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ABSTRAKT

Abstrakt cesky

Cilem mé bakalarské prace je ovéieni vlastnosti systému, proto se zamétim na mechanické
namahdni, zvlasté na zkousku tahem u plasti. Jelikoz pouzivany systém je uréen predevSim
pro tahové¢ a tlakové zkousSky, hlavné plastovych soucasti. Staticka zkouSka tahem je nejdi-
lych pftistrojich. Hodnoty nasledné vyhodnotim a porovnam. Porovndvam modul pruznosti

a mez pevnosti.

Klic¢ova slova: Bakalatska prace, tahova zkouska, modul pruznosti, mez pevnosti

ABSTRACT

Abstrakt ve svétovém jazyce

The goal my work is check system parameters, therefore intent on mechanical straining,
especially on tensile test of plastics. Because used system is intended above all for tension
and compressive examination, largely plastic part of. Static tensile test is most important
and most considerable competitive examinations. Comparison I'll pursue on two on inde-
pendent apparatus. Funds subsequently evaluate and comparison. Collation modulus of

elasticity and strength.

Keywords: Bachelor thesis , tensile test, modulus of elasticity, strength



Timto bych chtél podekovat Ing. Josefovi Hrdinovi za vedeni a pomoc pfi tvorbé mé baka-

larské prace.
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UvVoD

Na pocatku tretiho tisicileti pfedstavuji polymerni materidly nejvyznamnéjsi segment ze
vSech materialt podle objemu vyroby a spotieby[1]. V konkurenci s klasickymi materialy,
zejména kovy, se polymery prosadily pfedev§im svoji snadnou zpracovatelnosti , nizkou
mérnou hmotnosti a obecné vyhodnym pomérem mezi uzitnymi vlastnostmi a cenou.
V obecném jazyce se oznacuji nejriznéjSimi nazvy jako makromolekularni latky, plasty,
plastické hmoty, umélé hmoty, igelit apod. Davame ptednost terminu polymer. Tento ter-
min vyjadfuje, Ze vSechny tyto nové materidly jsou zalozeny na velkych molekulach,

v nichz se jako ¢lanek fetézu opakuje zdkladni monomerni jednotka.
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I. TEORETICKA CAST
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1 ZKOUSENI MATERIALU

ZvySovani narokl na materil je spjato s jeho zkouSenim. Je zndma celd fada materialo-
vych zkouSek. Kazdd ma sviij obor pouziti a informuje nas o chovani materialu za jinych
podminek a umoziuji ndm poznat vlastnosti materidlli nutné pro jejich ucelné vyuziti
pevnost materidlu pfi rizném zpisobu zatizeni. vysledky mechanickych zkousek jsou dile-
zitym podkladem pro vypocet. mechanické zkousky se provadéji obvykle na zkusebnich
vzorcich. Pfitom se predpoklada, Zze vzorek ma stejné mechanické vlastnosti jako material
vyrobku, jehoz vlastnosti chceme zjistit. To vSak nemusi vzdy platit, nebot’ ve vyrobcich
mohou byt rizné vnitini nebo povrchové vady (trhliny, dutiny atd. ), které mohou ovlivnit
celkovou pevnost vyrobku a pfitom vitbec neovlivni zkusebni vzorek. ke zjiSténi téchto vad
se pouzivaji nedestruktivni zkousky, tj. zkousky u kterych nedochéazi k poruse materidlu.
Zvlastni skupinu tvoti zkousky technologické. Tyto zkousky umoziuji posoudit, je-li mate-

ridl vhodny pro urcity druh zpracovani[2].

1.1 T¥ridéni zkousSek

a) Mechanické zkousky — jsou urceny pro zjiStovani mechanickych vlastnosti, které
nejvyraznéji charakterizuji uzitné vlastnosti vyrobkt. Udéavaji informace a zakladni charak-
teristiky za predpokladu pisobeni vnéjSich sil.

b) Technologické zkouSky — vhodnost zkouSeného materialu ( polotovart a polovy-
robkil) pro mechanické ¢i jiné zpracovani je naplni téchto zkousek (obrobitelnost, tvaritel-
nost, slévatelnost, chemicka aktivita ad.)

c) Chemické zkousky — zahrnuji metody stanoveni chemického slozeni materidlu jako
celku, ale i analyzu mikroobjemu vzorku casto bez poruseni (polarografie, fotometrie,
spektralni analyza, kvantometrie atd.). Podrobnéji jsou tyto metody probirany
v chemickych disciplinach.

d) Fyzikalni zkousky — jsou urceny ke zjiStovani transportnich vlastnosti, elektrickych,
magnetickych, teplotni roztaznosti, tepelné vodivosti, mérné hmotnosti atd. Do této oblasti
patii téz problematika krystalické stavby kovl a studium poruchy krystalové mfizky. tato

problematika je podrobnéji konzultovéana ve specialnich disciplinach fyziky.
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e) Fyzikaln¢ chemické zkousky — naplni téchto zkousSek jsou metody zkoumani odol-
nosti materiali vici riznym druhtim agresivniho prostfedi (chemickd a elektrochemicka
koroze)

f) Hodnoceni struktury — slouZzi ke studiu nedokonalosti makrostruktury a mikrostruk-
tury, vnitini stavby materialli a ke sledovani strukturalnich zmén v diisledku mechanické-
ho, tepelného a chemicko-tepelného zpracovani konstrukénich materiald.

g) Defektoskopické zkouSky — jsou skupiny zkousSek, které informuji o vnitinich a
povrchovych vadach konstrukénich materiali pfevazné bez poruseni celistvosti vyrobk.

h) Zkouska odolnosti proti opotiebeni — uvadi metody zkouSeni materialt, které vyko-
navaji relativni pohyb a proto dochazi k jejich opotiebeni a tim Casto ke ztraté funkcnosti

prvk.
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2 MECHANICKE ZKOUSKY

Pii mechanickych zkouskach se vytvaii v materidlu urcité napéti, které se stupiiuje az do
poruseni zkuSebniho vzorku. Mechanickymi zkouSkami ziskdvame podklady, které jsou
dilezité pro ovéfeni mechanickych vlastnosti doddvaného materidlu. Ke zkouskam pouzi-
vame zvlastni zkusSebni zafizeni a zkouSky provadime jednotnym zpiisobem, predepsanym
normou.

vvvvvv

technologickych zafizeni, které musi odolavat pii zatizeni vnéjSimi silami zékladnim dru-
hiim namdhani (tahem, tlakem, ohybem, kroucenim, razem). Jsou to prevazné zkousky
destrukéni, pfi nichz se zkouSeny materidl namahd az do poruseni (pietrzeni, zlomeni
apod.). Proto se mohou provadét jen na zkuSebnich vzorcich (zkusebnich télesech) , jejichz
tvar je normalizovan.Zhotovuji se bud’ ze zkuSebniho surového materidlu (tyce, profily,
plochy) nebo z nejnamahanéjsiho mista dané soucasti. Nékdy se zkousi podskupiny stroj-
niho zafizeni, v letectvi napi. cely trup skiidly, coz jsou zkouSky nakladné, avSak
z hlediska bezpecnosti nezbytné[3]. Bézné zkouSeni materiali se provadi v laboratofich na
specidlnich zkuSebnich strojich, které v danych moznostech imituji asponi nékteré druhy

skutecnych zatizeni soucasti v provozu.

Mechanické zkousky 1ze rozdélit podle rtiznych hledisek (zplsobu zatéZovani, fyzikalni
podminky, stav napjatosti). Nejcastéji je délime na zkousSky statické (pomalu nartistajici
sila pfip. sila stalé velikosti) a zkouSky dynamické (sila je v Case proménnd nebo pisobi

razem).

Statické zkousky urcuji chovani (hlavné deformaci) materialu pfi zatéZovani zkuSebniho
télesa klidnym zatiZzenim a spojitou pomalou zménou tohoto zatizeni. Sila vyvolava defor-
maci, kterd vétSinou vede az k poruseni vzorku. Zkousky statické imituji v praxi nejcastéji
se objevujici druhy naméhani tj. tah, tlak, ohyb, krut, stiith. Mezi zékladni zkousky pro
hodnoceni mechanickych vlastnosti patii zkousSka tahem. Zkousky tlakem a ohybem jsou

méneé univerzalni.
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3 STATICKA ZKOUSKA TAHEM A TLAKEM

podminky uréené normou (podle zkouSené¢ho materialu).
Kovové materialy: CSN EN 10002-1
Plasty: CSN EN ISO 527-1

Pryze: CSN ISO 37

Zkouska tahem — CSN EN 10002-1

Na zkuSebni téleso se ptisobi ve sméru jeho podélné osy (Obr.1) stale se zvetsSujici silou az
do okamziku, pfi kterém dojde po urcité deformaci k jeho pfetrZzeni nebo kdy métené pa-
rametry dosdhnou zvolenych hodnot. Zkouska tahem (trhaci) je nejrozsifenéjsi statickou
zkouskou. Je nutna téméf u vSech technickych materialt, protoze ji ziskdme nékteré za-
kladni hodnoty potfebné pro vypocet konstrukénich prvki a volbu vhodného materidlu.
Zkousky tahem se zpravidla nedé¢laji pfimo na vyrobené soucasti, ale na zkusSebnich tycich,
jejichz tvary a rozméry jsou normalizovany. Vlastni métena délka /y zavisi na prifezu zku-
Sebni tyCe a je pii kruhovém prafezu u dlouhé tyce 10 dy a u tyce kratké 5 dy (do=primér
zkuSebni tyce)[4]. Abychom mohli métit prodlouzeni zkuSebni tyCe po pietrzeni, vyznaci-
me na ni pred zkousSkou rysky ve vzdélenosti 10 mm. Trhaci zkouskou zjistujeme pevnost
v tahu, pomérné prodlouzeni, taznost a ztZeni (kontrakci) zkouseného materialu. Pii vSech
statickych zkouskach vznikd v zatizené soucésti napéti. Je to mira vnitinich sil, které vzni-
kaji v materialu ptisobenim sil vnéjSich. Rozeznavame napéti normalové ¢ a napéti tecné .
Podil sily a skute¢né plochy priifezu v kterémkoli stadiu zkousky nazyvame skutecnym
napétim. Bézné vSak pouzivame hodnoty smluvnich napéti, protoze neuvazujeme zménu
prafezu tyCe a zatizeni vztahujeme na ptivodni prifez Sy. V priabéhu zkousky se trvale za-
znamenava sila a prodlouzeni télesa. Vzorky jsou vétSinou ve tvaru oboustranné lopatky —
tzv. osmicky. Volba rychlosti deformace by méla byt takova, aby k pietrzeni doslo kolem
60 sekund. V protokolu je nutné vzdy uvadét rychlost deformace, teplotu a relativni vlh-

kost.
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Obr. 1. Pusobeni normalové sily v tahu

Zkusebni tyCe: jsou normalizované
Pro oceli: kruhové a nekruhové (ploché)
Pro tvrd¢ plasty: lopatka 150x10x4mm

Pro mékkeé plasty (pryze): lopatka 115x6x2mm

Princip:

Zkusebni télesa se zatézuji silou ve zkuSebnim stroji pomalu rostouci silou az do pfetrzeni.
Zjistuje se zavislost mezi plsobici silou F a deformaci zkuSebni ty¢e. Zkusebni ty¢ o pri-
fezu So[mm?] a mé&fené délce 1, [mm] je namahana ve sméru své osy silou F [N]. Zatizena
ty¢ se prodlouzi z ptivodni métené délky 1, na hodnotu 1 o Al. Piivodni prifez S, se zméni

na prufez S. Sila F vyvodi ve zkuSebni ty¢i normalové napéti o
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o =S£[MPa] (1)

o

o je smluvni hodnota, protoze zatizeni vztahujeme na ptivodni plochu prafezu S,.

Celkové trvalé prodlouzeni je Al =1 - 1, a pomérna deformace pak:

p :f—’[-] )

o

Zkouska tlakem — CSN EN ISO 604
Pii deformaci v tlaku nastava zkracovani zku$ebniho télesa.

U tuhych, tvrdych a kiehkych plasti napéti v tlaku stoupa do meze pevnosti, ktera je de-
struk¢éni mezi. Prekro€i-li napéti mez pevnosti, dojde k roztiisténi nebo pomalejSimu roz-
drceni materialu. Casto dochazi k vyskytu trhlin na povrchu zkusebniho télesa, aniz by
doslo k velké deformaci a byla porusena celkové soudrznost. Pii stlaovani houzevnatych a
mekcich plasta se téleso deformuje, aniz by dochéazelo k jeho viditelné destrukei. Tlakové
vlastnosti jsou konstrukéné zajimavé do meze kluzu. V prib¢hu zkousky se stanovuje sila

(napéti) a odpovidajici stlaceni (pomérné stlaceni) zkusebniho télesa (Obr.2).

ZkuSebni télesa maji tvar hranolu, vélce nebo trubky — délka 10 az 50 mm, Sitka 10 mm,

tloustka 4 mm.
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Obr. 2. Diagram tahové a tlakové zkousky
HOOKEUV ZAKON:
c=E-& (y=k-x), A3)

kde: E- materialové konstanta- MODUL PRUZNOSTI V TAHU
smérnice pocatecni piimkové ¢asti diagramu (tangenta tthlu o) odpovidd modulu pruznosti
v tahu E:

E =tga =< [MPa] (4)
&

Z diagramu vidime, zZe zpoc¢atku je prodlouzeni tyCe pftimo umérné vzriustajicimu zatizeni,
a to az do bodu U. Napéti oy, odpovidajici bodu U, nazgyvame mez timérnosti a definujeme
ji jako mezni napéti, pfi némz je prodlouzeni jesté pfimo tmérné napéti (Hooklv zédkon). V
dal$im prabéhu zkousky piestava byt prodlouzeni pfimo umérné zatizeni. AZ po bod E je
protazeni pruzné, tj. po odlehceni nabyva ty¢ ptivodnich rozméri. Napéti op odpovidajici

bodu E je mez pruznosti a definujeme ji jako mezni napéti, které po odtiZzeni (iplném od-
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lehceni) nevyvolava trvalé deformace. ZvétSujeme-li zatizeni dale, nastava pretvareni plas-
tické (trvalé) a ty¢ po odlehceni jiz nenabude ptivodni délky. Napéti ok, odpovidajici bodu
K oznacujeme jako mez kluzu v tahu a definujeme je jako nejmensi napéti, pti némz nasté-
vaji podstatné deformace, které nékdy docasné pokracuji, aniz se zaroven zvysuje napéti.
V technické praxi se za mez pruznosti bere napéti zptisobujici prvni trvalou deformaci. Je
to smluvni hodnota pro trvalou deformaci zkusebni ty¢e 0.005 % ptivodni metené délky /.
Oznacujeme ji O 0,005, Kratce cg gos (Obr.3). ZjisStovani této meze je velmi obtizné a zdlou-
havé. U nékterych materialti prodleva nenastane a mez kluzu nelze zjistit. Proto jako béz-
nou smluvni hodnotu bereme napéti, které zpiisobi trvalé prodlouzeni 0.2%, tj. 6. Zjistu-
jeme je bud’ graficky (Obr.4)[5] nebo méficim zafizenim (pratahomeéry). Od bodu K jde
¢ara diagramu témét vodorovné, kov jako by tekl, tj. ty¢ se prodluzuje, aniz vzristé zatize-
ni. N¢kdy se objevi i maly pokles napéti. Pti dalSim zvétSovani zatizeni se ty¢ prodluzuje
mnohem rychleji nez vzriista zatizeni. Bodu P na vrcholu kiivky odpovida nejvetsi napéti
opt (mez pevnosti v tahu Cili pevnost v tahu). Pfi napéti odpovidajicim bodu S se tycka pie-

trhne (skutecné napéti pii pietrzeni je mensi nez pevnost v tahu).

)

= K

E ﬂl!'rf

- 5

—a & (1]

= yalolt

-~ &

= a“r:-.r:-n-ﬁ

=

|

—a £ [1]

Obr. 3. Pracovni diagram oceli s vyraznou a bez

vyrazné meze kluzu
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Obr. 4. Grafické stanoveni oy, z pracovniho diagramu
Oy - mez Umérnosti

- deformace je pfimo imérna napéti — oblast platnosti Hookeova zakona

O - mez pruzZnosti

- smluvné se urcuje jako napéti vyvolavajici trvalou deformaci €=0,005% ptivodni naméte-

né délky 1,

ok (Ry) - mez kluzu (viditelnd jen u nékterych tvarnych materidli (nizkouhlikova ocel)
- pocatek trvalé deformace, smluvné se urcuje pro trvalou deformaci € = 0,2% (co,2)

F
(o)Ry = —=[MPa] (%)

or (Rm) - mez pevnosti

- pfi dal$im zvySovani zatéze se tyC prodluzuje po celé délce 1, rovnomérné. Bod P, kde

zatézovaci sila je maximalni se stanovi mez pevnosti v tahu
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() Rm =22 [u1pa) ©)

os (Rb) - mez pretrZzeni

- po Rm dochazi ke tvorbé krcku — zatézna sila klesa

(o)Rb = [MPd] ™

o

Pomérné prodlouZeni ¢ je dano pomérem zmény délky k plivodni délce zkuSebni tyce /y:

g=—-t=""r =[] ®)

TaZnost A je pomérné prodlouzeni vyjadiené v procentech piivodni délky:

U taznosti uvaddime indexem (As, Ajg), zda byla ziskana na kratké ¢i dlouhé tyci.

A:Fﬁzéfmwm 9)

o o

Pomérné zuzeni (kontrakce) Z je dana pomérem zuZzeni prifezu tyce po pretrzeni (So-S)

k ptivodnimu priifezu tyce Sp. Vyjadiujeme ji v procentech:

,_5,=8

.100[%] (10)

o



UTB ve Zlin¢, Fakulta technologicka 19
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Obr. 5. Diagram tahové zkousky - srovnani ruznych materialii 6]

3.1 Piiprava zkuSebnich téles

1) pifimo ze zkouSenych materialti — piiprava vulkanizaci, lisovanim, vstiikovanim, odlé-

vanim v pfislusnych forméch s tvarem zkusebniho télesa

2) z hotovych vyrobki nebo polotovarti vysekavanim nebo frézovanim
CSN 64 0210

CSN IS0 293

CSN ENISO 2818

CSN EN ISO 294-1

Zkusebni téliska (Obr.6):

Pro oceli: kruhové a nekruhové (ploché)

Pro tvrdé plasty: lopatka 150x10x4mm

Pro mékke plasty (pryze): lopatka 115x6x2mm
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ehufebni tvE keuhova seudebni iy & plocha

Obr. 6. Zkusebni téliska
Kondicionovani

Zkusebni télesa, kterd budou podrobena fyzikalnim ¢i mechanickym zkouskdm nesmi byt
pfedem vystavena mechanickému, fyzikalnimu ¢i chemickému naméhéni, které by mohlo

vysledky zkousek ovlivnit.

Pted provedenim vlastni zkousky je nutné materidl nechat odlezet az dosdhne rovnovazné-

ho stavu z hlediska teploty a vzdusné vlhkosti.
Tzv. historie vzorku se mé kondicionovanim vyrovnat.

Kondicionovani spociva v tom, Ze se vzorky nechaji ur¢itou dobu odlezet v klimatizova-

nych prostorach za podminek smluvni teploty a relativni vlhkosti.
CSN EN ISO 291

Doba kondicionovani je zavisla na teploté ptipravy vzorku, jeho tloust’ce, tepelné vodivos-

ti, atd.

Kondicionovani se provadi v klimatizacnich skfinich s regulaci teploty, vlhkosti a cirkulaci

vzduchu.

Mechanické kondicionovani se provadi u pryze (opakované deformace vedou ke zméné

tuhosti).
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4 NORMY PRO TAH

Zakladni zkousky napétovych a deformacnich charakteristik

Kovové materialy - zkouska tahem - ma pét ¢asti

CSN EN 10 002-1 Zkouska tahem za okolni teploty

CSN EN 10 002-2 Ovéfovani silomérného ustroji zkusebnich strojt

CSN EN 10 002-3 Kalibrace zaiizeni k ovéfovani silomérnych tstroji zkusebnich strojii
CSN EN 10002-4 Ovéfovani pritahoméri pouzivanych pii zkousce jednoosym zatézova-
nim

CSN EN 10 002-5 Zkouska tahem za zvysenych teplot

CSN EN ISO 527 (CSN 640604) Tahova zkouska pro plasty

CSN EN 658 Tahova zkouska keramické kompozity

CSN ISO 37 Tahova zkouska pro pryze
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5 MECHANICKE VLASTNOSTI PLASTU

Mechanické vlastnosti polymerti jsou odrazem jejich:
Chemického slozeni

Velikosti a tvaru makromolekul

Molekularni struktury (amorfni, krystalick¢)

Ale také zavislosti na teplot€ a na Case

Vlastnosti plastt:
Hustota (900-2200) kg/m’
Pevnost v tahu (30-80) MPa
Tepelna odolnost trvala (60-90) °C u béznych termoplasti
(100-120) °C u béznych reaktoplastti a elastomerti
Teplotni roztaznost (pramérné 10) krat vétsi jak u oceli
Tepelna vodivost (100-200) krat mensi jak u oceli
Hoflavost vétSinou pomalu hoti nebo pohasinaji
Elektroizola¢ni vlastnosti (velmi dobré pokud hmota nenavlha)
Chemicka odolnost (nekoroduji vodou, odolnost proti chemikaliim

Zpracovatelnost (snadnd a levna zvlasteé u termoplastit)

Termoplasty — plisobenim tepla méknou a naopak

Reaktoplasty (diive termosety) — plisobenim tepla se vytvrzuji pfechazeji nenavratné do

netavitelného stavu
Elastomery — maji typickou kaucukovitou pruznost

V soustave technickych materiala se plasty v¢leniuji mezi kovy a ostatni nekovové materia-
ly a proto pfejimaji v praxi funkci obou skupin. Z nekovovych materialt vytlacuji sklo a

porcelan, kazi, textilni vlakna atd. Nastupuji na misto kovii v uzitkovych predmétech, kde
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mechanické vlastnosti ustupuji péknému vzhledu a chemické stalosti. U technickych vy-

robkli mohou plasty nahradit zinek a jeho slitiny, slitiny olova a mnohdy i mosaz

Mechanické vlastnosti jsou zavislé na struktute, teploté prostiedi a ¢ase. Pevnost v tahu,
tlaku a stfihu klesé s ristem teploty rychlosti, kterd je zavisla na molekuldrni struktufe.
Vzhledem k viskozité a elastickym vlastnostem plasti je nutné brat v tivahu piredevsim
zménu modulu pruznosti teplem. Zahtivanim, vlivem pfechodu polymerti ze sklovitého
stavu (prochazi teplotou zeskelnéni, teplotou kiehnuti, do stavu kaucukovitého), se snizuje

a jde-li o linearni polymer, ztraci elasticitu a tavi se.

Pevnost v tahu plastl je v porovnani s ocelemi nizka a je také u riznych druhi jina 20 az
50 MPa n¢které druhy PA az 75 Mpa. Ptesto, diky svym specifickym vlastnostem, mohou

v nékterych ptipadech konkurovat koviim.

Kluzné vlastnosti maji nékteré polymery velmi dobré, nebot’ koeficient tieni je ve srovnani
s ocelemi 1 barevnymi kovy je velmi nizky 1 bez jakéhokoliv mazani. proto se pouzivaji na

kluzna loziska, hlavné tam kde je problematické mazani.

Odolnost proti opotiebeni je rizna u rdznych druht polymert. Amorfni polymery vykazuji
vetsi odolnost proti abrazi, obsahuji-li zmékcovadla, kterd snizuji jejich prechodovou tep-

lotu Tg a modul pruznosti a zvySuji oblast kauc¢ukovitého stavu.

U polymert nés zajima predevsim jejich mechanické pevnost proti riznym plisobenim
sily. ZkuSebni metody lze rozdélit

a) statické — pfi téchto zkouskach je material namahan pomalu ménicimi se silami. Sila se
zvysuje rovnomeérné do okamziku destrukce télesa

b) dynamické — ptsobeni sily se méni bud’ rdzem nebo za velmi kratky ¢asovy tsek. Nekdy
se pracuje také tak, ze piisobeni sily je dlouhodobgé, ale jeji velikost se méni periodicky

v extrémné kratké dobé.
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5.1 Staticka zkouska tahem — CSN EN ISO 527-1

V piipadé plastit CSN EN ISO 527 (CSN 640604) je norma pro tahové zkousky rozdélena
op¢t na pét ¢asti, ale na rozdil od kovi se jednotlivé ¢asti vztahuji k riznym druhiim mate-

riala (Obr.7).
Cast -1) zakladni principy, -2) tvafené plasty, -3) folie-desky, -4) isotropni a orthotropni
plastové kompozity. — 5) kompozity vyztuzené jednosmérnymi vlakny. Symboly se ve

srovnani s normou pro kovy lisi. Z charakteristik se urcuji pouze charakteristiky napétove.

e & a) je kiehky material

b,c) houzevnaty material s mezi kluzu
- / . d) material bez vyrazné meze kluzu.
Ogl / /r S

A2 ™

N/ T )

6: // d M
T

172 B y Y x ]

Obr. 7. Diagram tahové zkousky

Jednotlivé symboly oy mez pevnosti v tahu, o lomové napéti v tahu, o, napéti na mezi
kluzu, oy smluvni napéti pro x%nim pomérném prodlouzeni (na rozdil od kovi se zde

bere deformace celkova, plastova norma nezné pojem plastické deformace).

Praktické provedeni zkousSky tahem je obdobné jako u materialti kovovych, obdobné jsou i

vzorce pro vypocet Rm, A, Z. Patii k nejpouzivanéjsi zkousce.
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linedrné pruzna oblast
v linearné viskoelasticka
Vo nelinedarné viskoelasticka
1 ! lzt'1§.-‘en|' (kréek)

plasticky tok ‘/

o [MPa]

e [%]

Obr. 8. Deformacni kirivka semikrystalického termoplastu

B

vysoce Kkrystalicky, izotakticky polypropylén

g T

LY LI

Obr. 9. Poruseni materialu pri tahové zkousce
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6 STATISTICKE VYHODNOCENI ZKOUSEK

26

Vysledky zkousek jednotlivych sad zkusebnich vzorkd kompozitnich materidll jsou statis-

ticky vyhodnocovany. U kazdé¢ sady vzorku je urCena:

1. Priimérna hodnota sady

H
S
x=
H

kde:
X; hodnota zpracovavané veliciny

n pocet zpracovavanych vzorki

2. Smérodatna odchylka

ft 5
R _
E X, —n -(x)
b=l

S n—1
n—1
kde:
X; hodnota zpracovavané veliciny
n pocet zpracovavanych vzorki

X prumérna hodnota zpracovavanych vzorkiu

(11)

(12)
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II. PRAKTICKA CAST

27
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7 ZKUSEBNI VZORKY

Zkousené vzorky predstavovaly normalizované plastové lopatky (Obr.10). Vzorky byly
vyrobeny vstfikovanim. Materidl je polypropylen s 30 % sklenénych vlaken (PP GF30),
oznaceni je shodné s obchodnim nazvem Slovalen (PH49GF30), vyrabénym slovenskou
firmou Plastcom (Ptilohal). Potiebné rozméry jsou délka Lo, tloustka ay a Sitka by. Hod-
noty ag a by jsou potiebné ke zjisténi prifezu Sy a naslednému prepocitani zatézujici sily na
napéti. Hodnota Lo je potiebna k vypoctu pomérného prodlouzeni €. Pii zvétsujici se zaté-
zujici sile dochazi k natahovani a pfti prekroceni meze pevnosti dojde k pietrzeni. Na pie-

trzeném vzorku jsou patrné pukliny.

Obr. 10. Zkusebni vzorky
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8 TAHOVA ZKOUSKA PRISTROJEM PROMI-PC

Zcela novy univerzalni zkuSebni systém ,,Promi-PC* (Obr.11). Jedna se o plné automatizo-
vané zkuSebni zafizeni fizené personalnim pocitacem urcené pro velmi Sirokou skéalu zkou-
Sek tahem, tlakem, kombinovanym ohybem a dalSich zkousek vyzadujicich méfeni sily a
vychylky. V praxi nalezne tento systém uplatnéni nejen ve strojirenském a automobilnim
primyslu, ale také v oblasti testli v textilnich a farmaceutickych oblastech. Systém je kon-
cipovan na maximalni zatizeni 3 kN. Pracovni zdvih je standardné¢ 450mm, v ptipadé
z4jmu lze navrhnout a vyrobit i stativ s jinou pracovni vySkou. Sestava tohoto systému je
velmi skromna. Sklada se z robustniho motorického stativu, ktery byl vyvinut z jiz osvéd-
¢eného poloautomatického systému ,,Promi stat-mot 3000 a fidictho PC. Posuv zkuSebni-
ho stativu je vyvozen presnym kulickovym Sroubem a matici pomoci digitaln¢ fizené jed-
notky. Tato jednotka je ovladéna pocitacem s operacnim prostredim Windows a nadstav-
bovym softwarem ,,Promi-PC*“.Upinaci zafizeni je tvoieno Celistmi, které jsou ovladany
pruzinovym systémem a jsou usazeny v kuzelovém sedle. Pfi samotné zkousce se prenasi
udaje z ptistroje do pocitace, které se zobrazuji na monitoru. Zobrazovanymi hodnotami
jsou cas (s), draha (mm) a zatézujici sila F (N). Ze zjisténych hodnot tahové zkousky se
vytvaii graf v zavislosti na zatézujici sile a draze. Ziskané hodnoty lze pienést do Excelu,
pro dal$i ndmi zvolené zpracovani. Graf vytvotreny systtmem PROMI-PC lze vyjmout a
dale pouzivat uz jen jako obrazek. Ze zobrazenych hodnot a ze zndmych vzorcti, 1ze dopo-

¢itat modul pruznosti a napéti.

PTTEETAAE
PO
sl
-

Obr. 11. PROMI-PC
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8.1 Postup méreni

Postup méteni na systému PROMI-PC. Zapneme pocitac a pfistroj. Na pocitaci si otevie-
me piislusny program a v ném si vytvoiime novou ulohu. Nadefinujeme pozadované hod-
noty. Rychlost zatézovani 20mm/min, pokles sily, pfedpéti, Casovou prodlevu pro bezpecné
vyjmuti atd. Ru¢nim posuvem si najedeme na takovou vzdalenost , abychom bezpecné
upnuli zkousené téleso do upinacich Celisti. Po upnuti se spusti pozadovany proces kliknu-
tim na tlac¢itko START. Jakmile je pfistroj v chodu pozorujeme na monitoru ziskané hod-
noty, které 1ze pozdé&ji zpracovat. Pii pfetrZeni a tedy poklesu sily se proces zastavi na dobu
nami zvolenou, abychom mohli pietrzeny vzorek vyjmout. Pfi nasledujicim pohybu doli
do vychozi polohy, by mohlo dojit k poskozeni celisti nebo pfistroje. Vyhodnocené tidaje
oznac¢ime a vlozime do tabulkového souboru v nasem ptipad¢ Excelu. Kde si vytvoiim graf
s kterym mohu nadale pracovat. Do grafu vytvofeného systémem nelze jiz vpisovat nebo
jej jakkoliv ménit. Po ulozeni dat se do celisti vlozi nové télisko a odstartuje se novy cyk-
lus. Pii nesrovnalosti se systém zastavi kliknutim na tlac¢itko STOP, pii kolizi se pouZzije

stop tlacitko stroje CENTRAL STOP.
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9 TAHOVA ZKOUSKA PRISTROJEM ZWICK

Na pfistroji ZWICK 1456 (Obr.12) se mohou vzorky zkouset na tah, tlak, ohyb a cyklické
namahani. Oproti piistroji PROMI-PC je vhodny 1 pro vétsi télesa, maximalni zat€z nesmi
ptekrocit 20 kN. ZkuSebni rychlost méa rozmezi 0,001 — 750 mm/min. Celek jako takovy
obsahuje pocita¢ s ptisluSenstvim a vlastni pfistroj, ktery se sklada ze stojanu upinaciho
zafizeni. Upinaci zafizeni je tvotfeno celistmi, které jsou ovladany pruzinovym systémem a
jsou usazeny v kuzelovém sedle. Pfi samotné zkousce se pfenasi udaje z ptistroje do poci-
taCe, které se zobrazuji v tabulce. Program testXpert V 10.1 zjisténé hodnoty zrovna piepo-
¢itava a z vypoctenych hodnot pak vytvaii graf. Graf je vytvofen v zavislosti napéti na de-
formaci ¢ (%). Pomérné prodlouzeni se zde vypocita pomoci Lo, kterd zde neni stejna jako
u syst¢tmu PROMI-PC, coz znamend, ze zde nebere v uvahu délku zkusebniho vzorku, ale

vzdalenost hrotli extenzometru. Program vyhodnoti i statistiku.

Obr. 12. System ZWICK 1456

9.1 Postup méreni

Postup méteni se systémem ZWICK 1456. Zapneme pocitac a pfistroj. Na pocitaci si ote-

vieme pfislusny program a v ném si otevieme novou slozku. Z nabidky vybereme nami
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pozadovany pribéh grafu, Cetnost zapisovani dat. Jako u ptedeslého systému navolime
rychlost zatézovani 20mm/min, a najedeme si vychozi polohu pro vhodné upnuti vzorku,
aby nam dostate¢né drzel a nedoslo k vyjeti z upinacich celisti. Po upnuti do celisti se na
trhany vzorek pfilozi extenzometr. Ten se tam dava pro presné zjiSténi modulu pruznosti E.
Kdyby tam extenzometr nebyl zapocitavaly by se do méteni veskeré chyby, jako tifeba po-
vyjeti z Celisti nebo vile Celisti, stroje a to je pro nas nezddouci. Mame-li vzorky riznych
tloustek a délek mizeme si navolit, jestli se nam maji jednotlivé cykly ukladat do jedné
série nebo do n¢kolika subsérii. Po pfiloZeni extenzometru a nez spustime program musime
nadefinovat rozméry vzorku. Posuvkou zméfime vzorek a do policka ay oznacujiciho
tloustku zaddme pomoci klavesnice nami naméfeny rozmeér, to samé provedeme u policka
by. Zatézujici rychlost jiz mame navolenou 20mm/min a uz staci jen kliknuti na tlacitko
START. Jakmile je pfistroj v chodu pozorujeme na monitoru ziskané hodnoty, které pro-
gram zpracoval. Po pfetrzeni oddélame extenzometr a vyjmeme pietrzeny vzorek. Nekdy
se stane, Ze ndm pii vyndavani malé ¢asti vzorkil spadnou do drzaku Celisti a my je pak
neotevieme, tak je potfeba uvolnit Celisti povolenim Sroubt a kousky vzorka z dosedacich
ploch odstranit. Po vy¢isténi Celisti vlozime na misto a pfitdhneme Srouby. A opét cely cyk-

lus opakujeme. Ziskané hodnoty méfeni a grafy si mizeme pienést do vhodnych soubori.
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10 VYSLEDKY MERENI

Ze zadanych zkuSebnich vzorkd métfenych na dvou nezavislych méficich ptistrojich byly
zjistény a vypocteny hodnoty napéti a pomérného prodlouzeni. Hodnoty pfistroje Zwick
(Tab.1-2) a PROMI-PC (Tab.3-7). Zjisténé hodnoty byly dale vyhodnoceny grafy (Obr.13-

22) a z grafu pomoci regrese byl stanoven modul(Tab.8).

10.1 Méreni Zwick 1456

Tab. 1. Hodnoty vyhodnocené pristrojem Zwick 1456

Gislo Rych- | LO Nominal epsilon epsilon | epsilon
lost ST a0 b0 Rm strain-Rm | LO | E-Modul Rm RB Break | Fmax.
méfeni m

mm/min | m mm mm | N/ mm’ mm mm | N/ mm’ % N/mm®> | mm mm

1 20 20 3,88 10,05 | 52,48 2,79 20 | 6767,18 1,28 51,30 0,28 0,26

2 20 20 3,84 10,02 | 51,68 2,71 20 | 6470,96 1,31 50,48 0,29 0,26

3 20 20 3,87 9,98 | 51,52 2,70 20 | 6847,89 1,29 51,29 0,28 0,26

4 20 20 3,88 10,02 | 50,49 2,66 20 | 6517,31 1,28 49,74 0,27 0,26

5 20 20 3,84 10,03 | 51,11 2,72 20 | 6438,22 1,36 49,40 0,35 0,27
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20
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Obr. 13. Graf mereni 1
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Obr. 14. Graf mereni 2
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Obr. 15. Graf méreni 3
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Obr. 16. Graf mérent 4
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Obr. 17. Graf mereni 5
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Tab. 2. Statisticke vyhodnoceni pristrojem Zwick 1456

36

Sub- | Rych- LO Nominal epsilon epsilon | epsilon
série lost ST a0 b0 Rm strain-Rm LO | E-Modul Rm RB Break Fmax.
mm/mi
n=5 n mm | mm | mm | N/ mm? mm mm | N/ mm? % N/ mm? | mm mm
ol x 20 20 3,86 | 10,02 | 51,46 2,71 20 | 6608,31 1,30 50,44 0,29 0,26
S 0 0 0,02 0,03 0,73 0,05 0 186,22 0,03 0,87 0,03 0,01
Ny 0 0 0,53 | 0,25 1,43 1,69 0 2,82 2,61 1,73 10,54 2,67
10.2 Méreni PROMI-PC
Vyhodnoceni hodnot systtmem PROMI-PC
Tab. 3. Hodnoty méreni ¢. 1
Al LO €= AlLO a0 b0 S=a*b F R,=F/S|E=R,, /¢
2,64 0,0174 1359,63 | 34,87 |2000,92
2,69 151,50 0,0178 388 10.05 38,99 1399,16 | 35,88 | 2059,10
2,71 ’ 0,0179 ’ ’ ’ 1395,16 | 35,78 | 2053,21
2,73 0,0180 1397,66 | 35,84 | 2056,90
2,75 0,0182 1413,17 | 36,24 | 2079,73
y =2402,1x - 7,4368
40 l l 40 R? = 0,9956
3/ e - 35 l
30 1 | | 30 - |
g /| g = —
s 20+ -------- f - Foo- = 20 | o
AR A (R &
10 A : : 10 4 :
5 l : 5 o
0 ‘ ‘ 0 ‘ 1

0,000 0,005 0,010 0,015

€

0,020 0,025

€

0,000 0,005 0,010 0,015 0,020 0,025

Obr. 18. Grafy mereni ¢.1
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Tab. 4. Hodnoty méreni ¢. 2
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€

0,000 0,005 0,010 0,015 0,020 0,025

Al L0 |e=ALO| a0 b0 |S=a*b| F |R,=F/S[E=R, /¢
2,46 0,0162 1424,69 | 37,03 | 228033
2,48 0,0164 143920 | 37,40 | 2284,98
2,50 | P10 Foores | 384 | 10,021 3848 Fsg o1 [ 37,90 | 229665
2,52 0,0166 1468,72 | 38,17 | 2294,84
2,57 0,0170 1502,75 | 39,06 |2302,33
o PR
35 - 35 - l l l
30 - 30 f---—-——-- if” j:ffﬂfi””
T 25 - T 25+ --———————— -
£ £ /
- i. /0
10 104 f I I
5 | s/
) ) -

0,000 0,005 0,010 0,015 0,020 0,025

€

Tab. 5. Hodnoty meéreni ¢. 3

Obr. 19. Grafy mereni ¢.2

Al L0 |e—AVLO| a0 b0 |S=a*b| F |R,=F/S|E-R, /¢
2,75 0,0182 143719 | 3721 | 2049,99
277 0,0183 145720 | 37,73 | 2063,53
280 | 110 Toorgs | 387 | 998 | 3862 g7 38,08 | 206035
2.82 00186 147221 | 3812 | 204783
2,87 0,0189 149173 | 38,62 | 203882
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y = 2546,4x - 9,3413
40 40 RZ = 0,9969 / |
35 | 35 - l
30 | 30 - R
g 25 - g 25 - To---
S 20 S 20 1
2 ¥ |
S 15 | S 15 ‘
10 | 10 - R
5 - 5 I
0 : : : : 0 : : : :
0,000 0,005 0,010 0,015 0,020 0,025 0,000 0,005 0,010 0,015 0,020 0,025
€ €
Obr. 20. Grafy mereni ¢.3
Tab. 6. Hodnoty méreni ¢. 4
Al LO e=Al/LO a0 b0 S=a*b F R,=F/S|E=R,, /¢
3,23 0,0213 1558,76 | 40,09 | 1880,57
3,25 0,0215 1576,28 | 40,54 | 1890,00
328 | L0 Fooppz | 388 | 10,02 ) 3888 Fsor79 T 41,02 | 1894,71
3,30 0,0218 1603,80 | 41,25 | 1893,87
3,35 0,0221 1629,82 | 41,92 | 1895,87
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Obr. 21. Grafy mereni ¢.4
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Tab. 7. Hodnoty méreni ¢. 5

Al L0 |c=ALO] a0 b0 [S=a*b| F |R,=F/S[E=R,/c
2.81 0,0185 1380,62 | 35.85 | 1932,63
2.83 0.0187 1384.62 | 3595 | 1924.53
288 | 1130 o190 | 384 | 10,03 | 38,52 Fran664 | 3652 | 1921.19
2.90 0,0191 1409.64 | 36.60 | 1912,02
2.92 0,0193 1416.15 | 36,77 | 1907.68
40 y =2815,3x - 16,657
40 : : : | R2=0,9969 |
- CH I -
35 -+ - - - - - - - - - /7 \1 - - - 1
| | | 30 -
cloJ N ) L
25 I A . £ *°
; 20 | 1 1 § 20 1
2 15 yau 1%
10 - ‘ } 101
| | 5 -
5 | |
0 | | 0
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Obr. 22. Grafy méreni ¢.5

Tab. 8. Urceni modulu pruznosti z regresi grafii

Rych-

lost a0 b0 Rm LO E-Modul epsilon
Nr | mm/min| mm mm N/ mm? mm N/ mm? /
1 20 3,88 10,05 36,24 2402,1 0,0182
2 20 3,84 10,02 | 39,06 2803,8 0,0170
3 20 3,87 9,98 38,62 | 151,50 2546,4 0,0189
4 20 3,88 10,02 | 41,92 2893,7 0,0221
5 20 3,84 10,03 36,77 2815,3 0,0193

Tab. 9. Statistické vyhodnoceni pristrojem z hodnot PROMI

Rych-
Nr lost a0 b0 Rm LO E-Modul epsilon
n=s| Mmoo mm N/ mm? mm N/ mm? /

olx | 20 3,86 10,02 | 38,52 | 151,50 2692,26 0,0191
S 0 0,02 0,03 2,24 0 208,34 0,0019
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10.2.1 Porovnani méreni

Tahova zkouska byla provadéna dvémi na sob€ nezavislymi pfistroji a to systémem
ZWICK 1456 a PROMI-PC. Zkousené vzorky byly vstiikovany z polypropylenu s 30 %
sklenénych vlaken (PP GF30). Ve vypoctu jsem se zaméfil na stanoveni napéti a modulu
pruznosti. Tabulkova hodnota polypropylenu s 30% sklenénych vldken je u modulu pruz-
nosti v tahu je dle materidlového listu firmy Plastcom, E = 5800 Mpa a pevnost v tahu je
dle 100 Mpa. U systému Zwick mi zjisténé¢ hodnoty modulu vysli velmi shodné

s tabulkovymi hodnotami. U systému PROMI-PC modul pruznosti byl 2 krat mensi. U

obou systému se hodnota pevnosti v tahu velmi liSila od tabulkové.

Systém ZWICK 1456 se ukazal jako velmi pfesny pro zjiStovani modulu pruznosti. Systém
PROMI-PC se ukazal jako velmi nepiesny pro zji§ tovani modulu. Dtvodem jeho nepftes-
nosti je, ze ve vyhodnocovanych hodnotich se projevuje vliv vile celisti, stojanu a vliv
nedokonalého uchyceni a nasledné posunuti vzorku v elistech. Systém ZWICK je vybaven
extenzometrem , ktery vymezuje nezddouci vlivy vili a vyhodnocované hodnoty jsou zpra-

covavany mezi hroty extenzometru.



UTB ve Zlin¢, Fakulta technologicka 41

ZAVER
V teoretické €asti jsem se zabyval rozd¢lenim mechanickych zkouSek Zaméfil jsem se na
na jeji vyznam a popis. Jelikoz ovéfovany systém je urcen piredev§im pro tahové a tlakové

zkousky. ZkuSebni télesa predstavuji plastové soucasti.

V praktické ¢asti jsem se zabyval vyhodnocenim statickych tahovych zkousek. Vyhodno-
covani jsem rozdélil do dvou usekli. V prvnim tseku jsem se zabyval vyhodnocenim taho-
vé zkousky na pfistroji Zwick 1456. Hodnoty vysledkli méteni se blizily hodnotam udava-

nym materidlovym listem firmy Plastcom (Ptilohal).

Druhé ¢ast méfeni byla provadéna na ptistroji PROMI-PC. Data vyhodnocovana pfistrojem
se zdaleka nedaly srovnat s tabulkovymi hodnotami (Ptilohal). Systém je vhodny pro ohy-
bové zatiZeni a soucasti zatéZované malymi silami. Déle je vhodny pro cyklické namahani
(opakované¢ strkéani klice do zdmku) a jako uc¢ebni pomtcka, pro demonstraci tahové
zkousky ve vyuce, kde nepozadujeme piesnou hodnotu. Urcité bych jej nedoporucil pro

presné stanoveni zkousky.

Z obou testovanych pfistrojt se jako lepsi ukédzal ZWICK 1456, ktery se pfiblizil hodnotam
vyrobce. Pro piesné méteni pristrojem PROMI-PC je nutné systém doplnit o extenzometr,

ktery vymezuje vile upinacich Celisti a stojanu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Gu

OE

OK

Gp

Rm

Gs

Rb

Piivodni prifez téliska

Priifez téliska po zatizeni

Piivodni primér teliska

Piivodni délka téliska

Délka téliska po zatizeni

Rozdil délek téliska (ptivodni a po zatizeni)
Zatézujici sila

Zatézujici napéti

Modul pruznosti materidlova konstanta
Pomérné prodlouzeni

Mez timérnosti

Mez pruznosti

Mez kluzu

Mez pevnosti

Mez pretrZzeni

TaZnost
Pomérné zuzeni (kontrakce)
Hodnota zpracovavané veli¢iny

Pocet zpracovavanych vzorka
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Priloha 1. Materialovy list

Polymeér Polypropylén

Charakteristika skl. vlakno,mod. mech. vlastnosti
Spracovanie Vstrekovanie

Kvalita Prva kvalita

Kod vyrobku 222 000

Vlastnosti (v prir. prevedeni pri 23 °C) Jednotka Skusobna metoda Hodnota
Symboly a skratky STN EN I1SO 1043 PP
Hustota a/cm?® STN 64 0111 1,05
Plnenie: GF, GB, MF, G GF
Stabilizacia: TS, LS, K
[Vodifikacia: FR, HI, MI, ME ME
Farbenie: NA, F, BK NA/F
Technolégia: IM, E °C IM
Teplota topenia DSC °C STN EN I1SO 3146 160
Teplota taveniny °C 200-250
Teplota formy °C 40-80
Vstrekovaci tlak Mpa 70-120
Susenie: teplota/éas °C/H
Obsah vody % STN EN 1SO 960
Index toku taveniny min. 230°C/2.16 kg g/10 min STN EN ISO 1133
Vyrobné zmradtenie v smere/kolmo STN 64 0808 1 TE./ 1,83
|Pevnost v tahu MPa STN EN ISO 527-2 100
TaZnost STN EN I1SO 527-2
Modul pruznosti v tahu MPa STN EN ISO 527-2 5800
IModul pruznosti v ohybe MPa STN EN I1SO 178 5500
Pevnost v ohybe MPa STN EN ISO 178 115
Razova hizevnatost Charpy 23°C kJ/m? STN EN ISO 179 40
Razova hiZzevnatost Charpy  —20C kJ/m? STN EN ISO 179 35
Vrubova hiiZzevnatost Charpy 23C kJ/m? STN EN 1SO 179 15
Vrubova hizevnatost Charpy —20°C kJ/m? STN EN 1SO 179 2
Teplota priehybu pri zataZeni °C STN EN ISO 75/A 150
Odolnost za tepla podra Vicata B °C STN EN ISO 306 140
Horfavost “Brenn UL - 94
IZerava sluéka STNIEC 60695-2-10 |
Plazivé prady CTI, A STN 34 6468
Vnudtorna reZ|st|V|ta Ohm.m STNIEC 60093
Povrchova rezistivita Ohm STNIEC 60093
Elekiricka pevnost kV/mm STN IEC 60243

Vseobecna charakeristika

Modifikovany homopolymér PP pre vstrekovanie chemicky vystuzeny 30% sklenéha vlakna, obsahuje modifikator mechanickych vlastnosti.
Zvysena tuhost oproti neplnenym PP. Uplatnenie vo vSetkych odvetviach priemyslu. Modifikaciou zvySena tuhost, hizevnatost, modul
pruznosti. Dodava sa v prirodnom prevedeni a v celej $kale farebnej stupnice RAL. V porovnani s PH 69 GF 30 niZ3i ITT, mierne zvy$ena
huZevnatost. Vyroba plastovych klincov pre zateplovacie hmozdinky.

Balenie, preprava, skladovanie

Vyrobok je baleny v hermeticky uzavretych hrubostennych PE vreciach s obsahom 25 kg, na palete 1.000 kg obalené zmrastivou féliou, v Big-
bagu vystlanom hrubostennym PE rukavom upevnenom na palete 1.000 kg, v oktabine vystlanom hrubostennym PE rukavom upevnenym na
palete 1.000 kg, pripadne iné balenie na poziadanie zékaznika. Prepravuje sa v krytych dopravnych prostriedkoch, zaisteny pfed posunutim a
mechanickym poskodenim. Skladuje sa v uzavretych, suchych, proti sinenénému Ziareniu a tepelnému salaniu chranenych priestoroch.

Poznamka: Udaje a hodnoty st priemerné namerané hodnoty, sliZia ako technicky servis a podliehaji zmenam bez ohlésenia.

Kontakt: Plastcom,spol. s. r. 0., Hattalova 4, 831 03 Bratislava, Slovensko
tel..:00421 2 44259, 00421 2 44460 509 fax: 00421 2 44259 223, office@plastcom.sk, www.plastcom.sk




