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ABSTRAKT

Ov¢i vina je znamd predevSim jako material vyuzivany jiz od pradavna,
zejména v odévnim, ale 1 ve stavebnim a strojirenském odvétvi. Pouziva se
ptedevsim pro vyborné termoizolacni vlastnosti, v lidovém uzivani slouzila nejen
k vyrobé obuvi, ale také prikryvek. V pozdé¢jsi dobé nasla také své uplatnéni ve
vyrobé¢ filcii pro obrdbéci a testovaci zatizeni naptiklad pro testovani otéru.

Kompozitni material s polymerni matrici z fenol formaldehydové pryskyftice
a plnivem z drevénych pilin vynalezl v roce 1907 chemik Leo Hendrik Baekeland,
pii¢emz se tento material vryl do paméti pod jménem Bakelit a pouzival se
zejména pro vyrobu lehkych dili naptiklad kryth elektroniky, automobilii, déle se
Z n¢j vyrabély i rukojeti ndstrojli a naradi.

Tématem disertacni prace je zpracovani a charakterizace prirodnich kompozit.
Hlavni ¢asti prace je vyzkum pfipravy ptirodnich kompoziti z ov€ich vlaken.
Tato problematika feSi pfedev§im komplexni ptistup vyuziti ptirodnich vlaken
v kompozitnich materidlech. Vyzkum v této disertaCni praci se zabyva
zpracovatelskymi vlastnostmi a experimentalnim testovanim mechanickych,
akustickych, a elektrickych vlastnosti navrZzenych kompozitnich vzorkil se
stejnym procentudlnim zastoupenim plniva a vyhodnocenim dosazenych
vysledk.

Préce piinédsi nové poznatky z oblasti kompozitli s organickymi plnivy na bazi
ov¢ich vlaken.

Tato diserta¢ni prace navazuje na tradici vyuziti ov¢i viny s moznou aplikaci
ve stavebnictvi jako akustické a elektricky nevodivé bariéry se zachovanim
mechanickych vlastnosti srovnatelnych s bézné€ dostupnymi stavebnimi materialy
jako jsou naptiklad termo-akusticky izola¢ni polyuretanové panely. Ovci vina,
zejména plemen s nizkou jakosti vldken se stala odpadem, ktery neni vyuZit,
predevsim 1 diky nizké vykupni cené, coZ by mohla byt vyhoda oproti vysSim
nakladiim na vyrobu s vysokymi vstupnimi naklady.

Disertacni prace si klade za cil najit uplatnéni pro ov¢i vldkna jako plniva
v polymernich matricich a rozsifit poznatky o jejich statickych a fyzikalnich
vlastnostech. Piedevsim pro eckologicky potencial srovnatelny vlastnostmi
s produkty v cenové piijatelnéjsi hlading na recyklaci a tidrzbu krajiny.



ABSTRACT

Sheep wool is known primarily as a material used since ancient times,
especially in the clothing industry, but also in the construction and engineering
industries. It is used mainly for excellent thermal insulation properties, in popular
use, it was used not only for the production of footwear but also blankets.

The composite material with a polymer matrix of phenol-formaldehyde resin
and a filler from wood sawdust was invented in 1907 by the chemist Leo Hendrik
Baekeland, and this material was etched in memory under the name Bakelit and
was mainly used for the production of light parts such as electronics, cars, he also
made handles for tools and implements.

The topic of the dissertation is the processing and characterization of natural
composites. The main part of the work is research into the preparation of natural
composites from sheep fibers. This issue is mainly addressed by a comprehensive
approach to the use of natural fibers in composite materials. The research in this
dissertation deals with the processing properties and experimental testing of
mechanical, acoustic, and electrical properties of designed composite samples
with the same percentage of filler and evaluation of the achieved results.

The work brings new knowledge in the field of composites with organic fillers
based on sheep fibres. This dissertation continues the tradition of using sheep
wool with a possible application in construction as an acoustic and electrically
non-conductive barrier while maintaining mechanical properties comparable to
commonly available building materials.

This dissertation builds on the tradition of using sheep wool with a possible
application in construction as an acoustic and electrically non-conductive barrier
while maintaining mechanical properties comparable to commonly available
building materials such as thermo-acoustically insulating polyurethane panels.
Sheep wool especially breeds with low fibre quality, has become a waste that is
not used, mainly due to the low purchase price, which could be an advantage over
higher production costs with high input costs.

The dissertation aims to find applications for sheep fibres as fillers in polymer
matrices and to expand knowledge about their static and physical properties.
Especially for ecological potential comparable in properties with products at
a more affordable level for recycling and landscape maintenance.
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UvVOD

Ov¢i vlna a vlakna jsou obnovitelnym zdrojem od poc¢atku chovu ovci, kdy jsou
z archeologickych nalezi znamy ¢ésti obleCeni a obuvi s touto aplikaci. Vlivem
Slechténi jednotlivych plemen ovcei bylo dosazeno jakosti viny s vySsi hustotou
vlaken a podsady, coz umoznuje také zvySeni hebkosti a délky jednotlivych
vldken. Jsou to piedev§im plemena typu Merino chovand v Australii, ale také na
Novém Zélandu, a i v Evropé. V Ceské republice je chovano toto plemeno
pievazné v niZinach, v horskych oblastech se vyskytuje méné. Vysoky vliv na
jakost ov¢i viny, respektive vldken ma predevsim vyvazena vyziva a staroSt 0
zdravi ovci obecné.

Veskeré naklady na chov ovci se nasledné odraZzi 1 v cenach vykupu ov¢i viny
1 ve vyrobcich samotnych. Jedna se napiiklad o luxusni odévy &i vyuZziti téchto
materiall pifi  vyrob& sportovnich potieb v podobé surfaiského prkna
vynalezeného v Australii.

Kompozity na bazi ov€ich vldken umoznuji absorbovat hluk uz pfi plnéni
nckolika hmotnostnimi procenty, pii meétfeni bylo zjiSténo, Ze za urcitych
podminek jsou izolanty, coz bylo prokdzano méfenim elektrickych a
dielektrickych vlastnosti. N&které z pouZzitych reaktoplastovych matric dosahuyji
lep$ich tlumicich vlastnosti oproti plnéné matrici.

Vyse uvedené zjisténé vlastnosti jsou nutné k urceni, jaké budou mit vyrobky
moznosti pouZiti, jak bude mozné vyrobky vyrabét.

Hlavni ¢asti prace je testovani ptipravenych ptirodnich kompoziti z ov¢ich
vlaken. Testovani bylo provedeno metodou tiibodovym ohybem, elektrické a
dielektrické vlastnosti, akustickou pohltivost, pfenosovy utlum, prostup svétla,
absorpce a prostupu vodnich par. Pro plnéni od 1 do 5 hmotnostnich procent. Tato
méfeni bylo potifeba provést zdivodu mozné aplikace v automobilovém
pramyslu. Tato méfeni maji vliv napiiklad na statické zatizeni v ohybu ¢i
schopnost povrchové upravy kompozitnich dild. Méfenimi byly zhodnoceny
vyhody a nevyhody téchto kompozitnich materiali. Vyhodou jsou dobré
akustické vlastnosti a mozZnost povrchové Upravy. Mezi mozné aplikace lze
zatadit protihlukové bariéry ve vyrobé, dopravé 1 domdcnosti. Nevyhodou je
kiehkost kompoziti, aplikace v automobilovém priimyslu neni pro namahané dily
mozna.



SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY
1. VLAKNA

Vlakna jsou vychozi suroviny, které dal§im technologickym zpracovéanim
prechdzeji v pfize a z nich v tkaniny, pleteniny a dalsi specialni plo$né textilie.
Nespradatelnd 1 nékterd sptadatelnd vldkna jsou pouzivana jako vyplnovy
materidl, pro vyrobu netkanych textilii, poptipad¢ jsou upravovany tvarovanim
pro dalsi pouziti pfedevs§im v pletaiském prumyslu. [1]

Z hlediska mechanickych vlastnosti maji néktera vlakna vlastnosti pievysujici
vlastnosti konvenéné pouzivanych materiald. Vladkna délime na kratka a dlouha.
Kratka vlakna jsou definovana od 0,1 mm do 5 mm délky. Aktualné€ se vyuzivaji
vlakna ptirodni a chemicka. Pfirodni vldkna vynikaji zejména svou
obnovitelnosti, a to jak u rostlinného, tak i Zivo¢isného ptivodu. [2]

1.1 Vlakna jako vyztuZ polymernich materiali
1.1.1 Druhy, zpracovani a aplikace vlaken

Kromé toho se na trhu objevuji nova vldkna, a to jak strukturalné nova. Zadna
textilni surovina vSak nevynikéd nejvyS$si dokonalosti ve vSech vlastnostech. V
nékterych je nadprimérna, popiipadée 1 podprimérna. I kdyz se mnohé vlastnosti
daji konecnou Upravou zlepsit, piesto v prvni fadé zalezi na chemickém sloZeni,
povrchové a vnitini struktufe, konstrukci a celkové geometrii vlakna. [1]

1.1.2 Zivo&isna vldkna

Do této kategorie spadaji vlakna, ktera jsou ziskavana nejCastéji ze srsti zvifat,
jako naptiklad ov¢i vina, srst kozy angorskeé, kaSmirske, srst velbloudi, kralici a
zajeci. [1]

1.2 Kompozitni materialy
1.2.1 Zakladni rozdéleni kompozitnich materiali

VétSina kompozitll je vyrabéna za ufelem zlepSeni mechanickych vlastnosti,
jako je pevnost, taznost, tuhost ¢i odolnost proti vysokym teplotdm. Vlastnosti
kompozitu jsou zavislé na typu pouzité vyztuze a matrice, ale také na geometrii
vyztuze. Zakladni rozdéleni je tedy na vlaknové kompozity a Casticové
(partikularni) kompozity. Podle velikosti pfiéného rozméru vyztuze jsou
rozdéleny na makro kompozity, mikro kompozity a nano kompozity. Podrobnéjsi
¢lenéni kompozitnich materiald je na obrazku 2. [2]



2. Kritické zhodnoceni soucasného stavu z toho
vyplyvajici cile a hypotézy

Z provedené reSerSe vyplyva, ze v posledni dob& se velmi zvySil pocet
publikaci a patentii pro feSeni problematiky uplatnéni pfirodnich vlaken
v kompozitnich materidlech s aplikacemi ve stavebnim, automobilovém
a nabytkarském primyslu. Z hlediska pouzitych matric se velmi ¢asto objevuji
epoxidové, polyesterové, polyuretanové a fenolické pryskyfice a PLA matrice
nebo matrice v podob¢ suchych smési uréenych vyhradné pro stavebnictvi. Plnivo
je zde jak v podobé vlaken o délce od n¢€kolika desetin milimetri az po desitky
centimetrq, tak i vyztuze ve formé tkaniny. Napiiklad byla pouzita tkanina z ov¢i
viny, juty, Inu, kenafu, bambusu, séji a dalSich pfirodnich surovin. DalSimi
materialy plniv jsou napiiklad ryzové slupky, konopna vlakna, korek
a kombinace téchto surovin a vlaken. PInéni kompoziti je uvadéno v rozmezi 10
az 90 hmotnostnich procent. V nékterych ptipadech se jednd o kompozit jen na
bazi prirodnich vlaken, napiiklad ov¢i a konopna vlakna. Z hlediska testovanych
vlastnosti jsou zde uvedeny akusticka pohltivost, tepelné a elektrice izolace,
tahov¢ a tlakové zkousky, statické zkousky tiibodovym ohybem a zkousky rdzové
houZevnatosti.

Ov¢i vlakna se objevuji nejen v primyslovych aplikacich, ale také v energetice,
jako kompozitni material pro vyrobu lopatek vétrnych turbin. Ve sportovnim
prumyslu bylo ov¢ich vldken vyuzito v podobé kompozitniho surfatského prkna.
Ov¢i vlakna byla také vyuzita v designovém nabytku, a to ve formé kompozitni
zidle.

Z vyse uvedeného vyplyva, Ze zde nebyly uvazovany ani testovany kompozitni
materialy s nizkym obsahem vladken v kompozitech. Predpokladame tedy z vysSe
uvedeného vyctu, Ze pridavkem do 10 hmotnostnich procent plniva dojde ke
zlepSeni mechanickych vlastnosti, stejné tak 1 akustickych a elektrickych
vlastnosti.
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3. Cile disertacni prace

Aktudlni FeSeni problematiky vzhledem na zvySujici se trend vyuZziti
prirodnich surovin v primyslovych aplikacich

Ptirodni suroviny se v primyslovych aplikacich objevuji zejména jako plniva
v dilech pro automobilovy a letecky prtimysl, pfipadné jako funkéni médium
naptiklad v separa¢nich prostiedcich pro Cisténi ovzdusi a vody.

Ov¢i vina se pro tyto aplikace dosud pouziva jen ziidka.

Navrh a definice prumyslovych aplikaci pro zvolené kompozitni systémy
pInéné ovéimi vlakny

Pro priimyslové aplikace bylo tfeba navrhnout slozeni kompozitu tak, aby byl
postup piipravy opakovatelny a byly zachovany dosaZené vlastnosti vysledného
kompozitu.

Navrh a porovnani zpracovatelskych technologii vhodnych pro vyrobu
kompozitnich systémi, ovéreni vlivu plniva na vysledné fyzikalné -
mechanické vlastnosti a moznosti zkoumanych technologii

Pomoci mechanickych zkousek tiibodovym ohybem dle ISO CSN 178 bylo
zjisténo, Ze materidlové slozeni s epoxidovou pryskyfici ma s obsahem 3
hmotnostnich procent lepsi vlastnosti nez matrice samotna.

Experimentalni testovani akustické pohltivosti a pfenosového utlumu pro
uplatnéni zvolenych kompozitnich systémi v izola¢nich prvcich modernich
budov

Vyrobené zkuSebni vzorky byly otestovdny na akustickou pohltivost a
pienosovy Utlum. Tato méfeni jednoznacné prokazala lepsi vlastnosti u plnénych
matric.

Ovéreni vyuziti méreni elektrickych vlastnosti, zejména jednosmérné
elektrické konduktivity a stiidavé elektrické vodivosti, permitivity a
ztratového Cinitele jako metod vhodnych pro ovéreni vliva plnéni
organickym plnivem na vodivost vyslednych prvki

Pti ovéteni jednosmérné elektrické konduktivity a stfidave elektrické vodivosti
bylo zjisténo, ze téméf vSechny kompozitni materialy s rozdilnymi matricemi jsou
izolanty. Tuto vlastnost Ize vyuzit zejména u vyrobku kryti elektrickych zafizeni.
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Vyhodnoceni mikrostruktury kompozitnich systémii pomoci rastrovaciho
elektronového mikroskopu (SEM)

Pomoci SEM analyzy bylo zjiSt€éno mnozstvi vzduchovych bublin uvnitt
kompozitl, zejména kolem vldken. Tyto vzduchové bubliny maji patrné vliv i na
zlepSené vlastnosti pii méteni akustiky.

Formulace a diskuse dosaZenych vysledkii

Dosazené vysledky lze shrnout do tfi ¢asti. V prvni fad¢ predev§im akustické
vlastnosti, dale elektrické a nakonec i mechanické vlastnosti. Z pohledu recyklace
kompozitl s ov¢imi vlakny je Ize namlit a opétovné pouzit jako plnivo do dalSich
kompozit.

Pro pfipravu ryze ptirodniho kompozitu byla pouzita Zelatina a kukufiCny
Skrob, vysledné vlastnosti materialu nejsou pouzitelné ve vlhkém prostiedi.
Vzhledem k fyzikdlnimu stavu tohoto kompozitu neni relevantni testovani
vlastnosti.

Vyuziti vysledkii pro védeckou oblast a priumyslovou praxi

Vysledné kompozity mohou najit uplatnéni v kusové, poptipad€ v malosériové
vyrob¢, kde lze zarucit podminky zpracovatelnosti s ohledem na technologii
ptipravy ru¢nim odlévanim.

Pro priimyslovou praxi lze vyuZzit zejména ve stavebnictvi jako tlumici desky,
v elektrotechnice nebo ve strojirenstvi pro vyrobu ochrannych krytt obrabécich
stroju s nizkymi otd¢kami a vibracemi.

V oblasti v&dy se u ovcich vlaken jedna o dosud méalo uplathovany material 1
pro primyslové aplikace. Dalsi vyzkum jisté pfinese nové zajimavé poznatky.

12



4. Prakticka c¢ast

4.1 Prototyp prirodniho kompozitniho materialu, navrh tvaru
a nasledna specifikace vyrobnich podminek
4.1.1 Postup vyroby testovacich vzorki
Pro ptipravu kompozitniho materidlu byl pouzit izolacni pas vyrobeny z rouna
ov¢ich vldken,pomoci nizek nastfihdn a pomoci nozového mlynu se sitovym
tiidicem FRITSCH Universal Cutting Mill PULVERISETTE 19 namlet pies sito

0 velikosti ok 3 a 1 mm. Forma pro vyrobu vzorki byla vyrobena ze silikonového
kaucuku Lukopren N 1522.

Pti ptipravé matric bylo v nddobdch smichano potfebné mnoZstvi smési
pryskyfice a tvrdidla a vytvoteny vzorky bez pouZiti plniva z ov¢ich vldken. Tyto
vzorky jsou oznadeny ,,PU? 0%, “UP 0%” a ,,EP 0%. Déle byly pfipraveny
plnéné matrice s ptidavkem 3 objemovych procent plniva z ov¢ich vladken. Tyto
vzorky jsou oznadeny ,,PU?P 3% “UP 3%” a ,,EP 3% Piprava zkusebnich
vzorkll byla provedena za pokojové teploty. Orientace plniva je v matricich
nahodna a byla provedena ru¢né. Vzorky nebyly tepelné upraveny.

4.2 Zvolené metody testovani
4.2.1 Staticka zkouska tFibodovym ohybem

Vladkny vyztuzené plastové kompozity - Stanoveni ohybovych vlastnosti dle
CSN EN ISO 14125 [3]

Porovnanim naméfenych hodnot (viz obr. 1) je vidét vliv na modul elasticity
(E). Pfidanim ov¢iho vlakna modul elasticity klesa.

3000

2500

2000
1500
1000
I I
500
0 —

EPO% EP3% PUa0% PUa3% UPO% UP3% PUbO% PUb3% PUb20%

E [MPa]

Obr. 1: Porovnani namérenych hodnot modulu pruznosti Ei
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5. Elektrické a dielektrické vlastnosti kompoziti z
ovCich vlaken

5.1 Vliv obsahu ovc¢ich vliaken v riznych matricich

M¢éfeni elektrickych a dielektrickych parametri ve stejnosmérném elektrickém
poli bylo provedeno u vzorkt s riznym obsahem ov¢ich vldken ve Ctyfech druzich
matric. V ptipadé EP matrice v rozsahu 0 az 10 %, pti PU 0 az 5 %, pti UP 0 az
5 % apii Latex 0 az 10 %.

5.1.1 Systém EP — ov¢i vlakna

Vzorky s obsahem 1 % a 4 % ovc¢ich vlaken maji sice ve srovnani se vzorkem
bez ptidavku ovcich vlaken nizsi hodnoty elektrické konduktivity, ale tato zména
ma systematicky charakter a je zpiisobena zhorSenim kvality elektrického
kontaktu v disledku odlupovéni vlastni elektrody na béazi grafitu.

5.1.2 Systém UP — ov¢i vlakna

Pti nizkych teplotach do 50 °C je vidét vyrazng;si vliv obsahu ovcich vldken
projevujici se vzrastem hodnot elektrické konduktivity s obsahem ovc¢ich vlaken.
To znamena, Ze obsah ov¢ich vlaken podporuje malou povrchovou absorpci
vzdus$né vlhkosti v tomto kompozitu a tento typ kompozitu se vyrazné svymi
hodnotami jednosmérné elektrické vodivosti neliSi od hodnot €isté matrice UP.

5.1.3 Systém PU — ov¢i vlakna

Pii tomto syst¢tmu ma ptfidavek ov€ich vldken vyrazny vliv na hodnotu
jednosmérne elektrické konduktivity. Je pozorovatelny pokles elektroizolacni
schopnosti kompozitl oproti ¢isté matrici PU. Nejhorsi elektroizolacni vlastnosti
ma vzorek s ptidavkem 3 % ov¢ich vlaken, pii 5 % zastoupeni se elektroizolacni
vlastnosti opét zlepsuji a hodnoty jednosmérné elektrické konduktivity klesaji.
Podobné jako u piedchozich systémt je vidét dohdnéni sitovaci reakce a Unik
nizkomolekularnich slozek. U tohoto systému neni pozorovan vliv absorpce
a desorpce vlhkosti. Pfi vSech vzorcich nastdvd po prvnim ohfevu stabilizace
hodnot elektrické konduktivity.

5.1.4 Systém LATEX - ov¢i vlakna

Pii tomto systtmu ma pifidavek ovcich vldken vyrazny vliv na hodnotu
jednosmérné elektrické konduktivity. Elektroizolaéni schopnosti vyrazné klesaji
pii pfidani 3 %. Dalsim rGstem ptidavku ovcich vldken (4 %, 5 %, 10 %)
elektroizolacni schopnosti opét rostou. Pii 10 % pii vySSich teplotach
elektroizola¢ni schopnosti kompozitu pifekonavaji vlastnosti ¢isté matrice.
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6. Méreni zvukové pohltivosti materiala

Me¢ieni Cinitele zvukové pohltivosti se realizuje na Kundtové impedancni
trubici metodou pienosové funkce (viz obr. 2) podle normy CSN ISO 10534-2.
Na jednom konci trubice T je umistén zkoumany vzorek VZ a na druhém konci
je umistén reproduktor R, ktery je napajen generatorem signalu GS. Signal je
nasledné zesilen v zesilovaci Z. Na trubici jsou umistény dva mikrofony M1 a M2
stejného druhu pro méfeni akustickych tlaki. Namétené veli€iny jsou pouzity pro
dal3i zpracovani v systému kmitoétové analyzy SKA. Cinitel zvukové pohltivosti
pii kolmém dopadu akustického vInéni se potom uré¢i z rovnice:

a=1-|r>=1-r2 -1 [4] 1)

kde r je Cinitel odrazu akustického tlaku, rr — redlna slozka Cinitele odrazu
akustického tlaku, ri — imaginarni sloZka ¢initele odrazu akustického tlaku. Cinitel
odrazu akustického tlaku je dan rovnici:

__ Hyx—Hp
Hr+Hyp '

eZkO.xli’ [4] (2)

kde Hi, je pfenosova funkce mezi misty 1 a 2, H, — pfenosova funkce pro
samotnou dopadajici vlnu, Hr — pfenosova funkce pro samotnou odrazejici se
vinu, ko — komplexni vinové ¢islo, X; — vzdalenost mezi vzorkem a vzdalenéj$im
mikrofonem od néj, i — imaginarni jednotka. Tato aparatura sestava z Kundtovy
impedan¢ni trubice Briel & Kjer typu 4206, tiikandlového PULSE
multianalyzatoru Briiel & Kjer typu 3560-B-030, zesilovace Briiel & Kjer typu
2706 pro zesileni vstupniho signalu a pocitace pro ukladani naméfenych dat. [4]

SKA
Bo 0A
1\-’12 I\I] (_“IS

s
7,
7
VZ T R 1 Z
/

T

Obr. 2: Princip méreni cinitele zvukové pohltivosti v Kundtove
impedancni trubici metodou prenosové funkce [4]
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Materialové vzorky, které byly vyuzity pro méfeni akusticky parametrq,
vykazovaly lokélni pohltivost u vSech matric. Nartist hodnot pro akustickou
pohltivost bylo mozné sledovat zejména v oblastech pod 2000 Hz a dale v rozsahu
4000 az 6000 Hz. Tyto lokalni maxima pohltivosti ukazuji, ze material je ovéim
vladken ovlivnén do té miry, Ze v ur¢ité¢ mozné koncentraci 1ze tento materidlovy
celek usmériovat do pozadovanych frekvenci. Vyska maxim je pak obvykla pro
mékké porézni materidly s tloustkou 10 az15 mm, které dosahuji hodnoty a = 0,6.

6.1 Koeficient redukce hluku

Koeficient redukce hluku (NRC - Noise Reduction Coeficient) pti odrazu zavisi
predevsim na materialu stény. Tato hodnota je v rozmezi od 0 do 1, ktera popisuje
praumérnou u¢innost pohlcovani zvuku materialem.

1
NRC = Z (0(250 + Q500 T A1000 T “2000)’ [4] (3)

Koeficienty a,s0, @500, 1000, 2000 0dpovidaji naméfenym hodnotam pii
frekvencich 250, 500, 1000 a 2000 Hz.

V popisech uvedenych v zahlavi tabulek ¢. 10 az 13 znamenaji prvni dvé
pismena oznaceni matrice, Cislice -0 oznacuje hmotnostni % ov¢ich vlaken, dalsi
¢islice _0 vzduchovou mezeru 0 cm (0, 10, 20 a 30 cm).

Tab. 1 Vyhodnoceni hodnot NRC pro vzorky EP 0 az 5 %

EP0% | EP-00 | EP-0.10 | EP-0 20 | EP-0 30
NRC 0,0420982 | 0,2356397 | 0,2003607 | 0,1749267
EP1% | EP-10 | EP-110 | EP-1 20 | EP-1 30
NRC 0,0800047 | 0,2000468 | 0,2499117 | 0,25446
EP2% | EP-20 | EP-2.10 | EP-2 20 | EP-2 30
NRC 0,0539642 | 0,2560628 | 0,32908 | 0,3529428
EP3% | EP-30 | EP-310 | EP-320 | EP-3 30
NRC 0,0981412 | 0,24172 | 0,2417358 | 0,2412635
EP4% | EP-40 | EP-410 | EP-420 | EP-4 30
NRC 0,0787701 | 0,2152443 | 0,2264738 | 0,2282976
EP5% | EP-50 | EP-510 | EP-520 | EP-5 30
NRC 0,0848252 | 0,1256667 | 0,1106843 | 0,1081888
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Tab. 2 Vyhodnoceni hodnot NRC pro vzorky Latex 0 %

Latex 0 %

Latex-0 0

Latex-0_10

Latex-0_20

Latex-0_30

NRC

0,1284616

0,4467708

0,4067923

0,4079813

Tab. 3 Vyhodnoceni hodnot NRC pro vzorky UP 0 az 10 %

UP 0% UP-0_0 UP-0_10 UP-0_20 UP-0_30
NRC 0,0442391 | 0,1390115 | 0,1339012 | 0,1296496
UP 1% UP-1 0 UP-1 10 UP-1 20 UP-1_30
NRC 0,05878735 | 0,262113 0,264963 | 0,31107775
UP 2 % UP-2 0 UP-2_10 UP-2_20 UP-2_30
NRC 0,0960925 |[0,189295475| 0,1668498 | 0,1596888
UP 3 % UP-3 0 UP-3 10 UP-3_20 UP-3 30
NRC 0,0396668 0,284259 0,2792665 | 0,2705101
UP 4 % UP-4 0 UP-4 10 UP-4 20 UP-4 30
NRC 0,1201142 | 0,1636015 | 0,2656277 | 0,3166056
UP5% UP-5 0 UP-5_10 UP-5_20 UP-5 30
NRC 0,0695975 0,293749 0,3875243 0,427845
UP 10 % UP-10 0 | UP-10_10 | UP-10_20 | UP-10_30
NRC 0,2583097 | 0,2687173 | 0,2824363 | 0,2938825
Tab. 4 Vyhodnoceni hodnot NRC pro vzorky PU? 0 az 5 %
PU?0 % PU-0 0 PU-0_10 PU-0_20 PU-0_30
NRC 0,0898988 | 0,1698461 | 0,1590253 0,155304
PU?2 % PU-2 0 PU-2 10 PU-2_20 PU-2_30
NRC 0,0352814 | 0,1756013 | 0,2703635 | 0,2280728
PU?3 % PU-3 0 PU-3 10 PU-3 20 PU-3 30
NRC 0,1039447 0,233656 0,2611888 | 0,2734655
PU?4 % PU-4 0 PU-4 10 PU-4 20 PU-4 30
NRC 0,0766755 | 0,2444162 | 0,2754458 0,239639
PU5 % PU-5 0 PU-5 10 PU-5 20 PU-5 30
NRC 0,0365033 | 0,1813919 | 0,2099715 0,174336
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/. Méreni prenosu mechanického kmitani

Jednou z oblasti, kam se zaméiuje usili mnoha statii, je mechanické kmitani
pusobici na c¢lovéka. Aby bylo mozno provést uinna opatieni, je nutno
mechanické kmitani nejdiive zméfit, méfeni vyhodnotit a technicky popsat [5].

Mechanické kmitani, s nimz se bézn¢ setkdvame, je v pfevazné mife
vyvozovano riiznymi stroji a mechanismy. Nezddouci mechanické kmitani vSak
pusobi nejenom na ¢loveka, ale i na pfedméty. Ponévadz ma vliv 1 na zivotnost a
spolehlivost riznych mechanismu a strojti, je nutno z tohoto hlediska sledovat [5].

Mechanické kmitani je vSak také uzitecné a zadouci. U mnohych stroju jako
naptiklad vibra¢ni péchy, vibra¢ni valce, a podobn¢ je urcity druh a velikost
mechanického kmitani bezpodminecné nutny pro spravnou pracovni funkci a
vykonnost stroje. V téchto ptipadech je opet nutné mechanické kmitani zméfit a
vyhodnotit [5].

Pienos mechanického kmitani se méfi metodou nucenych kmitd na méfici
aparatuie sestavajici z budiciho vibratoru typu Briiel & Kjer 4810, zesilovace
typu Briiel & Kjar 2706, multianalyzatoru typu Briiel & Kjer 3560-B-030
a pocitace PC pro ukladani a vyhodnoceni naméfenych dat. Métfeny vzorek
¢tvercoveho priifezu o rozmérech pidorysu 60 mm x 60 mm je umistén mezi horni
a dolni ocelovou deskou. Uprostied téchto desek jsou Srouby a jimi je vzorek
umistény mezi deskami (pomoci vhodného lepidla) pfiSroubovan ze spodni strany
k vibratoru a z horni strany k ptidavné setrva¢né zatézi 90 g. Timto zptisobem byl
vzorek pevné pripojen k vibratoru, ktery je zdrojem nuceného kmitani. Na dolni
a horni stran€ vzorku jsou pfipevnény snimace zrychleni pro méteni zrychleni na
obou stranach vzorki. [6]

Vlastnosti tlumeni vibraci testovanych vzorkii byly zkoumény pfi
harmonickém buzeni linearniho visk6zné tlumeného systému s jednim stupném
volnosti (SDOF), ktery je charakterizovan pienosem mechanického kmitani Ty (=)
dle nasledujiciho vypoctu:

_ Qo _ Xo _ kZ2+(cw)? _ 1+(241r)?
Ty = a  x; \/(k—mw2)2+(cw)2 - \/(1—r2)2+(2§r)2 ! [6] (4)
kde x/a je amplituda vychylky/zrychleni na vystupni (O) nebo vstupni (I) strané

testovaného vzorku, K je tuhost materialu (N / m), € je viskozni koeficient tlumeni
(N.s/m), wje kruhova frekvence kmitani (rad/s), m je hmotnost (kg), {je pomérné
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tlumeni (=), r je frekvenéni pomér (=). V zavislosti na hodnoté pienosu
mechanického kmitani existuji tfi typy mechanickych vibraci, jmenovité
rezonancni (Tq > 1), netlumené (Tq = 1) a tlumené (Tyq < 1) vibrace. Pomérné
tlumenti a frekvenéni pomér jsou definovany nasledujicimi rovnicemi:

c c

$= 7 = T 6] (5)
r=o-= o [6] (6)

kde @, je netlumend kruhova frekvence [rad.s'], kterd je Uimérnd druhé
odmocniné poméru tuhosti materialu k hmotnosti. Za podminky dTy4/ d{=0 v
rovnici (17) je mozné najit frekvenéni pomeér rpy:

— /1+8§2—1

o= 2R = — [6] (7)

Wn wWn 2¢ ’

kde ar je kruhova frekvence [rad.s™], pfi které pienositelnost posunuti dosahne
své maximalni hodnoty, a fz [Hz] je rezonan¢ni frekvence. Kruhova frekvence
ar je vzdy mensi, nez netlumena frekvence an. Z rovnice je ziejmé, ze vysSsi

hodnoty tlumiciho poméru £ obecné vedou k niZsi hodnoté frekvenéniho poméru
Im.. [6]

7.1 Namérené hodnoty

S rostouci rezonanci roste tuhost a materidly huaf tlumi vibrace, coz
koresponduje s vysledky ohybu (modulu E) a rovnici (7).
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Obr. 4: Porovnani prenosu mechanického kmitani u matric EP, UP, PU

Tab. 5 Pfenos mechanického kmitani f u matric EP, PU, UPs 0, 3,5%
Koncentrace

., 0% 3% 5%
Material

EP 466+22 | 255+15 1769
PU 325+15 218+1 161+£8
UP 217+£12 154+8 141+8
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8. Meéreni propustnosti a absorpce vodni pary

Pro vyuziti vyrobkl z kompozitniho materidlu s obsahem ovcich vlaken je
tteba v uzaviené struktufe zjistit absorpci a propustnost vodni pary. Pro tato
meéfeni byl pouzit pfistroj na stanoveni propustnosti a absorpce vodni pary dle
norem CSN EN ISO 20344 Osobni ochranné prostiedky — Metody zkouseni
obuvi.

8.1 Méreni a vypocet absorpce vodni pary
Absorpce vodni pary Wi se vypocita podle vzorce:

wW,= mp—my (8)

a

Koeficient vodni pary W2 se vypocita podle vzorce:

W, =8Ws3;+ W,,[7] (9)

Tab. 6 Namétené hodnoty absorpce vodni pary u matric PU? a PUP

. Hmotnost zkuSebniho vzorku
Cislo

Zkuebni| >0 .| Cislo [mg]
zkuSebni
vzorek , vzorku mz mg mz- mi
nadoby

(pocatek)| (konec) | (rozdil)
PU20 % 1 1 29717 2,9742 0,0025
PU20 % 2 2 5,9251 5,9286 0,0035
PUP 0 % 3 3 4.3874 4.3902 0,0028
PUP 0 % 4 4 4,7454 47473 0,0019
PUP 3 % 5 5 6,0822 6,0843 0,0021
PUP 3 % 6 6 5,4958 5,4985 0,0027

8.2 Méreni propustnosti vodni pary

Propustnost pro vodni paru W3 se vypocita podle rovnice:

W;=2="2 (10)

At rit

Koeficient vodni pary Wse vypocita podle vzorce:

Wz = 8W3 + W]_ y [7] (11)
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Tab. 7 Namétené hodnoty propustnosti vodni pary u polyuretanové matrice

. Faze Faze
ZkuSebni Zkﬁ‘;;;)’ni Cislo | kondiciace | zkouSeni
vzorek , vzorku | Hmotnost | Hmotnost
nadoby
mi[mg] | ma[mg]
PU20 % 1 1 165,3143 165,5632
PU20 % 2 2 163,9162 163,9182
PU" 0 % 3 3 163,4537 163,5094
PU 0 % 4 4 167,7612 167,7622
PU" 3 % 5 5 162,5919 162,996
PU" 3 % 6 6 170,395 170,3981

Tab. 8 Vypoctené hodnoty absorpce vodni pary, koeficientu vodni pary

propustnosti vodni pary u polyuretanové matrice

Absorpce | Koeficient |Propustnost
vodni pary | vodni pary | vodni pary
W1 W W3
[mg.cm?] | [mg.cm™?] |[mg.cm?.h]
0,00026 | 0,040499875 0,00503
0,00036 |0,000683825 0,00004
0,00029 0,00933106 0,00113
0,0002 0,000357505| 0,00002
0,00022 | 0,065578295 0,00817
0,00028 |0,000760665 0,00006

a

Byla pouzita metoda pro stanoveni propustnosti pro vodni pary pro obuvnické
materidly. Méfené vzorky jsou nestlacitelné. CoZ neodpovidd podminkdm

zkousky, kdy norma uvadi, Ze zkuSebni materialy jsou stlaCitelné.

Namgfené hodnoty jsou v rozptylu od 0,0202 po 0,0627 mg/cm2.h pro
jednotlivé zkouSené materialy.
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9. Méreni Cinitele prostupu svétla

Tato norma plati pro méfeni denniho osvétleni a dopliiuje zakladni pozadavky
pro méfeni stanovené v CSN 36 0011-1.

9.1 Svételné ztraty pri pruchodu svétla osvétlovacim otvorem

Charakteristickou veli¢inou pro popis svételnych ztrat pii prichodu svétla pres
osvétlovaci otvor je Cinitel prostupu svétla t [-], dle poméru:

-y (12)

Eq — osvétlenost dopadajiciho svétla bez vloZzeného materidlového vzorku. [8]
Me¢ieni bylo provedeno pomoci luxmetru Voltcraft MS — 1300.

Porovnanim naméienych hodnot Cinitele prostupu svétla T bylo zjisténo, ze
s rostouci koncentraci ov¢ich vlaken v matrici Cinitel prostupu svétla klesa.
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Obr. 5: Nameérené hodnoty cinitele prostupu svétla T pro UP vzorky
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Obr. 6: Nameérené hodnoty cinitele prostupu svétla T pro EP vzorky

]
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10. Ekonomické zhodnoceni

Pro ckonomické zhodnoceni (porovnani nakladl) vyroby kompoziti
Z polymerni matrice a ov¢i viny je tieba urcit, zda se bude jednat o typ vyroby A,
tedy vyrobu vcetné technologie prani ov¢i viny nebo se bude jednat o typ vyroby
B, kdy se bude vyrabét ze zakoupené vyprané ovEi viny.

Pokud se bude jednat o typ vyroby A, je tieba zahrnout do nakladu i pofizovaci
cenu zafizeni na Cisténi, prani, suSeni a zpracovani ov¢i viny, jehoz soucasti je
také potfebnd infrastruktura a zameéstnanci. Dal$i néaklady budou
zahrnovat piipravu kompozitnich materialti viz typ vyroby B.

Pokud se bude jednat o typ vyroby B, budou zde jen nédklady na ptipravu
kompozitnich materialt. Pfedpokladem pro tento typ vyroby jsou provozy k tomu
urcené s dobfe odvétravanymi prostory dle prislusnych legislativnich norem.

Tab. 9 Ceny jednotlivych surovin a chemikalii jsou véetné DPH [9 az 15]

) Cena MnozZstevni cena
Surovina
1 [ka] 10 [kg] 1 [ka]
PU? 265,00 K& 2 385,00 K& 238,50 K&
PUP 325,00 K& 2 783,00 K& 278,30 K&
EP 295,00 K& 2 650,00 K& 265,00 K&
UP 265,00 K& 2 385,00 K& 238,50 K&
Ovéi vldkna 125,00 K& 1 250,00 K¢& 125,00 K&
| =1[mm]
Skelnd viakna 389,50 K& 3 626,40 K& 362,64 K&
I =0,2 [mm]
Uhlikova vlakna 1 783,78 K& 14 864,90 K¢ 1 486,49 K&
| =3 [mm]
BaV_lnena viakna 339,41 K¢ 2 777,00 K¢& 277,70 K&
| =0,5 [mm]

Pro vyrobu kompozitni desky o rozméru 1 x 1 X 0,01 m (0,01 m®), pii pouziti
polymernich pryskyfic ¢ini hustota piiblizng 1 g/cm?® (1000 kg/m?®), pfi vyrobg
desky o tloust'ce 1 cm ¢ini vypoctena spotieba 10 kg pryskyfice.

Z hlediska ekonomického zhodnoceni pouziti ovCich vlaken jako plniva do
polymernich matric, se jedné o usporu ceny materiadlu, respektive plniva na 1 kg
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oproti: skelnym vlakntim o 237,64,- K¢, uhlikovym vldknim o 1 361,49,- K¢
a bavlnénym vlaknim o 152,70,- K¢. Tato tspora se projevi zejména u velkych
odlitkd a sériové vyroby.

Tab. 10 Vypodtena cena desky z matric PU?, PUP, EP, UP bez plniva

Hmotnostnich %

Matrice
100 97 95
PU? 2 192,10 K¢ 2 126,33 K¢ 2 082,49 K¢
PUP 2 557,90 K¢ 2 481,17 K& 2 430,01 K¢
EP 2 523,81 K¢ 2 448,10 K¢ 2 397,62 K¢
UP 2 120,00 K¢ 2 056,40 K¢ 2 014,00 K¢
Tab. 11 Vypoctena celkova cena pro 3 % plniva
_ Ovéi vidkna Skelna Uhlikova Bavinéna
Plnivo =1 [mm] | _\E)lzizkna _Vlz’lkna _Vlz'lkna
=0,2[mm] | I=3[mm] | 1=0,5[mm]
Kompozit 3% 3% 3% 3%
PU? 2 161,90 K¢ 2 226,33 K¢ 2 536,21 K¢ 2 202,90 K¢
PUP 2 516,74 K¢ 2 581,16 K¢ 2 891,05 K¢ 2 557,74 K&
EP 2 484,95 K¢ 2 551,71 K¢ 2 872,81 K¢ 2 527,44 K¢
UP 2 090,80 K¢ 2 153,10 K¢ 2 452,80 K¢ 2 130,45 K¢
Tab. 12 Vypoctena celkova cena pro 5 % plniva
xr 1z Skelna Uhlikova Bavinéna
Plnivo (I)‘;ml ‘Elnil::]a vlakna vlakna vlakna
=0,2[mm] | 1=3[mm] | 1=0,5[mm]
Kompozit 5% 5 % 5% 5 %
PU? 2 141,77 K¢ 2 249,14 K¢ 2 765,62 K¢ 2210,11 K¢
PUP 248929 K¢ | 2596,66 KE | 3113,14Ke | 2557,63 K¢
EP 2 459,05 K¢ 2 570,31 K¢ 310547 K¢ 2 529,86 K¢
UP 2071,33Ke | 2175,17Ke | 267466 KE | 213742 Ke
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11. PRINOS PRACE PRO VEDU

Kompozitni materidly plnéné piirodnimi vldkny jsou mimo jiné vyuzivany
zejména ve stavebnim a dopravnim primyslu. Pfinosem prace je stanoveni
technologickych podminek pro pfipravu plniva, ovéfeni stupné plnéni
polymernich reaktivnich pryskyfic a ureni vlivu ov¢ich vldken na fyzikalni
a mechanické vlastnosti kompozitu.

12.PRINOS PRACE PRO PRAXI

Kompozitni materidly plnéné piirodnimi vldkny mohou mit uplatnéni
ve stavebnim pramyslu, naptiklad ve form¢ bariér pro odraz hluku a také v podob¢
poloprihlednych bariér kolem dopravnich komunikaci a na Zeleznici. Dalsi
mozné uplatnéni je pii vyrobé krytu elektrickych a strojnich zatizeni. Své misto
si najde i v designu nabytku a dekoraci.

Na zaklad¢ provedenych méifeni 1ze uréit mozné sméry dalSiho vyvoje, jako
jsou zdokonalit pfipravu vzorki profesionaln€jsi metodou. Nasnadé jsou
1 moZnosti smési plniva ovc€ich vlaken s dalSimi ptirodnimi vldkny pro zlepSeni
jejich vlastnosti.

Dals§im moznym smérem pii feSeni disertacni prace by bylo zaméfeni se na
problematiku z pohledu ekonomického, kde je navratnost investic mozna
predevsim z diivodu celosvétového tlaku na snizovani mnozstvi odpadu a vyuziti
odpadnich surovin pro primyslové aplikace. Pro pfipravu ve vétSim mnozstvi
vyroby z divodu prvotnich narokl na zatfizeni pro zpracovani plniva ve forme
kratkych a dlouhych vlaken miize byt tato investice v relativné kratké dobé
navracena diky ekologickému ptistupu jednotlivych vyrobcil na trhu.
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13. ZAVER

Disertacni prace se zabyva zpracovanim a charakterizaci ptirodnich kompozitt.
Pomoci nozového mlynu byla piipravena kratkd ov¢i vidkna s délkou do 1 mm.
Tato vlakna byla pouzita jako plnivo pro polymerni matrice. Jako matrice byly
vybrany polyuretanova, polyesterova a epoxidova pryskytice. Testovani probéhlo
statickou zkouSkou tfibodovym ohybem. Pro testovani elektrickych
a dielektrickych vlastnosti byly vzorky doplnény matrici z latexu. Krom¢ téchto
méfeni byly testovany 1 akustické vlastnosti, jako je akusticka pohltivost
Ci ptenosovy utlum. Stejné tak jsou zajimavé 1 poznatky z méteni absorpce vodni
pary a svételné ztraty pii prachodu témito vzorky. Pro porovnani tvrdych
a m&kkych kompoziti plnénych ov¢€imi vlakny. Tato méfeni byla tedy provedena
na zkuSebnich vzorcich ¢ty matric bez plniva a s plnivem 1 az 5, respektive 10
az 20 hmotnostnich procent. Naméfené hodnoty jsou rozdilné, jak v pouzitych
matricich, tak 1 v procentudlnim hmotnostnim mnozstvi ov¢ich vldken.

Cilem tohoto vyzkumu je vyuzit pfedevsim vldkna z ov€ich viny, ale 1 z jinych
zvitat, pro Siroké uplatnéni bez negativniho ucinku na ptirodu. Pro pouziti
Vv primyslu a v pfedmétech pro béZnou potiebu s védomim ekologického ptistupu
k Zivotnimu prostiedi. JelikoZ se v Ceské republice a i v celé Evropé tuzemska
ov¢i vlna pfili§ nevyuziva, ale likviduje jako odpadni surovina, 1ze ji po vyprani
pouzit pro aplikace obvykle mimo textilni pramysl. V Ceské republice se ro¢né
ziska tadoveé 1000 tun ov¢i potni viny z niz je jen ¢ast primyslové vyuZita.

Vysledny material mé potencial uziti v oblasti akustické a elektrické izolace,
naptiklad u obrabécich a tvarecich zatizeni jejicgz provoz je doprovazen vznikem
vibraci, coZ mohou byt tieba hrotoveé brusky nebo malé vsttikolisy.

Praktické vyuziti miize byt také v konstrukci a designu nabytku, kde se ptirodni
materialy uplatiiuji nejen pro povrchové upravy vyrobku. DalSimi aplikacemi
mohou byt rukojeti nastojii a sportovniho vybaveni, stejné tak dobfe je mozné
uplatnéni v dopravnim primyslu.

Vyhodou je také recyklace, kdy Ize tento kompozit nadrtit a pouzit jako plnivo
do totozné matrice. Vysledné kompozity jsou odolné pro teploty do 200 °C.

Jednotlivé zkuSebni vzorky se liSily uZitou matrici a procentem hmotnostniho
objemu plniva ve formé& kratkych ov¢ich vldken. Vysledné vlastnosti zkuSebnich
vzorkll byly ovlivnény 1 postupnym vytvrzovanim reaktivnich pryskyfic pfi
pokojove teploté 25°C. Pti této teploté nebyl zajistén odtah vzduchu ze struktury
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vzorkil a vznikly tak vzduchové kapsy. Tyto kapsy maji podil i na lepSich
vlastnostech vyslednych kompozitnich materialti. Tyto vlastnosti je mozné pouzit
u absorbérit hluku v mistnosti 1 ve venkovnich prostorech, naptiklad v okoli
rodinné zastavby nebo rusSnych cest, poptipad€ i v budovach jako jsou ucebny,
poslucharny, divadla, kina a podobné prostory.

M¢étenim elektroizola¢nich vlastnosti u kompozitnich materidlii s ptidavky
ov¢ich vldken bylo zjisténo, Ze u nékterych vzorkd jednosmérna konduktivita
roste nebo klesa, respektive se zlepSuje nebo zhorSuje pravé s obsahem ovcich
vlaken v polymerni matrici.

Tato méfeni poskytuji informace o stabilit¢ systémil naptiklad o priabéhu
sitovaci reakce, jak se méni jeji kinetika a dynamika s ptidavkem ovcich vlaken
a také poskytuji informace o nasyceni vodou, v zavislosti od obsahu ptirodniho
plniva.

Lze tak ziskat 1 dodate¢né¢ informace o vlastnostech jednotlivych vzorki
Z hlediska kvality struktury a materialu matrice jiz ve stadiu té€sné po ptiprave.
Pokud maji vzorky maly rozptyl v hodnotach namétenych vlastnosti, je mozné
predpokladat dobrou reprodukovatelnost jejich pripravy.

Namétené hodnoty jednosmérné konduktivity vykazuji s rostoucim obsahem
ov¢iho vldkna ve strukture spiSe zhorSujici se vlastnosti.

Pti hodnoceni ztratove elektrické konduktivity ve stfidavém elektrickém poli
do 1000 V pii frekvenci 50 Hz lze u naméfenych vzorki dobte charakterizovat
zmény struktury kompozitd, a diky tomu mohou nalézt vzorky uplatnéni
v elektrotechnice v jednoduchych aplikacich, pracujicich pii frekvencich do 100
kHz.

Dilezité je, ze plnivo mize ovliviiovat 1 schopnost polarizace, coz je dulezité
z hlediska aplikace, povrchové Upravy, lakovani, zachycovani necistot a podobné,
a také u elektrotechnickych soucastek a zatizeni shromazd'ujici energii, jako jsou
naptiklad kondenzatory.

Permitivita urcuje vznik a hromadéni elektrostatického naboje pod vlivem
elektrického pole, je dllezitd z hlediska stanoveni vhodnosti pro nékteré aplikace
a technologie vyZadujici antistaticky povrch, naptiklad pro lakovani.

Ztratovy Cinitel ur€uje mnoZstvi energie, kterd se pfemeéni na teplo pti piisobeni
sttidavého pole na materidl. To je dualezity udaj pro soucastky a zafizeni.
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Z hlediska struktury mtze byt siln€¢ ovlivnén riznymi mechanismy transportu
elektrického néboje, tedy je pifirozené zavisly 1 na koncentraci ov¢ich vldken
v kompozitech coz ukazuje, Ze izola¢ni vlastnosti se zhorsuji s vyssim podilem
plniva viéi matrici, material je malo vhodny, co by izolant.

Priznivym a¢inkem tohoto materialu je snizeni hromadéni elektrického naboje,
coZ je mozné vyuzit u aplikaci jako jsou kryty, nadoby pro tékavé a vybusné latky,
ochrana elektrickych zatizeni.

Z hlediska srovnani vSech systémtl lze konstatovat, Ze hodnoty ztratového
Cinitele se s pfidavkem ov¢ich vldken u epoxidové, polyesterové a polyuretanové
matrice spolecné s hodnotou stfidavé elektrické konduktivity zhorSuji a u latexové
matrice se tyto hodnoty zlepsuji.

Ov¢i vldkna ptispivaji ke snizeni tuhosti jednotlivych plnénych kompozitnich
materiald, coz bylo potvrzeno jak zkouskou tfibodovym ohybem, tak i vibra¢ni
nedestruktivni metodou.

Z hlediska ekonomického zhodnoceni pouziti ov€ich vldken jako plniva do
polymernich matric, se jedna o usporu ceny materialu, respektive plniva na 1 kg
oproti: skelnym vlaknim o 237,64,- K&, uhlikovym vldknim o 1 361,49,- K¢
a bavinénym vlaknim o 152,70,- K¢&. Tato Gispora se projevi zejména u velkych
odlitkd a sériové vyroby.

Z hlediska porovnani typt vyroby A a B, je typ A spiSe pro vétsi firmy, které
chtéji podnikat 1 v oblasti prani ov¢i viny, zde 1ze mit pak vypranou ov¢i vinu za
vyrobni naklady a sniZit tak potazmo 1 cenu vyrobkl. Typ B mohou provozovat
mensi firmy a Zivnostnici.
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EF max

[-] Cinitel odrazu akustického tlaku

[-] Imaginarni slozka Cinitele odrazu akustického tlaku
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[m] Vlnova délka
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