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ANOTACE

Tato prace v teoretické ¢asti popisuje rizné polymerni materialy vyuzitelné jako matrice pro
kompozity se sklenénou vyztuzi s ohledem na jejich chemickou odolnost a popisem sklenénych
textilii vyuzitelnych jako kompozitni vyztuz. V experimentdlni ¢asti je pak prozkouman vliv

rozdilnych sklenénych vyztuzi na chemickou odolnost materialu.

KLICOVA SLOVA

Kompozit, chemicka odolnost, sklenéna vyztuz, matrice

TITLE

Chemical resistence of composite materials with varying matrix and reinforcement.
ANNOTATION

In the theoretical part, this thesis describes various polymer materials usable as matrix in
composites with glass reinforcement with focus on their chemical resistence and a description
of glass textiles usable as composite reinforcement. In the experimental part, an impact of

various glass reinformcement on the chemical resistence of the material is examined.
KEYWORDS

Composite, chemical resistance, glass reinforcement, matrix
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SEZNAM ZKRATEK A ZNACEK

ABS - Akrylonitril-Butadien-Styren

EPDM - Ethylene Propylene Diene Monomer rubber

HDPE — High Density Polyethylene — Vysokohustotni polyethylen
IR — Isoprene Rubber — Isoprenovy kaucuk (Polyisopren)

LDPE — Low Density Polyethylene — Nizkohustotni polyethylen
LLDPE — Linear Low Density Polyethylene — Linearni nizkohustotni polyethylen
NR — Natural Rubber — Pfirodni kauc¢uk

PA - Polyamid

PAN — Polyakrylonitril

PC — Polycarbonate — Polykarbonat

PE — Polyethylen

PET — Polyethylentereftalat

PMMA — Polymethylmethakrylat

PP — Polypropylen

PS — Polystyren

PTFE - Polytetrafluorethylen

PVC - Polyvinylchlorid

SBR — Styren-Butadiene Rubber — Styren-Butadienovy kaucuk

Tg — Teplota skelného pfechodu

UV — UltraViolet — Ultrafialové (zareni)



0 UVOD

Razné polymerni materidly maji specifické vlastnosti. Mezi tyto vlastnosti patii naptiklad
houzevnatost, zpracovatelnost, chemicka odolnost a mnoho dalsich. Tyto vlastnosti lze pak
jesté vylepsit vytvorenim kompozitniho materidlu, kde polymer jako matrice vaze urcitou
plnici/vyztuzujici slozku. Touto slozkou jsou Casto materiadly vldknitého nebo Casticovitého

charakteru rizného slozeni.

V teoretické Casti této bakalaiské prace budou shrnuty rizné bézné polymerni materidly
vyuzitelné jako matrice s ohledem na jejich chemickou odolnost. Déale budou uvedeny rizné

sklenéné vyztuze vyuzivané v kompozitnich materialech.

Experimentalni ¢ast prace volné navazuje na bakalafskou praci Pavla Miklicy (1), ve které
ptipravil n¢kolik riiznych kompozitii tkané a netkané sklenéné textilie ve vytvrzené epoxidové

pryskyfici.

V experimentalni ¢asti této prace budou piipraveny vzorky slozené z vytvrzené epoxidové
pryskyfice jako matrice a sklenénych kulicek o priméru cca Imm jako vyztuze, vzorky pouze
z vytvrzené pryskyfice bez vyztuze a vzorky z kompoziti ptipravenych Pavlem Miklicou. Tyto
materialy budou vystaveny chemicky agresivnim prostiedim a bude zkouman vliv riznych

sklenénych vyztuzi na celkovou chemickou odolnost kompozitniho materialu.
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1 Teoreticka Cast

1.1 Polyolefiny

Polyolefiny jsou primyslové nejprodukovanéjSimi polymernimi materidly. Jsou vyrabény
polyadici pies dvojnou vazbu olefinovych monomer. Vyznacuji se vysokou chemickou
odolnosti viic¢i vétSiné latek.

Polyolefiny mohou byt nachylné na UV zéteni, Je proto nutné je stabilizovat, predevsim pak je
nutné stabilizovat polyolefiny vyuzivané pro venkovni aplikace. UV degradace zpiisobuje

zménu zabarveni, ztratu lesku, praskani a zkfehnuti materidlu. UV je schopné polyolefiny i

projit a zpusobit degradaci napt. jidla, pokud jsou vyuzity jako balici material. (2)

Ke stabilizaci se vyuzivaji rizné pigmenty jako napiiklad oxid titaniCity, zinecnaty a jiné.
Nejcastéji se vSak vyuzivaji saze, které jsou nejlevnéjsi a nejefektivnéjsi. Na druhou stranu

nelze material dale barvit.
Nejvétsi zastoupeni mayji:

1.1.1 Polyethylen

Obrazek 1- PE
Polyethylen je vyrdbén budto radikdlovou polymeraci, nebo polyinserci na riznych
katalyzatorech. Od typu vyroby se odviji jeho vysledna struktura a ve vysledku 1 odlisna

chemicka odolnost.

1.1.1.1 LDPE

Nizkohustotni polyethylen vznikd radikalovou polymeraci, béhem které dochéazi k vétveni.
Vétveni zamezuje krystalizaci a vznikaji pti tom terciarni uhliky, které jsou nachylngjsi vaci
UV. Spojeno snizsi krystalinitou, a tudiz vétsi mezimolekulovou vzdalenosti umoznujici
permeaci molekul korozivniho prostfedi do polymeru, lze fici, Ze odolnost LDPE je obecné

nizs$i nez HDPE
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1.1.1.2 HDPE

Vysokohustotni polyethylen vznika polyinserci na katalyzatorech. Vznikd tak nevétveny
linearni polymer. Absence vétveni znamena, ze neobsahuje terciarni uhliky a umoziuje
vysokou krystalinitu, to znamena, ze mezimolekulova vzdalenost je mala a obecné nedochazi

k permeaci korozniho prostiedi do polymeru.

1.1.1.3 LLDPE
Linearni nizkohustotni polyethylen se vyrabi stejnou metodou jako HDPE, ale piidavkem

vyssich olefinti se docili vétveni. Odolnost je tudiz spiSe podobné LDPE.

1.1.2 Polypropylen

CHj

Obrazek 2 - PP
Polypropylen vyrobeny radikdlovou polymeraci je atakticky, nizkomolekuldrni a pfipomina
parafin. Jako materidl se tudiZ nepouziva. Jako materidl se pouZzivaji jeho taktické formy

vyrabéné na katalyzatorech. Vzacné se vyuziva syndiotakticky, ale pfedevsim izotakticky.

Izotakticky PP krystalizuje a jeho chemicka odolnost je velice podobna PE. V disledku
vysokého obsahu terciarnich uhlikl je odolnost vii¢i UV v porovnani s PE miziva. PP mé oproti

PE o néco vyssi odolnost viuci korozi pod napétim. (3)

1.2 Polydieny

Polydieny, n¢kdy také oznaCovany jako kaucuky, jsou polymery vzniklé spojenim dienovych
monomerd. To znamena monomert obsahujicich dvé dvojné vazby. Polymeraci obou dvojnych
vazeb vznikd uvniti nova dvojnd vazba. Tato vazba je nasledné vyuzita k zesiténi polymeru a

vznika tak elasticky kaucuk.
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1.2.1 Styren-butadienovy kaucuk

T A

n

Obrdzek 3 - SBR

Kopolymer styrenu s butadienem je jednim z nejvice vyrabénych syntetickych kaucukt na
svete.

Pokud je SBR zesitovany (naptiklad vulkanizaci) je odolny rozpoustédlim a pouze bobtna.
K jeho degradaci dochazi pfedevsim dal§im sitovanim volnych dvojnych vazeb, které dodavaji
polymeru pruznost. K tomu miize dojit v disledku zvySené teploty nebo oxidacénich jevi. To
vede k jeho ztuhnuti az droleni. (4) Pusobenim UV zafeni muze dojit k jeho zloutnuti. (5) Lze
ho stabilizovat oxidem titani¢itym, ktery pfimo neméni fotooxidaci, ale ma vliv na akumulaci

produktt fotooxidace. (6)

1.2.2 Isoprenovy kauc¢uk

Obrazek 4 - IR
Isoprenovym kaucukem se rozumi bud’to synteticky polyisopren (IR), nebo pfirodni kaucuk

(NR). U ptirodniho pievlada cis- forma. Synteticky je pak smési cis-, trans- a 3,4- polymert.

Polyisopren ma nad ostatnimi elastickymi polymery vyhodu vtom, Ze pfi tahu se jeho

makromolekuly zarovnavaji a material tak krystalizuje. To dodava IR vysokou pevnost v tahu.

Chemickou odolnosti je polyisopren velice podobny SBR. Polyizopren se dale stabilizuje
antiozonanty a voskem. Vosk putuje k vngjsim krajim vyrobku z polyisoprenu kde vytvari

ochrannou vrstvu. Jako antiozonant lze vyuzit EPDM. (5)
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1.3 Polystyrenové plasty
Polystyrenové plasty jsou polymery a kopolymery styrenu. Jejich vyuziti je Siroké. Od

termoplastickych hmot ptes zpénované materidly, az po zesitované houzevnaté typy.

1.3.1 Polystyren

Obrdazek 5 - PS
PS je termoplasticky polymer amorfniho charakteru. Je proto velice prihledny, avSak disponuje

znacénou kiehkosti.

Polystyren je znac¢né rozpustny v ifadé organickych rozpoustédel. Od aromatickych
rozpoustédel, alifatickych rozpoustédel i chlorovanych uhlovodiki po ketony, cykloethery a
cyklické uhlovodiky. Odoléva vSak nizkomolekularnim polarnim rozpoustédlim jako nizsi

alkoholy a voda. (7)

Polystyren ma velice Spatnou odolnost vii¢i UV v diisledku aromatickych skupin. Mé nizké Ty
(do 100°C). Pfi ptekro€eni Tg dochazi k oddaleni makromolekul a vétsi volny objem umozZiuje
vétsi prostup chemikalii. Rozpustnost v organickych rozpoustédlech je u zpéhovanych

polystyrenti extrémné rychla.

1.3.2 Akrylonitril-Butadien-Styren
Znamy také jako ABS plast. Jedna se o kombinaci styrenu s butadienem a akrylonitrilem.

V tomto polymeru akrylonitril dodava pevnost, butadien pruznost a styren objem.

Spatna odolnost viigi UV pietrvava v diisledku aromatickych skupin styrenu a dvojnych vazeb
butadienu. Odolnost vi¢i rozpoustédlim je také limitovana. Obsah polarnich vazeb vSak

dodava vétsi odolnost vii¢i nepolarnim rozpousStédlam.

1.4 Polyhalogenolefiny

Polymery halogenovanych olefinti. Jedna se pfedevsim o dva polymery, a to polyvinylchlorid
a polytetrafluorethylen.

16



1.4.1 Polyvinylchlorid

Obrazek 6 - PVC

PVC je nenahraditelny termoplast. Jeho Siroké vyuziti a nizké cena z n¢j délaji jeden z nejvice

vyrabénych polymert na svété. PVC se muze vyuzivat jako nemékcéeny nebo mekceny.

Chemicka odolnost PVC je vuci chemikaliim relativné dobra. Odolava alkoholiim, kyselinam,

zasadam, olejum a dal$im uhlovodikdm. (8)

Odolnost viici teploté uz tak ne. Stabilni je dlouhodobé do 60°C, kratkodob& az 75°C. Nad
100°C se z PVC uvoliuje chlorovodik ktery dale katalyzuje dalsi rozklad polymeru.

Pii vyrobé PVC se pouziva Siroka skala aditiv jako zmé¢kc€ovadla a stabilizatory v riznych

mnozstvich. Chemicka odolnost materialu zavisi 1 na téchto aditivech.

1.4.2 Polytetrafluorethylen

Obrdzek 7 - PTFE
PTFE je vysoce krystalicky termoplast. Pres vyskyt C-F vazeb se jedna o nepolarni polymer,
jelikoz jejich symetrické uspotadani vyrusi vzniklé dipdly.
Jednd se o nejstabilngj$i polymer. At uz z hlediska chemické nebo fyzikdlni odolnosti.
Krystalickou strukturu si uchovava do 327°C taje pti 345°C a degraduje pii 400°C. Chemicky
je napadan pouze fluorem nebo alkalickymi kovy nad 200°C. (3) Jedinou nevyhodou je nizka
pevnost a cena. Jeho nereaktivnost mize byt také na obtiz pfi zpracovatelnosti a je témef

nemozné PTFE barvit.
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1.5 Polyakrylaty
Polymery a kopolymery kyseliny akrylové (polyakrylaty) a jejich derivatd jsou obecné velice
transparentni a maji dobrou odolnost vici povétrnosti. Maji také dobré filmotvorné vlastnosti a

pouzivaji se jako natéry, pojiva, plasty.

Polymeraci akrylati s vhodnymi postrannimi reaktivnimi skupinami lze docilit zesiténi které

vede ke zvySené chemické odolnosti. Ta pak zavisi na typu zesiténi.
Mezi polyakrylaty se fadi mnoho riznych polymert, jako napiiklad:

Kyselina polyakrylova

Polymethakrylat
Polymethylmethakrylat

Obrazek 8 — PMMA

Polymethylmethakrylat ma vybornou odolnost vi¢i UV zafeni. (9) Diky tomu muze byt
vyuzivan jako plexisklo. Dale je odolny slabym kyselinam a zdsadam, olejim, nepolarnim

rozpous§tédlim a vod¢, i kdyZ ve vlhkém prostiedi navlha. (10)

Dalsim derivatem je polyakrylonitril jehoz chemicka odolnost je z polyakrylatt nejvyssi.

N

n

Obrazek 9 - PAN

PAN ma velice dobrou odolnost proti alkoholim a je odolny slabym kyselinam, zasadam a
aromatickym 1 alifatickym rozpoustédlim. Neodolava vSak esterim a halogenovanym

uhlovodikam. (11)
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1.6 Polyestery
Polyestery jsou Jednou z nejvice vyrabénych skupin polymerd. Jejich vyuziti je velice rozsahlé.
Polyestery se vyuzivaji jako syntetickd vlakna, obalové materialy, natérové hmoty i konstrukéni

materialy.

1.6.1 Polyethylentereftalat

Obrazek 10 - PET

Polyethylentereftalat je nejvyznamnéj$im z polyesterti. Jedna se o termoplast ale je mozné ho

ptidavkem vhodnych monomert sit'ovat.

Ma dobrou tepelnou odolnost a odolnost vii¢i rozpoustédlim, olejim, slabym kyselindm a vodé.
Na druhou stranu pfi styku se siln€j§imi zdsadami dochazi ke zmydeliiovani esterovych vazeb,
které drzi strukturu polymeru. Za zvySené teplot¢ ve vodném prostfedi také dochazi

K hydrolyze. (12) Z diivodu vyskytu aromatickych skupin je odolnost viéi UV také limitovana.

1.6.2 Polykarbonat

CHs

Lo o |

CHj3

Obrazek 11 — PC
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Polykarbonat je mimofadné pevny termoplasticky material. Je odolny vi¢i mechanickému
pusobeni. Je odolny olejiim, zfedénym kyselindm a mydlim. Chemicky vSak neodolava vodnim

param pfi vySSich teplotach, methanolu (3) a nestabilizovany je nachylny na UV zafeni (13).

Chemicky déle neodolavéd silnym kyselindam a alkéliim, ketonim cyklickym etherim a

chlorovanym rozpoustédlum. (7)

1.7 Polyamidy
Polyamidy jsou dulezitym polymernim materidlem vyuzivanym pro textilni a konstrukcni
aplikace. Nalézt je muzeme v piirodé jako napiiklad bilkoviny, nebo jsou synteticky vyrabény

nejcasteji polykondenzaci vicefunk¢énich aminti s vicefunkénimi karboxylovymi kyselinami.

Vyznacuji se dobrou pevnosti a odolnosti vii¢i aromatickym rozpoustédlim, ketonlim, slané
vodé€. (14) Odolné jsou i vici alkaliim, ale u¢inek kyselin je velice negativni. Polyamidy jsou

také nasakavé vodou, kterd v nich ma zmékcujici vlastnosti.

Mezi polyamidy se fadi napt. PA 6 a PA 6,6 které dohromady tvofii vétSinu polyamida déle pak
PA 6,10 PA 4,6 atd...

Dal$im druhem polyamidii jsou aromatické amidy (aramidy), které se vyznacuji velikou

pevnosti a chemickou odolnosti. Z diivodu aromatickych skupin vSak podléhaji UV zéfeni.

1.8 Fenolformaldehydové pryskyrice

Fenolformaldehydové pryskytice (fenoplasty) jsou jednou z nejstarSich skupin syntetickych
polymert. Existuji dva zakladni typy; rezoly a novolaky. Fenoplasty maji vybornou chemickou

odolnost vaéi vétsing ¢inidel.

| pfes obsah aromatickych skupin je odolnost viic¢i UV relativné vysoka, 1 kdyz po delsi expozici

slunecnimu zafeni mize dochazet ke zméné barvy.
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1.9 Polysiloxany

_ R

Obrazek 12 - Silikon

Znamé také pod nazvem silikony jsou organokiemicité polymerni materialy. Podle
polymera¢niho stupné a stupné zesiténi je lze rozlisit na oleje, pryskyfice, kaucuky a tmely.
Vyznacuji se vysokou tepelnou 1 chemickou odolnosti. Diky své chemické inertnosti jsou

vhodné pro vyuziti v kuchyni, ale i 1ékaf'stvi. Jsou nachylné pouze na silné kyseliny a zasady.

1.10 Epoxidové pryskyrFice
Epoxidové pryskyftice jsou reaktoplastické latky s Sirokym vyuzitim. Vyuzivaji se predevSim

jako lepidla, zalévaci hmoty, matrice kompozitnich materialti, natérové hmoty a dalsi.

Chemické odolnost je relativné vysoka vici vétSin€ chemikalii. Neodoldvaji pouze silnym
alkaliim, z divodu zmydelnéni esterovych vazeb. Jelikoz jsou nejCastéji zaloZzeny na

Bisfenoulu, ktery obsahuje aromatické skupiny je odolnost vii¢i UV také omezena.
Nejveétsi nevyhodou oproti ostatnim polymernim materidliim je jejich vyssi cena.

1.10.1 Vyroba

CH3
O e W/\ °
CH

CK_Q JJ
l- HCI
- OLO"

. CH; . CH; 7
CHy . CH; .
n

Obrdazek 13 - Vyroba epox. pryskyrice
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Epoxidova pryskyfice se nejCastéji vyrabi reakci Bisfenolu A s epichlorhydrinem.
Epichlorhydrin se navaze na konce Bisfenolu, odstépi se kyselina chlorovodikové neutralizaci
NaOH a je tak ziskana molekula s Bisfenolem uprostied a epoxidovymi skupinami na obou
koncich. Tato molekula pak miize reagovat sama se sebou do pozadované¢ho polymeracniho

stupné.

Vysledny polymeracni stupen pak udava viskozitu pryskytice, ktera muze byt relativné nizka

az tak vysoka, ze se bude jednat o tuhou, kiehkou latku.

1.10.2 Vytvrzovani
Samotné epoxidova pryskyfice je nepouzitelna, dokud se nevytvrdi. Existuji rizna tvrdidla,

jako naptiklad aminy, thioly, amidy, anhydridy kyselin.

VétSinou se jednd o dvojslozkové systémy. Co se jednoslozkovych systém tyce, ty lze pfipravit
z tuhych pryskyfic namletych s tuhymi anhydridy, které tuhnou za tepla, nebo smisenim
pryskyftice s ketiminy. V tomto pfipadé tuhnou za vlhkosti.

R

R 7

R R HO N—R
S I G S
HO NH—R HO

Obrazek 14 - Schéma vytvrzovani aminem
Jako vytvrzovaci aminy se vyuZiva napiiklad diethylentriamin, ktery ne pétifunkéni. Tim
vznikd zesitény polymer s vysokou hustotou sité. To znamend Ze je vysledna vytvrzena

pryskyfice velice tvrda, ale 1 kiehka. Kiehkosti 1ze ptedejit naptiklad vyuzitim zmékcovadla.

1.11 Sklenéna vlakna
Sklenéna vlakna jsou nejobvyklejsim plnivem/vyztuzi polymernich kompozitt. Jejich vyhodou
je nizka cena, vysoka pevnost a chemické odolnost. Na druhou stranu maji skelna vlakna nizkou

pruznost, obrusuji se o sebe a neupravené maji nizkou adhezi k polymerni matrici.
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V praxi se problém s obruSovanim fe$i lubrikujicim potahem. Podobné se teSi i problém
s nizkou adhezi vi¢i matrici. NejCastéji se vlakna potahuji vrstvou organosilant, které maji

podobnou strukturu jako sklo a tak k nému maji dobrou adhezi. (15)

1.11.1 Vyroba
Sklenéna vlakna se vyrabéji z taveniny skla. Tato tavenina prostupuje skrze malé otvory. Tim
se tvoti tenkd vlakna taveniny, kterd je ddle navijena potfebnou rychlosti. BEhem tohoto procesu

se z taveniny postupnym chlazenim stava pevna latka.
Takto piipravena vlakna se nadale povrchove upravuji a bali se pro dalsi vyuziti. (16)

Hlavnimi typy skla vyuzivanymi pro vyrobu skelnych vldken jsou: vysoce zéasadité sklo
(A-glass), slab¢ zasadité sklo (E-glass), chemicky odolné sklo (ECR-glass) a vysokonapétové
sklo (S-glass). (17)

1.11.2 Vyuziti
Sklenéna vldkna maji mnohd vyuZziti. Bud'to mohou byt vldkna vyuzita jako ndhodné
orientovana stfiz, vata, provazce, textilie a dal§i. V dnesni dob¢ se skelna vlakna nachazi ve

stavebnictvi (18), automobilovém primyslu ve vstiikovacich aplikacich, v ru¢nim kladeni na

formy a dalsi. (19)

1.11.3 Toxikologie

Sklenéna vlakna dosahuji konstantnich rozmérii stanovenych vyrobcem. Tyto rozméry pak
zUstavaji stejné a nedochazi u nich k roz8t€povani jako napft. u azbestu. Sklenéna vlakna at’ uz
Vv jakékoli formé jsou tedy zdravotné nezavadna, pokud vyrobce respektuje minimalni tloustku

vlaken nad 3 mikrometry. Sklenéna vldkna drazdi pokozku, ale poskozeni je minimalni a rychle

odezniva. (20)

Obrazek 15 - Tkand skelnd textilie (21)
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Obrazek 16 - Netkand skelna textilie (22)

Obrazek 17 - Sklenéna vata (23)
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2 EXPERIMENTALNI CAST
2.1 Vzorky

Z prace Pavla Miklicy byly vybrany vzorky pfipravené z tkané a netkané textilie s matrici
z epoxidové pryskyfice CHS 501 vytvrzené aminovym tvrdidlem Telalit 420. Vzorky byly ve

form¢ desek a byly proto nafezany na téliska o dvou riiznych rozmérech.

Byla nafezana téliska mensiho rozmeéru (cca 1x8 cm) pro ohybové zkousky a téliska vétSiho
rozméru (cca 1x15 cm) pro zkouSku tahovou. Hrany téchto natfezanych télisek byly zatfeny
stejnou epoxidovou pryskyfici vytvrzenou stejnym tvrdidlem, ze kterych byla télisky
piipravena. Zatfeni hran mélo za cil omezit rychlost penetrace korozivniho prostfedi do

materialu skrze nafezdnim obnazené rozhrani matrice a vyztuze.

Dale byla pfipravena nova téliska, také z epoxydové pryskytice CHS 501 vytvrzené tvrdidlem
Telalit 420. Jedna polovina télisek byla plnéna sklenénymi kulickami a druha polovina zlstala

nevyplnéna. Hrany byly zatfeny u télisek plnénych sklenénymi kulickami.

2.1.1 Priprava novych vzorku
Pro stanoveni optimalniho poméru epoxidové pryskyftice a tvrdidla se vyuziva nékolikakrokovy

postup:

2.1.1.1 Stanoveni aminového ¢isla
Stanoveni aminového Cisla je dulezité pro ureni mnozstvi aminovych skupin ve tvrdidle.

Urcuje se proto, ze tvrdidlo nemusi dosahovat absolutni Cistoty.

Do 100 ml odmérné banky bylo navdzeno 0,7292g tvrdidla Telalit 420 a batika byla doplnéna
ledovou kyselinou octovou po rysku. Z roztoku bylo odpipetovano 5 ml do titra¢ni bariky a bylo
pfidano cca 20 ml dalsi ledové kyseliny octové. Tento roztok byl titrovan 0,1M roztokem
kyseliny chloristé na krystalovou violet do modrozeleného zbarveni. Stejné byl proveden i

slepy pokus.
Vypocet:

Rovnice 1 - Stanoveni aminového cisla

_ (A—B).f.5611.z
n

p(

a.
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Kde:

¢.a. = aminové Cislo (mg KOH/g vzorku)

A = spotieba kyseliny chloristé na titraci (4,1 ml)

B = spotieba na slepy pokus (0,1 ml)

f = faktor kys. chloristé (0,9844)

z = zted'ovaci faktor (20 ml)

n = navazka aminu (0,7292)
Aminové ¢islo bylo takto stanoveno na 605 mg KOH/g. Podle datasheetu tvrdidla se ¢.a.
pohybuje v rozmezi 600-650. Cistota aminu by tedy podle nasledujici rovnice byla cca 100%-
93%.

Rovnice 2 - Stanoveni ¢istoty aminu
C.Qa.

% = —_— .100
teor.cC.a.

2.1.1.2 Stanoveni Epoxidového ¢isla podle Jaye
Pfi této metodé se bromovodik uvoliovany zreakce mezi kyselinou chloristou a

hexadecyltrimethylamoniumbromidem vaze na epoxidové skupiny pryskyfice.

Na analytickych vahach bylo navazeno 0,2 az 0,5g epoxidové pryskyfice, kterd byla rozpusténa
v 25ml chloroformu a byl pfidan cca 1 g hexadecyltrimethylamoniumbromidu. Roztok byl
titrovan 0,1M kys. chloristou na krystalovou violet do modrozeleného zbarveni. Stejné byl

proveden i slepy pokus.
Vypocet:

Rovnice 3 - Stanoveni epoxidového ekvivalentu

EE_ (A—B).f.01
kg n

Kde:

EE/kg = epoxidovy ekvivalent/kg
A = spotieba kys. chloristé na titraci (23ml)
B = spotieba na slepy pokus (0,6ml)
f = faktor kys. Chloristé (0,9844)
n = navazka pryskyfice (0,4345Q)
Epoxidovy ekvivalent byl takto urcen na 5,07 EE/kg.
26



Pomér tvrdidla a epoxidové pryskyftice byl ziskan podle rovnice:

Rovnice 4 - Stanoveni poméru tvrdidla a epox. pryskyrice

g tvrdidla EE
Hepep- @ .F

kg pryskyrtice -
Kde

Hexv = vodikovy ekvivalent (podle datasheetu pryskyfice CHS 501 je 42,5)
F = faktor pfebytku tvrdidla
Mnozstvi tvrdidla bylo takto stanoveno na 210 — 225 g tvrdidla / kg pryskyfice.

Pryskyfice s odpovidajicim mnoZstvim tvrdidla byla smichéna a odstfedéna kviili odstranéni
vzduchovych bublin. Byla z ni vytvofena deska odlitim na teflonové desky natiené silikonovym
olejem v toluenu. Stejné tak byla vytvofena deska se sklenénymi kulickami. Ty byly fadné
umyty a odmastény a byly co nejrovnomérnéji nasypany na odlitou vrstvu pryskyfice, pies

kterou sedimentovaly na dno.

Obrazek 18 - Deska bez vyztuze

Obrazek 19 - Deska s kulickami
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Desky byly dotvrzeny v susarné za zvysené teploty a nafezany na testovaci téliska. VSechny

takto pfipravené vzorky byly vlozeny do rGznych prostredi.

2.2 Prostredi

Byla vybréana 4 korozivni prostiedi a patym prostiedim byl vzduch, jakozto referencni prostiedi.
Jako korozivni prosttedi byly pfipraveny: 20 hm.% roztok ethanolu, 10 hm.% roztok kyseliny

sirové, 10 hm.% roztok hydroxidu sodného (dale taky louh) a technicky benzin.

Vsechny vzorky byly rovnomérné umistény do korozivnich prostfedi. To znamena:

Tabulka 1 - Pocet vzorkii

Pocet vzorku: vzduch |20%1ih | 10% k. sirova | 10% h. sodny
Neplnéné dlouhé 4 3 3 3
Neplnéné kratké 4 3 3 3
PInéné kulickami dlouhé 4 2 2 2
Plnéné kulickami kratké 4 4 4 4
Plnéné netk. text. dlouhé 4 4 4 4
Plnéné netk. text. kratké 4 4 4 4
Plnéné tkan. text. dlouhé 4 4 4 4
Plnéné tkan. text. kratké 4 4 4 4

2.3 Meéreni chemické degradace

Vzorky byly vlozeny do korozivnich prostfedi a pravidelné kontrolovany. Pred kazdym
méfenim byly vzorky vytazeny a osuSeny. Byla méfena jejich hmotnost a Younglv modul
pruznosti v ohybu v pribéhu casu. Po ukonceni méteni byly vzorky znovu do prostiedi vlozeny.

Casovy rozvrh méteni:

Tabulka 2 - Casovy rozvrh

Tkand a netkana textilie 14.3. 15.3. 18.3. 22.3. 29.3. 26.4. 7.6.
Dni od posledniho méreni 0 3 4 7 28 42
Celk. dni v prostredi 0 4 8 15 43 85
Bez vyztuze a s kulickami | 21.3. 22.3. 25.3. 29.3. 5.4. 3.5. 7.6.
Dni od posledniho méreni 0 1 3 4 7 28 35
Celk. dni v prostredi 0 1 4 8 15 43 78

Prvni data méteni (14.3. a 21.3.) jsou brana pied vloZzenim télisek do korozivnich prostiedi.
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2.3.1 Hmotnosti

Hmotnosti télisek byly méfeny v souladu s rozvrhem. Téliska byla pokazdé vytazena
Z prostiedi a fadn¢ osusSena. Poté byla umisténa na analytické vahy a byla zméfena jejich
hmotnost s piesnosti na setiny gramu. Hmotnosti télisek na vzduchu byly zméfeny pouze na

zacatku a na konci méfeni.

2.3.2 Tahové a ohybové zkouSky

Mensi téliska byla umisténa do trhaciho stroje MTS-4/M. Zkouska byla provadéna u vsech
télisek umisténych v korozivnich prostiedich (kromé vzduchu) a kromé télisek s kulickovou
vyztuzi, z davodu jejich vysoké kiehkosti. Rychlost ohybu byla 2mm/min a vzdalenost podpér
32mm. Meéfeni bylo opatrné pozorovano a preruseno, jakmile se kiivka zavislosti napéti na
prodlouzeni zacinala ohybat. Tim Se zamezilo plastické¢ deformaci a téliska mohla byt znovu
vloZena do korozivnich prostfedi a vyuzita pfi dalSim méfeni. Toto méfeni nebylo provadéno
pted vloZenim do korozivnich prostiedi, z divodu piedpokladu zanedbatelné odchylky od

vzorku na vzduchu.

V posledni den méteni byla vSechna téliska (véetné télisek na vzduchu a s kulickovou vyztuzi)
podrobena destruktivni deformacni zkousce v ohybu i v tahu. Tahova zkouska byla provadéna
také na trhacim pfistroji MTS-4/M. Upinaci vzdalenost trhacich Celisti byla 100mm a rychlost
trhéni byla Smm/min. Ob¢é deformacni zkousky byly provadény do momentu kdy kompozitni

material selhal pod napétim.

2.3.3 Spalna zkouska

Pro urceni nespalitelnych zbytki kompozitniho materidlu, kterymi je sklenéna vyztuz bylo
vyuzito vypalovani kompozitu v peci pfi teplot€ 600°C do konstantni hmotnosti. Pfi této teploté
se ze vzorku vypalila epoxidova matrice a zustala pouze sklenéna vyztuz. Obsah nespalitelnych

zbytkl byl poté vypocitan podle:
Rovnice 5 - Stanoveni nespalitelnych zbytkii

Woyztuz% = m .100

Kde
Wyyztuz9 = hmotnostni procenta sklenéné vyztuze v kompozitu
M2 = hmotnost nespalenych zbytkt (sklenéné vyztuze)

m1 = hmotnost vzorku pied spalenim
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Tato zkouSka byla provedena pouze u kompozitu s kulickovou vyztuzi, jelikoz obsah

nespalitelnych zbytkli u kompozitu z tkané a netkané textilie byl jiz zméten Pavlem Miklicou.

Hodnoty obsahu nespalitelnych zbytkii byly u kompozitu s vyztuzi ze tkané skelné textilie 74%

a u kompozitu s vyztuzi z netkané skelné textilie 51,5%
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3 VYSLEDKY

3.1 TKkana textilie

Tabulka 3 - Hmotnost télisek z tkané textilie

14.3. 15.3. 18.3. 22.3. 29.3. 26.4. 7.6.
Benzin hmotnost télisek (g) 40,32| 40,42| 40,38| 40,31| 40,43| 40,44| 40,48
celk. zména hm. (%) 0,00 0,24 0,14 -0,03 0,26 0,29 0,39
hmotnost télisek (g) 39,15| 39,27| 39,35| 39,38| 39,39 39,50| 39,56
celk. zména hm. (%) 0,00 0,30 0,51 0,58 0,61 0,89 1,04
Sirova hmotnost télisek (g) 40,39| 40,48| 40,55| 40,59| 40,67| 41,06| 41,65
celk. zména hm. (%) 0,00 0,23 0,40 0,50 0,70 1,66 3,12
hmotnost télisek (g) 38,68 38,76 38,80 38,79 38,88 38,92 39,09
celk. zména hm. (%) 0,00 0,22 0,32 0,29 0,53 0,63 1,07
Vzduch | hmotnost télisek (g) 38,12 38,14
celk. zména hm. (%) 0,00 0,05
Hmotnost télisek z tkané textilie
3,50
3,00
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dny

Graf 1 - Hmotnost télisek z tkané textilie
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Tabulka 4 - Moduly a nap. pri por. télisek z tkané textilie

Prostfedi | Char. (MPa) 15.3. 18.3. 22.3. 29.3.

26.4.

7.6.

Modul v tahu
Nap. Pfi poruseni - trh
Nap. Pfi poruseni - oh.

Modul v tahu
Nap. Pfi poruseni - trh
Nap. Pfi poruseni - oh.

5013
177,29

4169
104,3

Modul v tahu 5266
Nap. Pfi poruseni - trh 176,8
Nap. Pfi poruseni - oh. 158,5
[ih  [Modulvohybu 16424 12433 14866 15265 15888 13509
Modul v tahu 5383
Nap. Pfi poruseni - trh 169,3
Nap. Pfi poruseni - oh. 206,5
Modul v tahu 5029
Nap. Pfi poruseni - trh 206,7
Nap. Pfi poruseni - oh. 323,9
(trh = tahovéa zkouska, oh. = ohybova zkouska)
3.2 Netkana textilie
Tabulka 5 - Hmotnost télisek z netkané textilie
[ Prostredi 143. [153. [183. [223. [293. [264. |7
Benzin hmotnost télisek (g) | 26,02| 27,49 27,38 | 27,67 27,93 27,82 28,55
celk. zména hm. (%) 0,00 5,65 5,22 6,34 7,34 6,91 9,72
- hmotnost télisek (g) | 27,73| 27,90| 2824| 2859| 29,00 2921| 29,96
celk. zména hm. (%) 0,00 0,60 1,82 3,09 4,56 5,32 8,03
Sirova hmotnost télisek (g) | 26,18 | 26,99| 27,01 27,11| 27,25| 27,86| 29,15
celk. zména hm. (%) 0,00 3,09 3,16 3,55 4,08 6,41 11,34
- hmotnost télisek (g) | 25,90| 26,70| 26,88 26,85| 27,14| 27,68| 2839
celk. zména hm. (%) 0,00 3,08 3,77 3,66 4,78 6,86 9,59
Vzduch |hmotnost télisek (g) | 26,76 26,78
celk. zména hm. (%) 0,00 0,06




Hmotnost télisek z netkané textilie
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Tabulka 6 - Moduly a nap. pri por. télisek z netkané textilie
Prostredi | Char. (MPa) 15.3. 18.3. 22.3. 29.3. 26.4. 7.6.
Modul v tahu 4417
Nap. Pfi poru§en|' - trh 105,47
Nap. PFi poruseni - 142,27
Modul v tahu 5973
Nap. Pfi poru§en|' - trh 28,93
Nap. Pfi poruseni - 66,45
Modul v tahu 4084
Nap. Pfi poru§en|' - trh 80,01
Nap. Pfi poruseni - 85,11
Modul v tahu 4023
Nap. Pfi poru§en|' - trh 83,81
Nap. Pfi poruseni - 106,5
Modul v tahu 5792,333
Nap. Pfi poruseni - trh 118,2
Nap. Pfi poruseni - oh. 173,9




3.3 Kulicky

Tabulka 7 - Hmotnost télisek z kulicek

H 213, [223. [253. [293. [54. [35  [7s.
Benzin hmotnost télisek (g) 29,57 29,59 29,58 29,62 29,62 29,62 29,82
celk. zména hm. (%) 0,00 0,06 0,03 0,17 0,17 0,17 0,84
hmotnost télisek (g) 29,91 29,98 29,98 30,00 30,02 30,13 30,18
celk. zména hm. (%) 0,00 0,24 0,24 0,30 0,37 0,74 0,91
Sirova hmotnost télisek (g) 30,01| 30,13 30,22| 30,29 30,38, 30,61| 30,83
celk. zména hm. (%) 0,00 0,39 0,69 0,92 1,22 1,99 2,72
- hmotnost télisek (g) | 28,60| 28,65| 2868| 28,70| 2872| 2876 28,36
celk. zména hm. (%) 0,00 0,17 0,27 0,34 0,41 0,55 0,90
Vzduch | hmotnost télisek (g) 45,42 45,47
celk. zména hm. (%) 0,00 0,12
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Tabulka 8 - Moduly a nap. pri por. télisek z kulicek

Prostredi | Char. (MPa)

7.6.

Modul v tahu
Nap. Pti poruseni - trh
Nap. Pfi poruseni - oh.

Modul v tahu
Nap. Pti poruseni - trh
Nap. Pfi poruseni - oh.

Modul v tahu
Nap. Pti poruseni - trh
Nap. PFi poruseni - oh.

Modul v tahu
Nap. Pti poruseni - trh

3547
11,15
19,84

2047
5,78
24,95

1549
2,9
16,1

1574
12,99

Nap. Pfi poruseni - oh. 26,03
Modul v tahu 3788
Nap. Pti poruseni - trh 7,81
Nap. PFi poruseni - oh. 24,48
3.4 Bez vyztuze
Tabulka 9 - Hmotnost télisek bez vyztuze
| Prostredi | 213, [223. [253. [293. [s54. [35. |7
Benzin hmotnost télisek (g) 23,98 | 24,00 24,02 24,02 24,03 24,03 24,03
celk. zména hm. (%) 0,00 0,10 0,18 0,18 0,22 0,22 0,22
hmotnost télisek (g) 23,63 | 23,70 23,70 23,73 23,76 23,84 23,94
celk. zména hm. (%) 0,00 0,29 0,29 0,42 0,54 0,88 1,30
Sirova hmotnost télisek (g) 23,06 | 23,27 23,36 23,40| 23,49 23,70 23,85
celk. zména hm. (%) 0,00 0,92 1,32 1,49 1,88 2,80 3,45
hmotnost télisek (g) 24,64 | 24,67 24,71 24,74 24,77 24,86 24,95
celk. zména hm. (%) 0,00 0,13 0,29 0,41 0,53 0,90 1,26
Vzduch | hmotnost télisek (g) 29,69 29,74
celk. zména hm. (%) 0,00 0,14
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Tabulka 10 - Moduly a nap. p¥i por. télisek bez vyztuze
Prosttedi | Char. (MPa) 15.3. 18.3. 22.3. 29.3. 26.4. 7.6.
Modul v tahu 2337
Nap. Pfi poru§en|' - trh 46,41
Nap. Pfi poruseni -
Modul v tahu 2265
Nap. Pfi poruéeni - trh 34,58
Nap. Pfi poruseni - 79,48
Modul v tahu 2167
Nap. Pfi poru§en|' - trh 34,34
Nap. PFi poruseni - 63,92
Modul v tahu 1977
Nap. Pfi poru§en|'— trh 59,18
Nap. Pfi poruseni - 126,9
Modul v tahu 2253
Nap. Pti poruseni - trh 40,27
Nap. Pfi poruseni - oh. 76,8

3.5 Spalna zkouska

Spalnou zkouskou byl zjistén obsah nespalitelnych zbytki na cca 60 hm.%.
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4 DISKUZE VYSLEDKU

Pii meéfeni hmotnosti vzorkll v prostfedi roztoku lihu a pfedev§im technického benzinu
dochézelo ke kontinudlnimu ubytku hmotnosti pravdépodobné z diivodu vysoké tenze par
téchto latek. Tento ubytek hmotnosti ma za nasledek fluktuace hmotnosti v prvnich dnech
méieni. V dalsich dnech byla snaha kompenzovat tento nedostatek okamzitym zvazenim
vzorkl po vytazeni z prostfedi. K nejrapidnéjSimu ubytku hmotnosti dochazelo u vzork

Z netkané textilie.

Ptipadné fluktuace, které se vyskytly u télisek v prostfedi hydroxidu sodného/louhu, lze
vysvétlit tim, ze po vytazeni byly pokryty slizkou vrstvou. Pravdépodobné se jednalo o
zmydelnéni esterovych vazeb v fetézci makromolekuly. Tato vrstva se tvofila ve vétSim
meéftitku v prvnich dnech a pred kazdém vazeni byla setfena coz by mélo za nasledek pokles

hmotnosti vzorku. V pozdgjsich fazich experimentu uz byla tvorba vrstvy minimalni.

Tabulka 11 - Porovnadni zmén hmotnosti k 7.6.

Tkana Netkand Bezvyz. Kulicky
Benzin hmotnost télisek (g) 40,48 28,55 24,03 29,82
celk. narast (%) 0,39 9,72 0,22 0,84
Louh hmotnost télisek (g) 39,56 29,96 23,94 30,18
celk. narast (%) 1,04 8,03 1,30 0,91
Sirova hmotnost télisek (g) 41,65 29,15 23,85 30,83
celk. narast (%) 3,12 11,34 3,45 2,72
Lih hmotnost télisek (g) 39,09 28,39 24,95 28,86
celk. narast (%) 1,07 9,59 1,26 0,90
Vzduch [hmotnost télisek (g) 38,14 26,78 29,74 45,47
celk. narast (%) 0,05 0,06 0,14 0,12

V tabulce je vidét, Ze nejvyssi nartast hmotnosti nastal u vzorkl s netkanou textilii a uplné
nejvyssi narust ve vzorcich v kyseling sirové. Na druhou stranu nejmensich narasti dosahovaly
vzorky bez vyztuze a vzorky s tkanou textilii, v porovnatelné mite. Obecné lze fict, Ze nejmensi
vliv na narist hmotnosti mél technicky benzin (nepocitaje vzduch). To je pochopitelné, jelikoZ
nezpusoboval chemické reakce uvnitt kompozitu. Navic je mozZné, Ze vymyl ptipadna aditiva,

coz by mélo za nasledek dal$i snizeni hmotnosti.

Vzorky ptipravené s kulickovou vyztuzi byly z divodu vysoké velikosti ¢astic znacné kiehkeé.
Pokud by u nich byl pozorovan Youngtiv modul pruznosti v pribéhu ¢asu, mohly by popraskat

jiz pted koncem experimentu a dal$i méteni by nebylo mozné. Tyto vzorky také trp€ly tim, Ze
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prosyceni vyztuze nebylo optimalni. Pfi jejich ptipravé kulicky sedimentovaly a vytvoftily

homogenni vrstvu na dn¢€ formy. Na vrchu vSak nebyly kulicky rovhomérné rozmistény.

Obrazek 20 - Nehomogenni rozlozeni kulickové vyztuze

Na obrazku lze vidét ,,délici ¢aru tvotfenou rozhranim homogenni a nehomogenni vrstvy
kuli¢ek. Tato nehomogenita spolu s kontrakci materialu pfi vytvrzovani méla také za nasledek

ohnuti vzorku.

U méfeni modulii pruznosti v prubéhu méteni lze vidét, Ze jejich hodnoty dosahuji riznych
hodnot. N&kdy vyssi, nékdy niZ$i a nejedna se o predvidatelné hodnoty. Cim je toto chovani
zpusobeno by se moznd dalo vysvétlit proménlivou teplotou V laboratofi. Z divodu této
promeénlivosti 1ze tyto hodnoty brat pouze jen jako orienta¢ni a pravdépodobné neodpovidaji

chovani materidlu, ke kterému by doslo v kontrolovan¢jsich podminkach.

SpiSe nez porovnévat hodnoty pied méfenim (14.3 a 21.3.) s koncem meéteni (7.6.) by tedy mélo
vetsi vyznam porovnat hodnoty vzorkil v korozivnich prostfedich s hodnotami vzorkd na
vzduchu (oboji ze 7.6.). Vzorky na vzduchu zménily svoje hmotnosti pouze zanedbatelnou
meérou, coz indikuje, Ze se i jejich vlastnosti zménily zanedbatelné a jelikoz mély stejnou teplotu

jako ostatni vzorky a jakékoliv dalsi vnéjsi vlivy by se ve vysledku neprojevily.
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Tabulka 12 - Porovnani viici vzduchu k 7.6.

Tkana

Namérené hodnoty (MPa)

Netkana Bezvyz. Kulicky

Modul v tahu 5013 4417 2337 3547
Nap. Pfi poruseni - trh | 177,29 105,47 46,41 11,15
Nap. Pfi poruseni - oh. | 306,85 142,27 101 19,84

Modul v tahu 4169 5973 2265 2047
Nap. Pfi poruseni - trh 104,3 28,93 34,58 5,78
Nap. Pfi poruseni - oh. 190,9 66,45 79,48 24,95

Modul v tahu 5266 4084 2167 1549
Nap. Pfi poruseni - trh 176,8 80,01 34,34 2,9
Nap. Pfi poruseni - oh. 158,5 85,11 63,92 16,1

Pokles vici vzduchu (%)

Tkand Netkana Bezvyz. Kulicky

0,3 23,7 -3,7 6,4
14,2 10,8  -152  -42,8

5,3 182  -31,5 19,0
17,1 3,1 05 46,0
49,5 755 141 26,0
41,1 61,8 35  -1,9
-4,7 29,5 38 591
14,5 323 147 62,9
51,1 51,1 168 34,2

Modul v tahu 5383 4023 1977 1574 -7,0 30,5 12,3 58,4
Nap. Pfi poruseni - trh 169,3 83,81 59,18 12,99| 18,1 29,1 -47,0 -66,3
Nap. PFi poruseni - oh. 206,5 106,5 126,9 26,03| 36,2 38,8 -65,2 -6,3
Modul v tahu 5029 5792,333 2253 3788
Nap. Pfi poruseni - trh 206,7 118,2 40,27 7,81
Nap. Pfi poruseni - oh. 323,9 173,9 76,8 24,48
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Z tabulky a grafii je vidét, ze nejvétsi pokles modult pruznosti byl u kompozitu s kuli¢kovou
vyztuzi. Nejmensi vliv na tento kompozit mél technicky benzin, ktery mél nejmensi vliv i u
netkané textilie a u kompozitu z tkané textilie a u vzorki bez vyztuze mél v tomto ohledu i
ztuzujici ucinek. Jelikoz benzin je rozpoustédlo, dal by se tento jev vysvétlit vymytim

ptipadnych aditiv se zmékcujicim u¢inkem z pryskyfice a nebo tvrdidla.

Modul pruznosti byl nejméné ovlivnén u vzorki bez vyztuze. To by se dalo vysvétlit tim, ze
korozivni prostiedi putuje do kompozitu po rozhrani matrice-vyztuz. Jelikoz tyto vzorky vyztuz
nemaji, byl prinik prostiedi do vzorkl nejpomale;jsi. U vzorkl bez vyztuze stoji za pozornost
vysledky napéti pfi poruseni z prostiedi benzinu a lihu. V téchto ptipadech doslo k relativné

vysokému narustu.

U télisek, ktera byla v prostfedi kyseliny sirové doslo k vizualni zméné. Doslo k jakémusi

vyblednuti, které je patrné u télisek obsahujici skelnou textilii (tkanou 1 netkanou) jako vyztuz.
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Obrazek 21 - Vizudlni porovnani pro kys. sirovou

(zleva: netkand a tkana textilie na vzduchu, netkand a tkana textilie v kys. sirov¢)

U télisek s textilni vyztuzi nedochazelo k uplnému pietrzeni pii ohybové zkousce. Ackoli
polymerni matrice praskla, a pfistroj (ve vétSin€ ptipadll) zaznamenal, Ze doslo k pfetrZent,

z diivodu poklesu napéti, vzorky s textilni vyztuzi stale drzely pohromadé pomoci textilie.

Vyjimkou vsak byly vzorky s netkanou textilii jako vyztuzi z prostfedi hydroxidu sodného.
V téchto vzorcich popraskala 1 sklenénd vladkna. Pti bliZsi inspekci bylo patrné, ze vlakna
zkiehla az do té miry, ze se pti dotyku drolila. Toto lze pozorovat v grafech napéti pfi porusent,

kde systém netkana textilie-louh dosahuje nejvétsiho poklesu.

Obrazek 22 - Vizualni porovnani louh-netkana textilie

(zleva: Vzorek z: benzinu, lihu, kys. sirové, louhu, vzduchu)

41



5 ZAVER
V prvni ¢asti byla zpracovana reSerSe na problematiku chemické odolnosti polymernich
materiald vyuzitelnych v kompozitech se skelnou vyztuzi. Dale byly popsany skelné vyztuze,

konkrétné skelna vlakna.

V experimentalni ¢asti byl prozkouman vliv riznych skelnych vyztuzi na chemickou odolnost
kompozitu s epoxidovou matrici. Kompozitni vzorky byly vlozeny do agresivnich prostiedi
s korozivnimi ucinky pro plasty. Chemicka odolnost byla zmétena podle zmény mechanickych

vlastnosti, konkrétné modulii pruznosti a napéti pti preruseni v tahu a ohybu a hmotnosti v Case.

Vysledné naméiené hodnoty jsou uvedeny v kapitole Vysledky v tabulkach a grafech. Je
vytvofena tabulka pro kazdy systém s riznou vyztuzi. Jedna tabulka obsahuje zmény hmotnosti
Vv pribéhu experimentu a jedna tabulka obsahuje hodnoty mechanickych vlastnosti. Pro kazdy

systém s riznou vyztuzi je také prilozen graf zavislosti zmény hmotnosti v ¢ase.

V kapitole Diskuze vysledki jsou pak uvedena porovnani vS§ech namétenych vysledkd systémil

matrice-vyztuz-prostiedi a dalsi pozorovani, ktera nejsou kvantitativné vyjadfitelna

Experimentem bylo zjiSténo, Ze k nejvétSimu poklesu Yougova modulu pruznosti v ohybu
doslo u polymeru s vyztuzi ze sklenénych kuli¢ek. Nejmensi vliv na modul mél technicky
benzin. V nékterych ptipadech doslo i ke ztuzeni materidlu. Déale bylo patrné, ze alkalické

prostiedi louhu piisobilo 1 pfimo na sklenénou vyztuz.
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