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Reseni kompositniho materidlového systému
pro vyuziti jako nahrady kovu

1. Uvod

Vyznam kompozitnich materidll spoéivéd predev8im v jejich speci-
fickych parametrech, tzn. v dosud nejdokonalej&im vyuZiti hmoty, kte-
rymi pfedstihuji dosavadni konstruk&ni materiadly. Neménd vyznamnou je
v8ak i skutelnost, Z2e jejich vyroba je energeticky podstatné mén& néa-
ro&n& ne2 vyroba technickych materiadll, jako jsou kovy, cement, sklo
atd. Toto je pravé stimulidtorem snahy vyuz2ivat jich nejjednoduSeji tam,
kde dosavadni velkokapacitni pouZivani kovi nemd své zvlasdtni kon-
struk&ni odivodnéni.

Zaroven v3ak je nutné vzit v Gvahu i druhou skute&nost, svébytné&
spjatou s vyrobou kompozitnich materiéld. Jejich vyhodnych technickych
i ekonomickych vlastnosti je moZno dosdhnout pouze za cenu potiebného
soritmentu vychozich surovin, jejich jakosti a &istoty vé&etn& plimési
a za cenu plesnosti a podstatn® vy&&i technologické kaznd& pii jejich
vyrobé.,

Je pFirozené, Ze pozornost jak konstruktérd kompozitnich systémi,
tak i vyrobcd konstrukci se obraci pFedev8im na ty druhy materidll,pro
které existuje bohatd nebo alespon dostate&na doméci surovinova zak~
ladna. U kompozitnich materi&ll ji nemusi byt pouze nerostné suroviny,
Lze se, &asto s vyhodou, orientovat i na obnovitelné surovinové zdroje
/fytomasu/ nebo odpadové suroviny, at ji% schopné nebo neschopné
vstoupit do procesu recyklizace. Na druhé stran& ovsem je stejné dile-
2ité mit vyvinutou vyrobni zadkladnu jak pro matricové materiadly, tak i
pro vyrobu, rafinaci &i Upravu materidld plnivovych.

Doc. Ing. Jan Javornicky, DrSc., vedouci védecky pracovnik tsav.
Ing. Richard Bared, DrSc., vedouci védecky pracovnik LSAv.
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Soulasnd pramyslovad struktura umoinuje vzit v tomto smyslu v ava-
hu jako plniva &asticové horninové materialy na béazi silikatoveé, vap-
nikové nebo smifené /kamenivo a pisky dioritové,diabasové,Zulové atd.,
moulky vapencové, kiemenné apod./ a jako pojiva jednak termosety na
bazi epoxidd ./pro jiné G¥ely téZ polyesterd a furanovych pryskyfic/,
jednak termoplasty na bazi polyolefind, PVC, PA,

Ve strojirenstvi /popf. i v silnoproudé elektrotechnice/jsou prv-
ky nabizejici se prednostn® aplikaci kompozitnich materi&lu: skifing
riznych soustroji, frémy, z&vaZi a jiné tasti dosud pPevain& vyrabéneé
2 Llitiny, charakteristické svou relativni masivnosti,nebo naopak men$i
prvky, tradi&n& konstruované z plechd /nalézajici dokonce objemové
mnohem v&t&i uplatné&ni ve stavebnictvi/. V obou pfipadech jde o prvky
pfeva3né staticky namahané, s nérokem na tvarovou stélost za ruznych
vn&jSich podminek a na schopnost tlumeni vibraci, pFitemz vEak vlastni
hustota neni prvoifadou podminkou.

0dd&leni mechaniky sloZenych materiall se zabyvd redenim jak pro-
blémdi kompozitnich systéml z hlediska vyZe formulovanych obecnych po-
fadavkd na jejich technickou aplikaci, tak i probléml jejich vniti#niho
pfetvaifeni a porusovani. Mimo jiné byl pravé v posledni dob& propraco-
van systém, poZadovany pro pouziti jako nahrada Llitiny. Je to systém
s epoxidovym pojivem - matrici a E&sticovym plnivem a byl konstruovan
jako material nahrafujici Llitinu frém obrabdcich strojd. Konstrukce
systému a jeho vy3etifovani jsou v daldim informativn& popsény.

Druhym typem kompozitl, nastupujicich na misto kovi, jsou systé-
my na bazi termoplastl. 0 nich pojednadva &lanek v samostatné kapito-~
Le.

Rozsah &lanku neumoZnuje zabyvat se podrobn& teorii kompozitnich
materiali, CltenaP se musi smifit s pouZitim terminl, které maji defi-
novany obsah, ale lze jim v kontextu porozumét nebo se seznamit s
pPfisludnou Lliteraturou /1 -~ 3/,

2. Epoxidovy plastbeton pro frémy vysokorychlostnich brusek

2.1 Charakteristika Litinovych konstrukci a smé&ry jeji néhrady

Tradi&ni fefeni podstavcl obrab&cich stroji vychédzi z pouiti Ze-
dé Llitiny, popf. ocelolitiny, jako prim&iteného materiadlu splnuji=-
ciho pozadavek statické stability, pRijatelné obrobitelnosti a dlouho-
dobé 2ivotnosti. Ostatnim pozadavkim, napf. tepelné stability a vib-
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ragniho tlumeni, se konstrukce frém prizplsobovala, nebo se na ukor
pracovniho prostifedi zanedbavaly. Nedostatek kovi a zejména vysoké
nadroky na spotfebu energie pifi jejich vyrob& a zpracovéni nuti v pos-
ledni dob& hledat jiné FeSeni, ekonomicky pFijateln&j8i. V tomto sméru
se nabizi uvaZovat kompozitni materiadly vzhledem k jejich materidlové
variabilit®, systémové mnohostrannosti a surovinové a energetické Us-
pornosti pFi vyrob&, doprav®& i Llikvidaci. /NapPF. jen pro taveni Llitiny
je tPeba 967 kWh/t elektrické energie v porovnani s 590 a2 680 kWh/t
podle typu pojiva pro vyrobu plastbetonu./ Je to mySlLenka principialné
spravna, jeji realizace vSak neni moZn4d bez rozsdhlych znalosti, vyz=-
namnych zku3enosti s nimi a v neposledni Fad& i bez potfebného sorti-
mentu a &istoty vychozich surovin.

Nejprost8i cestou se nabizi uvaZovat cementovy beton jako substi-
tuéni komﬁozitni materidl. I kdy2 vyroba cementu je energeticky velmi
nadrotna, vychozi surovina je domaci a i vyztuiné plnivo /kamenivo/ je
zatim snadno dostupné. Na ukor skladovacich prostorld a pronikavé Gpra-
vy vyrobniho rytmu se lze vyrovnat i s nutnosti del83i doby /obvykle
ttyfi tydny/ pro dosaZeni poZadované pevnosti vyrobku. Tento 24mér
sledovali pomé&rn& Siroce v SSSR jiZ po druhé svdtové valce, avZak bez
vyznamn&j8iho Uspdchu, a proto byl opuit&n a neuva3uje se ani o jeho
renesanci. Je to pochopitelné, uva3ime-li Ze toto Fefeni zdaleka nedo-
sahuje pozZadavku, které nyni splﬁuj1 kompozitni materidly na polymero-
vé bézi. Jeho modul pru2nosti je v podstatd stejny, ale jeho tahova,
tlakova 1 ohybovd pevnost je podstatn® mendi /tiikrat a% CtyRikrat,
mezni protaZenj desetkridt niZ8i, zatimco botnani je desetkrat vy38i,
podstatn® ni28i jsou vibraéni tlumeni, odolnost agresivnim tekutinam 9§
afinita k vyztuiné oceli. Problematické vyhody betonu /snadn&jii zpra-
covatelnost, nendro&na technologickd kédzen/ nemohou uvedené nevyhody
vyvadzit.

Je prirozené, Ze za té&chto gkolnosti sahaji vyrobeci stéle East&ji
k FeS8eni pomoci plastbetond. Prvni komerdnd uplatn&né frémy z takového
materidlu se objevily jiZ v roce 1979 v It4lii a po roce 1981 stoupa
jejich aplikace v primyslové rozvinutych =zemich velmi rychle. Neni
to jen z GUspornych ddvodi; vyrobci vzali v uvahu vysokou statickou a
dynamickou stabilitu plastbetond, zvlLast& ohybovou a torzni tuhost,je-
jich tepelnou stabilitu, zna&ny vibra&ni Gtlum obecn& /p&tkrat vy § 81
nez u Litiny/ a moZnosti systémovych pFizplsobeni pro ten ktery G&el i
povrchovych uprav zvl&8t&.

V soulasné dobd se uplatnuji plastbetonové kompozity na vyrobu
podstavcl rUznych obrab&cich - i vysokorychlostnich v automatizovanych
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linkadch - strojd, rychlostnich skiini, kotev elektromotord, mé&ficich
ploten atd.Jde o systémy s pojivem nenasyceného polyesteru /nejlevnéj-~
87 pro ménd naroéné aplikace/, fenolové pryskyrice, epoxidové prysky-
Fice /pro nejnaro&n&j&i aplikace/, metakrylatové pryskyfice nebo poly-
uretanové &i furanové pryskyfice. Jako plniva se pouziva jakostniho
kameniva /vyvielé kpemenné horniny a pisek/, kifemenné nebo ki#femikoalu~
métové mikroplnivo, podle pot#eby s pFisadou ocelovych nebo sklené-
nych viaken. Hmotnostni pom&r pojiva a plniva je asi 1:10; vy58i plné&-
ni, i kdyZ je moZné a vyhodné, zplsobuje zatim urgiteé vyrobni potize.
Pfi uplatn&ni viech moZnosti, které plastbetony poskytuji, je wvyrobni
efekt z jejich pou2iti evidentni jiZ jen z porovnani operaci potfeb~-
nych pro Litinové FeSeni: Liti - frézovani - vrténi - brouleni - po=
vrchova tprava a pro fedeni plastbetonem: ukladani do formy /vyroba
List a vystroje mimo frézu, tzn, operativn&j3im zplsobem/ - odformova-
ni /pop#. povrchovéd Uprava, neni-Li soulésti systému/ 14/,

2.2. Navrh systému pro frémy brusek

Snaha udrZet si konkuren&ni schopnost na mezindrodnich trzich
a kategoricky pozadavek Uspor energie a kovh vede téZ nale vyrobce k
Gvaham o novém fedeni strojnich &asti vyuZitim plastbetond. Prvni u-
jasn&né koncepce vznikla v k.p.TOS se z&mé&rem nahradit dosavadni Lliti-
nové frémy rychlob&2nych brusek plastbetonem. Proto se piirozenym zpl-
sobem vytvofila spoluprace se zdkladnim pracovidtém v oboru kompozit=-
nich materiadld u néas, UTAMm EsAv. v auvahu piichazeji frémy prb brusky
inovované fady BSB a BZB, které se Li%i predev8im délkou LoZe. Podle
toho se m&ni i celkovy objem frém,od malych asi s 0,5 m3 az do nejvét~-
§ich pfibliZnd se 2 m3 materialu. Pro vyvej byla zvolena stfedni veli-
kost frémy pifiblizn& s rozmé&ry 1,5 x 0,80 m a objemem hmoty 1 m3. Vy=
robce uplatnoval v prvni fazi pozadavek tepelné 2jvotnosti v rozmezi
-20 °c az + 50 %°C a uchycovani vedeni a vlastniho brusného zafizeni
pomoci kotev do bloku frémy a dodate&né povrchové upravy obvyklou
technologii. Mechanické poZadavky zGstaly stejné jako pro varianty Lli-
tinové.

Navrh systému byl nucen respektovat hlediska vyrobce, neodpovi=-
dajici prim&Fen& charakteru plastbetond a jejich ekonomice. Bylo téz
nutno &init &etné kompromisy z divodd nevyvinuté zadkladny vychozich
materiall. Tato omezeni ve svych disledcich znamenaji, 2e pFfijaty sys-
tém a prislugnd technologie nejsou vysledkem, ktery by odpovidal dosa-
2ené Urovni znalosti,.
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Zakladni odli%nosti projektovadni z kompozitnich materidlid proti
tradi&nimu postupu je, e zdroven probfhd koncipovéni materislového
systému i koneéného vyrobku a jeho technologie vyroby. Pfi difive uve-
denych pozadavcich a vyrobnich moZnostech byla p#ijata koncepce epoxi-
dového plastbetonu a diskontinuédlni vyroby frém odlévanim do ocelové
formy.

Pro epoxidovy plastbetonovy systém byly uvaZovany pryskyfice vy-
rédbé&né v tuzemsku. Z nich byla zvolena ChS 15 /Spolek pro chemickou a
hutni vyrobu, Usti nad Labem/, prestoZe jeji viskozita proti zahranit-
nim variantam je znaén& vy%8i; proto a dale pro zintenzivné&ni sitovani
a pevnostnd vyhodnou komposi&ni interakci se upravuje pPridavkem fu=-
rolu. Polyadi¥ni vytvrzovéni je postaveno na smé&si kapalnych anhyd-
ridd a latentnich tvrdidel na bazi BF3 komplexl, které umoznuji odfor-
movavat jiZ po Sesti hodini&ch a tepelné& dotvrzovat odlitky pii pouze
80 °C ve 24hodinovém cyklu. Proti zahrani&nim systémdm umoZnujicim od-
formovavat jiZ po 30 minutdch za pokojové teploty je to =znaény, ale
pfijatelny handicap. Zpracovatelnost plastbetonové smési usnadﬁuje
pifidavek povrchové@ aktivni Latky na bazi silikonu. Afinitu pojiva s
plnivem a sifovani pryskyfice podporuje pridavek silanového pfipravku.
/Pojivové féze se dale zdokonaluje podle moZnosti poskytovanych pos-
tupné domécimi vyrobci chemickych Latek./

Ve skladb& plnivové faze se postupovalo ve smyslu spaciometrické~
ho pozadavku vyrazné pPFetrZitosti kfivky zrnitosti, teoreticky zdivod-
né&ného studiemi o zaplﬁovéni prostoru agregovanymi &4sticemi. Plnivo
tvofi smé&s kameniva /drceny tiid&ny andezit ze slovenského LoZiska u
Levice/ a jemného suleného kifemenného pisku ve frakcich 16 aZ 20 mm,
popf. 2,5 aZ 3,5 mm a 0,25 a2 0,6 mm; mikroplnivem je mlety kfemen ty-
pu SUK ¢&. II, splﬁujici frakci 0,001 a2 0,05 mm /se specifickym povr=
chem 0,5 mzlg/.

Hmotnostni podil epoxidové pryskyifice ChS 15 v nevytvrzeném sta-
vu byl 10 % 2z celého systému, pojivovad féze, tj. vietnd p?imési, pifed=
stavovala 12 % hmotnostnich. Povrchové nap&ti epoxidu je 46,94 aN/m
a smé&si je 44,93 mN/m, pfi viskozité& 1000 mPa.sec, dobfe pPijatelné,

Provedené testy prokézaly dobré mechanické a fyzikédlni hodnoty
tohoto systému: hustota 2,3 g/cm3, E~-modul v ohybu > 9 6Pa, tlakova
pevnost > 90 MPa, ohybovd pevnost 70 MPa, tahovd pevnost >10 MPa, Po-
issonGv pom&r 0,37, rézova houlevnatost /podle ESN 64 0612/ 7,5 kJImz,
tvarova stalost > 100 °C, specifickd teplo 1,250 kJ/kg.K, tepelnd vo-
divost 1,6 W/mK, Linedrni soulinitel tepelné roztaZnosti 1,8 . 10"° /K
pro rozmezi teplot 20 a: 80 °C a 1,3 . 10-5/K pro rozmezi teplot +20
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az =65 S¢c. pisledky ni234 tepelné vodivosti a pondkud vy38§f Linearni
roztaznosti, neZ md kovovd alternativa, je nutno Fedit vhodnou kon-
struk&ni Upravou. O creepovém pfetvafeni nelze zatim vyslovit kone&ny
soud. Je jisté, %e zGstavd v prijatelnych mezich dlouhodob&, po dosa-
3eni ur&ité stabilizace asi po 3000 hodindch., Vyzkumy pokrauji zdoko-
nalovanim systému za Ulelem dosazeni vy$%i razové pevnosti, aby systém
byl pouzitelny i za nizkych teplot do =70 °C. Neobejitelnou podminkou
pro dodr2eni uvedenych velmj pFiznivych hodnot p#i sériové vyrobd je
vedle zajisténi &istoty a pFipustné vlhkosti sm&si téZ dokonald homo-
genizace sm&si pfi ukladani do formy a jeji zhutné&ni,

2.3, Technologie vyroby frém

Pro ov&fovaci sérii se pPedpoklada vyrab&t smés po padesatilitro-
vych varkach, jei umo3nuje hn&taci zaFizeni, které je k dispozici; od-
Ltiti jedné frémy pPedstavuje v tomto pfipad& p&t pracovnich hodin.Tak=-
to dany vyrobni rytmus ovlivnil i koncepci pojivové faze systému: 2i~
votnost sm&si nesmi byt ni23i neZ doba uklddani a vibrovani smési, av-
%ak vlastni vytvrzovaci interval by mé&l byt co hejkratgi. Proto bylo
nutno pfi Fefeni systému modifikovat vytvrzovani aplikaci pouze la-
tentnich tvrdidel. Z&roven se projektuje vyrobni Llinka pro mifeni a
hn&teni s vykonem 20 Llitrl za minutu, &imZ by se odlévaci Cas prumérné
frémy zkrdtil asi na jednu hodinu.

Hn&taci nadoby se plnily ruln& z pfipravenych zé&sobnikd dillich
sm&si, které byly voleny tak, aby hmota jejich podilu ve vsadece byla
dobfe m&Fitelnd v pribliZn& FadovE stejnych jednotkadch a sniZila se
mo2nost chybného davkovadni, Mid3eni a hn&teni se vé&novala dostateéna
doba, alespon 15 minut na jednu véarku.

Ocelova rozebiratelnd forma m&la ‘instalovany hmoidinky a jiné u-
chyty k pfipevn&ni vystroje frémy a podélné trubky pro osazeni 2z4vésl
pro manipulaci odlitkem. Tato Uprava je, domnivame se, dotasnd. PFimé&-
Fen&j8i FeSeni je Lepeni vodicich List a dal3ich Easti vystroje pomo-
ci tmeld, které zaroven zajistuji i vyrovnani Llidt do pFesné polohy.
Byla umist&na pobliZ hn&tale a situovana horni plochou na spodni stra-
n&. Do formy byly vsazeny jednak vyjimatelné, jednak "ztracené" vyplné&
pro osazeni skFin&k elektrovyzbroje nebo hydrauliky a pro vyleh&eni,
Na horni strand .formy byly osazeny kovové patky k ukotveni brusky.For=-
ma byla na potfebnych vnitfnich povrchach opatfena separaénim pro-
stfedkem zamezujicim pifilepeni na odlitek,

Separani vrstva se FeSila jako samostatny problém a zlepdovani
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navrZeného systému déle probihéd podle dostupnosti potfebnych materié-
L. V daném pFipad® se na vdechny k separovdni ur&ené kovové povrchy
nanéddi silikonovy lak LUKOSIL M 123 /Synthesia, Kolin/, ktery po vypa-
leni pii 220 o¢ poskytuje tvrdy separaéni povrch tLouﬁfky asi 0,05 mm.
Zaroven je v8ak kifehky a nachylny mechanickému po3kozeni. Proto jako
dal3f vrstva se nanad&f povlak na bazi speciadlnich voskli nebo sm&si PFO
a PVA, ktery se pak pfekartdduje do lesklého vzhledu. Tato druhé vrst-
va je obnoviteln&, snadno se rozpouitddly po pou2iti odstranuje a zno-
vu obnovuje, pfidemZ lakovy podklad 2istdvd neporuden. Tento zplsob u-
moznuje dos&hnout hladkého povrchu odlitku pro definitivni povrchovou
Upravu.

Takto navrZeny systém se osv&dZil a je neporovnateln& vyhodn&js4
neZ jakékoli Fe3eni pomoci gel-coatu. Zaroven mi3e zabezpe&it i z1iska-
ni povrchlt bez dald% dapravy, pokud by si vyrobce pFal barveni do hmo-
ty.

Po zapln&ni formy probihad zhutn&ni.D&je se nejvhodn&ji na vibraé-
nim stole nebo pFiloZnymi vibratory, oviem s /m&nitelnou/ frekvenci
100 a2 220 Hz podle slozeni sm&si, aby nedoch&zelo k rozm&3ovani. PFRi
vyrob& prototypu nebyly tyto vibratory, a to ani ponorné, k dispozici.
Zhutn&ni se proto provad&lo pouze pFiloZnymi vibratory, aviak dosaZeni
pFiznivého vysltedku je v takovém pPipad® spifSe z&leZitosti zkuZenosti
a citu pro material.

Zapln&né forma se =zhutn&nou smé&si byla dopravena do tempéralni
pece k vytvrzeni. Vychtadla fréma se odformovala bez zvlaZtnich poml-
cek, zejména poklepem na st&ny rozebrané formy. LepZi FeSent = pFi sé-
riové vyrob& - nabizi opatfeni formy odtlalovacimi hydraulickymi &leny
nebo vyuZiti vodniho tlaku vhéan&nim kapaliny mezi formu a st&nu odlit-
ku,

2.4. Prototyp

Uvedenym postupem se ziskal prototyp frémy vyhovujici po viech
zadanych parametrech. Zavod TOS-Hostivaf zajistil jeho povrchovou u-
pravu, vystrojeni a kompletaci na brousict stroj. Jeho ov&fovaci pro-
voz ukézal n&které nedostatky, které bude tiFeba vzit v uvahu pFi dal-
8im vyvoji, zejména konstruk&ni koncepce stroje.

S ohledem na rozdilné tepelné a teplotni charakteristiky epoxido-
vého plastbetonu proti Llitind je nezbytné optimalizovat i uspoiradani
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celého stroje, zejména kontaktu obrabé&ci a podplirné &asti. K tomu byla
metodou kone&nych prvk( zpracovéana pofetni analyza nehomogenit teplot-
niho pole a jejich vlivu na deformace jednotlivych gasti zafizeni.Uka-
zalo se, %e lze vhodnym uspofédanim plastbetonovych a Llitinovych Zéasti
snizit teplotni diference v disledku nerovnom&rného ohfevu rozhoduji-
cich prvkd asi na 1/10 plvodnich hodnot. V kazdém pfipad& je nezbytné
poditat s tim, Ze se kvazistabilniho teplotniho stavu dosédhne v glo-
balnim m&Fitku teprve za dva dny. Tuto vlastnost Lze do jisté miry mo-
difikovat optimalizaci sloZeni plastbetonu, nicmén& je nezbytné ji po-
vaZovat za jednu 2 danych charakteristik,které se provoz musi ptizpl-
sobit.

Zkufenosti s vyrobou a zpracovénim smési se promitaji pPimo do
koncepce konstrukce vyrobni Llinky. PFi daldim vyvoji technologie se
bude uvaZovat i moZnost barveni do hmoty, aby se dale snizil po-
get operatnich postupd. Nejzavain&j¥i skutelnosti se ukazuji byt dG-
sledky nedostate&né tepelné vodivosti plastbetonu.V zahraniti se tyto
problémy pFekonavaji del3i rozb&hovou dobou nez u Litinovych konstruk-
¢i a dale mnohadennim nepfetrz2itym provozem, coZ v nadich podminkéch
je obtiZné. Zakladem v8ak vidy zUstavaji konstruk&ni upravy odpovida~-
jici povaze materidlu. V prototypovém pripad@ k nim nebylo prihléd-
nuto, nebot vyZaduji zcela novy vypoéet jednotlivych detailG frémy Fe-
Zené originalnim zplsobem, coZ vyrobni podnik odmital. Potvrdilo se,ze
bez takového ptistupu neni moZné o realizaci konstrukci s kompozitnimi
materidly uvaZovat.

3. Koncepce kompozitnich systémi nahrazujicich plech

Uplatn&ni védeckych, technickych a technologickych podkladd na
zaklad& zobecnénych vztahl mezi sloZenim a vlastnostmi kompozitd IL.ty-
pu umoznilo formulaci skladby plné&ného polypropylénu a navazujici-
ho technologického procesu pro zavedeni vyroby v rozsahu asi 2500 t/
/rok s koncentraci véapencového plniva 40 a 70 % /5, 6, 7/. Uplatnéni
tohoto kompozitniho materialu md zejména u aplikaci elektrotechnického
pramyslu, strojirenského pramyslu /automobilovy pramysl/, stavebniho
primyslu a dal8ich, znalny narodohospodafsky efekt. Té&snou spolupract
sviM Praha, VOMCH Brno a VUT-FT Gottwaldov se podafilo dale objasnit
vliiv CaCO3 na nuklea&ni aktivitu PP a mechanismus epitaxiadlni krysta-
Lizace PP na monokrystalu CaC03, vypracovat soubor chemickych a fyzi-
kaln& chemickych metod pro vyrobni kontrolu kvality komponent kompo-
zitu PP-CaCO3, vyfe8it technologii pFipravy smési *“kopolymer propylen-
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-etylén” s velkym obsahem CaCO3 a technologii kompaundovéni za souas~
ného chemického odbourani polypropylenu k zvy8eni tekutosti taveniny
/k vstifikovani/ a ziskat podklady pro dimenzovani vyrobkd z hledis-
ka pevnosti a tuhosti zejména p#i dlouhodobém zat&Zovéani.

Zadkladnim teoretickym podkladem byla formulace obecnych principt
pevnosti a houZevnatosti kompozitu I.typu na podklad& rozboru chovani
velkého souboru kompozitd s rlznymi tistymi a smésnymi matricemi a
rdznymi plnivy. Podafilo se formulovat vztah mezi koncentraci plniva a
velikosti primadrnich nap&ti kompozitu I.typu, kterd vyrazné ovlivnuji
2bytkovou soudrZ2nost f4zi. Dadle byl nalezen kvantitativni popis meze
kluzu kompozitu v zédvislosti na mezi kluzu matrice, geometrickych po-
mérech soustavy a soudrZnosti pfitomnych f&zi. Primarnim mechanismem
podkozeni je pfechod matrice do stavu kau&ukové elasticity v lokalizo-
vanych objemech a konkurence pfetvofeni se zm&nou objemu /tahovym na-
pétim/ a beze zm¥&ny objemu /smykovym napé&tim/.

Uvedené mechanismy objasnuji chovani kompozitd I.typu v &irokém
oboru deforma&nich rychlosti /8 Fa4di/ a teploty /-40 a2 80 %c/.5 ohle-
dem na redukci citlivosti PP matrice na zm&nu teploty v okoli Tg, zvy-
Seni razuvzdornosti a odolnosti 3ifeni Unavovych trhlin je nezbytné k
optimalizaci vlastnosti pouZit nejméné tfi slo2ek s vyrazné rozdilnou
poddajnosti, a tim vyznamn& zpomalit rist defektl.

4, Z4vér

Uvedené pifiklady FeSeni kompozitnich systémd a jejich wuplatnéni
ve vyrob& dokumentuji pristup k osvojovani si vlastnosti nové tiidy
materidlli, kterymi kompozity jsou, a prace s nimi. Je patrné, e tra-
di&ni chapani konstruovéni, pro které piledstavoval material pouze za-
dané konstanty pruZnosti a dovoleného namdhani /nebo jiné odpovidaji-
ci hodnoty/, nem& u t&chto materisdll 24dné zdivodné&ni, a 3e- je nutno
konstruovani chépat v celé 5ifi, od tvorby systému, pfes nadvrh konst-
rukce aZ k jeji Zivotnosti a Llikvidaci.

Je pot&Sitelné, 2e vstific poznatkim vyzkumu pPichézi {1 u nés ci-
leny zamé&r vyrobcl a Ze se tak vytvédPFeji podminky potfebné pro prechod
na novou materidlovou bazi budoucnosti. Nejde o revoluini obrat jako
dilo okam2iku, ale jako cely proces vthiaujici z dosavadni zkuSenosti
to, co je naddle nosné a co je utlumujici, ekonomicky neperspektivni,
Je pfénim autorli, aby i toto struéné pojednéni k uvedenému obratu kla-
dné pfispélo.
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fin fiBopruurn, Paxapn Bapem

PASPABOTKA CMCTEMH KOMIOSWTHHX MATEPMAIOB B KAUECTBE 3AMEHUTEJE}R
MET AJIOB

Onunoit u3 o6nacreit nNpMMeHeHUS KOMNOSUTHKX MESTODHAIOB SBASDTCS
KOHCTPYKNUM, He OPeNbABJIAKNMEe OCOGHX TpeGOBEHM B OTHOMEHLKM MeXeHM-
YeCKUX CBOH#CTB M N0 KJIACCMUECKON TeXHOXOIMA BRIYCKARTCH L0 HACTOS-
mero BpeMeHM U3 Ceporc uyrysa.

B pasmene 2. 1 paccMaTpumBacTcs TNpoGieMaTHMKe NpAMEHEHHS ILIACT=
GeToHAa B KauecTBe BaMEHMTEJAS UYIyHAE XA PaM MeTAII006DabaTHBaNmUxX
CTaHKOB. [I0 BagBKe NpPOW3BOACTBEHHOro o0nefunenus TOC llpara 6miu Ha-
qaTH pagoTH N0 O0padoTKe MOPOEKTA KOMNOBHTHOrO MaTepMena M ero
peanusanuy Ha 683 MHITOTOBAGHMS O6pasla paMH HOBOTC THNA IUIMGOBEIb-
HOTO craEka. B paspexe 2.2 maeTcs XapaxTepUCTHKA NPELJOXEHHOTO KOM=
NOSUTHOrO Marepuana HA Oase onoxcuzHolt cmoawm ChS E 15 Moxudmnupobam-
HOt QYpPIIOBHM CHMPTOM U OTBeDEEHHON CMeCHD XMIKMX AHTUADUAOB U
A8TeETHHX OTBepAMTexsell ¢ HaQMuYMEM NOBEPXHOCTHO~BKTHBHHX 4 CTDYRTY-
PYPYRUMX BEmMECTB OTEUECTBEHEOI'0 NpOX3BOACTBA. B KkauecTBe Bsanoasure-
g NPMMEeHADTCH CMeCh JPOCJEHEOro CODTHDOBAHHOTO 8HIE3UTA M KBApLeBO-
O nmecxa& ¢ NPepHBHCTHM IDAHYJOMETPMYECKMM COCTEBOM, & TEKXe KBapue-
Buf MMKpO3anosHMTesb. COOTHOmEHME BAXymero M HanoaHuredel cocrabBag-
er 10 % no Becy. NonyueRER} Marepuas] MMeeT OMeHb XOPOmMe MeXaHUUeC—
Kne nmapavMeTpH, KOTOpHE YAOBJETBOPANT LHEeJM M TEXHOZOrHUECKUE YCXOBMA
MBTOTOBUTEAS »

Texnoxzorus DPOM3BOACTBA paAM, pAacCMATDMBAEMEs B pasiexe 2.3,
NpeAHA3HAYEHA TOJXDKO ANA KOHTDOABLHON cepuu uspmexanft m mMeeT Mommpunu-
POBEHRYD CUCTEMY OTBEPXAGHUS /TOJLKO JNETeHTHHe OTBepZuTean/. Saxaam—
Ka Xopomo npomememHoilt cMeck B $opMy NpPOMIBOZUTCH BPYUHYD, BHMODMpOBa-
Hue-Ip¥ noMomm BMSParopoB. OXHOBPEMEHHO, OXHAKO, PASpaGaTHBAETCH JU-
Hug OPOUSBOAMTEABHOCTED 20 AMTPOB CMeCH B MMHYTY. dopMa ocHameHa ¢u—
KCMPOBAHHHMM WNOHK&MU NAS OSOpYXAOBEHUS, BHKepamMu xia paboTm ¢ pamofi
U pAsrpyaoqEHM CTEKJIOIJIACTAKOBHM 3&8NOJIHEHMEM, BCTDAMBEAGMHEM U CHeM~-
AuM. lloBepxHOCTL (OPMH NOKpHBAEETCH ABOHHEHM noxpuTuem., Humuuii cxoit us
TBEPAOTO CUIMKOROI'0 saKa, BePXHUil cnoli ~ morpurue HA Gase cnenuanbe
HEX BOCKOB, KOTOPH! mOAMpyeTCs meTkemMu NO GlecKa. Hummmit cxoff moeTo-—
AHHHA, a BepxHMil mOcCAe KAEZOTO YMOTpeGAeHMS OGHOBISETCH.

TBepzerue mpoxozur B Gopme mpy 95 °C u nocxe OXJOEAeHNS IIpU NO=-
MomyM DYWHOr'0 MHCTPYMeHTa dopMa Gmra CHATA.

OnuTeEn# o6pasen GWr OKpAamWER J18KOKDACOYHHM NOKDHTHEM X JHKOMILIGK—:
TUDPOBAH CTAHKOM,
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Jan gavornicky, Richard A. Bare3

DESIGN OF A COMPOSITE MATERIAL SYSTEM FOR USE AS METAL REPLACEMENT

One of the application fields of composites are the structures
with no particular requirements on mechanical characteristics, produc-
ed so far for technological reasons conventionally of gray cast iron.

Para. 2.1 recapitulates the problems of resin concrete applica-
tion as cast iron replacement in machine tool frames. On the basis of
a requirement of the TOS concern, Prague, a composite system was for-
mulated and applied to a prototype frame of an innovated grinding ma-
chine. Para. 2.2 characterizes the designed composite system based on
ChS 15 epoxy resin, modified by furfurylalcohol and cured by a mixt-
ure of liquid anhydrides and latent hardening agents in the presence
of surface-active and cross-linking agents, generally of Czechoslovak
make., The filler consists in a gap-graded mix of graded crushed anden-
site and quartz sand and quartz microfiller. The binder / filler ratilo
is 10% of weight.

Frame technology production has been considered for the verifica-
tion series only and has a modified curing system /latent hardening
agent only/. The well mixed mass is placed into the mould by hand and
compacted by surface vibrators. At the same time a production line of
a capacity of 20 litres of mix per min. is under preparation. The
mould comprizes fixed dowels to receive the respective accessories,
and anchors enabling frame handling, as well as lost and removable
foam fills to reduce the weight of the product. The inner surface of
the mould was provided with a double separation coat. The lower coat
consists of a hard baking silicon, the upper coat consisting of spe-
cial waxes, brushed to high polish. The lower coat is permanent, the
upper coat is renewed after every application. The mix was tempered
in the mould at 95°C. After cooling the product was demoulded by means
of standard manual tools. The prototype was varnished and used for
grinder assembly. The testing has shown some shortcomings due to the
lower thermal conductivity of the resin concrete than that of cast
iron, which will be remedied by structural design. For the purpose of
its optimization the calculation of the temperature field in the frame
was carried out by the finite element method. Chapter 3 gives the cha-
racteristics of a composite system based on filled olefin, developed
on the basis of generalized relations between the composition and pro-
perties of composites with seggregated particle filler. The system is
intended for metal sheet replacing products.
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