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c1l
raLYMERNT KOMPOZITY, JEJICH MoZNOSTI A OMEZENT

R. A. Bared
Ystav teoretické a aplikované mechaniky fsAV, Praha

ud=11i se dosdhnout porozumdni o tvorbd a chovanl kompo-
ziti, je tPebe vychdzetl ze zdkladnich principt, které jsou

odpovadny za synergické G¥inky. Jsou to piedevdin (makro)struk

turnos+ systéma, interakce (fyzikdlni, chemické atd,) pfitom-
nyeh siruktur nebo/a Péz{ o souvislost materidlové soustavy

a prosifedim a Glelem pouzit{. Prvym krokem v klagifikeci
kompoz icht do charakteristickych typh Jje zobacnéni poznatkd
na zékladé vytypovan{ zékladnich parametri.

1iub&1i pohled do machanismu ptetvéfent a poruScvéni kom~
puzitnich systémi ukézal, %e rozhodujfci charakteristikou je
jejich strukturnost, a to na rdznych Urovnich. Lze definovat
1#i z&kladni typy kompozitt, lidfci se vzd jemnym pcmérem
a sroukturnim uspofddénic fézi, a pét hrani&nich systémi.
vedle strukturnosti systému je daldi dileZitou charakteris-
tikou vnitfni povrech, urdujfef interakini chovéni na hrani-
cfch fhzi. Takové strukturni klasifikace umofnuje pak stano-
vit faktory, ovliviujfef tvorbu a vlastnosti kompozitd.

Ji% soudasné moZnosti koﬁpczit& jsou obrovské a v bu-
doucnosti se bude rozvej kompozitd urychlovat tak, jak po=
reste nu jedné strang potPeba lépe vyuiivat specifickych
vlsstnost{ vloZené hmoty & na druhé strand Uroven vzdslén{

o kompozitech a nové filozofie préce s materidly obecné&.
Soukasné s rozvojem a perspektivami kompozitd je vdak vhod-
aé 3i uvédomovat i jejich energetické, vyrobni, materiélové,
technické a ekonomické hranice (zejména s ohledem na nale
podminky) 2 nepodléhat nadmérné "xompozitové euforii®.
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éZ%ﬁ-7' Polymern{ kompozity, Jejich mo¥nosti a omezent

» Richard A, Bares

Chceme-1i seridznd zvd%it mo®nosti s omezen! polymernfch
kompozitd, neobejdeme se bez rozboru zdkladnfch principﬁ Je-
Jich tvordby a vyuritf, Vénujme zde pozornoét pfedeviim filo-
zofii p¥fstupu, ani¥ bychom popisovali analytick4 nebo tech-

nologick4 procesy.

Iray ,
4 V poslednfch desetiletfch fﬁmz@y p¥echod od materidld
ﬁ‘ homogennfch, tzv. ¢istych, k materidldnm kombinovanym, k mate-
7B ridlovym soustavdm vytvdFenym s yréitym zim&renm, Jednim slo~
7 AOSON NI 1o pagnon - aes
,// vem ke kompozitfim, j&yl vyvoldn/8nahdu udinn¥ vyuiivat suro-

vinové gzdroje Zemd, energeticky potencidl a souXasn¥ splnit
rostoue! nédroky na globdlnf a specifickd vlastnosti materidly,

63 spojend s rozvojem modernfch technologif.

;Zn ) Yompozity, které se dnes vytvdreJ{ ze vZech materidlovych
t¥{d, kovli, keramiky, miners{infch hmot, polymerd, nelze chd-
pat fen jJako jeden z dalSfeh materidld na trhu, ktery je po-

. psdn vstupnfimi materidlovymi charakteristikami, Naopak s né-
stupen kompozitfi se mEn{ vies celsd koncepce navrhovénf kon-
strukef, p¥f{stup k navrhovénf e tfm 1 vzaxlsnf, Zdkladnfm
principem bude, 3e souasn¥ s konstrukc{ se bude navrhovat
i materidl, z n¥ho¥ bude konstrukce prcvedena, jeho sloZen{,
uspofdddn{t, struktura, a t{fm 4 technologie jeho v¥roby tak,
aby v navr¥eném materidln pro dany u¥el byle s raximdilnf eko-
nomif vyu*ita jednotka vlo¥er4 hmoty a energie. To Je ostatn:

‘ | prineip, ke kterdému dospXla p¥{roda v prib&hu svého evoludnd-

ho vyvoje., Zdsah do my%lenf, tvorby a vyuZfvinf materi41y,

konstruovdnf a celdho ?ivota spolenosti, urdujfefch droven
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a rozvoj industrializace, technologie a xonstrukc{ celého his-

torick£ho obdobf, je ndstupem kompozitd tak velky a viestranny,

"‘ze nen{ nadsdzkou oznadovat budoucnost za v&k kompozitl, ana-
¢

2

logi{ k p¥edchoz{m vZkim kamennému, bronzovému, ¥eleznému,

T{m se viak dostdvéme do situece, kdy musfme viechny slo-
34t4 interakce sloZek materiflu i prostfed?, problémy synergie,
vlivy strukturnf 1 fyzikdlnf, mechanismy pFetvdFen{ a porulo-
vénf a energetickjch prem¥n pochoplt, znét a kone&n¥® ¥{dit,
abychom byli schopni po¥%adavky konstruktéra eplnit, Jsme na
poddtiku tohoto pozndnf; mnohd gdkonitosti byly jiZ prokdzdny
nede v&f pochybnost, jiné tu¥fme, o dalsfch vime zat{m mdlo,

Bohulel z celé ¥ady metod a teorif, dosud vypracovanych
a publikovan¥ch, byla vZt¥#ina odvozena na zdklad teoretické
nebo experimentdln{ analysy jgdnotlivfch konkrétnfch druhd

kompozitd. Rfkdme tomu kuchaFsky zplsob: uvatime komrozit, o=
chutnéme, zap{Seme do pFipraveného jidelnfho 1fst¥u, recept
ozna”{me radou pf{smen, znalel%, pokud moZ’no integrsld. Zm¥n{-
me-11 jedinou substanci nebo modifikujeme-1i vyrobrnf postup,
recept prestane fungovat, rdzem nevime, vznikne-1i puding, ko-
14% nebo peden¥. Dals{ postup spodfvd obvykle v upravi receptu
tak, aby zdm3r odpovfdal vysledku.

Divodem tohoto neusp&3ndho postupu Je vit%inou to, ¥e ne-
jsou respektovdna %édnd zdsadn? kritéria, %¥e je m{Seno pod-
statné s nepodstatnym, uriujfcf s modifikujfcim, zkritkas, Ze
jsou navzdjem smfSeny rdzné t#fdy kompozitd vznikaj{cfch a
pracujfefch za riznjch podminek,

Podfvejme se proto na n¥kter: zdk1ladnf principy kompozith
a faktory ur’ujfef jejich vlastnosti a pokusme se o jejich
alespon globdlnf klasifikaci, ani? bychom se zat{m omezovalil

na polymern{ kompozity jako Jeden ze specifélnfch druhil,



® >

-3 -

Kompozitem dnes nazyvdme ka?dy meteriflovy systém, ktery
je sloZen z vice ne¥ jedné pevné fdze s makroskcpleky roze-
znatelnym rozhranim a v n¥m%¥ se ¥{zenou spoluprac{ sloZek do-
sahuje novych, jednotlivfmi slokami samotnymi nedostupnych
vlastnostf. Jednotlivé fdze ovliviujf vislednd vlastnosti ma-
teridlu jednek svymi vlastnimi charakteristikami, jednak vzd-
jemnou interakc{ v&. synergickych efektd. m{m lze dosdhnout
toho, %e jsou sdiirazniny vfhodné vlastnosti sloZek a potlaleny
jejich nevyhodné vlastnosti, podle pot¥ed navrhovaného prvku
nebo konstrukce. Kompozity mohou byt rtzného druhu s riznou
matric! a riznym plnivem, s riznym percidlnim zastoupenim slo-
Jek atd. Predpokladem uspd%né Ilnterakce féz{ je oviem jejich
fyzik41n¥ chemickd a chemickd kompatitilita, miniméln¥ snééen—if
livost.

U kompozith miiZe n¥kterd féze nft vyraznE fibrildrn{
charakter, u jinfch granuldrn{ charakter. Bastym druhem kom-
pozitd jeou tuhé disperze, v aralogii s tekutlnami - nasycené
nebo nenasycené.

Ve v3ech kompozitech wytvaid alespon jednd pevnd fdze
makrostrukturn{ systém, jeho%? zdkladnf charakteristikou Je,
se mi%e existovat sdm, bez pr{tomnosti del¥f | nebo dal¥fch)
pevné fize., Vihodné jsou z¥ejmé systémy, u nich? existujf dva
nebo vice takovjch stavebn® nezdvislych mekrostruktur, V né-
kterjch kompozitech bude vytvédtet dal%f spojitou strukturu
‘nikoli v3ak s moZnostd samostatné existence; tekutd fdze,
al plynné nebo kapelnd, je? je v prf¥inné interakel s okolim,
U jinfch kompozitd mi%e i znaZnou ¥4st celkového objemu za-
ujfmat tekutd fdze s okoln{m prost¥ed{im nekomunikované.

Ka%df kompozitnf meteridl nebo kxompozitnf soustava je

St P

neobydejn¥ slo¥ity strukturnf systém, JjehoZ deforma¥nd zmﬁny,
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toky a koncentrace nap¥t{, interakce p¥{tomnych féz{, mikro- ?
porusovac!{ procesy & vznik a rozvoj poruch, tedy vesmZs me- 5
chanické procesy, urdujf{ jeho vysledné vlastnosti v reflngch i
podmfnkéch vn&jsfho namdhénf = proé;fedi. Vechanika, konkrétn¥ "

fyzik41ln¥ chemickd mechanika, nebo mechanike materidlll jako

¥
vtds{ disciplina p¥i ndvrhu materidld, se mus? pFirozend opf- %
rat o chemii, zejména pak o chemii makromolekuldrn{, ddle o e
fyziku, fyzikdln{ chemii a chemickou fyziku,

Pyzikd1ln{ popis struktury zahrnuje fyzikélnd charakteris—?f
tiku ka¥dé slo¥ky systému, jejich interakce a fézov‘ho roz- e
hrani..Protoﬁe fyzikd1ln{ konstanty kompozitu jsou nédhodné
prostorové funkce, je mo¥no Je popsat pouze statisticky.

¥ tomu je viak t¥eba znit dplny geometricky popis struktury

N a fyzikd1ln{ vlastnosti slo”ek, nestad{ zndt pouze objemové L

zastoupeni féz{.

Velkd rozmanitost kompozitd vzbuzuje zddnf, Ze n*jaké s
jejich rozt¥{d3nf{ a nalezen{ roghodujfefceh kritéri{ Je jJen
t¥%ko mo¥né. Nicmén¥ hlub3f synteticky pohled do mechanismu
pfetvifen! a poruSovdn{ jednotlivych struktur ukizal, %e ta- ;
kové rozt¥fdxn{ je nejen mo¥né, ale dokonce nezbytné, mé-1li -
se doj{t ke zvlddnut{ cflené tvorby a k pFedpovidi vlastnostfR
kompoziti,

Prvn{ rozhodujfc! kritérium je strukturnost systému. Zdw-
kladn{ hledisko je, zdali do matrice vlo¥end druhd ( dispergo-
vand; tuhé fize je segregovand, tJ. nen{ ve vzdjemném silovém
kontaktu, nevytvé¥#{ vlastnf strukturu, Zi zda Je agrecovand,
tj. jel}!{ jJednotlivé souddsti Jsou schopné pFendXet mezi sebou
bezprostfedn¥ silov} tok, t¥ebas pres mezivrstvu matrice.
Dal%fm hlediskem je, zda je p¥{tomna v systému tekutd féze,
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v jakém mno¥stvi a skupenstv{ ¢ plynnd, kapalnd) a Jaky Je
stupeh jejf kontinuity s vn¥j¥fm prostfedim.

Druhé rozhodujfef! kritérium Je existence rozeznetelngch
hranic f4z{, nebo chcete-1i, vnit¥n{f specificky povrch., Jed-
notlivé f4ze jsou v kontaktech véziny k sob® pFevd’nd ( ale

s

N

ne vyhradné) fyzikélnfmi vazbami. y;ﬁ'm:L“'VJ“ <

\'-u“.,.
/‘,J. Vv:,"‘ a‘n« R

EXiStﬁie tedy ceigﬁ?ada rﬁznyeh ﬁﬁﬂﬂ%av uplnx vyplnuai-‘j

b

~cich dan# prostor, pd Eiaté matrice { tedy homogennihc nebo

i

quasihomogennfhd systﬁmﬁ) pfes rozptvlené (segregoVané) Xig— Tt

tice v matrici a% k systému s dispergovanou fdz{ v nejhut-
v, e Ve

néj!im mo¥ném !agregovaném) uspo¥dddnf, u nich¥ ) v§ech,ur6u-

jfcf slo¥kou vlastnost! je matrice. Celou tuto skupinu sou- l"

gtav 1lze ozna%it za kompozity I. typu. Experimentdlin{ vyzkum -

takovich soustav, velmi Xiroky a rozmanity ve svém objJemu, -

dal v¥sledky riiznorodé a byly z nich vyvozeny zéviry mnohdy

1 protichB8dné. Nejlast¥ji byl sledovdn vliv zvy*ujfcfho se ..

mno¥stv{ dispergované féze do-mabrioe na vevnosti. Vit3inou ffﬁ,f

'ﬁ'

auto¥i vyvodili laicky oekdvany fakt, Ze p?fmési dals{ féze
A
o1

\nesnojené koheznfmi vazbami s matricl) se pevnostyﬁéfff&e

sni¥uje; jen mdlokte¥{ si v¥imli, Ze za jistfch podm{nek neni

pokles pevnosti plynuly, zdvisly pouze na objemovém pomiru

P4z{, ale %e se zpomaluje nebo ‘je 1 negativnf, tJ]. prfm‘s{ H*ﬁ&g
«

matknatl
dispergované fédze se pevnost ma%r&ee nezmen%uje nebo dokonce

v ety e y e S v,

roste. Problém 1ze FeX¥it Uusp&3n& pouze energetickou analyzou,

vt .
B nff se nejvfce pFib1l{%1i11i nikte¥{ autofi, zkouma jfc{ régo-

vou pevnost | houZevnatost ) tzchto kompozitnfch systémi.:Jde
o to, jak je vznikly systém schopen disipovatl dodanou energii
utlumit nebo 1okalizovat mikroporuchy,vzabrénit jejich &f¥en{

& y"aa
atd, Qo-Je.ngislé nejenom na objemovém poméru féz{ : matrice

I..‘v "' T /,—— E - [ AT - 9/’7'5

el
e

. .\ .

R
L LTI

%
e -
F

-
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a dispergovanich ¥dstic) a jejich mechanickych vlastnostech,
ale 1 na ¥ad¥ dal¥fch ¥initeld, Jakos:

. .= na pom¥ru pFetvdrnych vlastnost{ f£4z{ {modul pru¥nosti, Fols-

I%e

sontiv sou¥initel, mezn{ pfetvorenf, modul pretvédrnosti, creep,
relaxatnf schopnost atd.;

- na pom¥ru kohéznfch pevnosti fézf a adhdzn{ pevnostl styku,

- na pom%ru povrchu & objemu dispergované féze,

-« na primérn{ vnit¥nf napjatosti od tvorby materidlu,

- na pom¥ru fyzikdlnfch viastnosti fdz{ {souZinitel teplotni
rozta¥nosti, teplotni, elektrické vodivost atd.) .

'
»

By&e~ﬁiﬁw§eéenomawnya{ zdﬁrazn&ﬁo, %e v kompozitech I. typu

vyplhuje pevnd fdze beze zbytku prostor, ktery zaujfmd materidl .

(t¥leso:, Od kone&ného { hrani¥nfho; kompozitu I. typu nelze Jiz #

m¥nit objem dispergovené fdze v daném t&lese {dispergované

féze zistévé agregovand }; dald{ zm¥na pom¥ru objemu obou fézd
je moZnd pouze reduke! matrice, na jejf{% mfsto vstupuje do sys-
tému tfet{ féze, tekutd, V metrici vznikej{ uzaviené pory &
celkovy pomé&r objemu pevné féze k objemu t&¥lesa se zmeniuje.
Vzniké systém nejmén¥ t¥{fézovy, jeho? vesker# vlastnosti se
diametrdln¥ po¥nou odlilovat od systémt rFedchozfch. Yompozity

tohoto druhu tvoi#{ dalif{ samostatnou gkupinu, kterou md%eme

oznatit za kompozity II. typu. Teoreticky kon#{ tato oblast

systémem, u kterdého se tvet{, telutd fdze spojf a vytvo¥{ samo=-
statnou quasistrukturu, &fm% Je systém kontinudlnd spojen

s vn¥j%fm prost¥eddf, ,;;a;tioky oviexn tato hranice-aemﬁie byt
ostrd, nebot ke spojovdni jednotlivych uzavienych por: 4o spo-
jitych kandlkd dochdzf postupn. Pevnd fdze v t3chto systémech
nezesujfimé - na rordfl od T. tyru - cely prostor vymezeny mate-

ridlem. Je-1i tekutd fhze ve vakancfch matrice plynrd, Je.

‘snadno stladitelns, je-1i kepalnd, je zcela nestlaXitelnd.
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anitfnf nepjatost primérnf (od vzniku materidlu), stejnd- jako

Feor y e
vnit¥nf napjatost sekundérni ( od vn&j&fch vlivﬁ systﬁmu aa o

se vznikem vakanc{ 34&6 Jind Je disipace energie atdv &é%é—ﬁi'"
ridl v p¥{pad% zaplnén{ pord plynnou féz{ : coZ je nejobvyk-
lej3f{} m4 v&t3f mo¥nost se vnit¥n¥ pretvd¥et bez vzniku mikro-
poruch a vzniklé mikroporuchy jsou brzy lokalizovédny; disipace
energie je vyraznﬁjéi. Yn¥js{m projevem t&chto Qii@ﬁ‘szhgggi‘.f?'
zmina pevnasti::éék kgéié;6;£ﬁ:h; tak zejména dlouhodobych,
zviSen{ rdzové pevnosti a unavové pevnosti, zvySen{ %*ivotnosti
a snf¥enf citlivosti ke zmEn& vn¥jsfch podmfnek ; nap¥. tep-
loty).

V parametrech urdujfc{ch v¥sledné vlastnosti se krom¥
Zinitell, které se uplathiujf{ u kompozith I. typu (tj. zejména
pomiru objemu tuhych fdzf, specifické plochy éispergované

fdze a pom&ru vlastnost{ fdz{) objevuje dal%f parametr: pomé&r

b

tekuté a pevné téze.

Jakmile se porovitost systému stane snojitou [ ani% by se
m3nilo uspotdddnf dispergované féze, Je? zistivd trvale v arsre-
govaném, neminném uspo¥dddn{ od polddtku kompozith II. typuj,
uplatnf se dalsf veli¥ina /Zasto rogzhodujfc{:: vnit¥nf inter-
akce kompozitu s vn%j%fm prost¥edf{m. To op&t rozhodujfeim
zpisobem m¥n{ chovén! systému, je* je charakteristick4$ pro

kompozity III. typu. Delifm nezbytnim parametrem, bez n¥ho¥

ge popis t¥chto systémd neobejde, je tedy vnZj3{ prost¥edd.

" Pevné féze zaujfmd stéle mens{ Zdet celkového ( vn&j¥fho, ob-

jemu kompozitu, ubfvd matrice a% do okam?iku, .kdy se prvotn{

struktura matrice rozpedd a materidl se stédvd sypkym, nesou- '§

drinvm/f ' I ; . ’z’/‘l\

2jednodulen¥ mi¥eme zndzornit zdkladnf rozd%len{ kompozie

t8 podle ndsledujfcfho schématu: z¥ejm¥ teprve, budou-li je-
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jich v¥zkum i popis a experimentdlni sledovénf podle toho 4%~

leny, méme nad&ji dobrat se jednoznalnfch visledki.

Yatrice Dispergovand Dispergovand vn&jsd
tuhéd fize tekutd fdze . pdry, prostiedf

Yompozit I, typu
. Kompozit II. tyou

Kompozit III. typu
Dvoustrukturn{
kompozit
I-11I-I11TI. typu

. ' . Teta *
Klasifikace kompozitd P
; Cieer e Aa T, IR ce e
/j:(,'m TR "*’ LAl /':l” - l—/-,r': - [./ ( e " .
_r’ “ S # i T ! ",'l Lot o A ~fe r; - - v" - , o
RS . . o e b N }d A oaean e - e € .
J{./#‘ e nrvf/ J o
Kroﬁ’ $Kehto obeeaveh-ﬁékonitosti maj{ volymerni kompo— e

.- "‘*

zity nzkt3r3’£°14§tnoati. gpf. v t&snd blizkosti dispergové— }’

Llers Jion Faldl mi ma
" nych 6éstiq{ﬂrbhézi v disledku pusobeni fyzikilnfch a fyzi-

k41n% chemickych sil ke zmdn& struktury matrice, k orientaci

polymera(krystalinité), vytvd¥{ se tzv. p*echodovd vrstva, a

DIA 4%
to 1 v p¥fpads, %e nedochdz{ k %4dné chemické reakci. To mé
za nisledek vyzmanou zmZnu pretvdrnych a pevrnostnfch vliast-
nost{ polymeru na meziffzovém kontaktu; nap¥. modul pruZnosti
JIA 2 e reaktoplastové matrice se podle mikrom¥¥en{ m&n{ se vzddle-

nost{ od k¥emenné Zdstice a% v rozsahu dvou ¥daf,
P¥1 tvorn¥ polymernfch kompozitd vznikaj{ na rorhrani
velkd nap¥t{ v dfsledku smritXn{ matrice p¥l solidifikacl a -
/AL n¥{padného zna%ndho rozdflu v soudinitelfch teplotnf roztai- g
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nosti pfi ochlazen{ ze solidifikednf teploty. Na hranicfch

lﬁ gdgfic, nejéasteji v obalové {mod:L’t’ikované’,~ vrastvi, ale 1
DIA o V/ tésticich, dochdz{ t{m Zasto ke vzniku mikroporuch  mikro-

trhlin nebo krejzd}, které jsou odpov#dné za vyrazné sni{?en{

pevnosti kompozitu ve srovndn{ s pevnost{ odnovidajfe{ vazeb-
né energii dosa¥enych vazeb.

/;5>Polymernf kompozity, &asto nazyvané kompozice, lze vy-
gvé¥et i z polymerd samotnych, bud formou vysoké orientace

" %4sti molekul homopolymeru &1 kopolymeru, nebo "Qyztuﬁovéni"
jednoho polymeru druhym formou slitiny nebo smEsnAho polymeru.
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Takové kompozice pak mﬁ?e byt vvhodn§ u*ita k vytvoren{ kom-

L k"na/ A
pozitu s partikulérnfm plnivem nebo vléknitou vyzturf. = . -
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Pevnost(i jinﬁ vlastnosti) ovlivnuje nedokonalost mikro-

struktury 1létek tvo¥fefch nateridl féz{, struktury mate-

ridlu f4z{ i struktury kompozitu. Celistvost struktur je po-

rulena rtznymi kazy, 35t¥rbinami, péry, t¥eba jen submikro-
skopickyfch rozméri. Kazy 1 nestejnymi vlastnostsl sloZek Je
zpisobeno nep¥{znivé rozd¥leni nep¥t{, Jeho koncentrace, &
‘.. . _.-f+ ¥ umoZnin vznik pretvof¥en{, vedoucich a% k poruleny. Zv145%
. nep¥{znivy vliiv maj{, vzhleden k velkému vnit¥nimu povrchu

slo¥en¥ch materidld, povrchové kazzﬁfézf, nebo¥ z nich pliso-

e benfm napdt?! ve smyku vychézejf kluzné plochy, Je? Jsou
- wyel - hlavn! pF{inou nevratnych pretvo¥en{ a pFivlizujd kriticky
,‘“;,v“ft;iﬂ”stav odddlovénf &dstic.

= Povrchové kazy jsou, krom¥ u&inku povrchovjch (kontakt-

‘17 o nfch ; nap3t{, také p¥{&inon, %e pevnost materidlld Je zdvisld
, , na prost¥edf, jsou-1li v n¥m 1ldtky, které se povrchem piftom- -
! nfch hmot adsorbujf. K u¥inku kazd se p¥ipojuif w¥inky vnitd-
nfch napdtf, vyplyvajfcich z vyrobnfch zdkrokd .teplotnich,
&DA = '»’.._g»(,,e.‘r ry Tle PR S ﬂ PR SR L Ko ,ﬂ“‘ <. PRI .
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mechanickych a jinych;,, jim? se materidl rodrobduje p¥1 virobd

&1 vyu¥{vdn{ nebo které provézejf jeho vznik ( smritovén{ ;.

Loko o0 pEM ’
v/ uxoéené&o gﬁgjivé Ye "kompozitnf materil" nenf{ zaklf-

nadlem, které vyresi{ vie bez ndmahy a s viitym eplisobem mydle-
ni. Naopak intéhéivni uifvénf kompozitfh je podm{n¥no podstat-

nym rozéifenim vidomost{ a znalost{ v oboru, ktery se krétce,

o SV
ale vysti?néw vﬂeahi?niéi nazv;Z\mﬁfEilélové in¥enyrs tvf.
kL€
Zévérem konstatovat, ze polymernf kompozity

svou mnohot%érno-tf skvtaji sice na ﬂedné stranX mnoho mo%-
nost{ splnit dosud neus&uteénitelné materidlové poZadavky,
na druhé strané viak zahrnujf{ mno¥stvi slo¥*itych probl‘émi,
teoretickjeh i praktickjch, chemickych, fyzikélnfch, mecha--
nickych 1 technologickfch, které se dosud nepoda¥ilo zcela
Uspsins vyre¥it. Ale mo%nosti poskytované polymery stojf za

ndmahu, Dosavadni itroven naleho chemického primyslu a vysokého

%kolstvf, kterou ostatn¥ dob¥e dokumentuje i tato konference,
Jsou dobrymi ptedpoklady, aby se nale pracovi¥t¥ za¥adila 1

v poznévdn! zdékladnf{ch gzdkonitost{ a zvlddnut{ konkr4tnich
modernich materié;ﬁ a jejich technologif{ na r¥ednf mfsto ve
sv&t8. Nebude to'sice.gitra, nebot ka%3d4 gmostdinf{ za vivojem
se draze platf e plnf rozvo] polymernfch kompozith zdvis{

také na okamtitych materidlovich a ekonomi&kych mo¥noetech
naSeho hospodsfstvi; nevid{m v3ak dfivodu, prof by nemohlo
5pidkové trovn& byt dosa¥eno u nds v rozmez! 2 - 3 pitiletek,
Ndvratnost vloZenych prost¥edkd je v cboru kompozitl bhezkon-
xurendn{ a tak jejich meximdln{ zaveden! mi¥e vyznamn¥# p¥ispit
k vyman?’n{ se ze surovinovych a energetickich problémi, ke
zvisen!{ welkového ndrodnfho ddchodu a tim 1 vieobecného %ivot-

nfho standardu,



