Zeskoslovanské spolefnost pro mechaniku pri CSAV

® KOMPOZITNf MATERIALY

Texty plednifek 20 su}dﬁ "Kompozital materifly”, potédantho CSS¥ ve spolupréet s pobotkeai
(TAM & UT ve dnech 19, 2. 8 19, 3. 1981

Pod wideckou redake{ skademika Jo Nisee

Vydala
Ceskoslovenski spolenost pro mecheniku oM ISAV
Prahe, terven 1381



PREDMLUVA

Tento tyklus jsme pFipravovali jii v roce 1973, z riznjch divodd jeho realisace byla od-
Klidana a% do dnedn{ doby. Je moiné, 3e to neni ani tolik na Skodu, 3e tak Fikajic dozrdl las,
kdy jiZ nejenom videi, ale i vitdina inenjrl a uCitell, technikl, zahrnula do svého podvidom{
existenci nové tiidy materisld, bez nich® 27ejmd daldi technickyj pokrok je nemoiny. Pokud totil
vezmeme v Uvahu omezené surovinové zdroje na nali planetd, spolu s rostouci populacf a viestran-
nd se rozvijejfci technikou, pro ni} je (stejnd jako byla a bude) materidlovd bdze zékladnim vy=-
chodiskem, a pou?ijeme-1i bd3nd uZivaného rozdéleni historie Elovika podle materidlu, ktery
v jeno éfe prevaioval a daldi vyvoj usmirnoval a predurfoval, miZeme nepochybnd konstatovat, a
to bez nadsdzky, le stojime na prahu kempozitninho vékue .

L1ovik vqulédal v poslednich desftiletich ohromné Gsilf ma zlepSovéni vlastnosti homogen~
nich materisld urfitjml modifikaceni jejich chemického slofenf nebo pouitim nérolndjdich wyrob-
nich technologif k ovlivedni jejich fyzikglni skladby, ve smaze pribli3it se k tecretickym hod-
notim pevnosti, je} jsou F&dovd 0,01=1.10° MPa, tj. asi 1/10 E. Toto Usilf mebylo - v peméry
k vynalolené nimaze ~ zatim z mnoha givodd Uspé3né: ani nejmirolndj3imi technologiemi se mepo-
dafilo odstranit strukturnf chyby (pory, dislokace, trhliny) v kompaktnim materidlu, které sni-
fuji teoretické hodnoty pewvnosti na pouhy zlomek.

Nejvice se Zlovik p*ibl{il k teorstickym hodnotém pouze pPi vyrobd terkjch a supertenkych
vléken, kie se podafilo redukovat mmolstvi chyb a trhlin, i kdy: variabilita vlastrostf vliken
Jo znalnd vysoké a z0stévé hlawnim problémem. Nep?. pevnost skla se zvy3{ od nikolika desitek
MPa v kompaktnim tvaru k 3500 MPa u vldken o ve specidlnfch pFipadech a% k 7000 MPa,

A tak vlastnd v disledku vlastni nedokonalosti a neschopnosti wytvoFit dekonaly kempaktni
homogenn{ materidl se lovék obrdtil po vzoru pifrody druhjm smirem, k vytvéfen materigld vido-
8, plénovits nehomogennim, ve kterfich chce Z4danych vlastnost{ desihnout kombinscf vlastnost{
jeho slodek a jejich *{zencu spolupraci.

PF{roda po svém 3,5 miliardy let dlouhém evolulnim vjvoji ném ukazuje na nesi{slném mmod-
stvf prikladd v rostlinné { ZivoZi¥né biologii, e postup, spelivajici ve vytvéfeni velkého
mnolstf riznjch materisld, kaldého pro Jisty Gbsl, Jisté mamdhdnf, je zFejmé ekonomiltdjif, ned
vytvéPet jeden nebo nikolik universdlnfch materisld se vieml dokomalgmi viastrostmi scutasad,

2 nich? viak vitdina 20st4vé bdhem slulby materidly nevyulita, K Zemu by ném byl mapP, kov i

s twretick{nﬂ vlastrostmi ve formd masivniho materidlu? Témb¥ Iddny vyrobek nen{ namihdn homo=
gennd v celém profezu, délce, objemw, o tak valni Zdst emergie vlolenk do pF{pravy takového ma=
teridlu by p*isla mazmar,

vralme se jelté jednou do prirody. Prakticky kaldd pewnd Zist Zivého organiszu je kompozi-
tem: kost je kompozit z ohetnyeh a podajnych kolagennich vldken a tvrdého a kPehkého apatitu,
rovnd} tak jsou kompozity cévy, tepny, kie, vlasy, nehty, zuby atde Stejnd tak prakticky kaZdd
pevnd dst v rostlinné {81 je vytvofena kunppzitnin materiilems d*evo je tvoteno z celulosovych
vidken (ohebnich, ale pavajeh v tahu) a ligninu jako jejich pojivem k zaji¥tdn{ tuhostis kompo-
zitnin systémem je kaldd f4st kaZdé rostliny,

Setrvalnost a konservatismus v my3lend 1id{ jsou zmalnd,a tak { kdy} dnes vit3ind materid-
lovjch a konstrukinich {ndenjrd je smér vivoje zFejmf, pPistup ke zkounin{ materidld se Zasto
mnoho nezndnil: vtding vyzikumd se omezuje na fenomenclogick{ pFistup, na jistj zplscb materid-
lového kuchateni a zkoumini vjsledkd tohoto kucha¥ského umdni.



D{1Zich analytickych vysledkd mme dnes tolik, e jsme jimi pFehlceni, ani} bychom je strd-
vili. V soufasné dobt by se mblo proto ve vyzkumu vnovat daleko vEt3{ us{l{ syntéze desavadnich
poznatkd ne daldim konkrétnim a drahym analjzim,

Ruky v ruce s vyvojem a vyzkumem materidld smus{ nezbytnd jit i vzd8ldvini technikd a inle-
nyrl, kte*{ si predeviim mus{ uvddemit nezbytnost komplexnosti pfistupu, nezbytnost posuzovat
soufasnd vlechny vlastnosti poulitych slodek kompozitu a jejich interakce v zdvislosti na intere
gkei s okolnim prostkedim a samotnym vyutivinim, nezbytnost postoupit od projektovin{ vjrobku
2 danych materiddld k soudasnémy nivrhu virobku i jeho materidlu, jeno materidlové kempozice.
InZenyr se musi naulit vidét v materidly systém nan{sto hmoty s nbjakymi vlastnostmi, tak jako
vid{ systém ve stroji, v budovd, v nosty, v konstrukci na rozdfl od laika, vidiefho nap*, budo~
vu jako prostfedek k ochrand pred polasim, nebo most jako prostPedek jak se dostat suchou mohou
 jedroho bfehu na druhy, nebo stroj jake za*{izen{ na vyrobu puntochidl,

Hlavnim Glelem tohoto cyklu ge strulné shrnut! soufasndho stavu znalest{ o rdznjch tipech
kempozitd tak, aby vlastnosti soufasnjch materidld mohly byt srovnény navzdjem a s pFisluSnymi
homogennimi (nebo cheete=li komen2n{mi) oateridly, Daldim c{lem jo poskytnout predstavu o sou~
Zasnych vyrobnich technikdch a aplikacich kempozitd, zkritka seanémit s chovinim, tvorbou a

s oolnosted kompozitd, zvy3it jistotu p*i jejich aplikaci a dit podndt k Fedend Fady technickych
problénd s nimi spojenych,

Richard A. Bare3






