K ompozity

Jako kompozity se oznatuji materialy, které jsou slozeny ze dvou nebo vice slozek, které se
vyrazné |i8i fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi. Spojenim téchto sloZek vznikne zcela
novy materidl sunik&nimi vliastnostmi. Které nemohou byt dosazeny kteroukoli sloZkou
samostatné, ani prostou sumaci. Kompozity jsou ve stavebnictvi znamy a uzivany iz tisice
let. Prikladem mazou byt stavby z doby kamenné, jez tvorila sldma zapracovana do hliny.
Novodobym prikladem je pak Zelezobeton, kde jsou tahové sily prendSeny ocelovou vyztuZi,
tlakove zase betonem.

Vyznamnymi typy kompozitt jsou plasty vyztuzené raznymi druhy vidken. Podle délky
vlaken je Ize rozdélit do dvou skupin. Syntetické materidly vyztuzené kratkymi viakny tzv.
krétkovldknové (pomer délka/prameér L/D<100) a syntetické materidly vyztuZzené dlouhymi
vlakny tzv. dlouhovl&nové (L/D>100 tj. vlakna s délkou rovnou rozméram celého dilce).
Krétkovldknové kompozity se pouZivaji predevSim pro injektované vylisky nebo pro
extrudované plastové vyrobky. Dlouhovidknové kompozity se ¢asto pouZivaji u velkych
konstrukci jako jsou lodé, tlakové nadoby, kiidla vétrnych turbin.Principem vlastniho
vlaknového vyztuzZeni je skutecnost, Ze vyztuzujici vidkna, majici o jeden az dva fady vySSi
pevnost a tuhost ve srovnani spojivem (polymerni matrici), se pri vnéjSim naméhani
deformuji méné¢ nez polymer. Dochézi tak ke vzniku smykovych sil na rozhrani
vlakno/polymer, které v pripadé adheze mezi obéma komponentami umoZiuji pienos
veSkerého napéti z nepevné matrice do vlaken. Ta jsou schopna nést veSkera napéti pasobici
na kompozitni dilec, takZe nepevné ale deformovatelné pojivo je prakticky bez napéti.

Pouzitim kompozitu misto tradi¢niho materidlu, jako je napiiklad ocel, dochézi k znaénému
snizeni hmotnosti. To je dano nizkou hmotnosti vlastnino kompozitu, specifickymi
vlastnostmi jednotlivych sloZzek a moznosti vytvorit kompozit piimo pro dany Ucel.

ProtoZe jde o kombinaci materidlt, miZzou se kompozity navrhovat sohledem na specifické
vlastnosti, které piindSeji fadu vyhod v porovnani stradi¢nimi materidly, napi. odolnost proti
chemikdliim, elektrické ateplotni izolacni vlastnosti atd.

V prubéhu poslednich desetileti dochazi stdle c¢astéji k uprednostinovéni  kompozitnich
materidli. Tento narast 1ze vysvétlit novymi a stéle se rozSitujicimi poznatky mechanickych
vlastnosti kompozitd, jejich odolnosti a Zivotnosti. To umoznilo jejich specifictéjsi pouzivani
a snizilo bezpecnostni soucinitele na piijatelnou drove.

Pultruze
Zakladnim odvétvim vyuzivajicim kompozitni materidly byl a je kosmicky pramysl. Pro své
specifické vlastnosti se viak kompozity brzy rozsitily i do ostatnich pramyslovych odvétvi.

Pultruze predstavuje kontinudlni vyrobni proces kompozitnich profili, jeZz maji konstantni
piicny fez a jsou vyuzivany pro specifické ucely. Metoda zgjistuje opakované konstantni
kvalitu. Jde o proces, ktery se bez vétSich zésahi pouziva od 50. let minulého stoleti.

Pultruze je zaloZena na tazeni vyztuzujiciho materialu (vidken), ktery je taZzen pies navadeci
prvky. Jimi se vlakna precizné rozmistuji podle tvaru piicného fezu vyrobku. Nésledné jsou
mozné dva zpusoby jejich kontatku s matrici. VIakna jsou bud'to vedena skrz impregnacni
vanu, kde se prosycuji matrici a tato smés prosycenych vidken a matrice se vede do formy,
kde dojde ke kone¢nému zformovani a k vytvrzeni do pozadovaného tvaru. Druhou mozZnosti
je tzv. vstrikovani, pti némz dochézi k vtazeni vyztuze do formy, do které je vstiikovana
pryskyiice. Ve formé je profil prohtivan a dochazi k jeho vytvrzovéni. Ke kone¢nému



vytvrzeni dochézi v posledni ¢asti (z6n€) vyrobniho zatizeni. Profil opoustéjici vyrobni
zatizeni je zcelatvarove sty a pevny.

Injektézni metoda je zcela uzavieny proces, ktery udrZuje vyparovani rozpoudtédel na
minimalni drovni. Tim se zgjistuje dobré pracovni prostiedi v porovnéni stradi¢ni pultruzi,
kde se vyztuz vede otevienou vanou obsahujici matrici.

Nasledné je profil tazen k pile, kterateze profily na stanovenou délku (viz obr. 1).
Vyztuze
— Formovac vy ziuZ
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Obr. 1 — Pultruai linka.

Tazna sila piekonavajici odpory ve vyrobnim zatizeni — a tim také pohonna sila v procesu —
se vyviji taznym zatizenim umisténym na konci vyrobniho zatizeni. TaZeni je zgji&éno pasy
nebo recipro¢nimi tahati. V prabéhu zavérecné faze procesu se profily fezou pilou pohybujici
se stejnou rychlosti jako vytahovany profil. Tak je zajisténa kontinuita vyrobniho procesu.

Na piicném tezu profilu je mozné zkontrolovat skute¢né rozmisténi vidken a rohozi. To je
dulezité z hlediska vlastnosti a kvality kone¢ného produktu. Stupen impregnace viaken je
dalSim rozhodujicim faktorem ovliviujicim vlastnogti kone¢ného vyrobku.

Profil vyrobeny pultruzi obsahuje tti zékladni slozky: vyztuz, matrici a aditiva (ptisady).

Typicky taZeny prafil

Obr. 2 — Tazeny profil.



Vyztuz

Ukolem vyztuze v kompozitnim materidlu je predevdim zajistit mechanické vlastnosti
materidlu, jako je pevnost atuhost. Av3ak i elektrické viastnosti zavisgji na vyztuzi, a proto
typ vyztuZze maklicovy vliv na vliastnosti profilu. BéZné uzivanym typem vyztuze je sklenéné
vl&kno, uhlikové vlidkno a kevlarové vliakno. Sklenéné viakno dava kompozitu vSeobecné
dobré vlastnosti, zatimco uhlikova viakna dodavaji vysokou tuhost. Kevlarova vliakna umozni,
aby profil odolaval ré&zam. Profily vyztuzené sklenénym vlidknem zajist'uji elektrickou izolaci
i elektromagnetickou transparentnost, zatimco karbonova vidkna zgistuji elektrickou
vodivost profila.

Prostorové usporadani vyztuze ma zésadni vliv na schopnost materidlu prendSet zatizeni.

Profily vyrabéné v GDP KORAL s. r. 0. jsou kombinaci raznych typi rovingd, tkanin a
rohozi.

Konstrukéni profily jsou ¢asto vystaveny zatizeni, které piasobi kolmo k jejich délce (tj. kolmo
ke sméru pultruze). Tyto profily musi byt schopné odolavat tahim a také napéti vyvolanému
pii odstranovani Sroubt atd. Proto se pouziva nejen jednosmérné orientovany roving, nybrz
také roving s pricné orientovanymi vliakny. Navic se pouZivaji i rohoZe a tkaniny s raznou
orientaci vlaken. RohozZe atkaniny s orientaci vi&ken mezi 45° a 90° zasadné zvysuji odolnost
proti napéti vyvolanému pii odstranovani Sroubi a zlepSuji mechanické vlastnosti v piicném
sméru. Kombinace rovinga a rohozi mize byt navrhnuta podle poZadavki. Obsah vyztuze
v konstrukenich profilech ¢ini priblizné 60% hmotnosti. V3echny konstrukeni profily GDP
KORAL s. r. 0. obsahuji kombinace rovinga a rohoZzi. Proto konstrukéni profily GDP
KORAL sr.0. vZdy splnuji mechanické vlastnosti uvedené v tomto design manudlu.

Typy rovingi

jednosmeérny objemovany mock roving

Typy rohoZzi

kontinuélni rohoz tkanina kombinovanarohoz biaxidlni rohoz
néhodna orientace vldken 0°/90° 0°/90° membréna + rohoz 0°/+45°/90° tkanina + rohoz

Obr. 3 - Typy rovingu a tkanin.



Mé&li byt profil vystaven agresivnimu prostredi pouZzije se na ochranu povrchu rouska, ktera
muize byt z tenké sklenéné rohoZe, tenké polyesterové rohoze nebo rohoze akrylové. Rouska
chrani sklenéna vlakna proti rozruSovani a néslednému zhorSeni mechanickych vlastnosti
profilu.

Pultruzni proces vyZaduje, aby urgity pocet vlaken byl orientovan ve sméru pultruze. U zbylé
¢asti vidken muze byt orientace volena dle zatiZeni, kterému bude profil vystaven. Je dulezité
si uvédomit, Ze profily, které neslouzi jako konstrukéni mohou mit mechanické vlastnosti,
které jsou vyrazné odlisné od hodnot uvedenych v tomto Design manuélu.

Matrice

Ulohou matrice v kompozitnim profilu je jak spojovat vyztuze dohromady, tak zgjistit spravné
rozmisténi vyztuze v pricném rezu tak, aby byly zajistény dobré mechanické vlastnosti. Druh
matrice uréuje také dalSi vlastnosti, jako je odolnost proti korozi, elektricko-izolacni
vlastnosti, odolnost proti teploté a ohni. Nésledujici tii typy matric jsou velice vhodné pro
pultruzni proces:

polyesterové

epoxidové

fenolové

Polyester
Polyester je nejvice pouzivanou matrici, dodéava kompozitu vSeobecné dobré vlastnosti.

Nenasyceny polyester se miaze délit na tfi hlavni skupiny: ortoftalovy polyester, isoftalovy
polyester a vinylester. Ve vztahu k ortoftalovému polyesteru ma isoftalovy polyester vysSi
odolnost proti rézu, je vice flexibilni a i jeho odolnost vici teploté a korozi (degradaci) je
vySSi. Celkové maji polyesterové pryskyrice dobré mechanické, elektrické a chemické
vlastnosti. Polyestery jsou vhodné do slab¢ akalického progtiedi a vynikajici do slab¢
kyselého prostiedi.

Vinylesterové pryskyiice kombinuji nejlepsi charakteristiky polyesterovych a epoxidovych
pryskyiic. Vinylestery maji dobrou odolnost v kyselém i alkalickém prostiedi, zvladte ve
vysokych teplotéch. Skelnym vliaknem vyztuZzené vinylesterové profily maji dobrou tepelnou i
elektrickou izolaci. Na epoxidech zaloZené vinylesterové pryskyfice maji dobrou chemickou
odolnost ve zvy3enych teplotéch.

Epoxid

Epoxidy maji vynikajici mechanické a elektrické vlastnosti a jsou bézné uzivany s kvalitnimi
vyztuzemi napi.: suhlikovymi vldkny nebo i se sklenénymi, pokud je podil vyztuze velmi
vysoky. Maji dobré elektroizolacni vlastnosti v Siroké oblasti teplot, cenna je i jejich znatna
odolnost proti vodg, roztokam alkdlii i kyselin a nékterym rozpoudeédiam.

Fenol
Fenolické pryskytice se pouziva, je-li pozadovana vysokéa odolnost proti ohni, vysoka tepelna
odolnost, maly vyvin koutre a omezovani plamene pii horeni.



Piisady (aditiva)

Jako prisady se bézné oznatuji Cinidla, kterd se pridavaji do matrice. V zavislosti na jegjich
Gcinku se mohou prisady délit na tii z&kladni skupiny: prisady redukujici cenu, prisady
ovliviyjici vyrobni proces a prisady ovlivaujici funkce. Pouzitim jakékoli prisady se vSak
vZdy ovlivni odolnost profila proti korozi, mechanické a poZarni vlastnosti.

Prisady redukujici cenu*

Jedinou funkci prisad ovlivaujicich cenu je vyplnit tvar profilu. PouZiti takové prisady,
umozni redukovat mnozstvi mnohem drazsiho vyztuzujiciho materidlu a matrice. Tak je
moZno sniZit cenu vyrobeného profilu. Profily maji vyznamné niZsi mechanické vlastnosti,
snizi-li se objem vyztuZeni. Navic mnoho typa prisad redukujicich cenu zmensi i odolnost
proti korozi vaci vétSing chemikalii.

* Casto oznatované jako plniva.

Prisady ovliviujici vyrobni proces

Prisady ovlivawjici vyrobni proces jsou sloZzky pozitivné pasobici na proces pultruze, na
vlastnosti a vzhled vytvrzeného profilu. Prikladem toho je napt. nizkosmr&t'ovaci prisada pro
LP (low profile) profily, kterd se pouziva k zabrdnéni nadmeérného smrdténi v prabehu
vytvrzovani. Prisada zabranuje vytvareni trhlinek na povrchu, coz zlepSuje odolnost profilu
proti korozi, stejn¢ tak jako Unavové vlastnosti. Také dodavé profilu presnéjsi rozmeérové
tolerance a mensi vnitini pnuti.

Prisady ovliviujici funkce

Prisady ovliviujici funkce maji kladny vliv na pouZivani hotového profilu. Prikladem muaze
byt piidavani pigmentu. Jinym piikladem jsou retardéry hoieni. Pridavaji se za Gcelem ziskani
samozhé&Sivosti a omezeni Siteni poZéru.

MnoZstvi téchto prisad maZe byt tak veliké, Ze dojde k ovlivnéni mechanickych viastnosti
profilu.

Profily uvedené vtomto Design manudlu byly testovany na priméieny obsah piisad
ovliviaujicich vyrobni proces a funkci.



