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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva kompozitnimi materialy pifi nahrazeni kovového dilu délostie-

leckého naboje. Sklada se ze dvou hlavnich ¢asti a obrazové dokumentace.

Teoreticka ¢ast prace specifikuje literarni studii speciélni techniky, definuje kompozitni
materialy, popisuje jejich jednotlivé slozky.

Prakticka ¢ast dokumentuje vyrobu dilu z kompozitnich materiald, coz zahrnuje vyrobu
formy, vyrobu samotnych prototypt kompozitnich nabojnic a jejich technicko-ekonomické
zhodnoceni. Mechanické ohybové zkousky byly provedeny na univerzitnim univerzalnim
zkuSebnim stroji ZWICK 1456. Stielecké zkouSky se uskute¢nily na specidlni podnikoveé

zkuSebné Bzenec.

Obrazova dokumentace zachycuje postupnou vyrobu prototypa nabojnic.

Kli¢ova slova: Specidlni vyroba, délostielecky naboj, nabojnice, prototyp, kompozitni

materialy, pryskyfice.

ABSTRACT

This thesis deals with composite materials when replacing metal parts of artillery rounds. It
consists of two main parts and video documentation.

The theoretical part of this work specifies the special techniques of literary study, defines
composite materials and describes their individual components.

The practical part documents the production of parts made of composite materials, which
includes mold making, production of prototype composite shells themselves and their
techno- economic evaluation. Mechanical bending tests were conducted on a university
universal testing machine ZWICK 1456th. Shooting tests were realized at a special busi-
ness service Bzenec.

Pictorial documentation captures progressive prototyping cartridges.

Keywords: Special production, artillery cartridge, cartridges, prototype composite ma -

terials, resin.
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UvoD

Snad vSechny obory lidské ¢innosti jsou ovlivnény snahou o zlevnéni vyroby svych produk-
tl pii zachovani své kvality. V ptipad¢ zbrojni, respektive municni vyroby, je diraz na kva-
litu povéstny a Zadny Gstupek v tomto sméru nepiipada v tvahu. Piesto si toto tradi¢né kon-
zervativni odvétvi uvédomuje rozvoj v oblasti technickych véd a s nim souvisejici vyvoj

novych materiald.

Tato prace pojedndva o vyrobé nabojnice délostieleckého naboje a zhodnoceni nahrazeni
tradi¢niho kovového plasteé, plastém polymernim nebo kompozitnim. Jedna se o zménu za-
sadni, nebot’ za dobu existence moderniho délostielectva jde o prvni odklon od tak tradi¢ni-

ho materiélu, jakym je kov.

Nicméng¢ se jedna o krok, ktery je nevyhnutelny a je zafaditelny do obecného trendu. Tim je
snaha konstruktér vojenského prumyslu nahradit té¢zké, dlouhé, nesnadno ovladatelné zbra-
né a prisluSenstvi leh¢imi, skladnéj$imi a ovladatelngj$imi. Vyrobci ru¢nich vojenskych
zbrani pracuji s kompozitnimi materialy na vyvoji, jak v parametrech spolehlivosti, jedno-
duchosti ovladani, snadnosti Udrzby, tak i v modernizaci, tvarovém feSeni a viceucelovosti.
Zbran je feSena jako samostatny funkéni celek, ale i s moznosti lehké integrace granatometu.
Jedna se 0 zbran, pro kterou uz dnes existuje Siroké mnozstvi pisluSenstvi, i kompatibilni
munice. Vyrobci zbrani se zabyvaji i vyvojem obojzivelnych, neboli dualnich automatic-
kych zbrani schopnych stfilet vzdusnou i podvodni munici. Volba lehéiho, mensiho naboje,

pfinejmensim stejné ucinnosti, je jen logickym navdzanim na tento trend.

Vyhody uplatnéni pokrocilych kompozitnich materialti jsou i v oblasti vojenskych letadel
(zatim prevazné vojenskych, ale uz brzy zasahujicich do mnoha odvétvi narodniho hospo-
daistvi, pfedevs$im monitorovanim, ale i pfimymi zasahy v oblasti zivotniho prostfedi, ze-
medélstvi, prirodnich katastrof, dopravy, pfenosovych soustav, komunikaci, bezpecnosti,
atd.), kde miizeme poukazat na bezpilotni model podzvukového letadla Boeing X-48B, bez-

pilotni bombardér Phantom Ray, nadzvukové letadlo Eurofighter Typhon atd.

V teoretické ¢asti této prace je zdokumentovan vyvoj V oblasti novych materiald s piihléd-
nutim k jejich pouziti ve zbrojnim pramyslu. Je zde poukézano na vyhody a nevyhody jed-
notlivych material a vyrobnich technologii.

V praktické ¢asti je na zakladé dostupnych informaci toto aplikovano na vyrobu délostielec-

ké nabojnice raze 40 mm.
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1 UVOD DO SPECIALNI TECHNIKY

Piehledem vybraného nazvoslovi ze specialni techniky jde o pfibliZzeni nazvu a zakladnich

definic, se kterymi se v diplomové praci setkame.

1.1 Zbrané

Zbrané jsou v obecném smyslu kazdy predmét, kterym miizeme sebe branit a jinou zivou

bytost usmrtit, poranit nebo jinak ucinit neSkodnou. Vznikly jako prostfedek lovu.

Z hlediska vojenskych G¢eli jsou zbrané souhrnem prostiedkd, které pouzivaji ozbrojené
sily statu v ozbrojeném boji. Soucasné zbrané maji mnohostupiiovou a rozvétvenou klasifi-

kaci.

Podle zdroji energie a u€inku se zbrané déli na palne, raketové, minové a trhavé, jaderné,

chemické a biologické.

Podle rozsahu ni¢ivych ucinkim délime zbrané na klasické zbrané a zbrané hromadného

niceni - jaderné, chemicke, biologické.[1]

Obr. 1. Rucni zbran pro délostrelecké strelivo — granatomet
CZ 805 G1.[3]
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1.2 Munice
Munice zahrnuje vSechny prostiedky, které vyuzivaji energii vybusnin, atomové energie,
zapalnych, otravnych a dymovych vlastnosti nékterych chemickych latek a slouZi k vyvolani
zadouciho G¢inku v cili (zejména k ni¢ent).
Stielivo jsou ty druhy munice, které se vystieluji nebo odpaluji.
Zakladni klasifikace munice podle druhi vojsk je:

e munice pro vyzbroj jednotlivce

e munice délostielecka

e munice letecka

e munice Zenijni

e munice namoini.[1]

Obr. 2. 60mm minomet ANTOS-LR se stielivem.[4]
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Obr. 3. Minomet vz. 82 réze 120 mm psi nabijeni.[5]

1.2.1 MUNICE DELOSTRELECKA

Do délostielecké munice zahrnujeme veskeré strelivo pro déla, minomety a salvové raketo-
mety. Délosttelecké stielivo se sklada ze dvou hlavnich celkti. Prvni (stiela, mina, bojova
hlavice) je vystielena a svym uéinkem vyvola G¢inek v cili. Druhy slouZi k vystieleni nebo

k dopraveni do prostoru cile (nabojka, raketovy motor).[1]
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Obr. 4. Nabijeni 40mm cvicného ndboje do grandtometu

M203.[6]

Rozdéleni délostfelecké munice

e podle raZe — stielivo malych razi, stiednich razi a velkych razi

e podle zbraiiové soustavy — pro rucni zbrané, pozemni zbran¢ a namoini d€lostielec-

tvo

e podle celkového usporadani — stielivo jednotné a délené.[1]

Popis délostteleckého ndboje

Naboj je souhrn v§ech muni¢nich ¢asti, které jsou pouzity pro jednu ranu k uskute¢néni jed-

noho vystrelu. Sklada se ze tii Casti:
e stiela se zapalovacem
e nabojka

e Obal
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Stiela je ta ¢ast iplného naboje, ktera se vystieli z hlavné energii vzniklou shotenim pracho-
vé naplné.

Nabojka je ta ¢ast, ktera se sklada z prachové naplné se zazehovacem, z nabojnice, vymezo-
vacich a pomocnych prvki a zapalkového Sroubu. Je-li ndbojka beznabojnicového typu, je

tvofena jen prachovou naplni s ptislusSnym zdzehovym pouzdrem (jako napft. u min).[1]
1.2.1.1 Jednotny néboj

Jednotnym nabojem rozumime stfelu pevné spojenou s ndbojkou v jeden celek.

Vyhodou jednotného néboje je to, zZe se da rychle nabijet do hlavné¢ a 1ze dosahnout znacné

kadence stielby.

Nevyhodou jednotného naboje je, Ze u né&j nelze upravovat prachovou napli v bojovych
podminkach (piimo pii stielbg), a tim nelze menit dostiel a kiivost drahy stiely zménou pra-

chové naplné.[1]

Obr. 5. Jednotny naboj raze 20 mm.[7]
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1.2.1.2 Déleny naboj

U déleného naboje sticla a nabojka netvofi jeden celek. Nabijeni v tomto piipadé trva déle a

kadence stielby je pomérné mensi.[1]

Obr. 6. Déleny tristivotrhavy ndaboj raze 125 mm.[8]

Obr. 7. Déleny tristivotrhavy ndboj raze 152 mm.[9]
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Nabojka
Nabojka je sestava muni¢nich prvku nezbytnd k tomu, aby pii vystielu byla stiele udélena

pozadovana ustova rychlost. Podstatou nabojky je prachova naplii v nabojnici. Nabojka dale

obsahuje zépalku, u vétsich razi zapalkovy nebo zazehovy Sroub a zazehovac.
Nabojnice
Néabojnice je zpravidla kovové tenkosténné pouzdro, v némz je u munice délostieleckého

typu uloZena prachova napln a ostatni prvky nabojky. U jednotné munice spojuje nabojnice

prvky naboje do jednoho celku, u munice délené je samostatnym hermetickym celkem.

Prachova napli

Prachova napli je hlavni prvek nabojky s piesné stanovenou hmotnosti. Shofenim prachové

naplné udéli vzniklé plyny stiele pozadovanou rychlost.

Zapalka

Zapalka je roznécovadlo k zazehu prachové naplné. Jsou mechanické s iniciaci uderem nebo
elektrické s iniciaci elektrickym impulsem. U razi vétSich nez 20 mm Se pouZziva zapalkovy
Sroub.[1,2]
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2 MUNICE PRO GRANATOMETY

Na obrazku (Obr. 8 a 9) je munice do granatomett raze 40 mm, kterou vyrabi Vojensky
technicky Ustav, s.p., 0dstépny zavod VTUVM Slavi¢in. Nébojnice daného néboje bude
inovovana z hlediska materiélu, z hlediska technologie vyroby a posléze budou jeji vlastnos-
ti verifikovany do technické dokumentace vyrobniho podniku.

e Naboje 40x46 mm LV PRACTICE a jeho $kolni verze 40x46 mm DRILL jsou urce-
né pro vycvik vojsk v zachazeni se zbrani a vycviku vojsk ve stielbé z granatometi
raze 40x46 mm LV typu M79 a M203. Naboj LV PRACTICE také vyznac¢i misto

dopadu své strely.

LV PRACTICE

Obr. 8. Naboje LV PRACTICE a jeho $kolni
verze LV DRILL.[10]

e Verze 40x46 mm LV PRACTICE-T je naboj 40x46 mm LV PRACTICE opatieny
navic stopovkou, kterd zviditelituje drahu letu grandtu do vzdalenosti cca 250 m,

¢imz usnadiuje vycvik ve stielbé a také presnost zasahu cile. Doba sviceni stopovky
je cca4s.[10]

LV PRACTICE-T

Obr. 9. Naboj LV PRACTICE-T.[10]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 20

2.1 Nabojnice délostieleckého naboje

Nabojnice slouzi k hermetickému spojeni zapalky, stiely a prachové naplné v jeden celek.
Jeji ucel je dvoji. Zajistit hermeti¢nost naboje proti navlhnuti prachové naplné a utésnit hla-
ven pii vystielu v zavérové Casti zbrané. Nabojnice je tenkosténna nadoba valcového nebo
lahvového tvaru se zesilenym dnem, v némz je vytvoieno lazko pro zapalku. Lizko zapalky
je spojeno s prachovym prostorem zatravkami, kterymi dochazi k proslehnuti plamene pii

iniciaci zapalky na prachovou napln a jejimu zaZzehnuti.[1]

2.1.1 Materialy nabojnic
Doposud se nabojnice komer¢né vyrabi z uvedenych materialt:

e mosaz

e hlinik

e dural a jiné hlinikoveé slitiny

e ocel s povrchovou upravou

e polymerni materidly — zatim nejnov¢ji provedena vyroba

e nekovové materidly — ¢ast nabojnice tvoii i papir, napiiklad u brokovych néboju.

2.1.2 Vyroba nabojnic

Nabojnice dne$nich naboju se vyrabé&ji postupnym taZzenim materialu. Pti kazdé nasledujici
vyrobni operaci vznika stale hlubsi dutinka. Dale se zarovna potiebna délka, vytvoti se ltz-
ko pro zapalku, ptipadné zatravky a krc¢ek. Tato technologie se pouZiva pro velmi velké sé-
rie. Pro mensi nebo malé série se nabojnice vyrabi obrabénim (soustruzenim) z plného mate-
ridlu. V podniku se nébojnice vyrabi pravé touto technologii z duralu, nebo ji popiipadé ko-

mer¢n¢ nakupujeme od dodavatele.


http://cs.wikipedia.org/wiki/Mosaz�
http://cs.wikipedia.org/wiki/Hlin%C3%ADk�
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Obr. 10. Ndbojnice riiznych rdazi.[11]

2.2 Stavajici material ndbojnice 40x46 mm

Stavajici material ndbojnic v podniku, kompletovanych do naboju, je slitina hliniku - dural,
piipadné superdural. Slitiny hliniku se vyuzivaji proto, ze Cisty hlinik ma pomérné¢ malou
pevnost. Nejvyznamnéjsimi prvky, které se vyskytuji ve slitinach s hlinikem, jsou méd’, hot-
¢ik, mangan, kifemik a zinek. Méd’, mize byt do 12 % obsahu, zvySuje tvrdost i pevnost,
neptiznivé ovliviluje tvarnost a odolnost proti korozi. Hoi¢ik, do maximalniho obsahu 11 %,
zajistuje tvrdost, zlepSuje odolnost proti korozi a pevnost. Mangan, obvykle do 2 % obsahu,
zvysuje tvarnost, pevnost, houzevnatost a odolnost proti korozi. Kiemik, az do 25 % obsahu
(u slévarenskych slitin) ¢i 1 % (u tvarnych), zvySuje odolnost proti korozi a pevnost. Zinek
(max. 6-8 %) zvy3uje pevnost za cenu nizsi odolnosti proti korozi. Zelezo zvy3uje slévatel-
nost a pevnost, sniZuje tvarnost a odolnost proti korozi a to az do 1,5 % obsahu. Nikl zvySu-
je teplotni odolnost, pevnost, houzevnatost i odolnost proti korozi, jeho koncentrace ve sliti-

nach je 2 % obsahu.

Slitiny hliniku s médi, hoi¢ikem a manganem jsou znaméjsi pod obchodnim nazvem dural,
duralminum ¢i superdural. Jedna se o nejpouzivanéjsi slitiny ke tvafeni vyuzZivané v muni¢ni

vyrob¢ a téz v automobilovém a leteckém pramyslu, ve stavebnictvi, v elektronice.[12,13]


http://cs.wikipedia.org/wiki/Hlin%C3%ADk�
http://cs.wikipedia.org/wiki/M%C4%9B%C4%8F�
http://cs.wikipedia.org/wiki/Ho%C5%99%C4%8D%C3%ADk�
http://cs.wikipedia.org/wiki/Ho%C5%99%C4%8D%C3%ADk�
http://cs.wikipedia.org/wiki/Mangan�
http://cs.wikipedia.org/wiki/K%C5%99em%C3%ADk�
http://cs.wikipedia.org/wiki/Zinek�
http://cs.wikipedia.org/wiki/Koroze�
http://cs.wikipedia.org/wiki/Tv%C3%A1rnost�
http://cs.wikipedia.org/wiki/Hou%C5%BEevnatost�
http://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%BDelezo�
http://cs.wikipedia.org/wiki/Nikl�
http://cs.wikipedia.org/wiki/Dural�
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/ea/VariousCasings.jpg�
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2.2.1 Dural, superdural
Dural je slitina hliniku (93,7 %), médi (4,3 %), hoi¢iku (1,4 %) a manganu (0,6 %).

Dural je lehky, pevny (pevnost se zvySuje tepelnym opracovanim a zuSlechtovanim), ne-
pruzny, velmi tuhy. Snadno se obrabi. Nedostatkem duralovych slitin je neschopnost tlumit
otfesy a pohlcovat rdzy. Dural se ¢asto pouziva v letectvi, ve zdravotnictvi, ve speciélni vy-
robé. Obliba hlinikovych materialt a jejich slitin spociva zejména v jejich vynikajicich me-
chanickych vlastnostech ve spojeni s nizkou mérnou hmotnosti, ktera je témeét tikrat nizsi
nez u oceli. Dural se vyznacuje i dobrou obrobitelnosti, svafitelnosti, vysokou odolnosti vici
korozi a v neposledni fadé i moznosti recyklace. Podnik dural nakupuje dle CSN 424201,
EN AW 2017 (chemické znacky AlCu4MgSi).

Automatovy dural je vhodny ke zpracovani na automatech pro kratkou tfisku. Ma vysSi pev-
nost. V' nevytvrzeném stavu je pevnost v tahu 220 MPa a tvrdost 70 HB, ve vytvrzeném sta-
VU je pevnost v tahu min. 370 MPa a tvrdost 90 HB. Podnik jej nakupuje dle CSN 424254,
EN AW 2007 (chemické znacky AICu4PbMg).

Superdural se pouziva jen ve vytvrzeném stavu, je nevhodny ke svafovani, da se eloxovat,
obrabét i lestit. Ma vysokou pevnost, ve vytvrzeném stavu je pevnost v tahu 420 MPa a tvr-
dost 110 HB. Superdural ma ve slitiné vice neZ 1% manganu. Podnik jej nakupuje dle CSN
424203, EN AW 2024 (AlCu4Mg).[12,13,17]

Tab. 1. Vlastnosti jednotlivych druhi Al slitin.[12]

Matrice na bazi Dural Dural automatovy Superdural
hliniku (@ICu4MgSi) (AV\ICu4Png) gAICu4Mg)
CSN 424201 CSN 424254 CSN 424203

Hustota 2700 2770 2770

p [kg.m?]
Pevnost v tahu
Ry [GPa] 0,32 0,37 0,49
Modul pruznosti v 70 20 70

tahu E [GPa]
Tvrdost HB 100 70-90 110

Hmotnost tyce
g45mm [Kg/m]

Cena za 1 kg [K¢] 89 89 110

4,55 4,55 4,95
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3 MOZNOST VYUZITI POLYMERNICH MATERIALU V MUNICNI
VYROBE PRO DANY DIL

Polymerni materialy se stavaji vyznamnymi konstrukénimi materialy. Jejich mnohostranna
vyuzitelnost je zaloZzena na moznosti vyrobit tyto materiadly v poZadovanych vlastnostech.
V nasledujici ¢asti diplomové préace jde o pohled na charakteristiky materialt, které by pfi-

padaly v Gvahu, pii pouZiti na vyrobu nabojnice 40mm néboje.

3.1 Polyethylen (PE)

PE je bezbarvy polymer voskovitého vzhledu, m& maly tieci odpor, je tvarové pevny do
80°C, odolny proti kyselinam a louhtim a s nizkou vyrobni cenou.

LDPE - tuhy, t€Zko ohebny, pouziva se k vyrob¢ nadob, trubek, nadrzi, loziskovych krouz-
ka. Zcela odolava vodé. Teplota pouziti max. 90 az 120°C, min. -50°C.[15,16]

3.2 Polyamid (PA)

Polyamid je material ptirodniho ptivodu, derivovany z ricinového oleje. Odolava teplotam
do 80 °C. Teplota pouziti max. 140 az 150°C, min. -70°C. Vysokou pevnost (200 MPa) a

dobrou rozmérovou stabilitu ma polyamid plnény sklenénymi vlakny.[15,16]
Zytel

Dily ze Zytelu jsu pouZivany i ve vyrobé VTUVM Slavi¢in. Zytel htn je registrovana znacka
firmy DuPont pro Sirokou fadu polymert na bazi semiaromatickych polyamidua (PA). Svymi
parametry se zafazuje mezi polymerni materialy s velmi vysokymi uzitnymi vlastnostmi.
Diky své vysoké chemické a hydrolytické odolnosti, vysoké teplotni stabilité, tvarové stalos-
Jde o termoplast, ktery svymi vlastnostmi Casto nahrazuje kov, ma vysokou pevnost a tu-
host, teplotni odolnost (dlouhodobé az do 180°C, u nékterych typt az 200°C), odolnost proti

hydrolyze, chemickou odolnost, elektroizola¢ni schopnost.[18]
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3.3 Polykarbonat (PC)

PC je transparentni s propustnosti svétla az 85 %. Je dobfe rozpustny v né€kterych rozpouste-
dlech. Vynika vysokou razovou houZevnatosti i za velmi nizkych teplot, dobrymi elektroizo-
laénimi vlastnostmi, odolnosti proti UV-zafeni a malou nasakavosti.

Polykarbonét je pevnd, nerozbitnd hmota, odolnd do 120 °C. Teplota pouZiti max. 140°C,
min. -100°C. Pro vyrobu soucasti vice namahanych za vyssich teplot se plni sklenénymi
vlakny.[15,16]

3.4 Polytetrafluorethylen (PTFE)

vvvvvv

97 %). Je nehoflavy a zdravotné nezavadny. Teplota pouziti max. 300°C, min. -200°C. Vy-
kazuje vynikajici mrazuvzdornost, folie jsou ohebné jesté pti -150 °C. Je extrémné odolny

vaci povétrnostnim vlivim.[15,16]

3.5 Polyoxymethylen (POM)

Pevny, tuhy, mimofadné houzevnaty a rdzuvzdorny, prithledny, odolny slabym kyselinam,
benzinu, oleji. Teplota pouZziti max. 120°C, min. -60°C. Neodola zasadam a aromatickym

uhlovodikam. Pro pouziti pti vétsim namahani se plni sklenénymi vlakny.[15,16]

Tab. 2. Vlastnosti jednotlivych druhii termoplastii. [15]

. .. | Polytetra Polyoxy-
Termoplast Fzglél?ty[l)e;n PO(Ing)md Polylgggk;onat fluorethylen| methylen Sz‘lyf;[gll
(PTFE) (POM)
Hustota 940 1140 1200 2200 1410 | 1070
p [kg.m™]
Pevnost v tahu
Rin [GPa] 34 77-84 56 - 72 25-36 62-70 24
Modul pruz-
nosti v tahu 0,95 28-34 2,1-24 0,41 28-35 2
E [GPa]
Taznost A [%] 20 40 100 - 130 350 - 550 10-25 32
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4 MOZNOST VYUZITIi KOMPOZITNICH MATERIALU
V MUNICNI VYROBE PRO DANY DIL

4.1 Kompozitni materialy - definice

V technické praxi je za kompozit povazovan material sloZzeny ze dvou nebo vice slozek
s odlisnymi mechanickymi, fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi. Cilem je vytvofit vy-
sledny kompozitni material s pozadovanymi vlastnostmi pro konkrétni konstrukéni projekty.
Pti vyrobé kompozitniho materidlu je vyuzivano materidlovych ptednosti jednotlivych slo-
Zek kompozitu, které dohromady davaji vyslednému vyrobku nové vlastnosti, které neméa

sama o sob¢ zadna z jeho slozek.

Z&kladni nosnou slozkou je pojivo, které kompozit spojuje a nejéastéji byva tvofeno synte-
tickou pryskyfici na bazi polyesteru nebo epoxidu. Vyztuz pak tvofi vlaknity material, ktery

se prosyti pojivem.[20,28]

4.2 Rozdéleni kompozitnich materiali

Kompozitni materialy maji velké mnozstvi variant rozdéleni. Tyto varianty rozdéleni narts-
taji pouzitim rtiznych technologii, smisenim riznych slozek ¢i pouzitim riznych vyztuznych

materiald. Rozdéleni kompozitnich materiali podle vyztuze.

KOMPOZITY

l Viaknoveé | l Strukturni |

Velké i Lol Spojité Nespojité T N
zgg;ggge (usporadané) (kratké) Laminatove Sendvicove

o . l Nahodné |
e orientované

Obr. 11. Rozdéleni kompozitnich materiali podle vyztuze.[28]
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4.3 Vlastnosti kompozitnich materiala

Kompozity jsou velmi vyhodné, protoze jsou v podstaté ,,8ité na miru“ konec¢né aplikaci, a
to nejen svoji strukturou a vlastnostmi, ale také vyrobni technologii. P¥i navrhovani raznych
kombinaci materidlli, které maji byt pouzity pro vyrobu kompozitl, je vSak nutné brat na
védomi nejen spravny vybér vSech materiald, ale i jejich spravny sméSovaci pomér. Dale je
nutné brat na zfetel anizotropni vlastnosti kompoziti. V zavislosti na slozeni a poméru se

dale odviji vlastnosti jednotlivych kompoziti.[24,25]
4.3.1 Vlastnosti termoplastickych kompoziti
e vyborné mechanické vlastnosti
e tvarova stalost
e dobra chemicka odolnost
e houzevnatost
e moznost strukturniho povrchu produktu
e mozZnost nalakovani hotového dilu

e dalSi specialni vlastnosti spojené s konkrétnim typem materialu (napf. moznost gal-
vanického pokoveni, fyziologicka nezavadnost, optické vlastnosti — transparentnost,
samozhasivost).[26,27,29]

4.3.2 Vlastnosti vlaknovych kompozita

e vysoka pevnost - ve srovnani s konstrukéni oceli je pomér pevnosti k mérné hmot-
nosti zhruba dvojnasobny. Z tohoto divodu jsou kompozity pouzivany k vytvareni
nosnych konstrukci vicepodlaznich budov, pochizkovych mustkti a dalSich kon-

strukci, kde je vyZadovana naro¢na pevnostni aplikace.[26,27]

e nizk& hmotnost - mérna hmotnost vlaknovych kompozitt je cca 1,5 krat niz§i nezli
meérna hmotnost hliniku a cca 4,5 krat mensi nez mérna hmotnost ocele. Tato vlast-
nost je velice vyhodnd, protoze umoziiuje snadnou manipulaci a neni zapotiebi zve-
daci zafizeni. Tato vlastnost také umoziuje sestaveni dil¢ich ¢asti konecné konstruk-

ce jinde a poté je dopravit v celku.[26,27]
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e odolnost proti korozi - kompozity jsou odolné proti atmosférické korozi. VétSina
kompoziti je také odolna proti korozi, ktera je zpisobena chemikaliemi, vodou, bak-
teriemi, oleji atd. Z tohoto divodu neni zapotiebi jejich povrch opatfovat ochranny-

mi povlaky ¢i natéry.[26,27]

o tepelné a pozarni vlastnosti - jelikoz kompozity patii mezi reaktoplasty (neboli ter-
mosety), zvyseni teploty nezpisobuje jejich tvarnost. Mezi vyznamné vlastnosti patii

nizka tepelna vodivost a rozmérova stalost. [26,27]

o celektricke vlastnosti - nevodivost, elektromagneticka transparentnost - elektricka ne-
vodivost se vyuZiva u mist, kde dochazi k manipulaci s elektrickym zafizenim napft.

u elektrorozvoden, prostord pod trolejovym napétim atd.[26,27]

4.3.3 Vlastnosti laminatovych kompoziti
o specifické vlastnosti produktu v zavislosti na struktufe a pouzitych materidlech
e tvarova a rozmérova variabilita
e pevnost a tuhost hotového vyrobku
e odolnost proti mechanickému a chemickému ptisobeni
e tepelna nevodivost
e tvarova stalost
e hygienick& nezavadnost

e libovolny barevny odstin dosaZeny probarvenim vrchni vrstvy laminatu ¢i nalakové-

nim hotového dilu. [26,27,29]

4.4 Vyztuzné Utvary kompozitnich systému

Vyztuzné Gtvary funguji jako kostra kompozitu, mohou byt ve forme¢ ¢astic (sklenéné kulic¢-
ky, nasekana vlakna), ve formé vlaken, 2D tkanin z téchto vlaken nebo piimo 3D utkané
vyztuzné Gtvary. NejrozSirenéjSimi materialy vyztuh je sklo, uhlik, aramid a jiné velmi pev-
né materialy. Téz se uplatiiuji i takzvané biopolymery s ptirodnimi materialy jako len nebo

konopi.[19,24,27]
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Druhy vyztuznych tvari

vldkna — vyrabi se taZzenim a zajimava jsou az v kompaktni form¢ kompozitnich,
vlakny vyztuZzenych materialti. Pouzivaji se vlakna s vysokou mérnou pevnosti, tu-

hosti a z rozmanité pfizpisobivého ulozného materialu.
piize — vyrabi se spradanim z vlaken a dale se zpracovava na tkaniny, pasy a pletené
vyrobky.

nité (skana prize) — vyrab¢ji se jedno nebo vicestupnové, skladaji se z jedné nebo

vice ptizi, které jsou spolecné spredeny. Zpracovavaji se dale podobné jako prize.

roving (pramenec) — jsou sdruzené prameny s nulovym nebo malym poctem zakrutt
(méné nez 40 zakruti). Zpracovava se bud’ sekanim, nebo tkanim, navijenim nebo

taZzenim nekonec¢ného pramence.

kratka vlakna — mleta a na jednotliva elementarni vlakna rozptylena vlakna o rizné

délce (0,1 az 5 mm), pouZzivana pro vyztuzeni termoplastd.

tkaniny — plo$né vyrobky z vlaken nebo pramenci uloZenych pravouhle v Utku a os-
noveé, které pusobi vyztuzné ve dvou smérech. ZvySenim poctu vldken v osnové

vznikaji rozdilné typy kiiZeni vlaken, které se nazyvaji vazby.
spiedeny roving — vyrabi se z vlaken stocenych kolem podélné osy.

rohoZe ze sekanych pramenci — netkané plosné vyrobky. Vyrab¢ji se z 25 nebo 50
mm dlouhych sekanych vldken nepravidelné plosné uloZzenych. VI&kna jsou uloZena
do vrstev, postiikana pojivem a po vysuSeni v pasové suSarné spojena tak, ze je
mozno vzniklou rohoZ, podobnou plsti, navijet do roli, které jsou ptipraveny pro

okamzZité dalSi pouziti.

rohoZe z kontinualnich vlaken — skladaji se z nekone¢nych sklenénych vlaken, kte-
ra jsou uloZena nepravidelné bez jakékoliv orientace ve smyckach v nékolika vrst-
vach a jsou vzajemn¢ spojena pojivem. Tvaruji se 1épe nez rohoze ze sekanych pra-

mencu.

povrchové (zavojové) rohoZe — netkané plosné vyrobky ze sklenénych vldken nebo
termoplastovych vlaken, které se pokladaji do povrchove vrstvy laminatu s vysokym
obsahem pryskyfice, aby se zamezilo vzniku trhlin. Zabranuji prordzeni struktury

hrubsi vyztuZe na povrch a zesiluji tenké vrstvy.
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e prepregy — jsou razn¢ Siroké (role nebo kotouce), obsahuji bud’ paralelné uspotada-

né rovingy, tkaninu nebo rohoz a polymerni matrici.[20,26]
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Obr. 12. Priklady 2D vyztuznych utvari.[19]
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Obr. 13. Priklady 3D vyztuznych utvari.[19]

4.4.2 Vyztuzujici vlakna

Vysoké pevnosti a tuhosti dosahuji vliaknové kompozity s kontinualnimi vlakny. Pevnost
vladkna zavisi predevs§im na jeho prifezu. Priméry dosahuji od 1um do 1 mm, a Vv ptipadé
makrokompozitii i vice. Velikost a orientace vlaken také ovliviiuje mechanické vlastnosti

kompozitu.
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4.4.2.1 Uhlikova vldkna

Uhlikova vlakna vynikaji vysokou pevnosti, modulem pruznosti, tepelnou odolnosti s niz-

kou mérnou hmotnosti. Surovina pouzivana k vyrob¢é uhlikovych vlaken se nazyva prekur-

zor neboli ropna smola. Vlakna ziskana pii 900°C az 1500°C jsou pevnéjsi, nazyvaji se vy-

sokopevnostni uhlikova vlakna (ozna¢ovana HS = , high strength®). DalSi karbonizaci HS

vlaken pii teploté 2000°C az 2800°C se ziskaji vlakna grafitova, ktera maji mensi tahovou

pevnost, ale vynikaji vys§im modulem pruznosti v tahu (vysokomodulova vlakna = HM =

,»high modulus®). Prokladanim vrstev s vyztuzi z uhlikovych vlaken napiiklad vrstvami s

aramidovou tkaninou dostaneme hybridni laminét, ktery pii vétsi tuhosti, neZz mé aramidovy

kompozit, dosahuje velké odolnosti proti priarazu. Je mozno kombinovat uhlikova a arami-

dova vlakna i v jedné tkaniné. VIakna se uplatiuji ve strojirenstvi, vojenském i leteckém

pramyslu, v kosmonautice a v fadé dalSich obora.[19]

Tab. 3. Vlastnosti jednotlivych druhii uhlikovych vliaken.[24]

Whisker

vzduch [°C]

VIdkno Uhlikové Grafitové Sklenéné Ocelové
(monokrystal)
Primér [pum] 7-10 5-7 0,2 12-20 13
Hustota [kg.m™] 1,6 2 2,26 2,5 7,87
Pevnost v tahu
(GPa] 25-35 2-25 20 35 4,2
MOd“['GpF[;]Z”OS“ 250-300 | 400-500 | 500 - 1000 70 - 85 210
Mérna pevnost
(s, 10°] 1,55-2,2 1-1,25 8,85 1,4 0,53
Mérny modul
[m2s2.10] 156 - 188 | 200 - 250 220 - 440 28 27
Teplota tani [°C] 3650 3650 3650 700 1400
Tepelna odolnost | 2000 2000 500 ;
inert [°C]
Tepelna odolnost 350 350 350 300 ]
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Obr. 14. Tkanina z uhlikového vlakna.[19]

4.4.2.2 Sklenéna vidkna

Nejbéznéjsi sklenéna vlakna se vyrabi pfedevsim z bezalkalické skloviny (do 1 %

alkalii), oznaGované jako sklo E. Sklo je odolné proti ohni a mnoha chemikaliim, ma vy-

sokou pevnost v tahu. VIhkost sniZuje pevnost vlaken. Maji nizkou odolnost proti trvalému

namahani a pevnost v odéru. Bod tani je az pies 1000° C, sklo snasi teplotu az 450° C.

Ostatni typy sklenénych vlaken

sklo typu S — pro vojenské tcely, v letecké a raketové technice, listd rotorti helikoptér.
sklo typu D - v elektrotechnice, elektronice, energetice.

sklo typu C je chemicky odolné.

sklo typu L je specialni sklo s vysokym obsahem olova, nepropousti rentgenové zareni.

Uplatiuje se v 1ékafstvi, védeckych piistrojich a vojenském odvétvi.[19,24]

Kombinaci sklenénych vldken s jinymi druhy vyztuZujicich vldken - vznikaji tzv. hybridni

tkaniny. Zkombinuji-li se sklenéna vladkna s termoplastickymi vlakny, vznika hybridni tka-

nina, ktera je vlastné prepregem, obsahujicim termoplastickou matrici v podob¢ viaken.[19]
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Tab. 4. Viastnosti jednotlivych druhii sklenénych vidken.[24]

Sklo E S D C L
Hustota [kg.m™] 2540 2490 2160 2490 4300
Pevnost v tahu [GPa] 3,5 4,65 2,45 2,8 1,68
Modul pruznosti v tahu 735 86.8 525 70 511
[GPa]

Pomérné prodlouzeni do

mezi pevnosti [%)] 4,8 5,4 4,7 4.8 -

Dielektricka konstanta,

20°C, 10° Hz 5,8 4,53 3,56 6,24 9,49

Obr. 15. Sklenéna viakna ve formé rovingu.[19]

4.4.2.3 Aramidova vlakna

Aramidova vlakna jsou znaméa pod ndzvem Kevlar. Diky své schopnosti tlumit vibrace ne-
zavisle na pouzité pryskyfici nebo orientaci se vlakna uplatituji pfi vyrobé neprustielnych
vest nebo ochrannych pancétra (Obr. 17 a 18). PouZivaji se i jako nahrada azbestu v tiecich a
brzdovych obloZenich, jako vyztuz pro pneumatiky, balistické aplikace a svétlovodné kabe-
l4Ze.[19]
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Tab. 5. Vlastnosti jednotlivych druhii aramidovych vlaken.[25,38]

VIakno Kevlar 29 | Kevlar 49 | Kevlar 129 | PE Spektra
Hustota [kg.m™] 1440 1450 1440 970
Pevnost v tahu [GPa] 2,7 2,9 3 3
Modul pruznosti v tahu [GPa] 60 130 120 172
Prodlouzeni pti lomu [%] 5 2,5 3 1,7

-

Obr. 16. Aramidové vlakno.[19]

Obr. 17. Nepriustrelna vesta z aramidovych

vldken.[21]
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Obr. 18. Policejni nepristielnad vesta z aramidovych vlaken.[21]

4.4.2.4 Piirodni viidkna

Ptirodni vlakna jsou nyni pouZzivéana jako vyztuz tvarovanych velkoplosnych dili i pro inte-
riéry osobnich automobili (u nas dievéné piliny obsahujici vlakna celulozy). Pro vyztuzo-
vani plastt jsou ze vSech ptirodnich vlaken vhodna pouze rostlinna vlakna, kterd maji jako

zaklad celulozu. Patii mezi né len, sisal, konopi, juta, ramie, bavina.[19]

Tab. 6. Vlastnosti jednotlivych druhii prirodnich vidken.[20,25]

Piirodni vlakna Konopi Len Juta Sisal
Hustota [kg.m~] 1450 1480 1400 1450
Pevnost v tahu [GPa] 0,6 0,75 0,55 0,6
Modul pruznosti v tahu [GPa] 70 80 55 20
Pomérné prodlouzeni [%] 1,6 2 2 2
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Obr. 19. Monolitické kieslo z ekologického materialu.[22]

Novinkou je akrylato-latexovy kopolymer Acrodur jako matrice kompozitnich materiala
s vysokym podilem pfirodnich vlaken, napiiklad konopi a kenaf (aZz 90 %), kdy vznikaji

lehké, velmi pevné, mechanicky odolné a ekologické vyrobky.[22]

4425 Keramicka vldkna

Ptednosti je jejich vyborna tepelnd a velmi dobra chemické odolnost. Vyznacuji se vysokou

pevnosti a vysokym modulem pruznosti E. D¢li se na oxidova a neoxidova.[20,25]

Tab. 7. Vlastnosti jednotlivych druhii keramickych vlaken.[37]

Keramicka vlakna Oxid hlinity | Nitrid kifemiku | Karbid kif‘emiku Grafit
Al203 Si3N4 SiC C
Hustota [kg.m's] 3330 - 4000 2500 - 3300 2200 - 3200 2200
Pevnost v tahu
[MPa] 200 100 - 900 500 70 - 140
Modul pruznosti v
tahu [MPa] 350 - 420 160 - 300 300 - 550 690
Maximalni teplota | 4, 1500 2100 3650
pouziti [%]
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Obr. 20. Keramické vlakno.[23]

Tab. 8. Srovnani néekterych vybranych druhii vidken.[25,38]

Uhlikové

lomu [%]

Uhlikove Kevlar Oxid hlinity
Srovnani vlaken | vysokopevnostni | vysokomodulové | E sklo 129 Len AI203 y
(HS) (HM)
Hustota [kg.m™] 1700 1800 2540 | 1440 | 1480 | 3330-4000
Pevnost v tahu
[GPa] 54 2,35 35 3 0,75 200
Modul pruznosti
v tahu [GP4] 290 358 73,5 120 80 350-420
Prodlouzeni pti 17 0.6 48 3 2 i

4.5 PryskyrFice (matrice)

Pod pojmem matrice se rozumi material, kterym je prosycen systém vlaken a partikularnich

komponent tak, Ze po zpracovani vznikne tvarové staly vyrobek. Vznikld surovina se ozna-

Cuje jako kompozit. Matrice neboli pryskyiice, musi mit vhodnou viskozitu a povrchové

napéti, aby vlakno prosytila uplné a bez bublin. U polymernich kompozitti se matrice déli na

reaktoplasty a termoplasty.




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 37

Pryskyfice jsou kapalné nebo tavitelné, které se bud’ samostatné, nebo za pomoci jinych

slozek — tvrdidel, tj. iniciatord, katalyzatord, urychlovaci, aldehydu (fenoli) apod. — vytvr-

zuji polyadici nebo polymeraci bez odsStépeni t€kavych slozek. Reaktivni pryskyfice jsou

nejéastéji pouzivanou skupinou pii vyrobé kompozitt, nazyvame je také lici, laminarni, im-

pregnacni nebo zalévaci pryskytice.[24,27,39]

wewr

Mezi nejdiilezitéjsi typy reaktivnich pryskyfic patri:

nenasycené polyesterové pryskyrice (UP-R) — jsou to bezbarvé, az slabé nazloutlé
roztoky v reaktivnich rozpoustédlech. Je mozné je vytvrzovat za normalnich nebo
zvysenych teplot. Pfi vytvrzovani se uvoliiuje reakcéni teplo a tim dochazi k objemo-
vému smrsténi o 5 az 9%. UP-R se fadi mezi nejpouzivanéj$i materidl pro kompozit-
ni vyrobky diky nizké viskozité, vysoké rychlosti vytvrzovani, dobrému smaceni
vlaken a ptiméfené nizké cené. Piisady se ¢asto pouZivaji jako objemové plnivo i ja-
ko zjemnujici material.

epoxidové pryskyrice (EP-R) — jsou bezbarvé nebo naZloutlé a za normalni teploty
téméf neomezené skladovatelné roztoky. V soucasné dobé je k dispozici pies dvacet
pét druhi pryskyfic. Vyznacuji se chemickou odolnosti, stalosti proti povétrnostnimu
starnuti, elektroizola¢nimi vlastnostmi, odolnosti vii¢i vod¢, roztokum kyselin a alkéa-
lif, nékterym rozpoustédlim. Pii vytvrzovani dochdzi jen k velmi malému smrsténi.
Vytvrzené produkty maji vybornou pfilnavost na kovy, sklo, keramiku a dievo. Ob-
jemové smrsténi je pomérné nizké 2 az 5%, a draz$i 3 az 4krat neZ nenasycené poly-

esterové pryskyfice.

Druh pouzitého tvrdidla urcuje rychlost vytvrzovani a odolnost vytvrzené pryskyfice.
EP-R jsou aplikovany v lepidlech, zalévacich a lisovacich hmotach, pojivech pro la-
minaty a lakafskych hmotach. Jsou pfinosem pro nas primysl, zvysuji produktivitu

prace a v mnoha pfipadech pln¢ nahrazuji dovazené kovy.

polyuretanové pryskyrice (PU-R) — jde o medové zluty roztok. Podle druhu jsou
tvrdé, elastické, houzevnaté az gumovée elastické. Jsou odolné proti ztedénym kyseli-
nam a louhiim, roztoklim soli a rozpoustédlim, dobfe ptilnavé a daji se napénit. Vy-
uzivaji se pro dily vyrabéné pultruzi a navijenim. Maji vEtSi rdzovou houzZevnatost a

vétsi odolnost proti unavé nez vinylestery. Rychle vytvrzuji, fadové v minutach.
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vinylesterove pryskyfice (VE-R) — oproti nenasycenym polyesterovym pryskyiicim
jsou vyrazn¢ houzevnatéjsi, drazsi a maji vyssi chemickou odolnost. Oproti epoxido-
vym pryskyficim maji vyssi viskozitu a fiditelnou vytvrzovaci reakci, kterd umoznu-
je snadné&jsi zpracovani. VE-R se pouZivaji zejména v oblastech s vysokym koroz-

nim namahanim.

fenolické pryskyrice (PF-R) — v porovnani s nenasycenymi polyesterovymi prys-
kyficemi maji krat$i dobu zpracovani. Jsou vodovzdorné, vysoce tepelné a chemicky

odolné a tvarové stalé. Uplatiiuji se jako pojiva pro izola¢ni materialy.

hybridni prysky¥ice — jsou to tzv. akrylamaty na bazi akrylesterové pryskyfice, kte-
ré neobsahuji reaktivni fedidlo. Jako vytvrzené maji vétsi pevnost v tahu a modul

pruznosti nez nenasycené UP a vinylestery. Kompozity jsou proto pevng;jsi.
tvrdé silikonové pryskyrice — vyuzivaji se pro aplikace vyrobki, kde je dilezita
elektricka izolace pii vysokych teplotach a vysokych frekvencich. Maji teplotni

odolnost, dobrou nehotlavost a odolnost proti vlihkosti.

formaldehydové pryskyrice — melaminoformaldehydové kompozity s ptirodnimi

vlakny jsou leh¢i nez kompozity se sklenénymi vlakny, jsou nehoflavé, tepelné odol-

né. [16,24,26,27,39]

Tab. 9. Srovnani nékterych vybranych druhii pryskyric.[16,24,26,27,39]

Pryskyiice Polyesterova | Epoxidova | Polyuretanova | Vinilesterova | Fenolycka
Hustota 1190 1300 1080 1120 1300
p [kg.m?]
Pevnost v tahu
R, [MPa] 45 - 85 35-90 28 80 50 - 60
Modul pruznosti
v tahu E [GPa] 1,3-45 1,1-6,0 3,6 33 4,4
Deformace [%] 1-5 1-10 100 5 1-3
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4.6 Technologie vyroby kompozitnich komponenti

Vyzkum i aplikace kompoziti s pryskyfiénymi matricemi byly aZ do poloviny osmdesatych
let stimulovany hlavné vojenskymi potiebami (raketova technika, bojova letadla, ,,neviditel-
né“ bombardéry, vrtulniky, lehka pancéfova vozidla, minolovky, balistickd ochrana jednot-
stupné piesouva i do civilnich oblasti (civilni letectvi, silnoprouda elektrotechnika, staveb-

nictvi, doprava, lod¢, sportovni potieby, medicina).

Pii vyrobé kompozita je hlavni sloZzkou pryskyfice, nejéastéji na bazi polyesteru nebo epo-
xidu, ta kompozit spojuje. Matrici tvoii vlaknity material, ktery se prosyti pryskyfici. Podle
toho jakym zptisobem je dosahovano prosyceni a propojeni jednotlivych slozek kompozitu,
rozeznavame ruzné technologie vyroby. Technologicky postup pfi vyrobé vyztuzenych
kompoziti uréuje jak jeho kone¢né vlastnosti, tak i ekonomiku vyroby. Technologiemi vy-

roby kompozitnich materiald jsou:

Ru¢ni kladeni — technologie vhodné pro kusovou vyrobu. Lze vyrobit velmi rozmérné a

tvarove narocné vyrobky. Prosycovani vyztuze tekutou pryskytici ve forme se provadi rucné

valeCkem nebo stérkou. Vytvrzovani probiha za ptirozeného atmosférického tlaku.

Strojni kladeni prepregi - vytvrzovani v autokldvu - pocitaéem tizeny Kladeci stroj kla-

de vrstvy prepregi pii vyrobé dilu. Strojni kladeni je oproti ru¢nimu rychlejsi, tim padem
levnéjsi i presnéjsi. Autoklav - jde o tlakovou nddobu, kde dochazi k vytvoteni vakua, tim se
jednotlivé vrstvy laminatu k sobé ptitlacuji atmosférickym tlakem a pisobenim teploty sou-

Casné dochazi k vytvrzovani.

RTM - vysokotlaké vstiikovani pryskyfice pfes formu je jednoducha a rozsitena technolo-
gie vyroby. Vhodna pro malé série 300 az 5000 kusi. Vyroba je produktivnéjsi a presnéjsi
oproti ruénimu kladeni. Ob¢ strany maji hladky povrch.

Pultruze — jde o produktivni technologii vyroby, kde vyztuz nekone¢ného vlakna prochazi

pryskyti¢nou lazni. Prichodem ptes vyhiivanou formu pozadovany profil vyrobku vytvrzu-

je. Nasledné je profil fezan na pozadovanou délku.

Vakuova infuze — vhodna pro malé série a pro velkorozmémé vyrobky. Na vrstvy tkanin

nebo rohozi se piilozi vakuovaci folie a pryskyfice se rozvadi a prosycuje vrstvy pomoci

vakua. Vyrobky a jejich mechanické vlastnosti jsou kvalitni.
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Navijeni vlaken — produktivni technologie vyroby, kde vyztuz nekone¢ného vlakna procha-

zi pryskyfi¢nou lazni. Smocené vlakno je navijeno na vyhtivany trn pozadovaného profilu

vyrobku kde se posléze vytvrzuje. Vyuziva se pro vyrobu trubek a specialnich nadob.

Kontinualni laminovani — kontinualni tvarovani a vytvrzovani smési vyztuze, pryskyfice,

katalyzatort a aditiv do poZadovaného tvaru vyrobku na pohyblivé lince.

Vysokotlaké vstrikovani — stiikaci stroj na negativni nebo pozitivni otevienou formu stiika

smés katalyzované pryskyfice a kratkych vlaken. U ru¢niho stiikani se rozsekana vlakna s

pryskyfici smichavaji ve stiikaci pistoli. Vhodné pro velkorozmérove vyrobky.

Odlévani - technologie odlévani (liti) se pouziva pro vyrobu vlakny nevyztuzenych kompo-
zith. Liji se smési pryskyfic, plniv, pfipadné pigmentd, aditiv a vytvrzovacich slozek do fo-
rem za ur¢itych podminek, zavislych na kone¢ném produktu. Aby se doséhlo vysokého ob-
sahu plniv, jak z cenovych, tak estetickych divodu, pti dodrzeni nutného Gplného smoceni
vSech Castic a pfitom zachovani dobrych licich a zatékacich vlastnosti, se doporucuje uzivat

smés plniv o riizné velikosti ¢astic.[24,35,36]
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5 ZAVER TEORETICKE PRACE

V teoretické ¢asti této prace byla provedena studie specialni techniky a ptibliZzeni popisu
kovového dilu délostieleckého néboje. Teoreticka cast dale dokumentuje prifez vlastnostmi,

pouZitim, technologiemi vyroby a sloZkami kompozitnich materiald.

Je zfejmé, ze kompozitni materialy disponuji vynikajicimi vlastnostmi vyuzitelné ve zbroj-
nim prumyslu, kde jsou jiZz pouZzivany. Je zde tedy ptedpoklad, Ze je mozné je pouZit i na
délostieleckou nabojnici rdZze 40 mm, Ktera je soucasti této prace.

V praktické ¢asti bude toto, na zakladé dostupnych informaci, aplikovano na vyrobu délo-

stfelecké nabojnice raze 40 mm a budou zhodnoceny vyhody a nevyhody.

Hodnoceny budou jak uZite¢né vlastnosti, zmény jednotlivych materiald, tak i ekonomi¢nost

nového dilu.
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II. PRAKTICKA CAST
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6 CILE DIPLOMOVE PRACE

Cilem diplomove prace je najit adekvatni nahrazeni tradi¢niho kovového materialu nabojni-
ce tak, aby pfi vyrobé nevznikaly nevyuzitelné tiisky, anebo tyto t¥isky byly minimalni. Ino-
vace materialu, uspora hmotnosti, zvoleni optimalni technologie vyroby by mélo byt piino-

sem pro vyrobni proces, hlavné po strance ekonomické.

V soudasnosti se nabojnice obrab&ji z pIného duralového materialu CSN 424254 EN AW
2007. Aby vznikl ndmi poZadovany dil, hradi se nejenom plna ty¢ovina, ale i prace za vniti-
ni Gbér materialu, ktery je pro podnik nevyuZitelnym odpadem. Vyzkumny technicky Ustav
VTUVM vypracoval projekt, kde se snazi ovéfit vhodnost polymerniho nebo kompozitniho

materialu pro nabojnici a porovnat ji s dosavadnim stavem duralové nabojnice.

Pro praktickou Cast byly stanoveny tyto navrhy:

1. Navrh materialu polymerniho ¢i kompozitniho pro aplikaci nabojnice délostielecké-

ho naboje 40x46 mm.

2. Navrh a vyroba formy na zakladé nyné&jsi duralové nabojnice (material na vyrobu
formy volim dle odborného posouzeni vedouciho diplomové prace a zkuSenosti pra-
covnika vyvojové dilny podniku) — nejdiive forma za pouziti lukoprenové vystelky
pro lehké odformovani.

3. Experimentalni vyroba prototypt nabojnic technologii odlévani. Na zaklad¢ doporu-
¢eni vedouciho diplomové préace vyselektujeme materialy pro jednotlivé prototypy
nabojnic.

4. Piiprava zkuSebnich télisek pro stanoveni mechanickych vlastnosti dle norem.

5. Experimentalni provedeni zkouSek tlakové odolnosti prototypt nabojnic.

6. Experimentalni provedeni stieleckych zkousek kompletniho néboje.

7. Diskuse dosazenych vysledki — porovnani s dosavadnim stavem a navrhnuti doporu-

¢eni pro dalsi inovaci daného vyrobku.
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7 NAVRH MATERIALU

Tak, jak se v jinych pramyslovych odvétvich vyvijeji nové konstrukéni materialy, i ve vo-
jenském pramyslu je snahou nahrazovat vyrobky z kovovych materialti materialem leh¢im,
s lepSimi a odolngj$imi vlastnostmi. Tato mozZnost nahrazeni kovu je nabizejici se v pouziti
polymernich ¢i kompozitnich materialt.
7.1 Stavajici material duralové ndbojnice a vykazovane vlastnosti

e duralova nabojnice v soucasnosti vykazuje praimérnou hmotnost 45,73 g

e maximalni impulsni tlak v nabojnici za vystielu nesmi byt vétsi nez 25 MPa

e naboj nesmi navlhnout a zvétsit sviyj pramér o vice jak 0,1 mm

e naboj musi byt funkéni po cyklické teplotni zkousce od - 50°C do + 63°C

o vykres duralové nabojnice je uveden v ptiloze P I

b)

Obr. 21. a) Soucasnd duralova ndabojnice b) Hmotnost 40,95 g.

Tab. 10. Namérené hmotnosti duralovych nabojnic

Vzorek duralové nabojnice Naméfena hmotnost [g]
1 40,95
2 47,42
3 46,98
4 48,12
5 45,17
Primérna hmotnost 45,73
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7.2 Navrhovany material prototypu nabojnice

Vybér polymerniho nebo kompozitniho materialu pro aplikaci prototypu nabojnice 40x46
mm je odvijen od vyrobnich pozadavku a vlastnosti soucasné pouzivané duralové nabojnice,

které jsou uvedeny v bodé 7.1. diplomové préace.

Prvnim navrZzenym materidlem byla polyesterova pryskyfice R688BV. Diky aktudlni do-
stupnosti a piijatelné cené jsme ji pouzili k prvnimu testovani vyrobenych forem. Zjistovali
jsme té€snost délici roviny vnéjsi Casti formy, tésnost ulozeni jadra ve formé, jak postupovat
pii odformovani z formy atd. Soucasné jsme se chtéli ujistit, zda hmotnostné naméfeny ob-
jem kompozitni smési bude postacujici ke 100%mu zateceni prototypu ve formé. Po vyjmuti
a zhodnoceni kvality odformovaneho prototypu se rozhodne, jaky kompozitni material Ize

vyuzit u dalSiho prototypu.

Navrh moznych kompozitnich materiala
e Jako matrice byly navrzeny pryskyfice:

Polyesterovd R688BV - je vhodna pro aplikaci liti a dekoraéni odlévani. Ma stiedni

reaktivitu a nizkou viskozitu. Pfi 2 % iniciatoru je doba vytvrzeni k odformovani 12

hodin. Pro zkraceni doby se pouziva urychlovac.

Epooxidova L 285 - doba zpracovatelnosti od 45 minut do 5 hodin v zavislosti od

pouZitého tuZidla, ma dobré statické a dynamické vlastnosti. Vyrobené komponenty

maji vysoky lesk. PouZiva se v leteckém pramyslu, kK vyrobé lodi, nastroji a forem.

Polyuretanova rychle tuhnouci F 16 - univerzalni dvouslozkova pryskyfice pro vyro-

bu forem, tenkosténnych i masivnich odlitkti. Doba zpracovatelnosti smési s plnivem

je 3 az 4 minuty a vytvrzeni k odformovani 30 minut. Misici pomér 1:1.

Polyuretanova elasticka UR 3490 - dvouslozkova pryskyfice pro vyrobu slévaren-

skych modelti. Doba zpracovatelnosti smési je 13 az 15 minut a vytvrzeni

k odformovani az 16 hodin. Misici pomér hmotnostnich dilt je 100:50. Je netoxicka.
e Jako plnivo jsme zvolili:

Uhlikovy prések — neboli saze, ¢erné barvy, zrnitost 7 mikrond.

Médény praSek — ¢ervenohnédé barvy, zrnitost do 45 mikront.




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 46

Bronzovy préSek - hnédosedé barvy, zrnitost do 45 mikronu.

Hlinikovy praSek - stiibrné barvy, zrnitost do 63 mikront. Hoftlavy, pfi styku s vodou

uvoliuje extrémné hotlavé plyny. Hustota 2,7 g.cm'3.

Zelezny prések - svétlesedé barvy, sypnd mérna hmotnost je 0,002 — 0,003 kg.m™.

Prasek je tézky a po odformovani zlstal na dné prototypu. Déle jiz nebyl pouzit.
e Jako vyztuZ jsme zkusili

Uhlikovou tkaninu platnové vazby 200 g.m™. UstiZeni, vloZeni a postupné prosycenf

bylo zdlouhavé a pracné. Od této vyztuze bylo upusténo i z diivodu nevtlaceni tkani-

ny do Gzkeho prostoru formy.

FICHEMA =

L0071y 1ap con e
SRonz praskovy MESHZZ

Obr. 22. Pohled na praskové plniva

Tab. 11. Prehled cen nékterych praskovych plniv

] Cenabez DPH | Cenas DPH
Plnivo Granulace praski
[Ké/1 kg [K¢&/1 kg]
Uhlikovy prasek 7 mikronti 1348,00 1631,00
Médény prasek do 45 mikronu 665,83 799,00
Bronzovy prasek | min. 99 % do 45 mikront 665,83 799,00
Hlinikovy prések do 63 mikront 240,00 288.00
Zelezny pragek | 97% nad 45 mikrond, 415,83 499,00
20% nad 150 mikronti
Uhlikové tkanina | platnové vazby 200 g.m™ 2800,00 3388,00




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 47

8 NAVRHAVYROBAFORMY

Volba materialu pro vlastni formu je dana hlavné sériovosti a také typem technologie. Pro
prototypy, které se témét vzdy vyrobi ru¢nim litim, kladenim, se uziva specialni sadra, die-
vo, pény, tmely, polymery atd. Vyrobni formy pro rué¢ni technologie se zhotovuji vétsinou
z polymeru, kompozitu, ptipadné v kombinaci s pénami nebo balzou a dalSimi materialy.
Pro injektazni technologie jsou vyuZivany formy z polymerbetonu nebo kovove. Kovoveé

formy jsou pro lisovaci technologie, navijeni, taZzeni a odstiedivé liti.

8.1 Forma ze silonu s lukoprenovou vystelkou a jadrem z Ertalonu

Na obrazku (Obr. 23) jsou vyrobeny dvé stejné formy ze silonu s vnitini vyplni z mékké-
ho lukoprenu N 1725 pro leh¢i odformovani prototypu. Material jadra formy je z materidlu
Ertalon ¢erné barvy. Na zkousku funkénosti formy byla pouZita polyesterova pryskyfice
R688BV. Zaroven se zkouSel hmotnostni objem prototypu. Pro lehké vyjmuti prototypu

z formy byl pouzit silikonovy separator.

Obr. 23. a) Sestavena forma b) Prototyp nabojnice na jadru

Postup
Pfi vyrob¢ jednotlivého prototypu se budeme zabyvat navrhem sloZeni kompozitni struktury

a zménami V postupu vyroby vuci vyrobé piedchazejiciho prototypu.

Zvolili jsme polyesterovou pryskyiici R688BV (100 hmotnostnich dilkd) a iniciator Buta-
nox M-50 (2 hmotnostni dilky) s 10, 25 a 50 hm. % uhlikového prachu. Pomoci mnozstvi

vody ve form¢ byla predem zjisténa hmotnost odlévaci kompozitni smési na 25 g.
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Pracovni pomiicky a BOZP: Ptred zahdjenim prace jsem byla poucena o bezpecnosti prace, o

ptipravé a postupu pii formovani. Pouzito bylo — pracovni rukavice a plast, kelimky

k michani smési, injek¢ni stiikacka k davkovani, digitalni vaha s piesnosti 0.01 g.

Material a davkovani:

e polyesterova pryskytice R688BV - 100 hmotnostnich dilka
e iniciator Butanox M-50 - 2 hmotnostni dilky

e uhlikovy prach - 10 % hmotnostnich dilka

e silikonovy separator k lepSimu vyjmuti prototypu z formy

Pryskyfici s iniciatorem je tfeba nejprve dobie rozmichat a pak pridat uhlikovy prach. Podle
technického listu iniciatoru Butanox, v pfiloze P V, je doba vytvrzovani za pouziti 2 % Bu-
tanoxu 12 hodin, za pouZiti 4 % Butanoxu je 7 hodin a to pii pokojové teploté 25°C. Po nali-

ti kompozitni smési se forma uzaviela jaddrem a zatizila zdvazim o hmotnosti 1 kg.
Hodnoceni:

Vnéjsi ¢asti formy se od sebe lehce odd¢lily a diky mékké lukoprenové vystelce Sel prototyp
s jadrem lehce vyjmout. J&dro z prototypu ale neSlo odformovat ani po separaci riznymi
pripravky — vysocemastny silikonovy olej, modré indulona, separator Mold Relfase. Duvo-
dem byla reakce rozdilnych materiali po separaci vSech dilt formy jednim pfipravkem. Na
obréazku (Obr. 24) nebyla forma 100% zaplnéna a prototyp se nedal odformovat od jadra. Po
¢tyfech Kkusech nekvalitnich prototypu jsme nechali vyrobit novou formu i jadro

z teflonového materialu.

Obr. 24. a) Nedoteceny prototyp b) Rozlamany prototyp
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8.2 Forma z teflonového materialu

Druha forma je vyrobena z teflonu pro lepsi odformovéani prototypt. Material na dotek pfi-
pomina jiZz naseparovany, mastny povrch. Forma je volena pro kusovou vyrobu prototyptu

tak, aby se vyselektoval vhodny kompozitni material dosahujici k vlastnostem soucasné vy-

uzivané duralové nabojnice.

b)

Obr. 26. a) Odformovany prototyp na jadru, b) Hotovy prototyp

U hodnoceni formy nemiizeme konstatovat, ze je postacujici pro pozadavek na prototyp na-
bojnice vzhledem na poZadavky, které jsou na tuto nabojnici stanovené. Jak je vidét na ob-
rdzku (Obr. 26), vn&jsi sténa neni pln¢ doteCenda, doplnéna. Po zhodnoceni a konzultaci

s vedouci diplomové prace jsme na formé nechaly dodé¢lat odtokové kanalky.

Z hlediska materialu formy jde o vhodny typ. Vyhodou je i to, ze vnéjsi ¢ast formy i jadro
jsou stejného materidlu a pfi separovani jednim piipravkem nebudou rozdilné reakce pii
odformovavani. Cilem je najit nejdiive vhodny kompozitni material a navazné na to i vhod-

ny postup technologie odlévani.
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9 EXPERIMENTALNI VYROBA PROTOTYPU NABOJNICE

V nasledujici ¢asti se vam budu snazit piiblizit pohled na charakteristiky materiala, které by

bylo mozno pouZzit je na vyrobu nabojnice 40mm néaboje.

9.1 Prototyp z polymerniho materialu

V teoretické Casti jsem popsala mozné polymerni materialy k vyrobé prototypu nabojnice,
ale pfi volbé vyhtivané formy jsme se s vedouci diplomové prace zaméfily nejdiive na for-
mu nevyhtivanou, pro technologii odlévani za pokojovych teplot a material odformovatelny
za pokojovych teplot. Navrhly jsme nejprve kompozitni materidly. Pieckazkou vétsiho rozsi-
feni termoplastii je v soucasné dobé pievazné velka viskozita taveniny pifi zpracovani, ktera
je o 2 az 4 fady vétsi nez u béznych termosetl, coz vede ke vzniku bublin, neprosycenych

vyztuZzi atd.

9.2 Prototyp z polyesterové pryskyrice

Polyesterovou pryskytici R688BV, spolu s iniciatorem Butanox M-50, jsem pouZila jako
prvni kompozitni material na vyrobu prototypu nabojnice. Polyesterové pryskytice maji vel-
ké smrsténi pti vytvrzovani a to az 8%, jsou kiehké a snadno v nich vznikaji mikrotrhlinky.
Pro dosaZzeni mensiho smrsténi pti vytvrzovani a kvalitnéjsiho povrchu je nutno pouzit smé-
si pryskyfice s plnivy, ovSem tyto piisady maji za nésledek také zvySovani viskozity. Jako
plnivo jsem pouZila 10 hm. % uhlikového prasku. Technicky list je uveden v piiloze P X.

Tab. 12. Pomocné hodnoty pro michdni pryskyrice R688BV s iniciatorem

Hmotnostni pomér miseni — na 100 g hmotnosti pryskyfice ptijde 2 hm. % iniciatoru
Pryskyfice Iniciator Pryskyfice Inicidtor | Pryskyfice Iniciator

[9] [9] [a] [a] [9] [9]
5 0,1 40 0,8 75 1,5
10 0,2 45 0,9 80 1,6
15 0,3 50 1 85 1,7
20 0,4 55 11 90 1,8
25 0,5 60 1,2 95 1,9
30 0,6 65 1,3 100 2

35 0,7 70 1,4 105 2,1
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Tab. 13. Doba vytvrzovani polyesterové pryskyrice R688BV s iniciatorem

Doba vytvrzovani pryskyfice s rozdilnym mnoZstvim iniciatoru
Iniciator MnoZstvi iniciatoru Doba vytvrzeni pfi teploté 20°C
Butanox M-50 2hm. % 12 hodin
Butanox M-50 4 hm. % 7 hodin

Tab. 14. Cenovy prehled slozek polyesterového kompozitniho materialu

Baleni 1 kg Cena za jedno'Eku Cena za mnoigtvi Cena za mno?stvi
bez DPH [K¢] bez DPH [K¢] s DPH [K¢]
Polyesterova pryskyftice 255,00 255,00 308,50
Iniciator 250,00 250,00 302,50
Uhlikovy prasek 1348,00 1348,00 1631,00

Prototyp z polyesterové pryskyrice R688BV, Butanox M-50 a 10 hm. % C prachu

53 ",

g
-,
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Obr. 27. a) Formovani pryskyrici R688BV b) Hmotnost prototypu 17 g.

Vyroba prototypu z polyesterové pryskyiice s 10 hm. % uhlikového prachu se provadéla
v prvni formé ze silonu. Odformovany byly 3 ks prototypi s uhlikovym prachem. Kvalité
duralové nabojnice neodpovidal ani jeden z prototypi. Prvni prototyp se zkousel pii pouziti
silikonového separatoru. Pii odformovani vnéjsi ¢asti formy, se spodni osazeni prototypu
odlomilo, a z jadra nesel sundat. Pfi pouziti vétsi sily se prototyp rozlomil a byl téZ nedote-
ceny. U dalsiho prototypu separovaného modrou indulonou byl vysledek stejny. U tretiho
prototypu separovaného modrou pastou Mold Relfase byl vysledek lepsi. Prototyp Sel cely

odformovat, i z jadra, ale byl nekvalitni, nedote¢eny, osazeni bylo z ¢asti odlomeno.
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Prototyp z polyesterové pryskyrice R688BV s Al praSkem

Vyroba prototypu z polyesterové pryskyiice s 10 hm. % hlinikového prasku byla obdobna
jako u prototypu s 10 hm. % uhlikového prachu. Pii vyjimani z formy se prototyp rozlomil.
Kompozitni polyesterovy materiél je po formovani prototypu nabojnice kiehky a tudiz ne-

vhodny.

Obr. 28. a) Prototyp z R688BV s uhlikovym prachem b) S Al praskem

Hodnoceni vyroby prototypu z polyesterové pryskyrice R688BV s riznvmi plnivy

Tab. 15. Hmotnosti riiznych polyesterovych prototypii

Vzorky| R688BV | Butanox M-50 Plnivo Hmotnost| Délka
hm. dily hm. dily [%] | hm. dily [%] [q] [mm]

1 100 2 10 C prach 15,79 -

2 100 2 10 C prach 16,11 -

3 100 2 10 C prach 17,00 -

4 100 2 10 Al 16,25 -

Kompozitni material z polyesterové pryskytice R688BV, iniciatoru Butanox M-50 a pouzi-
tych plniv, jako uhlikovy prach nebo Al prasek je pro technologii ruéniho odlévani prototy-
pu nabojnice nevhodny. Na trhu je Siroka Skala polyesterovych pryskyfic, ale je nutné poza-
dat vyrobce o informaci, jaky typ a sloZeni pryskyfice, inicidtoru a separatoru pouzit pii da-

né technologii.
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9.3 Prototyp z epoxidové pryskyiice

Epoxidovou pryskytici jsme s vedouci diplomové prace vybraly z divodu velkého zastou-
peni na trhu. Je vhodna pro vyrobu modeli i pro letecky pramysl. V porovnani s ostatnimi
reaktoplasty ma pti vytvrzovani malé smrsténi. Pryskyfice L 285 spolu s tuzidlem 285 vy-
tvafi velmi viskozni smés, a tim jsou i plniva kvalitné promichana a prosycena. Diky tomu

ma vyrobek podstatné niz§i hmotnost a vyssi uzitkovou hodnotu. Technicky list je uveden

v ptiloze P VI.

Tab. 16. Pomocné hodnoty pro michani pryskyrice L 285 a tuzidla 285

Hmotnostni pomér miseni — na 100 dila pryskytice pfijde 40 + 2 dily tuZidla
Pryskyfice Tuzidlo Pryskyfice Tuzidlo Pryskyfice Tuzidlo
[a] [g] [a] [g] [9] [g]
5 2+0,1 40 16+£0,8 75 3015
10 4+0,.2 45 18+0,9 80 32+16
15 6+0,3 50 20+1,0 85 34 +17
20 8+04 55 22+11 90 36+1,8
25 10£0,5 60 24+1.2 95 38+19
30 12+0,6 65 26+ 1,3 100 40+ 2,0
35 14+ 0,7 70 2814 105 42+21

Tab. 17. Doba vytvrzovani pryskyrice s pouzitim rozdilnych tuzidel a riiznych teplot

Doba vytvrzovani pryskyfice s pouzitim rozdilnych tuzidel pii rizné teploté
Tuzidlo Doba vytvrzeni pfi teploté Doba vytvrzeni pfi teploté
20 - 25°C 40 - 45°C
Tuzidlo 135 4 -5 hodin 50 minut
Tuzidlo 136 6 — 7 hodin 1 -2 hodiny
Tuzidlo 137 10 — 12 hodin 3 -4 hodiny
Tuzidlo 285 2 — 3 hodiny 45 - 60 minut
Tuzidlo 286 3 —4 hodiny 60 - 90 minut
Tuzidlo 287 5 -6 hodin 80 - 120 minut
Tuzidlo 501 2 — 3 hodiny 40 - 50 minut
Tuzidlo 502 4 -5 hodin 60 - 80 minut
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Tab. 18. Cenovy prehled riznych baleni epoxidové pryskyrice

Baleni [kg] Cena za jednotku | Cenaza mnozstvi | Cenaza mnoZzstvi

g bez DPH [K¢] bez DPH [K¢] s DPH [K¢]

1 520,00 520,00 629,00

3 488,50 1 465,00 1772,50

5 457,00 2 284,00 2 763,50

10 428,50 4284,00 5183,50

20 422,00 8 442,00 10 215,00

30 416,00 12 474,00 15 093,50

Prototyp z epoxidové pryskyrice L 285 a 10 hm. % uhlikového prachu

Na obrazku (Obr. 29) je pryskyfice L 285 ¢iré barvy, tuzidlo 285 modré barvy s pomérem
michani na 100 dilka pryskytice 40 dilku tuzidla. PInivem pak 10 hm. % uhlikového prachu.
Byla pouZzita forma z teflonového materialu jesté bez odtokovych kanalki. K separaci jsem
pouzila modrou pastu Mold Release. Jadro ve formé bylo vzdy zatéZovano stejnou hmotnos-
ti 1 kg. Jak je uvedeno v technickém listu, v ptiloze P VI, vytvrzovani smési trva 2 az 3 ho-
diny za pokojové teploty. Odformovéni jsem provedla aZ za 12 hodin.

Obr. 29. a) Priprava formovani b) Odformovany prototyp s uhlikovou tkaninou

Bocni dily formy se jiz nedaly tak lehce rozlozit jako u odformovani z polyesterového kom-
pozitniho materidlu. Na obrézku (Obr. 32) jsou vidét dva bo¢ni prototypy s uhlikovym pra-
chem. Prototypy jsou nedoteené, s bublinkami, a jadro z prototypu neslo vyndat. Cést osa-

zeni se pii odformovani odlomila.
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Uprava formy

Po konzultaci s vedouci diplomové préace jsem nasledné nechala vytvofit chybéjici odvzdus-
novaci kanalky u vysky stény prototypu. Ve spojich vnéjsi ¢asti formy se dodatecné vytvofi-
ly dva odtokové kanalky jak je vidét na obrazku (Obr. 30). Hmotnost celkové kompozitni
smési pro prototyp byla 30 g. Tuto hmotnost jsem zjistila pfi zkuSebnim naplnéni formy
vodou a ptidala jsem 5 g pro odtokové vzduchové kanalky. U dalsiho prototypu byla poza-
dovana vyska plné doteCend. Vzhledem ke tvaru jadra formy, kde valcova ¢ast méla maly

Ukos 0,5°, byla jesté provedena Uprava valcové ¢asti na 1,5° ukosu pro lepsi odformovani.

Obr. 30. Pohled na dodatecné vytvorené odtokové kanalky

Prototyp z epoxidové pryskyrice L 285 s médi a slidou

DalSi prototyp byl formovén v laboratoti fakulty za pokojové teploty 22°C. PouZita byla
pryskyfice L 285 a tuzidlo 285 s pomérem michani na 100 dilka pryskyfice 40 dilka tuzidla
vahove¢. Jako plnivo jsme zvolila praSkovou méd’ a slidu. Do kompozitni smési se zamichal i
odpénovaé Byk-9076. Smés byla jesté vakuovana 10 minut pro odlouceni vzduchu ze smési

a pak se vlila do formy. K separaci formy se pouzila modra separa¢ni pasta Mold Release.
Hmotnostni obsah formovaci kompozitni smési na jeden prototyp:
e 25 gepoxidové pryskytice L 285

e 10gtuzidla285
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e 1.5ghbile slidy

e 2gCu

e 1 godpénovace BYK-9076

Obr. 31. a) Navazeni vsech prisad smési b) Vakuovani zamichané smési

Po uplynuti doby vytvrzovani se vné&jsi casti formy lehce oddélily. Prototyp byl hezky pIné

zateCen, ale pii odformovavani koliku ve spodni ¢asti prototyp prasknul.

Prototyp z epoxidové pryskyiice L 285 a uhlikové tkaniny

Na dalsi prototyp, (Obr. 32) byla opét pouZita pryskytice L 285 ¢iré barvy, tuzidlo 285 mod-
ré barvy s pomérem michani, na 100 hm. dilkd pryskyfice, 40 hm. dilku tuZidla vahové. Ja-
ko pInivo se pouzila uhlikova tkanina, ktera se ustfihla pro vhodné ulozeni do formy. Tkani-
na byla nejdiive plné prosycena ¢asti viskozni pryskyiice a pak dolita zbytkem smési.

K separaci se pouzila modra separa¢ni pasta Mold Release.

;- - b)

Obr. 32. a) Prosyceni C tkaniny b) Prototyp s uhlikovou tkaninou uprostied.
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Formovaci a vytvrzovaci postup zustal stejny. Jadro ve form¢ bylo zatizeno zavazim 1 Kkg.
Vyjmuti z formy bylo problematické, v materialu spodniho osazeni chybé¢la uhlikova tkani-
na a samotna pryskyfice bez vyztuze byla docela kiehka. Osazeni se z¢asti odlomilo, jak je
vidét i na (Obr. 32) uprostted. Kompozitni material epoxidové pryskyfice s uhlikovou tkani-

nou neni vhodny pro prototyp nabojnice i z pohledu pracnosti.

Hodnoceni vyroby prototypu z epoxidové pryskyfice s riznymi plnivy

Tab. 19. Hmotnosti riiznych epoxidovych prototypii

Vzorky | Pryskyrice L 285 | Tuzidlo 285 Prisada Hmotnost| Délka
hm. dily hm. dily hm. dily [0] [mm]

1 100 40 10 Cu a slidou 19,16 45,63

2 100 40 C tkanina 17,00 45,92

3 100 40 10 C prachu 17,45 45,81

4 100 40 10 C prachu 17,00 45,91

Kompozitni material z epoxidové pryskyfice L 285, tuzidla 285 a pouzitych plniv pro tech-
nologii ru¢niho odlévani prototypu nabojnice je nevhodny. Skala epoxidovych pryskyfic je
velka a zvétSuje se s aplikaci riznych tuzidel. Takovy kompozitni epoxidovy material, ktery
bude roven pozadavkiim duralové nabojnice, je potieba najit z vice provedenych formova-
cich pokusu. Epoxidovy kompozitni material je ve srovnani s polyesterovym materialem pro
rucni odlévani dokonce horsi. Nejenze ze je kiehky, praska, ale je i mén¢ doteCeny. Po kon-
zultaci s vedouci diplomoveé prace se zvolila matrice polyuretanova, ptimo uréena pro vyro-

bu prototypt technologii ru¢niho odlévani.

9.4 Prototyp z rychle tuhnouci polyuretanové pryskyfice

Polyuretanovou pryskyfici F 16 jsme s vedouci diplomové prace vybraly, Ze je uréend pro
technologii odlévani a jednak z dtivodu zkréaceni vyrobniho procesu formovani. Jde o uni-
verzalni dvouslozkovou pryskyfici pro vyrobu forem, tenkosténnych odlitkii malosériové
vyroby a piedsériové testy. Je vhodna pro pouziti plniv. Misici pomér hmotnostnich dild je
100 dilka slozky A (F 16 Polyol) a 100 dilka slozky B (F 16 ISO). Doba vytvrzovani pro
odformovani je velmi krétkd, za pokojové teploty je to jen 30 minut. Ma malé smr$téni, niz-
kou viskozitu a teplotni odolnost 100°C. Dalsi vyhodou je, Ze se pti vytvrzovani neuvoliuji

do ovzdusi organické plynné latky. Technicky list je uveden v piiloze P VIII. K separaci
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povrchu formy byla pouZita modra pasta Mold Release. Byly vyrobeny dva prototypy bez
plniva, dale dva s plnivem 10 hm. % uhlikoveho prachu, dva s plnivem 10 hm. % Al préasku,

dva s plnivem 5 hm. % Cu prasku s 5 hm. % prasku slidy, a je$té dva prototypy s 10 hm. %

bronzového prasku (Obr. 34 az 38).

Tab. 20. Misici pomeér polyuretanové pryskyrice F 16

Slozka A Slozka B
F 16 Polyol F 16 ISO
Misici pomér (hmotnostni dily) 100 100

Tab. 21. Doba vytvrzovani polyuretanové pryskyrice F 16 bez plniva a s plnivem

Smés bez plniva Smés s plnivem

Doba vytvrzeni pii teploté 23°C 20 minut

30 minut

Tab. 22. Cena za baleni polyuretanové pryskyrice F 16

Cena za mnozstvi bez DPH

Baleni [kg] [K&]

Cena za mnozstvi s DPH
[K¢]

F 16 (0,9 + 0,9) kg 699,00

845,79

Obr. 33. a) Baleni pryskyrice F 16 b) Odformované prototypy z F 16
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Prototyp z rychle tuhnouci polyuretanové pryskyrice F 16 bez plniv

Obr. 34. Prototyp z F 16 bez plniv

Prototyp z rychle tuhnouci polyuretanové pryskyfice F 16 s C prachem

Obr. 35. Prototyp z F 16 s C prachem

Prototyp z rychle tuhnouci polyuretanové pryskyrice F 16 s Al préaSkem

y an
LE-1000

Obr. 36. Hmotnost prototypu s plnivem Al prasku
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Prototyp z rychle tuhnouci polyuretanové pryskyrice F 16 s Cu a slidou

Obr. 37. Prototyp z F 16 s praskem Cu a slidy

Prototyp z rychle tuhnouci polyuretanové prysky¥rice F 16 s bronzovym praskem

Obr. 38. Prototyp z F 16 s bronzovym praskem

Hodnoceni vyroby prototypt z polyuretanové pryskyfrice F 16 s plnivy

Tab. 23. Hmotnosti riiznych polyuretanovych prototypii Z F 16

Vzorky | Polyuretanova | Slozka A | Slozka B Piisada |Hmotnost| Délka
rychle tuhnouci | hm. dily hm. dily hm. dily [a] [mm]

1 F16 100 100 0 15,83 45,99
2 F16 100 100 0 16,98 45,82
3 F16 100 100 10 C prach 16,39 45,84
4 F16 100 100 10 C prach 16,44 45,72
5 F16 100 100 10 Al 18,60 45,89
6 F16 100 100 10 Al 18,11 45,84
7 F16 100 100 5Cu, 5slidy| 19,93 45,81
8 F16 100 100 5Cu, 5slidy| 19,19 45,91
9 F16 100 100 10 bronz 17,73 45,91
10 F16 100 100 10 bronz 17,66 45,82
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Kompozitni material z polyuretanové pryskyfice F 16 s dodanym tuzidlem je pfimo ur¢en
pro vyrobu formovanych vyrobku. PouZita plniva se lehce a rychle smisila a viskozita smési
i s plnivy byla nizka. 1 kdyZ je v technickém listu dana doba zpracovatelnosti s plnivy pti
25°C jen 3 az 4 minuty, bylo formovani rychlé a kvalitni. Pfebyte¢na smés odtekla odtoko-
vymi kandlky a prototyp byl plné dotecen. Oproti polyesterové a epoxidové pryskyfici je
doba vytvrzeni u F 16 velice kratka. Vyjmuti z formy Slo velmi lehce. Ke kompletaci délo-
stieleckého naboje se odformovany prototyp musi jesté dokoncit obrabénim podle vyrobni-
ho vykresu. Dle pracovnika vyvojové dilny je tento kompozitni material vhodny k obrabéni.
Pii kompletaci stfely do jiz upraveného kompozitniho prototypu nabojnice z pryskyfice F 16
doSlo k poruseni stény — prototyp prasknul u tiéi kusd. Proto jsme s vedouci diplomové préce

jesté navrhly pouziti elastického kompozitniho materialu, a to pryskyiici UR 3490.

9.5 Prototyp z elastické polyuretanové pryskyiice

Polyuretanovou elastickou pryskyfici UR 3490 jsme s vedouci diplomové prace zvolily
protoZe pii kompletaci nabojnice v kompletni naboj, prototyp z F 16 pti nasazovani stiely
tlakem prasknul. UR 3490 je elasticka dvousloZkova netoxicka pryskyftice pro vyrobu sléva-
renskych modeli a jadernikd, pro prototypové odlitky (nezlomitelné funkéni dily) a pro li-
sovaci a zaklepavaci nastroje. Misici pomér vahovy je 100 dilku slozky A — Isokyanat a 50
dilkta B — Polyol. Technicky list je uveden v ptiloze P IX. Ukazky prototypt jsou na obraz-
cich (Obr. 39 az 44).

Vlastnosti pryskyfice UR 3490 - ma vynikajici otéruvzdornost i razovou houzevnatost, ma-
lou nachylnost na vlhko, jde o nezlomitelné odlitky. Rychlé vytvrzeni k odformovani pfi
80°C je 2 az 4 hodiny, pii 23°C je to aZ 16 hodin. K separaci povrchu formy byl dodan i
separator Aerosol 870.

Tab. 24. Misici pomér polyuretanové pryskyrice UR 3490

Slozka A Slozka B
Isokyanat Polyol

Misici pomér vahovy (hmotnostni dily) 100 50
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Tab. 25. Doba vytvrzovani polyuretanové pryskyrice UR 3490

Pii teplot¢ 23°C | Pti teploté 80°C

Doba vytvrzeni k odformovani 16 hodin 2 — 4 hodiny

Tab. 26. Cena za baleni polyuretanové pryskyrice UR 3490

Balenf [kg] Cena za mnozstvi bez DPH Cena za mnozstvi s DPH
g [K&] [K&]
UR 3490 (1 + 0,5) kg 1 864,00 2 255,44
870 Aerosol (400 ml) 425,00 514,25

Obr. 39. a) Baleni pryskyrice b) Odformované prototypy z UR 3490

Prototyp z elastické polyuretanové pryskyiice UR 3490 se slidou

Obr. 40. Prototyp z UR 3490 se slidou
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Prototyp z elastické polyuretanové pryskyiice UR 3490 s C vlaknem

Obr. 41. Prototyp z UR 3490 s nasekanym uhlikovym vldknem
Prototyp z elastické polyuretanové pryskyrice UR 3490 s C prachem

Obr. 42. Prototyp z UR 3490 s uhlikovym prachem

Prototyp z elastické polyuretanové pryskyrice UR 3490 s médénym praskem

Obr. 43. Prototyp z UR 3490 s médenym praSkem

Prototyp z elastické polyuretanové pryskyiice UR 3490 s bronzovym praskem

Obr. 44. Prototyp z UR 3490 s bronzovym praskem
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Hodnoceni vyroby prototypi z polyuretanové pryskyrice UR 3490 s plnivy

Tab. 27. Hmotnosti riiznych polyuretanovych prototypii 7 UR 3490

Slozka A Slozka B

Vzorky (Isokyanat) (Polyol) Prisada Hmotnost Délka
hm. dily hm. dily | hm. dily [%)] [g] [mm]

1 100 50 10 slidy 17,52 45,98
2 100 50 10 slidy 17,84 45,91
3 100 50 10 C vl&kno 29,08 55,48
4 100 50 10 C vlakno 21,94 46,16
5 100 50 10 C prach 16,91 45,85
6 100 50 10 C prach 17,03 45,89
7 100 50 10Cu 19,47 45,88
8 100 50 10 Cu 19,63 45,94
9 100 50 10 bronz 18,01 45,91
10 100 50 10 bronz 18,31 45,86

Polyuretanova dvousloZzkova pryskytice UR 3490 je piimo dodavana pro vyrobu slévéren-
skych modela a prototypové odlitky. Ma vétsi viskozitu jak F 16, ale i tak se plniva lehce a
rychle zamisila ve smési. Doba zpracovatelnosti s plnivy pii 25°C je jen 13 az 15 minut.
Piebyte¢na smés odtekla odtokovymi kanalky a prototyp byl plné doteen. Oproti rychle
tuhnouci polyuretanové pryskyfici F 16 je doba vytvrzeni delSi a to az 16 hodin. Diky vhod-
nému, K této pryskyfici ur€enému separatoru bylo vyjmuti prototypu z formy mnohem leh¢i
terial je vhodny k naslednému obrabéni. Pii kompletaci délostieleckého naboje odformova-

ny prototyp zalisovanim stfely neprasknul.
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10 PRIPRAVA ZKUSEBNICH TELISEK PRO STANOVENI

MECHANICKYCH VLASTNOSTI DLE NOREM

ZkuSebni téliska se odlévaly soucasné pii vyrobé prototypl. Ze smichané kompozitni smési

se pro prototyp odlilo 30 g do formy a zustatek smési do formy zkusebnich télisek.

10.1 ZkusSebni téliska z polyesterové pryskyiice s plnivy

]
Cmvssmnern BRI

Obr. 45. Zkusebni téliska z polyesterové pryskyrice

10.2 ZkuSebni téliska z epoxidové pryskyftice s plnivy

Obr. 46. Zkusebni téliska z epoxidové pryskyrice



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 66

10.3 ZkuSebni téliska z polyuretanové pryskyrice F 16 a UR 3490 s plnivy

Taktéz zkuSebni téliska pro ohybové zkouSky z polyuretanové pryskyfice se odlévala do

formy v prabéhu formovani prototypu.

1 uR3k9e (0% atiuy |
2 UR3uAU (0% st
[ o vaskso ro% sk
- VR Ao fo% M

Fie 5% bl‘t_ou;!u

FIL 5% Bronz¥

Fl6 §5%®@ronzu U

Obr. 47. Zkusebni téliska z polyuretanové pryskyrice

10.4 Mechanické zkousky ohybem

10.4.1 Pristroj a zartizeni pro experimentilni ohybové zkousky
Ke stanoveni mechanickych vlastnosti byl pouZit zkuSebni stroj a zatizeni:
e Univerzalni zkuSebni stroj] ZWICK 1456 s pfipojenym extenzometrem

e posuvné digitalni méfidlo Mitutoyo

Tab. 28. Technické Gdaje zkuSebniho stroje ZWICK 1465

Maximalni posuv pfi¢niku 800 mm/min

Snimace sily 2,5a20 kN

Teplotni komora -80/+250 °C
TestExpert software Tah/Ohyb/Tlak
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Obr. 48. ZkuSebni stroj ZWICK 1465

10.4.2 Zkous$ka trojbodovym ohybem

ZkouSka ohybem se pouziva pro hodnoceni kiehkosti technickych materiali. Provadi se na
zkuSebnich vzorcich, jejichz tvary a rozméry jsou normalizovany. Zkouskou ohybem zjist'u-

jeme pevnost v ohybu a prihyb tyce, které odpovidaji poruseni zkouSeného materiélu.

Ohybova zkouska byla provedena na univerzalnim zkusSebnim stroji ZWICK 1456 fizeném
pocitatem. Kazdy vzorek byl pfedem pfemécien posuvnym meéiidlem. Namétené hodnoty

Sitky a tloustky byly zadany do programu testExpert.

Vzorek byl poloZen na dvou podporach, které byly od sebe ve vzdalenosti 64 mm. Po spus-
téni zkouSky se zkuSebni vzorek uprostied zatéZoval plynule rostouci silou az do uplného
zlomeni. V prubéhu ohybové zkousky byly zaznamenavany hodnoty, které jsou uvedeny v

nésledujicich bodech diplomové préce.
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10.5 Zkouska ohybem vzorkii z polyesterové pryskyrice

Délka vyrobenych zkusebnich vzorkd byla 125 mm. Vzdalenost podpér pro vzorky delky
125 mm byly 64 mm. U vzorkid dvojnasobné délky byvaji podpéry vzdaleny 128 mm. Pied
spusténim zkousky byla posuvnym meétidlem zmétena u kazdého vzorku Sitka a tloustka.
Tyto hodnoty byly zadany do programu testExpert. Zkouska probihala do Uplného zlomeni

zkuSebniho téliska. V prabéhu zkousky byla zaznamenavana cela fada hodnot: modul pruz-

nosti v ohybu — Egv, napéti na mezi pevnosti v ohybu — 6qy, deformace ohybem na mezi

pevnosti v ohybu — &y, a dalsi.

Obr. 49. a) Zkouska trojbodovym ohybem b) Pohled na vzorky po prelomeni

Vysledky ohybovych zkousek UP-R s 10 % uhlikového prachu

Tab. 29. Ohybové vlastnosti UP-R s 10 % uhlikového prachu

UP-R10% C ap bo Etm G €omy | Wom)
n=8 mm mm MPa MPa % Nmm

X 4,059 10,12 2620 68,4 2,8 299,99

S 0,06833 | 0,08903 | 363 6,33 0,5 58,72

Vv 1,68 0,88 13,85 9,25 17,6 19,57
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Deformace [%1]

Obr. 50. Graf ohybovych zkouSek UP-R s 10 % uhlikového prachu

Vysledky ohybovych zkousek UP-R s 25 % uhlikového prachu

Tab. 30. Ohybové vlastnosti UP-R s 25 % uhlikového prachu

UP-R25%C | a bo Etm Om | €omy | WEtm)
n=10 mm mm MPa MPa % Nmm

X 4,657 10,01 | 4220 62,9 15 171,61

S 0,3757 0,07947| 547 6,55 0,1 23,88

v 8,07 0,79 1299 | 1041 8,45 13,91

Obr.

Deformace [%4]

51. Graf ohybovych zkouSek UP-R s 25 % uhlikového prachu
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Vysledky ohybovych zkousek UP-R s 50 % uhlikového prachu

Tab. 31. Ohybové vlastnosti UP-R s 50 % uhlikového prachu

UP-R 50 %C do bo Efv Om S(ch) W(GfM)
n=5 mm mm MPa MPa % Nmm
X 4,78 10,01 3980 32,9 0,8 63,59
S 0,4348 0,209 715 17,7 0,5 38,65
Vv 9,1 2,09 17,97 53,74 - -

Deformace [%]

Obr. 52. Graf ohybovych zkouSek UP-R s 50 % uhlikového prachu

Vysledky ohybovych zkouSek UP-R s 10 % Al prasku

Tab. 32. Ohybové vlastnosti UP-R s 10 % Al prasku

UP-R 10 % Al do bo Efm Oivi 8(0f|\/|) W(GfM)
n=3 mm mm MPa MPa % Nmm

X 4,073 10,15 2610 47,8 2,2 160,33

S 0,04509 | 0,04561 | 1160 10,5 0,9 35,78

Vv 1,11 0,45 44,25 21,91 39,69 22,32
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oila [MFPa)

_________________________________________________________________________

________________________________________________________________________
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________________________________________________________________________

______________________________________________________________________

Deformace [%0]

Obr. 53. Graf ohybovych zkouSek UP-R s 10 % Al prasku

10.6 Zkouska ohybem vzorkii z epoxidové pryskyrice

Pii provadéni ohybové zkousky u vzorkl z epoxidové pryskyiice doslo k prelomeni vSech

kompozitnich vzorki. Hodnoty ze zkousky jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach.

Obr. 54. a) Zkouska trojbodovym ohybem b) Pohled na vzorky po prelomeni

Vysledky ohybovych zkousek EP-R s 10 % uhlikového prachu

Tab. 33. Ohybové vlastnosti EP-R s 10 % uhlikového prachu

EP-R10% C ao bo Efm O €omv) | Womm)
n=>5 mm mm MPa MPa % Nmm

X 4,14 9,76 5200 126 2,7 541,89

S 0,4506 | 0,08944 | 400 8,94 0,3 96,22

Vv 10,88 0,92 7,7 7,09 9,88 17,76
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Detormace [%a]

Obr. 55. Graf ohybovych zkouSek EP-R s 10 % uhlikového prachu

Vysledky ohybovych zkouSek EP-R s 10 % médéného prasku

Tab. 34. Ohybové vlastnosti EP-R s 10 % meédéného prasku

EP-R 10 % médi ap bo Etm G €omy | Woim)
n=3 mm mm MPa MPa % Nmm
X 4,033 9,8 4350 136 4,2 996,03
S 0,3215 0 271 3,28 0,1 84,49
Vv 7,97 0 6,23 2,42 3,23 8,48

Deformace [%0]

Obr. 56. Graf ohybovych zkousek EP-R s 10 % médeného prasku
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10.7 Zkouska ohybem vzorku z polyuretanové pryskyiice F 16

Pti provadéni ohybové zkousky vzorki zrychle tuhnouci polyuretanové pryskytice F 16

doslo k pielomeni vSech kompozitnich vzorki. Hodnoty jsou uvedeny v tabulkach.

Obr. 57. a) Zkouska trojbodovym ohybem b) Pohled na vzorky po prelomeni

Vysledky ohybovych zkousek PU-R F 16 s 10 % C prachu

Tab. 35. Ohybové vlastnosti PU-R F 16 s 10 % uhlikového prachu

F16109% C prach do bo Em Ofm EOim) W(GfM)
n==6 mm mm MPa MPa % Nmm

X 4,53 10,22 2350 58,7 3,3 386,69

S 0,448 | 0,1145 229 1,54 0,3 66,66

v 9,89 1,12 9,72 2,63 9,13 17,24

Dieformace [%0]

Obr. 58. Graf ohybovych zkouSek PU-R F 16 s 10 % uhlikového prachu
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Vysledky ohybovych zkousek PU-R F 16 s 10 % Al prasku

Tab. 36. Ohybové vlastnosti PU-R F 16 s 10 % Al prasku

F16 10 % Al ag bo Etm Giv | €ony | Womm)
n=5 mm mm MPa MPa % Nmm

X 4,446 10,09 1320 48,5 4.4 408,6

S 0,2788 | 0,03421 151 2,25 0,8 86,56

Vv 6,27 0,34 11,42 4,64 17,43 21,18

Deformace [%4]

Obr. 59. Graf ohybovych zkouSek PU-R F 16 s 10 % Al prasku

Vysledky ohybovych zkousek PU-R F 16 10 % bronzového prasku

Tab. 37. Ohybové vlastnosti PU-R F 16 s 10 % bronzového prasku

F16 10 % bronzu Qo bo Efm G ) W otm)
n=>5 mm mm MPa MPa % Nmm

X 4,25 10,07 1170 46,6 55 | 496,25

S 0,178 | 0,04159 256 7,21 0,5 70,42

v 4,19 0,41 21,78 15,47 9,72 14,19
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Deformace [%4]

Obr. 60. Graf ohybovych zkouSek PU-R F 16 s 10 % bronzového prasku

10.8 Zkouska ohybem vzorkii z polyuretanové pryskyrice UR 3490

Pti provadéni ohybové zkouSky u vzorkt z elastické polyuretanové pryskyftice doslo k pre-
lomeni jen u kompozitniho vzorku se slidou. DalSi vzorky se jen prohnuly, ale nepraskly.
Hodnoty z provedené zkousky jsou uvedeny v nasledujicich tabulkéch.

Obr. 61. a) ZkouSka trojbodovym ohybem b) Pohled na vzorky po provedené zkouSce
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Vysledky ohybovych zkou$ek UR 3490 s 10 % uhlikového prachu

Tab. 38. Ohybové vlastnosti UR 3490 s 10 % uhlikového prachu

UR3490 10 % C prach dg bo Efm GiM €(0fm) W(GfM)
n="7 mm mm MPa MPa % Nmm

X 4,544 10,17 985 33 6,1 453,68

S 0,3016 | 0,1875 291 574 15 139,42

Vv 6,64 1,84 29,5 17,4 25,41 30,73

Deformace [%4]

Obr. 62. Graf ohybovych zkouSek UR 4390 s 10 % uhlikového prachu

Vysledky ohybovych zkouSek UR 3490 s 10 % slidy

Tab. 39. Ohybové vlastnosti UR 3490 s 10 % slidy

UR3490 10 % S|I,dy ap bo Efm Om S(ch) W(GfM)
n=5 mm mm MPa MPa % Nmm

X 4,994 10,09 647 26,5 6,4 409,05

S 0,3593 | 0,04615 28,9 1,53 0,9 77,02

Vv 7,19 0,46 4,47 576 | 14,76 | 18,83
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=ila [MMPa)

Deformace [%4]

Obr. 63. Graf ohybovych zkouSek UR 3490 s 10 % slidy

Vysledky ohybovych zkouSek UR 3490 s 5% Cu a 5 % slidy

Tab. 40. Ohybové vlastnosti UR 3490 s 5 % Cu a 5 % slidy

UR34905 % Cu 5 % slidy do bo Efm GfMm €M) W(GfM)
n=>5 mm mm MPa MPa % Nmm
X 4,08 10,09 489 22,6 7 325,78
S 0,1869 |0,05431 122 3,4 0,5 76,66
\' 4,58 0,54 24,88 15,07 | 7,72 23,53
" e
é B /2 R S i
: 10 Y O/ A :r -------------------- :r -------------------- Fo-mmmmmmm -
0 : :

Deformace [%4]

Obr. 64. Graf ohybovych zkouSek UR 3490 s 5 % Cu a 5 % slidy
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Vysledky ohybovych zkou$ek UR 3490 s 10 % bronzového prasku

Tab. 41. Ohybové vlastnosti UR 3490 s 10 % bronzového prasku

UR3490 bronz 10 % dp bo Etm Ov S(GfM) W(6f|\/|)
n=5 mm mm MPa MPa % Nmm
X 4,208 10,06 397 20 7,2 298,51
S 0,3112 | 0,06573 | 40,2 1,96 0,5 65,23
v 7,4 0,65 10,13 9,81 6,6 21,85
g R RRRRRREEEDY Sreres ﬁ """""""""" """ \ """""
2 B
- / 5 e

Deformace [%0]

Obr. 65. Graf ohybovych zkouSek UR 3490 s 10 % bronzového prasku

A pro zajimavost
Vysledky ohybovych zkouSek PU-R UR 3490 s 5 % nasekanymi C vlakny

Zkousela jsem vyrobit prototyp z kompozitni smési elastické polyuretanové pryskytice
s plnivem 10 hm. % nasekanymi uhlikovymi vlakny. Po smichani dvou slozek pryskytice
byla postupné vmichdvana uhlikova vlakna, ale uz pti vmichané poloviné vlaken se vytvofi-
la velice husta konzistence smési. Smichano bylo stézi jen 5 hm. % vlaken. Kompozitni
smés byla vlozena do formy a jadro bylo velkym tlakem zatlaceno do formy jen z ¢asti. Od-
tokovymi kanalky stézi vytekla mala ¢ast smési. Smés zbyla i na dvé, na vzhled nekvalitni
zkuSebni téliska (Obr. 67), se kterymi byly provedena ohybova zkouska. Po odformovani

byl prototyp v osazeni zaplnén jen matrici, ale ne nasekanymi uhlikovymi vlakny.
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Tab. 42. Ohybové vlastnosti UR 3490 s nasekanymi uhlikovymi vlakny

Kratké vlakno g bo Eim Gim €omy | Womm)
n=2 mm mm MPa MPa % Nmm
X 3,5 10,09 5130 82,5 1,6 173,07
S 0,7071 0 1580 25,5 0 65,93
Vv 20,2 0 30,85 30,89 1,96 38,1

Deformace [%o]

Obr. 66. Graf ohybovych zkouSek PU-R F 16 s nasekanymi uhlikovymi vldkny

Obr. 67. Pohled na vzorek po provedené zkouSce
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11 EXPERIMENTALNI PROVEDENI ZKOUSEK TLAKOVE
ODOLNOSTI

Zkouska tlakové odolnosti, tedy simulace stielby, se provadi v podnikové zkuSebné malora-
zovych zbrani a ochrannych prostfedka v soucinnosti se zkuSebnou streleckych méteni ve
VTUVM Slavigin. Zkusebna je akreditovana podle normy CSN EN ISO/IEC 17025:2005.
Zkusebna stieleckych méfeni je zaméfena na méteni vnéjsi a vnitini balistiky a dale na mé-
feni opotiebeni vyvrtu hlavni. Méfeni parametrti vnéj$i balistiky je provadéno dvojici balis-
tickych radiolokatort WEIBEL pracujicich na Dopplerové principu. Zafizeni je uréeno k
méieni drahovych charakteristik stiel se stopovkou 1 bez stopovky, minometnych a délostie-
leckych granatt a fizenych i nefizenych stiel s raketovym motorem. M¢ti rychlosti stiel od
50 do 3000 m/s a raze od 4,5 mm. Pro méfeni parametrii vnitini balistiky je pouzivan systém
na bazi piezosnimacu a nabojovych zesilovaci. Méfeni je mozné provadét dvoukanalové do
maximalni hodnoty tlaku 10 000 bar. Zafizeni BOR-CAP slouZi pro méfeni opotiebeni vyvr-
tu hlavni u zbrani rdZe od 20 do 155 mm a prohliZeni povrchu vyvrtu pomoci miniaturni

kamery Panasonic.

PoZadované zkousky se ptedem peclivé planuji a povoluji feditelem podniku. Pied planova-
nym terminem tlakovych zkouSek kompozitnich prototypid nabojnic byl schvalen termin
stieleckych zkouSek v prostoru podnikové stfelnice v Bzenci. Tim padem byly stielecké

zkousky funkce naboje provedeny diive nez zkousky tlakové..

Na zakladé¢ provedenych stieleckych zkousek v prostoru podnikové stielnice, kde prototypy
riaznych kompozitnich materiali neobstaly pii vystielu, pii zkouSce funkce naboje, se zamit-
lo provedeni zkouSek tlakové odolnosti jak z hlediska mozného poskozeni zkusebni zbrané —
stendu, tak i mozného poSkozeni méficiho zafizeni. Vysledky a ukazky ze zkousky jsou

V nésledujicim bod¢ diplomové prace.

Po konzultaci s vedoucim stieleb a s vedouci diplomové prace se provedla Uprava jadra for-
my, ¢ili ve spodni ¢asti jadra formy se zvétSil pramér vnitini diry. Tak se odformuje vétsi
pramér komiirky v prototypu.

Pro tlakovou zkousku prototypti nabojnice se vyrobi prototypy s vétsi tloustkou stény a sil-

néjsi tlakovou komurkou a provede se zkouska tlakové odolnosti dle planu a moznosti zku-

Sebny.
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12 EXPERIMENTALNI PROVEDENI STRELECKYCH ZKOUSEK

Stielecké zkousky funkce naboje se provadi v prostoru podnikové stfelnice v Bzenci. Pro
zkousku byly vyrobeny prototypy nabojnic z kompozitniho materialu v poctu 13 kust (Obr.
68 a 69), a zkompletovany do zkusSebnich naboji. Stiileno bylo z balistické zbran¢ raze
40x46 mm.

Zakladni technicko-takticka data kompletniho naboje 40x46 mm LV PRACTICE

e hmotnost naboje 250 g

e hmotnost stiely 198 g

e délka naboje 115 mm
e pocate¢ni rychlost 78 m/s
e minimalni dostrel 250 m

e mMmaximalni dostfel 400 m

12.1 Stielecké zkousky funkce nabojnic s tenkou sténou

K prvni stielecké zkouSce byl ptipraven naboj ¢. 1, s kompozitnim prototypem nabojnice
z rychle tuhnouci polyuretanoveé pryskyfice F 16 s 10 hm. % Al, (Obr. 68). Po iniciaci proto-
typ nabojnice prasknul, stiela neméla potiebny tlak k opusténi hlavné a zdstala uvnitt hlavné
zbrané. Vysledek prvniho naboje byl nevyhovujici. Pro dalSi zkousSku byl vybran az naboj ¢.
10, s kompozitnim prototypem nébojnice z elastické polyuretanové pryskyiice UR 3490 s 10
hm. % bronzového présku. Strela hlaven opustila na vzdalenost 100 m. Pozadovana mini-
malni vzdalenost je 250 m. Vné&jsi sténa prototypu nepraskla, ale roztrhla se vnitini komurka
nabojnice. Lec¢ vysledek stielby druhého naboje byl nevyhovujici. Pro dalsi ranu, tieti, uz jen
zalozni, se vybral naboj ¢. 11, s prototypem nabojnice z elastické polyuretanové pryskytice
UR 3490 opét s 10 hm. % bronzoveho prasku. Stiela sice dolétla na mensi vzdalenost nez
pfedchazejici, ale nedoslo k prasknuti jak vnéjsi stény, tak ani vnitini komurky. I kdyz byl
vysledek nevyhovujici, mtizeme fici, Ze vysledky hledani materialovych alternativ u kompo-

zitnich materialt jsou perspektivni.
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Na zéaklad¢ provedenych stieleckych zkouSek, kde prototypy rtiznych materialti neobstély,
se po konzultaci s vedoucim stieleb a s vedouci diplomové prace provedla Uprava jadra for-
my, ¢ili ve spodni ¢asti jadra formy se zvétSil praimér vnitini zapuSténé diry a zmenSil se
prumér jadra. Tim se odformuje prototyp s vétsi tloust’kou vnéjsi stény a s vétSim pramérem

komurky.

Obr. 69. Kompletni naboje ulozené v prrepravnim obalu
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Obr. 70. a) Naboj pripraveny k uloZeni do hlavné zbrané b) Nabojnice po stielbé

Obr. 71. Kompozitni prototypy ndbojnice po stirelbé

12.2 Strelecké zkousky funkce nabojnic se zesilenou sténou a komiirkou

Ke stieleckym zkouskam se piipravily celkem 3 ks upravenych prototypu, vSechny s 10 hm.
% meédéného prasku. Z kompozitni smési s elastickou polyuretanovou pryskytici ER 3490
byly prvni 2 ks a s rychle tuhnouci polyuretanovou pryskyfici F 16 byl tieti kus. Stiilelo se

Z balistické zbrané raze 40x46 mm.

Vysledek nebyl ani v jednom ptipadé dobry. Nabojnice neudrzela v dostatecné dlouhé dobé

nabojni¢ku vV komurce v pivodnim zakremplovaném stavu, a proto nedoslo k nab&hu tlaku,

v v

potitebnému K vymeteni stiely z hlavng, a rychlosti byly tedy nizsi. Dokonce u posledni tieti
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rany nedoslo k vymeteni stiely z hlavné a ta uvizla v hlavni. Nasledné¢ bylo zjisténo, Ze do-
Slo k prasknuti vnéjsi stény ndbojnice. Tedy na zakladé¢ stieleckych vysledku lze stanovit, ze
kompozitni materidl s polyuretanovou pryskyfici F 16 je nevhodny. Prototyp praskne pfi
rychlém vyvinu tlaku v nabojnici. Kompozitni material s polyuretanovou pryskyiici UR
3490 je nadéjny pro dalSi vyvoj s postupnou Upravou tak, aby se uZitné vlastnosti kompozit-

ni nabojnice vyrovnaly vlastnostem nynéjsi duralové nabojnice.

Obr. 72. Pohled na upravené prototypy po strelecké zkousce

Obr. 73. Pohled na rozbitou komiirku nabojnice
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13 DISKUSE DOSAZENYCH VYSLEDKU

Z mnoha materialovych charakteristik byl jako jeden z dilezitych vybran modul pruznosti

pro porovnani optimalniho pInéni u plniv uhlikového prachu v kompozitnim materialu.

Hodnoty modulu pruznosti riznych procentualnich uhlikovych plniv v UP-R

6000

5000
4000

3000

2000 -+

Fmvi MPa)

1000 -

o -

10% C

25% C 50% C
Plnivo [%]

Obr. 74. Hodnoty modulu pruznosti pryskyrice UP-R s C plnivem

Z uvedenych hodnot modulu pruznosti Ize usoudit, Ze v kompozitni polyesterové smési je

optimalni plnéni uhlikovym plnivem v rozmezi od 25 % az do 50 %.

Hodnoty modulu pruznosti prototypu s 10 % C pro ruzné pouZzité pryskyiice

7000
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o

I.t

-1000

EP-R Fle UR 3490

Poumte pryskyrice

Obr. 75. Hodnoty modulu prototypu s 10 % C pro rizné pouzité pryskyrice

Ze ziskanych hodnot modulu pruznosti v ohybu z provedenych ohybovych zkouSek u vSech

¢yt zvolenych pryskytic s riznymi plnivy vykazuje nejvyssi hodnoty uhlikovy prasek jako

pInivo kompozitni smési. Prototypy nabojnic vyrobené z uhlikové kompozitni smési vyka-

zuji taky nejmensi hodnoty hmotnosti.
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Pfi porovnani v3ech ¢étyi zvolenych kompozitnich materialti s 10 % uhlikovym plnivem vy-
kazuje nejvyssi hodnotu modulu pruznosti v ohybu kompozitni material s epoxidovou prys-
kyfici, a to az 5200 MPa. Na polovi¢ni hodnoté modulu pruznosti v ohybu jsou pak kompo-
zitni materialy s polyesterovou a polyuretanovou rychle tuhnouci pryskyfici, 2620 MPa a
s elastickou polyuretanovou pryskyfici, a to 985 MPa. Kompozitni material s elastickou po-
lyuretanovou pryskyiici UR 3490 ma hodnotu modulu pruznosti v ohybu vice jak 5,27 krat

mensi nez kompozitni material s epoxidovou pryskyfici.

Hodnoty pevnosti v ohybu prysky¥rice F 16 u jednotlivych plniv a bez plniva

120
100
&0
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40

T T

| H S
M Bez plniva
10%C Ckratke 10% Al 10 % bronz

vlakno
PInivo [%]

Pevnost [MPa]

J
o o

Obr. 76. Hodnoty pevnosti v ohybu pryskyrice F 16 s plnivem i bez plniv

Podle hodnot pevnosti v ohybu u pryskyftice F 16 je tato pryskyfice ptimo vhodna pro apli-
kaci s plnivy. Pti pouziti kratkého nasekaného uhlikového vlakna jako plnivo je hodnota

pevnosti v ohybu dokonce dvojnasobna oproti pryskytici bez plniv.

Hodnoty pevnosti v ohybu prysky¥Fice UR 3490 u jednotlivych plniv a bez plniva

40

S plnivem

M Bez plniva

Pevnost [MPa]
== NN W W
wnwowowmowm

10% C 10% slidy 5% Cuab 10% bronz
. % slid
Plnivo [%] 'Y

Obr. 77. Hodnoty pevnosti v ohybu pryskyrice UR 3490 s plnivem i bez plniv
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Pryskyfice UR 3490, podle uvedenych hodnot pevnosti v ohybu (Obr. 77), neni vhodna

K plnéni plnivy. Vyjimkou je uhlikové plnivo, které se ukézalo jako vhodné pro viechny

provedené aplikace. Je namisté se uhlikovym plnivem zabyvat i v dal§im zkoumani.

a)

4
b

Obr. 78. a) Hmotnost duralové nabojnice 40,95 g b) Hmotnost prototypu 17,12 g.

Tab. 43. Souhrn udajii a vlastnosti k hodnoceni prototypii

Doba Cena 1 ks Spotieba Prumérna
vyroby pti vyrobé | materidlu na | hmotnost Zaveér
1 ks [min.] | 100 ks [K¢] 1 ks [g] 1 ks [g]
Dural 9,6 96 241 15 45,73 stavajici material
Polyesterova nevhodny mgt.,
Ve 240 7.88 40 16,29 neodformovar_1,
Prysky lepSi nez epoxid.
EpOX|d9va 790 17.73 40 17,65 nevhodny ma}t.,
pryskyfice neodformovan
Polyuretanova odformovén, kva-
rychle tuhnouci 30 31.04 40 17,48 litni, ale praskl
pryskyftice pfi stielbé
. odformovan, kva-
Polyuretanova litni, pfi strelbd
elasticka 960 72,69 40 18,09 2P .
L vydrzel, ale maly
pryskytice

ustovy tlak
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Na obrazku (Obr. 78 a) ma soucasna duralova nabojnice hmotnost 40,95 g a na obrazku
(Obr. 78 b) ma& kompozitni prototyp ndbojnice hmotnost 17,12 g. Podle hmotnosti je ziejmé,

Ze nabojnice z kompozitniho materialu je 2,39 krat leh¢i nez nynéjsi duralova nabojnice.

Podle tabulky (Tab. 43) vyplyva, Ze ceny nabojnic z kompozitniho materialu jsou podstatné
leh¢i a taky levnéjsi oproti duralové nabojnici. Zato doba vyroby je delsi, ta se muze zkratit

pouZitim jinych aktivatori nebo urychlovaét kompozitnich smési.

Zatimco aplikace vyztuzenych kompoziti jsou ve vojenském primyslu znamé z minulosti,
pouziti pokrocilych, vysoce vykonnych kompoziti, je relativné nové. PtinaSeji vyhody pro
vyvojové aplikace, niZsi vyrobni nédklady, mensi hmotnost, mensi propustnost hluku, lepsi
tepelné vlastnosti, lepsi pevnost, tuhost, houzevnatost, razovou odolnost, pozZarni odolnost.
V¢Etsi nez desetiprocentni ro¢ni prirtistky spotfeby kompoziti ve svétovém meétitku sveédci o
tom, Ze vyuzivani kompozitl je rychle se rozvijejici obor zvysujici nejen technickou troven
vyrobkd, ale i pozitivni ekonomické vysledky ve svétovém hospodarstvi. Je proto namiste,
aby vyzkum kompozitnich materiald a technologii a dale vyrobci osvédéenych vyrobku s
vyuzitim kompozitnich materialti byli podporovani z prostiedkt statniho rozpoc¢tu uréenych

pro podporu vyzkumu a vyvoje.
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ZAVER

V ramci této prace byla zkoumana moznost nahrazeni klasické duralové nabojnice pro d¢lo-
stielecky naboj rdze 40x46 mm LV PRACTICE za nabojnici z kompozitniho materialu. Di-
vodem nahrazeni byla kromé¢ niZ8i ceny i moznost rychlejsi vyroby v piipadé velkych sérii a
vysSi uZitnosti, jako je mensi hmotnost, odolnost proti korozi, recyklovatelnost a ochrana

zivotniho prosttedi.

Jako alternativni materialy byly zvoleny kompozitni materialy:

Tab. 44. Souhrn pouzitych kompozitnich materidalii

Matrice Aktivator Plnivo
Polyesterova pryskyfice R688BV Butanox M-50 | Prasek medi,
hliniku, uhli-
Epoxidova pryskytice L 285 285 ku, bronzu,
Polyuretanové F 16 (slozka A: Polyol) F 16 ISO slidy a uhli-
kova tkanina
Polyuretanova UR 3490 (sloZzka A: Isokyanat) Polyol jako vyztu?

Byly vyrobeny zkuSebni vzorky vySe uvedenych materialu, které byly podrobeny mechanic-
kym zkouskam. Podle doporuceni odbornikti z oboru konstrukce a vyroby stieliva jsou po-
vazovany za zkouSky s velkou vypovidajici hodnotou. JelikoZz nébojnice je pii stielbé
v hlavni namahana tlakové, usoudily jsme s vedouci diplomové prace, Ze z mechanickych
zkouSek bude provedena zkouSka ohybem. Tato zkouSka by méla poukazat na piipadné ne-
dostatky v ur¢itém piedstihu pied samotnou vyrobou. Na zaklad¢ zvoleného postupu byly
tedy vyrobeny zkuSebni vzorky velikosti 10x75x4 mm. Vysledky vSech vzorku byly vyhod-
noceny jako uspokojive, a z toho davodu byly vSechny zkoumané materidly doporuceny

k dalSimu zkoumani.

Zvolena byla technologie liti za pokojové teploty do formy vyrobené v podnikoveé vyvojové
diln¢. Nasledné byla ptipravena vyroba série nabojnic o deseti kusech z n¢kolika odlisnych
kompozitnich materialti. Byly pouZity jiz zminované kompozitni materialy, tzn. s polyeste-
rovou pryskyfici, epoxidovou pryskyfici, polyuretanovou rychle tuhnouci pryskyfici, polyu-

retanovou elastickou pryskyfici s riznymi praskovymi plnivy.
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V piipadé¢ kompozitnich materiald z polyesterové a epoxidové pryskytice vSak doslo
Kk problémum s odformovanim, takze tento material byl oznacen jako vyrobné nevyhovujici

a od dalSiho zkoumani bylo odstoupeno.

U prototypta z polyuretanové rychle tuhnouci a polyuretanové elastické pryskyfice doslo
K uspésnému odformovani. Prob¢hla série méfeni a zkoumani skrytych vad. U zadné
Z nabojnic nebyla nalezena zadna vyznamna rozmérova ¢i tvarova odchylka a nebyly nale-
zeny ani jiné defekty. Prototypy nabojnic se samoziejmé musely doobrobit, to znamena vy-
vrtat pruslehovy kanalek dle vyrobniho vykresu. Vysledna série prototypu byla tedy oznace-

na za velmi zdafilou a bylo doporuceno pfistoupit k dalSimu testovani.

Néabojnice byly vice jak o polovinu leh¢i nez puvodni duralové (Tab. 45).

Tab. 45. Prehled hmotnosti nabojnic

duralovd | UP-R | EP-R | PU-R F 16 | PU-R UR 3490

Primérna hmotnost ndbojnic [g] | 45,73 | 16.29 | 17,65 17,48 18,09

Vyrobni cena kompozitové nabojnice byla taktéZ nizsi. Cena 96 K¢ u duralové ndbojnice je
uvedena pii vyrobni sérii 100 ks, ale cena kompozitnich nabojnic je pocitana jako kusova

vyroba (Tab. 46).

Tab. 46. Prehled cen ndbojnic

duralova | UP-R | EP-R| PU-R PU-R
(F16) | (UR 3490)

Cena nabojnic pfi vyrobé 100 ks [K&] | 96,00 | 7,88 | 17,73 | 31,04 | 72,69

Pro stielecké zkousky byly vyrobené prototypy nabojnic osazeny nabojni¢kou a zkusebni
stielou. Nabojnice z polyuretanové rychle tuhnouci pryskyfice pii zkuSebnich stielbach
praskla a zkusebni sticla zistala v hlavni. Proto byl typ ndboje s touto ndbojnici oznacen za

nevyhowvujici.

Cela série nabojnic z polyuretanové elastické pryskyfice uspésné pieckala pokusné sticlby
bez zjevného poruseni. Po nasledném méieni vSak bylo zjiSténo, Ze délka realného dostielu

¢ini polovinu dostielu puvodniho naboje z duralové nabojnice. Ztejmé dochazi k Uniku tlaku



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 91

podél téla nabojnice a tento chybéjici tlak pak chybi pfi vynosu stiely. Na zdkladé tohoto

parametru byl naboj i s touto nabojnici oznacen za nevyhovujici.

Piestoze nebyl experiment GspéSny, lze oznacit hledani materialovych alternativ v oblasti
kompozitnich materiala za perspektivni. PredevSim pak polyuretanova elasticka pryskytice

se jevi jako velmi nadéjna a v budoucnu se da na tomto materialu stavét.

Da se predpokladat, ze dalsi vyzkum v této oblasti ptehodnoti volbu plniva a konstrukci na-
bojnice. Hlavnim tkolem bude vytvofit nabojnici, ktera eliminuje sekundarni tlaky, ¢emuz

napomuze vyzkum sméfujici K vétsi tuhosti materialu a nabojnice obecné.

Doporuceni pro dalsi zkoumani dané problematiky:

e vramci zkoumani kompozitnich materiali nalézt material bliZze odpovidajici poZa-
davkum stavajici duralové nabojnice, jak vybérem matrice, tak i volbou plniva k do-

sazeni vEtsi tuhosti
e najit optimalni plnivo pro danou pryskyfici
e najit optimalni pomér plnéni
e piehodnoceni konstrukce nabojnice

e pro malosériovou vyrobu vytvofit kvalitni formu, napt. z nerezového nebo duralové-

ho materialu pro vhodnéjsi rychlejsi technologii vyroby

e pro velkosériovou vyrobu vyselektovat materialy z termoplastt.
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VTUVM
LV PRACTICE
LV DRIL
PE

PA11

PC

PTFE
POM
UP-R
EP-R
PU-R
VE-R
PF-R

HS

HM

RTM

Rm

HB

do

bo

Efm

Otm

Vojensky technicky Ustav vyzbroje a munice Slavi¢in
Nazev délostieleckého naboje cvicného
Néazev délostieleckého naboje skolniho
Polyethylen

Polyamid

Polykarbonat

Polytetrafluorethylen

Polyoxymethylen

Nenasycena polyesterova pryskyftice
Epoxidova pryskytice

Polyuretanové pryskyftice
Vinylesterova pryskyfice

Fenolicka pryskyfice

High strength — vysokéa pevnost

High modulus — vysoky modul

Resin Transfer Moulding

Hustota [kg.m?]
Pevnost v tahu [GPa]
Modul pruznosti v tahu [GPa]
Tvrdost [HB]
Taznost [%]
Tloust’ka vzorku [mm]
Sitka vzorku [mm]
Modul pruznosti v ohybu [MPa]

Napéti na mezi pevnosti v ohybu [MPa]
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E©G1v) Deformace ohybem na mezi pevnosti [%]

W Gtm) Modul prifezu na mezi pevnosti v ohybu  [Nmm]
Fm Sila na mezi pevnosti [N]

n Pocet méfeni vzorka [ks]

X Avritmeticky pramér -

S Smérodatna odchylka -

v Varia¢ni koeficient -

n Viskozita [MPa.s]
Ty Teplota skelného piechodu [°C]

d Taznost [%0]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 97

SEZNAM OBRAZKU

Obr. 1. Rucni zbran pro délostrelecké stielivo — granatomet CZ 805 G1.[3].......cccccvenenne. 12
Obr. 2. 60mm minomet ANTOS-LR se StFelivem. [4] .....ccccuuveiieiieiieiieeiesieseess e seesie s 13
Obr. 3. Minomet vz. 82 raze 120 mm pri ABGENL. [5] .....c..coovvviiiiiiiiiiiiiiiiieeeees 14
Obr. 4. Nabijeni 40mm cvicného naboje do grandatometu M203.[6] ......ccccovvvevcvnvnicnnnnnne. 15
Obr. 5. Jednotny naboj radze 20 MML[7]...ecoeiieiieiiee e 16
Obr. 6. Déleny tristivotrhavy ndboj raze 125 mm.[8] ...cccceveiveiieeieiieeieiiesieese e esie s 17
Obr. 7. Déleny tristivotrhavy naboj raze 152 mm.[9] ....cccccooiveiiiiiiiiienieiieneenese e 17
Obr. 8. Naboje LV PRACTICE a jeho Skolni verze LV DRILL.[10] ...cccoovviniiieieieiene 19
Obr. 9. Naboj LV PRACTICE-T.[10] ..ottt 19
Obr. 10. Ndbojnice riznych FAZL.[11]......cccouioeiiieiiiiiiieesie e se e 21
Obr. 11. Rozdeleni kompozitnich materidlii podle Vyztuze.[28] ......ccooevveivencencinininenenns 25
Obr. 12. Priklady 2D vyztuznych utvari. [19] ... 29
Obr. 13. Priklady 3D vyztuznych Utvari. [19] ........cccccvecieiieiieeieeie e ss e 29
Obr. 14. Tkanina z uhlikového VIAKNA.[19] ......cccvereiieiiee e 31
Obr. 15. Sklenénda vidkna ve formeé rovingu.[19] ........ccouivoiieiiiiiniieiese e 32
Obr. 16. AramidoVve VIAKNO.[19]......ciiiiiiieieieiee et 33
Obr. 17. Nepriistielnd vesta z aramidovych VIGKen. [21] ..........ccccoveevvveiieiiienineineieseeseanns 33
Obr. 18. Policejni nepristielna vesta z aramidovych vliaken.[21] ......c.ccccoovviviiviiciveiee 34
Obr. 19. Monolitické kieslo z ekologického materialu.[22]........cccocovvvviiieiiiiieiciee 35
Obr. 20. KeramiCké VIAKNO.[23] .....ccvieiiiieieieie et 36
Obr. 21. a) Soucasna duralova nabojnice b) Hmotnost 40,95 @. ....cccooovveiviveiiiieiiineninnns 44
Obr. 22. Pohled na praSkova PINIVA .........cccoviiiiiee e 46
Obr. 23. a) Sestavena forma b) Prototyp ndbojnice na JAdru ........cccccoecevvveiviineieriniennnn, 47
Obr. 24. a) Nedoteceny prototyp b) RozIamany prototyp...........cccoccuvveviiniiniieiisiciinenennns 48
Obr. 25. a) Sestavena teflonova forma b) RozloZzend teflonova forma...........cccccoeevevvvennenne. 49
Obr. 26. a) Odformovany prototyp na jadru, b) Hotovy prototyp.......ccccceevvivevvsinivennenne 49
Obr. 27. a) Formovani pryskyrici R68SBV b) Hmotnost prototypu 17 g. .....ccccceevvernrenne. 51
Obr. 28. a) Prototyp z R688BV s uhlikovym prachem b) S Al praskem .........ccccoovevveviennne. 52
Obr. 29. a) Priprava formovani b) Odformovany prototyp s uhlikovou tkaninou............... 54
Obr. 30. Pohled na dodatecné vytvorené odtokove kandlky .............ccccccocvviciiiiiiiiiiniiinnns 55
Obr. 31. a) Navazeni vsech prisad smési b) Vakuovani zamichané Smeési ...............cco..... 56
Obr. 32. a) Prosyceni C tkaniny b) Prototyp s uhlikovou tkaninou uprostred. ................... 56



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 98

Obr. 33. a) Baleni pryskyrice F' 16 b) Odformované prototypy z F 16 ........ccccvviiinnenn. 58
Obr. 34. Prototyp Z F 16 DEZ PINIV.....coeiiiiiiiie e e 59
Obr. 35. Prototyp Z F 16 S C PraChem .......cc.ccieiieiiiie e 59
Obr. 36. Hmotnost prototypu s plnivem Al Prasku .........ccccveoviieiiiieiiece e 59
Obr. 37. Prototyp z F 16 s praskem Cu @ SHidy........ccooevveiiiiiniiieee e 60
Obr. 38. Prototyp z F 16 S bronzovym praSkem .........ccccocvivrinieiiieie e 60
Obr. 39. a) Baleni pryskyrice b) Odformované prototypy z UR 3490 .........cccovvvvvviiieniinnnns 62
Obr. 40. Prototyp Z UR 3490 S SHAOU ......ccueiieiieiicie st 62
Obr. 41. Prototyp z UR 3490 s nasekanym uhlikovym VIAKNEM ...........cccccovviiiiininiinriennnn, 63
Obr. 42. Prototyp z UR 3490 s Uhlikovym prachem ...........cccceveereneiene e 63
Obr. 43. Prototyp z UR 3490 s médenym prasSkem ............cc.couveiiueceiinesiesiesieesssieeseesienns 63
Obr. 44. Prototyp z UR 3490 s bronzovym praskem ..........cccccvveveiiniieene e 63
Obr. 45. Zkusebni téliska z polyesterové prySkyrice..........ccccviiviiiiiiiiiiiiiciisc e 65
Obr. 46. Zkusebni téliska z epoxidové prySkyrice..........ccccuoiviiiiiiiiiiiiiiiiis e 65
Obr. 47. Zkusebni téliska z polyuretanové prySkyrice ..........cccccuuvevceiieriesiiesieesissieeseesennns 66
Obr. 48. ZkuSebni Stroj ZWICK L1465 ........ccviieiieiecie et sae e 67
Obr. 49. a) Zkouska trojbodovym ohybem b) Pohled na vzorky po prelomeni ................... 68
Obr. 50. Graf ohybovych zkouSek UP-R s 10 % uhlikového prachu..........c.ccccccoeevveiinennnnne. 69
Obr. 51. Graf ohybovych zkouSek UP-R s 25 % uhlikového prachu..........c.ccccccovevveinennnnne. 69
Obr. 52. Graf ohybovych zkouSek UP-R s 50 % uhlikového prachu..........c.cccccovvvvivennne. 70
Obr. 53. Graf ohybovych zkouSek UP-R s 10 % Al Prasku .........cccooeviveveiieieeineie e 71
Obr. 54. a) Zkouska trojbodovym ohybem b) Pohled na vzorky po prelomeni ................... 71
Obr. 55. Graf ohybovych zkouSek EP-R s 10 % uhlikového prachu ..........c.ccccoveiiiinennne. 72
Obr. 56. Graf ohybovych zkouSek EP-R s 10 % médeného prasku ............ccooevcveieinennnnne. 72
Obr. 57. a) Zkouska trojbodovym ohybem b) Pohled na vzorky po prelomeni ................... 73
Obr. 58. Graf ohybovych zkouSek PU-R F 16 s 10 % uhlikového prachu................c.......... 73
Obr. 59. Graf ohybovych zkouSek PU-R F 16 5 10 % Al prasku.........c.ccooevveiveveiiicieennene 74
Obr. 60. Graf ohybovych zkouSek PU-R F 16 s 10 % bronzového prasku............ccccceeee.ee. 75
Obr. 61. a) Zkouska trojbodovym ohybem b) Pohled na vzorky po provedené zkousce ..... 75
Obr. 62. Graf ohybovych zkouSek UR 4390 s 10 % uhlikového prachu............cccccevvenenne. 76
Obr. 63. Graf ohybovych zkouSek UR 3490 5 10 % Slidy ........ccevvvevieieeieciececce e 77
Obr. 64. Graf ohybovych zkouSek UR 349055 % Cu a5 % slidy......c.cceevvvevviicinernenn, 77
Obr. 65. Graf ohybovych zkouSek UR 3490 s 10 % bronzového prasku..........ccccccevvvenenne. 78



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 99

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

66. Graf ohybovych zkouSek PU-R F 16 s nasekanymi uhlikovymi vlakny................ 79
67. Pohled na vzorek po provedené ZKOUSCE ........cccovviviirieieiese e 79
68. Kompletni naboje pripravené ke streleckym zkouSkam................ccccooevvvvineninnnn 82
69. Kompletni naboje ulozené v prepravnim obalu.................cccoeecueveiienineieineinnn, 82
70. a) Naboj pripraveny k ulozeni do hlavné zbrané b) Nabojnice po stielbe............ 83
71. Kompozitni prototypy nabojnice po Strelbé...............ccccouviiioiiiiiiiieiiiiiicinen 83
72. Pohled na upravené prototypy po stielecké zkousce...........cc.ccoouuviiiiiiinininnnnnnn. 84
73. Pohled na rozbitou komiirku nADOJRICE. ............cccovcveiiiiiiiiiiiiiiie i 84
74. Hodnoty modulu pruznosti pryskyrice UP-R'S C pInivem..........c.coovvviiniiicnenn, 85
75. Hodnoty modulu prototypu s 10 % C pro ruzné pouZzité pryskyrice ..................... 85
76. Hodnoty pevnosti v ohybu pryskyrice F 16 s plnivem i bez pIniv.........c..ccccovenee. 86
77. Hodnoty pevnosti v ohybu pryskyrice UR 3490 s plnivem i bez plniv................... 86

78. a) Hmotnost duralové nabojnice 40,95 g b) Hmotnost prototypu 17,12 g............ 87



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 100

SEZNAM TABULEK

Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.

1.

2
3
4
5
6
7
8
9

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.

18

19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.

Vlastnosti jednotlivych druh@t Al sHtin.[12] ...cccveeiiieiiiiiiiieee e 22

. Vlastnosti jednotlivych druhli termoplastii.[15] .....cccovvveiiiiiiiie e 24
. Vlastnosti jednotlivych druhti uhlikovych vldken.[24] ..., 30
. Vlastnosti jednotlivych druhti sklenénych vldken.[24] ........ccooiiiiiiiiiiiins 32
. Vlastnosti jednotlivych druhti aramidovych vldken.[25,38] ....ccccooviiiiiiiiiiiiiene 33
. Vlastnosti jednotlivych druhti ptirodnich vldken.[20,25].......ccccceviiiiiiiiiiniinniiieene, 34
. Vlastnosti jednotlivych druhii keramickych viaken.[37]......cccooiiiiiiiiiiiiee 35
. Srovnani nékterych vybranych druhii vIdken.[25,38] ...cocoovviiiiiiiiiii 36
. Srovnani nékterych vybranych druht pryskyfic.[16,24,26,27,39] .......cccovevvenenen. 38
Nameétené hmotnosti duralovych ndbojnic........ccccevvviiiiieiiiiiinie e 44
Piehled cen nékterych praSkovych plniv........ccccoviiiiiiiii, 46
Pomocné hodnoty pro michéni pryskyfice R688BV s inicidtorem ....................... 50
Doba vytvrzovani polyesterové pryskytice R688BYV s iniciatorem.................... 51
Cenovy prehled slozek polyesterového kompozitniho materidlu............ccccveeene. 51
Hmotnosti riznych polyesterovych prototypll ........cccevvreiiiiiiiiiiiiiiiiceee 52
Pomocné hodnoty pro michani pryskyfice L 285 a tuzidla 285.........c.cccevvininnn, 53
Doba vytvrzovani pryskyfice s pouzitim rozdilnych tuzidel a raznych teplot...... 53

. Cenovy piehled riznych baleni epoxidove prysKyfice.......cccvvveiiiiiiiiieiiiiieiiinnens 54
Hmotnosti riznych epoxidovych prototypll........ccccevviiiiiiiiiiiiiiiieicc e 57
Misici pomé&r polyuretanoveé pryskyiice F 16........ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiecic 58
Doba vytvrzovani polyuretanové pryskyftice F 16 bez plniva a s plnivem ........... 58
Cena za baleni polyuretanoveé pryskyfice F 16.......cccccvviiiiiiiiniiinniie e, 58
Hmotnosti riznych polyuretanovych prototypl z F 16..........cccoovveiiiiiiiiiiiicn, 60
Misici pomé&r polyuretanové pryskyiice UR 3490 .........cccevviiiiiiiiiiiiiciiicn, 61
Doba vytvrzovani polyuretanové pryskytice UR 3490 ........ccccocevviiviiiiiniiiieniinnnn, 62
Cena za baleni polyuretanové pryskytice UR 3490 .........ccccooveiviiiiniiniiieeiiieee, 62
Hmotnosti riznych polyuretanovych prototypi z UR 3490...........cccovvviiiinnnnn, 64
Technické udaje zkuSebniho stroje ZWICK 1465.........cccoovveieiieniieninieieriee, 66
Ohybové vlastnosti UP-R s 10 % uhlikoveho prachu ..........cccceovevvvceiveieciieneen, 68
Ohybové vlastnosti UP-R s 25 % uhlikoveho prachu ..........ccccvvveviicnivciccieneen, 69
Ohybové vlastnosti UP-R s 50 % uhlikového prachu ...........ccccoevvevnviinienciennnn, 70
Ohybové vlastnosti UP-R s 10 % Al Pradku.........cccceveveieneienniieseseeeeee s 70



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 101

Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.

33.
34,
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41,
42,
43.
44,
45,
46.

Ohybové vlastnosti EP-R s 10 % uhlikového prachu...........cccccoevvviviiiniicnieniennn, 71
Ohybove vlastnosti EP-R s 10 % m&déného pra$ku..........cccooevevivninvincnienneenn 72
Ohybové vlastnosti PU-R F 16 s 10 % uhlikového prachu ...........ccccccevveieiinnnnenn, 73
Ohybové vlastnosti PU-R F 16 S 10 % Al PraSKu .......ccccovevviieiveie e, 74
Ohybové vlastnosti PU-R F 16 s 10 % bronzového prasku ...........c.cccceeveveiiennne. 74
Ohybové vlastnosti UR 3490 s 10 % uhlikového prachu...........ccccceevvvveievieniennne 76
Ohybové vlastnosti UR 3490 S 10 % SIAY .....cccvevveiiiieiiee e, 76
Ohybové vlastnosti UR 349055 % Cu a5 % slidy ....ccccovevereevveie e, 77
Ohybové vlastnosti UR 3490 s 10 % bronzového prasku ............ccceeveveverieiiennne. 78
Ohybové vlastnosti UR 3490 s nasekanymi uhlikovymi vI&kny............ccccccuenee. 79
Souhrn tdaji a vlastnosti k hodnoceni prototypul ........ccccevevivereeiesieere e 87
Souhrn pouzitych kompozitnich materialli...........ccccooveviiiiiiii i 89
Piehled hmotnosti NADOJNIC .......civviiiiiiiiiiiic s 90

Piehled cen NADOJNIC. ......civiiiiiiiiciic e 90



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 102

SEZNAM PRILOH

Piiloha P I:  Podnikovy prospekt - Munice pro granatomety..........cocceveevvervesieesinaeennnnn 103

Ptiloha P II:  Vykres duralové nabojnice 40 X 46 MM .......ccccoovviiieiieie e 104
Piiloha P IIT:  Vykres ndbojnice 40 X 46 MM PO UPFaveE.........coervereereereerieriesiessessesresseesenns 105
Ptiloha P IV: Technicky list pryskyfice R688BV ..........ccccvvviiiiiiiiiiiiiii, 106
Piiloha P V: Technicky list tuZidla ButanoxX M-50...........ccccoverierieiiieiiennee e 107
Ptiloha P VI: Technicky list pryskyfice L 285 a tuZidla 285...........cccecvevvveveiiieirece e 111
Ptiloha P VII: Technicky list odpéniovace BYK-9076...........cccooveiiiiiiiiniiiniiiiicccnn 117
Ptiloha P VIII: Technicky list pryskyfice F 16........ccooeiiiiiiinieiiiiineeee e 119
Piiloha P IX: Technicky list pryskyfice UR 3490........cccccveiiiiiiiiiiisiieni e siesie e s 121
Piiloha P X:  Technicky list Milled Carbon Fibre.........cccooviiveieiiieiiecee e, 123
Piiloha P XI:  Technicky list Carbon BIACK ...........cccooeviiiiiiiiiiesece e, 124
Ptiloha P XII: Bezpecnostni list Zelezného prasku .........ccccoceviiiiiiiiiiiie, 132
Ptiloha P XI1I: Bezpecnostni list medén€ho praSku ..........cccovveviiieniiiiiiinii e 138
Ptiloha P XIV: Bezpecnostni list hlinikového prasku ...........cccccvviiiiiiiniiniii e 144
Ptiloha P XV: Bezpecnostni list slidy HL-20.........c.cccoiiiiiiiiiiiiiiieccee 149

VSechny technickeé listy jsou uvedeny v elektronické verzi na CD: Diplomova prace 2013,

Bc. Ivana Macht, Navrh a testovani kompozitniho dilu v muni¢ni vyrobé.



PRILOHA P |I: PODNIKOVY PROSPEKT - MUNICE PRO GRANATOMETY

VOP - 026 ST'ERNBERK, s.p.,
divize VTUVM Slavicin

026

STERNBERK, s.p.

Munice pro granatomety

Naboje 40x46 mm LV PRACTICE (a jeho $kolni verze 40x46 mm LV DRILL) jsou uréené pro vycvik vojsk v zachazeni
se zbranf a vycviku vojsk ve stfelb& z granatomett raZe 40x46 mm LV typu M79 a M203.

Verze 40x46 mm LV PRACTICE-T je naboj 40x46 mm LV PRACTICE opatfeny stopovkou, ktera zviditelfiuje drahu letu
granatu do vzdélenosti cca 250 m (doba sviceni stopovky cca 4 s), ¢imzZ usnadiiuje vycvik ve stfelbé na pfesnost zasahu
cile.

LVDRILL

LV PRACTICE-T

LV PRACTICE

Zakladni technicko-taktickd data

TYP e eeeeeeenn. 40 X 46 mm LV
Hmotnost ndboje ..........cccceeveneen.. 260 g
Hmotnost stiely ..............ccccce....ee... 198 g
Délka ndboje ..........cocevrerrenvennee. 115 mm
Pocatecni rychlost ..................... 78 m/s
Maximalni dostfel .........c..cecveeee.. 400 M

VOP - 026 Sternberk, s.p., divize VTUVM Slavigin, Dlouhé 300, CZ - 763 21 Slavisin
tel.: +420 577 341 253, fax: +420 577 341 252, e-mail: slavicin@vtuvm.cz, http: /Atuvm.com
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PRILOHA P1V: TECHNICKY LIST PRYSKYRICE R688BV

italbeit ...

R688BV — Orthophtalic Casting Accelerated

Description
Orthophtalic, unsaturated polyester resin, diluted in styrene, with medium reactivity
and low viscosity, pre accelerated.

Applications

R688BYV is particularly suitable for casting application.

Sales specification

Property Value Unit Method

Acid number <35 mg KOH/g r 231

Typical Properties

Property Value Unit Method

Appearance Blue liquid 010

Styrene content 37— 39 % 352

Thixotropic index - 215

Viscosity 300 - 400 mPa s

Gel time at 25°C (1) 8 — g winter minutes 267
15 — 16 summer

Stability at 65°C 6 days 242

(1) Formulation: 100 g resin + 2 ml MEKP 50%

Supply Form
Product is available in a 225 Kg. lined drum, 1000 Kg,. container or in bulk.

Storage stability

The product is stable for 3 months when stored in a stainless steel tank or lined
drums (avoid glass fibre based containers or tin plated drums), at 20°C temperature,
in a dark/ventilated place.

Keep away from iron and copper salts, organic and inorganic peroxides.

Stirring the product before using is suggested.

Safety
The product is flammable and harmful.
Further information is provided in the relevant safety data sheet.

M.B.: The data given in this brochure do not constitute characteristic properties of the single product,

To aur best knowledge, the information contaised in this hroshure is acourate and corresponds to the truth,

However, any recommendations or suggestions are provided without any guarantee, since the eonditions in which the products are used are not under our eontrol.
Furthermore, nothing contained in this brochure shall be inferpreted as a recommendation for using the product in vielation of any patents relating to the material and
their uses.

italbeit s.ra.
via A. Diaz, 9/11 — 20014 — Nerviano (Mi)
p.iva: 00858780158
tel: +39.0331.587412 — fax: +30.0331.415455



Product description

Specifications
Characteristics

Storage

Thermal stability

Major decomposition
products

PRILOHA P V: TECHNICKY LIST INICIATORU BUTANOX M-50

Aé{zoNob_ei
Butanox® M-50

Methyl ethyl ketone peroxide, solution in dimethyl phthalate

CH, CH, G
|
HOOm(]:—O—O—?—OOH ; HOO—C—OOQH | HOCH
L |
C2H5 CQHS CZHS
CAS No. :1338-23-4
EINECS/ELINCS No. . 215-661-2
TSCA status . listed on inventory
Appearance : Clear and colorless liquid
Total active oxygen :8.8-9.0%
Density, 20°C :1.180 g/em”
Viscosity, 20°C :24 mPa.s

Due to the relatively unstable nature of organic peroxides a loss of quality
can be detected over a period of time. To minimize the loss of quality,
AkzoNobel recommends a maximum storage temperature (T, max.) for
each organic peroxide product.

For Butanox M-50 Ts max.= 25°C

When stored under the recommended storage conditions, Bufanox M-50

will remain within the AkzoNobel specifications for a period of at least 8
months after delivery.

Organic peroxides are thermally unstable substances, which may undergo
self-accelerating decomposition. The lowest temperature at which self-
accelerating decomposition of a substance in the original packaging may
occur is the Self-Accelerating Decomposition Temperature (SADT). The
SADT is determined on the basis of the Heat Accumulation Storage Test.

For Butanox M-50 SADT : 60°C

The Heat Accumulation Storage Test is a recognized test method for the determination of the
SADT of organic peroxides (see Recommendations on the Transport of Dangerous Goods,
Manual of Tests and Criteria - United Nations, New York and Geneva).

Carbon dioxide, Water, Acetic acid, Formic acid, Propanoic acid, Methyl
ethyl ketone

TS 65421.07/June 2012
Page 1 of 4



PRILOHA P V: TECHNICKY LIST INICIATORU BUTANOX M-50

Packaging and
transport

Safety and handling

Applications

Dosing

'phr = parts per hundred resin

The standard packaging is a 30 | HDPE can (Nourytainer®) for 30 kg
peroxide solution.

in Asia Pacific the standard packaging is a 30 | HDPE can for 20 kg
peroxide solution.

Both packaging and transport meet the international regulations. For the
availability of other packed quantities contact your AkzoNobel
representative.

Butanox M-50 is classified as Organic peroxide type D; liquid; Division 5.2;
UN 3105.

Keep containers tightly ciosed. Store and handle Butanox M-50 in a dry
well-ventilated place away from sources of heat or ignition and direct
sunlight. Never weigh out in the storage room.

Avoid contact with reducing agents (e.g. amines), acids, alkalis and heavy
metal compounds (e.g. accelerators, driers and metal soaps).

Piease refer to the Material Safety Data Sheet (MSDS) for further
information on the safe storage, use and handling of Butanox M-50. This
information should be thoroughly reviewed prior to acceptance of this
product.

The MSDS is available at www.akzonobel.com/polymer.

Butanox M-50 is a general purpose methyl ethyl ketone peroxide (MEKP)
for the curing of unsaturated polyester resins in the presence of a cobalt
accelerator at room and elevated temperatures.

The curing system Butanox M-50/cobalt accelerator is particularly suitable
for the curing of gelcoat resins, laminating resins, lacquers and castings:
moreover the manufacture of light resistant parts may be possible contrary
to the curing system benzoy! peroxide/amine accelerator.

Practical experience throughout many years has proven that by the
guaranteed low water content and the absence of polar compounds in
Butanox M-50, this peroxide is very suitable in GRP products for e.g.
marine applications.

For room temperature application it is necessary to use Butanox M-50
together with a cobalt accelerator (e.g. Accelerator NL-49P).

Depending on working conditions, the following peroxide and accelerator
dosage levels are recommended:

Butanox M-50 1-4phr
Accelerator NL-49P 0.5 - 3 phr

TS 65421.07/June 2012
Page 2 of 4



PRILOHA P V: TECHNICKY LIST INICIATORU BUTANOX M-50

Cure Characteristics

In a high reactive standard orthophthalic resin in combination with
Accelerator NL-48P (= 1% cobalt) the following application characteristics
were determined:

Gel times at 20°C

2 phr Butanox M-50 + 0.5 phr Accelerator NL-49P 12 minutes
2 phr Butanox M-50 + 1.0 phr Accelerator NL-48P 7 minutes

Cure of 1 mm pure resin layer at 20°C

The speed of cure is expressed as the time to reach a Persoz hardness of
respectively 30, 60 and 120 s.
Persoz: 30 80 120 s

2 phr Butanox M-50 + 0.5 phr Accelerator NL-49P 24 41 13 h
2 phr Butanox M-50 + 1.0 phr Accelerator NL-49P 17 30 95 h

Cure of 4 mm laminates at 20°C

4 mm laminates have been made with a 450 g/m® glass chopped strand
mat. The glass content in the laminates is 30% (wiw).

The following parameters were determined:

- Time-temperature curve.

- Speed of cure expressed as the time to achieve a Barcol hardness
(934-1) of 0-5 and 25-30 respectively.

- Residual styrene content after 24 h at 20°C and a subsequent postcure
of 8 h at 80°C.

Gel Timeto Peak
time peak exotherm
{min.) (min.) (°C)
2 phr Butanox M-50 + 0.5 phr Accelerator NL-49P 13 36 44
2 phr Butanox M-50 + 1.0 phr Accelerator NL-49P 8 26 64
Barcol Res. styrene
0-5 25-30 24h +8h
20°C  80°C
(hy (h (%) (%)
2 phr Butanox M-50 + 0.5 phr Accelerator NL-49P 3 15 6 0.3
2 phr Butanox M-50 + 1.0 phr Accelerator NL-49P 1 5 0.1

TS 65421.07/June 2012
Page 3 of 4
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Pot life at 20°C

Pot lives were determined of a mixture of Butanox M-50 and a non-
preaccelerated UP resin at 20°C.

2 phr Butanox M-50 12 h
4 phr Butanox M-50 7h
Solubility Butanox M-50 is miscible with phthalates and slightly miscible with water.
Colors Butanox M-50 is availabie in the colors blue, yellow-A, red-YM and
red-YM 1/6.

Butanox and Nourytainer are registered trademarks of Akzo Nobel Chemicals B.V. or
affiliates in one or more territories.

All information cencerning this product andior suggestions for handling and use containad harein are offered in good fath and are belisved to be reliable. AkzoNobel Functional
Chemicals, however, makes no warranty as to accuracy andior sufficiency of such information andfar suggestions, as to the product's merchantability or fitness for any
particular purpose, or that any suggested use will not infringe any patent. MNothing contained herein shali be construed as granting or extending any license under any patent.
Buyer must determine for himself, by preliminary tests or otherwise, the suitability of this product for his purposes. The information contained herein supersedes all previously
issued bulletins on the subject matter covered, The user may forward, distribute, and/or photacopy this document only if unaltered and complete, including all of iis headers and
footers, and should refrain from any unauthonzed use. You may not copy this document to a website.

AkzoNobel Funciional Chemicals AkzoMobel Functional Chemicals Akzo Nobel (Asia) Co., Ltd.
Amersfoort, The Netherlands Chicago, U.S.A Shanghai, PR China
T +31 33 467 6767 T +1312 544 7000 T +85 21 2216 3600
F +31 334676151 1800 828 7929 (Toll free US only) F +85 21 3360 7739
F+1312544 7188
E polymerchericals. nl@akzonobel.com E polymearchemicals.na@akzonobel com E polymerchemicals ap@akzonobel com

www.akzonobel.com/polymer

TS 65421.07/June 2012
© 2008-2012 AkzoMNobel Functional Chemicals Page 4 of 4



PRILOHA PVI: TECHNICKY LIST PRYSKYRICE L 285

LAMINACVNi’ PRYSKYRICE L285
TUZIDLA 285,286,287

Navod k pouziti, technické listy

Charakteristika

schvaleni: Némecky federalni ufad pro letectvi

Pouziti: vyroba kluzdka, motorovych kluzdka a
motorovych letadel, lodé a stavba lodi,
sportovni ndfadi, letecké modely, formy a
nastroje

Teplotni odolnost vyrobkd bez vyraznyeh | - 60 °C - >+ 50-60 °C za temperovani

zmén jejich parametri: . - 60 °C - >+ 80-+ 100 °C po temperovani

Zpracovani: Pti teplotach mezi 10 °C a 50 °C
Viechny bézné metody zpracovani

Zvlagmi viastnosti: , Extrémng dobra fyziologicka kompatibilita

Dobré mechanické a tepelné vlastnosti

Doba zpracovatelnosti (tzv. pot life) od
priblizné 45 minut do asi 5 hodin (zavisi na
pouZitém tuzidle)

Zvlasi Gpravy: L7285 T: tixotropni
L. 285 K2: tixotropni tepelna tiprava
L 285 W: bilg

Pouziti

Systém laminaéni pryskyfice, schvéleny némeckym federalnim tfadem pro letectvi, ma
rozdilné doby zpracovatelnosti (v zdvisiosti na pouzitém tuzidle) pro vyrobu s pouZitim
skelnych. uhlikovych a kevlarovyeh +laken a vyznaduje se vysokymi statickymi a
dynamickymi vlastnostmi.

Po tepelném vytvrzeni pii 50 - 55 °C systém splituje standard pro vétroné a motorové
vétrone (pracovni teplota - 60 °C az — 54 °C. Pro splnéni pozadavki motorovych letadel
(pracovni teploty - 66 °C az + 72 °C) je nezbytné tepelné vytvrzeni pii 80 °C.,

Rozmezi doby zpracovatelnosti (tzv. pot life) je mezi piiblizn 45 min. a 5 h v zavislosti na
druhu tzidla. Tuzidla maji stejny pomér michani a mohou byt michiny mezi sebou
v jakémkoli poméru. Toto dovoluje vybér optimalntho systému pro viechny metody
zpracovani. Po potatenim vytvrzeni pii pokojové teploté jsou vyrobené komponenty
opracovatelne a lze je vytdhnout z formy. Ziskdte vysoce se lesknouci a nelepivé povrchy, a
o Gokoeree 1 pH nepiiznivych podminkach pfi vytvrzovani, 1. nizsi teploty nebo vysoka
vihkost, : :

Viskozita smési zaruCuje rychlé a dokonale prosyceni vldken, nicméns, pryskyfice se



PRILOHA P VI: TECHNICKY LIST PRYSKYRICE L 285 A TUZIDLA 285

nerozlije na tkaniné na vertikalnim povrchu. Za Geelem ziskéni zvlastnich vlastnosti je
rovnez mozne piidat ke smési pryskyfice/tuZidlo nejrizn&§i plniva, napf. aerosil.
mukrobalony, bavlnéné viotky, kovovy prasek apod.

Pokud se nevyzaduje vysokd tepelna odolnost &i letecké schvaleni, da se tuzidlo 285 pouzit
bez nasledného temperovani. Nicméne, uvedené vlastnosti ziska pouze po tepelném
vytvrzeni pit teplotach nad 50 °C.

Pouziti

Laminacni sysiém ma hydrofilni charakter (vy$8i absorpce vlhkosti, nizsi odpor rozptylu
pary). Proto neotekdvime 2zidné problémy kompatibility pii  jeho kombinaci
s polyesterovymi gelcoaty, rozmanitymi barvami (napf. na bazi PUR) atd. Bohugel viak
nemime k dispozici testy téchto kombinaci.

Od sv¢ho schvaleni v roce 1985 byl laminaéni systém L 285 pouzivan témef viemi vyrobci
letadel a kluzaka a - zvlastd kvili své extrémné dobré fyziologické kompatibilité - je nejvice
uzivanym systémem dnesniho leteckého pramyslu. Casto se stiva, e pracovnici, ktet
zaznamenali problémy s néktervmi epoxidy (alergie & podrazdeni pokoZky), jsou schopni
zpracovévat laminaéni pryskyrici L 285.

Je numno  dodrzovat prisluina  bezpetnosti pokyny pro manipulaci s epoxidovymi
pryskyficemi a wzidlo a nade instrukce pro bezpeéné Zpracovani,

Specifikace
Laminaéni pryskyrice
[.285

Hustota giem 3 /25 °C 1.18 - 1.23
Viskozita mPag /25 °C 600 - 900
Fkvivalent epoxidu - 165-170
Hodnota epoxidu - 0,59 - 0.65
Barva Gardner max 3

Tuzidlo Tuzidlo Tuzidlo

285 286 287

Hustota gem3 /25°C | 0,94-097 | 0,94-097 | 093 -0.96
Viskozita mPas /25 °C 50 - 100 60 - 100 80 - 100
Aminové &islo mg KOH / G 480 - 550 450 - 500 450 - 500
Barva Gardner max 3 (*) max 3 (*) max 3 (*)

(*) Vztahuje se pouze K priisvitnému tuzidlu - tuzidla maji prisviné modrou barvu
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LAMINACNI PRYSKYRICE
LH 160
TUZIDLA 135-137, 285 -287, 501 — 502
H 147

Navod k pouziti, technické listy

Charakteristika
Schvaleni: = e -
Pouziti: Stavba lodi
Sportovni naradi
Letecke modely
Formy a nastroje

Lepidia

Odlitky
Teplotni odoinost  vyrobku bez! ﬁ
vyraznych zmén jejich parametri: - 60 °C - > + 50-60 °C (s H 300 do 80°C)
Zpracovani: P11 teplotach mezi 10 °C a 50 °C

VSechny bézné metody zpracovani
Zvlastni viastnosti: Dobré mechanicke viastnosti

Doba zpracovatelnosti /tzv. pot life/ od
piiblizné 15 min. do asi § hodin

Systémy laminacnich pryskyfic pro vytvrzovani pfi pokojové teploté

Pro vytvrzovani pfi pokojové tepioté od 10 - 30 °C jsou k dispozici specialni
kombinace laminacnich pryskyfic. Tyto systémy byly upraveny takovym zplsobem,
Ze pfi pokojové teploté zcela vytvrdnou a mohou byt zpracovavany a pouzivany bez
nasiedného tepelného vytvrzeni.

Tepleiné odoinosti 40 - 60 °C ize dosahnout vytvizovanim pfi pokojové teploté /izv.
pravidlo palce: vytvrzovaci teplota + 30 °C = maximaini tepeina odoinost/. Tepelna
odoinost nékterych systémi ftuZidia 135 — 137 a H 300/ mase byt zvySena na
pfiblizné 80 “C postupnym tepelnym temperovanim.

Mimo systémy popsané nize ize pouZit po vytvrzovani pfi pokojove teploté i dalsi
kombinace pryskyfice/tuZidlo, které nemuseji spifovat zviastni poZzadavky (letecky
test apod.).

Pfiklady vhodné kombinace:

Laminaéni pryskyfice LH 160
Standardni pryskyfice nizké viskozity na bazi bisphenolu A Viskozita: 700 - 900
mPas/25 *C. Pfi normalnich skiadovacich tepiotach nedochazi ke zkrystalizovani.

Tuzidla 135 - 137

Série tuZidel s rozliénymi dobami zpracovani (od pfiblizné 25 minut do asi 5 hodin)
pro zZpracovani pri teplotach nad 18 °C.

Laminacni pryskyfice L 285 s tuzidiem 285 nebo

laminacni pryskyfice L 335 s tuzidlem 335/ 340
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Tuzidia 285 — 287

Dobré vytvrzeni je zajisténo od teplot +10°C. doba zpracovateinosti je od cca 50
minut do asi 2 hodin. Pf vytvrzeni mezi 50 - 60°C po 3 hodiny, systém vyhovuie
poZadavkum pro motorova letadla. (. —60 - +80°C.)

Tuzidia 501 - 562

Jsou uréena speciainé pro pouziti pfi niz8ich teplotach. Dobrého vyivrzeni tohoto
systemu je dosaZzeno pfi teplotach od + 10 °C. Tepeina odolnost je ni2si neZ u
tuzidel 135 - 137.

Pouzit

Jedna se o systémy laminacnich pryskyfic s nizkou viskozitou neobsahujici
rozpoudtédia & plniva urena pro zpracovani a vytvrzovani pfi pokojové teploté.
Vhodna pro vyrobu dil vyziuZzenych sklenénymi, uhlikovymi a aramidovymi viakny,
jejimiz rysy jsou vysoka siaticka a dynamicka pevnost.

Doba zpracovateinosti v kelimku (tzv. pot life) se rizni od pfiblizné 25 min do

5 hodin. Dokonce i pfi nepfiznivych vytvrzovacich podminkach, jako je nizké teplota
¢i vysoka relativni vihkost Ize dosahnout nelepivych povrchl s vysckym leskem.
Viskozity smési s laminadni pryskyfici LH 180 jsou velmi nizké, coz je vyhodné pro
zpracovani phi nizkych teplotach nebo zviastnich metodach zpracovani, napf.
vstiikovani apod.

Diky svym vybornym pfilnavym viastnostem se tyto systémy rovnéz daji pouzit jako
adheziva pro dfevo, kov, sklo, beton a detné druhy plasti. Plniva (napf. kovovy
pradek, prach, bavinéne vioCky apod.) mohou byt pfimichana pro dosazeni
speciainich viastnosti systéemu.

Kvuli pritaznosti 4 - 7 %, coz je vyhodné pfi pouziti jako laminacéni pryskyfice, je
pevnost ve stfihu a odoinost proti odiupu o néco nizdi nez u nasich specialnich
adhezivnich pryskyfic,

Laminacni pryskyfice
LH 180
Hustota glem” [ 25 °C | 133117
Viskozita mPas /25 °C 700 - 900
Epoxid.hmot.ekvivalent g/mol ; 166 — 182
Epoxidovy index mol/1000 g 0,55 - 0,60
Barva Gardner max 3
TuZidlo 135 - 137
TuZidio 285 - 287
Tuzidio 501 - 502
Tuidlc ¥ 147
Epecifikace
Tuzidio |  Tuzidio Tuzidlo
i ] 128 157
Hustota glem®{25°C| 0,98-107 0,94-088 | 094-008
Viskozita ~ mPas/25°C| 50- 150 20 - 100 10 - 50
Aminovédislo == mgKOH/g| 450-500 | 450-500 450 - 500
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Barva Gardner max 4 (%) max 4 (*) max 4 (%)
[ Tuzidio Tuzidlo Tuzidlo ?

E 285 286 ) 287

Hustota glem®/25°C| 094 -0,97 0,94 -0,97 083-0,96 |

Viskozita mPas / 25 °C 50 - 100 60 - 100 80 - 100

Aminove cislo mg KOH/g| 480-550 450 - 500 450 - 500

Barva Gardner | max3 (") max 3 (*) max 3 (*)

(*} Vztahuje se pouze k transparentnimu tuZidlu - tuzidla maji transparentni modrou

barvu

Tuzidio Tuzidio
501 502
Hustota gicm’ [ 25 °C 0,98 - 1,05 0,98 - 1,05
Viskozita mPas / 25 °C 100 - 250 30 - 100
Aminové &islo mg KOH / 470 - 550 400 — 500
Barva Gardner max 4 max 4
‘ Tuzidlo
H 147

Hustota glcm’ / 25 °C
Viskozita mPas /25 °C 600 B
Aminove ¢isio mg KOH /g .
Barva Gardner

Podrobnosti pro zpracovani

Pryskyrice TuZidlo 135 - 137 | Tuzidlo 501 - 502
LH 160

Prumérna hodnota

epoxidu 0.56 -
Prumérny o

ekvivalent aminu -

62

i

Skladovani > 12 mésict v originalnim obaiu

Teplota i o

Zpracovani 10 - 50 °C

Vytvrzovani Viytvrzovani pfi pokojové teploté nebo vytvrzovani ve
formeé pii vysokych teplotach.

Temperovani Neni nezbytné - mozno pfi 50 °C - > 150 °C

Tuzidlo 285 - 287

Tuzidio H 147

Prumérna hodnota

epoxidu

Priameérny

ekvivalent aminu

64

Skladovani

> 12 mésici v originainim obaiu

Teplota pri
Zpracovani

10-50°C
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Vytvrzovani Vytvrzovani pfi pokojové teploté nebo vytvrzovani ve
formé pfi vysokych teplotach.
Temperovani ! Neni nezbytné - mozno pfi 50 °C - > 150 °C
Skladovani

Pryskyfice a tuzidla mohou byt skladovany po dobu nejméné 12 mésicl v pedlivé

utésnénych kontejnerech.

Pfi teplotach pod + 15 °C mohou pryskyfice a tuZidla

zkrystalizovat. Krystalizace je patrna jako zamiZeni ¢i zména tekuté podoby obsahu
kontejneru na pevnou. Pfed zpracovanim se musi krystalizace zahfatim odstranit.
Pomalu zahfejte az do pfiblizné 50 - 60 *C ve vodni lazni nebo peci a michanim &i
potfasanim uvedete obsah kontejneru do puvodniho stavu bez jakékoli vady na
kvalité. Zpracovavejle pouze vyrobky zcela jednotné barvy. Pfed zahiatim lehce
koniejner oteviete, aby dosio k vyrovnani tlaku. Béhem zahfivani budte opatrni.
Nezahfivejte nad otevienym ohném! Pfi michani pouZivejte bezpecnostni pomuicky
(rukavice, bryle, respirator).

Michaci poméry

Pryskyrfice LH 160 : Tuzidlo 135 — 137

SloZzky vahové

100 : 35 (+/-2)

Slozky objemové

100 : 40 (+/-2)

Pryskyfice LH 160 : Tuzidio 285 - 287

]

Slozky vahoveé

100 : 40 (+/-2)

Slozky objemové

100 : 50 (+/-2)

Pryskyfice LH 160 : Tuzidlo 501 - 502

Slozky vahové

100 : 40 (+/-2)

SloZky objemoveé

100 : 50 (+/-2)

Pryskyfrice LH 160 : TuZidio H 147

Slozky vahové

100 : 25 (+/-2)

Slozky objemové

Sgecilfikované poméry michani musi byt co nejpfesnaji dodrzeny. Pfidani vice &
mene tuzidla nebude mit vliv na rychlejsi & pomalejsi reakci - pouze nedostateéne
vytvizeni, které nelze Zadnym zplsobem opravit.

Smes pryskyfice a tuZidla je nutno velice peclivé promichat Michejte, dokud
nebude smés zcela jednotné barvy. Zviastni pédi vénujte sténam a dnu nadoby,

v niZ smés michate.

Optimalni teplota pfi zpracovani je mezi 20 - 25 °C. Vy$8i teplota zpracovani je

mozna, ale zkrati dobu

Zpracovatelnosti. Narist teploty o 10 °C zkrati dobu

2praQovatelnos§i na polovinu. Voda (napfiklad velmi vysoka wvihkost & voda
obsaZena v pinivech) zpisobi zrychleni reakce pryskyfice a tuzidla. Ruzné tepioty a

vihkosti béhem zpracovani
Nemixujte velka mnozZstvi,
Teplo uvolnéné z michac

nemaji vyznamny efekt na pevnost vytvrzeného vyrobku.
‘zvl_éété. pokud se pouzZiva vysoce reaktivnich systému.
i nadoby je velmi malé takZe obsah se velmi rychle

zahteje diky reakénimu teplu (exotermicka reakce pryskyfice - tuzidio).
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VK Data Sheet W204
Additives & Instruments Issue 01/09

BYK-9076 BYK-9077

Wetting and Dispersing Additives for Solvent-Free Systems and Pigment
Concentrates

Composition

]
BYK-9076 | Alkylammonium salt of a high molecular weight copolymer

BYK-9077 High molecular weight copolymer with pigment affinic groups

Typical Properties

J Amine value Acid value Density at 20°C Non-volatile Flash paint in °C
- in mg KOH/g in mg KOH/g in g/ml matter in %

BYK-9076 44 38 1,05 96 > 100

BYK-9077 48 - 1,05 98 >100

Values indicated in this data sheet describe typical properties and do not constitute specification limits.

Recommended Levels

% additive (as supplied) based upon

carbon blacks inorganic pigments organic pigments titanium dioxide

BYK-9076

EEaqny | 550 5-10 10-25 1-3

The above recommended use levels are strongly dependent on pigment particle size. Optimal levels may be determined with
a ladder series in the laboratary,

Incorporation and Processing Instructions

For optimum performance, these additive must be incorporated into the millbase prior to the addition of pigments.
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Applications

Pigmentconcentrates Areas of Usage of Pigment Concentrates
in in plasti-  in un- in epoxy | PVC- PU foam PU- Gel Coats
polyols cizers saturated  resins Plastisols floorings
polyesters
BYK-9076 ] =] B O - | | | | -
BYK-9077 & & [ | O (W] | | O

S

B recommended [J suitable

Function

These high molecular weight additives deflocculate pigments through steric stabilization of the pigments. They provide equal
electrical charge to pigments and thus avoid additionally possible co-flocculation of pigments that are not equally charged.
Due to the small particle sizes of the deflocculated pigments, high gloss is achieved and color strength improved. Additionally,
transparency of transparent pigments and hiding power of opague pigments are increased. These products reduce viscosity,
subsequently, leveling is improved and higher pigment loading is possible.

Special Features and Benefits

significantly reduces viscosity and leads to more Newtonian flow behavior in the mill-base. BYK-9076 is espe-
cially suited for stabilizing acidic and neutral carbon black pigments. The product does not contain plasticizers.
BYK-9076 At the time of publication the active compounds in BYK-9076 fully meet all requirements of Food Contact
Regulation 21 CFR (FDA) § 175.105 , Adhesives” and § 175.300 , Resinous and polymeric coatings”. For the
current legal status please contact our product safety department.

BYK-9077 reduces viscosity and leads to more Newtonian flow behavior in the mill-base. BYK-9077 is especially suited for
stabilizing basic carbon black pigments. The product does not contain plasticizers.

Storage and Transportation

Separation or turbidity may occur at temperatures below 10°C.
BYK-9077 Warm to 60°C and mix well.
Product efficiency is not influenced.
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F 16

RYCHLETUHNOUCI POLYURETANOVA PRYSKYRICE
S MOZNOSTI PRIDANI PLNIVA
Vytvrzeni 30 minut, Tg 100°C

SON

TECHNOLOGIES

POUZITI

F 18 je univerzalni dvousloZkova pryskyfice pro vyrabu forem (pro vakuforming pfi naplnéni hlinikovym
plnivem RZ 209/8), tenkosténnych odlitk i odlitkd masivnich (pfi naplnéni mineralnim plnivem RZ 30150).
F 19 je vhodna pro vyrobu slévarenskych model(, $ablon, nastroj, malosériovou vyrobu a pfedsériové
testy.

VLASTNOSTI

Malé smréténi

Nizka viskozita

Velmi kratky ¢as vytvrzeni
Snadny misici pomér 1:1
Teplotni cdolnost 100°C

FYZIKALNI VLASTNOSTI
SLOZKA A SLOZKA B SMES BEZ SMES S PLNIVEM

Slozeni F 16 POLYOL F 16150 PLNIVA RZ 30150
[Misici pomér (hmotnostni dily) 100 100 - 300
Skupenstvi kapalina kapalina kapalina kapalina
Barva mlécna jantarova bézova béZzova
Viskozita Brookfield @ 25°C (mPa.s) 120 40 80 1500
Hustota @ 25°C 1,00 1,10 1,05 1.81

Doba zpracovatelnosti (200g) @ 25°C 2-3 minuty 3-4 minuty

PRACOVNI POSTUP

Slozka A (polycl) musi byt pfed pouzitim fadné promichana. Odlévejte volnym litim nebo pod vakuem do
silikonovych forem nebo do forem pevnych. Povrch pevnych forem nezapomefite oSetfit vhodnym
separatorem (AXSON 841 nebo 827). Pro odlitky siln&ji nez 5-10 mm je vhodné pouzit plniva. Pomér
plnivo/pryskyfice doporuéujeme maximalné 150/100 (tedy napfiklad pro 2kg smési F16 pfidejte max. 3kg
plniva). Doporu&ena plniva jsou:

I hlinfkové plniva RZ 209/8

I mineralni obrobitelné plnive RZ 30150
Plnivo pfidavejte do obou kemponent zvlaét, pedlivé promichejte a teprve potom smichejte.
Veskera plniva a barviva nesmi obsahovat vihkost. Rovnéz povrch forem musi byt suchy.

MECHANICKE VLASTNOSTI @ 23°C PO VYTVRZENI

SMES BEZ SMES S PLNIVEM
PLNIVA RZ 30150
Tvrdost 1SO 868-85 D Shore 72 82
Razova houzevnatost - CHARPY I1SO 179/1D-94 kd / m? 13 -
Pevnost v ohybu IS0 178-93 MPa 37 39
Ohybovy modul pruznosti 1ISO 178-93 MPa 1000 3600
Pevnost v tlaku 1ISO 604-93 MPa ag 60
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F 16

S O I I RYCHLETUHNOUCI POLYURETANOVA PRYSKYRICE
S MOZNOSTIi PRIDANI PLNIVA

T S s " . o
TECHNOLOGIES Vytvrzeni 30 minut, Tg 100°C

TEPELNE A SPECIFICKE VLASTNOSTI
SMES BEZ SMES S PLNIVEM
PLNIVA RZ 30150

Teplotni odolnost T.M.A-METTLER °C 100 100
Koeficient teplotni roztaznosti oblast [+20,+70)°C 10K - 84
Linearni smréténi sila 50mm mm / m 3.7
Doba vytvrzeni k odformovani @ 23°C sila 10mm minut 20

sila 40mm minut 30

ViySe uvedené hodnoty naméreny na standardnim vzorku vytvrzeném 16hodin pii80°C.

OPATRENI

Pfi pouZivani tohoto produktu dodrzujte tato opatfent
zajistéte dobrou ventilaci
LI pouZivejte ochranné rukavice a bryle
| dal$i informace vyhledejte v bezpe&nostnim listé

SKLADOVANI

Skladovaci zivotnost je 12 mésicl na suchém tmavém misté a v originalnim neotevieném baleni pfi
teploté 15-25°C.

BALENI

Slozka F16 POLYOL Slozka F16 ISO
09kg 0,9 kg

5,0 kg 5,0 kg

UPOQZORNENI !

Informace uvedené v téchto technickych podkladech vychazeji z vyzkumu a testy provadénych v nasich laboratofich za pfisnych
podminek. AXSON ru¢i za kvalitu svych produktt a za jejich viastnosti. Firma AXSON neruéi za svoje produkty pokud je nepouZijete
za stanovenych podminek a pro jiné, nez doporuéené aplikace. Vlastni pouziti materiéi probiha mimo nasi kontrolu a jste za né
piné odpovedni. AXSON neruéi za Zadné Skody zptisobené pouZivénim produktu! Doporuujeme vyrobek nejdrive otestovat.

m
ACR CZECH s.r.o.
Zatecka 1899/25, 434 30 MOST
telefoni/fax: 476 704 212, e-mail: info@axson.cz

www.axson.cz
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Ason

UR 3490

ELASTICKA POLYURETANOVA PRYSKYRICE PRO
SLEVARENSKE MODELY, PROTOTYPY, LISOVANI
vysoka otéruvzdornost, nezlomitelnost

POUZITI

UR 3490 je dvouslozkova pryskyfice pro vyrobu slévarenskych modell a jadernik( s dievénym,
hlinikovym &i pryskyfiénym jadrem. Pryskyfici je rovnéz mozno vyuzit pro prototypové adlitky
(nezlomitelne funkéni dily) a pro lisovaci a zaklepavaci nastroje. Jedna se o netoxickou nahradu
popularni UR 3569.

VLASTNOSTI

Vynikajici otéruvzdornost
Vynikajici razova houzevnatost
Malé nachylnost na vihko
Nezlomitelné odlitky

Rychlé vytvrzeni

FYZIKALNi VLASTNOSTI
SLOZKA A SLOZKA B SMES

SloZeni Isokyanat Polyol

IMisici pomér vahovy (hmot.dily) 100 50

Misici pomér objemovy @ 25°C 88 50

Skupenstvi Kapalina Kapalina

|Barva Bila Jantarova Bezova
Viskozita (Brookfield) @ 25°C 3000£100mPa.s 150+20mPa.s 1500+100mPa.s
lHustota @ 25°C 1,08+0,02 1,08+0,02 1,08+0,02
|Doba zpracovatelnosti (500g) @ 25°C 13 -15 minut

PRACOVNI POSTUP

Obeé slozky musi byt pfed pouZitim fadné promichany. Peélivé smichejte dle pfedepsaného misiciho
poméru a odlévejte volnym litim nebo pod vakuem do suchych forem (pevnych &i silikonovych).
Povrch pevnych forem nezapomeiite oSetfit vhodnym separatorem (Axson 851 nebo Aerosol 870) .
Pro zlep&eni zatékavosti Ize material predehfat az na 50°C. Nezapomefite véak, Ze se zkrati doba
zpracovatelnosti a zvysi smréténi. Rovnéz formy mohou byt temperovany.

Pro urychleni odformovani je mozno odlitek temperovat pfi 80°C.

MECHANICKE VLASTNOSTI @ 23°C PO VYTVRZENi
jKonegna tvrdost @ 23°C ISO 888-85 D Shore 70
Tvrdost @ 80°C ISO 868-85 D Shore 63
Pevnost v ohybu ISO 178-93 MPa 28
Prodlouzeni do pretrzeni 1SO 37-77 % 100
Réazova houZevnatost - CHARPY 1SO 179/1D-94 kJ / m? > 80 (bez lomu)
Odoalnost proti pfetrzeni 1SO 34-94 kN/m a0
Pevnost v tahu ISO 527-84 MPa 28
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‘L\’ I I ELASTICKA POLYURETANOVA PRYSKYRICE PRO
Y A 4 SLEVARENSKE MODELY, PROTOTYPY, LISOVANI

T NO L OGT E S vysoka otéruvzdornost, nezlomitelnost

TEPELNE A SPECIFICKE VLASTNOSTI
Teplotni odolnost T.MA - METTLER c 95
Teplotni oblast pouZitelnosti °’C -40 / +80
Koeficient teplotni roztaznosti (CTE) oblast [-20,+80]°C 108 K 175
Linearni smraténi mm / m 3
Doba vytvrzeni k odformovani @ 23°C hodin 16
Doba vytvrzeni k odformovani @ 80°C hodin 24
Kompletni vytvrzeni systému @ 23°C dna
Kompletni vytvrzeni systému @ 80°C hodin

VySe uvedené hodnoty byly naméfeny na standardnim vzorku vytwrzeném 8 hodin pfi 80°C.

OPATRENI
Pfi pouZivani tohoto produktu dodrzuijte tato opatfeni :
[ zajistéte dobrou ventilaci
L pouZivejte ochranné rukavice a bryle
dal8i informace vyhledejte v bezpe&nostnim listé

SKLADOVANI

Skladovaci Zivotnost je 12 mésicl na suchém misté a v originalnim neotevieném baleni pii teploté 15-
25°C

BALENI

Slozka A Slozka B

1kg 0,5 kg

UPOZORNEN/ !

Informace uvedeneé v téchto technickych podkladech vychazeji z vyzkumi a testii provadénych v nasich laboratofich za pfisnych
podminek. AXSON ruci za kvaltu svych produkti a za jefich viastnosti. Firma AXSON nerusi za svoje produkty pokud je nepouzijete
za stanavenych podminek a pro jing, neZ doporucené aplikace. Nade poradenstvi pro zpracovani materiali AXSON Je zaloZeno na
soucasném stavu znalostl. Viastni pouZiti materiéli probihé mimo nasi kontrolu a Jste za né piné odpovédni. Doporudujeme vyrobek
nejdfive otestovat.

A B B T S T R B R ST T R R R
) ACR CZECH s.r.0.
Zatecka 1899/25, 434 30 MOST
telefon/fax: 476 704 212, e-mail: davidbilek@axson.cz

WWW.axson.cz
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HAVEL COMPOSITESC2sto

Svesediice 67

783 54 Piaslavice
composites tel . +420 585 129 011

Technické udaje

MILLED CARBON FIBRE

for most thermoplastics and thermaosets

Carbon content 85 %
Fibre density 1.8 +-0.2 g/cm®
Average length 220 +-20

(0-400 u : 93 +- 5 R)
Flament diometer 7 +-2 um

Informace zde uvedené vychdazeji ze soucasnych poznatki a nezakladaji Zadny pravni r
Zmény zpusobené technickym pokrokem jsou mozné.

Datum vydini: 11.1.2006

Datum posledni revize:
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@ Cabot Corporation
Pamipa Plant
m 3 Mlibes West Higlway 60
1-Bla-661-5111
ereating wihat mattars Pampa, Td FOD6ES

535 Mo,

Vekicle Mo,

Cusarmar Chrggr

Shipping Dae

Peackiigg Lol B 14R& 100 - 5L
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MOIETURE t [EREILY e
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CABOT

oz

CARBON BLACK CERTIFICATE OF ANALYSIS

Aales Crder Mumbe SAMPLEMEH] 0241 |
Cirareer B O Mumber 546 PLE
Cirade VLULCAN XCh0S
S5 T e

LR T B I‘.-'li'{:l'-‘.-l'l.i
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Wahicla I TI-IF

Lot Mumber T
Shipzing Dale 24 Mo 2001
Moulaciuning Plasi By

Urevereta T Hali ve lise:
Ml Stragani 4511

Az 0 Ol

A Pedenek [heork
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Prodwction sad Fecking Lol Average Data
Lgi Rl | Aoverage Vabes ETe i

ity Desiiigd i AR M ANEREE axn M
=] wdg | D 1712 1841 1463 1454 1813
REE-%23 L] DL1d14 0 1 1 2 2
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ML DEVEL TRE e 150 L1 Ba0 B4l (L
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PRILOHA P XI: TECHNICKY LIST CARBON BLACK

@ MATERIAL SAFETY DATA SHEET

Prapaned in accondance with B30 1708497 ANSI standand

ARG -1

Resision Dabe; 160 uky/ 3005

This 508 is valid Tar
the fallowing grades:

Use of the .
SubstancaPraparation:

Supgliar;

Emérgency Telaphons Numbar:

CARBON BLACK

Carbon Biack, Fumece Back

Carbon Biack grade sares BLACK PEARLSS, ELFTENS, MOGULE, MONARCHE,
REGLLE SPHEROHE, STERLINGE, VULCARND, CEX™ CRY™ IRX™
UNITEDS. Cuidized grades mclude: BLACK PEARLSE I MOGULE L BLACK
PEARLESD ! MOGULE E. MOGULE H BLACK PEARLES | MONARCHE

1000, 1200, 1400, 1500, REGALE af0/400R. The foregoing are irademarks of the
Cabel Corparalion

"Excludes: MonarchEl 4780, Black Pearls® £360/4750 and all oll peliet grades.

Warigus, Indusirial Procucts

Cabe Conperaion
157 Concord Road
Edledca, M &2
LIMITED STATES
Tat 1-875-670-0061
Fax: 1-S7H-ETOSEE8

LIS CHEMTREC 1-800-424-8300 o 1-703-527-38487
LS. Cabot 1-875-663-3455

Canadar CANUTED 1481 3-98- 5555

Cabot (LK) [#4d] 446 TIH00S

Principle Rowles of Exposure:
FOTENTIAL HEALTH EFFECTS
Eye Comtact:

Skin Condact:
Inhalatkan:

Biack powder or peilets. Dust may be rritaling o fyes and respinaton fract, Do nol
axpose 1 Erperdures above 300°C. Hazandous products of decompostion anddor
combustion can include carbon mencaide, carton diosice, oxides of gulur, and
ml::rm of decomposilion.

Inhalaticn, Eye contact, Skin contacl

May cause mechanical inftation. imkaing. Dl will nol permaneaniy Fure aye TS
Loew hazand for wsae induginial o commerdal handing

Mo advense effects expecied.

Crist may ba briating i respiaiory Facl. Provide spprceviale axhaus! verdlabon al
machirery and ot places where dus! can ba genarabed, See alsd Saction &
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Peduci Rame: BLECE PEARLSS 130F

Cabat Corporation

Pegduns Code: BFIZ0F Forstuben Daie 1BURTT0E  Page 20010

Ingesdian;
Carcimpganic EHocts:

Tangat Drgan Efects:

Medical Conditions Aggravated
by Exposumne:

FPoiantial Environmental Effects:

Health injurias ang rod Enown or epected wnder nomred ue,. Low hazarnd for usus!
ndusinal ar commeragal handing,

Subaiance lsied by AT [Irtsmaticnsl Agansy b Fesesrch on Cancer). See alsa
Sectian 11.

Lurels
fsthma, Respratony dsoroer

Mo apecsl anvironmenial precaulicns requined. Nol scluble in water, SBee ako
Saction 12,

Skin Comlact:

Eye Contadl:

Imhalaginm:

Ingastion:

Modes bo Physhicien:

553 A

‘Wagh ihcroughly with soap and water. Sesk medical aRention # symploms daveion

Fiush eyes imrnediaiely with large amournis of water for 15 minutes. Seek medical

alteriion & symploms develap.

If cousgh, shoringss of breath or ather breathng problems oocur, move o ﬁ'e-u.ha_lr

Zeck medcal attenticn il Bympioms parsisl. IT necasaany, mmﬂmnﬂ
Hicigh shandard Srsl ad rmessures.

Do not incducs yomiling, 1 consdous, pive several glasses of waler. Mever give
Amyning by mouth o an unGIMSHaus person,

Traal symngicmatcaly

Flash Pednt:

Wil applicabia

Explosion Limits in Air - Upper (%)
Expiosicn Limits in &ir - Lower [%):
OEHA Flammabéity Classification:

Autolgnition Temperature:
Method:
Meimimaum ignition Tesnperatane:

Dust Explosion Classification:

Minimum igmition Emengy:
Meihod:

Maximum Absalise Explosion Pressurs:
Methosd:

|gnition Enargy:

Method:

Burn Valocity:

Miax imum Rate of Pressure Rise:
Bethod:

Hiok delermered
50 g (dust)
Mot appbcable

= 140°C {transport)
IMDG-Code

= BO0°C (BAM Fumace] Wi 2253
= JI5"C 1(}ﬂhﬂ-ﬁmﬂ Furnaca) VDI 2283

BT 1{WDi 2053)

= 10,000 mJ
WOH 2R3

10 bew at an irdtial starling pressure of 1 bar. Higher =tarling
initial prasiures wil yisld figher explosion resswes,
WIN F263

=1k
VI 2262

> 45 aeconds
{not classifiabile as "Highty Flamenatie™, o "Easlly |onitabie”)

30 - &0 barfess
WM 253 and AETM E1226-88
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Pmmmmﬂiaﬂ-’

Cabst Corparation

Pro@it Cedi BE120F

Aavinion Dal; 1BULRED0S Page 3ol 1

Extinguishing Wedis:

Spaclal Proteciive Equspment for Firelightars:

Specific Hazards:

Hagardows Decompasition andior Combusticn
Prodwets:

Risk of Dust Explosion:

Wathods Tor Sleaning Up:

Enviranmental Precautions:

CAUTION: Vel carbon

forrertian. Emnmmuuam.mmm pmluﬂ'-llr.ﬂ.ﬂ-pmﬂnt S als0
Sachan B

Claan up promeiy By

Uigw foam, carten dioeds (CO2), dry enamichl o walsr
; i{mlnmmﬂrmﬂﬂﬂnﬂfumnﬂ DO WOT
Llﬁﬁnﬂummrummuum spread fine.

\haar silabie protecihe eguipmen, In e g of Fra,
waar safl-conisingd bréathing Spparans

umnrmthnwmﬂ-mmhmm . burming unkess the
enatenial s sfEmed and spans are apparenl. Carben Hack
hiak has mmmmmw hioaly for Bl least
48 yours 1o @rGure ne smoldenrg satenial & pressn.
Buming produces imiant fnes. The product is insaktie
mlmwmr.ﬂpum'ml. h'p'tﬂn:n'la'nﬂnal.i'r-g
ratanial, This matenal cresses a Tre hazard becauss it Aoats
o wWahe.

mmmwwm Srooid dust

mmdammﬁwm partculate Air
I:ummwmd.ﬂumm-mndmﬂhyma nush of
Fich up and trarafer 1o propery |abnled COMROrees Gag Sechon 13

Hamdlireg: mmmmwmmmmﬂw-.ﬁmammw

wenlitian al machingny and at places wherd dist can be generaked, Do nel crestd 8

st clowd Ty using a brush o

ar, Take precaulionary MeSELIES

against stalic dschane. £ retal parts of th miteing B8R procassing BoLipment
st be sarhedigrounded Engurg ail equipment is electicaly

nefore begirning transier paraiont FmMI:deMI
eqidpmani nﬂmmwmﬂwm

Sipmge: Kmmnw.mdwdumwFlm.uupnwﬁmmwnumuﬂ_

igniion, Do not Slore

ipagatives with SHERG puidizing agents [ Frt shoee et with

mthd—mn:dsummhambﬂm product. Keap in pioperty labeted

coniainers

EXPOEURE LIMITS
Thv kable below {6 A Summary. Hmmmnpﬂnwumpwmmim
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Cabiod Corporation
Prosuct Marmee HUACK PEARLES 120F Pro@sct Ceadec 1P 200 Forshuien Dl 1ROy I001  Page 40f 10
Carban Black, CAE RM 1333.88.4: Ausirafia A0 mgim?, Tuis,

Baiglum - OEL- 36 mgim?, TWa,

Canada A4 mgim?, WA,

Firigrd IS5 mgim?, TWa,
7.0 mgim?, STEL

France - INRS; I8 mgim?, TWeAME

Germary - TRGS G000 30 mgim?, respirable TWE
10.0 mghm®, inhalabls TR,

Germarry - MAKE 1.5 mgdm®, resnirabie T
& 0 mihrer®, inkalable WA

irelard 3.5 migym®, Tk
T.0 mgrr’, ETEL

Haly - CEL: 3.5 mgim®. TWa

Kares 1.8 mgim?, TWA

Matherards - MAG: 1.5 mglm?, TWA

Miaraay: 18 mghm?, TWa

Spain: 3.5 mgim?, THA,

Swesdan - TLW A 0 mg/m?, T,

Liritesd Kimgaam - WEL: 3.5 rgim?, inhalable TWE (8)
70 mgim?, inhalable STEL

LIS ACGIH = TLY: 3.5 gl TV

LIS OSHA - PEL 3.8 mygim?, TV

Mole. Unlees oiferwise indcaled as “respirable” or “mhalksbie®, the sxposuns lini
represents a “Sotal wabee. The inbslabla sapodure bl e Esbn damonsirated 1o be
mana resirictive fan the okl exposure imi, by a factor of appraamately 3.

(&) - Irv its faciling ghonally, Cabl Corporation manages to the United Kirgdom WEL of 3.5 ma'm™ inkalable T,

MR Immﬂmm##mﬁlhﬂ“ﬂm“mmm
MAL; atian (Manimurs alowad coiceinds b
BAK: In A tratian [ Mo Yok plaed
Enpasan Lig
iimh

DL : iecapalianal
PEL- Parrmessini
ATEL; Ehori Term Expomens LimE

TLW: Thesafoid Lk Valos

TRES: Techshach Bagein dr Galahraaeile | Teohrcal Rulks for Haomedous Madarish|
Toa: Tirrwe Wy hoed Ssiragn

LB A0 Unkod Siaiss Amasican Confererce of Govemmantal Indusiril Hyj it
UE DEHA: Uinled Siaies Decupa@nnal Henli and Seiety Admindssnian

WHIE; ‘Walpur Beypasne S poaibion [(Sreerega Lavel ol Expodus|

WEL: Warkzlace Expoaam Limi

EMGINEERING CONTROLE | Ensune adequabe ventilation %o maintain exposunes beiow ooasgationsl limits,
Proaide sporopeate axfaisl wentilataon al machingry and &t placas whens dusi can
ha genarated.

PERSOMAL FROTECTIVE EQUIFMENT
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Product Hefma! BLACK PEARLES 170F

Cabot Corporation
Preduct Coda: BF1IF Rwwimion Dale: 16 hp@005  Page Sof 10

s piratory Protection:

Hand Protection:
Eye Protoction:

Skim and Bedy Probectian:

An ppproved air-puritdng redpinator [AFR) for pamiculalns mary be permissible whens
arborne concenlrafing ane expecied b0 excesd OCCUpAtonS! SxXpOiLre limiis
Profection provided by air-purifying respieators is Fmited. Use 3 positive-présisure, air
supplied respirabor ¥ tafa b any poterntal for unconiroled releass, w“
ara nol known, or ary oroamslances where gir-purifying rﬁmﬂmmmm
adequale prolecion. Use of respirminrs must include o complebs nespiralony
pralactian program in acoordancs with national siandards and cunment Dest pracices.

The fellraing agerclesiorganizalicne spprive reapirslans arelion critaria for respinsor
programs:

US: HEDSH approval uhder 42 TFF 84 regurpd.
OEHA (39 CFR 131 0.134) AMSI Z88 2-10882 (Respirstary Protaction),

Fl: CRERZ Quidenes for T Sebeclion and Lss of Respirgiony Prodection
Gamrany DINEM 143 Respiraiory Protecive Devices for Dusty Malanals
L BS 4775 Aecommerdations (or ®e Selachon, Use and Marsenanca of

Fespiratory Protective Equipneend. HSE Guidance Hobe HE (552 Respiratany
Proteciye Equipment

\Wasr proflecivag ploves to prevent saling of hands.
Wit pyeiface prolaction. Safety plasses with side-shelds, Goggles.

Wezar suitable profective dothing. Wash cioihing daity, Werk clothing should nol be
alioweed out of the workplaca,

Handie in accordance with good industrial Bygens and salely pracice, Emergsnty
eyewash and safely showar should be located nearby.

Wapor Pressire;
Baolling PosvtiRangs:
Milting PointiRanpge:
Water Saluhility:
Dwensity:

Bulkk Dansity:

Specillic Grasity:

% Volatile {by Waight):

4 - 11 [50 gt wanter, BB°F (20°C]] (non-mxidized carban
Ilack)

7 -4 {owdized carbon bilack)

Irglute

1.7 - 1.8 gleny i 20°C

20 - 550 ki

Wt debermnined

= X &% §§ 950°C inon-owndized carban black)
2 - 1% {puidized carbon back)
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A FICHEMA

Modficka 205, 664 48 Moravany, @& 511 146 588, & 776 300 380
e-mail: info@fichema.com, www.fichema.cz

BEZPECNOSTNI LIST

podle nafizeni (ES) & 1907/2006
Verze 4.1 Datum revize 15.02,2013

ODDIL 1: Identifikace latky/smési a spoleénosti/podniku
1.1 Identlflkatory vyrobku

Néazev vyrobku : Ze|ezny prééek
¢. REACH 1 01-2119462838-24-XXXX
C. CAS 1 7439-89-6

1.2  Prislusna urcena pouzlti latky nebo smésl a nedoporucena pouzlti
Urgena pouziti : Laboratorni chemikalie, Vyroba latek

1.3 Podrobné tdaje o dodavatell bezpeénostniho lIstu

Firma : Mgr. Jan Fiala
Terasova 18
Brno 616 00
I€Q: 72316101
Telefonni I 511 146 588
Cislo faxu :
E-mailova adresa : info@fichema.com

1.4  Telefonni cislo pro naléhavé sltuace

Cislo nouzového telefonu  : Toxikologické informaéni stiedisko: +420
224919293, 224915402

ODDIL 2: Identlflkace nebezpeénostl
241 Klaslflkace latky nebo smesl

Podle smérnice (ES) €. 1272/2008 neni nebezpeénou latkou ani smési.
Tato latka neni pfl hodnoceni podle smérnice 67/548/EHS nebezpeéna.

2,2 obsah &titku
V souladu se smérnicemi EK nebo pfislu$nymi narodnimi zakony nemusi byt vyrobek oznacen.
2,3 jInarlzlka - Zadny

ODDIL 3; Slozenillnformace o slozkach

31 Latky
vzZorec . Fe
C. CAS 1 7439-89-6
C.ES ;. 231-096-4
Registraéni gislo t 01-2119462838=24=-X XXX

Podle platnych predpisl neni potifeba uvadét jednotlivé slozky.

ODDIL 4: Pokyny pro prvni pomoc
4,1  Popis prvni pomoci

Pil vdechnuti
Pfi nadychani dopravte postiZeného na éerstvy vzduch, Pokud postizeny nedycha, provadéjte umélé
dychani.
Pfi styku s kazi
Omyvejte mydlem a velkym mnoZstvim vody.
Strana1 z 6
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P styku s oélma

Oci preventivné vyplachnéte vodou.

Pil poziti

Osobam v bezvédomi nikdy nepodavejte nic usty. Vyplachnéte usta vodou.

4,2  Nejdulezltéjsi akutni a opozdéné symptomy a uélnky

4.3  Pokyn tykajici se okamzlté lékaiské pomocl a zvlastniho osetieni
data neudana

ODDIL 5; Opatreni pro haseni pozaru
5.1 Haslva

Vhodna haslva
PouZijte proud vody, p&nu vhodnou k haeni alkoholu, praskovy hasici prostfedek nebo oxid uhlicity.

5.2 2Zvlastni nebezpecnost vyplyvajici z latky nebo smésl
Oxidy zeleza

5.3 Pokyny pro hasice

Pfi poZaru pouZijte v pfipadé nutnosti izolaéni dychaci pfistroj.
5.4 Dalsi Informace

data neudana

ODDIL 6; Opatfeni v pfipadé nahodného nlku

6.1 Opatfeni na ochranu osob, ochranné prostredky a nouzové postupy
Je nutno vylougit vznik prachu. Zabrarite §ifeni plynu/mlhy/par tekutiny.
Osobni ochrana viz sekce 8.

6.2 Opatfeni na ochranu Zivotniho prostredi
Neni nutno provadét Zadna opatfeni k ochrané Zivotniho prostfedi.

6.3 Metody a materlal pro omezeni tunlku a pro élsténi
Zamette a vsypte do vhodneé nadoby k likvidaci. Ulozte do vhodné uzaviené nadoby.

6.4 Odkaz na jlné oddily
Zneskodnit podle kapitoly 13.

ODDIL 7: Zachazeni a skladovani

7.1  Opatieni pro bezpecné zachazeni
PH vznlku prachu nutno zajlstlt pfiméfené vétrani.
Prevence viz sekce 2.2.

7.2  Podminky pro bezpecné skladovani latek a smési véetné nesluéltelnych latek a smési
Skladujte na chladném mist&. Nadoby skladujte dobfe uzaviené na suchém, dobfe vétraném misté.

7.3  Speclfické koneéné / speclficka koneéna pouzlti
Cast pouziti zminénych v sekci 1,2 Zadna dal$i pouziti nejsou vyhrazena,

ODDIL 8: Omezovani expozice /| osobni ochranné prostiedky
8.1  Kontrolni parametry

Slozky s parametry pro kontrolu pracovi§té

Slozku C.CAS Hodnota Kontrolni Zaklad
parametry
Iron 7439-89-6 [ TWA 10 mg/m3 Kterym pfi praci - Priloha &, 2:
PFipustné expozicni limity
PEL 10 mg/m3 Kterym pfi préaci - Pfiloha ¢. 2:
PFipustné expoziéni limity
Poznamky [ Prachy s pfevazné nespecifickym ucinkem
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8.2 Omezovani expozice

Vhodné technické kontroly
VSeobecna hyglenlcka opatfeni.

Osobni ochranné prostiedky

Ochrana oci a obliceje
PouZijte zafizeni na ochranu o¢i testované a schvalené pfislusnimi statnimi normami jako NIOSH
(US) nebo EN 166(EU).

Ochrana kize

Pouzivejte ochranné rukavice Rukavice je nutno pfed pouzitim prohlédnout. PouZivejte spravnou
techniku svlékani rukavic bez dotyku vnejsiho povrchu rukavic, aby jste zabranili kontaktu kuze s
timto produktem Po pouZlti kontamlnované rukavice zneSkodnéte podle SLP a platnych zakonu
Ruce umyjte a osuste

Zvolené ochranné rukavice maji vyhovovat specifikacim smérnice EU 89/686/EHS a z ni
odvozené normé EN 374,

Plny kontakt

Materidl: Nitrilovy kauduk

minimalni tloustka vrstvy: 0,11 mm

Doba pranlku: 480 min

Material testovanyDermatril® (KCL 740 / Aldrich 2677272, Velikost M)
Postfikani

Material: Nitrilovy kaucuk

minimalni tloustka vrstvy: 0,11 mm

Doba praniku: 480 min

Material testovanyDermatril® (KCL 740 / Aldrich 2677272, Velikost M)

datum: KCL GmbH, D-36124 Eichenzell, Telefonni +49 (0)6659 87300, e-mail sales@kcl.de,
Estovaci metoda: EN374

Pfi pouziti ve formé roztoku nebo smeési s jinymi latkami a pfi podminkach odliSnych od podminek
uvedenych v EN 374 se obrafte na dodavatele rukavic schvalenych EK, Toto doporuéeni je pouze
upozorné&nim a musi byt zhodnocen primyslovym hygienikem a bezpeé&nostnim technikem
obeznamenym se zpusobem pouziti u zakaznika. Toto nema byt interpretovano jako schvaleni
Zadného specifického pouziti

Ochrana téla

Zvolte ochranu téla podle typu, koncentrace a mnoZstvi nebezpeénych latek a podle daného
pracovisté,, Typ ochranného prostredku musi byt zvolen podle koncentrace a mnozstvi
nebezpeéné latky na pFislu3ném pracovisti.

Ochrana dychacich cest

Respiraéni ochrana neni vyzadovana. Pokud si pFejete ochranu pfed obt&Zujicimi hodnotami
prachu, pouzijte prachové masky typu N95 (US) nebo typu P1 (EN 143). PouzZivejte respiratory a
soucasti testované a schvélené dle pfislusnych statnich norem, jako je NIOSH (US) nebo CEN
(EV).

Kontrola zatizeni zivotniho prostredi
Neni nutno provadét Zadna opatieni k ochrané Zlvotniho prostredi.

ODDIL 9: Fyzlkalni a chemlcké vlastnostl

9.1 Informace o zakladnich fyzikalnich a chemickych vlastnostech

a) Vzhled Forma: prasek
Barva: svétleSedy
b) Zapach bez zapachu
c) Prahova hodnota data neudana
zapachu
d) pH nepouzitelné
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9.2

e)
f)

Bod tani / bod tuhnuti

Pocatecni bod varu a
rozmezi bodu varu

Bod vzplanuti
Rychlost odparovani

Hoflavost (pevné latky,
plyny)

Horni/dolni meze
zapalnosti nebo meze
vybuSnosti

Tlak pary
Hustota pary
Relatlvni hustota

Rozpustnost ve vodé

Rozdélovaci koeficient:

n-oktancl/voda
Teplota samovzniceni
Teplota rozkladu
Viskozita

Vybusné vlastnosti

Oxidacni vlastnosti

Bod tanifrozmezi bodu tani: 1,538 °C pfi 1,023 hPa
2.861 °C pii 1.013 hPa

nepouzitelné
data neudana

neni samozapalny

data neudana

nepouzitelné

data neudana
data neudana
nerozpustna latka
nepouzitelné

data neudana
data neudana
data neudana
Nevybusny

Latka nebo smés nejsou klasifikovany jako oxidujici.

Dalsi bezpecnostni informace.

TFida vybusnosti prachu  St1

Sypna mérna hmotnost

0,002 - 0,003 kg/m3

ODDIL 10: Stalost a reaktlvita

Reaktlvita
data neudana

Chemilcka stablllta
Stabilni za doporuéenych skladovacich podminek.

10.1

10.2

10.3

10.4

10.5

10.6

Moznost nebezpecnych reakci
data neudana

Podminky, kterym je treba zabranit
data neudana

Nesluéltelné materlaly
Silna oxidacni ¢inidla, Silné kyseliny

Nebezpecné produkty rozkladu
Dal3i produkty rozkladu - data neudana

V pfipadé pozaru: viz sekce 5

ODDIL 11: Toxikologické informace

11.1

Informace o toxikologickych Géincich

Akutni toxlclta
LD50 Oralné - krysa - 7.500 mg/kg

Ziravost/drazdivost pro kizi

Nedrazdi pokozku
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Vazné poskozeni oci / podrazdéni oci

Oci - kralik

Vysledek: Nedochazi k drazdénfi o&i

(Smérnice OECD 405 pro testovani)

Senzlbllizace dychacich cest / senzlblllzace kize
U laboratornich zvifat nezpusobuje senzibilizaci.

Mutagenlta v zarodeénych burikach
S. typhimurium
Vysledek: Neni mutagenni podle Amesova testu,

Karclnogenlta

|ARC: Z4&dna ze sloZek obsaZenych v tomto produktu nebyla IARC Identifikovana pii hladinach
vétSich nebo rovnych 0,1% jako pravdépodobny, mozny nebo potvrzeny karcinogen.

Toxicita pro reprodukci
Pfi pokusech na zvifatech se neprojevil teratogenni G&inek.

Pfi pokusech se zvifaty nebyl pozorovan zadny vliv na plodnost.

Toxlclta pro speclfické cilové organy - jednorazova expozlce
Latka nebo smés nejsou klasifikovany jako Skodlivina specificka pro cilové organy, jedind expozice.

Toxlclta pro speclfické cilové organy - opakovana expozice
Latka nebo smés nejsou klasifikovany jako Skodlivina specificka pro cilové organy, opakovana expozice.

Nebezpecénost pfl vdechnuti
data neudana

Dalsi Informace
RTECS: data neudana

ODDIL 12: Ekologické informace
121 Toxlclta
Toxicita pro ryby staticky test - Morone saxatilis - 13,6 mg/| - 96 h

12,2 Perzlstence a rozlozltelnost
nepouZltelné

12,3 Bloakumulaéni potenclal
data neudana

12,4 Moblllta v pudé
data neudana

12,5 Vysledky posouzeni PBT a vPvB
PBT/vPvB hodnoceni neni k dispozicl, protoZze hodnoceni chemlcké bezpecnostl neni poZzadovano anl
provadéno.

12,6 JIné nepfiznlvé uélnky

data neudana

ODDIL 13: Pokyny pro odstrafiovani
13.1 Metody nakladani s odpady

Vyrobek
Zbytkova mnozstvi a nezregenerovatelné roztoky predejte osvédcené likvidacni firmé.

Znecisténé obaly
Zlikvldujte jako nespotfebovany vyrobek.

ODDIL 14: Informace pro piepravu

141 C&islo OSN
ADR/RID: - IMDG: - IATA: -
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14,2

14,3

14.4

14.5

14.6

Pfislusny nazev OSN pro zasllku
ADR/RID: Neni nebezpeénym zboZim
IMDG: Not dangerous goods

IATA: Not dangerous goods

Trida/ tiidy nebezpeénostl pro pfepravu

ADR/RID: - IMDG: - IATA: -
Obalova skupina

ADR/RID: - IMDG: - IATA: -

Nebezpecnost pro Zivotni prostfredi
ADR/RID: ne IMDG Marlne pollutant: no IATA: no

Zvlastni bezpeénostni opatieni pro uzlvatele
data neudana

ODDIL 15; Informace o predplsech

15.1

15.2

Tento bezpe&nostni list splfiuje poZadavky Nafizeni (ES) €. 1907/2006.

Nafizeni tykajici se bezpecnostl, zdravi a Zlvotniho prostredi/ speclfické pravni predplsy tykajici se
latky nebo smésl

data neudana

Posouzeni chemické bezpecnosti
Pro tento produkt nebylo provadéno hodnoceni chemické bezpeénosti.

ODDIL 16: Dalsi Informace

Dalsi informace

Copyright 2013 Sigma-Aldrich Co. LLC. Licence poskytnuta k vyrobé libovolného mnozstvi papirovych
kopil pro vnitfni pouZiti.

Pfedpoklada se, Zze vy3e uvedené Informace jsou spravné. Neznamena to v3ak, Ze jsou kompletni a
mély by slouZit jen jako voditko. Spoleénost Sigma-Aldrich Co. a jeji dcefinné spoleénosti nenesou
zodpovédnost za $kody zplisobené manipulaci nebo stykem s uvedenymi chemikaliemi. Proto Vas
zadame, abyste se Fidili obchodnimi podminkami uvedenymi na strankach www,sigma-aldrich.com
a/nebo na zadni strané faktur a pfibalovych letaku.
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A FICHEMA

Modficka 205, 664 48 Moravany, & 511 146 588, « 776 300 380
e-mail: info@fichema.com, www.fichema.cz

BEZPECNOSTNI LIST

podle nafizeni (ES) €. 1907/2006
Verze 5,3 Datum revize 15.02,2013

ODDIL 1: Identifikace latky/smési a spolecnosti/podniku

1.1  Identiflkatory vyrobku oo .
Nazev vyrobku : Médény prasek

¢. REACH : Registracni &islo neni pro tuto latku k dispozici, protozZe tato latka a jeji
pouZiti nepodléha registraci, roéni objem nevyzaduje registraci nebo se
registrace pfedpoklada pozdéji.

C.CAS 1 7440-50-8

1.2  Prislu§na uréena pouziti latky nebo smési a nedoporucena pouziti
Uréena pouZiti 1 Laboratorni chemikalie, Vyroba latek

1.3 Podrobné udaje o dodavatell bezpe€nostniho listu

Firma :  Mgr. Jan Fiala
Terasova 18
Brno 616 00
1€0: 72316101
Telefonni ! 511146 588
Cislo faxu :
E-mailova adresa . info@fichema.com

1.4  Telefonni ¢islo pro naléhavé situace

Cislo nouzového telefonu  : Toxikologické informaéni stfedisko: +420
224919293, 224915402

ODDIL 2: Identlflkace nebezpeénosti
21 Klasifikace latky nebo smési

Klaslflkace podle Nafizeni (ES) €.1272/2008
Akutni toxicita pro vodni prostfedi (Kategorie 1), H400

Plny text H-adaju uvedenych v tomto oddile viz oddil 16.

Klasifikace podle smérnic EU 67/548/EHS nebo 1999/45/ES
N Nebezpeény pro Zivotni R50
prostredi

Plné znéni R vét uvedenych v tomto oddilu je uvedeno v oddilu 16.
2,2  obsah stitku

Znaceni podle Nafizeni (ES) €.1272/2008
Piktogram

Signalnim slovem Varovani
Rizikové véty
H400 Vysoce toxicky pro vodni organismy.

Bezpeénostni oznameni
P273 Zabrarite uvolnéni do Zvotniho prostfedi.

Dopliikové Udaje o nebezpe&i Zadny
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2,3 jIna rlzlka - Zadny

ODDIL 3: Slozenillnformace o slozkach

3.1  Latky
vzorec : Cu
Molekulova hmotnost ;63,55 g/mol
C.CAS ;. 7440-50-8
C.ES 1 231-159-6
Nebezpeéné sloZky podle Regulatlon (EC) No 1272/208
Slozku [ Klasifikace | Koncentrace
Copper

[ Aquatlc Acute 1: H400 [ -

Nebezpecné slozky podle Directlve 1999/45/EC

Slozku | Klasifikace | Koncentrace

Copper

[N, R50 [ -

UplIné znéni udajil o nebezpeénostl a R-fraz pouZltych v této sekcll najdete v sekcel 16.

ODDIL 4: Pokyny pro prvni pomoc
41  Popls prvni pomocl

V3eobecné pokyny
Konzultujte s lékarem, OSetrujicimu lékafi predlozte tento bezpeénostni list.

Pfi vdechnuti
PH nadychani dopravte postizeného na &erstvy vzduch. Pokud postiZeny nedychd, provadéjte umélé
dychani, Konzultujte s lékafem.,

Prl styku s kazi

Omyvejte mydlem a velkym mnozstvim vody. Konzultujte s lékafem,

Pil styku s o¢lma

O¢i preventivné vyplachnéte vodou,

Pil pozlti

Osobam v bezvédomi nikdy nepodavejte nic Usty. Vyplachnéte usta vodou, Konzultujte s lékafem.

4.2 Nejdulezltéjsi akutni a opozdéné symptomy a uclnky

4.3 Pokyn tykajici se okamzlté Iékafské pomocl a zvlasStniho oSetfeni
data neudana

ODDIL 5: Opatfeni pro haseni pozaru
51 Haslva

Vhodné hasiva
PouZljte proud vody, pénu vhodnou k hadeni alkoholu, pragkovy haslci prostfedek nebo oxld uhliéity.

5.2 Zvlastni nebezpecnost vyplyvajici z latky nebo smésl
Oxidy médi

5.3 Pokyny pro hasice

PH poZaru pouZijte v pfipadé nutnost izolaéni dychacl pfistroj.
5.4 Dalsiinformace

data neudana
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ODDIL 6: Opatreni v pfipadé nahodného Gnlku

6.1 Opatieni na ochranu osob, ochranné prostiedky a nouzové postupy
Je nutno vylou¢it vznik prachu. Zabrarite sifeni plynu/mlhy/par tekutiny. Zajistéte pfimérené vétrani.
Osoby odvedte do bezpeéi.
Osobni ochrana viz sekce 8.

6.2 Opatieni na ochranu Zlvotniho prostredi
Zabrante dalsimu unikani nebo rozliti, neni-li to spojeno s rizikem. Nenechejte vniknout do kanalizace.
Zabrante vypusténi do okolniho prostredi.

6.3 Metody a material pro omezeni Uniku a pro cisténi
Opatrné seberte a bez praseni ulozte mezl domovni odpad. Zamette a vsypte do vhodné nadoby k
likvidaci. Ulozte do vhodné uzaviené nadoby.

6.4 Odkaz na jIné oddily
Zneskodnit podle kapitoly 13.

ODDIL 7: Zachazeni a skladovani

7.1  Opatieni pro bezpecné zachazeni
P vzniku prachu nutno zajistit pfimérené vétrani.
Prevence viz sekce 2,2,

7.2 Podminky pro bezpecné skladovani latek a smési véetné neslucitelnych latek a smési
Skladujte na chladném misté. Nadoby skladujte dobfe uzaviené na suchém, dobfe vétraném misté.

7.3  Specifické koneé&né / specificka koneéna pouZiti
Cast pouzlti zmin&nych v sekcl 1.2 Zadna dali pouzlti nejsou vyhrazena.

ODDIL 8: Omezovani expozlce / osobni ochranné prostfedky
8.1  Kontrolni parametry

Slozky s parametry pro kontrolu pracovisté

Slozku C.CAS Hodnota Kontrolni Zaklad
parametry
Copper 7440-50-8 PEL 1 mg/m3 Kterym pfi praci - Pfiloha &. 2:
Pripustné expozicni limity
NPK-P 2 mg/m3 Kterym pHl pracl - Pfiloha &. 2:
Pfipustné expoziéni limity
PEL 0,1 mg/m3 Kterym pfi praci - Pfiloha ¢, 2:
Pripustné expoziéni limity
NPK-P 0,2 mg/m3 Kterym pfi praci - Pfiloha ¢&. 2:
Pfipustné expoziéni limity

8.2 Omezovani expozice

Vhodné technické kontroly
Dodrzujte bezpeénostni pfedpisy pro manipulaci s chemikaliemi. Pfed pracovni prestavkou a po
skonceni prace si umyjte ruce.

Osobni ochranné prostredky

Ochrana oéi a obliceje
PouZijte zafizeni na ochranu o&i testované a schvéalené pfisluinimi statnimi normami jako NIOSH
(US) nebo EN 166(EU).

Ochrana klze

Pouzivejte ochranné rukavice Rukavice je nutno pfed pouZitim prohlédnout, PouZivejte spravnou
techniku svlékani rukavic bez dotyku vnejsino povrchu rukavic, aby jste zabranili kontaktu kuze s
timto produktem Po pouziti kontaminované rukavice zne§kodnéte podle SLP a platnych zakonu
Ruce umyjte a osuste
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Zvolené ochranné rukavice maji vyhovovat speclflkacim smérnice EU 89/686/EHS a z ni
odvozene normé EN 374.

Plny kontakt

Material: Nitrilovy kaucuk

minimalni tloustka vrstvy: 0,11 mm

Doba praniku: 480 min

Material testovanyDermatril® (KCL 740 / Aldrich 2677272, Velikost M)
Postfikani

Material: Nitrilovy kaucuk

minimalni tloustka vrstvy: 0,11 mm

Doba praniku: 480 min

Material testovanyDermatril® (KCL 740 / Aldrich 2677272, Velikost M)

datum: KCL GmbH, D-36124 Eichenzell, Telefonni +49 (0)6659 87300, e-mail sales@kcl.de,
Estovaci metoda: EN374

Pii pouziti ve formé roztoku nebo smési s jinymi latkami a pfi podminkach odlisnych od podminek
uvedenych v EN 374 se obratte na dodavatele rukavic schvalenych EK. Toto doporuéeni je pouze
upozornénim a musi byt zhodnocen pramyslovym hygienikem a bezpeénostnim technikem
obeznamenym se zpusobem pouziti u zakaznika. Toto nema byt interpretovano jako schvaleni
Zadného specifického pouZiti

Ochrana téla

Zvolte ochranu téla podle typu, koncentrace a mnozstvi nebezpecnych latek a podle daného
pracovisté., Typ ochranného prostiedku musi byt zvolen podle koncentrace a mnozstvi
nebezpedéné latky na pfislusném pracovisti,

Ochrana dychacich cest

Respiraéni ochrana neni vyZzadovana. Pokud si pfejete ochranu pied obtéZujicimi hodnotami
prachu, pouZijte prachové masky typu N95 (US) nebo typu P1 (EN 143). PouZivejte respiratory a
soucasti testované a schvalené dle pfislusnych statnich norem, jako je NIOSH (US) nebo CEN
(EU).

Kontrola zatizeni Zlvotniho prostredi
Zabrarite dalSimu unikani nebo rozliti, neni-li to spojeno s rizikem, Nenechejte vniknout do
kanalizace. Zabrarite vypusténi do okolniho prostredi.

ODDIL 9: Fyzlkalni a chemlcké vlastnostl

9.1 Informace o zakladnich fyzikalnich a chemickych vlastnostech

a) Vzhled Forma: prasek
Barva: médény, barevny
b) Zapach bez zapachu
c) Prahova hodnota data neudana
zapachu
d) pH data neudana

e) Bod tani/ bod tuhnuti Bod tani/rozmezi bodu tani: 1,083 °C

f) Pocatecni bod varu a 2,597 °C
rozmezi bodu varu

g) Bod vzplanuti nepouzitelné

h) Rychlost odparovani data neudana

i) Hoilavost (pevné latky, neni samozapalny
plyny)

j)  Horni/dolni meze data neudana
zapalnosti nebo meze
vybu$nosti

k) Tlak pary data neudana

) Hustota pary data neudana
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Toxlclta pro speclfické cilové organy - opakovana expozice
data neudana

Nebezpeénost pil vdechnuti
data neudana

Dalsi Informace
RTECS: GL5325000

Symptomy systémové otravy médi mohou zahrnovat: poskozeni kapilar, bolest hlavy, studeny pot, slaby
puls a poSkozeni ledvin a jater, excitaci centralniho nervového systému nasledovanou depresi, Zloutenku,
kiieCe, paralyzu a koma. MlzZe dojit ke smrti ndsledkem $oku nebo selhani ledvin. Chronicka otrava médi
se vyznaduje hepatickou cirhézou, poskozenim mozku a demyelinizaci, poskozenim ledvin a ukladanim
médi v rohovce, jak bylo doloZeno na pfipadech osob postizenych Wilsonovym onemocnénim. Udava se
také, ze otrava médi zpusobuje hemolytickou anémii a urychluje arteriosklerézu., Poskozeni plic,,
Zvraceni, Prijem, Bolesti v bfiSe, Poruchy krvetvorby

ODDIL 12: Ekologické informace

1241

12,2

12.3

12.4

12,5

12,6

Toxicita
Toxicita pro ryby umrtnost LOEC = Oncorhynchus mykiss (pstruh duhovy) = 0,022 mg/l =96 h
LC50 - Oncorhynchus mykiss (pstruh duhovy) - 0,15 mg/l - 96 h

Toxicita pro dafnie a jiné umrtnost NOEC - Dafnie - 0,004 mg/l - 24 h
vodni bezobratlé

EC50 - Daphnla magna (perloo¢ka velka) - 0,04 - 0,05 mg/l ~48 h

Perzlstence a rozlozltelnost
nepouZitelné

Bioakumulaéni potencial

data neudana

Mobilita v padé

data neudana

Vysledky posouzeni PBT a vPvB

PBT/vPvB hodnoceni neni k dispozici, protoZe hodnoceni chemické bezpe&nosti neni poZadovano ani
provadéno.

JIné nepfiznlvé Gélnky

Vysoce toxicky pro vodni organismy.

data neudana

ODDIL 13: Pokyny pro odstrafiovani

131

Metody nakladani s odpady

Vyrobek

Zbytkova mnoZstvi a nezregenerovatelné roztoky pfedejte osvédéené likvidaéni firmé. Rozpustte tento
material nebo ho smichejte s hoflavym rozpoustédlem a spalte ho ve spalovné chemickych odpada,
ktera je vybavena pfidavnym spalovanim a prackou plynu.

Znecisténé obaly

Zlikvidujte jako nespotiebovany vyrobek,

ODDIL 14: Informace pro prepravu

141

14,2

Cislo OSN
ADR/RID: 3077 IMDG: 3077 IATA: 3077

Prislusny nazev OSN pro zasllku

ADR/RID: LATKA OHROZUJICI ZIVOTNI PROSTREDA, TUHA, J.N. (Copper)

IMDG: ENVIRONMENTALLY HAZARDOUS SUBSTANCE, SOLID, N.O.S. (Copper)
IATA: Environmentally hazardous substance, solid, n.o.s. (Copper)
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PRILOHA P XIII: TECHNICKY LIST MEDENEHO PRASKU

14,3 T¥idal tfidy nebezpeénostl pro pfepravu

ADR/RID: 9 IMDG: 9 IATA: 9
14,4 Obalova skupina

ADR/RID: I IMDG: Il IATA: I
14,5 Nebezpeénost pro Zlvotni prostfedi

ADR/RID: ano IMDG Marine pollutant: yes IATA: yes

14,6 Zvlastni bezpeénostni opatfeni pro uzlvatele
data neudana

ODDIL 15: Informace o predpisech
Tento bezpecnostni list spliiuje poZzadavky Nafizeni (ES) €. 1907/2006,

151 Nafizeni tykajici se bezpeé&nostl, zdravi a zlvotniho prostredi/ speclfické pravni predplsy tykajici se

latky nebo smésl
data neudana

15.2 Posouzeni chemické bezpecnosti
Pro tento produkt nebylo provadéno hodnoceni chemické bezpecnosti.

ODDIL 16: Dalsi informace
Plny text H-iidaj uvedenych v oddilech 2 a 3.

Aquatic Acute Akutni toxicita pro vodni prostredi
H400 Vysoce toxicky pro vodni organismy.
Uplné znéni R-vét uvedenych v odstavcich 2 a 3

N Nebezpecny pro Zivotni prostredi
R50 Vysoce toxicky pro vodni organismy.

Dalsi Informace

Copyright 2013 Sigma-Aldrich Co. LLC. Licence poskytnuta k vyrobé libovolného mnozstvi papirovych

kopli pro vnltfni pouZlti.

Pfedpoklada se, Ze vySe uvedené informace jsou spravné. Neznamena to v§ak, Ze jsou kompletni a
mély by slouZit jen jako voditko, Spolecnost Sigma-Aldrich Co. a jeji dcefinné spole¢nosti nenesou
zodpovédnost za Skody zplsobené manipulaci nebo stykem s uvedenymi chemikaliemi. Proto Vas
zadame, abyste se fidili obchodnimi podminkami uvedenymi na strankach www.sigma-aldrich.com

a/nebo na zadni strané faktur a pfibalovych letaka,
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PRILOHA P XIV: TECHNICKY LIST HLINIKOVEHO PRASKU

' MERCK

Bezpecnostni list

Podle vyhlagky ¢ 231/2004 Sb. a direktivy EC 91/155/EEC

Datum vydani: 26.07.2004
Nahrazuje vydani = 15.01.2003
1. Identifikace latky nebo pFipravku a vyrobce nebo dovozce.
Chemicky nazev latky/obchodni ndzev pripravku
Katalog ¢.: 101056
Nézev vyrobku: Hlinik jemny pradek, stabilizovany 2% tuku
Pouzitl ldarky/smési:
Chemické vyroba
UZivatelsky
ldentifikace vyrobee/dovozce
Spolecnost: Merck KGaA * D-64271 Darmstadt * Tel. +49 6151 72-2440
Dovozce: Merck spol.s.r.o., Zdébradska 72, Ricany-Jailovice,
PSC 251 01, tel.: ++420 323 619 211, fax: ++420 323 619 303, 323 619 304,
ICO: 1862 69 71 * E-mail: merck@merck.cz
Nouzové telefonni cislo: Toxikologické informacni stredisko Na bojisti 1, 120 00 Praha 2
tel: ++420224 919 293, 224 915 402 * E-mail:tis@mbox.cesnet.cz
2. Informace o sloZeni litky nebo pfipravku (viz. také kapitola 15)
CAS-¢.: 7429-90-5 EC-Index-¢.: 013-002-00-1
Moldarni hmotost: 2698 g/mol EINECS-¢islo: 231-072-3
Molekulovy vzorec: Al
3. Udaje o nebezpeénosti latky nebo pripravku
Hoflavy. Pfi styku s vodou uvolfiuje extrémné hoflavé plyny.
4. Pokyny pro prvni pomoe
Po nadychani: prejdéte na cerstvy vzduch. V pfipadé jakychkoliv komplikaci se spojte s Iékaiem.
Po kontaktu s pokozkou: oplachnéte velkym mnoZstvim vody. Okamzité sviéknéte kontaminovany odéy.
Po zasazeni o¢i: vyplachujte Siroce oteviené o&i velkym mnoZsivim vody.
Po poZiti: postizeny musi vypit velké mnoZstvi vody. V piipadé nevolnosti vyhledejte lekarskou
pomoc,
5. Opatfeni pro hasebni zdsah

Vhodna hasiva:
pragek hasici kov, Zasypejte suchym piskem nebo cementern,

Nevhodna hasiva:
Voda, COy, péna, prasek.

Zv1asini nebezpedi:
Horlavy/a. Nebezpedi vybuchu prachu. Samovenitivy/a.

Zvlasini ochranné prostfedky pro hasice:
Nezdstivejte v nebezpecné zané bez dychaciho pristroje s vlastnim okruhem.

Bezpenosini listy pro katalogova isla jsou k disporici také na www_chemdat info Strana | 25



PRILOHA P XIV: TECHNICKY LIST HLINIKOVEHO PRASKU

Bezpecnostni listy Merck
Podle vyhlasky & 231/2004 Sb. a direktivy EC 91/155/EEC

Katalog ¢.: 101056
Nazev vyrobku: Hlinik jemny prasek, stabilizovany 2% tuku

6. Opatieni v pfipadé ndhodného tiniku

Bezpecnosti opatreni tykajici se lidi:
Zamezie kontaktu s latkou. Za vSech okolnosti zabrarite vzniku prachu a jeho vdechovani.

Bezpecnostni opatfeni tykajiei se Zivotniho prostredi:
Nesmi sc dostat do kanaliza¢niho systému; nebezpeéi expoloze!

Postupy pro ¢isténi/absorpei:
Vytrete do sucha. Predejte k likvidaci.O¢istéte potfisnéné plochy. Zabranite vytvareni prachu.

7. Pokyny pro zachazeni a skladovani
Pokyny pro zachdzeni:
Jak piedejit pozaru a vybuchu:
Skladujte mimo zéZehovych zdroji. Je nutno prijmout opatieni k zamezeni vzniku elektrostatického
naboje.
Pokyny pro skladoveani:

Tésné uzavieng, mimo dosah tepelnych a zazehovych zdrojii. Suchy/a. Skladovaci teplota: bez omezeni.

8. Kontrola expozice a ochrana osob

Osobni ochranné prostredky

Pro pracovisié musi byt vybran specidlni ochranny odév v zavislosti na koncentraci a mno#stvi
pouzivanych nebezpecnych latek. Dodavatel musi ruéit za odolnost ochrannych odévi viiéi chemikaliim,

Ochrana dychani: Je nezbyiné, kdyZ se vytvafi prach Filtr P 2 (podle DIN 318 1)pro tuhé a
kapaln¢ ¢astice skodlivych latek.
Ochrana oéi: Jje pozadovana
Ochrana rukou: V pfimém kontaktu
Kryci material: nitrilova pryz
Tloustka vrstvy: 0.11 mm
Doba miciace: =480 Min.
PFi potfisnéni:
Kryei material: nitrilova pryz
Tloustka vrstvy: 0.11 mm
Doba iniciace: =480 Min.

Pouzité ochranné rukavice musi vyhovovat specifikacim direktivy EU
89/686/EEC a z n¢j vyplyvajici normy EN374, naptf KCL. 740 Dermatril®
(t€sny kontakt), 740 Dermatril® (postfikani). Vyse uvedené dasy priniku
byly zjistény za uZiti vzorki doporuéenych typi rukavic pri

laboratornich méfenich KCL dle EN 374. Toto doporudeni plati pouze pro
produkt uvedeny v bezpecnostnim listu, ktery byl dodén ndmi pro nami
udany tcéel. Pfi rozpousténi nebo miseni s jinymi substancemi a pfi
podminkéch odlisnych od EN374 se musite obratit na dodavatele rukavic
povolenych CE (napf. KCL GmbH, D-36124, Eichenzell, www klc.de).

Hygiena prace:
Kontaminovany odév si vysvlegte. Po praci se substanci si umyjte ruce. Zabraiite vytvareni prachu.

Bezpenostni listy pro katalogovd isla jsou k dispozici také na www.chemdat.info Strana 2 z 5



PRILOHA P XIV: TECHNICKY LIST HLINIKOVEHO PRASKU

Bezpecnostni listy Merck
Podle vyhlasky &. 231/2004 Sb. a direktivy EC 91/155/EEC

Katalog ¢.: 101056
Nézev vyrobku: Hlinik jemny prasek, stabilizovany 2% tuku

9. Fyzikalni a chemické vlastnosti
Skupenstvi: prasek
Barva: stibrna
Zapach/viné: bez zapachu
Hodnota pH neni k dispozici
Teplota tani 660 C
Teplota varu 2467 ae
Zapalna teplota ~ 400 Lt
Bod vzplanuti neni k dispozici
Meze vybusnosti dolni neni k dispozici
horni neni k dispozici
Hustota (20°C) 2.70 glem?
Rozpustnost v
voda (20 °C) (reakce)
10. Stabilita a reaktivita
Podminky, kteryich je nutno se vyvarovat:
informace nejsou k dispozici
Latky a materidly, s nimiz virobek nesmi prijit do stvku:
kyseliny, zasady, oxida¢ni ¢inidlo, halogeny, dusiénany, sirany, sulfidy. alkoholy. slougeniny
amoniaku, alkalické hydroxidy. alkalické soli, halogenované uhlovodiky, polokovové oxidy, nekovy,
nckovové oxidy, halogen-halogenové slouceniny, kovové oxidy, kovové soli, vzduch, kyslik, slougeniny
riuti, polokovové halogenidy, nekovové halogenidy, voda.
Nebezpecné rozkladné produkty:
Prudké reakce mozné s: voda (tvorba vodiku).
Dalsi informace
horlavy/a:
11. Toxikologické informace

Akutni toxicita

Kvantitativnf udaje o toxicité tohoto vyrobku nejsou k dispozici.

Dalsi toxikologické informace

Po inhalaci prachu: Pfiznaky podrazZdéni respiraéniho traktu.

Po kontaktu s pokoZkou: Mozné vlivy: symptomy mimého podrazdéni.

Po zasaZeni o¢i: Mimné podraZdéni. Po poziti: Mozné viivy: podraZdeni sliznic.

Dalsi poznamky:

Nasledujici idaje se tykaji abecné sloucenin hliniku: po poziti: nizka vsticbatelnost prostfednictvim
gastrointestindlniho traktu. Zavazné poruchy u ¢lovéka (po davee 4000 mg hliniku a vice): poruchy
metabolismu fosforu, poruchy metabolismu vapniku.

Dalsi tidaje

S produktem je nutno zachazet s opatrnosti obvyklou pii nakladani s chemikaliemi.

Bezpenostni listy pro katalogova isla jsou k dispozici také na www.chemdat.info
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PRILOHA P XIV: TECHNICKY LIST HLINIKOVEHO PRASKU

Bezpecénostni listy Merck
Podle vyhlagky ¢. 231/2004 Sb. a direktivy EC 91/155/EEC

Katalog ¢.: 101056
Nézev vyrobku: Hlinik jemny prasek, stabilizovany 2% tuku

12.

Ekologické informace

Ekotoxické (¢inky:
Kvanlitativni tdaje o ekologickych éincich tohoto produktu nejsou k dispozici.

Dalsi Gdaje tykajici se ekologickych aspekti:

Nasledujici iidaje se tykaji obecné slouenin hliniku: kyselé sloudeniny hliniku: biologické téinky:
toxické pro vodni organismy. Ryby: toxické od 0.55 mg/l; ve velmi mékké vodé toxické od 0.1 mg/l;
korysi: D. magna toxické od 136 mg/l; fasy: Sc. quadricauda toxické od 1.5 mg/l (vechny hodnoty se
tykaji rozpusténého Al). V pfipadé zasadité sloudeniny hliniku miZe vlo&kovani zpisobit mechanické
podkozeni vodnich organismi.

Pokud je s vyrobkem zachdzeno opatrné a s naleZitou pozornosti, nehrozi 7adné ekologické problémy.

13.

Informace o zneskodiiovani
Wrobek:

Chemikalie musi byt zlikvidovany za dodrZeni prislusnych ndrodnich predpisi. V CR je nakladani s
odpady upraveno zakonem ¢. 185/2001 Sb. o odpadech ve znéni pozdéjsich predpisii a jeho provadécimi
predpisy ¢. 381/2001 Sb. a & 383/2001 Sb. a Vyhlaskou ¢. 376/2001 Sb. ve znéni pozdéjsich predpisii.
Na www. retrologistik.de naleznete specifické pokyny a kontaktni partnery pro jednotlivé zemé a

latky.

Baleni:
Obaly produktd Merck musi byt likvidovany nebo prediny k likvidaci prisluinym institucim za

dodrzovéni odpovidajicich predpist platnych v prislusné zemi. Na www. retrologistik.de naleznete jak
kontaktni osoby, tak specidlni pokyny platné pro jednotlivé zemé.

14.

Informace pro prepravu

Pozemni preprava ADR, RID
UN 1396 ALUMINIUMPULVER, NICHT UEBERZOGEN, 4.3, 11

Ri¢ni preprava  ADN, ADNR  netestovano

Namotni preprava  IMDG-Code
UN 1396 ALUMINIUM POWDER, UNCOATED, 4.3, 11
Ems F-G S-O

Vzdusna pfeprava CAO, PAX
ALUMINIUM POWDER, UNCOATED, 4.3, UN 1396, II

Pfepravni podminky jsou citovany vsouladu s mezindrodnimi pravidly a ve formé pouzivané v
Némecku. Mozné odchylky platné v jinych zemich nejsou brany v tvahu.

15.

Informace o pravnich predpisech

Oznaceni na etiketé ldtky/pripravku podle zdkona é. 356/2003 Sb. ve znéni pozdéjsich predpisii

Symbol nebezpeénosti: F vysoce hoflavy

R-véty: 10-15 Horflavy. Pfi styku s vodou uvolfiuje extrémné
horlavé plyny.

S-véty: 7/8-43 Uchovivejte obal t&sné uzavieny a suchy. V pripadé
poZaru pouzijte pisck - nehasit vodou.

EC-¢.: 231-072-3 Stitek EC

Bezpenostni listy pro katalogova isla jsou k dispozici také na www.chemdat.info
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PRILOHA P X1V: TECHNICKY LIST HLINIKOVEHO PRASKU

Bezpecnostni listy Merck
Podle vyhlagky ¢. 231/2004 Sb. a direktivy EC 91/155/EEC

Katalog ¢.: 101056
Nazev vyrobku: Hlinik jemny prasek, stabilizovany 2% tuku

Omezené oznaceni(1999/45/EEC art. 10,4)

Symbol nebezpecnosti: B vysoce hoflavy
R-véty: 10 Horflavy.
S-véty: -

16. Dalsi informace
Drivod pro tpravu

Vieobecnd aktualizace dat.

Zde uvedené informace vyplyvaji z aktudglnihe stavu naich védomosti. Charakterizufi dany
wwrobek s ohledem na prislusnd bezpecnostni apatieni. Nepredstavuji zdruku viasinosti
wrobku.

Bezpenostni listy pro katalogova isla jsou k dispozici také na www.chemdat.info Strana Sz 5



PRILOHA P XV: TECHNICKY LIST SLIDY HL-200

PROCHEMA

HL-200 (Pyrogene Kieselsdure)
HL-200 (Fumed Silicon Dioxide)

CAS-Nr. 112945-52-5 EINECS-Nr, 231-545-4
Eigenschaften Spezifikation Einheit
Properties Specification Unit
Aussehen WeiBes kolloidales Pulver

Appearance White colloidal powder

Anteil Si0O, . a

Mass part SiO, min k8 -

pH-Wert in 4% Dispersion

pH-value in 4% dispersion 3.7-45 %
23332-? ::rfglc): Tfé?e BET 200 +20 m?/g
Mass loss on drying T 2h@105°C max. 1.0 %
73:3?2?3‘5': r(l;sftgg?tij:; rorennung 2h@1000°C max. 2.0 %
gﬁﬂéﬁfeﬁ?ﬁede 45 pm max. 0.04 Y%
Bk density 40-60 e
Kohlenstoffgehalt i LB o

Carbon content

Verpackung: 10 kg Séacke
Packing: 10 kg bags

PROCHEMA Handelsgesellschaft m.b.H. « Business Unit Industrial Chemicals / Polymers
A-1100 Vienna - Wienerbergstrasse 3 * Phone +43/1/60 560 = Fax +43/ 1/60 705 60
Homepage: www.prochema.com + e-mail: industrial.chemicals@prochema.com
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