nej-
vy881 podél vlékna, zatimco kolmo k nému klessd na uroven
pevnosti &istého pojiva, Dokonce i v pripadé, kdy Jjsou krétki
vyztuzujici vldkna v pojivu rozmistna zcela ndhodné a mate-
rigl Je makroskopicky izotropni, lze zjistiﬁ lokéalni anizo-
tropii v bezprostifednim okoli vyztuZujfcfch vléken.

Pevnost v tahu.G%c kompozitu s kontinudlnimi vldkny md-
Fend podél osy vldken je dgna jednoduchym sm&Sovacim pra-
vidlem, protoZe wn&j3i nap&ti se prensd3fi primo jek na vlékna,
tak na okolnf pojivo:

" Gﬁc =0y - Vg +(3m S /1/
Zde Ve Vo Jdsou abjemové zlomky vldken a pojiva,(SEf pevnost
v tahu vldkna a(Sﬁ napéti v pojiwvu prfi pretrZeni{ vldéken. Ans-
logicky vztah plati pro tuhost, pFipadn& modul pruZnosti
kompozitu.

Také u kompozitld s krétkymi vldkny nese vldknits vyztuz
rozhodujici &dst zatiZeni, tentokrét se v3ak sila neprenss{
na vlékno pfimo, ale prostrednictvim smykovych nap&ti v poji -
vu. Konce vldken pak plsobi jako koncentrdtory nap&ti, a pro-

" to pevnost takového kompozitu nemiZe nikdy dosghnout mezni
hodnoty dané rovnici /1/. Aby plnivo neplisobilo jako koncen-—
trator napéti, musi byt vldkna dostatednd krdtkd. Jsou-1i
vSak vldkna pr{lid krdtkd /nap¥. pod 0,1 mm/, opdt se uplat-
nuji jako inicidtory lomového procesu.

HouZevnatost Jje vlastnosti materidld, které je ddlezits
pro jejich chovéni v provoznich podminkéch. Ukazuje se, Ze
pri jednotlivych aplikacich jsou poZadavky na houZevnatost
velmi rozdilné, a Ze prvnim ukolem je posouzeni, Jakym dru-

hiim mechanického namdhdni je dany v¥robek vystaven.
y
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Pro vyrobky, které nejsou vystaveny dlouhodobénu napct{
a které musf odoldvat obdasnym nérazdam, je patrné rozhoduji-
cim kritériem proces vzniku trhlin, coz souvisi s iniciacy
lomového procesu trhdnim spojovacich makromolekul mezi kry-
staly polymerniho pojiva, pripadné na rozhrani polymer -
= plnivo. Aby vyztuZujiecl vldkna neplsobila jako tzvy. kon-
centrator napétf, musi se pohybovat délka vlgkna V rozmezi
0,3-0,8 mm. V1dkna krat3i délky nez 0,1 mm houZevnatost ne-
zvysuji.

Pro vyrobky vystavené dlouhodobému napéti je naopak
rozhodujfcim kritériem rist pritomnych trhlin, coZ je pro-
blematika, kterou se b&ing charakterizuje tzv. lomovs hou-
Zevnatost kovovych materidld. P#i dlouhodobém W&inku nap&ti
totiZ nastdvajt zmény nadmolekuldrnf struktury, které se po
urdité dobd projevi katastrofickym 1omen. Proto jJje nutné pro
zvySeni houZevnatosti vyztuZenych plastd zabudovat do JeJjich
struktury mechanizmus, ktery by rozptyloval mechanickou
energii do velkého objemu. K tomu vedou v podstatd tii cesty:
1/ pouZit vldknité V¥ztuZe s vysokou wvlastnf houZewnatosts

a dobrou smykovou pevnosti,
2/ mirné sniZen{ adheze mezi pojivem a vyztuif,
3/ pouZitd vyztuZnych vlsken se zvySenou tuhost{.
V3echny t#i naznadené postupy v3ak majf své omezent.

Pokud se tyk4d prvnriho postupu je znémo, Ze w nékterych
ptipadech vyztuZnd vldkna nedovolf pat?i¢né rozvinut{ mecha-~
nizmu rozptylu a tlument energie kolem elastomernich domén,
Vychodiskem je soustiedit elastomernf vrstwvu pfimo na povrech
vldkna, Ani druhé pravidlo neplati dplné, B&¥nd se uvédi, Ze
houZevnatost lze zvy8it vZdy jen na ukor pevnosti, treba

tak, Ze se vl1&kntm dovol{l pongkud se vytahovat z poJjiva.
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To vSak neplati u kompozitd s krétkymi vlskny uloZenymi v
taZném pojivu. Tretf cesta k zvy3en{f tuhosti vyzaduje, aby
vldkna m&la vysokou poldteéni tuhost, znadn& prekondvala
pojivo drovni meze kluzu a napdti pri pretrZeni, ale pri tom
byla poddajnéd aZ do vy33ich deformaci. |

Lze konstatovat, Ze problém vlivu vldknité vyztuZe na
mechanické vlastnosti wvyztuZenych polymerl je dosti sloZity,
a proto Jeho vyzkum Jje3t® neni zcela ukonden.

4.4 Kompozity na bgézi sklen2nych vldken

Sklenénd vldkna se nejlasté&ji pripravuji taZenim neko-

neéného vldkna praméru 5-15 am z roztavené skloviny rdzného
slozeni, kde vedle nejlastéji pouZivanyech typd skla E a A
pro pripravu polymernich kompozitd Jsou pfipravovéna i skla
specidlniho sloZeni,

Pri volbé sklenénych vldken je tedy ddleZzity typ skla
se svymi urditymi vlastnostmi, pevnosti, geometrickymi roz-
mé&ry sklenénych vléken a Jejich orientaci v kompozitu a déle
pak chemickd dprava /apretace/ povrchu sklen&nych vldken.

Délka sklené&nych vlaken

Velikost &dstic Jjakéhokoli plniva a zvlésSté pak plniva
anizotropnich rozmérd /sklenénd vlidkna/ Je velmi ddleZitou
charakteristikou rozhodujici o vyslednych vlastnostech kom-
pozitu.

ProtoZe prim&r sklenénych vldken Jje zpravidla konstantni,
je chovdni kompozitu urdeno do znadné miry délkou vldken a
Jejich orientaci. ExistuJe kritickd hodnota pom&ru délky ku
priméru vldkna pro minimdlnf vyztuZeni, z které Jje moZno od-
vodit kritickou délku vldkna. Tato kritickd délka wvldkna se
pohybuje okolo 0,3 a% 0,8 ma. Literatura uvadi, Ze krats{i

délka vldkna neZ 0,1 mm nepfind3i zituZujfel dlinek. Obvykle
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se vyrabé&ji vlidkna délky 4 aZz 6 mm, které se béhem zpracové-
ni preldmou na délku pod 1| mm. Vliv délky sklenénych vléken

na vlastnosti kompozitu je uveden v tabulce IT.

Tab.,II: PP/SV /T70/30 % hm/ HOSTALEN s rdzné dlouhym SV

Vlastnost Jednotka sV /0,2=0,3mm/ | SV /do 5 mm/
|
|
j pevnost v tahu MPa 28 40 - 45
' : taZnost % 10 5
vrubovd houZev- 2
natost kJ/m 4 6
razovad houZev- 2
natost kJ/m 21 15
torzni tuhost MPa 57 . 65
modul pruznosti MPa 4 600 6 900

v ohybu

" Z tabulky Jje patrné, Ze s dels3im sklenénym vldknem Je
vy3381 pevnost, wvrubovéd houZevnatost, ohybovy modul a torzni
tuhost. Tedy v podstatd vdechny vyznamné fyzikdlné-mechanické
vlastnosti se zlep3uji.

Obsah sklenénych wvldken

Je znémo, Ze zvySujicim se plnénim se zlepdujl vysledné
vlastnosti kompozitu, kdyZ ovdem pouZijeme spravné zvolené
sklen&né vldkno /se sprédvnou apretaci k dané polymerni matri-
ci/. Obsah sklendnych vldken Jje obvykle okolo 30% hmotnosti.
Nékteré polymery /napf. PA, termosety/ snesou i vy33{ plnéni.
U polyolefini se vice neZ 30% hmotnosti sklenénych vlsdken

neuz?ivéd z ddvodu obtiZného zpracovani a také proto, Ze se
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déle vlastnosti nemé&ni.

Se vzristajicim obsahem sklendnych vldken a s Jejich
délkou roste anizotropie. Anizotropie zdvisi ddle Je3té na
technologickych podminkdch zpracovdni. Nevhodns velikost,
délka a obsah sklendnych vldken mé v&tdinou za nasledek
Spatnou dispergaci systému - dojde k vytvorent nehomogenni
struktury a presyceni systému vnit?nim pnutfm. Sklendné
vlakno paek plsobi jako koncentrédtor napdtf /sniZuje defor-
maini energii v p¥ipad& mechanického naméhéni/. Sprévnd veli-
kost, délka, obsah a také sprévné apretace vedou vZdy ke
zlepSeni fyzikdlnd-mechanickych wvlastnosti.

Apretace sklenénych vldken a reaktivita na mezifédzovém roz-

hreni

Sklenéna vlskna se apretujf{ v dald{ fézi vyroby, kdy
nekone¢nd vldkna sdruZend v tzv. roviny po priichodu vhodnou
apretacdni lézni ziskdvaji poZadovanou tpravu. Déle se je3tsd
opatfujl filmotvornou sloZkou, kterd slouZi pro je3té& doko-
nalejS{ spojeni sklen&nych vldken s polymerni matrici resp.
maji zlepdit adhezi na mezifdzovém rozhranif, kdyZ oviem roz-
hodujict{ vyznam pro vysledek adheze mé apretadni &inidlo.
Jako apretalni &inidla se vyhradn& pouZfivajf silany. Sklen&-
né vlgkno se v pifpadé& vhodné apretace chemicky zakotv{ v
kompozitu a plsobl pak jako tzv. vyztuZ, coZ se projevi na
fyzikélné-mechanickych vlastnostech tim, Ze se tyto radikdl-
né zlep3i{,

Na mezifézovém rozhrani se stfetdvd pisobeni a zmdny
Jak ze strany povrchu plniva /vyztuZe/ k polymeru, tak zm&ny
povrchu plniva zplsobené polymerem. Tlou3tka mezifdzové vrst-
vy se pohybuje mezi 3 aZ 30 nm. U kompozitu s aktivni{ vyztu~

Z1 je vysledkem vzdjemné interakce podstatné omezent pohybu
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strukturnich segment, coZ zpisobuje zvy3eri modulu pruino-
sti, pevnosti a rist Tg. Nezktiwvni vyztuz naopak pohyblivosti
strukturnich segmentd neovliviuje a nenastdvéd Zddné a nebo
nastdvd jen nepatrné zvy3eni modulu pruZnosti. Vlastnosti

kompozitd Jsou tedy dény pfedevéim,vlastnosimi jednotlivych

sloZek a charakterem mezifdzového rozhrani,




5. ZKUSEBNf METODY PRO ZJISTOVANT VLIVU TECHNOLOGICKYCH

PODMENEK NA VLASTNOSTI VYSTRIKU A JEJICH OVERENT

NA MODELOVYCH TELESECH

K nejddlezit&jSim vlastnostem plastd, které jsou posu-
zovany 2z hlediska Jejich pouZiti, Jsou mechanické vlastnosti.
Proto je uZitelné znédt tyto vlastnosti u jednotlivyeh druhd
materidld, ale také zjistit, jak Jje moZné tyto vlastnosti
ovlivnit,
Ukolem této &&dsti Je navrhnout experimentdlni metodiku
hodnocenf mechaniekyeh vlastnosti pln&nych polyamidd tuzem-
4‘ ské vyroby a porovnat tyto vlastnosti v zdvislosti na obsaau
sklen&nych vldken, na teplot? formy a tlaku p¥i vstrikovéni.
Pro praktické ovéreni navrZené experimentdlni metodiky bude
pouzitoe zkuSebnich té&les z PA 6 plnéného sklendnymi vldkny
a se zlepSenou zpracovatelnosti. Konkrétn& to budou:
- Silamid 13.01 - E = SV 30 plndny 30% sklendnych vldken,
- Silamid 13.01 = E - 5V 15 pln&ny 15% sklen&nych vldken,
- Silamid neplné&ny.
Pro vlastni reSeni tohoto dkolu navrhuji ndsledujici:
- vyrobit zkuSebnf télesa dle prisludnych norem a za danych
technologickych podminek,

- u zkuSebnich té&les provést zkoudku tahem, ohybem a wrubové
houZevnatosti a déle provést zkoudky pro stanoveni modulu
pruznosti v ohybu, reologickych vlastnost{ a obsahu vlhko-
sti v granulsatu,

- vSechna mé&Feni provédddt podle pfisluinyech norem, které ta-
ké stanovuj{ metodiku zpracovéni vysledkd; ka?dé md¥ent
provadét nejmén& u p&ti zkudebnicn t&les a z nam&fenych
hodnot wvypolitat prim&rnou hodnotu mdfenf X, smirodatnou

odchylku s a variadni koeficient v,
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- rozborem vysledkd t&nto zkoudek porovnat mechanické vlast-
nosti jednotlivych typd PA 6 a zjistit vliv technologickyeh
podminek /vstifikovaciho tlaku, teploty formy a obsahu skle-
nényeh vldken/ na vlastnosti wystrfikd.

5.1 Technologické podminky vstrikovéni zkulebnich t&les

Zkxudebni té&lesa byla vstPikovéna na vstfikovacim stroji
CS 88/63 /vyrobece TOS Rakovnik/ v kombinované formé pri né-

sledujicich technologickych podminkéch:

- vstfikovaci teplota T = 260 €

- doba trvéni cyklu | t, =25 s

- doba pod tlakem tp = 10 s

- doba chlazeni ton =20 s
- doba manipulace tm =9 s

Jednotlivéd zkuSebni télesa pouZivanad ve zkouSkdéch byla vstii-
kovdna pri stejnych zgkladnich technologickyeh podminkéch,
které jsou uvedeny vySe, a pri dvou rlznych teplotéch formy
Tf, pri dvou riznych vstrikovacich tlaecich Pys & S riznym
procentem sklenénych vlédken sv®%. Tyto tIi posledné Jmenované

hodnoty pro kazdé konkrétni zkud3ebni{ téleso uddvéd tabulka
IIT

a,b,c

Tab.III: Technologické podminky vstPikovdni zkuSebnich téles

a/.

dislo

zkuseb, t8lesa > 6 7 8
sV % 15 15 15 15
. /%/ 40 40 - g0 80
va /!.ﬁPa/ 5 10 10 5
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Tab. III: Technologické podminky vstrikovéni zku3ebnich tdles - pokral.

b/

éislo
2
zkuSeb, télesa 1 3 4
SV % 30 30 30 30
Ty /%¢c/ 40 40 80 80
1 1
st /MPa/ 5 0 o) 5
c/
dislo
zkudeb., télesa 9 10
' SV % mat mat
0
p,o /MPe/ 5 10

Zxudebni tdlesa &. 9, 10 neobsahuji Zédné procento sklené-

nych vldken.
5.2 ZkouSka tahem

Cil zkoulky

1/ Urdit pevnost v tahu zku3ebnich téles v zévislosti na
procentu sklen&nych vlaken, vstPikovacim tlaku a teplotd
formy.

2/ 7 tahového diagramu uréit taZnost éra modul pruznosti

v tahu.

3/ Porovnat pevnostni vlastnosti zkuSebnich téles v zévislos-
ti na technologickych podminkéen.

Realizace 2zkou3ky

Pro zkoudku tahem jsem m&la pPipraveny zkuSebni t&lesa
dle USN 64 0605 typ 2. Rozméry zkuSebnich t&les dle sN jsou:
- 3itka pracovni &4sti je 10 % 0,5 mm,

- tloudtka je 4 £ 0,2 mm.



ZkuSebni télesa byla vstiikovéna pPi rizn’ch tlecich & te-
plotéch formy z materidlu:

- €ilemi@ 13.01 - E - SV 30 pFi tlacfch p _ = 10 ipu,

Pyg = 5 MPa a teplotdch formy T, = €0°C & T, = 4¢°C,

- Silemid 13.01 - E - SV 15 pPi tlacich pvé = 10 YPa,

= 5 MPa a teplotdch formy T, = gc°c, Tp = 40°¢

10 ¥Ps, p = 5 MPa

pVS

- Silamid neplnény p¥i tlacich Pys
a teploté formy Tf = g0°.

ZkouSku tehem Jsem provédéla na univerzdlnim ptistroji
Instron, model 1121 s pfidavhym vysokotlak’m kapilérnim
reometrem 3240. ProtoZe Jje u méPeného materisdlu ta’nost
nizs{ neZ 10%, provédéla se méfen{ za pou’it{ extenzometru.
V pripadé pouZziti extenzometru Jje zaznamendno na zapisova-
¢i primo protaZeni zkuSebniho télesa v pracovni &dsti ex-
tenzometru. Dle CSN €4 0605 jsem zvolila zat&Zovac{ rych-
lost v = 5C mm/min. Béhem zkou3ek se teplota v laboratori
pohybovala v rozmezf 22 - 23°C a vlhkost od 50 - 52%. U
v3ech zku3ebnfch té&€les byla zkouSka provéd&naz v jeden den
a za stejnych podminek.

-

Z kazdé zkoulSky Jsem ziskala graficky

2

zépis tahového
diagramu, z néhoZ jsem mohla zjistit pot¥ebné hodnoty. Mez
kluzu ani mez Umérnosti nebyly na diagramu patrny, proto
Jsem tyto hodnoty nemohla urdit. Mez pevnosti Jsem polita-

la dle vztahu

G, = /2/
kde CE;je mez pevnosti v tahu /MPa/
Fmax Je maximdlni zatéZovaci sila /N/
AO Je prdfez zkudebniho t&lesz v pracovni &4sti /mm2/
Déle Jsem z tahového diagrzmu urdils ta?nost 51 coz Je

pomernd zména délky pri zkoudce tahem v okamZiku pPfi pretr-
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zeni. Modul pruZnosti v tahu Jsem 2z tahovych kIivek nemohla
ur&it, nebol vzhledem k nizké taZnosti sledovanych materid-
18 jsou tahové kPivky velmi strmé a lze tudiZ obtiZné urdit
hodnoty; nutné pro vypolet modulu pruZnosti v tahu. Pro
viechna méfeni uvéddim primérnou hodnotu X, smérodetnou od-
chylku s a variadni koeficient v.

Namétené hodnoty

Naméfené hodnoty jsou uvedeny v tabulce IV a V. PPi-
klady tahovych diagram’ pro Silemid 13.01 - E - SV 30, Sila-
mid 13.01 -~ E - €V 15 a Silamid neplnény pPi vstPikcvecim
tlaku Pyg = 10 MPa a teploté formy Tf = 80°C Jsou uvedeny
na obr. 4.

Vyhodnoceni{ zkou3ky

Z naméfenych visledkd zkou3ky tahem m@Zeme porovnat
pevnostni vlastnosti Jjednotlivych typd Silamidu. Porovndvé-
nfm pevnosti v tahu a taZnosti Jje ztejmé, %Ze s rostoucim ob-
sehem sklené&nych vldken pevnost v tshu ve v8ech pripadech
stoupla a taZnost nepatrné poklesla.

U&elem zkoulky také bylo zjistit vliv vstPikovaciho
tlaku a teploty formy na pevnostni vlastnosti. U v3ech ty-
pd materidld jsou hodnoty meze pevnosti pFi teplot& formy
T = 80°C vy33{i. U materidlu do obsahu 15% SV a bez vldken
se vstiikovac{i tlak neprojevil, u 30% SV bylo dosa%eno vy3-
${ hodnoty meze pevnosti pPi pouZitf{ vy33iho tlaku a sou-
¢asné i vy331 teploty formy. TeZnost s rostoucim obsahem
sklenénych vldéken nepatrn& klesd. PPi porovnén{ Jjednotli-
vich typd materidlu v zévislosti na tlaku Jje patrné, Ze
teZnost se zvy3ujicim se tlakem nepatrné roste.

ZkxouSka tahem pPfinesla ddaje o pevnostnich vlastnos-

tech materidld Silamid 13.0t - E - SV 30, Silamid 13.01 -
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>.3 Zkouska chybern

€1l zkouSxy

1/ Urdit mez pevnosti v ohybu G%o u viech typld materidlu
Silamid.

2/ Uréit hodnoty smluvniho nap&t{ v ohbbu(S%O.

3/ Porovnat pevnostn{ vlastnosti v ohybu u v3ech typd mate-

ridlu Silamid.

Rezlizace zkoudk
N4

ZkousSku ohybem jsem provédéla na univerzdlnim pPistro-
Ji Instron, model 1121 s pridavn/m vysokotlakim kepilérni~
recmetren 3240. Pro tuto zkou3ku jsew pou?fvala zkudebn{ té-
lesa dle CSN 64 0608, kterZ méla pritez 10,0 x 4,0 mm2 8
délxu 1 = 80 mm. Zku3ebnf télesa byla vstiikovdns pti riv
nych tlacich a teplotdch foray z materidlu:

Silamid 13.01 - E - €V 30 pfi tlacfch p = 10 ¥Pe, p

1"

vs
= 5 MPe a teplotéch formy T, = 80°C, T, = 40°,
Silamid 13.01 - E - 8V 15 pri tlacich Pyg = 10 Mra, Pyg =
= 5 ¥Pa a teplotéeh formy T, = 80°C & T. = 40°C,
Silamid neplnény pri tlecich Pyg = 10 MPa, Pys = 5 MP=
a teplota formy Tf = 80°c.

Z grafického zépisu Jsem zjistila ohybovy moment M.
Mez pevnosti v ohybu se pak vypodte dle vztahu

CEO = ¥ /3/

kde M je ohybovy moment /N . cmf

¥ je moment odporu v ohybu /emS/ @ vypolte se ze vztahu
¥ - Qm:“gi /4/
6

kde b Jje sifka zkuielniho télesz /¢ -/,

h je tleustu: zkuZfebniho téles. /- /.
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Obdobn® jsem stanovila smluvni napdti v onybu /pri pre-
depsaném prﬁhybu/cigo. V nadem pripadé se Jednalo o napdti
pti prihybu zkuSebniho télesa rovnajicim se 1,5 nésobku vys-
ky zkufebniho té&lesa.

Kazdé méreni Jsem provedla pro 5 zku3ebnich téles. Pro
vSechna mefeni uvédim primérnou hodnotu X, smérodatnou od-
chylku s a varialni koeficient v. VS3echny hodnoty byly méfe-
ny za stejnyeh podminek., Teplota v laboratori byla 23°C a
vlhkost 50%.

Namérené hodnoty

Nam&fené hodnoty jsou uvedeny v tabulce VI a VII. Pri-
klady ohybovych diagremd pro Silamid 13.01 - E - SV 30, Si-
lamid 13.01 = E -~ SV 15 a Silamid neplnény pii vstfikovacim
tlaku Pys = 10 MPa a teploté formy Tf = 80°C Jjsou uvedeny
na obr. 95.

Vyhodnoceni zkoudky

Z vysledkl m&feni Je patrné, Ze se vzristajicim obsahem
sklen&nych vléken roste mez pevnosti v ohybtu a smluvni napé-
ti v ohybu. U materidlu Silemid bez sklen&nych vléken nedollo
u 28dného zkulebniho télesa k poruseni.

Zhodnotime-1i vliv teploty formy a vstifikovaciho tlaku
na pevnostni vlastnosti v ohybu u Jjednotlivych typd Silamidu,
zjistime, Ze nejvy33{ hodnoty byly nem&feny vidy pro zkudebni
t8lesa vstifikovand pri teploté formy Tf= 20°C a vstiikovacim
tlaku Pys = 10 MPa. Z toho Je pairné, Ze pévnostni vlastnosti
se s rostouci teplotou formy a s rostouci hodnotou vstriko-
vaciho tleku zlep3uji, prilemZ rozhodujici podil m& teplota
formy.

Zkoud3kou ohybem Jsem zJistila hodnotly meze pevnosti

v ohybu a hodnoty smluvniho napitf v ohybu u jednotlivych

- 41 -




024 8L*,

M_ 0L‘g
!
% Lv'e zz¢ LL*y
L
~ clLtLg eLt1g 6066
|
jm.t P1%¢ | z9°ge

€2 Lb 0£¢g6¢6 £0°86

0f¢gg 3¢1¢6 £0‘g6

LG'€Eg 18 LY 29°86

2Ltve YGted 9iL'201L

o 6 8
TOATLASA "UONBTA yoLuguatys % BU T980TsTABZ 4 QINVIIS 0xd vqp 4 nqeyo




leﬁ.mm 309 BE‘CLL

F19ty ~omwo Ean \mu.w \mm.r \m¢.m \ 60°1L \ L0“L 87*¢ L0‘L A Jlg
— M . \ M | | -
1ot \mm 14 \Nu.p 14044 291 8s*z \ 89°L \ 66°1L1 9L'g L9*L g ”
SR * | \ _ —
1 61°89  z9%cq \wm._r_ €6%eiL [ iLt6o1 | 1i'coL | 16eze, | z2sor | iLven \ 01551 \ X w
- | j \ \ | i |
H T | o
6E4L9 61499 \ G260l \ 8L'VLL x €9°901 | 59460, L§‘06y M ovlieL | 26406, \ 0096} “ ‘g W
M _ M
> i i | i _ | o] % PR
| 6€°L9 | 1689 02°2LL | €o0*goy \ s¥soL | €vezoy \ 69161 | S2LSL | os'veL | yzegqy \ 14 w
L M \ | | i | | “ m
| : | _ ‘ ‘ _
M 0L*69 (6E°€9 gLz \ L6*11y \ LE YOL \ €vg01 | 26€SL | €o‘BLL | 98%¢, 158441 \ € w
- “ | _ _ ‘ N | | |
6€°L9 w 86°8g \ 02°2LL | v€4gyy \ LE*VoL M L8201 | 26'¢sL | 0o0%cey 8LOSL | 8B'VG) 2
€21l | gi*soL \ 0z‘901 PrirGL | oevies | 11fugy i’

=0qTJI315A .coxwﬂ> YoLugueTys % Bu T380TSTABZ A AINVIIS oxd BN A nq

Luzogz 230Tdes ® nyeTy wyoBA

£4yo A Tasouasd 8zouw Lqoupoy 'ITA °*qBg




F /N/

3004

Silamid 13.01 = E = SV 30
2501
200 Silamid 13.01 - T - SV 15
150 |

Silamid nepln&ny

100 |

50 {

Cbr.5 Prixlady ohytov ™y 1. iras® pro
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typa Silamidu, které plati jen pro uvedend podninky,

5.4 Zkoudka vrubové houZevnatosti

C1l zkoulky

1/ Ur#it hodnotu vrubové houZevnatosti viech typd materisly
Silamid metodou Charpy.

2/ Porovnat hodnoty wrubavé houZevnatosti Jednotlivych typa
materidlu Silamid, zjistit vliv procenta sklendnych vylg-
ken, vliv vstfikovaciho tlaku a teploty formy na vlast-
nosti materidlu,.

Realizace z2koudky

Pro zkoulku vrubové houZevnatosti jsem pouZivala zku-
Sebnf té&lesa o priafezu 6,0 x 4,0 mm a délice 1 = 50 mm, kterég
Jsou pro zkoudku metodou Charpy uvedena v CSN 64 0612. Na
kaZdém zkuSebninm télese jsem vyfrézovala vrub o 3ifce 0,8 mm
a hloubce 1,3 3 0,1 mm. Takto jsem zfskalsa zkuSebnf télesa
odpovidajici normi, Zku3Sebn{ té&lesa byla vstPikovins pri raz-
nych tlacich a teplotdch formy z materidlu:

Silamid 13.01 - E -~ sy 30 vstifikovany pri vstrikovaeim tlaku
p = 10 MPa, p

Vs Vs
Silamid 13,01 - E - SV 15 p?i tlaecich Pys = 10 MPa, Pyg =

n

5 MPa a teploté formy T, = 80°¢, T = 40°C,

= 5 MPa a teplotdch formy T, = 80°C, T, = 40°C,
Silamid.neplnény pri tlacien P,y = 10 MPa, Pyg = 5 MPa a te-
ploté T, = 80%.

Pro kaZdy typ materislu Jsem zkouSku providéla u 10 zku-
Sebnich t&les. VSechny zkouSky Jsem provedla za stejnych pod-
mineX a v jeden den. Teplota v laboratori byla 2300 a vlh-
kost 50%,

U kaZdého zkuSebniho télesa Jsem nam&vila hodnotu rézové

energie Ak. Hodnota vrubové houZevnatosti 8; Se vypolte ze

vztahu:
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Ay
® T b . ‘h /57
kde Ak Je energie potPebnd k preraZeni zkudehniho télesa
s vrubem /N . cm/
b Je 3itka zkulebniho télesa /mm/
h, Je tloudtka zku3ebniho télesa v misté vrubu /mm/.

Naméfené hodnoty

Namérené hodnoty vrubové houZevnatosti v kJ/m2 z{skané
metodou Charpy u jednotlivych typd materidlu Silamid pii
rdznych vstiikovacich tlacich a teplotéch formy Jsou uvede-
ny v tabulce VIII.

Vyhodnocen{ zkoudky

U téchto m&reni Jje patrny vliv velikosti procentudlni-
ho zastoupeni sklenénych vléken. Se vzristajicim procentem
sklenénfch vldken se vrubové houZevnatost zvy3uje. Vliv
vstiikovactho tlaku a teploty formy se virazné neprojevil.
Z namérenych hodnot opét vyplyvéd, Ze vrubovd houlevnatost
Je nejvy33{ u materiflu Silamid 13.01 - E - SV 30 pti
vstrikovacim tlaku Pys = Pa a teploté formy Tf = 80°c.

Zxouskou vrubové houzevnatosti metodou Charpy byly
zjistény hodnoty vrubové houZevnatosti u jednotlivjch typ®
materidlu Silamid. Tyto hodnoty plati jen pro uvedené kon-

krétnf podminky.

5.5 ZkouSka pro stanoven{ modulu prufnosti v ohybu

C{il zkou3ky:

1/ Urlit modul pruZnosti v ohybu E u jednotlivych typ" ma-
teridlu Silamid.

2/ Porovnat hodnoty modulu pru?nosti v ohybu u jednotlivych
typd materidlu Silamid v zdvislosti na procentu SV,

vstfikovacim tlaku a teploté formy.
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Rezlizace zkou3ky:

Stanoveni modulu pruznosti v ohytu Jsen provédela na
univerzélnim pristroji Instron, model 1121 s pridavnjm vy-
sokotlakjm~kapilérnim reometremn 3240. Rychlost pohybu pric-
niku k rychlosti papiru byla 5:1000 mm/min. 7xudebni télese
byla ptipravena dle ESN 64 0614. Pro kazdy materidl Jjsem
zkoudku provédéla u 10 zkudebnich télesech o prarezu 10,0

x 4,0 mm dle CSN. 7kusebni t&lesa byla vstFikovéns pPhi roz-

nych tlacich a teplotdch formy 2 materigdlu:
_ silamid 13.01 - E - SV 30 pPi tlacfch p,g = 10 MPa,
o g = 5 MPa @ teplotéch formy Tp = go°c, Ty = 40°¢C,
- Silamid 13.01 - E - SV 15 pri tlacich p . = 10 Mpa,
p,g = 5 MPa e teplotach formy Tp = 80°c, Ty = 40°c,

- Silamid nepln&ny pPi tlacich p_ = 10 MPa, = 5 MPba

Pys
a teploté formy Tf = 80°cC.
7 kardého m&teni Jsem 2{skala graficky zépis. Meteni
bylo provédeno cyklicky a proto pro vyhodnocend getézovaci

sily jsem pouZila stredn{ hodnoty. Modul pruZnosti v ochybu

jsem vypolitala ze vztahu

3
_ F.1°
® E = 4871y /6/
xde F je zat&Zovaci s{la /N/,
1 je vzdélenost mezi podporami /em/
y je prihyb ve stredu mérené délky /cm/,
I je moment setrvadnosti priutrezu zkudebniho té&lesa
Jem*/.
Moment setrvalnosti I je dén vztahem:
_ bnd
I = 12 /77

kde b Jje 8irka zkusebniho télesa /cm/
n je tloudika zkuSebnfho t&lesa /cn/.

Vsechny zkoudky Jsexq provedla za stejnich podminek &
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F /N,

40
Silamiq neplndny
20
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 y/mm/
F /N,r
40
Silamid 13,01 = 5 - SV 15
20
—J%_._.,o-—k—\_‘_o‘—s_ e ——— ——
0’1 0,2 0’3 0’4 0,5 0,6 y/m(n/
F /N/
40
Silamid 13.01 - E - 35V 15
20 ;
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 y/mn/

Obr. 6 Priklady ohybovich diagram® pro Stanovent

modulu pru¥nosti v ohybu pro Silamig
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v Jjeden den, Teplota v laboratorj byla 23%% & vlhkost 51,

Neméreng hodnotx
.

Tf = 80°% Jsou uvedeny ng obr. 6.

Vxhodnoceni zkouékx

nénft Vysledks zkou3ky Je zfejmé, Ze nejvétsy( modul prusnes-
ti v ohybu vykazuje materigy Silamig 13.01 = g - SV 30 p#i

VStrikovac{p tlaku = 5 MpPz g teplots formy 7 = 40°¢
Pys J r

p = 5 MPa g Tf = 40, Je viax nutno podotknout, Ze mezj

V této zkou3ce Jsem zjistils hodnoty mnodulu PruZnosti
vV ohybu pro Jednotlive typy Silamidu, kterg Plat{ jen pro
uvedend podminky,

5.6 Zkoulks pro Stanoveny reologickfch vlastnosti |
!

C1a zkouéky: ;
1/ Ur&it reologické vlastnostj u jednotlivfch typs Tateris-

1u Silamig,

2/ Zhodnotit naméfend hodnoty
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Rezlizace zkoulky

Reologické vlastnosti byly méPeny na univerzdlnim pri-
stroji Instron, model 1121 s pridavnym kapilérnim reometren

3240 za ndsledujicfch podminek:

teplota mé&treni 230°C

délka kapildry L = 50,1916 mm

primé&€r kapildry dc =1, 2700 mm

prémér pistu dp = 9,5250 mm.
Kapildra byla zhotovena z karbidu wolfremu. Byly meéreny
vzorky:
- Silamid 1301 - E - SV 30
- Silamid 1301 - E - SV 15
- Silamid neplnény.
Naméfené a vypodtené hodnoty zdvislosti logC = £ /logp/
jsou sestaveny v tabulksch X, XI, XII. Grafickd zdvislost
hcdnot predstavovala p?imky a proto byl pro hodnoceni po-
uzit Oswald - de Vaeledv mocninovy zékon ve tvaru

T =K. /K" /8/
kde T je smykové napétf /Pa/,
K je reologickd konstanta /Pa.s/,
glz je zd4nlivé smykovd rychlost /5-1/,
n je reologicky index toku.

Pro vypolet byly pouZity ndsledujic{ matematické vztahy:

T,=/6/= —5—— . F /9/
r.d%.L :

P
kdecfw je smykxové nap&ti u stény kapildry /Pa/,
a. je pramér kapilédry /m/,
P
L je délka kapilédry /m/,

d_ je prémér pistu /m/, l
F je sila /N/ !
|
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Tab.X: Hodnoty pro sionov. . f R T
u Silamidu neplnéndne
L : B R
. xn
3ilamiqd S

neplnény .
T 2 | s | 0 20| 50 | 100

F /y/ 37 80 170 310 710 1250

| 105°Ty /Pa/ 2:5105 [ 3,905 | 4,1757 | 4,4397 | 4,7956| 5,045

* — T T v
r = 0,9990
log K = 2,5612

Tab.XI: Hodnoty pro stanovent revlogickych viastnoasd

u Silamidu 13 01 - E - 8V 3U

e . N

Silmmid _YAvW:‘ry?h?Qgi plﬂtg /mm-minwr/wi_ S
13,01 = E = SV 30 [ [

H
1
(@]
Y
[INS]
-3
O

Tav.*¥¥I: Hodnoty pro stanovent reologickich vlasinogtd

u Silamidu 13.01 = E - gV 15

————— T T B T
, -1

( Ven = Tychlost pistu /me.min” /

Silamid

13.01 = E - sV 15 {

F /N 60 127 20¢ 360 825 1340

S o no= 0,800
r = 0,285
log Yo 2,8 550
L . - - -
= 5)




\_...m\ B«W 0T ¢

AMATIN 9a0MOL L *aqQ

GL AS =~ T - LO°€L DPTWBTIS
0 AS = H - |LO°€| PTWBTTS
fugutdeu prTweITS

-

2

/ea/
Jot




2

. 3n+1 d
a vzten b = —— £~ | vy /10/
. 4n d3 xh
c

kde fw Je korigovand smykové rychlost u stény kapildry /5—1/,
Vin je rychlost pohybu pistu /m.s_1/.

Pro stanoven{ korigované smykové rychlosti bylo pouZito

vztzhu s korekc{ dle Rabinowitche.

Vyhodnocenf zkou3ky

Predpoklad pouZit{ mocninového vztahu byl oprévnén,
protoZe regresn{ koeficient /r/ je ve v3ech pPipadech véts{
nez 0,99.

Extruldt Silamidu bez sklenénfch vléken byl hladky a
leskly. Extruldty s vldkny byly drsné, cof je zp®sobeno pré-
vé pritomnost{ sklenénych vldken. Drsnost extruldtu je v
soulzdu s obecné zndmymi poznatky, Ze sklernénd vldkns se
orientujf priblizné& pod dhlem 30° na tok taveniny, pridem”
tento uvhel nezdvis{i na smykové rychlosti.

Chovéni polyamidu obsazhujfciho sklerénd vldkns se std-
vé v disledku pfitomnosti plnive vice nenewtonské, co? Je
patrné z reologického indexu toku n, ktery se sniZuje. S
rostoucim obsahem sklenénjch vldken se sniZuje tekutost ta-
veniny. Koeficient K s obschem plniva stoupé.

Po staricveni hodnot konstant mocninového zdkonz byly
také stanoveny tokové ktivky sledovanych mzterisll, které
Jsou zakresleny na obr. 7.

Zkouska prinesla ddaje o reologickych vlastnostech
Jednotlivyich typ® materidlu Silemid, které plat{ Jjen v uve-
denych konkrétnich podminkZch.

5.7 Zkoufka pro stznoveni obsahu vlhkosti v granulstu

Cil zkoulky

1. Urdit vlhkost v granuldtu Jednotlivich typ® materidlu
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Silamid.
2. Porovnat namérenéd hodnoty.

Realizace zkouSky

.r

K mé&reni vlhkosti bylo pouZito vzorkd granuldt® Jed-
notlivych typd materislu Silamid 13.01 - E - SV 30, Silamid
13.01 - E - SV 15 a Silamid neplnény. Vlhkost se stanovova-
la dle CSN 65 0330 Fischerovou metodou., Princip stanovovéni
vlhkosti spoliv& v extrakci vody z polymeru bezvedym metyl-
alkoholem, ktery se potom titruje Fischerovym &inidlem a?
do objeveni se ptebytku volného jodu.

Do titradni banky bylo navéZeno 10 g granuldtu a byl
pFidédn odvodn&ny metanol. Extrakce probfhala pri teploté
T = 150°C. Pak se titrovalo Fischerovym ¢inidlem. Titrace
se ukonCila, Jjakmile se objevil pfebytek volného jédu. Pro-
cento vody pak bylo vypolitfno ze vztahu

% vody = _J{?l;ﬁi:é/ /11/

kde n je navéZka granuldtu /mg/,

& Je spotreba Fischerova &inidla do doby, kdy se obje-

vi prebytek volného jodu /ml/

b je spotfeba Fischerova &inidla na 50 ml metanolu /ml/.

Béhem méreni byla v laborztoti teplota 23°C 2 vlhkost
0%. V/sledky méfen{ Jsou shrnuty v tabulce X111, z kterd
Je patrné, Ze nejvice absorbuje vlhkost Silamid neplneny.

Tab, XIII: Hodnoty % vody v granulich SILANMIDU v zavislosti na

obsahu sklen&nych vldken

vzorex % vlihkosti
SILAYID 1301 - E - SV 1,890
STLAMID 1301 = E - SV 15 0,350

3 e P e e e e

SILAMID 1301 - E - SV 30

0,775
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z1 k vyraznéru zlepler [ uzite ' viewtoo o plastd oa k noz -
nénu rozdfreni jejich aplik= 1 fct welnosti, V soufzsrd dobe
se kompozity stévajl vizusmon s ko trukdnfim rnateridlen,
Ukolem m¢ diplomové price bylo n=vrhuout zkudebnl me-
tody umornujic{ zjistit vliv technclogickich podminek ne
vlastnosti v stPik?. Vzhledem k moZnostem a podminkdm Jsem
zvclila zjidtén{ nejdsleZitejSich mechanickych vlastnostfy,

. predeviim pevnosti v tehu, tsZrosti, modulu pruznosti v o-
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ybu, pevnosti v ohybu & v S bouwevoateostl. Diie Jseuw
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materidlu PA € s 30 % skieo 070y vifdken, s 15 F &0 iand o

vlidke

o~

1 a bez vidxor, kiter so u nds vysah{ pod obrh
nésven Siderid.

Vliiv teciaologick /v podainek = obse’ skleafrjeh vi1s
ken, vstirikovaciho tlahu @ teploty formy - Jsen sledoval:
u v3ech trech typ® materidlu Silte id, kters byly vstihikcove-
ny p*i dvou rfznfch tlacich & dvou rfznich teploticy foruy.
Z nandlen’chn hodnot vyplivd, Ze vliiv vetiikovaciho tlaku je

nz viechny sledovand viastnosti mend{ ne? vliv teploty for-

my & obsahu sklenénych vi1dxer.



I ——

pruZnosti v ohybu byly nejvitsf holroly S
s{ch teplotéch foriwy /Te = gcc/.

pri porovnéni jednotlivich typn materiflu gilamid v zé-
vislosti na vstrikovacim tlaku je patrné, Ze v1iv vettikova-
c{ho tlaku na vlastnosti vystiikd je Jjen nepatrny.

74vérem je mozno Pici, se nejlepdi nechanické viastnos-
ti byly méFenim zjistény u materisglu Silamid 13.01 - E - SV
30 pri vy33i teploté formy /Tf = 80°Cc/ a vy33im vstiikove-
cim tlaku /pVS = 10 Mpa/. Pro’ziskéni ucelené jsiho obrazu
o danych typech materiglu Silamid by se vizk musel posoudit

. - kxromé charakteru mechanickych vlastnosti - tézZ charskter

tepelnych, elektrickich a cremickich vlsstnosti v zévislosti
ne obsahu sklenénych vléken, teploté foruy & vetPikovacir
tlaku. Rovnéz bych chtéla upozornit, Ze nenéfené hodnoly
plati jen pro uvedené konkrétni podminky a Ze je nutné brit
té3 v vdvahu, Ze v praxil jsou skutedné vlastnostl virobkid
ovlivn&ny nejen konkrétnimi tecrnologickymi podninkani, =zle

také tvarem viyrobku a druhiem namghéni pri pouzivéni virob<u.
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