





MATERIAL

Trendy a moZnosti rozvoje polymernich

kompoziti v CSSR¥)

Ing. Dr. R. A. BARES, DrSc., UTAM, CSAV, Praha

Uvahy o trendech vyvoje polymernich kompoziti v souéasnost! | budoucnost! ve svétd a v nékterych hospo-
ddi'sky vyspdljch zemich. Autor se zabyvd situacl u nds a jak by se méla v budoucnostl zménit. Materidlovy
vyvol smé&fuje ke kompozitnim materiélim, které Jsou schopny nejlépe vyuift do nich vioZenou hmotu a energii
a rozvoj viech ostatnfch primyslovych odvétvl zdvisi kromé dostatku energie na Grovni materidld, které
budou k dispozicl, a déle na ekonomickych, ekologickych a socldinfch moZnostech naseho stdtu.

V posledni dobé se pfi riznych piileZitostech setkdva-
me s ivahami o trendech vyvoje polymernich kompo-
zit@t v soudasnosti i budoucnosti ve svétd a nékterych
hospoddisky vyspélych zemich. Podivejme se nyni,
jak vypadd situace u nés, jak se bude v nejbliZim
obdobf ménit a jak by se méla zménit. Oboji zdvisi na
dvou hlavnich faktorech: za prvé na vieobeeném
a Sirokém pochopenfi dnes jiZ zndmé skutednosti, Ze
cely materidlovy vyvoj smé&fuje ke kompozitnim ma-
teridlium, které jsou schopny nejlépe vyuZit do nich
vloZenou hmotu a energii, & %e rozvoj viech ostatnich
prumyslovych odvétvi zdvisi kromé dostatku energie
na tirovni materidlh, kteréd budou k dispozici, & na eko-
nomickych, ekologickych, socidlnich i politickych
moZnostech nafeho stdtu, znedénd zdvislych na
okolnim svété.

Polymernf kompozity zatim téméf vyhradnd vyuiivaji
pro matriei C-plasty, které z 90 9, (stejnd jako vét&ina
organickych chemikélii} jsou vyrdbény z ropy. Zésoby
ropy ve svété dnes zndmé jsou 90—100 mld. tun, sou-
dasnd spotieba je oa 3 mld., tedy zdsoby pii dnedni
spotfebd by byly vyderpdny za ca 30 let. Nafe hospo-
défstvi je zcela zdvislé na dovozu ropy ze SSSR, vlastni
nebo jiné zdroje prakticky nemédme. Po zvyseni cen se
stdvd ropa jednou z nejvétsich poloZek deskoslovenské-
ho dovozu, &ini ca jednu pétinu. Z obojiho vyplyvé
jednak nutnost ropu vyuZivat co nejidelngji, jednak
potfeba véind uvaZovat o jinyeh zdrojich pro vyrobu
organickych chemikalii.

V soudasné dobé se spotfebovdvd na chemické zpra-
covani ve svété ca 7,5—11 9, ropy, z toho asi polovina
{tedy 3 aZ 6 %) na plasty. Pro vyrobu primérnf ener-

#*) Podle plendrni pfednddky XIII. konference ,,Vyztu-
%ené plasty** v Karlovych Varech 21. — 23. 5. 1985.

gie se spotfebovdvé ca 22 %, ropy, pro vytépéni 35 9,
pro dopravu (pro palivo spalovacich motori) 28 9,
a ca 7 Y%, pro ostatni udely (obr. 1). I kdyZ u nés je
ponékud potladena &4st na vytdpéni, je obraz podobny.
ProtoZe petrochemické zpracovdni ropy je nejudin-
ndjii (idinnost pies 90 %, oproti 509, dinnosti u spa-
lovacich motori a 309, udinnosti pro vyrobu energie
8 vytdpéni), je zFejmym trendem u nés, stejnd jako
jinde ve svété, zvySovdni petrochemického vyuZitf
ropy & potladovini aZ tplné omezeni spotiebovdni
ropy pro vytdpéni a vyrobu energie. Pak lze pfedpo-
klddat, %e dosavadni zndmé zdsoby ropy vystadi na
ca dvojndsobnou dobu, tj. na 60 let. Nicméné ani tato
doba neni tak dalekd, abychom jiZ nyn{ nemuseli p¥e-
my#let, co dél. Poditat s tim, e omezime nebo zasta-
vime vyrobu plastii, bychom nechtéli, byl by to ne-
spornd krok vzad a jenom zddnlivé fefenf, sméfujicf
proti logickému vyvoji. Pfedeviim je tieba se za-

Obr. 1. Rozdélen{ spotfeby ropy v hospoddisky vyspd-
lych zemich
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myslet nad co nejekonomidtéj¥fm vyuZzitim plastd,
nad recyklizaci plastii a s tim spojenymi pyrolyznimi
& hydrolyznfmi procesy, & zejména je tfeba hledat
nové zdroje uhlikovyeh polymerd a cesty k vytvéfeni
novych anorganickych polymert. Tim je déna stra-
tegie a globdln{ trendy dalifho vyvoje.

Dosud vybudované kapacity v CSSR, postavend
zatfm spile na kvantitativni neZ kvalitativni bézi,
nés stavi na jedno z pfednich mist v produkei plastil
na osobu ve svétd; vyroba pfevySuje potencidlni
spotfebu o ca 32 %,, presto je tfeba Fadu plastii a slofek
dovézet.

Dne#ini kapacity umo#iiuji rozvoj vyroby i zvySovani
exportu vyrobkidl, ale také poskytuji predpoklad
a zékladnu pro nezbytnou pfeménu naseho petroche-
mického priimyslu smérem k vyrobd specialit, k malo-
tond¥nim vyrobdm, k podstatnému roziffen{ sorti-
mentu. Jednou z nejvyznamndjich cest fispor je totiZ
prévdé soulasné vyuZivéni vech vlastnosti, které
plasty poskytuji, v ka?dém jednotlivém vyrobku,
nebo naopak, pro dany vyrobek pouziti jen téch
materidlit a jen v takovém mno#stvi, které mohou
byt plné vyuZity.

Tento trend, opét stejny v celém svété, zcela jedno-
znaénd vede k vyuZivdni plasti v kompozitech na-
misto &istych plasti. Rozmenitost zékladnich vyrobki,
tedy sortiment plastii a viech dalSich sloZek kompo-
zitfl, je pFitom zdkladnim a nezbytnym pfedpokladem
Wéinného vyuZit{ hmoty, znamenajici, Ze soudédsti
névrhu vyrobku je i ndvrh materidlu, z néhoZ je vy-
robek zhotoven.

Jednou z nejvétdich vyhod plasti je snadné a rychld
vyroba i nejsloZit&jich vyrobké. Tuto vyhodu je
nezbytné plnd upletnit i pfi vyrobé polymernich
kompoziti. Navic vyroba polymernich kompoziti
je piimo predurdena k maximdlnimu vyuZitf mikro-
elektroniky, automatizace & robotizace. Takové vy-
robnf procesy, jako napf. RRIM (reakénf injekéni
vstiikovédni vyztuZenych plast), s rychlou a fizenou
polymeraci a usm&rnénim vyztue ve vyrobku v inte-
grované operaci s elektronickou kontrolou, umoZzni
napt. rychlou adapteci zafizeni pro nové vyrobky.
Automatizace vyroby dutych &4sti umoZni v&tdi stu-
pen presnosti a vyrobu bezdefektnich vyrobki, napt.
automobilovych nddrZi s minimem pouZitého materié-
Iu. Na druhé strand stéle pfesndj§i a komplikovandjsi
sloZeni{ modernich kompozit piimo automatizaci
vyZaduje, bez ni nelze moderni kompozitni vyrobky
produkovat. Nové promyilené vyrobni procesy a je-
jich automatizace je proto daliim celosvétovym tren-
dem podmifujieim rozvoj polymernich kompozita,
bez které se ani u nés dal§i vyvoj nemiife obejit.
S tim souvisi i nae zpracovatelskd zdkladna; zatim
mdme stovky zpracovateld, prakticky u kaZdého re-
sortu, zamé¥e nych na jeden nebo nékolik mélo vy-
robki v relativnd malé kapeacitd. To brdni oviem mo-
dernizaci, elektronizaci a automatizaci, kterd je eko-
nomickéd pouze u velk yeh, koncentrovanych vyrob.
V budoucim vyvoji, ze jména v pFisti dekdds, by proto
mélo postupnd dochézet ke sludovéni takovych vy-
robnich kapacit ,k vytvéfeai samostatného primyslu
pro zpracovéni plasti a polymernfch kompozitil,
pcstaveného mna movych vyrobnich technologifch.
Tento pfechod je podporovén tfemi silnymi tlaky:

— rostoucfm podilem t&chto materidla v konstruké-

nich &4stech a prveich;
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Tab. I

Energeticky obsah [MJ[kg]
kovy
ocel (plechy) 29
hlinik (plechy) 175
hlinik (odlitky) 90
sklenénd vldkna
roving 43
roho# ze sekanych pramencit 52
sekané pramence 44
pramencovs tkanina 46
prize 63
pryskytice
polyesterové 92
epoxidové 167
fenolickd 82
polyamid 190
olykarbonét 146
urylalkoholové 90
kompozity
BMC (18 9% sklo/52 % plniva) 44
SMC (80 % sklo/35 % plniva) 54
polyamid, 30 % skla 153
polykarbondt, 30 9% skla 126
polypropylen, 30 % skla 107 .

vyrobnt procesy

kontaktni tvarovéni 1,8
vetiikovéni 1,4
horké lisovani 4,4
SMC 5,8
pultruze 4,2
navijeni vldken 1,4
kompozitnt vyjrobky

kontaktnd tvarované 82
vstrikované 80
lisované za horka 88
SMC 60
pultrudované 58

8 navijenymi vldkny 80

— vstupem t¥chto materidli do mesovych vyrob
prvki, zejména v automobilovém a stavebnim
primyslu;

— gkutednostf, ¥e kompozitai prvky v téméf vSech
pramyslovyech aplikacich se stivaji ekonomidtsjsf
a energeticky tisporndjii ne¥ prvky vyrobené z tra-
di¢nich materidlf.

Prévs posledni skutenost zptisobila, %e tyto vyrobky
opoustsji kategorii specidinjho primyslu a stdvaji so
souddsti masového pramyslu. Tyto sily vedou k tomu,
%e roste dileZitost specidlnich zafizeni (jako zafizenf
na navijeni vldken, vyrobu prepregovych péskd,
programované kladenf prepregovych péskd, pultruz-
nich stroji atd.) & vznikd nezbytnost investovat do
automatickych vysokoprodukénich zaffzeni pro vy-
robu koneénych produkti z kompozith pfesnd stejnd,
jako bylo investovéno do vyrobniho zaffzeni pro
velkoobjemovou vyrobu konetnych produkti z tradié-
nich materidld, napf. oceli.
Diivodem, pro& kompozitni vyrobky jsou dnes srovna-
telné nebo levndjsf nez vyrobky z tradi®nich materidli,
jsou soci4lng ekonomické zmény poslednich 10—15 let
v celém svétdé. Doslo k vyraznému (a% dvacetindsob-
nému) zvySeni cen ropy, energii & fady dalfich snrovin
(napt. bauxitu), coZ vedlo ke strmému zvySeni cen
kovovych materidla a vyrobki z nich. Naproti tomu
ceny surovin pro kompozitni materidly rostly ve
stejném obdob{ podle daleko plo&¥ kfivky v disledku
znadné mensiho obsahu energie, tab. L.




Tab. II

Pomérné ceny vychozich materidlt (1982)

cena/kg  cena/dm®

sklendny roving 0,62 0,20
ﬁolyesterové. pryskytice 0,66 0,08

ompozit UP/sklo ) 0,64 0,11
hlin.& 0,68 0,23
ocelovy ingot 0,22 0,22
bd%né hlinfkové slitina 0,96 0,33
néstrojovd ocel 1,00 1,00

10

e

LA é E
l stmm'l =i'

KOMPAKTNI UHLIK-

Pritom je tfeba jedtd vzit v dvahu, fe mérnd hmotnost
polymernich kompozith je pFibliZné pdtinovd proti
oceli, a tim energetické relace vztaZené na objemové
jednotky budou pro kompozity a vyrobky z mich
joit® znadnd pFizniv&jsl neZz uvedené relace vztaZend
na hmotnost,

Jak vypadaly relace cen nékterych vychozich mate-
ridli v roce 1982 na svétovych trzich, ukazuje tab. II.
Z t&chto hodnot je zfejmsé, e jsou-li jiZ ceny za obje-
movou jednotku polymerii a polymernich kompoziti
stejné nebo niZ¥f ne% ceny pro kovy, musf byt koneény
vyrobek z kompozith znaénd levnéjii.

PrestoZe jsme (a tim myslim nejen my v CSSR) na
poditku vyvojové kiivky ve vyuiivéni kompoziti,
lze nalézt jiZ dnes pifklady vysokoobjemového vyusiti
kompozith nédhradou za kovy s pfekvapujicimi ceno-
vymi relacemi. P¥i plnd automatizované vyrobs listo-
vych per pro auta, kolejovd vozidle a ostatni pré-
mysl (obr. 2) nevznikaji pouze materidlové a pracovni
uspory, ale soubor dalifch vyrobnich #spor proti
ocelovym perfim, napf. cena vyrobny p¥i roéni kapa-
cité 3 000 000 jednotek klesne z ca 6 000000 § pki
potfebd ca 10000 m? vyrobni plochy pro ocel na
400 000 § pfi potfebné plode 600 m2 pro polymerni
kompozit. Déle se sniZi podstatnd néklady na bezpes-
nost a piiplatky za zhorSené pracovni prost¥edi (od-
padé napf. zcela préce pfi vysokych teplotdch jako
u viech kovd), ndklady na kontrolu zmedi§téni pro-
stfed{ (lkteré jsou napf. pfi vyrobd pruZin z kompoziti
téméF nulové). Navic pfibudou vyvolané tspory (tzv.
kaskddovy tdinek), vyplyvajief z ni%& hmotnosti,
lep&ich tlumicich vlastnosti a mo#nosti snadné reali-
zace prvkid s libovolnymi charekteristikami (obr. 3),
napf. staéf mensf tlumide atd. (obr. 4). Koneénd vznik-
nou Hspory u uzivatele bud zvy#enim u#itného zatiZeni,
nebo meni{ spot¥ebou pohonnych hmot, déle redukef
udrZovacich nékladd e Sast odstévky.

typickd kompozitni listovd pera

typ (0 rnosnost| pérova |usetfeng polet
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Obr, 2, Riazné druhy listovych per z polymernfoch kom-

pozith (Graftek Industrial Prodycts)
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Obr. 8. Pracovni diagramy oh&ba.njoh prvki z razné
uspoifddanych kompozitnich materidla & soustav

Jind automobilové aplikace polymernich kompoziti
jsou hnaef hifdele (obr. 5), jsou-li vyrdb&ny na auto-
matizovaném stroji, z hybridnfho kompozitu grafit—
sklo—epoxy. Adkoliv materidlovd cena hybridu je
pomé&rné vysokd, vyrobni ekonomie, nadprimérns
spoleblivost, moZnost, aby kompozitové hiidel pra-
covala na plné rozpdti bez mezilehlé podpory & uni-
verzdlniho spoje, sniZi cenu konedného produktu.
Piikladem, jak lze pfi automatizované vyrob& produ-
kovat na stejném zaiizeni, podle naprogramovéni,
vyrobky napf. s riiznou krutovou i ohybovou tuhostf
podle dhlu navijeni jednotlivych vrstev e tloudtky
stény a samozfejmé s riznou délkou, jsou golfové
hole. JiZ bé&cf vyrobny produkuji ca 1 htl/min.
v celém sortimentu na jediném zatizen.

Takové zplsoby vyroby nepochybnd najdou uplatng-
nf i v daleko prozaidt&jsich sférdch, nez byl uvedeny
piiklad golfovych holi, nap¥. pfi vyrobd trub nebo
hnacich h¥idelii, pruZin apod. (obr. 6) pro rizné na-
méhéni.

Obr. 4, Uspotéddéni hybridniho listového pera pro osobni
-+ automobil (Bubery Owen Holdings Ltd.)
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Kompozitovy hnac! hildel

oriéntace viaken

Obr. 8, Hnaof hiidel z hybridntho polymerniho kompo-
zitu

Kompozity lze viak hdelnd vyuZit i zeela jinym zpi-
sobem s vysokou energetickou tisporou, napt. pro vy-
robky a dily dosud vyrdb&né z Sedé litiny nebo
z ocelolitiny (obr. 7). Srovnejme jen napiiklad, kolik
operaci je zapotiebi p¥i vyrobsé litinového odlitku
a odlitku z polymerntho kompozitu. Litina vyZaduje
odliti, odformovdni, transport, frézovéni, vrténi,
brouSeni a povrchovou tpravu; kompozit odliti,
které je mo¥né ve vlastni vyrobnd, odformovéni
a povrchovou tdpravu. Zatim nejisp&inéjsi aplikace
v tomto sméru jsou podstavee obrédbsdcich stroji
(obr. 8) a kryty rtznych druh@ pfevodovek., Kromd
energetickych dspor (tab. II) piindSeji svymi vlast-
nostmi, napf. podstatnd vétdim tlumenim mechanic-
kych u&inkd (obr. 9), i nové konstrukénf moZnosti.
Stdle vyznamndj¥ misto mezi kompozity zaujimaj
tuhé pény, zejména strukturni, a kompozitni soustavy
2 nich, jeko sendvide. Umo#iiuji nejen delsi sniZeni
hmotnosti konstruk®nich prvki, ale soudasné vyuZiti
rizmyeh vlastnosti, jako je pevnost, tuhost, tepelnd
isoladni schopnost atd.

Skutednosti je, %e kazdy primysl nebo ka%dé odvétvi
primyslu miZe pro fadu svych vyrobki uéelnd upotie-
bit kompozity. Zavisi to viak

Obr, 6. Vinuté pruZiny z hybridnich kompozitd
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Tab. IIT

Materidl vyrobku Celkovd potieba energle ke zhotoveni
predvyrobku, tj. &ésti vyrobend li-
tim, kovénfm nebo lisovénfm, Neni
zde zahrnuto nésledné opracovani
fezdnim, temperovénim a transport

hlinik 116 [MJ/kg]

mdéd (i15)

ocel 54

liting, 80

sklo 32

PE, PVC 18

polymerni kompozit

(polymerbeton) 11

cem. beton (prosty) 11

—na informovanosti o potencidlnich moZnostech
kompozith & na umdni tyto znalosti vyuZit,

— na vyrobnim za¥izenf,

— na pHstupu k Fefeni konkrétni ulohy.

KaZdy kompozitn{ materidl anebo kompozitaf sou-
stava je neobydejnd sloZity strukturni systém, jehoZ
deformaén{ zmény, toky a koncentrace napdti, inter-
akee pHtomnych fézf, mikroporuovaci procesy & vznik
& rozvoj poruch, tedy vesmds mechanické procesy,
uréujf jeho vysledné vlastnosti v redInych podminkdch
vn&jitho naméhdni a prostiedi. Mechanika, konkrétnd
fyzikélnd chemickd mechanika, so pFirozené tésnd
opir4 o chemii, zejména pak o chemii makromoleku-
lérni, déle o fyziku, fyzikdlnf chemii a chemickou

fyziku.

Pres zfejmé vyhody a mo#nosti kompozith existuje
viak dosud ¥ada bariér pro akceptovéni téchto ma-
teridlt do spotfebniho trhu. T uvnité pramyslu, ktery
by mél tyto vyroby zaji§fovat, neni realizace tohoto
sméru jednozmaéné. Urovetl zbytku primyslu zd4 se
v tomto sméru zdreujici, kdyZ pravddpodobnd ne vic
nez jeden z deseti nebo dvaceti znd alespoli vyznam
slove kompozitni. Infenyrské vzddldnf je v tomto
oboru zeela nedostatetnd, o niZ&ich technickyeh stup-
nich ani nemluvd.

Jiné bariéry tvoii filozofickd piedpojatost a obecnd
nechut a nediivéra k novému, a déle existujici tradidnf
vyrobnf zafizenf, které ani vzdélend nemte ukdzat
potencidlni vyhody kompoziti. Situaci u nds kompli-
kuje navic jiz zminénd naprosto nedostatetnd vyroba
sloZek kompoziti a zna¥nd omezeny sortiment poly-
mert.

Obr. 7. Podstaveo obrébdoiho stroje z grenuldrniho poly-
mernftho kompozitu (foto TOS Hostivar)
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Obr. 8. Srovnén{ potiebnych operaef pti vyrobd podstav-
oe obrdbéetho stroje z litiny & z polymerniho kompozitu

Ve svdtd je v soudasné dobd na trhu viee ne% 1100
druh# konstrukénich plastd, nap¥. vice ne 600 druh#
polyamidii, pfes 50 druhd polykarbonsta (PC), kolem
110 druht ABS, polyetyléntereftalitu (PETP) a poly-
butyléntereftalétu (PBTP),desitky druht polypropylé-
ni, houZevnatyeh PVC, polystyrénii (PS), polyfenylen-
oxidi (PPO), polyacetalti, polyetylénsulfiddi, polysul-
font, fluorplastt, pfidem# do tohoto podtu jsou za-
hrnuty i modifikované, plndné & vyztuZené typy.
V nejbliZz&im obdobi se olekévd velky rozvoj poly-
esterll, zejména polyadiénd polymerovanych, celd
8kély polymerti odvozenych z riiznych furanovych deri-
vétl a riznych polymernich slitin, jako PVC/ABS,
PVC/EVA, PC/PBTP, PETP/PBTP, 1 PE/PIB
a dalsich.

V GSSR je vybér konstrukénich plastt ze zdkladniho
sortimentu 15 hlavnich druht velmi omezeny; jsou to
polyamid 6 (8isty a plnény 30 9, skelnyeh vldken),
ABS, PPO, PETP & PS, kopolymer PVC/ABS (h PVC),
a n8které reaktoplasty, patiici vak vesmés do skupiny
s nejniZ§fmi dovolenymi provoznimi teplotami, tj.
50 aZ 100 °C. Jeitd hor¥i situace je v oblasti kauguki;
vyrdb{ se vlastné vedle silikonového jenom jediny
druh (SBR). DovéZeji se polymery nejméné z 15 sku-
pin riznych termoplasté a reaktoplastti a vice ne¥ 50
druhti kaubuki.

Tuto situaci dobfe rozpoznal XVI. sjezd a ulo%il
v delffm obdobi rozvoj malotond#nf nebo kvalifiko-
vané chemie. Tento vyvoj sice u nés zadal, ale nardz{
na znadné bariéry u VHJ, plynouci z nedostatku po-
chopenf a porozumén{ nezbytnym trendim vyvoje.
Odrézi se to v tom, Ze VHJ nepoéitajf ve svych rozvo-
jovych plinech s pfesunem na kvalitativnd nové kon-
strukéni plasty, ale spokojuji se pouze s dosavadnim
stavem, se zachovénim zab&hlého sortimentu a se
zménami inovadnimi v rdmei sortimentd. Nepodftaji
ve svych plénech s kvalitativni modernizacf zpraco-
vatelského zafizeni, vdetnd nezbytné automatizace
vyrobnich procesti a zavedeni novych technologii. To
se pak zpdtné odrédii v pomalém rozvoji surovinové
a materidlové zikladny a dtlumu nezbytnych inovad-
nich a rozvojovych programit ve vyrobd polymerii.
I kdy% se pak zavede néktery novy druh, jeho pre-
vaZné ¥4st sméfuje na vyvoz; tim situace v oblasti
vyuZiti polymerd & tim ropy zistdvé u nés prakticky
beze zmény. Napf. z piiristkd vyrob ptsad do poly-

mert v 7. 5LP v rozsahu 2,950 mid. K&s byly vyvezeny
produkty v hodnotd 2,900 mld. Kd&s, tedy témdF vie.
Dal¥i rozvoj polymernich kompozith v CSSR se

“]--patrnd neobejde ani bezn pfehodnoceni gesef na vyrobu

jednotlivych druh& plastét v rdmei RVHP; napt. se
jednozna&né jevi nezbytnym rozvinout v CSSR
i vyrobu polyuretani, které se stdvaji svymi jedined-
nymi vlastnostmi a velkou rozmanitost{ nepostrada-
telnou podminkou modernizace fady tfisekii nérodnfho
hospodéistvi.

Diivody zmfnénych bariér v celospoledensky prosp&s-
ném vyvoji, zaloZeném na dlouhodobé strategii roz-
voje ndrodnfho hospodéistvi, Ize spatfovat pfedeviim
v nedostatedné informovanosti a vzddldni Fidieich
pracovnikii e technikii ne viech tdrovnich o kompozi-
tech. Ostatnd to potvrdil i neddvny vyvoj ve spotfebs
plnéného polypropylenu, ktery byl v souladu se sou-
tasnym celosvétovym trendem zaveden do vyroby
i v CSSR v nékolike druzich. Technickd neznalost,
celkovd nizkd trovel vzd&lanosti teehnikéi v tomto
oboru a oviem i medokonalé ukazatele hospodé¥ské
ispéinosti podnikél a jejich neochota k investovéni
do nové generace vyrobnfch zafizeni zpiisobily, Ze
o materidl, ktery by mohl ¥e§it ¥fadu problémb v riz-
nych resortech, navic s podstatnd niZ$fm energetic-
kym vkladem, je maly zdjem. V&t¥ina odbdrateltt
zpracovdvajicich plasty ofekévd, Ze prostd vezme
novy vyrobek, k ndmu dostane viechny jeho pare-
metry a bude s nfm pracovat tradidnimi technikami
jako s hotovym materidlem. To je véak v oboru kon-
strukénfch plast, tj. pfevding kompozitd, tdplng
chybné pojeti. Vyrobce findIniho pfedm&tu se musi sém
podilet na névrhu sloZen{ materidlu, musf optimalizo-
vat pro svou aplikaci jak podil zékladnich sloZek, tak
jejich uspofédéni ve vyrobku, zkrdtka musi konstruo-
vat materil spolu s konstrukef vyrobku, véetnd opti-
malizace vyrobni technologie, musf volit sprévny
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Obr. 9. Srovndni intenzity kmitdni podstavece z litiny
a z polymerniho kompozitu
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materisl pro sprdvnou aplikaci ze sprdvného diivodu,

vyuiit verzatibility polymeri a pFizpiisobivosti kompo-

zitti, Teprve pak miZe ofekivat vlastni ekonomicky

pHnos & Géinnd pFispdt k cfli, ktery kompozity za-

bezpeduji, ke globdIni ispofe hmot a energii, k ziskédn{

#4dané vlastnosti za nejniZii cenu. Globélni spora

je tspora v celém vyrobnim a uZivatelském procesu,

nikoli pouze u vyrobee pfedmétu. Jinymi slovy, ruku

v ruce 8 modernizac{ vyroby, se 2avddénim kompoziti,

s vyuZivénim sloZitdjiich typt polymeri & kompozit-

nfch soustav, musi jit vzd&lénf ve formé kursii, semi-

néfi, postgradudld, e to pro viechny, d8infky polinaje

a Hdfcimi pracovniky konde. Stejnd tak je nezbytné

vénovat v b&#né vyuce na odbornych Zkoléch viech

stupnit daleko vét&{ prostor témto novym materidliim

a filozofii jejich vyuZiti.

Na vyrobee polymeri bude v budoucnu kladen hlavni

diiraz na zajisténi

— vysoké druhovosti zékladnich materidlt, vetnd
kauéuki, modifikujicich pFisad, tvrdidel atd.;

— zlepeni odolnosti ohni, nizké toxicity plynd pki
hoteni;

— zlepSeni vlastnost{ p¥i vys¥ich teplotch;

— rychlej¥i vyroby;

— uZiti anorganickyoch materidlii v suspenzich a sms-
sich s polymery;

— zvyeni odolnosti rdzu, statické dnave, termooxi-
daénimu stérnuti;

béru pénovych materidlii, zejména strukturnich
én.

p

Soudasnd je nezbytné zajisténi velkého sortimentu
plniv a vyztuii, minerdlnich i organickych. Vyrobni
proces se neobejde bez zésadni modernizace spojené
s automatizeeci, vedouei k redukei dosud nedimérné
rozt¥{§ténych vyrobnich kapacit a k budovéni zpra-
covatelskych komplexi.

Mezi hlavni spotfebitele konstrukénich polymera
@ polymernich kompozitd se fadi v naSich pfehle-
dech téméF viechny resorty, s vyjimkou resortu ste-
vebnictvi, prestoZe v celém svétd je stavebnictvi jejich
nejvyznamndjiim spotfebitelem (25—356 %). Af jiZ
jsou pifdiny tohoto stavu jakékoli, faktem ziistdvd,
¥e jekmile ndroky stavebmictvi budou uplatnény
a konkretizovény, zméni se vyrazné poZadavky a tlaky
jak ne sortiment vyrobkii primyslu polymeri, tak na
zpracovatelskou sféru. Jakmile napf. stavebnictvi
nestoupi cestu orientace na 84sti staveb, nevyzadujiei
ddrzby, nap¥. okna, Zlaby, potrubi, sanitdrni zatizeni,
velkorozmérné roury z polymernich kompozitf, kom-
pozitni (sendvidové) soustavy i v kombinaei organic-
kych a anorganickych hmot, atd., vznikne napf. ihned
vyraznd potfeba houZevnatého PVC nebo akryldto-
vych polymerii a kopolymeri. Ze takovy poZadavek
stavebnictvi d¥ive 8i pozdé&ji pfijde, je jednoznaéné.

Priimys] polymerd by viak mél jiZ nynf takovou situa-
ci ptedvidat a udinit pot¥ebnd vyrobni opatieni.
Napt. v posledni dobd se znovu ve svdté osvédéilo
PVC modifilkované chlorovanym polyetylénem & sta-
bilizované bezsfrovymi organickymi sloudeninami
ofnu, zejména maledtu cfnu, umoZiujici vysokou
svételnou stabilitu v mnoha barvéch, tepelnou stabi-
litu & plné odstranénf kiidovéni. V daném pifpads se
naskyté vynikajicf & dlouhodobé spoluprice v rémei
RVHP — ¢&s. PVC a madarsky chlorovany PE.
ProtoZe hlavn{ pofadavek na konstrukéni plasty je
zvySend houZevnatost, které lze dosshnout modifikaci
nikterych zékladnich masovych polymerii vhodnymi
syntetickymi kautuky (napf. EPM, EPPM), nemslo
by Ceskoslovensko otélet se zavedenim jejich vyroby.
Stejné tak je nutno poditat s rozvojem tzv. Spicko-
vych kompozitli, vyrdbénych z prepregi nejen pro
letecks, ale daleko masov&jii aplikace ve vieobecném
strojirenstvi (nap¥. v automobilovém priimyslu), ale
i ve stavebnictvi (mosty).

Jednfm z nejvét¥ich problémd ocelovych konstrukef
je jejich koroze. P¥ind&i nérodnimu hospodé¥stvi roéné
stamiliénové ztrdty. V mmoha piipadech lze k anti-
korozni ochrand ocelovych &isti pouZit polymerd,
v nich¥ v posledni dob& ve svétd rychle se rozvijejiof
ochrans reaktoplastovymi povlaky nandSenymi elek-
trostaticky ve form$ pudru poskytuje kvalitativné
novy, zatim zcels bezkonkurenéaf stupeti ochrany.
Pro obd posledn{ oblasti jsou zapot¥ebi &pidkové epo-
xidové, polyesterové a epoxy-polyesterové pryskytice
& takové vytvrzujici systémy, které umoni pFechod
do zesifovaného stavu pres latentni linedrni stav B.
To jsou op¥t dal¥f impulsy pro téelny rozvoj naseho
primyslu polymert.

Bylo by mono uv4dét fadu dalsich konkrétnich pii-
kladii; ty jsou viak podrobnd zpracovény v fadd
studii a prognéz fundovanych vyzkumnych & vyvojo-
vych pracovist, které nehodnotf vyvoj pouze podle po-
#adavki spotfebitelského trhu, ale i podle strategie
vyvoje ndrodniho hospodsistvi & ve vatahu k soudas-
nym svétovym trendim,

Je tteba, aby daléf rozhodovéni v oblasti rozvoje prii-
myslu inZenyrskych polymerii a polymernich kompo-
zit se vice pFidriovalo zmin&nych obecnych kritérif,
bralo do tvahy irsf souvislosti neZ jen resortni a vy-
tvéfelo predpoklady optimélnfho rozvoje nérodntho
hospodé¥stvi nejen v soudasnosti, ale i v budoucnosti.
Materidlni mo#nosti a predpoklady méme k tomu
nesporad vytvoreny. Odstranime-li nedostatky intelek-
tudlnfho a intuitivniho vzdldni technikl a ¥diefch
kédra v oblasti materidlé a zavedeme hodnoceni viech
dinnost{ energetickymi kritérii, nelze pochybovat o tom
¥e v rozsashu dvou nebo tii pétiletek dosdéhneme vy-
soké rovnd v raciondlnim vyuiti surovin, materidlit
a energii, co¥ jo jistd pfénim a snahou nds vech.

Lelgtor: ing. V. Landa, CSc.
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