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ABSTRAKT

Prvni cast bakalaiské prace je obecné seznameni o kompozitnich materialech, jejich rozdé-
leni podle vyztuze a matrice. Druhd ¢ast prace se podrobnéji zabyva kompozitnimi materia-
ly na bazi ov¢i viny. Zabyva se popisem materidlového slozeni, vyrobou vzorka a jejich

testovanim.

Kli¢ova slova:

Kompozit, vlakno, vyztuz, matrice, vina

ABSTRACT

In the first part of Bachelor’s thesis there is a general introduction with composite mate-
rials. These materials are separated on the basis of matrix kind. The second part is focused
on the sheep wool composite materials in more detail. It describe material composition,

production and testing of sample.

Keywords:

Composite, fiber, reinforcement, matrix, wool
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UvVOD

Kompozitnimi materialy se oznacuji ty materialy, které jsou slozeny ze dvou nebo
vice slozek (matrici a vyztuzi) s odliSnymi fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi.
Jejich spojenim vznikne kompozitni material, vykazujici jiné, unikatni, vlastnosti.
Velky podil kompozitnich materidliit zahrnuji vyztuzené plasty a stavebni hmoty.
Poptavka po kompozitnich materidlech roste kazdym rokem, stejné jako moznosti
jejich vyuziti. Jde zejména 0 dopravu, stavitelstvi, sport, specidlni aplikace
v kosmonautice a vojenstvi. Velkou vyhodou kompozitnich materiald je nizka
hmotnost kompozitl, velkd pevnost, jejich tuhost a predev§im moZznost navrhnout
material ptimo pro konkrétni aplikaci s ohledem na pevnost materialu, odolnost
proti chemikaliim, ohnivzdornosti, tepelnou vodivost. Pouziti kompozitnich materi-
all zasadné snizuje hmotnost ¢asti ptipadné i celého vyrobku. Ve stavebnictvi se
kompozitni materidly pouzivaji dlouhd staleti, typickym ptikladem muze byt dievo
nebo neplené cihly. Z modernich materialti jde o Zelezobeton, nejriznéjsi vrstvené
desky a profily, naptiklad profily oken z vrstveného dieva, nabytek, OSB desky a
podlahoviny. V dopravé se pouziti kompozitnich materiali zaméfuje na interiér a
karoserii a projevuje se snizenim spotieby paliva a nakladd na provoz, umoziuje
pouzit slabsich pohonnych jednotek a maji také estetické uplatnéni. Ve sportu kom-
pozitni materialy umoziuji dosahnout lepsich vysledkd a ve velké mife nahradily,
nebo nahrazuji diive pouzivané dievo. Napiiklad kompozitni ram jizdniho kola
dnes vazi okolo 700 grami. Velké uplatnéni nachazeji kompozity v letectvi, kde se
pouzivaji prakticky od pocatku vyvoje leteckych konstrukci az po dnesni moderni
stroje, dale umoznily vznik ultralehkych letadel. Ve vojenstvi se pouziva kompozit-
nich materiali jako modernich pancéiti bojové techniky. Velkou vyhodou je
V tomto piipadé mozZnost vymeény jednotlivych ¢asti zasaZzeného pancife a moznost
volby stupné ochrany v zavislosti na tloust'ce zvoleného pancife. Kromé& panciii
techniky se kompozity pouzivaji pro vyrobu neprustfelnych vest. Jiz v antickém
Recku se pouzival vrstveny len, pro vyrobu brnéni odolavajici stielam z luku 1épe
nez plech, dal$im historickym ptikladem pouziti kompozitu je damascénska ocel a
mongolsky vrstveny luk s dostfelem okolo 300 metri. D4 se pfedpokladat, Ze po-
ptavka po kompozitnich materialech bude neustale rist, at’ uz ve stavebnictvi tak i

V technice, zejména V letectvi, kosmonautice a jinych specializovanych odvétvich,
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budou se objevovat nové vyztuze, jak uz syntetické, tak i v mensi mife pfirodni,
stejné tak se bude zvySovat zivotnost kompozitd, odolnost vici vod¢€, chemikaliim a

UV zareni.
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1 LITERARNI RESERSE

Obecné charakteristiky

Pevnost a tuhost kompozitniho materialu zavisi v rozhodujici mife na pevnosti a
tuhosti vldken. Vladkna a jejich orientace vyraznym zpisobem ovliviuji také dalsi
mechanické vlastnosti kompozitu. V dusledku velmi odlisnych mechanickych
vlastnosti vldkna a matrice vznikaji ve struktufe kompozitu mistni slozité stavy na-
pjatosti. Jejich analyzou se zabyva mikromechanika. Vyzkum v této oblasti se za-
byva zejména otazkami vazby mezi vlaknem a matrici a chovanim nejjednodussiho
usporadani vldken, tj. jednosmérné vyztuzené¢ho zékladniho prvku pii definovaném
namahani.

Z inzenyrského hlediska jsou ale zajimavéjsi souhrnné vlastnosti takového zaklad-
niho prvku, ktery je tak posuzovan jako model pro analyzu chovani jednotlivé jed-
nosmérné vyztuzené vrstvy. Pti vypoctu konstrukénich prvki se nehomogenity me-
zi jednotlivymi slozkami - vldkny a matrici - neposuzuji odd€lené, ale pracuje se
S uréitymi reprezentativnimi vlastnostmi, charakteristickymi pro vrstvu jako celek.
Jednotliva vrstva slouzi jako zékladni prvek laminatu, a tim také jako nejmensi vy-

pocetni jednotka pii vypoctu konstrukénich prvk.

Laminaty se skladaji z vrstevnaté uloZzenych plochych vrstev vyztuze a pojiva, které
je vzajemné spojuje. Tyto spojovaci mezivrstvy jsou posuzovany jako nekonecné
tenké a odolné proti smyku, tj. schopné prenéset zcela deformace jednotlivych vrs-
tev na vrstvu sousedni. Tim je pfi namahéani v roviné laminatu zarucena stejna de-

formace vSech vrstev. Laminat se tak chova jako vrstva ur€itého kompozitu. [1]

Kompozitni material musi spliiovat nékolik nasledujicich podminek:
e Vysledny material musi byt vytvoren z n¢kolika slozek
e Vyztuz musi tvofit minimalné 5% vysledného kompozitu

e Mechanické vlastnosti matrice a vyztuze se musi lisit; vyztuz je vyznamné

pevnéjsi v tahu

12



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

Hlavnimi vyhodami kompoziti jsou:
e Odolnost proti korozi
e Dobra razova pevnost
e Nizk4 mérnd hmotnost

e Pozvolny postup poruchy

Kompozitni materidly maji také oproti kovovym konstrukcim vyhodu, ktera spoc¢iva
ve vyrobnim procesu. Umoziuji jednodussi vyrobu slozitych tvarovych dild,
s mens$im mnozstvim odpadu. Snadno Ize ménit tloustku podle rizného vrstveni a u
slozitych tvarii se zjednodusuje vyroba. Tato vlastnost je také jednim z hlavnich
argumentu pro jejich pouziti u rozmérnych a slozitych dili vyrabénych v malych
sériich.

Mezi nevyhody lze jmenovat vysokou citlivost na dodrZzovani ptesného technolo-
gického postupu. Musi byt dodrzen presny pomér matrice a vyztuze, stejné tak jeji
orientace. Za dals$i nevyhodu se da povazovat nutnost dodrzovéani vytvrzovacich
podminek, jako je teplota, tlak, vlhkost, dale pak delaminace pifi dokoncovacich

pracich na dilci.

1.1 Problematika kompozitnich materiali, rozdéleni, zakladni

slozky

Kompozity se nej€astéji rozdéluji podle pouZzitého druhu matrice a vyztuze.

Rozdéleni podle matrice
e Kompozity s kovovou matrici
e Kompozity s polymerni matrici
e Kompozity s keramickou matrici
Rozdéleni podle vyztuze

e Kompozity vyztuzené Casticemi

13
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o Kompozity vyztuzené vlakny

e Kompozity vrstvené

Zakladni slozky

Matrice

Pod pojmem matrice se rozumi material, kterym je prosycen systém vlaken a parti-
kularnich komponent tak, ze po zpracovani vznikne tvarove staly vyrobek. Vznikla
surovina se oznacuje jako kompozit. Ukolem matrice je zarueni geometrického
tvaru, zavedeni a pienos sil, ochrana vladken pted chemikéliemi a vlivy prostfedi.

Matrice musi mit vy$si taznost nez vlakna, jinak by doslo k jeji destrukci. [1]

Vyztuze

e Vladknové vyztuze - jeden rozmér vyztuze je vyrazné vétsi, nez dva zbyvaji-
ci. Vldknové vyztuze délime na kompozity s kratkymi vlakny a s dlouhymi
vlakny. Orientace vldken mtze byt nahodild ¢i uspofadana. Kratkd vlakna
jsou mnohem mensi ve srovndni s danym vyrobkem, dlouhd vldkna jsou

svou velikosti srovnatelna. [1]

dlouhovlaknové kratkovlaknové
jednosmeérne dvousmérné nahodile orientovana
orientovand vlakna  orientovana vlakna orientovana vlakna vlakna

L7 E&F L7 LS

Obr. 1. Déleni vidknové vyztuze [16]
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Materidly ve forme vlaken se cilen¢ jako konstrukéni prvky pouzivaji ztidka. Zaji-
mavou skupinou materiali se stavaji teprve v kompaktni formé, jako je tomu v
kompozitnich materialech. Kompozitni - vlakny vyztuzené - plasty se skladaji jed-
nak z vladken s vysokou mérnou pevnosti, ptip. tuhosti, jednak z rozmanité piizpi-

sobivého ulozného materialu - matrice. [1]

o Casticové vyztuZe — vyuzivaji se zejména kvili zvyieni tvrdosti, otdruvzdor-
nosti a odolnosti pii zvySenych teplotach. Maji vétsi modul pruznosti v tahu,
tvarovou stalost pii zvySenych teplotach a mensi polymeracni smrsténi. Vyhoda

¢asticovych kompozitl ve srovnani s vlaknovymi kompozity je ta, Ze vétSinou

orientované Castice neorientované ¢astice

Obr. 2. Déleni casticové vyztuze [1]
vlakny vyztuzeny material je vyroben v jednom kroku s kone¢nym produktem a

je slozité oddélit od sebe uzite¢né vlastnosti materidlu od vlastnosti vyrobku.

Casticové vyztuze jsou rozdilné v tom, ze maji vlastnosti nezavislé na sméru.

e Piize - vyrdbi se sptfddanim z vldken a zpracovava se déale na tkaniny, pasy a
pletené vyrobky.

e Nité - skladaji se z jedné nebo vice pfizi, které jsou spolecné spredeny. Zpraco-
vavaji se dale podobn¢ jako pftize.

e Roving (pramenec) - sklada se z20 az 60 konct, sdruzenych z rovnobézné
ulozenych nesto¢enych vlaken tazenych piimo z taveniny (6 az 12 000 elemen-
tarnich vlaken). Zpracovava se bud’ sekanim nebo tkanim, navijenim nebo taze-
nim nekone¢ného pramence.

e Spredeny roving - vyrabi se z vlaken sto¢enych kolem podélné osy.

e RohozZe ze sekanych pramenci - netkané plosné vyrobky o hmotnosti 300 az

900 g/m? .Vyrabéji se z 25 nebo 50 mm dlouhych sekanych vldken nepravidelné
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plosn¢ ulozenych. Vldkna jsou ulozena do vrstev, postiikdna pojivem a po vysu-
Seni v pasové susarne spojena tak, Ze je mozno vzniklou rohoz, podobnou plsti,

navijet do roli, které jsou piipraveny pro okamzité pouziti.

RohozZe z kontinualnich vlidken - skladaji se z nekone¢nych sklenénych vla-
ken, ktera jsou uloZena nepravideln¢ bez jakékoli orientace ve smyckach
v n¢kolika vrstvach a jsou vzajemné spojena pojivem. Tvaruji se 1épe nez roho-

ze ze sekanych pramenci.

Kratka vlakna - mleta a na jednotliva elementarni vldkna rozptylend vldkna o

ruzné délce (0,1 az 5 mm), pouzivand pro vyztuzeni termoplasti.

Tkaniny - plo$né vyrobky z vlaken nebo pramenct ulozenych pravouhle v utku
a osnov¢, které plsobi vyztuzné ve dvou smérech. ZvySenim poctu vldken
v osnové vznikaji rozdilné typy kiizeni vlaken, které se nazyvaji vazby. Hmot-
nost vldken Ize ménit v obou smérech az v poméru 1:20, ¢imz vznikaji kvazi-
jednosmérné tkaniny. Tkaniny jsou v porovnani Sjednosmérné orientovanou
vyztuzi sndze zpracovatelné. Tkanim zvInéné uloZeni vldken je vSak pticinou

ztraty mechanickych vlastnosti. [1]

Druhy vazeb (obr. 3.)

e Platnova vazba - jednoducha zakladni vazba, jednoduché zpracovani tkani-

ny vzhledem k dobré rozmérové stalosti a malému otfepu pii fezani

e Keprova vazba - vyssi pevnost a tuhost laminatu zptisobend mensim zvine-
nim vlaken. Tkaniny jsou ohebng&j$i, a jsou proto vhodné&jsi pro tvarované

prvky nez tkaniny s platnovou vazbou

e Atlasova (saténova) vazba - ma mensi vychyleni vldken neZ keprova vaz-
ba, velmi dobrou fasitelnost a z toho vyplyvajici vhodnost pro prostoroveé
slozité prvky. Atlasové tkaniny umoznuji dosdhnout velmi hladky povrch.

[1]
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Obr. 3. Druhy vazeb vyztuzujicich tkanin [1]

Synergicky efekt

Synergicky efekt vznika vzajemnou spolupraci jednotlivych slozek kompozitu. To
znamena, ze alespon jedna vlastnost kompozitu je lepsi nez pramér vlastnosti jed-
notlivych slozek kompozitu. Tento efekt 1ze vysvétli jako situaci, kdy vysledny ce-
lek vlastnosti je vyssi nez pouhy soucet vlastnosti jednotlivych slozek. Tedy plati,
ze 1+1=3. Kompozitni materialy se vyrab¢ji tak, aby byl synergicky efekt co nejsil-
néjsi. Samoziejme neni realné dosahnout zlepseni vSech vyse uvedenych vlastnosti
soucasn¢ u jediného materialu. Pti navrhovani kompozitniho materialu pro kon-
krétni aplikaci je podstatné pfedem definovat meze vybranych vlastnosti, které by
mély byt dodrzeny a dle tohoto kritéria zvolit vhodnou vyztuz a matrici. V idealnim
ptfipadé¢ dosdhneme jejich kombinaci lepSich vysledkl nez pti pouziti kazdé faze
zvlast, ale mize také nastat situace, ze zvolené materialy nekooperuji dle predpo-
kladti a sledované vlastnosti jsou naopak horsi. ReSenim miize byt nahrazeni jedné
slozky jinou s obdobnymi vlastnostmi, zvySeni nebo snizeni podilu vyztuze, zména

geometrickych vlastnosti vyztuze. [4]

Wiastnost

Skutecny pribéh

Matrice WziuE

Obr. 4. Synergicky efekt [17]
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1.2 Prirodni vlakna, rozdéleni a vlastnosti

Ptirodni vldkna mtzeme rozdélit na vlakna rostlinnd a zivociSna. Rostlinnad na
vlakna z lista (sisal, abaka), ze semen (bavlna, kokosova vlakna), z Iyka (juta, len,
konopi). Jsou to vlakna z obnovitelnych zdrojii, zejména na bazi celuldzy, nalézaji
uplatnéni jako levnégjsi alternativa skelnych vldken. V posledni dobé jsou stéle vice
vyuzivana pii vyrob€ pevnostné méné ndrocnych a zaroven lehkych dilcii v interié-
rech automobill a jinych dopravnich prostiedkii. Pouzivaji se ve form¢ pramenct a
niti, netkanych materialt — rohozi nebo tkanin. Zivo¢i$na vldkna pak na sekrety

hmyzu (hedvabi) a vlakna ze srsti (ov¢i vina, lama, kasmir). [3]

Proteinova vlakna (Pavou¢i vlakna)

Vlékna pavoukii vynikaji velkou houZevnatosti (maji velké pomérné prodlouzeni
pii pietrzeni, az o tad vétsi nez vlakna Kevlaru ® 49), ale nejsou v potiebném
mnozstvi dostupné bez genetického inZenyrstvi. Pavouci se nedaji hromadné chovat
jako bourec morusovy, protoze jsou agresivni a potiebuji ovladat své teritorium.
Transplantaci zlazovych gent pavoukt do mléénych zlaz koz bylo dosazeno, zZe
v mléku byly pfitomny potiebné proteiny. Vldkenny produkt spolecnosti Nexia Bio-
technologie smél obchodni znacku BioSteel®. V roce 2009 spole¢nost udélala upa-
dek. Na université Utah State University vyvinutou technologii 1 nadale pouZivaji.
Ve vybéhu university za tim ucelem chovaji stddo 30 transgennich koz. Také
transgenni formy larev bource moruSového davaji hedvabna vlakna s vlastnostmi
pavoucéich vlaken. Vyzkum se provadi na University of Notre Dame a University of
Wyoming. Spolecnost Kraig Biocraft Laboratories, Inc. VIdkna komeréné vyrabi.
Um¢la proteinova vlakna se daji také vyrabét pomoci metabolicky upravenych bak-
terii Escherichia Coli, které funguji jako hostitelé produkce potfebnych aminokyse-
lin. Proteinova pavouci vldkna jsou biodegradabilni a jsou proto vhodné pro rybat-
ské vlasce a pro chirurgii jako Sici vlakna. Pfi pouziti na protibalistickou vyzbroj je
vyhodou jak niz§i cena vladken, neZ maji vhodna syntetickd vlakna, tak mald hustota

(1320 kg/m®). [3]
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Tab. 1. Srovnani proteinovych vidken a polymernich vidken

Modul Pevnost | ProdlouZeni lv)race, po-
Hustota " . v v v .| trebnapro
Druh [o/em’] pruznosti | vtahu | pFipietrZeni pFetrieni
(0]
[GPa] [GPa] [%0] (MI/m]
Madagar-
sky pavouk | 4, 13 1,85 13 400
Careostris
darwini
Pavouk
Argiope 1,32 10 1,2 30 180
trifasciata
Pavouk
Nephila 1,32 13 0,7-1,2 18-27 130
clavipes
Hedvabi
bource mo- 1,3 5 0,6 18,5 50
rusového
Pa66 (Ny- | 4, 2-4 09 37 80
lon)
UHMWPE
Dyneema 0,97 110 3,4 3,3 -
SK-75
UHMWPE
Dyneema 0,97 130 4 - -
SK-90
PPTAKe- | 1 1 130 3.4 3 5
viar
PBO Zylon 16 270 5,8 3 7
PPID M5 1,7 350 8,5 14 -

Z tabulky je zfejmé, ze pavouci vlakno nemize pevnosti ani modulem pruznosti
konkurovat syntetickym vlaknim UHMWPE, PPTA, PBO, PIPD. V porovnani
s vlaknem Nylon je pevnéjsi, ale Nylon ma vétsi pomérné prodlouzeni pii pretrZeni.

Pavouci vlakno je pievazné vytvoreno z aminokyselin alanin 25% a glycin 42%. [3]
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Prirodni vlakna z rostlin

Organické pfirodni vlakna jsou ziskdvana z péstovanych rostlin. Hodnoty hustoty,

pevnosti, tuhosti a pomérného prodlouzeni pii pretrzeni uvadi nasledujici tabulka.

Tab. 2. Viastnosti rostlinnych vildken

Pevnost Modul Mezni prodlou-
, Hustota » . Y s v v v
Vlakno [ *Cmg] v tahu pruznosti E | Zeni pri pretrzeni
g [GPa] [GPa] [%]
Celulozova vlakna 15 0,675 35 6,2
Greenlite™ Juta
Konopi Hemp 1,4-15 | 0,58-1,10 30-90 1,3-4,7
Cannabis Sativa
Sisal Agave sisala- | 133 | 0,507-0,855 9,28 2-3
na
LenLinumusita- | 153 | 0,8-1,795 40-85 1,1-15
tiIssimum
Kokosove ofechy, | 7.1 | 0,106-0,27 37 30-40
vlakna ploda
Abaka vldknalistu | 732 | 0,187-0,773 72 10-12
bananovniku
Bavlna 1,5'1,6 0,287'0,597 5,5'12,8 3'10
Kopftiva dvoudoma 2,11 1,59 87 2,11
Bambusové vlakno 15 0,3-0,34 16,2 23,8

Len jako vyztuZ ma obchodni znacku Biotex. Firma Amber Composites vyrabi
Multipreg 8020 s vyztuzi Inu Biotex. Kromé uvedenych rostlin se pouziva cukrova
titina (Saccharum officinarum), ananas, Curaud (Ananas erectifloius), Isora (Helic-
teresisora), Sansevieria cylindrica (Celed” Agavaceae), Piassava (Attalea funifera),
Bagasse (Sugercane) a dalsi, Pfirodni vlakna se pouzivaji jako vyztuz dili osobnich
automobiltl. Pro zlepSeni adheze vldkna a matrice jsou napiiklad vlakna Inu povr-

chové upravovana estery nebo ethery. [3]
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e Jedna se o levnou vyztuz s malou hustotou

vvvvv

e Dochazi k uspote polymeru

e Pouzitim vyztuZze z ptirodnich vlaken klesne cena vyrobku

e Je moznost zkratit vyrobni cyklus (zvysSena tepelna vodivost)

¢ (QOdpad je recyklovatelny

e Vyztuz je biodegradabilni

e Povrch vyrobku mé pfirodni vzhled

e Vlikna nezpiisobuji opotfebeni zpracovatelskych stroji

Tab. 3. Viastnosti PP kompozitu s prirodnimi vlakny

Ptirodni vldkno Wi Pevnost v tahu Modul pruznosti v tahu
[%0] [MPa] [GPa]
Juta 5 73 8,5
Sisal 5 60 6,0
Dievo smrkové 5 39 5,5
Cisty PP 0 32 1,7

Tab. 4. Viastnosti PEHD kompozitu s prirodnimi vilakny

Prirodni vIakno Wi Pevnost v tahu Modul pruznosti v tahu
[90] [MPa] [GPa]
Juta 5 26 3,0
Sisal 5 21 2,1
Dievo smrkové 5 14 2,0
Cisty PP 0 0,12 0,12

1.3 Zpracovatelské technologie polymernich kompozitnich

materialu

Technologicky postup pfi vyrobé vyztuzenych plastii mizeme povazovat za zasad-

ni, pro vysledné vlastnosti a ekonomické hledisko vyroby. Proto je tfeba vénovat
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velkou pozornost volbé technologie. Ta je jednak ovlivnéna moZnostmi vyrobce a
také samotnym vyrobkem. Volbu technologie provadime podle téchto kritérii a ob-
vykle se hledd kompromisni feSeni, které by se témto vlastnostem piiblizovalo a
umoziovalo pfijatelnym zplsobem vyrobu. Témito kritérii jsou: pocet kusd, slozi-

tost dilce, velikost a hmotnost, vysledny povrch, pevnost a tuhost, cena.

Pro vyrobu kompozita s vyuzitim ov¢i viny jsou vhodné tyto postupy:

1.3.1 Ruéni kladeni

Nejstarsi, nejjednodussi a dosud nejrozsitenéjsi tzv. oteviené technologie technolo-
gie. Forma (negativni — matrice nebo pozitivni-patrice) se po naseparovani obvykle
nejprve opatii gelcoatem. Po CasteCném vytvrzeni gelcoatu se kladou jednotlivé
vrstvy vyztuze, které se prosycuji iniciovanou pryskyfici pomoci Stétce nebo nana-
Secim valeCkem a pak se prebytecna pryskyfice a vzduchové bubliny vytlacuji ryho-
vanymi valeCky. Lamindt se vytvrzuje za normadlni teploty vétSinou bez aplikace
tlaku, pouze v pfipadech, kdy se vytvati sendvi¢ova konstrukce zabudovanim leh-
kych materiali (pény, vostiny apod.) se uziva pfitlaku vakuem pod separacni folii.
Ruc¢ni kladeni je vhodné pro malé a velkorozmérové vyrobky, od jednoduchych az
po tvarovée slozité dilce pii nizsi az stiedni sériovosti (do 1000 kust) a pro vyrobu

prototypu. [2]

Gelcoat — specialni, vétsinou probarvena nevyztuzena povrchova vrstva o tloustce
0.3-1 mm se nanasi bud’ ru¢né, nebo stiikanim a zajistuje estetickou stranku po-
vrchu dilce a tvofi ochranu vii¢i okolnimu prostiedi (povétrnostni podminky a che-

micky agresivni latky).
Pouzivané materialy:

Vyztuze: Na bazi sklenénych, uhlikovych, aramidovych ¢i jinych syntetickych nebo
ptirodnich vlaken v riznych formach, nejCasteji rizné tkaniny, orientace nebo roho-

ze (konstrukéni i povrchové) a rizné sendvicové materialy.
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Matrice: Nejcastéji polyesterové nebo epoxidové pryskytice, podle ¢asu nutného na
zpracovani, pozadavkl na pevnost, teplotu, chemickou odolnost, snizenou hofla-

vost, vzdy s ohledem na kone¢né pouziti vyrobku.

pryskyfice

W\ & such3wyztudujici tkanina, rohos,
pripadné kombinace

vytvrzeny gelcoat \

pritlaény a nanasecivalefek m—
separator

= separator

Obr. 5. Rucni kladeni [2]

1.3.2 Lisovani pomoci vakua

Pfi nutnosti zvysit obsah vyztuze a odsat pfebytecnou pryskyfici pro zvySeni me-
chanickych vlastnosti nebo zakomponovat tuhé sendvicové materidly — pény nebo
vostiny, voli se pfitlak vakuem. Pfi prosycovani meékkych sendvi¢ovych materialt
je teba snizit podtlak. Prosycena vyztuz se aplikuje jako pii ru¢nim kladeni. Na
posledni konstruk¢ni vrstvy se poklada tzv. odtrhova (strhévaci) tkanina ze synte-
tickych vlaken, ktera usnadiuje dalsi operace (laminovani, lepeni, povrchové tpra-
vy) tim, Ze ji lze kdykoli po vytvrzeni lehce strhnout a na vzniklém povrchu pokra-
Covat s dalS§imi operacemi aniZ by bylo tieba povrch odmastovat ¢i brousit nebo
zdrsiiovat. Nasleduji perforovana separacni folie a odsdvaci rohoz, kterd vstfebava
piebyte¢né pojivo a zaroven umoziuje odsati vzduchovych bublin vakuem. Nako-
nec se aplikuje pruzna vakuovaci folie nebo pryzova plachetka, ktera se pii obvodu
formy pfilepi té€snicim tmelem ve formé pasku €1 hmoty nebo oboustranné lepici

paskou k zajisténi funkce vakua.

Pritlak se vyvozuje relativné malym podtlakem cca 0.3-0.9 bar, formy mohou byt

relativn€ jednoduché a nakladové nenaroc¢né jako u technologie ru¢niho kladeni.
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Ve vétsing pripada pak vytvrzovani ve vakuované formé probiha pii normalni tep-
loté, pouziji-li se prepregy, je tfeba dosahnout pfedepsané vytvrzovaci teploty umis-

ténim formy do vyhtivaného tunelu nebo vytapeéné komory.

Pouzivané materialy:

Vyztuze: Tkaniny a pasky na bazi sklenénych, uhlikovych nebo syntetickych vlaken

vSeho druhu, jejich kombinace, ptipadné vlakna ptirodni.
Matrice: Polyesterové nebo epoxidové pryskyiice

Pro naro¢né aplikace se uziva tzv. prepregl (pfedimpregnovanych vyztuzi), které
vyzaduji vytvrzovani za zvySenych teplot. Prepregy maji vysoky obsah vyztuze,
omezenou skladovatelnost na nékolik dnli nebo tydnii v zévislosti na typu pojivo-

vého systému a skladovaci teploté (pfi -18°C az 12 mésict).

Vakuové lisovani se pouziva pro malé a stfedni série, technologie nevyzaduje vyso-
ké naklady vyjma investice do vakuové pumpy. Vysledkem jsou oboustranné hlad-
ké vyrobky vcetné sendvi¢ovych struktur s vysokym obsahem vyztuze a velmi dob-

rymi mechanickymi vlastnostmi. [2]

a vakum
__» vakuvaci folie

" _= odsavacirohoZ
e _-a perforovania separacni folie

= tésnici pasek
‘-\\\ 7 2
S forma (naseparovana/gelcoat)
e
T kompozit

Obr. 6. Lisovani pomoci vakua[2]
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1.3.3 Vakuové prosycovani
(vacuum infusion, VIP- vacuum infusion process)

Technologie obdobna RTM light, odpada zcela injekéni zafizeni. Uzivaji se 3 modi-

fikace:

1) Vakuové prosycovani s pruznou vrchni ¢ésti formy. Spodni forma je tuha, po-

dobné jako u RTM light s odsdvacimi kanalky, vrchni ¢ast, nejcastéji kompozitni,
ma urcitou pruznost, ktera reguluje pfitlak, uzaviraci silu a prosycovani zajistuje

vakuum 0.6-0.8 bar.

Pojivo je bud’ pfivadéno ze zdsobniku, nebo se pted uzavienim formy zhruba roz-
prostie na suchou vyztuz. Metoda je vhodna pro oboustranné hladké dilce, do kte-
rych mohou byt zakomponovany jadrové materialy — pény nebo vostiny- pro vytvo-

feni sendvicové struktury.

2) Vakuové prosycovani pod pruznou folii. Technologie m4d mnoho spole¢ného s

lisovanim pomoci vakua. Spodni forma je klasického typu jako pro rucni kladeni.
Misto druhé ¢asti formy se pouziva pruzna folie, ktera je k okrajim formy ptipev-
néna tésnicimi pasky. Iniciované pojivo se prisava ze zasobniku, v ptipadé velko-
rozmérnych dilct se rozvadi perforovanymi trubi¢kami az do vzdalenéjSich mist.
Vakuum je aplikovano na obvodu formy pomoci kanalku, vytvofeného tésnicimi

profily.

3) Metoda SCRIMP je velmi podobna metod¢ 2), pouze rozvod pryskyfice je zajis-

tovan specialni sitkou, umisténou na cely povrch suché vyztuze. Zavér tvoii opét

pruzna folie. [2]
Pouzité materily:

Vyztuze: Vyztuzujici materidly vSeho druhu, od tkanin na béazi sklenénych, uhliko-
vych nebo aramidovych vlaken nebo jejich kombinaci o riizné gramazi a stylu tkani,
s rtiznou orientaci az po specialni proSivané nebo sloZzené rohoze. Je mozno vkladat
peénové materidly pro tvorbu sendvi¢ovych struktur nebo semisendvi¢ové materidly

typu Coremat. Lze pouzit i strhavacich tkanin, paskt a povrchovych rohozi.
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Matrice: Polyesterové i epoxidové nizkoviskozni pryskytice, pro velkorozmérové
dilce vzhledem k dlouhym dobam prosycovani je tfeba volit vytvrzovaci systémy s
dlouhou dobou zpracovatelnosti. Metody vakuového prosycovani jsou obzvlast
vhodné pro velkorozmérné dily jako trupy a paluby lodi, velké dilce pro kapotaz
lokomotiv a vagonii, lopatky vétrnych elektraren apod., kde by jiné metody byly
velmi pracné (rucni kladeni) nebo neunosné nakladné (RTM nebo klasické lisova-
ni). Pracovni cykly jsou ovSem delsi, nékdy az n€kolik hodin. Infuzi prosycovani je

vhodné pro mal¢ az stfedni série. [2]

privod pryskyfTice fO rma vakum

sucha vyztuzZ sloZena tak, aby bylo umoZnéno
proudéni vakua a nasledné Pryskyrice

forma

Obr. 7. Vakuové prosycovani [2]

e Dalsimi technologiemi, které se pouzivaji pro vyrobu kompozitt, jsou:

134 Vysokotlaké vstiikovani RTM
(RTM — resin transfer moulding)

Formy jsou robustni konstrukce, kovové nebo polymerbetonové, aby snesly vysoké
vnitini tlaky. Do formy, opatiené gelcoatem, se vysklada suchd vyztuz tzv. predlisky z
vyztuzného materidlu. Vyztuzujici materidl, at’ uz na bazi sklenénych nebo jinych vla-
ken, musi mit strukturu umoznujici snadny tok pryskyfi¢ného systému, aby se dosahlo
uplného prosyceni v kratkém case. Forma se poté uzavie vrchnim dilem podobné tuhé

konstrukce a zajisti rychloupinacim syst¢émem. Do vstfikovaciho otvoru se umisti in-
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jektazni pistole, kterou se ptivadi pojivo ze specialniho strojniho zatizeni — vysokotla-
ké pumpy se spfazenym regulovatelnym sméSovanim iniciatoru. Pojivo se vsttikuje tak
dlouho, pokud nezacne vytékat z kontrolnich otvorti na okrajich formy, coz znamena,
Ze vyztuz je zcela prosycena v celém objemu dilce. Pojivovy systém je volen tak, aby

vytvrzovaci reakce s vyuZzitim exotermu probéhla v fadu 10-20 minut. [2]
Pouzivané materialy

Vyztuze: Rohoze z nekone¢ného vldkna nebo prosSivané rohoze a specidlni komplex
sklenéna rohoz+vnitini fidka rohoZz ze syntetickych vlaken, povrchové rohoze o nizké

gramazi.

Matrice: Nejcastéji polyesterové pryskyfice se zabudovanym urychlovacem, v fadé
ptipadl ve smési s levnymi plnivy (uhli¢itan vapenaty, aluminiumtrihydrat) pro snizeni
nakladl a apravu vlastnosti, napt. sniZzeni hoflavosti, specidlni typy tzv. Class A se
snizenym smrs§ténim pro automobilové dily k pfimému nasazeni bez dalSich povrcho-

vych uprav.

Vysokotlaké RTM je diky kratkym vyrobnim cyklim a reprodukovatelné kvalité
vhodna technologie pro vyssi série — nékolik stovek az tisict kust. Je tieba poditat s
dost vysokou investici na vstfikovaci zafizeni a s nadklady na stfedné finan¢né naro¢né
formy. Naklady na protikus formy lze snizit pouzitim tzv. distan¢nich voskovych folii

o rizné tloustce odpovidajici tloustce vyrobku, odpada tak vyroba druhého modelu.

[2]
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Vysokotlaké RTM

vsifikovani

“—m tésnéni & vyzZtuz ‘@l forma / protiforma

Obr. 8.RTM technologie [2]

1.35 Vakuo-injektazni technologie

(VARTM — vacuum assisted resin transfer moulding, RTM light))

Jde o0 modifikaci klasické technologie RTM, kdy prosyceni vyztuze napomaha va-

kuum.

Uziva se 2 zakladnich uspotéadani:

a) vstiikovani do stiedu formy, vakuum je aplikovéno po obvodu formy

b) pfivod pojivy do obvodového kanalku, vakuum je aplikovano ve stiedu formy

Vyhodou této technologie je diky niz$im tlakiim (0.4-1 bar) moZnost konstruovat

formy méné¢ robustni, coZ umoziuje vyrobu i vétsich dila.
Pouzivané materialy:

Podobné jako u klasické vysokotlaké RTM technologie, navic tésnici profily a pas-

ky pro zajisténi funkce vakua ve formé¢. [2]
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Vakuuminjekéni technologie

zasobnik pryskyfice

kanalek
provakuum
| pfetokovy
pohdr
— téznéni —a vyztuz forma / protiforma
Obr. 9 Vakuo-injektazni technologie [2]
1.3.6 TaZeni (pultruze)

Touto metodou se vyrabi plné, duté a tvarové profily s vysokym obsahem vyztuze
az 80%. Vyztuz prochazi lazni s iniciovanou pryskyfici a po prosyceni a odzdiméni
ptebyte¢né pryskyfice je vtahovana do tvarovacich a vytvrzovacich privlaka, je-
jichz dutina odpovida vnéj§imu tvaru vyrabénych profili. Modifikaci této technolo-
gie je tlakové prosycovani suché vyztuze az v pocatecni sekci formy.

V pruvlaku dochazi bud’ pisobenim tepla (vyhfivany elektricky, topnym mediem
nebo vysokofrekvenénim ohfevem) k vytvrzeni. Kompozitni profil je odtahovan

hydraulickymi ¢elistmi nebo pasovymi elementy a dé€len na pozadovanou délku.

Variantou prosté pultruze je tzv. pulforming, kdy se béhem semikontinualniho pro-
cesu tdhne prosycena vyztuz, které je v nasledujicim kroku v dvoudilné vyhtivané

formé udélen konecny tvar. [2]

Pouzité materialy:
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Vyztuze: Zejména sklenény roving, méné Casto uhlikové pramence, tkané stuhy a
pasky z riznych vlaken nebo rohoze s t€¢zko rozpustnym pojivem, povrchové roho-
ze, ptipadné s potiskem.

Matrice: Pryskyfice epoxidové vinylesterové a polyesterové vytvrzujici rychle za
zvysenych teplot (80-160°C). Obvykle obsahuji vnitini separatory, piisady pro zlep-
Seni hladkosti povrchu, probarveni a plniva pro snizeni hotlavosti.

Technologie je vhodna pro kontinudlni vyrobu profilli od tenkych a jednoduchych

az po velmi slozité a rozmérné. [2]

Schéma tazeni

—H civecnice s rovingy orientace vidkna
rohoi/tkanina
h drauické hydrauické
ydrauické / tasné celisti %
/  ®tazné celisti | e
—a vyhfivany tvarovacia / / /

-: vytvrzovaci praviak / /,/ ‘," —a profil
- X / /
[o—— /i e [/

| — / /
| 4 | /
..‘,----- if - |
[ = < 8 :

\ I
.: \\ ,' pfivod pryskyfice
\.\ ',' ® predehiev
\ [

hydraulické valce

& navadéci desky
——& zasobnik pryskyfice

Obr. 10Schéma pultuze (tazeni) [2]

1.4 Ov¢éi vina

141 Struktura viny

Ov¢i vina sestava z pesikl a vlnovlast. VInovlas - chlup, ktery nema dren a tvoii
hlavni soucast podsady dutorohych ptezvykavci. Rouno jemnovinnych ovci je tvo-
feno pouze vinovlasy. VInovlasy jsou podsadové chlupy, tvotici pravou vinu. Diky
cilené selekci se po celd staleti podatilo vinu nejen zahustit, zjemnit a prodlouZit,
ale také zabranit kazdoroni vyméné tenci letni viny za teplej$i vinu zimni.

S chovem ziskanou nejvétsi jemnosti viny za teplejsi vinu zimni. S chovem ziska-
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nou nejvetsi jemnost viny o stupni 29 um ale také zmizely dlouhé vnéjsi kryci chlu-

py - pesiky, které na principu stfechy ze slamy chranily vinu pied destém. [14]

1.4.2 Produkce

Dnesni produkce ov¢i viny pochazi predevsim z Australie, kde se chova pfiblizné
180 miliont ovei, dalSich 70 milionti na Novém Zélandu, dale se ovce chovaji ve
Velké Britanii Kanadé, USA a v mensi mife i v jinych zemich. 40% viny se produ-
kuje z ovci plemene merino, 47% kfizenc merina a zbylych 17% od ostatnich ple-
men, dale velbloudi, lam, angorskych koz a kasmirovych koz. V poslednich letech
dochazi ke hledani novych zptisobt vyuziti ov¢i viny. Jde zejména o stavebni a
izola¢ni hmoty, dale pak o plnivo polymernich vyrobku. Tradi¢ni vyuziti ovéi viny

Vv textilnim pramyslu ma stale pevné misto. [9]

14.3 Plemena ovci

Obr. 11. Ovce merino [18]
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Merino

Ovce Merino a jeho kiizenci jsou v produkci viny zékladnim typem ovce na jizni
polokouli. Merino vzniklo ve Spanélsku. Toto plemeno dobie roste ve Vyprahlych
krajich typickych pro Australii, Jizni Afriku a ¢asti Nového Z¢landu. Australie je
nejvyznamnéj$i vyvozce Merina na svété. Toto plemeno je péstované Cisté pro svou
vinu. Tloustka vlakna se pohybuje v mikrometrech, od jemného 12-13 um, az po
hrubé 25-26 pum, nejlepsi vypéstované v Australii. Pfevazna ¢ast produkce viny
Merino se pohybuje okolo 20-23 pm. Délka vlakna se pohybuje od 30-90mm. Toto
plemeno se péstuje v mnoha zemich svéta a kvalita vyprodukovaného rouna se

znacéngé 1isi, v zavislosti na podminkach péstovani a chovu zvifat.

Norské

V Norsku se chova vice nez jedno plemeno ovci. Nejstarsi je plemeno s lesklou

vlnou znamé jako Gammel Norsk Spelsau prekladané jako stary norsky Spelsau.

v

Spelsau je plemeno s krat§imi a hrub$imi vné&jsimi vlasy, jemng&jsi je druhy rust. To

se vztahuje na Gotland, a také plemena ovci nachazejicich se na Islandu
a Faerskych ostrovech. Nicméné, hlavni plemeno v Norsku je nyni

kiizenec ovce, Slechtény pies Cheviot, ktery byl dovezen z Velké Britanie kolem
roku 1800. Letni vlna z prvni stithani ma tloustku 29-36 um a délku 80-120 mm, je
vhodna pro Cesani. Tato vina se vyuziva pro plsténi, ruéni pleteni piizi a tkani

odévi, kde je vyzadovana dobra odolnost.

Shetland

Shetland je nejmensi z britskych plemen vyskytujici se predev$im na Shetlandskych
ostrovech. Piedpoklada se, ze je skandinavského ptivodu. Toto plemeno vytvari
vinu v nékolika odstinech, v¢etné bilé, hnédé (moorit), Sedé a cerné. Vina je mekka
a hebka na dotek s dobrou objemovou charakteristikou. Vytéznost je pomérné mala
a velka cast stiihu se spotfebuje samotnymi ostrovany. Tloustka viny se pohybuje
mezi 28-33 um a délka vlakna 50-120mm. Nazev "Shetland" zdruhovél. Hodné
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pleteniny na trhu se vitbec nevyrabi ze shetlandské viny, ale z vin jiného ptvodu,

které maji podobnou kvalitu a vzhled.

Jacob

Plemeno pochazi pravdépodobné ze Syrie, kde bylo chovano jiz pted 3000 lety. Do
Evropy, pfevazné Anglie bylo dovezeno pied n¢kolika staletimi. Kromé Angie se
toto plemeno chova v Kanadé a USA. Typickym znakem tohoto plemene je vicero-

host. Vldkna viny maji tloustku kolem 27-35 um, délku pak 80 - 100 mm.

Masham

Masham, je kiizenec Teeswater nebo Wensleydale berana s Dalesbred nebo Swale-
dale ovce. Rouno je velmi dlouhé a lesklé a toto plemeno se vyskytuje hlavné na
severu Anglie. Rouno je vhodny pro ¢esani vzhledem k jeho délce a pouziva se ve
specialnich produktech kvuli jeho omezené dostupnost. Jemnost se pohybuje od
cca. 38-44 um a délka cca 150-380mm.

Black Welsh

To je jediné cCisté ¢erné plemeno ovcei, chované ve Velké Britanii. Jeho vina je do-
statecné jemna K pouziti ve specialnich vyrobcich, a je dostate¢né dlouhd, aby se
Cesala. Toto plemeno se chova v celé Velké Britanii, ale vzniklo v horach a vrcho-
vinach vel$skych. Jemnost vlaken je mezi 30-40 um a délka mezi 80 az 100 mm. Je
docela objemné, ale nese vice mrtvého vlasu nez jinad plemena. Této viny je pro

komer¢ni vyuziti dostatecné mnoZstvi.

Gotland

Gotlandského je plemeno Svédského pivodu. Je to jedno z nejstarich plemen ovci.
Toto plemeno bylo vyvazeno, a malé chovy lze nalézt i v jinych zemich, véetné
Norska, Danska, Velké Britanii a USA. Je to plemeno vhodné pro volnou pastvu a
ostrov Gotland. Toto plemeno ma nyni pfevazné Sedou barvu a je obecné znamé
jako $védsky Pelt. O vinu tohoto plemene je poptavka pro svou mekkost a lesk, je
dostate¢né dlouha, aby byly Cesana. Star$i ov¢i vina je pfili§ hruba pro pouziti v

odévech a ne tak leskla. Rouno je také docela kudrnaté a podobné v nékterych pfi-
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padech mohéru. Jemnost vlaken se pohybuje v rozmezi od 30- 44 um. Délka je 80 -
150mm.

Wensleydale

Toto plemeno Velké Britanie je klasifikovan jako dlouhovinné a lesklé. Nachazi se
predevsim na severu Anglie. Jedna se o bezrohé ovce s Sedou hlavou. Ma vinité a
velmi dlouhé rouno. Casto se pouZiva pro miseni s jemng;jsi, ale kratsi vinou, kde je

pozadovana silngjsi prize. Vlna je silna 40-50 um a 200-300 mm dlouha.

Corriedale

Jedna se o Novozélandské plemeno ovci, vytvoiené kiizenim ovci merino s Lincol-
nem a Leicesterem. Toto plemeno je nyni péstovano ve vice zemich v¢etné Austra-

lie a USA. Rouno je zafive bilé. Tloustka viny je 25-30 um a délka 80-120 mm.

Cheviot

Toto plemeno je typické pro kopcovitou krajinu Velké Britanie. Nachazi se na vr-
choving u skotskych hranic, Northumberlandu, Jizniho Walesu, Kanad¢, Skandina-
vii, USA, Jizni Africe a na Novém Zélandu. Rouno se lisi v kvalité od jemného az
po hrubé a ma mnoho aplikaci, takze je to vina velmi univerzalni. Ma bilou barvu a
je docela pruznd, coz ¢ini vinu vhodnou k plnicim uéelim. Vina nasla popularitu v
Cheviot suitings, typické skotské produkce a nasla svou cestu do dek, koberecki a

puncochového zbozi. Jemnost je 30-40 um a délka 80-100 mm.

Falkland

Termin Falklandska vina se odkazuje na vinu péstovanou pouze na Falklandskych
ostrovech. Vlna z téchto ostrovi je velmi dobfe bila a ziskava se z plemen Merino a
Polwarth. Vétsina stithané viny vychazi z plemene Polwarth. Zisk viny je relativné
maly ve srovnani s produkcei jinde po svété a byl, az do nedavné doby prodavan
predevsim prostiednictvim Velké Britanie. Jemnost se pohybuje od 18 - 33 um.
Délka je 80-100 mm.
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Swaledale

Pro toto plemeno z Velké Britanie je typické pro hory a kopcovitou krajinu, zejmé-
na sever Anglie. Rouno ma barvu bilou az $edou a hlavu ma téméf celou ¢ernou.
VIna je ptfevazné pouzivana na kobercové ptize kvuli jeho vynikajici odolnosti.
Néktera vina najde uplatnéni v ru¢nim pleteni ptizi. Jemnost je 40-60 um a délka
100-200 mm.

Devon

Devon je plemeno klasifikovano ptevazné jako s dlouhou a lesklou vinou. Nicméné
je také vyroba tzv. Devon close-wool, ktera je jemné&jsi a krat$i a nema stejny lesk.
Vytéznost viny je az do 10 kg. Je dobré pro plsténi viny a je idealni pro vyrobu ko-
berci. Jehné¢i vina tohoto plemena je vynikajici pro pleteniny a tkané textilie. Jem-

nost je ptiblizné mezi 40-60 pm a délka 200 do 250 mm.

Texel

To je holandska plemeno, které lze nalézt rovnéz v jinych zemich. Je ideélni pro
ktizeni ovci. Ovce vytvaii dobrou hustotu vinu stfedni kvality, ktera je vhodna pro
vyrobu kobercové piize, pun¢ochového zbozi a pleteného zbozi. Vlna je prevazné

bila, s jemnosti mezi 32-40 um a délkou 80-150 mm. [8]

Valaska

Pivodni hrubovinné plemeno s trojstrannou uzitkovosti (mléko, maso, vina) pfi-
zpuisobené k salasnickému zptsobu chovu. Do nasSich oblasti rozsifeno s valasskou
kolonizaci ve 14. stol. Je mensiho télesného ramce, hlava klinovita, v ¢ele uzka, u
berantt mirn¢ klabonosa. USi pomérné kratké, rohatost u obou pohlavi ¢astd, rohy
jsou Sroubovité, lyrovitého nebo pfimého tvaru. Krk delsi, hrud’ izka a mirné klenu-
ta, hibet rovny a uzky, zad’ mirné srazena, panev pomérn¢ Sirokd. Koncetiny kratsi,
rovné s pevnou spénkou. Vlna smiSend, hrubd a splyvavého charakteru, nad 40 um.
Rocni sttiz potni viny bahnic 1,5-2,0 kg, berant 2,0-3,0 kg, rocni délka viny nad 20
cm, vytéznost viny 65-70%. V minulosti se valasky chovaly s nejednotnym zbarve-

nim, ¢asto derné a pigmentované. Ziva hmotnost bahnic 35-40 kg, beranti 45-55 kg.
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Plemeno zatfazeno do genovych zdrojii ohrozenych druhii zvitat. Na jeho podkladé

bylo vyslechténo plemeno zuslechténa valaska. [15]

1.5 Vyuziti ov¢i viny

151 I1zolace staveb ov¢i vinou

Ke stavebnim uceliim ovéi vinu preduréuji hlavng jeji technické vlastnosti. Jde pre-
devsim 0 to, Ze v konstrukci vytvari paropropustnou vrstvu, ktera ale zaroven dosta-
te¢né tepelné izoluje. Na rozdil od materiald na mineralni bazi ov¢i vlna vaze na-
piiklad vzdu$nou vlhkost a neztraci ptitom tepelné-izolac¢ni schopnosti. Dale neni
nutné pouZzivat parotésnou zabranu, jako u klasickych mineralnich izolaci. Pti zpra-
covani viny je prvnim krokem jeji vycisténi, jez spo¢iva v opakovaném vyprani ve
vodé s béZznym pracim prostiedkem a sodou. Jako ochrana proti napadeni moly se
uziva pokryti vlaken pyrethroidem s obchodnim nazvem Molantin SP, ktery zabrani
molim v poskozeni viny. Tato latka zlstava trvale na povrchu vlédken a neuvoliuje

se do prostiedi. [10]

Redeni izolace pro dievostavby - Sir$i uplatnéni ovéi viny v b&Znych stavbach
umoznuje produkce firem, jez se na tento material zaméfuji a pronikly i na cesky
trh. Vyrobky z ov¢i viny slouzici k tepelné izolaci pfitom nachazeji uplatnéni hlav-
n¢ v dievostavbach. Nejpouzivangjsi technologii pfi vytvafeni vnéjSiho plasté dre-
vostavby je skladba, v jejimz ramci je interiér od izola¢ni vrstvy oddélen nepro-
pustnou parozabranou. To zarucuje, Zze do konstrukce nepronikne vnitini vzdusna
vlhkost, ktera by poskodila konstrukei i izolaci, a také zabrani uniku tepla. Na dru-
hou stranu tak ale v domé vznika prostor s vysokou vzduchotésnosti, ktery je nutné
kvalitn¢ odvétravat — napiiklad s pomoci nuceného vétrani s rekuperaci tepla. To je
ovSem technicky 1 financn€ naroc¢né. Proto se v poslednich patnacti letech
u dievostaveb jako alternativa uplatiiuji tzv. difizn€ oteviené konstrukce. Diftizné
oteviena konstrukce pracuje se skutecnosti, ze plyny diky mechanismu molekular-
niho pfenosu prostupuji konstrukci, kterd neni vzduchotésné upravena, v plasti die-
vostavby jsou tedy pouzity napt. dievovlaknité desky, které jsou difizné oteviene,

nepouziva se parozabrana ani jiné opatieni, jeZ by stavbu vzduchotésné uzavielo.


http://www.nazeleno.cz/stavba/izolace/ovci-vlna-jako-izolace-zeleny-vymysl-nebo-uzitecne-reseni.aspx
http://www.nazeleno.cz/stavba/izolace/ovci-vlna-jako-izolace-zeleny-vymysl-nebo-uzitecne-reseni.aspx
http://www.nazeleno.cz/stavba/drevostavby/drevostavby-co-obnasi-vystavba-domu-ze-dreva.aspx
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Vyhodou takového feSeni je pohyb plynt, ktery nevyhovuje plisnim, houbam
a riznym mikroorganismim a zlepSuje kvalitu vnitiniho ovzdusi v interiéru. Tako-
véto skladby plasteé s dfevovldknitymi deskami a izolaci z ov¢i viny maji také vyso-
kou tepelné-akumulacni schopnost a s jejich pouzitim se do zna¢né miry dafi od-
stranit jednu z hlavnich nevyhod dievostaveb — letni piehfivani. V mistech, kde
dochazi k difuzi vodni pary, za urcitych teplotnich podminek mutze dochazet ke
kondenzaci vlhkosti. Realizace difazné otevienych skladeb plasteé budovy proto
klade velké naroky na zkusenosti provadécich firem, ptisné dodrzeni technologic-

kych postupt a pouziti vhodnych materiali. [10, 13]

Obr. 12. Izolace rostovych sten [19]

Reseni izolace podlah a oken - V piipadé izola¢nich desek se vldkna kladou rovno-
b&zné s jejich rovinou a objemovéa hmotnost se pohybuje mezi 20 a 25 kg/m°. Ro-
hoze s kolmym vldknem maji objemovou hmotnost mensi — kolem 12 kg/m® a je
jimi mozné vypliovat 1 tézko ptistupné prostory — dutiny, Stérbiny apod. Nabidka
produktii z ovEi viny je ale SirSi. Kromé izola¢nich rohoZi a desek 1ze pro pouziti ve
stavebni konstrukci pofidit mykané vinéné rouno, které je vhodné k vycpavani spar
a dutin. Pro izolaci kroéejového hluku se pouziva n€kolik milimetrd silny filc z ov¢i
sttizni vlny s natronovym silnym papirem, ktery je vhodny ke zvySeni krocejové

nepruzvucnosti pod plovoucimi i parketovymi podlahami. Dal§im produktem z ov¢i
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viny, ktery pfi tésnéni dvetnich a okennich prostupii dobie zastoupi syntetické tés-

nici pény.

Obr. 13. 1zolace podkrovi [20]

Ceska firma Naturwool s.r.o. sidlici v Brumové-Bylnici zpracovava ovéi vinu od
mistnich chovatelti a vyrabi z ni izolace z ovéi viny. Vyrabi izolaci AS00 Natu-
rwool, jde o pas zpracované ov¢i viny, kde soucinitel tepelné vodivosti jedné vrstvy
A500 Naturwool (50 mm) je 0,040 W/mK. Pfi izolaci staveb se bézné pouziva vice
vrstev (obvykle kolem 25 cm). Témito izolaénimi vlastnostmi v$ak vyhody izolace
z ov¢i viny teprve zacinaji. Ov¢i vina a izolace z ni vyrobena dokaze aktivné a ptiz-
nivé pusobit na prostorové klima Vaseho domu. Vldkna ov¢i viny na sebe dokéazi
vazat piebytecné vodni pary z interiéru a dokaze tak udrzovat optimalni uroven
vlhkosti. Pti nedostatku vlhkosti ji poté dokaze opét uvolnit. Ovéi vina se da ozna-
Cit také jako prostorovy filtr ¢i Cisticka vzduchu, nebot” dokaze pohlcovat a efektiv-
né odbouravat Skodliviny z interiéru domu. Témito latkami je naptiklad 0zon, ktery
je vedlejsim produktem nékteré vypocetni elektroniky, dalsi skodlivou latkou, kte-

rou dokaze ov¢i vina odbouréavat je formaldehyd, ktery obsahuji nékteré lepené die-
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votiiskové materialy, koberce nebo lepidla a tmely. Velkou vyhodou je také mani-
pulace pii samotné montazi izolace, kdy nedrazdi pokozku ani sliznici. Ov¢i vina je
samozhasiva a pfi teploté 560 °C se Skvatfi. Izolace ovéi vinou je vhodna pro izolace

stieSnich konstrukci a podkrovi, rostovych svislych konstrukei stén, vnéjsi izolace

domu a izolace spar srubovych staveb. [11]

Obr. 14. Izolacni pasy firmy Naturwool s.r.o.[11]

1.5.2 Ov¢i vina jako plnivo pro vstfikovani polymeru

Ov¢i nebo kozi srst, ptipadné pfirodni vlakna juty, lnu, bandnovniku mohou vy-
znamn¢ ovlivnit uzitné vlastnosti a vyrazné snizit cenu vyrobku zejména pro auto-
mobilovy pramysl, pfipadné i jina odvétvi spotiebniho pramyslu. To potvrdil profe-
sor Lenfeld z Univerzity v Liberci. Jeho tym se zabyva vyvojem novych materialt s
pfirodnimi plnivy rostlinného a Zivoé¢isného ptuvodu. Cilem projektu je zlepsit
vlastnosti a nahradit mineralni a syntetickd plniva v plastovych dilech pfirodnimi
materialy. Material pro vstfikovani vyrabi tak, Ze se ptirodni vlakno rozemele a poté
se smisi s polymerem a piipadnymi aditivy. Vyrobi granulat, ktery se ve vstfikova-
cim stroji zplastikuje a vstiikuje do formy, kde ziska pozadovany tvar vyrobku.
Tym vybral necelych deset kompozitii, u kterych se prokazalo, ze pfirodni vlakna
zlepsi uzitné vlastnosti pro technické dilce 1 pro spotiebni primysl a snizi cenu vy-

robku. Snizeni ceny je dost vyrazné, protoze dnes stoji jeden kilogram polypropyle-
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vvvvvv

dild s pfirodnimi vldkny méné zatézuje zivotni prostfedi. Uplatnéni ptirodnich
kompozitli bude do budoucna jisté¢ SirSi, nez lze dnes odhadnout. A to nejenom
v ramci nahrady plniv v soucasné dobé pouzivanych, ale i z hlediska vyslednych
uzitnych vlastnosti, netoxi¢nosti a spalitelnosti. Vstiikovani biokompoziti je dod-
nes malo prozkoumanou oblasti. Ptirodni vlakna juty, konopi, Inu, vlakna bandnov-
niku nebo bambusu vyrazné zvysuji tuhost plastovych dilt. Dily jsou vhodné jak
pro pohledové, tak i konstrukéni dily, naptiklad pro pouziti tieba u vyplni dvefi,
sloupk, konzol a u dalSich automobilovych dila z plasti. HouZevnatost za minuso-
vych teplot je dokonce srovnatelnd se syntetickou polypropylénovou matrici. Dale
se zvysi absorpce hluku a vibraci. Naopak zivocisnd vldkna pusobi pfiznivé zejmé-
na z hlediska taznosti materialu a také houzevnatosti. Jde zejména o ov¢i a kozi srst

a hedvabi tussah. [6, 7]

153 Dalsi vyuziti ov¢i viny

V ¢Calounické vyrobé¢ se pouZzivaji hruba vlakna vznikajici pti spiadani rouna. V1ak-
na se smichavaji bud’ s méné hodnotnymi zinémi do kypfici vrstvy ¢alounéného
vyrobku, nebo s dal§imi materidly jako je divoké hedvabi, kozi a velbloudi srst.
Kvalitni ov¢i vina se dodava v nabalech jako tabulova vata na plnéni pifikryvek.
Ov¢i vina, zpracovana ve formé rouna je vybornym kypficim materidlem na vyrobu
matraci. Vlna vykazuje absorpCni, antibakteridlni, termoregula¢ni a vod€odolné
vlastnosti, uchovava si vzdusnost a nevede statiCkou elektfinu. Vlna jako plosny
materidl 1zoluje obéma sméry (dovnitt 1 ven). Z viny se také vyrabi hodnotné pota-
hové textilie, které maji pfirozenou snizenou hotlavost. Jemna vlakna viny jsou
vhodna na vyrobu plsti, pfipadné se misi s bavlnou nebo jinymi vlakny jako vypl-
novy material. Vyznamnym vedlejSim produktem z ov¢i viny je lanolin, chemicky

velmi slozity voskovity tuk, ktery se pouziva na zvlaénéni usné. [12]
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II. PRAKTICKA CAST
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2

CILE BAKALASKE PRACE

Bakalafska prace se zabyva vyuzitim pfirodnich vlaken pro polymerni kompozitni

materialy.

Cile bakalaiské prace miizeme formulovat:

1.

2.

Uprava ptirodnich vldken a vyroba preformy.
Névrh materidlového slozeni ptirodnich kompozita.
Vyroba zkusebnich vzorki.

Experimentalni testovani zkusebnich téles dle CSN 527-4 (tah) a CSN 178
(ohyb)

Vzéajemné srovnani dosazenych vysledki

Zaver bakalarské prace.
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2.1 Navrh materialového sloZeni kompozitnich systémi

S prirodnimi vlakny
e Matrice

Jako matrice byla pouzita epoxidova pryskyiice L 285 (MGS) smichana s tuzidlem
vV hmotnostnim pomeéru 100 dilt pryskyfice (zlutd barva) na 40 dilt tuzidla (modra
barva). Tyto materialy vyrabi firma Havel Composites s.r.o. Hmotnostni pomér
matrice a vyztuze byl shodny pro vzorky ze silikonové formy, kompozitni desku
Z ov¢i viny 1 porovndvaci desku vyztuzenou vldkny psi srsti. Barva namichané

pryskyfice byla svétle modra, prihledna.
e Vyztuz

Matrice zkuSebnich téles byla plnéna vyztuzi z ov¢i viny plemene valasské ovce.
Tato vlna byla vyprana za ucelem odmasténi a zbaveni vétSiny necistot, nasledné
roz¢esana a navrstvena do krabice pro snazsi ptepravu a uchovani. Kromé ov¢i viny
byla pouzita vldkna psi srsti pro vyrobu porovnavaci desky. Slo o vlakna srsti ple-
mene BiSon, toto psi plemeno, byva bézné stiihano, protoze srst tohoto plemene
neustale roste podobné jako lidské vlasy. Pravé pro tuto podobnost se chlupy tohoto

plemene oznacuji jako vlasy.

Hmotnost vyztuze 1 obou slozek pryskyfice byla vazena na digitalni vaze znacky
Lesak s.r.o. Pryskyfice byla misena v plastovych nadobkéch, na vyztuz byla nanase-

na pomoci Spachtle.

2.1  Vyroba zkuSebnich téles pomoci technologie — ruéni

laminovani pod vakuovaci félii a odlévani vzorki do formy

Jako prvni série byla vyrabéna sada vzorku v silikonové formé. Dutiny formy byly
castecné zaplnény pryskyfici a ndsledné do nich byla vkladéna vyztuz. Vyroba
vzorkll probihala ze 100 g pryskyfice s tuzidlem, jako vyztuz menSich vzorka po-

slouzilo pét kust viny o hmotnosti 0,308 g, pro vétsi vzorky to bylo 5 kusii o hmot-
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nosti 0,186 g. Ta byla na zavér prosycovana zbytkem pryskyfice. Na zaplnénou
formu byla polozena odtrhova tkanina z nylonu 66 a vakuovaci folie. Nasledné bylo
vSe zatizeno zavazim. Vzorky ve formé byly ponechany do Gplného vytvrzeni. Pod-
le technického listu je doba vytvrzovani 24 hodin pii 23 °C. Vzorky ziistaly ve for-
mé n&kolik dni. Nasledné se vzorky vyjmuly z formy. Sly snadno odlepit z dutin
formy pomoci mirného ohnuti formy. Ze vzorkt byla také strzena odtrhova tkanina.

Hrany vzorkll byly nasledné zacistény.

Obr. 15. Silikonova forma pro vyrobu zkusebnich vzorki
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Obr. 16. Silikonova forma s dutinami naplnénymi pryskyrici

Obr. 17. Detail dutin formy s pryskyrici a vyztuzi z ovéi viny
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Obr. 18. Zapinénd forma pod folii

Obr. 19. Hotové zkusebni vzorky
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Nasledné¢ byla vyrabéna deska vyztuzena ov¢i vinou a porovnavaci deska vyztuzena
vlakny ze psi srsti. Obé desky byly vyrabény soucasné, byly vyrabény na deskové
form¢ a byla pouzita metoda ru¢niho kladeni s naslednym vakuovanim. Jako prvni
byla deska ocisténa od zbytka pryskyftice a zbytkl lepidel. Nésledn¢ byl na formu
nanesen vosk pro snadné oddé¢leni hotové desky z formy. Dalsim krokem vyroby
bylo naneseni ¢asti pryskyfice na formu, navrstveni poloviny vyztuze a jeji prosyce-
ni dalsi ¢asti pryskyfice. Nasledné byla polozena druha vrstva vyztuze, ta byla pro-
sycena zbylou pryskyfici. Pro vyrobu kompozitni desky vyztuzené ovéi vinou bylo
pouzito 500 g pryskyfice s tuzidlem na 200 g vlaken ov¢i viny. Vrstveni vyztuze a
postupné prosycovani bylo zvoleno z diivodu velké tloustky vyztuze a snahy o lepsi

prosyceni v celém objemu.

Stejnym zptisobem byla vyrabéna i porovnavaci deska vytuzena vlakny ze psi srsti.
Tato deska byla slozena z 92 g pryskyfice a 37 g vlaken. Nezvyklé hmotnosti byly
dany omezenym mnozstvim vldken ze psi srsti a snahou o zachovani stejného po-

méru hmotnosti vyztuze a matrice.

Ob¢ prosycené vyztuze byly spoleéné piekryty strhavaci tkaninou, odsavaci rohozi a
nakonec prekryty vakuovaci folii. Ta byla po obvodu pfilepena k deskové formé,
Vv rohu byl také zalepen konec hadice slouzici k odsavani vzduchu. Odsavani zajisti-
la dvoustupiiova rota¢ni vyvéva Value VE 225, ktera nasavala vzduch pies zasob-

nik pryskyfice s manometrem.
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Obr. 20. Dvoustupriova vyvéva pro odsati vzduchu

Ukolem zasobniku pryskyfice je aby pryskyfice nasata do odsavaci hadice nemohla
vniknout do vyveévy a poskodit ji. Pti odsati vzduchu z prostoru pod vakuovaci folii,
doslo psobenim okolniho vzduchu ke znaénému stlaceni prosycené vyztuze obou
desek a lepSimu prosyceni. Prebytecnou pryskyfici nasala odsavaci rohoz. Po vytvr-

zeni pryskyfice nasledovalo odformovani obou kompozitovych desek.
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Obr. 21. Zasobnik pryskyrice
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Obr. 23. Prosycenad ovci vina pod vakuovaci folii po odsati vzduchu
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Obr. 25. Licova strana desky z ovci viny
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Obr. 27. Rubova strana desky z ovéi viny

Obr. 26. Rozrezana deska na vzorky
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Obr. 28. Detail vzorkit narezanyych z desky

Obr. 29. Prosycenda vidkna psi srsti pro vyrobu porovnavaci desky



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 54

Obr. 30. Prosycenda vidkna psi srsti po odsati vzduchu

Obr. 31. Licova strana porovnavaci desky vyztuzend vidkny psi srsti
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Obr. 32. Rubova strana porovnavaci desky vyztuzena vilakny psi srsti

Obr. 33. Porovnadvaci deska roziezand na vzorky



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

2.3 Experimentalni testovani zkuSebnich téles dle zvolenych no-

rem

Pro testovani vzorktl byly pouZity tyto normy. CSN 527-4 pro zkousku tahem a
CSN 178 pro zkousku ohybem. Pro zkousky byl pouZit univerzalni zkusebni stroj
Zwick 1456 umoziujici provadét tahové, tlakové a ohybové zkousky. Stroj dispo-
nuje maximalnim posunem pii¢niku 800 mm/min a snimacem sily v rozsahu 2,5 —
20 kN. Umoznuje také zkousky za zvySené piipadné snizené teploty pomoci teplot-
ni komory Vv rozsahu -80 az + 250 °C. M¢feni probihalo pfi teploté 24,4°C. Zkuseb-
ni stroj odesilal data do pocitace, kde byly vyhodnocovany pomoci softwaru testX-

pert 11.

Obr. 34. Zkusebni stroj Zwick 1456
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Obé desky byly roziezany na vzorky ve sméru vlaken a zkouSeny pfi teploté 24,4°C.
Jako prvni byla provadéna zkouska ohybem. Pro tuto zkousku byly ve stroji Zwick

1456 namontovany podpory pro tfibodovy ohyb.

Obr. 36. Zkusebni vzorek vyztuzeny ovci vinou pri zkousce ohybem

Obr. 35. Zkusebni vzorek vyztuzeny viakny psi srsti pri zkousce ohybem
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Po dokonceni ohybovych zkousSek byla provadéna zkouska tahem. Pro zkouSku
tahem bylo nutno vyménit piipravek pro ohybovou zkousku za Celisti pouzivané pfi
tahové zkousSce. Pro snadné zmény zkouSek jsou piipravky na stroji Zwick 1456

uchyceny pomoci ¢epu a matice.

Obr. 37. Zkusebni vzorek vyztuzeny ovci vinou pri zkousce

tahem
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2.4

Tab. 5. Vysledky méreni pevnosti kompozitu z ovéich vidken, vyrobenych metodou

Vyhodnoceni experimentalnich vysledku, diskuze

Vysledky méfeni pevnosti v tahu

rucniho laminovani s naslednym vakuovanim

n [MEPa] [I\?F“,”a] £1%] | Ww[%] | a[mm] |b[mm] [msr‘;]z]
1 | 796 | 153 | 21 | 174685 5 19 95
2 | 3550 | 226 | 04 | 52463 5 19 95
3 | 1820 | 174 1 342,64 5 19 95
4 | 1270 | 184 | 02 | 47219 5 19 95
5 | 1010 | 166 | 21 | 204759 6 19 | 114
6 | 757 | 127 | 19 | 154536 6 19 | 114
7 | 1300 16 13 | 50531 6 19 | 114
8 | 2570 | 181 | 02 | 450,66 6 19 | 114
o | 1340 | 133 | 03 | 44583 6 19 | 114

Tab. 6. Statistika méreni pevnosti kompozitu z ovcich vidken, vyrobenych metodou

rucniho laminovani s naslednym vakuovanim

n=9 [Mlia] [I\(/?ga] € [%] | Wy [Nmm] | a[mm] | b [mm] [msr(;12]
X 1600 16,7 2 897,9 5,556 19 105,56
S 919 2,97 14 675,38 0,527 0 10,01
\% 57,41 17,74 67,92 75,22 9,49 0 9,49
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Obr. 38. Tahova zavislost kompozitu vyztuzeného
ov¢i  vinou, vyrobého rucnim laminovanim

S naslednym vakuovanim

Tab. 7. Vysledky méreni pevnosti kompozitu vyztuzeného ovci vinou, vyrobeného

odlévanim do silikonové formy

n [MEPa] [A%Aa] €[%] | Wy [Nmm] | a[mm] | b [mm] [ms%z]
1 | 2080 | 255 | 13 | 396,92 6 10 60
> | 2280 | 225 | 12 | 33316 6 10 60
3 | 2000 | 152 | 08 | 15085 6 10 60
4 | 2160 | 238 | 11 | 31146 6 10 60
5 | 2040 | 20 11 | 2763 6 10 60
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Tab. 8. Statistika méreni pevnosti kompozitu vyztuzeného ovéi vinou, Vyrobeného

odlévanim do silikonové formy

- E 6M 0 So
n=>5 [MPa [MPa €[%] | Wm [Nmm] | a[mm] | b [mm] [mm?]
X 2120 21,4 1,1 293,74 6 10 60
S 108 4 0,2 91,16 0 0 0
v 5,08 18,71 17,18 31,03 0 0 0
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Obr. 39. Tahova zavislost kompozitu vyztuzeného

ov¢l vinou, vzorkit vyrobenych odlévanim do

silikonové formy
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Vysledky zkouSek v ohybu

Tab. 9. Vysledky méreni pevnosti kompozitu vyztuzeného ovci vinou, vzorkii

vyrobenych rucnim laminovanim s naslednym vakuovanim

n [MIT_Da] [I\(/Ii g;] € [%] | Wmi [Nmm] | a [mm] | b [mm] [msr(;]Z]
1 3430 55,6 2,3 929,86 7 19 95
2 1870 39,7 3,2 1110,8 6 19 114
3 809 28 5,2 1550,18 7 19 133
4 1550 34,7 3,6 1122,73 6 19 114
5 2120 39,1 2,7 828,78 54 19 102,6
6 2290 59,6 43 1497,68 5 19 95

Tab. 10. Statistika méreni pevnosti kompozitu vyztuzeného ovci vinou, vzorkii

vyrobenych rucnim laminovanim s naslednym vakuovanim

n= [MEPa] [Sg;] € [%] | Wwms [Nmm] | a[mm] | b [mm] [msr?]z]
X 2010 42,8 3,5 1173,34 6,067 19 108,93
S 869 12,3 1,1 293,83 0,8165 0 14,55
\ 43,21 28,77 29,87 25,04 13,46 0 13,36
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Obr. 40. Ohybova zavislost kompozitu vyztuzeného ovci
vinou, vzorkii vyrobenych ruc¢nim laminovanim s ndslednym

vakuovanim

Tab. 11. Vysledky méreni pevnosti vzorkit vyrobench odlévanim do silikonové formy

n [MEPa] [I\f/lj g;] € [%] | Wy [Nmm] | a[mm] | b [mm] [msr(:]g]
1 1400 38,2 2,5 285,59 5 19 95
2 508 15 3,3 200,07 5 19 95
3 1320 41,1 3,2 439,36 4,6 19 87,4
4 1550 34,1 2,2 268 5 19 95
5 1120 35,4 3,1 398,64 5 19 95
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Tab. 12. Statistika méreni pevnosti vzorkii vyrobench odlévanim do silikonové

formy
_ E Owmir o So
n=5 [MPa] | [MPa] € (%] | Wy [Nmm] | a[mm] | b [mm] [mm?]
X 1180 32,7 2,9 318,33 4,92 19 93,48
S 407 10,3 0,5 98,35 0,1789 0 3,4
\ 34,54 314 16,47 30,89 3,64 0 3,64
o
[a
=
= ______________________
=N 1
1] 1
2 e
NP SRR S S
4 6 G 10 12

Deformace [%]

Obr. 41. Ohybova zavislost kompozitu vyztuzeného ovci

vinou, vzorkii vyrobenych odlévinim do silikonové formy
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Tab. 13. Vysledky méreni pevnosti kompozitu vyztuzench vidkny psi srsti, vzorkii

vyrobenych rucnim laminovanim s naslednym vakuovanim

n | E[MPa] [Sg;] € [%] | Wms [Nmm] | a [mm] | b [mm] [msr(;lz]
1 826 15 3,9 414,93 5 19 95
2 594 23,7 6,5 552,13 5 19 95
3 156 5,61 8,9 318,96 5 19 95
4 1660 28,6 4 719,6 5 19 95
5 10,4 1,01 8,5 32,51 5 19 95
6 803 20,4 55 677,63 5 19 95
7 479 4,76 17,7 310,83 5 19 95
8 555 13,5 4,8 461,43 6 19 114
9 227 11,7 17,4 969,23 6 19 114
10 310 7,35 6,3 253,53 55 19 104,5

Tab. 14. Statistika méreni pevnosti kompozitu vyztuzench viakny psi srsti, vzorkii

vyrobenych rucnim laminovanim s naslednym vakuovanim

n=10 [MEPa] [I\(Z'E,";] [050 ] Wyt [Nmm] | a [mm] | b [mm] [msr‘;]g]
X 519 13,2 8,3 471,08 5,25 19 99,75
S 497 8,94 51 268,93 0,4249 0 8,07
v 95,84 67,84 |61,61 57,09 8,09 0 8,09
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Obr. 42. Ohybova zavislost vzorkii vyztuzenych psi srsti,

vyrobenych rucnim laminovanim s nasednym vakuovanim

Tab. 15. Porovndni vysledkii tahové zkousky s hodnotami z technického listu

Vzorky E[MPa] | 6 [MPa] | €[%] | Wm [Nmm]

Kompozit vyztuzeny ovéi vl-

nou, ru¢né laminovany s na- 1600 16,7 2,0 897.9

slednym vakuovanim
Kompozit vyztuzeny ovéi vl-
nou, vyrobeny odlévanim do 2120 214 1,1 293,7
silikonové formy
Honoty cisté pryskytice z T.L. | 3300-3500 70-80 5,0-6,5 -
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Tab. 16. Porovndani vysledkii ohybové zkousky s hodnotami z technického listu

Vzorky E[MPa] | 6pm[MPa] | €[%] | Wwe [Nmm]

Kompozit vyztuzeny ovéi vl-
nou, vyrobeny ru¢nim lamino-
vanim s naslednym vakuova-
nim

2010 42,8 3,5 1173,3

Kompozit vyztuzeny ovéi vl-
nou, vyrobeny odlévanim do 1180 32,7 2,9 318,33
silikonové formy

Kompozit vyztuzeny vlakny

psi srsti, vyrobeny ru¢nim la-

minovanim s naslednym va-
kuovanim

519 13,2 8,3 471,08

Udaje ¢isté pryskyfice z T.L. | 3300-3500 | 120-140 | 5,0-6,5 -

V tabulkach 15. a 16. byly srovnany namétené hodnoty ov¢iho kompozitu a srovna-
vaci desky vyztuzené vlakny psi srsti s hodnotami ¢isté pryskyfice uvedenymi
Vv technickém listu pryskyfice L 285 MSG. Namétené hodnoty maximalni pevnosti,
modulu pruznosti, prodlouzeni u tahové zkousky, deformace u ohybu a prace spo-
ttebovand pfi maximalnim napéti. V tahové zkousce vysel Iépe primér modulu
pruznosti vzorkti vyrobenych odlévanim v silikonové formé, zatimco u ohybové
zkousky vysel 1épe primér modulu pruznosti u vzorkd vyrobenych ru¢nim lamino-
vanim s naslednym vakuovanim. V piipadé porovnavaci kompozitni desky vyztu-
zené vlakny ze psi srsti nedoslo k dobrému prosyceni v celém objemu vyrobené
desky. Pro dobré prosyceni by bylo potieba vétsi mnozstvi pryskyftice a lepsi postup
pii syceni. Vrstvy vladken psi srsti by musely byt pravdépodobné vrstveny po tencich
vrstvach, coz je ale pfi ru¢nim kladeni vlaken o délce 20 milimetrd problematické.
Zaroven u porovnavaci desky nedoslo k dobré plastikaci pryskyfice. Naméiené
hodnoty porovnavaci desky z téchto divodi vysly vyrazng€ nizsi. Ke zvyseni hodnot
mechanickych vlastnosti kompozitu vyrobeného odlévanim by piispelo, kdyby ve
vyrobeném kompozitu bylo co mozna nejméné bublin. Ke zlepSeni vlastnosti kom-
pozitu vyrabéného metodou ruéniho laminovani s naslednym vakuovanim by také

mohlo pfispét rovnomérnéjsi prosycovani vrstev vyztuze, aby v celém praiezu byl
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konstantni pomér matrice a vyztuze, dale zvySenim podilu vyztuze. Toho by Slo
dosahnout pouziti jiné technologie, napiiklad vakuovou infuzi, ptipadné lisovanim,
vhodna by mohla byt také metoda RTM na kterou by ovSem bylo potieba zpracovat

vyztuz do patfi¢ného tvaru, pro vlozeni suché vyztuze do formy.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

ZAVER

Kompozitni materidly patii k nejmoderngjSim konstrukénim materidlim,
Vv poslednich desetiletich se jejich uziti neustale rozviji, at’ uz jde o letadla nebo
pozemni vozidla. Uziti pfirodnich vldken pfi jejich vyrobé pomaha pfi snizovani
ceny materialu potiebného pro vyrobu téchto materialt. Zaroven pouziti kompozit-
nich materiald umoznuje vyrobu tvarové slozitych dili. Jejich pouziti v Zadném
ptipad¢é nebude univerzalni ve vSech aplikacich jak z divodu omezené chemické a
tepelné odolnosti, tak i samotnych mechanickych vlastnostech. Vysledky méteni
mechanickych vlastnosti kompozitu vyztuzeného ov¢i vinou, vyrobeného technolo-
gii ruéniho laminovani s naslednym vakuovanim je metoda, pti které doslo ke sni-
Zeni pevnosti kompozitu, stejné tak metoda odlévani do silikonové formy. Vysledky
meéfeni mechanickych vlastnosti pfi zkousce tahem a ohybem jsou v tabulkach 15 a
16 srovnany s hodnotami uvedenymi v materidlovém listu. Pouziti vldken z ov¢i
viny pro vyrobu kompozitnich materiald, je oblast, ve které je stale prostor, jednak
pro zkoumani vhodné vyrobni technologie samotného kompozitu, tak i technologie
ptipravy vlaken. Pouziti ov¢i viny jako vyztuze se nabizi predevsim diky velmi niz-
ké vykupni cené ostiihané ov¢i viny, ktera se pohybuje mezi 4-15 korunami za Ki-
logram. Kviili nizkym vykupnim cenam viny a dovozu z jinych ¢asti svéta, dochazi
V Evropé k nahrazovani ptivodné chovanych druht ovci s kombinovanou uZzitkovos-
ti maso - vina - mléko na plemena masna. Tato plemena maji mensi mnozstvi viny,
ktera také pomaleji dortsta. Zisk z chovu téchto plemen plyne piedevsim z prodeje
zivych zvifat a masa, které v piipadé jehnéciho (do roku Zivota ovce), muze

Vv nasich podminkach stat od 150 — 300 korun za kilogram.
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