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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva degradaci polymerti pouzivanych ve zbrojnim primyslu.
Pisobeni degradacnich procesti mlze zpusobovat selhani téchto specifickych vyrobkl a
zkrétit garantovanou zivotnost. Srovnani polymerd je provedeno na zékladé zkousek
rozmérové stalosti, tvrdosti vtladeni kuli¢ky dle CSN EN ISO 2039-1 a tahovych vlastnosti
dle CSN EN ISO 527-2. Cilem, je pomoci té&chto zkousek nalézt vhodné materialy pro vy-

robu dilt ruénich palnych zbrani.

Kli¢ova slova: polymer, degradace, starnuti, zkouska

ABSTRACT

Diploma thesis deals with degradation process of polymers that are used in arms industry.
Influence of degradational processes may cause failure of these specific products and shor-
ten a guaranteed working life. Comparison of polymers is carried out in frame of dimensi-
onal stability tests, hardness of a pressed-in ball in accordance with standard CSN EN ISO
2039-1 as well as tensile properties in accordance with standard CSN EN ISO 527-2. The
aim is to find out suitable materials for production of components for hand-operated
firearms with use of these tests.

Key words: polymer, degradation, aging, test
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UvVOD

Vyuziti polymert dnes zasahuje do vétSiny vyrobki. Vzhledem k nizké cené finalniho
produktu stale Castéji vytlacuje pouziti oceli. Jejich Siroka skala umoziuje plnohodnotné
nahrazovat vyrobky produkované béznymi technologiemi napf. slévarenstvim, kovanim,
ttiskovym obrabénim aj. Jejich vyvojovy boom umoznil zajisténi konkurenceschopnosti
velkych koncernii prevazné v automobilovém primyslu. Zasadni ¢ast pfedstavuji polymery
s prodlouzenou zivotnosti, u kterych je snaha prodluzovani doby pouziti, uchovani fyzikal-
nich a mechanickych vlastnosti a tim i zajisténi pozadované zivotnosti vysledného produk-
tu. Vysledkem je stale Cast¢j$i nahrazeni klasickych materidlii, jako je dfevo, keramika,
porcelan a kovy. Polymery se staly vyznamnym trendem minulého stoleti, vétsina klasic-
kych materialt, pokud to bylo mozné, byla nahrazena polymery srovnatelnych vlastnosti.
Prevazna cast plastickych hmot nachazi uplatnéni ve venkovnim prostiedi, kde jsou vysta-

veny degradac¢nim vliviim tepla, ultrafialového zafeni a atmosférického znecisténi.

Polymerni materialy se s Casem neustdle proménuji, dozravaji, starnou, prave tak jako zivé
organismy. Chemickymi a fyzikalnimi metodami lze sledovat ¢asovou zavislost zmén fady
vlastnosti, zmény molekuldrnich a nadmolekularnich struktur, které o makroskopickych
vlastnostech rozhoduji. VSechny tyto zmény, at’ uz probihaji spontanné nebo jsou vyvolany
vnéjS$im prostiedim, se souhrnné oznacuji jako starnuti. Béhem Zivota plasti dochazi tedy
K neumysiné, ale nevratné zmén¢ jejich struktury a vlastnosti vlivem ¢asu a vnéjsich pod-
minek. Tyto zmény byvaji oznaCovany jako starnuti, degradace, odbouravani, znehodno-
covani, koroze ¢i poruSovani. Vyznam téchto pojmt se do urcité miry prekryva, ale neni
uplné totozny. Termin starnuti zdiiraziiuje Casovy faktor, pficemz nemusi nutné¢ dochazet
ke zhorSovani vlastnosti. Degradace v uzkém slova smyslu oznacuje zménu struktury a

vlastnosti polymeri zpiisobenou rozkladnymi reakcemi polymert.

Polymery jsou béhem svého Zivota vystaveny dvéma riznym degradacnim etapam. Prvni
z nich je kratka, ale velmi intenzivni. Probiha ve zpracovatelském stroji, kdy je tavenina
plastu vystavena soucasn¢ vysoké teploté¢ i mechanickému smykovému namahani. Pokud
se tento proces déje v uzavieném prostoru, nemusi byt pfili§ ovlivnén ptitomnosti vzdus-
ného kysliku. Dusledkem této degradace miize byt odbourdvani makromolekularniho fe-
tézce a uvoliovani plynnych zplodin — napt. u PVC, nebo Stépeni fetézcli doprovazené
snizovanim molarni hmotnosti. Stépeni nastane nejéastdji ve stfedni asti polymerniho
fetézce, kde jsou chemické vazby vystaveny nejvétsimu tahu. Vysledkem je pak polymer

S niz§imi hodnotami moldrnich hmotnosti. U nékterych polymert probihaji naopak situjici
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pochody, které mohou byt vyvolany zamérné piidanim vhodnych latek. To je ptipad sito-
vané¢ho PE ¢i zpracovani vétSiny reaktoplasti. Zpracovani polymerni taveniny tak mize
velmi podstatné ovlivnit dlouhodobou stabilitu materidlu v pevném stavu. Proto je tieba

polymer pfi zpracovani chranit vhodnymi stabilizatory.

Druha etapa degradace probiha v pevném stavu. Muze byt sice také kratka (napf. u nevrat-
nych obaltl), ale ve vétsSing ptipadii se ocekéava od plastu dlouhodoba sluzba. Hotovy mate-
ridl nebo vyrobek je pak vystaven v pribéhu casu tadé vnitfnich a vnéjSich vlivi.
K vnitfnim vlivim patfi termodynamickd nerovnovaznost. K vnéj§im vlivim pocitame
zejména teplotu, slune¢ni zateni, vzdusny kyslik, ozon, vlhkost, dést’, oxidy siry a dusiku,
prasny spad, agresivni média (plyny, pary, kapaliny), ionizujici zafeni, mechanickou silu

(¢asto proménlivou) a mikroorganismy.

Mezi uzivané metody uréujici degradac¢ni vlivy patii zkouSky zrychleného starnuti. Pfi
zkousce zrychlené¢ho starnuti se vyuziva uméle zesileného vlivu nékterého z faktora star-
nuti. V. mém piipadé to budou zkousky rozmérové stalosti dle CSN 62 1522, tvrdosti vtla-
&eni kuli¢ky dle CSN EN ISO 2039-1, tahové vlastnosti dle CSN EN ISO 527-2 a srovnani

zmén ukazatelq.
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l. TEORETICKA CAST
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1 ZPUSOBY DEGRADACE POLYMERU

1.1 Vymezeni zakladnich pojmii

Polymery podléhaji ur¢itym zmeénam podle vlivil, které na né€ ptisobi. Mohou byt vyvolany
Vv prib¢hu zpracovani vlivem zpracovatelské teploty a mechanického naméhani. Po dobu
uzivani pusobi na vyrobky celd fada dalSich vlivl, coz mize vést k vyraznym zménam
vlastnosti. Nevratné zmény polymert vyvolané fyzikalnimi, chemickymi a biologickymi

vlivy v dlouhém ¢asovém intervalu ozna¢ujeme souhrnnym nazvem starnuti.

Proces probihajici v materidlu disledkem dlouhodobého statického nebo Casové promén-
ného naméhani, které zpisobuje, ze k poruseni materiali dochdzi pii napétich nizSich, nez

odpovida pevnosti zjisténé kratkodobymi zkouskami, nazyvame jako inava materialu.

Zivotnost je doba pouzitelnosti vyrobku s ohledem na jeho funkci. Zavisi, na vlastnostech

pouzitého materidlu a na podminkach za kterych je vyrobek pouzivan.

Pii pouziti ptisad do polymeri nebo jejich smési mizeme docilit zpomaleni prabéhu star-
nuti. RozliSuji se podle svého specifického ucinku. Takovou ptisadou je stabilizator. Udr-
zuje vlastnosti makromolekuldrnich latek na pavodnich nebo blizkych hodnotdch béhem
zpracovani, skladovani nebo pouZzivani. Podle toho proti jakému vlivu maji stabilizatory

chranit, rozezndvame napf. tepelné stabilizatory, svételné stabilizatory, apod. [1]

Pojmem koroze se oznacuje znehodnocovani materialii vzajemnym chemickym nebo fyzi-
kaln¢ chemickym plisobenim okolniho prostfedi. Podminkou pro korozi neni svételna ani

tepelna iniciace. Pisobenim tepelné energie se koroze urychluje.

Utinkem ozonu vznikaji na povrchu napjatého pryzového vyrobku ozonové trhliny. Jejich
smér je kolmy ke sméru napéti. Radialni trhliny vznikaji rovnéZ u¢inkem na rotacnich téle-
sech. Kiehky lom je poruseni télesa bez znatelné plastické deformace. Naopak tvarny lom

je poruseni télesa po vzniku znatelné plastické deformace. [1]
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1.2 Degradacni procesy

1.2.1 Termodegradace

Tepelny rozklad polymert je vyvolany ucinkem tepelné energie, pokud probihd v interni
atmosféte nebo ve vakuu. Priibéh je charakterizovan vznikem tékavych produktt o rizném
chemickém slozeni a uhlikatého zbytku, jehoz slozeni je zpravidla nedefinovatelné. V né-
kterych ptipadech se ziskda monomer ve velkém vytézku. Termodegradace ptichazi v ivahu
nejcastéji v pribchu zpracovani, kdy jsou polymery vystaveny zpracovatelskym teplotdm
200° az 300°C. I kdyz rozklad v pribéhu zpracovani se nemusi nijak vyrazné projevit,

vznikaji poruchova centra, ktera jsou pak pti¢inou nasledujicich reakei, napt. oxidace. [1]

Polymer Vytézek monomeru Th[°C]
[%]

PMMA 95 327
PMS 100 286
PTFE 95 509

PS 42 364
PP 2 387
PMA 2 328
PVC 0 260

Tab. 1 Termické odbourdni nékterych polymerii pii 450°C [1]
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1.2.2 Oxidativni degradace

Typické projevy postupné oxidace polymernich vyrobkl v prabéhu jejich uzivani zavisi na
daném typu polymeru a podminkach jeho pouziti. Na jedné strané se projevy oxidace tyka-
ji vzhledu a estetickych ryst, napt. Zloutnuti az hnédnuti, objevovani skvrn, ztraty lesku ¢i
prithlednosti polymeru, kiidovaténi a vzniku povrchovych trhlin. Na druhé strané, vice ¢i
mén¢ simultdnné dochazi ke ztraté mechanickych vlastnosti, jako napt. houzevnatosti, taz-
nosti, pevnosti nebo elektrickych vlastnosti. Podle dal$ich faktord, které rtiznou mérou
ovliviuji oxidativni degradaci plastti, napt. zvySena teplota, mechanické namahani, y - za-

feni, rozliSujeme bliZe termooxidativni, mechanickou, radiacni a fotooxidativni degradaci.

Dochazi-li k znehodnoceni plasti pii venkovnich aplikacich kombinovanym pusobenim
slune¢niho ultrafialového zéfeni, kysliku a vzdusné vlhkosti, mluvime o atmosférickém
starnuti. Spole¢nym rysem vsech oxidacné degradac¢nich reakct, at’ jiz probihaji za zvySené
teploty, ptisobenim ultrafialového ¢i y-zateni, ozonu nebo vlivem mechanického napéti, je
obecné schéma, které vystihuje autokatalyticky charakter, nazyvame jej autooxidaci. Jedna
se 0 soubor radikalovych fetézovych reakci, které citlivé reaguji na ptitomnost iniciujicich
termo- nebo fotolabilnich latek a katalyticky ptlisobicich necistot, ¢i naopak inhibujicich
aditiv. Termooxidac¢ni degradace PP probiha jiz za mirn¢ zvysenych teplot tak rychle, ze
doba Zivota polymerniho vyrobku je krat$i nez jeden rok. TotéZ plati i o venkovnim pouZiti

polyolefinti, kde PP i PE naprosto zdegraduje za dobu kratsi neZ jeden rok.

1.2.3 Hydrolyticka degradace

Kromé termooxidativni degradace je vSak navic pro polyamidy, ale také pro polyestery,
charakteristickd jejich pomérné znacnd nachylnost k degradaci zpisobené vodou,
K hydrolytické degradaci. Hydrolyza amidovych skupin vede ke Stépeni fetézcii a zvysené
tvorbé reaktivnich center. Pro potlaceni hydrolytické degradace je nezbytné dusledné vysu-
Seni polyamidu, zejména pied zpracovatelskymi kroky provadénymi pii teplotach mezi
200 az 300°C. Rizené hydrolytické degradace (PET) polyethylénglykoltereftaldtu se nao-
pak v soucasnosti s vyvhodou vyziva pii chemické recyklaci tohoto odpadniho polyesteru,
kdy se ziskany monomer a rozkladné produkty znovu vyuzivaji pii vyrobé polymerniho
PET.
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1.2.4 Fotodegradace

Ultrafialovy podil slune¢niho zafeni vyvolava obdobné reakce jako tepelna energie, docha-
zi k trhani fetézct, k sitovani, k aktivaci oxidacnich reakci. NejkratSi vinova délka zareni
dopadajiciho na zemsky povrch je asi 290nm. Celkovy podil UV slozky ve slune¢nim za-
feni o vinové délce pod 400nm je asi 6% (kolisa v zavislosti na geografickych faktorech).
Pisobeni svételného zareni na polymer bez zaddnych jinych degradacnich vlivi je vyjimec-
né. Vétsinou spise dochazi k fotooxidaci, ktera ma stejny prib¢éh jako termooxidace, avSak

s tim rozdilem, Ze fotooxidacni reakce je iniciovana ozatenim. [1], [2]

1.2.5 Biodegradace

Polymery jsou napadany nékterymi mikroorganismy a ojedin¢le také makroorganismy. Pro
vznik mikrobiologického napadeni musi byt splnény urcité podminky. Je to prostredi, které
umoznuje existenci mikroorganismil a dale je to povaha polymeru a pfisad. Nejcastéji by-
vaji polymery napaddny plisnémi. Pro vétSinu plisni je optimdlni teplota 25 az 35°C. NiZzsi
teplota vede k zpomaleni rustu, ktery se po dosazeni uréité minimalni teploty (cca 0°C)
zastavi a vegetativni ¢asti organismii odumiraji. Rust plisni nezavisi pouze na teploté, ale

také na vlhkosti. Pro vétSinu je optimdlni relativni vlhkost vzduchu 95%.

VétsSina mikroorganisml vyZaduje pro svij vyvoj urcité pH. Rozsah hodnot pH pro rist
plisni je 4-7, n€které typy vyzaduji az pH 9. Bakterie se dobfe vyvijeji v alkalickém pro-
stiedi pii pH 7.4 az 8.5. Slune¢ni zafeni, zejména ultrafialové, neptizniveé ptisobi na zivota-

schopnost plisni, delsi plsobeni tohoto zafeni mikroorganismy nici. [1]

1.2.6 Degradace povétrnostnimi vlivy

Degradace povétrnostnimi vlivy je proces probihajici u polymernich vyrobkt s vyuzitim ve
venkovnim prostfedi. Zde materidl celi dlouhotrvajicimu plsobeni vSech klimatickych
faktorii jako je vitr, voda, ozon, oxid dusiku, oxid sifi¢ity nebo prasny spad. Degradace se
projevuje erozi povrchu spojenou s ubytkem hmotnosti, zménou zbarveni, poklesem me-
chanickych a uzitnych vlastnosti. Mezi odolné plasty vici této degradaci patii fluoroplasty

a akrylaty.
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2 ZKOUSKY POLYMERU

Velmi dulezitou technickou ¢innosti na poli zkouSeni polymert je normalizace, kterd se
zabyva vytvafenim norem. Normované zkuSebni postupy jsou zakladem pro sledovani
vlastnosti vyrobkt, stanoveni pfejimacich podminek a v neposledni fad¢ stanoveni urovné
hodnoceni vyrobkl statnimi autorizovanymi zkuSebnami. Pfi vypracovani narodnich no-
rem se sice bere zfetel na narodni zvlastnosti, dané technologickym vybavenim, ale ptrede-
v§im se pfihlizi k normam ostatnich stati. Uéelem systému statnich zkuSeben je nezavislé
sledovani jakosti vyrobkil a ve spolupraci s hodnotitelskymi komisemi zlepSovani jakosti
vyrobkll ekonomickymi nastroji. Kazdy novy vyrobek musi projit povinnym hodnocenim
ve statni zkuSebné a podle vysledki je zatazen do jakostni tfidy. Jakostni zatazeni je pak

zakladem pro povoleni vyroby a stanoveni ceny. [3]
2.1 Zkousky starnuti polymeru

2.1.1 ZKkousky prirozeného starnuti

Pii pfirozeném povétrnostnim starnuti se zkuSebni vzorky upeviluji na stojany bez podloz-
ky do rameckl nebo na podloZky aby se zabranilo jejich provéSeni. Stojany jsou nastaveny
smérem k jihu a zkuSebni vzorky jsou sklonény pod thlem 45°. Vzorky se odebiraji ve
stanovenych intervalech. Sleduje se vyvoj povrchovych a vzhledovych zmén (tvorba trhlin,
barevné zmény aj.). Pfirozené povétrnostni starnuti je u mnoha polymeri ¢asové velmi
naro¢né, expozice miiZe trvat i desitky let. ZkuSebni stanice se rozestavuji tak, aby mohl
byt sledovan vliv primyslové atmosféry, horského, motského a tropického klimatu. Vlast-
nosti vystavenych zkuSebnich téles se doporucuje zkouSet po ukonceni zimniho, jarniho,
letniho a podzimniho obdobi pfi starnuti po dobu tii let. Pfi expozici po dobu péti let se
zkouseni vzorkil provadi kazdé ukoncené pololeti. Pii delsi expozici se vzorky kontroluji
jednou za rok. Folie do tloustky 0.3mm se zkousi kazdych deset dnti pii vystaveni na jeden
rok. Ostatni terminy se urcuji na zaklad¢ programu, tloustky zkuSebnich téles, mnozstvi
plniv, zmekéovadel, barviv, antioxidantl, stabilizatort. Zakladnim kritériem pro volbu

termind je predpokladana rychlost zmén sledovanych velicin. [3]
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Ztrata lesku, zména barvy, vznik trhlin,
vznik propadlin nebo nerovnosti, rozvrstve-
ni u vrstvenych materialt. Eroze vodou,
prachem, prasknuti zkusebniho tclesa,
vznik plisné

Vnéjsi vzhled ozatfované Casti

Hmota Absolutni, pomérna zména hmoty materia-
lu. Procentovd zména obsahu zmékcovadel.

Linearni rozméry Délka, sitka, tloustka, pramér apod.

Mechanické vlastnosti Mez pevnosti v tahu, pevnost v ohybu, ra-

zova houzevnatost, taznost, prutaznost

Povrchovy izola¢ni odpor, objemovy elek-
tricky odpor, ztratovy Cinitel tgd, elektricka
priiraznd pevnost

Dielektrické vlastnosti

Mechanické vlastnosti ozafovaného Tvrdost povrchové vrstvy, kiehkost povr-
povrchu chové vrstvy

Tab. 2 Zdkladni kritéria pro hodnoceni prirozeného starnuti. [3]

2.1.2 ZKkousky zrychleného tepelného starnuti

Nejznaméjsi tepelnou zkouskou urychleného starnuti je metoda A podle Geera. ZkusSebni
télesa materialu, jehoZ fyzikalni hodnoty byly pfedem zjiStény, se vystavi €inku cirkuluji-
ciho vzduchu ur¢ité teploty a po ur€ité dobé se fyzikalni hodnoty znovu stanovi. Jako zku-
Sebni télesa se uziva krouzkii nebo télisek lopatkovitého tvaru. Zkouska se provadi v ter-
mostatu, kde se udrzuje teplota 70°C s presnosti = 1°C. ZkouSeny materiadl se v termostatu
ponechéava 24, 48, 72, 144 a dalsi nasobky 24 hodin. Hodnoceni nékterych materiali timto
zpiisobem je velmi vyhodné, protoZe pti ném vyraznéji vyniknou zmény zpiisobené starnu-
teplot a extrapolovat zjiSténou zavislost do béznych podminek. Nejvétsim problémem pfi
starnuti podle Geera je otdzka migrace pfimési. Vystavenim materidlu zvySenym teplotdm
Vv proudicim vzduchu unikaji t€kavé pfimési. Tim vznikaji nepiesnosti ve vysledcich.
Resenim jak migraci zabranit je su§arna s oddélenymi celami pro jednotlivé materialy tzv.
zkumavkova metoda. Jedna se o samostatné elektricky vyhtivané bloky s potfebnym po-
¢tem otvord. Do nich se vkladaji zkumavky priméru 40mm. Kazdy material se podrobuje
starnuti oddélené. Proudéni vzduchu obstarava dmychadlo. Teplota v blocich se udrzuje
automaticky a zapisuje se v celém prubéhu zkousky. Tato zkouSka odstranuje nepiiznivy
vliv migrace, zptesiiuje vysledek zkousky, umoznuje regulovat vyménu vzduchu a praco-

vat 1 pfi vysokych teplotach. [3]
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Obr. 1 Zkumavkovy termostat
2.1.3 Zrychlené starnuti v kysliku

Obdobou Geerovi metody je zkouska starnuti v kyslikové tlakové lahvi podle Bierera-
Davise. Jejimu SirSimu vyuziti branila naro¢nost pristrojového vybaveni. Podstatou je 6
tlakovych nadob vyhfivanych na potfebnou teplotu elektricky vytapénymi hlinikovymi
bloky. Kazda nadoba je samostatnym celkem s vlastnim napoustécim a vypoustécim venti-
lem a manometrem. Nadoba se po uzavieni naplni kyslikem na tlak 20 atmosfér. Vyuziti
nalezla prevazné k hodnoceni pryzi z pfirodnich kaucukti, zvlasté malo plnénych. Zmény
vlastnosti pfi starnuti touto metodou se vyjadiuji obdobné jako u Geera zménou pevnosti a

taznosti v % nebo koeficientem starnuti, vyjadfenym zmeénou tahovych souciniteli.

2.1.4 Zrychlené starnuti vlivem ozénu

Oz6n je dalsim faktorem ovliviiujicim starnuti materialli zejména pryzi. Charakteristické
ozénové trhliny vznikaji na staticky deformovanych pryzovych vyrobcich. Z pocatku jsou
velmi nenipadné, ale postupné se zvétsuji. Podstatou zkousky je vystaveni zkusSebnich
téles pod urcitym napétim ucinku ozonu urcité koncentrace. Mérnou jednotkou je jednak
doba, po kterou material odolava dané koncentraci ozonu, nez se objevi trhliny, jednak
stupen popraskani za uréitou dobu. V posledni dobé byly konstrukce ozonizatort technicky
ruzn¢ zdokonalovany. Nejmoderngjsi typy téchto piistroji maji pln€ automatickou regulaci
koncentrace ozoénu, ozoniza¢ni skiifi opatfenou topenim 1 chlazenim pro zkouSky za

riznych teplot, zafizenim pro dynamické (relaxacni) zkouSky odolnosti proti ozoéonu,

automatickym registra¢nim analyzatorem a fadou jinych technickych zlepseni. [3]
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2.15  Zrychlené starnuti ve veterometru

Veterometry jsou piistroje obsahujici umélé zdroje povétrnostnich vlivi. Jako zdroj slu-
necniho svétla se osveédcila uhlikova obloukova lampa, jejiz oblouk je chranén valcem ze
skla propoustéjiciho ultrafialové zafeni. Uhliky maji mé&k¢i jadro obsahujici jednak soli
zeleza, hotciku, a jinych kovi, jednak soli alkalickych zemin, které zvySuji podil ultrafia-
lového zareni. Xenotest pouziva jako svételného zdroje vysokotlakého hotdku plnéného
xenonem. Plast’ hofdku mé dvojité st€ny, mezi nimiZ protékd destilovana voda. Sklo plasté
odfiltruje zafeni mensi vlnové délky nez 300 nm a voda absorbuje zafeni o vlnové délce
nad 1200 nm. Dal$i moznosti je pouziti filtri, zarucujicich takové spektrum zéieni, které se
co nejvice priblizuje sluneénimu. ZkuSebni télesa se uchyti na sténu bubnu nebo disku,
ktery se otaci v urcité vzdalenosti od svételného zdroje. Ptistroje maji nekonecny fetézovy
transportér. ZkuSebni télesa prodélavaji pfi jednom obchu suchy a mokry cyklus. Dale pfi-

stroj obsahuje sprchu a susarnu. Od manipulacniho prostoru postupuji vzorky pod sprchy,

vvvvv

kové a kfemenné lampy.

Obr. 2 Veterometr Q-Sun Obr. 3 Detail komory se vzorky
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2.2 Vzorky polymernich kompoziti uréené ke zkouskam

2.2.1 Zytel ST801

Polyamid z hexamethylendiaminu a kyseliny adipové (PA66). Pfi piipravé polyamidu 66
se vychazi z nejCistsich surovin ve stechiometrickém pomeéru, ktery se kontroluje mérenim
pH. Vyrobek spolecnosti DuPont. Polyamid 66 mé vyhodu ve vysokém bodu tani, vyssi

pevnosti, neobsahuje volny polymer takze odpada i jeho odstraiiovani.

2.2.2 VESTAKEEP 4000G

Produkt spole¢nosti Evonik. Vysoce viskdzni nevyztuzeny polyetheretherketone (PEEK)
pro vsttikovéani a vytlatovani. Caste¢né krystalicky polymer mé vynikajici tepelnou a che-

mickou odolnost. Samozhasivi.

2.2.3 AQUAMID 66 G30

Produkt spolecnosti Aqgafil. Polyamid (PA66) vyztuzeny sklenénym vldknem 30%. Vysoce

odolny kompozit. ZvySena odolnost mechanickému naméahani.

2.24 VERTON RV00 AES

RVO00 AES je hmota na bazi polyamidu 66, pryskyfice obsahuje dlouha vldkna skla. Mlze
byt ozna¢ovan pod obchodnim nazvem LNP Verton Compound RF-700-10-EM HS. Do-

dava spolec¢nost Sabic.

2.2.5 DERLIN 100 BK 602

Termoplasticky polymer bez vldken na bazi formaldehydu. Oznacuje se jako polyoxyme-
thylen (POM). V technické praxi nazyvany jako polyformaldehyd. Nebotna v organickych
rozpoustédlech, ¢ehoZ se vyuziva pro zhotovovani uzavér aerosolovych nadobek, soucasti

stroji, ozubenych kol, ventild, cerpadel, kloubovych cepti.

2.2.6 VERTON RV00 AESC BK 9001

RV00 AESC je hmota na bazi polyamidu 66, pryskytice obsahuje dlouhd vldkna skla. M-
ze byt oznatovan pod obchodnim ndzvem LNP Verton Compound RF-700-10-EM HS.
Dodava spolecnost Sabic. Modifikace kompozitu zaméfena na vyssi pevnost a mechanické

namahani.
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2.2.7 LEXAN EXL 1434T

Polykarbonat (PC) siloxanu kopolymer pryskytice je UV stabilizovany. Vynika vysokou
razovou houzevnatosti i za velmi nizkych teplot (-40°C). Dobra rozmeérova stabilita az do

140°C, dobré elektroizolaéni vlastnosti, vysoka mechanicka pevnost zvlasté v tahu.

2.2.8 SILAMID 13.01 ESV30

Polyamid (PAG66) vyztuzeny kratkym sklenénym vldknem 30%. Vysoce odolny kompozit.
Zvysena odolnost mechanickému naméahani. Polyamid PA66 ma vyhodu ve vysokém bodu

tani, vyssi pevnosti, neobsahuje volny polymer takze odpadé i jeho odstranovani.

229 ZYTEL 70 G30 HSL BK039B

Polyamid (PA66) obsahujici 30% sklenénych vlaken. Vyznacuje se vysokou mechanickou
pevnosti, vynikajici rovnovaha tuhosti a houzevnatost. Nehotlavy. Existuje v fadé modifi-

kaci a barevnych variant. Vyuziti v automobilovém primyslu nabytku aj.

2.2.10 DURAMID TH7G12.0 S 9207

Polyamid (PA6) vyztuzeny sklenénym vlaknem (30-60%). Vysoce odolny kompozit. Vy-
nika nizkou deformaci vysoce kvalitni vzhled povrchu vyrobku. ZvySena odolnost mecha-

nickému namahani. Vyuziti v automobilovém pramyslu a elektro dily.
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3 STANOVENI CILU DIPLOMOVE PRACE

Zéakladnim cilem diplomové prace je urceni vhodnych materialii z oblasti polymernich
kompoziti. Dnes se polymery v mnohych piipadech dostavaji svymi vlastnostmi na uroven
komunalnich materialt (dfevo, keramika, ocel, aj.). Své uplatnéni nalézaji i ve velmi speci-
fickych oblastech primyslu, mezi které nepochybné patii vyroba rucnich palnych zbrani.
Dominantni vyhodou polymert v této oblasti je jejich nizké cena a z uzivatelského hledis-
ka nizka hmotnost. Vzhledem k tomu Ze se jednd, o vyrobky urcené k castému noSeni je

jejich celkova hmotnost nezanedbatelny hodnoticim prvkem.

Vedle téchto vyhod polymeru stoji jejich nevyhody, mezi které patii zmény mechanickych
a fyzikalnich vlastnosti rozmérova a geometrickd nestabilita vliv povétrnostnich podminek,
zmény podnebi. Tyto kritéria mohou ovlivnit spolehlivost vyrobkt a jeho Zivotnost. Cel-
kovou funkci ovlivituji podminky ve kterych je vyrobek uzivan. Jeho chovani se lisi dle
podnebi jednotlivych kontinentii. Pfi uzivani ve venkovnim prostfedi napt. na Aljasce, Si-
bifi se bude chovat jinak nez na Floridé. Aby bylo mozné minimalizovat negativni vlivy

prostiedi je nutna spravna volba polymerniho materialu.

V praktické casti diplomové prace se pokusim nalézt z predlozenych vzorkti polymernich
kompoziti alespon tfi zastupce vhodné k pouziti pro vyrobu dilii ru¢nich palnych zbrani.
Vzorky budou podrobeny zkousce urychleného tepelného starnuti ve vzduchu dle CSN 62
1522, zkouska tvrdosti metoda vtladeni kulicky dle CSN EN ISO 2039-1 a zkouska taho-
vych vlastnosti dle CSN EN 1SO 527-2. Vyhodnoceni bude provedeno na zakladé srovnani

zmén jednotlivych ukazatelt.
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4 ZKOUSKY STARNUTI PLASTOVYCH VYROBKU

V praktické ¢asti diplomové prace jsou provedeny zkousky starnuti plastovych vyrobku dle
tfi metodik zkouseni. Metoda urychleného tepelného starnuti CSN 62 1522. Stanoveni tvr-
dosti metoda vtladeni kulitky CSN EN ISO 2039-1. Stanoveni tahovych vlastnosti CSN
EN ISO 527-2. V Gvodni casti jsou uvedené zkousky blize piedstaveny v souladu
s prislusnou ¢eskou technickou normou. V dalsich kapitolach je provadéno zkouseni jed-
notlivych vzorkl véetné grafického znazornéni. Zavér dokumentuje vysledny stav po pro-
vedeni zkousSek. Je zde patrna odolnost ptedlozenych vzorki a jejich reakce. Shrnuti vy-

sledkti umozituje porovnat vlastnosti zkousenych vzorki.

4.1 Metody provadénych zkousek

Od kazdého druhu polymerniho kompozitu bylo dodano 60ks zkuSebnich téles typu 1A
obr. 4 pro tahové zkousky dle CSN EN ISO 527-2. Vzorky byly rozdéleny do skupin po
Sesti, kdy kazda skupina reprezentovala jeden typ polymeru obr.4. Pied vloZenim do ter-
mostati byly u vSech vzorki zméfeny vybrané rozméry obr. 5. Vzorky byly vystaveny
teplotdm +70°C a -5°C po dobu 24, 72, 168, a 240 hodin. Po expozici byly na vzorcich
méfeny nasledujici ukazatele: rozméry, tvrdost a tahové viastnosti. Stejné testy byly pro-
vedeny i na vzorcich pfed expozici a byly tak ziskdny hodnoty ukazateli pted urychlenym

tepelnym starnutim ve vzduchu.

Dle normy CSN 62 1522 byly vypoéitany zmény hodnot jednotlivych ukazatelti (rozméry,

tahové vlastnosti) viz kap. 4.1.1.

Obr. 4 vzorky deseti druhii zkousenych polymernich kompozitii

5156 N N 8 /8 ¢
YA AY
A0
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4.1.1 Metoda urychleného tepelného starnuti CSN 62 1522

Metoda je zalozena na srovnani ukazatelll fyzikalnich vlastnosti zkuSebnich téles, vystave-
nych v nedeformovaném stavu uc¢inku cirkulujiciho vzduchu po stanovenou dobu pii zvy-
Sené teploté v termostatu (zptisob A) nebo ve zkumavkach (zptasob B) a zkuSebnich téles,
ktera nebyla vystavena urychlenému tepelnému starnuti ve vzduchu. Odolnost pryze proti
urychlenému tepelnému starnuti ve vzduchu se stanovi v zavislosti na zménach ukazateli

téch fyzikalnich vlastnosti, které jsou dilezité pii praktickém pouziti vyrobku. [9]

Za vysledek zkousky se povazuje zména fyzikalnich vlastnosti pryze po urychleném star-

nuti ve vzduchu. Zména hodnot ukazatelli S v procentech se vypocte podle vzorce:

Vzorec ¢. 1

§=2-2.100

0

Zména hmotnosti tvrdosti AH se vypocte podle vzorce:

Vzorec ¢. 2

AH:H]_—HO

4.1.2 Stanoveni tvrdosti — metoda vtlaéeni kulicky CSN EN ISO 2039-1

Metoda spociva ve vtlaceni kuli€ky pod specifikovanym zatizenim do povrchu zkusebniho
télesa. Hloubka vtlaceni se méfi pod zatizenim. Plocha vtlaceni se vypocita z jeho hloubky.

Tvrdost vtlacenim kuli¢ky se poté vypocita z nasledujiciho vztahu:
Tvrdost vtlacené kulicky = pouzité zatiZzeni/plocha vtlaceni

Zkusebni télesa se pied zkouskou kondicionuji v jednom z prostiedi definovaném v ISO
291. ZkusSebni teéleso se umisti na opérnou desku tak, aby na ni spocivalo celym svym po-

vrchem a aby jeho plochy byly kolmé ke sméru plsobeni zatéze. [10]

Redukované zkuSebni zatizeni F,, v newtonech, se vypocita z nasledujici rovnice:

Vzorec ¢. 3
. a
(h—h,)+a«a

E =F,

Hodnota tvrdosti vtlaceni kuli¢ky se vypocita z rovnice:
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Vzorec ¢. 4

E.

HB =
ndh,

4.1.3 Stanoveni tahovych vlastnosti CSN EN ISO 527-2

ZkuSebni téleso je protahovano ve sméru své hlavni podéIné osy konstantni zkuSebni rych-
losti do jeho poruseni nebo do okamziku, kdy napéti (zatizeni) nebo deformace (prodlou-
zeni) dosdhnou predem zvolené hodnoty. Béhem zkousky se méfi zatiZzeni pisobici na zku-
Sebni téleso a prodlouzeni. Metody pouzivaji zkusSebni télesa, ktera mohou byt bud’ tvaiena
na zvolené rozméry, nebo obrobena, vyfezana nebo vyseknuta z hotovych vyrobku a polo-

tovart, jako jsou vylisky, laminaty, folie a vytlacované nebo lité¢ desky. [11]

CSN EN ISO 527-2

7 _——
T ¢
| — —
- Lo ,/"/
k/"
e L ,.'/ -]

Obr. 5 zkusSebni télesa typu 14 a 1B
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Rozmeéry v milimetrech

Typ zkusebniho télesa 1A 1B

I Celkova délka® 170 >150
Iy Délka zGzené ¢asti s rovnobéznymi hranami 80+2 60,0+0,5
r Polomér 24 +1 60+0,5
l> Vzdalenost mezi rozsifenymi &astmi s rovnobéznymi hranami® 1093+ 3,2 108 £1,6
bz Sitka koncu 20,0+0,2
by Sitka zazené &asti 10,0+0,2
h Doporucena tloustka 40+0,2

Pocatecni mérena délka (preferovana) 75,0+ 0,5 50,0+0,5
Lo Pocatecni Téfgné dé_lka (pfipustrjé_l. je§tli2e se pozaduje pro 500+05

fizeni kvality nebo kdyz je pfedepsana) 2 x
L Pocatecni vzdalenost mezi Celistmi 115+1 115+ 1

Doporuéena celkova délka 170 mm pro typ 1A je v souladu s ISO 294-1 a ISO 10724-1. U nékterych materialG smi byt
délka lopatek prodlouzena (napf. /3 =200 mm), aby se zabranilo poruseni nebo prokluzovani télesa v upinacich
Celistech zkusebniho stroje

® =1 +[4r(ba - b1) — (b2 — b1)2]'"?, pro h, r, by a bz, musi v&ak byt v uréenych mezich.

Tab. 3 rozméry zkusebnich téles typu 1A a 1B

4.2 ZKkouSeni jednotlivych vzorki polymert

42.1 Zytel ST801

Tato kapitola obsahuje vysledky zkousek pro vzorek ¢.1 Zytel ST801

4.2.1.1 Rozmérovda stalost

Na vsech zkusebnich télesech byly méfeny Ctyfi rozméry: tloustka h, Sitka z(zené rovno-
bézné Casti by, Sitka konct b, a celkova délka l3. Rozméry h a by byly méfeny kalibrova-
nym mikrometrem ve tfech bodech na zuZené rovnobéZzné €asti zkuSebniho télesa. Rozme-

ry b, a I3 byly méfeny digitalnim posuvnym méfidlem.

Naméfené hodnoty rozméri pro vzorek Zytel ST801 jsou uvedeny v tab. 4 Tabulka uvadi
primérmné hodnoty ze 6-ti méfeni na 6-ti zkuSebnich télesech. Vypoctené hodnoty zmén
rozmé&ri jsou uvedeny Vv tab. 5 Grafické znazornéni hodnot v tabulkach je uvedeno na

obr. 6
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Tab. 4 namérené hodnoty rozmeru pro Zytel ST801 pred a po 24, 72, 168 a 240 h vystaveni teplotim +70°C
a-5°C

Rozméry zkusebniho télesa po vvstaveni teploté
Zvtel ST801 po24 b pa 72 h po 168 h po240h

' po0h 56T g5 | soc [ 70°C | °C [ +70°C | 5°C [ 70°C
h [mu] 4,00 4,01 3,99 4,01 3,99 4,01 4,00 4,01 3,99
+0,01 | £0,00 | £0,01 | £0,01 | £0,01 | £0,00 | £0,00 | £0,00 | £0,01

by [mum] 10,0 0,9 0,9 10,0 10,0 9,9 9,9 9,9 9,9
+00 | +o00 | +00 | 00 | +00 | +00 | +00 | +0,0 | +00

by [mum] 19,9 19,9 19,9 19,9 19,9 19,9 19,9 19,9 19,9
+00 | +00 | +00 | #00 | +00 | +00 | #00 | +0,0 | +0.0
I [mm] 168,6 | 167,7 | 168.6 | 167.8 | 168.6 | 167.7 | 1686 | 167.8 | 168.6
+01 | £01 | +01 +01 | +01 | 0.1 +01 | £01 | 01

h = tloustka; b, = dirka zuZené rovnobéiné Easty; b, = Sifka koneu; 1; = celkova délka

Tab. 5 zména hodnot rozmeri pro Zytel ST801 (vzorek ¢.1) po 24, 72, 168 a 240 h vystaveni teplotam +70°C

a-5°C
Zména hodnot rozméra zkuiebniho télesa po vystaveni teploté [%6]
Zytel ST801 po0h po24h po72h po 168 h po 240 h
-5°0C | +70°C -5°C | +70°C -5°C | +70°C -5°C ! | +70°C
Aly [%o] - -0,51 0,00 -0,50 -0,01 -0,53 -0,01 -0,50 -0,02

Al; = zména celkove délky

Obr. 6 graf namérenych hodnot celkové délky télesa (vlevo) a vypoctenych zmen hodnot celkové délky teélesa
(vpravo) po 24, 72, 168 a 240 h vystaveni teplotam +70°C a -5°C pro Zytel ST801

Vzorek &.1 Vzorek £.1

168,38 0.20

168,7

1888 0.10 4
" Z oo
E =7 = Oh h h Eh h
= 108.3 % 0.10 4
£ 1522 s
2 165,11 @ +oc| | g 0207 @ 70T
- . n
3 188.0 1 B-5C | |8 gagd [EERS
= -
3 187,94 2
“ 1878 4 E -0.40 4

187.7 250

187.8

167,54 L 20,60

Oh 24h T2h 188h 240h ~
Doba expozice vzorku Doba expozice vzorku

4.2.1.2 Tvrdost vtlaleni kulicky

Tvrdost vtlaéenim kuli¢ky byla méfena dle normy CSN EN ISO 2039-1: Plasty — Stanove-
ni tvrdosti — Cast 1: Metoda vtlagenim kulicky. Tvrdost vzdy byla méfena pouze na tom
konci zkuSebniho télesa, na kterém bylo patrné misto vstiiku. ZkuSebni télesa méla ve vét-
Sin¢ ptipadi jednu plochou stranu rovnou a druhou prohnutou. Pfi méteni tvrdosti byly

vzorky pokladany na podlozku jejich rovnou stranou a vpichy tak byly provadény vzdy na
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prohnuté strané. Pokud by vzorky lezely na podlozce prohnutou stranou, dochazelo by

k nepfesnostem méfeni diky pruzeni vzorku smérem k podlozce.

Nameéfené hodnoty hloubek vtlaceni h a vypocétené tvrdosti vtlacenim kulicky H pro Zytel

ST801 jsou uvedeny v tab. 6 Tabulka uvadi primérné hodnoty z 12-ti naméfenych hodnot

hloubek vtlaceni na 6-ti zkuSebnich télesech. Vypoctené hodnoty zmén tvrdosti jsou uve-

deny v tab. 7. Grafické znazornéni hodnot v tabulkach je uvedeno na obr. 7

Tab. 6 nameérené hodnoty tvrdosti vtlacenim kulicky pro Zytel ST801 (vzorek ¢.1) pred a po 24, 72, 168
a 240 h vystaveni teplotam +70°C a -5°C

Naméiené hodnoty tvrdosti zkuiebniho télesa po vvstaveni teploté
Zytel STS801 po24 h pa72h po 168 h po240 h

po b [MoGc T soc | s7oec | s°¢ |+ | 5o | +meec | 5°C

Fum [N] 358 358 358 358 358 358 358 358 358

b [mm] 0,258 0,252 0,261 0,253 0,258 0,247 0,259 0,247 0,254
+0,005| £0,006 | £0,005 | £0,004 | £0,007 | £0,005 | £0,009 | £0,009 | £0,004

H [N/mm] 87.7 20.4 86,8 89,9 87.8 92,6 87.7 92,5 89.5
+2.1 +2.4 +19 +1.8 +3,1 +2.0 +3.4 +3,9 +1,7

Fu = zkusebni zatizeni; h = hloubka vilateni po provedeni korekce na deformaci ranm; H = tvrdost viladenim kulicky

Tab. 7 zména hodnot tvrdosti vtlacenim kulicky pro Zytel ST801 (vzorek ¢.1) pied a po 24, 72, 168 a 240 h
vystaveni teplotam +70°C a -5°C

Zména hodnot tvrdosti zkuSebniho télesa po vystaveni teploté [%o]
Zvtel ST801 aldh 072h 0l68h 0240h
b poOh p p p p
+70°C -5°C +70°C -5°C +70°C -5°C +70°C -5°C
AH [ 0.0 27 -0,9 22 0,1 4,9 0.0 48 0.6
+4.1 +4.4 +4.0 +3.8 +51 +4.1 +54 +5,9 +43

AH = zména tvrdost vilacenim kulitky

Obr. 7 graf namérenych hodnot tvrdosti vilacenim kulicky (vlevo) a vypoctenych zmen hodnot tvrdosti vtla-
Cenim kulicky télesa (vpravo) po 24, 72, 168 a 240 h vystaveni teplotam +70°C a -5°C pro Zytel STS801
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4.2.1.3 Tahové viastnosti

Tahové vlastnosti byly méteny dle normy CSN EN ISO 527-2: Plasty — Stanoveni taho-
vych vlastnosti — Cast 2: ZkuSebni podminky pro tvafené plasty. Tahové vlastnosti byly
méfeny na zkusSebnim stroji Shimadzu AGS-G s kapacitou siloméru 10kN nebo Dartec
s kapacitou siloméru 250kN pii zvolené rychlosti zkouSeni. Zvolené podminky méteni (typ
pfistroje, rychlost zkouseni) byly dodrzovany po celou dobu urychleného starnuti urcitého

vzorku.

Naméiené hodnoty tahovych vlastnosti jsou uvedeny v tab. 8 Tabulka uvadi primérné
hodnoty ze 6-ti naméfenych hodnot na 6-ti zkusebnich té€lesech. Vypoctené hodnoty zmén
tahovych vlastnosti jsou uvedeny v tab. 9. Grafické znazornéni hodnot v tabulkéch je uve-
deno na obr. 8 a obr. 9. Tahov¢ vlastnosti vzorku Zytel ST801 byly méfeny na zkuSebnim

stroji Shimazdzu.

Tab. 8 namérené hodnoty tahovych viastnosti pro Zytel ST801 pred a po 24, 72,168 a 240 h vystaveni
teplotam +70°C a -5°C

Zvtel Namérené hodnoty na zkusebnim télese po vvstaveni teploté [mm]
- 024h 072h 0168 h 00 240 h

ST801 po0h —?002 _50C +'.-'0<=E- 5°C —?nfc e +?0°1c: _5°C

v [mm/min] 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Fone [N] 2014,0 | 1887,2 | 1812,3 | 2126,8 | 2020,0 | 2124.2 | 2001,0 2112,7 1954,0
max 1 £11,7 | £197 | £72 +86 | £17.0 | 166 | £222 +11,0 +98,9

50,3 47.1 45.3 53,2 50,5 53,1 50,0 52,8 48.8

ou [MPa] +0.3 +05 +0.2 40,2 +0.4 +0.4 +0.6 +03 +2.5

o 28,4 25,6 301 22,6 30,7 23,9 30,9 233 30,3

e [%2] 135 +2,1 +3,5 1.6 +4,2 +2,7 +2,5 +1,0 +1,1
Fun [N] 18702 | 1590 | 1825 | 3580 | 3980 | 19165 | 17803 1854,5 1740,2
L +1380 | +412 | +330 | +340 | +1535 | +1916 | +1550 | +1867 | +240.6

oy [MPa] 46,8 4,0 4,6 9,0 10,0 47,9 44,5 46,4 43,5
135 +1,0 +0,8 +0,9 +3,8 +4.8 +3,9 +4,7 +6,0

o 88,0 64,5 76.3 60,7 79,6 555 72,2 54,4 77,5

ez [%0] +75 +4.5 +52 +15 +6.1 +69 | +135 +3,7 +11.3

v = rychlost zkoudeni: Fuw = maximalni sila; oy = mez pevnosti v tahu; 2,y = pomémé prodlouzeni na mezi pevnosti v taln;
F o = sila pi1 pfetrzeni; g = napéti v tahu pi1 pfetrzeni: =g = pomérné prodlouzeni pi1 pietrzend
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Tab. 9 zména hodnot tahovych viastnosti pro Zytel ST801 (vzorek ¢.1) po 24, 72, 168 a 240 h vystaveni

teplotam +70°C a -5°C

Zvtel Zména tahovvch vlastnosti po vvstaveni teploté [%0]
. po24h po72h po 168 h po 240 h
ST801 o0k e T s5¢ [ =70°C [ € | +70°C | 5°C | #70°C | 5°C
AF ipax [%0] -6,30 | -10,02 5.60 0,30 5.47 -0,65 4,90 -2,98
Aoy [%] - -6.48 -9.97 5,60 0,31 5,46 -0,66 4,90 -2.98
Agyy [Yo] - -7.10 5,94 -1§8,11 7,93 -13,33 | §,82 | -15,52 6,52
AF iy [%0] - -91.50 | -90.24 | -80.86 | -78,72 2,48 -4,81 -0,584 -6,95
Acg [%] - -91,52 | -90.23 | -80.85 | -78,72 247 -4.82 -0,85 -6,95
| Aep [%0] - -26,68 | -13.28 | -31.00 | -947 | -36,89 | -17.96 | -38.18 [ -11,93

AF e = ZméNa maximalm sily: Ay = zména meze pevnost v tahu; Ag; = zména pomérného prod-lou.“zeni na mezi pevnosti
v tahu; AFp = zména sily pi1 pietrzeni; Acg = zména napéti v tahu pit pietrZeni; Aeg = zména pomémeého prodlouzeni pri

pretrzeni

Obr. 8 graf namerenych hodnot maximalini sily Fmax, meze pevnosti v tahu 8y a pomerného prodlouzeni na
mezi pevnosti v tahu &y (vlevo) a jejich vypoctenych zmen AFmax, Ady, Aey (vpravo)po 24, 72, 168 a 240 h
vystaveni teplotam +70°C a -5°C pro Zytel ST801
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Obr. 9 graf namérenych hodnot sily pii pretrzeni Ftrh, napéti v tahu pii pretrZeni & a pomérného prodlouze-
ni pii pretrzeni &g (Vlevo) a jejich vypoctenych zmen _Ftrh, A, Agg (vpravo) po 24, 72, 168 a 240 h vysta-
veni teplotam +70°C a -5°C pro Zytel ST801
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4.2.2 Vestakeep 4000G

Tato kapitola obsahuje vysledky zkousek pro vzorek ¢.2 Vestakeep 4000G

4221

Rozmerova stalost

Podminky méfeni rozméra jsou shodné s popisem Vv kapitole 4.2.1.1. Namétené hodnoty

rozméra pro vzorek Vestakeep 4000G jsou uvedeny v tab. 10. Tabulka uvadi primérné

hodnoty ze 6-ti naméfenych hodnot na 6-ti zkusebnich télesech. Vypoctené hodnoty zmén

rozmérl jsou uvedeny v tab. 11. Grafické zndzornéni hodnot Vv tabulkéch je uvedeno na

obr. 10.

Tab. 10 nameérené hodnoty rozméri pro Vestakeep 4000G (vzorek ¢.2) pied a po 24, 72, 168a 240 h vysta-

veni teplotam +70°C a -5°C

Vestakeep Rozméry zkusebniho télesa po vystaveni teploté
7 3

4000G | poon Rt oA {pelS R L e
b [mm] 3,99 3,98 3,98 3,97 398 3,98 3,98 3,98 398
+001 | 000 [ £0,01 | £0,01 | £0,01 | £0,00 | £0,00 | £0,00 | £0,01

by [mm] 10,6 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
+0,0 +0,0 +0,0 + 0,0 + 0,0 + 0,0 +0,0 +0,0 +0,0

by [mm] 20,1 20,1 20,1 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0
10,0 10,0 10,0 10,0 0,0 +0,0 10,0 +0,0 +0,0

1, [mm] 170.8 170.7 170,7 170,7 170.8 170,7 170.7 1707 170,7
: +01 | £01 | +01 | 01 | +01 | 01 | +01 | £01 | +01

h = tlouét’ka; b, = ditka zuZené rovnobézné ¢asti; by = Sifka konct; 15 = celkova délka

Tab. 11 zména hodnot rozmeri pro Vestakeep 4000G (vzorek ¢.2) pied a po 24, 72, 168 a 240 h vystaveni
teplotam +70°C a -5°C

""EStﬂkElEp Zména hodnot rozméra zkusehniho télesa po vvstaveni teploté [%o]
) y po24 h po72h po 168 h po 240 h
4000G | o0 50" Tomee | =C [+meec | ®°C [<0°C | C - [<T0°C
Al; [%0] - -0,03 -0,04 -0,04 -0,01 -0,04 -0,03 -0,04 -0,02

Al; = zména celkove délky

Obr. 10 graf namérenych hodnot celkové délky télesa (vlevo) a vypoctenych zmen hodnot celkové délky télesa
(vpravo) po 24, 72, 168 a 240 h vystaveni teplotam +70°C a -5°Cpro Vestakeep 4000G
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4.2.2.2 Tvrdost vtlacenim kulicky

Podminky meéteni rozméra jsou shodné s popisem Vv kapitole 4.2.1.2. Naméfené hodnoty

hloubek vtlaceni h a vypoctené hodnoty tvrdosti vtlatenim kuli¢ky H jsou uvedeny v tab.

12. Tabulka uvadi pramérné hodnoty z 12-ti namétenych hodnot hloubek vtlaceni na 6-ti

zkuSebnich télesech. Vypoctené hodnoty zmén tvrdosti jsou uvedeny v tab. 13. Grafické

znazornéni hodnot v tabulkéch je uvedeno na obr. 11.

Tab. 12 namérené hodnoty tvrdosti vtlacenim kulicky pro Vestakeep 4000G (vzorek ¢.2) pied a po 24, 72,
168 a 240 h vystaveni teplotam +70°C a -5°C

""EStFlkElEp Namérené hodnoty tvrdosti zkusebniho télesa po vvstaveni teploté
) y po 24 h po72h po 168 h po 240 h

4000G polh [mohec | ¢ | +70°c | ¢ | 70°C | 5o | +70°C | -s°C
Fu [N] 358 358 358 358 358 358 358 358 158

b s} 0,141 | 0,145 | 0,148 | 0,140 | 0,146 | 0,140 | 0149 | 0,147 | 0,146

mm 0,004 | £0,005 | £0,008 | £0,005 | £0,004 | £0,005 [ £0,006 | £0,006 | £0,005

H [N/mm] 1905 | 1823 | 1783 | 1917 | 1805 | 1921 | 1764 | 1789 | 1518
S +79 | +88 | +124 ] +86 | +73 | +94 | +94 | +95 | +84

Fo =zkusebni zatizeni; h = hloubka vtlaceni po provedeni korekee na deformaci ranm; H = tvrdost vtlacenim kulicky

Tab. 13 zmena hodnot tvrdosti vtlacenim kulicky pro Vestakeep 4000G (vzorek ¢.2) pred a po 24, 72, 168 a
240 h vystaveni teplotam +70°C a -5°C

Vestakeep Zména hodnot tvrdosti zkuiebniho télesa po vystaveni teploté [%0]
) ] po24 h po72h po 168 h po 240 h
4000G PoOh Iohee T e | +70°c | 5o | +70°C | soc | +70°C | s°C
AH [ 0,0 -8,2 -12,2 1.2 -10.,0 1.6 -14.1 -11.6 -8.7
i +158 | £16,7 | £203 | £16,5 | £152 | £173 | £173 | £174 [ £16.3

AH = zména tvrdost vilacenim kulicky

Obr. 11 graf namérenych hodnot tvrdosti vtlacenim kulicky (vlevo) a vypoctenych zmén hodnot tvrdosti vtla-
Cenim kulicky télesa (vpravo) po 24, 72, 168 a 240 h vystaveni teplotam +70°C a -5°C pro Vestakeep 4000G

Twrdost vilagenim kulitky pro vzorek &2
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4.2.2.3 Tahové viastnosti

Podminky méfeni rozméra jsou shodné s popisem Vv kapitole 4.2.1.3. Naméfené hodnoty
tahovych vlastnosti jsou uvedeny v tab. 14. Tabulka uvadi primérné hodnoty ze 6-ti namé-
fenych hodnot na 6-ti zkuSebnich télesech. Vypoctené hodnoty zmén tahovych vlastnosti
jsou uvedeny v tab. 15. Grafické znazornéni je uvedeno na obr. 12 a obr. 13. Tahové vlast-

nosti vzorku Vestakeep 4000G byly méteny na zkusebnim stroji Shimadzu.

Tab. 14 namérené hodnoty tahovych viastnosti pro Vestakeep 4000G (vzorek ¢.2) pred a po 24, 72, 168 a 240
h vystaveni teplotam +70°C a -5°C

Vestakeep Xa:néij}e;l]i hodnotv na 1ku§e-|?211;'1m télese po n'sta;';;i]:ep]nté [mm] —
o 2 07 o 0
4000G | o0k |t T semee | sie | woc | s | e | sc
v [mm/min] 50 50 S0 50 50 50 50 50 50
F... [N] 38048 3772.8 3729.6 3870.8 3880.6 379583 3778,7 | 3810,8 | 37783
ma +27.9 + 55,0 +35.2 1343 +22.5 + 36,1 +14.5 +21.6 +17.0
os [MPa] 95,1 89,0 88,0 96,8 97.0 94.9 94,5 95.3 94,5
] 0.7 +1.3 +0.8 +0,9 +0,6 +0,9 +0.4 0,5 0.4
ext [%] 5,0 4,9 5,0 5,1 5.2 51 52 4.9 5,0
0.1 +0,1 0,0 +0,0 10,0 0,0 0,1 0,1 0.1
Fou IN 3118.0 380,6 389,35 4570 528.5 3054,8 | 3039,0 2090,8 | 2996.8
s [N] + 76,7 + 30,7 + 46,1 1387 1439 +100,9 | £90,2 | £129.6 | £81,2
o5 [MPa] 77,9 9.0 9,2 11.4 13.2 76.4 76,0 74.8 74,9
+19 +0.7 +1.1 +1.0 +1,1 +215 +2.2 +3.2 +2.0
ep [%] 21,3 27,0 29,5 21.8 245 24,0 27.1 219 18.8
+9.6 +94 +6.4 +2.2 + 6,0 +9.6 +98 +28 +8.9

v = rychlost zkouSeni: Fe. = maximalni sila; on = mez pevnosti v tahu: &y = pomémé prodlouZeni na mezi pevnosti v tahu;
Fun = sila pii pietrzeni; op = napéti v tahu pi1 petrzeni; =g = pomérné prodlouzeni pii pietrzeni

Tab. 15 zména hodnot tahovych viastnosti pro Vestakeep 4000G (vzorek ¢.2) po 24, 72, 168
a 240 h vystaveni teplotam +70°C a -5°C

Ves‘rnkeep Zména tahovvch vlastnosti po vystaveni teploté [%o]
pol2dh po72h po 168 h po 240 h
4000G | po 0 e T 55¢ {5700 | —seC | <70°C | -3¢ | +70°C | -s°C
AF .. [%] - -0,84 -1,98 1,73 1,99 -0,17 -0,69 0.16 -0,70
Aoy [%e] - -6,46 -7,52 1,73 2,00 -0,18 -0.69 0.16 -0,69
Asgyy [%0] - -2,17 -1,69 0,19 3,02 0,19 2,84 -1,89 -0.49
AFun [%] - -87,79 | -87.51 | 85,34 | -83.05 ] -2,03 -2,53 -4,08 -3,89
Aoy [%0] - -88,48 | 88,21 | -85,34 | -83,05 ] -2,02 -2,52 -4,07 -3,87
Asg [%] - 26,63 38,51 2,27 14,77 | 1245 | 27,29 2.68 -11,97

AF o, = zména maximalni sily. Acy; = zména meze pevnostt v talm: Agy = zména pomémeého prodlouZeni na mezi pevnosti
v tahu; AF; = zména sily pit pietrZzeni; Aoy = zména napéti vtahu pii pietrZeni; Asg = zména pomémého prodlouzeni pri
pretrzeni
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Obr. 12 graf namérenych hodnot maximdlini sily Fmax, meze pevnosti v tahu 8y a pomérného prodlouzeni na
mezi pevnosti v tahu &y (vlevo) a jejich vypoctenych zmén AFmax, Adu, Asy (vpravo)po 24, 72, 168 a 240 h
vystaveni teplotam +70°C a -5°C pro Vestakeep 4000G

oh 24h 7zh

Doba axpozice VIorku

168h 2400

Vzorek &2 Vzorek &.2
o 25,00
20,00
15,00
50 110,00 -
3 #£ 50
B 40T
£ £ i m +0T
g ot 0,00 4 oo
an h TN 163h 240nh -
a0 -5,00
-10,00
-15,00
30 20,00
oh 24n 72h 18ER 2400
Doba s xpozics vzorku Doba expozice vzorku
Vzorek .2 Vzorek .2
2,50
4400,0
£200,0 200
40000 - 150
3800,0 - 100
3600,0 4
' 0.50
3400,0 — £
r
§ 32000 b5t oo B 70T
% 3panm - S s an 2n 1 m st
2800,0 - .
2600,0
-1.50
2400,0
2300,0 200
2000,0 - 250
on 24n 72h 158h 2408
Doba sxpozics WZorku Doba expozice vzorkuy
Vzorek &2 Vzorek é.2
1200
100 21,00
100,0 1600
50,0
11,00
B0 -
g z
E T meoc| |G 6o s
2 o=t | |4
e BLD 100 o 5T
T | s—
500 oh 7 164R 240h
-400
400
£ 1] -5.00
oo 1400

Doba expoZice VZOTKU

Obr. 13 graf namérenych hodnot sily pii pretrzeni Ftrh, napéti v tahu pii pretrZeni dg a pomérného prodlou-
Zeni pri pretrZeni &z (Vlevo) a jejich vypoctenych zmen _Ftrh, Adg, Agg (vpravo) po 24, 72, 168 a 240 h vysta-
veni teplotam +70°C a -5°C pro Vestakeep 4000G
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4.2.3 Aquamid 66 G30

Tato kapitola obsahuje vysledky zkousek pro vzorek ¢.3 Aquamid 66 G30

4.2.3.1 Rozmérovd stalost

Podminky méfeni rozméra jsou shodné s popisem Vv kapitole 4.2.1.1. Naméfené hodnoty

rozmérd jsou uvedeny v tab. 16. Tabulka uvadi primémé hodnoty ze 6-ti naméfenych

hodnot na 6-ti zkusebnich télesech. Vypocétené hodnoty zmén rozméru jsou uvedeny v

tab. 17. Grafické znazornéni hodnot v tabulkéch je uvedeno na obr. 14.

Tab. 16 namérené hodnoty rozmérii pro AQUAMID 66 G30 (vzorek ¢.3) pied a po 24, 72, 168 a 240 h vy-
staveni teplotam +70°C a -5°C

AQUA_“ID )f:l::]]lél‘\' zku?;ehni!l; ]llélesa [ ﬁ'st:n':!z; t:p]uté —
a o7 0 a
66 G30 poOh -501:1'] +70°C s £70°C =C +70°C =C +70°C
b [mm] 4,02 4,09 4,02 4,02 4,06 4,00 4,03 4,00 4,01
1001 | £000 | £0,01 | £0,01 | £0,01 | £0,00 | £0,00 | £0,00 | £0,01
by [mm] 10,0 2.9 2.9 2.9 2.9 92,9 10,0 9.9 9.9
10,0 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +0.0
b, [mm] 20,1 20,1 20,1 20,0 20,1 20.1 20,1 20,0 20,1
10,0 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +0.0
Is [mm] 1714 1714 1714 171.4 1715 171.4 171.4 171.4 171.4
10,1 10,1 10,1 10,1 10,1 0.1 0,1 10,1 0.1

h = tloustka; b, = sifka zuZené rovnobézné ¢asti; b, = sirtka koncu; 1; = celkova délka
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Tab.17 zmeéna hodnot rozmériz pro AQUAMID 66 G30 (vzorek ¢.3) pied a po 24, 72, 168 a 240 h vystaveni
teplotam +70°C a -5°C

AQ[— AMID Zména hodnot rozméra zkusehniho télesa po vystaveni teploté [%6]
po24h po72h po 168 h po 240 h
66 G30 poOb It T05C | #oc | +70°C | =C [ +70°C | =C [ +70°C
Al [%)] - 0,00 0,00 | -001 | 003 ]| 002 | o001 | -0002 [ 0,00

Al = zména celkové délky

Obr. 14 graf namérenych hodnot celkové délky télesa (vlevo) a vypoctenych zmen hodnot celkové délky télesa
(vpravo) po 24, 72, 168 a 240 h vystaveni teplotam +70°C a -5°C pro AQUAMID 66 G30
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4.2.3.2 Tvrdost vtlacenim kulicky

Podminky méfeni rozméri jsou shodné s popisem Vv kapitole 4.2.1.2. Namétené hodnoty
hloubek vtlaceni h a vypoctené hodnoty tvrdosti vtlacenim kuli¢ky H jsou uvedeny v tab.
18. Tabulka uvadi primérné hodnoty z 12-ti naméfenych hodnot hloubek vtla¢eni na 6-ti
zkusebnich télesech. Vypoctené hodnoty zmén tvrdosti jsou uvedeny v tab. 19. Grafické

znazornéni hodnot v tabulkach je uvedeno na obr. 15.

Tab. 18 nameérené hodnoty tvrdosti vtlacenim kulicky pro AQUAMID 66 G30 (vzorek ¢.3) pred a po 24, 72,
168 a 240 h vystaveni teplotam +70°C a -5°C

AQ[- AMID Naméiené hodnoty tvrdosti zkuiebniho télesa po vystaveni teploté
pa24h pa72h po 168 h po 240 h
66 G30 Po0h I75oc T 5o | =7oec | o€ | +70ec | ¢ | +70°C | s°C
Fn [N] 961 961 9261 961 9261 961 961 961 961
b [mm] 0,273 0,284 0,274 0,269 0,271 0,279 0,274 0,272 0,276
+0,005 | £0,006 | £0,006 | £0,009 | £0,004 | £0,008 | £0,006 | £0,009 | £0,006
H [N/mm]] 2203 211.0 2194 224.6 2224 2150 219.9 221.8 218.1

+438 +5.6 +57 +8.3 +35 +6,7 +5.6 + 8.6 +55
Fp =zkugebni zatiZzeni; h = hloubka vtlaéeni po provedeni korekee na deformaci ramu; H = tvrdost vilacenim kulicky
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Tab. 19 zména hodnot tvrdosti vtlacenim kulicky pro AQUAMID 66 G30 (vzorek ¢.3) pied a po 24, 72, 168 a
240 h vystaveni teplotam +70°C a -5°C

AQU AMID Zména hodnot tvrdosti zkuSebniho télesa po vvstaveni teploté [%0]
) po24h po 72 h pao 168 h po240h
66 G30 po0bh I7=5ec T sec [ =70°c | -5°¢ | +70°C | s°C | #70°C | -5°C
AH[] 0.0 93 -0,9 4.3 21 =53 -0.4 1.6 -2.2
+9.7 +10.5 | £10,6 | £13.2 +38.3 +115 | £104 | £134 | £104

AH = zména tvrdost viladenim kulicky

Obr. 15 graf namérenych hodnot tvrdosti vtlacenim kulicky (vlevo) a vypoctenych zmén hodnot tvrdosti vtla-
cenim kulicky télesa (vpravo) po 24, 72, 168 a 240 h vystaveni teplotam +70°C a -5°C pro AQUAMID 66
G30

Twrdost witaéenim kulitky pro vzorek £.3 Zména tvrdosti po expozici pro vzorek 63
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4.2.3.3 Tahové viastnosti

Podminky méfeni rozmérd jsou shodné s popisem Vv kapitole 4.2.1.3. Namétené hodnoty
tahovych vlastnosti jsou uvedeny v tab. 20. Tabulka uvadi primérné hodnoty ze 6-ti namé-
fenych hodnot na 6-ti zkuSebnich télesech. Vypoctené hodnoty zmén tahovych vlastnosti
jsou uvedeny v tab. 21. Grafické znazornéni hodnot je uvedeno na obr. 16 a obr. 17. Taho-

vé vlastnosti vzorku Aquamid 66 G33 byly méfeny na zkuSebnim stroji Shimadzu.
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Tab. 20 nameérené hodnoty tahovych viastnosti pro AQUAMID 66 G30 (vzorek ¢.3) pred a po 24, 72, 168 a
240 h vystaveni teplotam +70°C a -5°C

AQL‘;—L\"[ID Namérené hodnoty na zkusebnim télese po vystaveni teploté [mm]
} 10 24 h a72h 0168 h 0240 h
66 G30 [ po0b [0t T e e [ sic | wmeee | sc | wmoc | sic
v [mm/min] 5 5 5 5 5 5 5 5 5
F.[N] 6902,8 | 7541,0 | 71800 | 7453,5 | 7286,5 | 7478.4 | 7T157.,8 | 7502.,8 | 7177.0
e +2233) +£140,8 | £1141 | £133.0 [ £131,1 | £38,0 |+1404 ] £52.2 | £1228
172.6 188.5 179.5 186,3 1822 1870 1790 187.6 1799
ou [MPa] 156 35 29 +33 +33 09 +35 +1.3 4.0
o 37 7 3,7 37 3,7 37 37 3.6 3,6
e [%] 0.1 10,1 10,0 0.1 +0.1 0.1 +0,1 0.1 0.1
Fen [N] 6546,3 | 7470,2 | 6650,2 | 7072,7 | 6778,7 | 7478.4 | T148,2 | 7442,8 | 7098.2
i +8026 ) +221,1 | £5305 | +£762.8 | +961,7 ]| +£38.0 |+137.0 ) +151.2 | +2242
o5 [MPa] 163.7 186.8 166.3 176,8 169.5 1870 178.7 186.,1 177.5
] 1201 55 +133 | £19.1 [ £241 109 +34 +38 5.6
o 38 7 3,7 37 38 37 3.7 3.6 36
e [%] +01 | +01 | +01 | 01 | £01 | +01 | +01 | +01 | +o01

v = rychlost zkoudeni; Fu., = maximalni sila; oy = mez pevnosti v tahu; £ = pomémé prodlouzeni na mezi pevnosti v tahu;
Fu = sila pi1 pietrZeni; op = napéti v tahu pi1 pretrzeni: ep = pomérné prodlouzeni pii pietrzeni

Tab. 21 zména hodnot tahovych viastnosti pro AQUAMID 66 G30 (vzorek ¢.3) po 24, 72, 168 a 240 h vysta-
veni teplotam +70°C a -5°C

L\.Q[: AMID Zména tahovych vlastnosti po vyvstaveni teploté [%0]
i P 24 h 1072 h 0l68h 0240 h
0h pa I p p
66 G30 | o +70°C | 5°C | +70°C | 5°C | #70°C | 5°C | +70°C | 5°C
AF max [*0] - 9,24 4,02 7,98 5,56 8.34 3,69 8,09 3,97
Ay [Ye] - 9,27 4,04 7,99 5,57 8.36 3,71 8.71 4.28
Ay [%] - 1,97 0,28 -0.21 0,34 1,33 0,52 -0,71 -1,53
*\QL‘ AMID Zména tahovych vlastnosti po vystaveni teploté [%o]
. 24 no 72 h 0168 h 0240 h
0h po I p p
66 G30  fro £70°C | 5°C | +70°C [ 5°C | +70°C | 5°C | +70°C | 5°C
AF iy [%0] - 14,11 1,59 8,04 3,55 14,24 9,19 13,69 8,43
Aoy [%] - 14,12 1,59 8,05 3,55 14,26 9,20 13,71 8,43
Agp [%0] - -1,17 -1,18 -2,95 -0,74 -2.07 -1,94 -3.91 -3.89

AF ey = zména maximalni sily; Aoy = zména meze pevnosti v taln: Asy = zména pomémého prodlouzeni na mezi pevnosti
v tahu; AF, = zména sily pil pietrzeni; Aoy = zména napéti v tahu pi1 pietrzeni; Asg = zména pomémého prodlouzeni pi
pretrzeni
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Obr. 16 graf namérenych hodnot maximdlini sily Fmax, meze pevnosti v tahu 8y a pomérného prodlouzeni na
mezi pevnosti v tahu &y (vlevo) a jejich vypoctenych zmén AFmax, Adu, Asy (vpravo)po 24, 72, 168 a 240 h

vystaveni teplotam +70°C a -5°C pro Aqugmid 66 G33
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Obr. 17 graf namerenych hodnot sily pii pretrzeni Ftrh, napéti v tahu pii pretrZeni &g a pomérného prodilou-
Zeni pii pretrzeni &g (Vlevo) a jejich vypoctenych zmen _Ftrh, Ads, Agg (vpravo) po 24, 72, 168 a 240 h vysta-
veni teplotam +70°C a -5°C pro Aqugmid 66 G33
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4.2.4 Verton RV0O0O AES

Tato kapitola obsahuje vysledky zkousek pro vzorek ¢.4 Verton RV00 AES

4.2.4.1 Rozmérova stalost

Podminky méfeni rozméri jsou shodné s popisem Vv kapitole 4.2.1.1. Namétené hodnoty

rozmérd jsou uvedeny v tab. 22. Tabulka uvadi primémé hodnoty ze 6-ti naméfenych

hodnot na 6-ti zkusebnich télesech. Vypocétené hodnoty zmén rozmért jsou uvedeny v

tab. 23. Grafické znazornéni hodnot v tabulkéch je uvedeno na obr. 18.

Tab. 22 nameérené hodnoty rozméri pro Verton RV00 AES (vzorek ¢.4) pred a po 24, 72, 168 a 240 h vysta-

veni teplotam +70°C a -5°C

Verton Rozméry zkuiebniho télesa po vystaveni teploté
72 2
RV00 AES | po0b [ttt e e e e e et e
b [mm] 3,96 3,97 3,97 3,97 3.9 3,9 3,96 3,95 3,96
+0,01 | £000 | £0,01 | £0,01 | £0,01 | £0,00 | £0,00 | £0,00 | £0,01
by [mm] 10.0 9.9 9.9 9.9 2.9 2.9 2.9 9.9 9.9
+0,0 +0,0 10,0 10,0 +0,0 10,0 +0,0 +0,0 +0,0
by [mm] 20,1 20,1 20,1 20,1 20,1 20,1 20,1 20,1 20,1
10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 100 10,0 +0,0 10,0
I, [mm] 171.4 1715 171.5 171,5 171.6 1715 171,6 171,5 171.4
+0.1 10,1 10,1 10,1 +0.1 +0.,1 +0,1 0,1 0.1

h = tlouétka; by = &itka z(Zené rovnobézné ¢asti; by = &ifka konen; 15 = celkova délka

Tab. 23 zména hodnot rozmeri pro Verton RV0OO AES (vzorek ¢.4) pied a po 24, 72, 168 a 240 h vystaveni
teplotam +70°C a -5°C

Verton Zména hodnot rozméra zkusehniho télesa po vystaveni teploté [%6]
. : po24 h po72h po 168 h po 240 h
RV00 AES po0h _soC +70°C _&er +700C _EoC +70°C | -5 +70°C
Al; [%0] - 0,02 0,03 0,03 0,07 0,04 0,07 0,02 -0,01

Al = zména celkové délky

Obr. 18 graf namérenych hodnot celkové délky télesa (vlevo) a vypoctenych zmen hodnot celkové délky télesa
(vpravo) po 24, 72, 168 a 240 h vystaveni teplotam +70°C a -5°C pro Verton RV00 AES
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4.2.4.2 Tvrdost vtlacenim kulicky

Podminky meéteni rozméra jsou shodné s popisem Vv kapitole 4.2.1.2. Naméfené hodnoty

hloubek vtlaceni h a vypoctené hodnoty tvrdosti vtlatenim kuli¢ky H jsou uvedeny v tab.

24. Tabulka uvadi pramérné hodnoty z 12-ti naméfenych hodnot hloubek vtlaceni na 6-ti

zkuSebnich télesech. Vypoctené hodnoty zmén tvrdosti jsou uvedeny v tab. 25. Grafické

znazornéni hodnot v tabulkéch je uvedeno na obr. 19.

Tab. 24 namérené hodnoty tvrdosti vtlacenim kulicky pro Verton RV00 AES (vzorek ¢.4) pred a po 24, 72,

168 a 240 h vystaveni teplotam +70°C a -5°C

Verton Nameéiené hodnoty tvrdosti zkusebniho télesa po vvstaveni teploté
., 024h 072h 0l68h 0240 h
RV00 AES | po0b =t T—=me T 5o [0°C | 55 | 70'c | =€
Fn [N] 961 961 961 961 961 961 961 961 961
b [mm] 0,238 0,241 0,243 0,231 0,232 0,225 0,231 0,224 0,234
+0,005 | £0,006 | £0,010 | £0,007 | £0,005 | £0,004 | £ 0,004 | £ 0,006 | £0,006
H [N/mm]] 260,1 2554 253,2 270,1 267,7 2780 2699 2795 265,0
+6.8 +7.0 +11.8 +9.1 + 6,6 +54 +6,1 +9.0 +7.6

Fon =zkusebni zatizeni; h = hloubka vtlaceni po provedeni korekce na deformaci ranm; H = tvrdost viladenim kulicky

Tab. 25 zmeéna hodnot tvrdosti vtlacenim kulicky pro Verton RV00 AES (vzorek ¢.4) pied a po 24, 72, 168 a

240 h vystaveni teplotam +70°C a -5°C

Verton Zména hodnot tvrdosti zkuiebniho télesa po vvstaveni teploté [%0]
r po24 b po72h po 168 h po 240 h
RV00 AES | po0b o e T 0ec | 5o [ 270°C | 5°C | +70°C | -5°C
AH [ 0.0 -4,6 -6,9 10,0 7.7 18,0 9.9 19.4 5.0
i +136 | £1358 | £186 | £159 | £134 | £12.2 | £129 | £158 | £144

AH = zména tvrdost viladenim kulicky

Obr. 19 graf namérenych hodnot tvrdosti vtlacenim kulicky (vlevo) a vypoctenych zmén hodnot tvrdosti vtla-
Cenim kulicky télesa (vpravo) po 24, 72, 168 a 240 h vystaveni teplotam +70°C a -5°C pro Verton RV00 AES
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4.2.4.3 Tahové viastnosti

Podminky méfeni rozméra jsou shodné s popisem Vv kapitole 4.2.1.3. Naméfené hodnoty
tahovych vlastnosti jsou uvedeny v tab. 26. Tabulka uvadi primérné hodnoty ze 6-ti namé-
fenych hodnot na 6-ti zkuSebnich télesech. Vypoctené hodnoty zmén tahovych vlastnosti
jsou uvedeny v tab. 27. Grafické znazornéni hodnot je uvedeno na obr. 20 a obr. 21. Taho-

vé vlastnosti vzorku Verton RV0O0 AES byly méfeny na zkuSebnim stroji Dartec.

Tab. 26 namérené hodnoty tahovych viastnosti pro Verton RV00 AES (vzorek ¢.4) pred a po 24, 72,168 a
240 h vystaveni teplotam +70°C a -5°C

Verton Naméiené hodnoty na zkuSebnim télese po vvstaveni teploté [mm]
- \ po 24 h po 72 h po 168 h po 240 h
RVO00 AES | pe0h [0 556 [ 570ec | so¢ | #70°C | o€ | w70°C | 5°C
v [mm/min] 5 5 5 5 5 5 5 5 5
o [N] 84513 | 9714,3 | 9720,0 | 10078,9 | 10005,8 | 10169,5 | 9818,2 | 10235,0 | 9811.6
e +98.0 | £127.0 | £78.1 | £151,1 | £1206 | £1333 | £724 | £89,5 | £56.4
211,3 | 2429 [ 2430 252,0 250.1 2542 2455 2559 2453
o [MPa] +24 +32 +2.0 +38 +3.0 +33 +18 +22 +14
o 25 2.7 2.8 2.8 2.8 28 28 2.9 28
e [ %] +01 | +01 | +01 | +00 | 01 | xo1 | xo0 | +01 | +0a
Fen [N] 84513 | 9714,3 | 9720,0 | 10078,9 | 10005,8 | 10169,5 | 9818,2 | 10235,0 | 9811.6
i +98.0 | £127.0 | £78,1 | £151,1 | £120,6 | £133,3 | £724 | £89,5 | £56.4
211,3 | 2429 [ 2430 252,0 250.1 2542 2455 2559 2453
cs [MPa] +24 +32 +2.0 +38 +3,0 +33 +1.8 +22 +14
e [%] 25 2.7 2.8 2.8 28 28 28 29 2.8
+0,1 +0,1 +0.1 +0.0 +0,1 +0,1 +0,0 +0.1 +0.1

v = rychlost zkouSeni; Fiw = maximalni sila; oy = mez pevnosti v tahu; £ = pomémé prodlovZeni na mezi pevnosts v tahu:
Fun = sila pfi pietrzeni; og = napéti v tahu pit pretrZeni: eg = pomémné prodlouZeni pri pietrzend

Tab. 27 zména hodnot tahovych viastnosti pro Verton RV00 AES (vzorek ¢.4) po 24, 72, 168a 240 h
vystaveni teplotam +70°C a -5°C

Verton Zména tahovvch vlastnosti po vvstaveni teploté [%0]
- } po24 b po72h po 168 h po240h
RVO00 AES | po 0h =00 - 5T 5500 [ so¢ | 770°C | 5°C | #70°C | 5°C
AF .. [Y0] - 14,94 15,01 19.26 18.39 | 20,33 16,17 21,11 16,10
Asy [Yo] - 14,94 15,01 19.26 18.39 | 20,33 16,17 21,11 16,10
Asy [Y0] - 7,64 11,66 13.26 14,09 12,69 12.00 14,46 13.02
AFqy [%] - 14,94 15,01 19.26 18.39 | 20,33 16.17 21,11 16,10
Aeg [%] - 14,94 15,01 19.26 18.39 | 20,33 16,17 21,11 16,10
Asp [%6] - 7,64 11.66 13.26 14.09 12,69 12,00 14.46 13.02

AF e = zZména maximalni sily; Acy = zména meze pevnosti v taln; Agy = zména pomémeého prodlouzeni na mezi pevnosti
v tahu; AF, = zména sily pi1 pfetrfeni. Acg = zména napéti v tahu pii pietrfeni; Asg = zména pomémého prodlouzeni pi
pletrZzeni
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Obr. 20 graf namérenych hodnot maximdlini sily Fmax, meze pevnosti v tahu 8y a pomérného prodlouzeni na
mezi pevnosti v tahu &y (vlevo) a jejich vypoctenych zmén AFmax, Adu, Asy (vpravo)po 24, 72, 168 a 240 h

vystaveni teplotam +70°C a -5°C pro Verton RV00 AES
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Obr. 21 graf nameérenych hodnot sily pii pretrzeni Ftrh, napéti v tahu pii pretrzeni dg a pomérného prodilou-
Zeni pii pretrzeni &g (Vlevo) a jejich vypoctenych zmen _Ftrh, Ads, Agg (vpravo) po 24, 72, 168 a 240 h vysta-

veni teplotam +70°C a -5°C pro Verton RV00 AES
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4.25 Derlin 100BK 602

Tato kapitola obsahuje vysledky zkousek pro vzorek ¢.5 Derlin 100BK 602

4.2.5.1 Rozmérova stalost

Podminky méfeni rozméri jsou shodné s popisem Vv kapitole 4.2.1.1. Namétené hodnoty
rozméru jsou uvedeny v tab. 28. Tabulka uvadi primémé hodnoty ze 6-ti naméfenych
hodnot na 6-ti zkusebnich télesech. Vypocétené hodnoty zmén rozmért jsou uvedeny v

tab. 29. Grafické znazornéni hodnot v tabulkéch je uvedeno na obr. 22.

Tab. 28 namerené hodnoty rozméri pro Derlin 100 BK 602 (vzorek ¢.5) pred a po 24, 72, 168 a 240 h vysta-
veni teplotam +70°C a -5°C

Derlin 100 Rozméry zkuiebniho télesa po vystaveni teploté
9 po24 b po72h po 168 h po 240 h
BK 602 | po0b =5 T=5c [ 705 | 5°C | =70°C | 5°C | =70°C
h [mm) 3,99 3,99 3,99 3,99 3,99 3.99 3,99 4,00 3,99
i +0,01 | £000 | 001 | £0,01 | £0,00 | £0,00 | 000 | 0,00 | 0,01
9.9 9.9 9.9 9.9 9.9 9,9 9.9 9.9 9.9

by [mm]
400 | #00 | #00 | 00 | +00 | 00 | +00 | 00 | +00
b, [mm] 19.8 19.7 19.7 19.7 19.7 19.7 19.8 19.7 19.8
! +0,0 | £00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00
Ly [mm] 167.6 | 1674 | 167.7 | 167.4 | 1677 | 1673 | 1677 | 1674 | 167.7
: +01 | £01 | £01 | 01 | 01 | 01 | 01 | £01 | 01

h = tloustka; b, = ditka zuZené rovnobéiné ¢asty; b, = Sitka koneun; I; = celkova délka

Tab. 29 zména hodnot rozmeriz pro Derlin 100 BK 602 (vzorek ¢.5) po 24, 72, 168 a 240 h vystaveni teplo-
tam +70°C a -5°C

Derlin 100 Zména hodnot rozméra zkusebniho télesa po vvstaveni teploté [%]
24 h 072h 0168 h 0240 h
N po P p p
BK 602 pe0h I—5c Tompec [ 5°C  [+70°C | °C [+70°C | -5°C | +70°C
Al [%0] - -0,09 0,04 -0,11 0,05 -0,17 0,07 -0,13 0.07

Al; = zména celkové délky

Obr. 22 graf namérenych hodnot celkové délky télesa (vlevo) a vypoctenych zmen hodnot celkové délky télesa
(vpravo) po 24, 72, 168 a 240 h vystaveni teplotam +70°C a -5°C pro Derlin 100 BK 602
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4.2.5.2 Tvrdost vtla¢enim kulicky

Podminky meéteni rozméra jsou shodné s popisem Vv kapitole 4.2.1.2. Naméfené hodnoty

hloubek vtlaceni h a vypoctené hodnoty tvrdosti vtlatenim kuli¢ky H jsou uvedeny v tab.

30. Tabulka uvadi pramérné hodnoty z 12-ti naméfenych hodnot hloubek vtlaceni na 6-ti

zkuSebnich télesech. Vypoctené hodnoty zmén tvrdosti jsou uvedeny v tab. 31. Grafické

znazornéni hodnot v tabulkéch je uvedeno na obr. 23.

Tab. 30 namérené hodnoty tvrdosti vtlacenim kulicky pro Derlin 100 BK 602 (vzorek ¢.5) pred a po 24, 72,
168 a 240 h vystaveni teplotam +70°C a -5°C

Derlin 100 Namérené hodnoty tvrdasti zkusebniho télesa po vvstaveni teploté
5 po 24 h po72h po 168 h po 240 h
BK 602 PoOh 76 T soc | +70°C | 5°C | +70°C | s°C | +70°C | -5°C
Fun [N] 358 358 358 358 358 358 358 358 358
b [mm] 0,162 0,156 0,160 0,157 0,158 0,173 0,167 0,162 0,168
+0,007 | £0,006 | £0,005 | £0,004 | £0,005 | £0,005 | £0,007 | £0,004 | £0,006
H IN/mm? 157.0 165,1 159.6 163.7 162.6 1446 1516 156.7 149.7
[N/mm’] +93 | +82 | +64 | +54 | +73 | 57 | £79 | +47 | +74

F =zkuSebni zatizeni; h = hloubka vtlateni po provedeni korekce na deformaci ramu; H = tvrdost vtladenim kulicky

Tab. 31 zména hodnot tvrdosti vtlacenim kulicky pro Derlin 100 BK 602 (vzorek ¢.5) pred a po 24, 72, 168 a
240 h vystaveni teplotam +70°C a -5°C

Derlin 100 Zména hodnot tvrdosti zkusebniho télesa po vystaveni teploté [%0]
9 po24h po72h po 168 h po 240 h
BK 602 PoOh Imogec T sec | +70°C | -5°¢ | +70°C | -5°C | +70°C | -5°C
AH[] 0.0 8.0 2.6 6.7 5,5 -12.4 -5.4 -0,3 -7.3
i +186 | £17.5 [ £157 | £14.7 | £16,6 | £150 | £17.2 | £140 | £16.7

AH = zména tvrdost vilatenim kulicky

Obr. 23 graf namérenych hodnot tvrdosti vtlacenim kulicky (vlevo) a vypoctenych zmén hodnot tvrdosti vtla-
Cenim kulicky télesa (vpravo) po 24, 72, 168 a 240 h vystaveni teplotam +70°C a -5°C pro Derlin 100 BK

602
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4.25.3 Tahové viastnosti

Podminky méfeni rozméra jsou shodné s popisem Vv kapitole 4.2.1.3. Naméfené hodnoty
tahovych vlastnosti jsou uvedeny v tab. 32. Tabulka uvadi primérné hodnoty ze 6-ti namé-
fenych hodnot na 6-ti zkuSebnich télesech. Vypoctené hodnoty zmén tahovych vlastnosti
jsou uvedeny v tab. 33. Grafické znazornéni hodnot je uvedeno na obr. 24 a obr. 25. Taho-

vé vlastnosti vzorku Derlin 100 BK 602 byly méfeny na zkuSebnim stroji Shimadzu.

Tab. 32 namérené hodnoty tahovych viastnosti pro Derlin 100 BK 602 (vzorek ¢.5) pred a po 24, 72,168 a
240 h vystaveni teplotam +70°C a -5°C

Naméiené hodnotv na zkuéebnim télese po vystaveni teploté [mm]

Derlin 100 24D T2k 168 b 240 h
- po 2 po 72 po po 2
BK 602 | po0b I==0r T s55¢ [770°c | so¢ [ +70°C | -5°C | 70°C | -5°C
v [mm/min] 50 50 50 50 50 50 50 50 50

3166,8 | 2899,3 | 2768,8 | 3236,8 | 3153.2 | 3212.8 | 30885 | 3201.8 | 31122
+329 1413 | £85 | £329 | £252 | £17,7 | £18,8 | £12.1 | £26.2
79,2 72,5 69,2 80,9 78.8 30,3 77,2 80,0 77.8
o [MPa] +08 | £35 | +02 | +08 | +06 | 04 | 05 | £03 | +07
N 17,5 18,7 16,4 18,8 17,7 18,9 18,3 19,7 17,7
su [70] +12 | +16 | 07 | +16 | +058 | +1,8 | 05 | +1.2 | +0.2
Fur [N] 2986,2 [ 2828,7 | 2682.6 | 3194,5 | 30708 | 3169.8 | 2909.8 | 3148,7 | 3037.8
o L 41873 | 11895 | H1564 | +xx | 41094 | £857 | £286,6 | 1124 | £69,2

Frax [N]

746 | 707 | 671 | 799 | 768 | 792 | 727 | 787 | 759

oz [MPa] +47 | £47 | £39 | 24 | 27 | 220 | 272 | +28 | £17
., 240 | 228 | 190 | 219 | 247 | 211 | 259 | 228 | 275

zs [*0] +54 | £51 | £27 | £38 | £30 | £38 | £14 | £35 | £33

v = rychlost zkouSeni: Fue, = maximalni sila; oy = mez pevnosti v tahu; 2 = pomémné prodlouZeni na mezi pevnosti v tahu;
Fan = sila pit pietrzeni; op = napéti v tahu pf1 pretrZeni; eg = pomérné prodlouzeni pi1 pietrzeni

Tab. 33 zména hodnot tahovych viastnosti pro Derlin 100 BK 602 (vzorek ¢.5) po 24, 72, 168 a 240 h vysta-
veni teplotam +70°C a -5°C

Derlin 100

Zména tahovvch vlastnosti po vvstaveni teploté [%0]

pol24h po72h po 168 h po 240 h

BK 602 fpo0h [rpoc T 5o [ o70ec | € | +70°C | °C_ | +70°C | -5°C
AF par [%0] - -8.45 | -12,57 2,21 -0,43 1.45 -2,47 1,11 -1,73
Aoy [%o] - -8.45 | -12,58 221 0,44 144 -2,48 1.10 -1,73
Aey [%0] - 6,82 -6,25 7,15 0,94 7,90 4,17 12,54 0,91
Derlin 100 Zména tahovveh vlastnosti po vystaveni teploté [%o]
- 24h po72h po 168 h po 240 h
2 0h £

BK 602 [ po0h =5 T 5c T 50°c | ¢ | s0°C | 5°C | a70°C | %°C

AFy [%] - -5,27 | -10,17 6,98 2,84 6,15 -1,56 544 1,73

Aoy [Ye] - 528 | 10,16 | 698 | 283 | 6,15 | 255 | 544 | 1,73

Asg [%] - -4,86 | -20,89 | -8.87 2,83 -11,93 7, -5,10 14,54

AF e = zména maximalni sily; Aoy = zména meze pevnostt v tahu; Agy = zména pomémého prodlouZeni na mezi pevnosti
v tahu; AFy, = zména sily pii pletrzeni; Aoy = zména napéti v tahu pit pietrzeni; Aeg = zména pomémého prodlouzeni pii

pretrzeni
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Obr. 24 graf namérenych hodnot maximdlini sily Fmax, meze pevnosti v tahu 8y a pomérného prodlouzeni na
mezi pevnosti v tahu &y (vlevo) a jejich vypoctenych zmén AFmax, Adu, Asy (vpravo)po 24, 72, 168 a 240 h
vystaveni teplotam +70°C a -5°C pro Derlin 100 BK 602
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Obr. 25 graf namérenych hodnot sily pii pretrzeni Ftrh, napéti v tahu pii pretrzeni &g a pomérného prodilou-
Zeni pii pretrzeni &g (Vlevo) a jejich vypoctenych zmen _Ftrh, Ads, Agg (vpravo) po 24, 72, 168 a 240 h vysta-
veni teplotam +70°C a -5°C pro Derlin 100 BK 602
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4.2.6 Verton Rv00 AESC BK 9001

Tato kapitola obsahuje vysledky zkousek pro vzorek ¢.6 Verton RV0O0 AESC BK9001

4.2.6.1 Rozmérova stalost

Podminky méfeni rozméri jsou shodné s popisem Vv kapitole 4.2.1.1. Namétené hodnoty
rozmérd jsou uvedeny v tab. 34. Tabulka uvadi primémé hodnoty ze 6-ti naméfenych
hodnot na 6-ti zkusebnich télesech. Vypocétené hodnoty zmén rozmért jsou uvedeny v

tab. 35. Grafické znazornéni hodnot v tabulkéch je uvedeno na obr. 26.

Tab. 34 namérené hodnoty rozméri pro Verton RV00 AESC BK 9001 (vzorek ¢.6) pred a po 24, 72, 168 a
240 h vystaveni teplotam +70°C a -5°C

Verton Rozméry zkuiebniho télesa po vystaveni teploté
RV00 AESC po24h po72h po 168 h po 240 h
’ Oh _—
BK 9001 | -50C | 470°C | -5°C | 470°C | -5°C | +70°C | -5°C | +70°C
3,97 3,97 3,97 3,97 3,98 3.97 3,97 3,97 3,98
h [mm]

+0,01 | +0,00 | 001 | +0,01 | 0,01 | +0,00 | £0,00 | +0,00 | +0,01
10,0 9.9 100 | 100 | 10,0 | 100 | 10,0 9,9 10,0

by [mm] +00 | 00 | +00 | +00 | +00 | +00 | +00 | 00 | +0.0
by [mam] 20,1 20,0 20,1 20,1 20,0 201 20,1 20,1 20,1
+00 | £00 | £00 | £00 | £00 | £00 | £00 | +0,0 | 0,0
1715 | 1715 | 1715 | 1715 | 1716 | 1715 | 1715 | 1715 | 1716
l; [mm]

+0,1 +0,1 +0,1 +0,1 +0,1 +0,1 +0,1 +0,1 +0,1
h = tlouit’ka: by = sitka zZené rovnobéiné Easti; b, = &ifka koncii; 15 = celkova délka

Tab. 35 zména hodnot rozmeri pro Verton RV00 AESC BK 9001 (vzorek ¢.6) po 24, 72, 168 a 240 h vysta-
veni teplotam +70°C a -5°C

Verton Zména hodnot rozméri zkusebniho télesa po vvstaveni teploté [%o]
RV00 AESC po24h po72h po 168 h po 240 hh
BK 2001 poOh -5 +70*C -5oC +70°C 500 +700C T L7000
Al [%] - 0.03 0.01 0.00 0.04 0.02 0.01 -0,01 0.05

Al; = zména celkové délky

Obr. 26 graf namérenych hodnot celkové délky télesa (vlevo) a vypoctenych zmen hodnot celkové délky télesa
(vpravo) po 24, 72, 168 a 240 h vystaveni teplotam +70°C a -5°C pro Verton RV00 AESC BK 9001
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4.2.6.2 Tvrdost vtlacenim kulicky

Podminky meéteni rozméra jsou shodné s popisem Vv kapitole 4.2.1.2. Naméfené hodnoty
hloubek vtlaceni h a vypoctené hodnoty tvrdosti vtlatenim kuli¢ky H jsou uvedeny v tab.
36. Tabulka uvadi primérné hodnoty z 12-ti namétenych hodnot hloubek vtlaceni na 6-ti
zkuSebnich télesech. Vypoctené hodnoty zmén tvrdosti jsou uvedeny v tab. 37. Grafické

znazornéni hodnot v tabulkéch je uvedeno na obr. 27.

Tab. 36 namerené hodnoty tvrdosti vtlacenim kulicky pro Verton RV00 AESC BK 9001 (vzorek ¢.6) pred a po
24,72, 168 a 240 h vystaveni teplotam +70°C a -5°C

Verton Namérené hodnoty tvrdosti zkugebniho télesa po vystaveni teploté
RV00 AESC po 24 h po72h po 168 h po 240 h
’ Oh
BK 9001 | +70°C | -5°C | +70°C | -5°C | +70°C | -5°C | +70°C | -5°C
Fun [N] 961 961 961 961 961 9261 961 9261 961
b [mm] 0,238 0,236 0,240 0,226 0,238 0,233 0,242 0,230 0,239
o 10,005 £0,004 | £0,004 | £0,004 | £0,006 | £0,007 | £0,004 | £0,005 | £0,003
H IN/mm? 2594 2623 2573 275.8 2604 266.1 254.1 270.5 257.8
Nmm] | 368 | #57 | #53 | 462 | +74 | +90 | 58 | +64 | +37

F,, =zkusebni zatizeni; h = hloubka vilateni po provedeni korekee na deformaci ramu; H = tvrdost vilacenim kulicky

Tab. 37 zména hodnot tvrdosti vtlacenim kulicky pro Verton RV00 AESC BK 9001 (vzorek¢.6) pred a po 24,
72, 168 a 240 h vystaveni teplotam +70°C a -5°C

Verton Zména hodnaot tvrdosti zkusebniho télesa po vystaveni teploté [%]
RV00 AESC po24 h po72h po 168 h po240h
’ 0h
BKooo1 |*° +70°C | -5°Cc | +70°C | -s°¢ | +70°C | -s°c | +70°C | -5°C
AH [ 0.0 2.9 -1 16.4 1.0 6,7 -5.3 11.1 -l.6
+136 | £125 | £121 | £13.0 | £142 | £158 | £126 | £13.2 | £10.5

AH = zména tvrdost vtladenim kulicky

Obr. 27 graf namérenych hodnot tvrdosti vtlacenim kulicky (vlevo) a vypoctenych zmén hodnot tvrdosti vtla-
Cenim kulicky télesa (vpravo) po 24, 72, 168 a 240 h vystaveni teplotam +70°C a -5°C pro Verton RV00
AESC BK 9001
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4.2.6.3 Tahové viastnosti

Podminky méfeni rozméra jsou shodné s popisem Vv kapitole 4.2.1.3. Naméfené hodnoty
tahovych vlastnosti jsou uvedeny v tab. 38. Tabulka uvadi primérné hodnoty ze 6-ti namé-
fenych hodnot na 6-ti zkuSebnich télesech. Vypoctené hodnoty zmén tahovych vlastnosti
jsou uvedeny v tab. 39. Grafické znazornéni hodnot je uvedeno na obr. 28 a obr. 29. Taho-
vé vlastnosti vzorku Verton RVO0 AESC BK 9001 byly métfeny na zkuSebnim stroji Dar-

tec.

Tab. 38 namerené hodnoty tahovych viastnosti pro Verton RV00 AESC BK 9001 (vzorek ¢.6) pred a po 24,
72, 168 a 240 h vystaveni teplotam +70°C a -5°C

Verton Namérené hodnoty na zkuiehnim télese po vvstaveni teploté [mm]

BRV00 AESC pol4h po72h poléS8h po 240 h
BK 9001 |*° Oh I s0oc | sec | +700c | -soc | +70°¢ | sec | +70°¢ | sec
v [mm/min] 5 5 5 5 5 5 5 5 5

8411.,5 ] 10036 | 9967,7 | 10126.6 | 9923.1 | 10040.8 | 9975,6 | 9975.6 | 9975.6

. .
Fowx [N] 41747 | #1129 | #1200 | £177.0 | 436 | £1374 | 200 | 200 | £0,0

ouppa | 2108 | 25090 [ 2492 [ 2552 [2451 | 2510 | 2494 [ 2494 | 2494
: 44 | +28 | £30 | +44 | +11 | +34 | x00 | +00 | £00

N 24 25 27 25 26 27 27 | 3.0 2.6

ext [%] +01 | +00 | +01 | 01 | 02 | +o01 | +02 | 02 | +o023
Foopy | S41LS [ 100366 99677 [ 101266 | 9923.1 [ 10040,5 | 9975.6 [ 9975.6 | 9975.6
o Lo +174.7 | 112,90 | #1200 | £177,0 | +43.6 | £1374 | 0,0 | £00 | 200

o5 [MPa] 2103 250,9 2492 2532 248.1 251.0 2494 2494 2494
44 +2.8 +3.0 44 1.1 +34 0.0 0,0 0,0
o 24 2,5 2.7 2.5 2.6 2.7 2.7 3,0 2.6
e [74] 10,1 0,0 0.1 0.1 10,2 10,1 10,2 10,2 103
v = rychlost zkoudeni; Fp.. = maximilni sila; Gy = mez pevnostt v tahu; 2, = pomémé prodlouZeni na mezi pevnosti v tahu;
Fun = sila pfi pietrzeni; og = napéti v tahu pii pretrzeni; sg = pomérné prodlouZeni pii pietrzend

Tab. 39 zména hodnot tahovych viastnosti pro Verton RV00 AESC BK 9001 (vzorek ¢.6) po 24, 72, 168
a 240 h vystaveni teplotam +70°C a -5°C

Verton Zména tahovvch vlastnosti po vystaveni teploté [%6]

RV0O0 AESC po24h po72h po 168 h po 240 h
BK 9001 | """ | +70ec [ o | +70°c | sec [ +700c | sec | +700c | sec
AF gy [Y0] - 19,32 18,50 20,39 17,97 19,37 18,59 18,59 18,59

Aoy [%] - 19,32 18,50 20,39 17.97 19.37 18.59 18.59 18,59
Agy [%0] - 4,12 9,85 3,35 6,94 10,36 11,52 22,13 6,39
AF i [%0] - 19.32 18,50 20,39 17,97 19,37 18.59 18.59 18,59
Aoy [%0] - 19,32 18,50 20,39 17,97 19,37 18,59 18,59 18,59
Agg [%] - 4,12 9.85 3,35 6,94 10,36 11,52 22,13 6,39

AF e = Zmeéna maximalni sily; Agy = zména meze pevnosti v tahu; Agy = zména pomémého prodlouzeni na mezi pevnosti
v tahu; AF,, = zména sily pi1 petrZeni; Aoy = zména napéti v tahu pii pietrzeni; Asg = zména pomémého prodlouzeni pii
pretrzeni
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Obr. 28 graf namérenych hodnot maximalini sily Fmax, meze pevnosti v tahu 8y a pomérného prodlouzeni na
mezi pevnosti v tahu &y (vlevo) a jejich vypoctenych zmén AFmax, Adu, Asy (vpravo)po 24, 72, 168 a 240 h
vystaveni teplotam +70°C a -5°C pro Verton RV00 AESC BK 9001
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Obr. 29 graf nameérenych hodnot sily pii pretrzeni Ftrh, napéti v tahu pii pretrZeni &g a pomérného prodilou-
Zeni pii pretrzeni &g (Vlevo) a jejich vypoctenych zmen _Ftrh, Ads, Agg (vpravo) po 24, 72, 168 a 240 h vysta-
veni teplotam +70°C a -5°C pro Verton RV00 AESC BK 9001
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4.2.7 Lexan EXL 1434T

Tato kapitola obsahuje vysledky zkousek pro vzorek ¢.7 Lexan EXL 1434T

4.2.7.1 Rozmérova stalost

Podminky méfeni rozméri jsou shodné s popisem Vv kapitole 4.2.1.1. Namétené hodnoty
rozmérd jsou uvedeny v tab. 40. Tabulka uvadi primémé hodnoty ze 6-ti naméfenych
hodnot na 6-ti zkusebnich télesech. Vypocétené hodnoty zmén rozmért jsou uvedeny v

tab. 41. Grafické znazornéni hodnot v tabulkéch je uvedeno na obr. 30.

Tab. 40 namerené hodnoty rozméri pro Lexan EXL 1434T (vzorek ¢.7) pied a po 24, 72, 168 a 240 h vysta-
veni teplotam +70°C a -5°C

Lexan EXL 21:1111161“' zkn%ebnil:: ]tlélesa o v‘rsm\'f;l; f:[ch-té —
. o 072 0 ol
14341 poOh _5:3‘ +70°C _53(-1] +70°C -SJE +70°C -Saii'] +70°C
h [mm] 4,01 4,02 4,02 4,02 4,02 4,02 4,01 4,01 4,02
0,01 | £0,01 | £0,01 | £0,01 | £0,00 | £0,01 | £0,00 | £0,00 | £0,01
by [mm] 10,1 10,1 10,1 10,1 10,1 10,1 10,1 10,1 10,1
+0.0 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +0.0
b, [mm] 20,1 20,1 20,1 20,1 20,1 20,1 20,1 20,1 20,1
! +0,0 | +00 | +00 | £00 | £00 | 00 | 00 | £00 | +00
Is [mm] 170,5 170,5 1705 170,5 1705 170.4 170.5 1704 170,5
+0.1 +0.,0 +0,0 +0.,0 +0,0 +0,0 +0,1 +0.,0 +0.0

h = tloustka; b, = sitka zmiZené rovnobéiné asti; b, = sitka konen; 1; = celkova délka

Tab. 41 zména hodnot rozmeri pro Lexan EXL 1434T (vzorek ¢.7) po 24, 72, 168 a 240 h vystaveni teplotam

+70°C a -5°C
Lexan EXL Zména hodnot rozméria zkusehniho télesa po vyvstaveni teploté [%6]
N 24 h a72h 0168 h 0240 h
5 0h po p p p
1434T po e | +70°C | =c [+70°C | =oc w70°C | 3¢ [ +70°C
Al; [%0] - -0,02 0,00 -0,01 0,00 -0,05 0,00 -0,05 0,00

Al = zména celkové délky

Obr. 30 graf namérenych hodnot celkové délky télesa (vlevo) a vypoctenych zmen hodnot celkové délky télesa
(vpravo) po 24, 72, 168 a 240 h vystaveni teplotam +70°C a -5°C pro Lexan EXL 1434T
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4.2.7.2 Tvrdost vtla¢enim kulicky

Podminky meéteni rozméra jsou shodné s popisem Vv kapitole 4.2.1.2. Naméfené hodnoty
hloubek vtlaceni h a vypoctené hodnoty tvrdosti vtlatenim kuli¢ky H jsou uvedeny v tab.
42. Tabulka uvadi pramérné hodnoty z 12-ti naméfenych hodnot hloubek vtlaceni na 6-ti
zkuSebnich télesech. Vypoctené hodnoty zmén tvrdosti jsou uvedeny v tab. 43. Grafické

znazornéni hodnot v tabulkéch je uvedeno na obr. 31.

Tab. 42 namérené hodnoty tvrdosti vtlacenim kulicky pro Lexan EXL 1434T (vzorek ¢.7) pied a po 24, 72,
168 a 240 h vystaveni teplotam +70°C a -5°C

Lexan EXL Namérené hodnotv tvrdosti zkuiebniho télesa po vystaveni teploté
1. By po 24 h po72h po 168 h po 240 h
14341 po b Imohec | soc | +70ec | so¢ | +70°c | ¢ | +70°C | s°C
Fn [N] 358 358 358 358 358 358 358 358 358

0,220 0,220 0,221 0,215 0,217 0,210 0,215 0,213 0,220
0,004 1 £0,003 | £0,005 | £0,004 | £0,003 | £0.004 | £0,004 ] £0,004 | £0,003
106.4 106,2 105.8 109.6 108.4 1128 109.4 110,7 106.,5
+25 +2.,0 +3.1 +25 +2.1 +2.6 +2.3 +258 +2.0

F., =zkusebni zatizeni; h = hloubka vtlaceni po provedeni korekee na deformacit ramu; H = tvrdost vilatenim kulicky

h [mm]

H [N/mm’]

Tab. 43 zména hodnot tvrdosti vtlacenim kulicky pro Lexan EXL 1434T (vzorek ¢.7) pred a po 24, 72, 168 a
240 h vystaveni teplotam +70°C a -5°C

Lexan EXL Zména hodnot tvrdosti zkusebniho télesa po vystaveni teploté [%o]
1, y po24h po72h po 168 h po240 h
1434T polh I—o5oc T s | +70°c | € | +70°C | s°C | +70°C | 5°C
0.0 -0,2 -0,6 il 2.0 6.4 3.0 4.3 0.1

AH[ +4.9 +4.5 +5,5 +4.9 +4.5 +5,0 +4.7 +5.3 +4.5

AH = zména tvrdost vilatenim kulicky

Obr. 31 graf namérenych hodnot tvrdosti vtlacenim kulicky (vlevo) a vypoctenych zmén hodnot tvrdosti vtla-
Cenim kulicky télesa (vpravo) po 24, 72, 168 a 240 h vystaveni teplotam +70°C a -5°C pro Lexan EXL 1434T
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4.2.7.3 Tahové viastnosti

Podminky méteni rozméra jsou shodné s popisem Vv kapitole 4.2.1.3. Naméfené hodnoty
tahovych vlastnosti jsou uvedeny v tab. 44. Tabulka uvadi primérné hodnoty ze 6-ti namé-
fenych hodnot na 6-ti zkuSebnich télesech. Vypoctené hodnoty zmén tahovych vlastnosti
jsou uvedeny v tab. 45. Grafické znazornéni hodnot je uvedeno na obr. 32 a obr. 33. Taho-

vé vlastnosti vzorku Lexan EXL 1434T byly méfeny na zkuSebnim stroji Shimadzu.

Tab. 44 namérené hodnoty tahovych viastnosti pro Lexan EXL 1434T (vzorek ¢.7) pred a po 24, 72, 168

a 240 h vystaveni teplotam +70°C a -5°C

Lexan EXL Naméiené hodnoty na zkuiebnim télese po vyvstaveni teploté [mm]

; po 24 h 1o 72 h po 168 h po 240 h
134T [ po0b o E T st mpe T 55 [m0oc | s [ 70°c | ¢

v [mm/min] 100 100 100 100 100 100 100 100 100

_s 22085 | 2356,0 | 2292.4 | 24305 | 2297.7 | 2415,8 | 2332,7 | 24503 | 23515
e +7,2 +4.1 120 ]| £3.1 +93 | £108 | £7.8 | £10.6 +5.8

2168 | 2223 | 2162 | 2293 | 2168 | 227.9 | 2200 | 231,2 | 2218

ou [MPa] +07 | 04 | +11 | 403 | 09 | +10 | +07 | #10 | 05
o [%] 5.0 48 5,0 48 5,0 47 5.1 4,7 5.1
]
M +01 | +01 | +01 | 01 | 01 | 01 | 201 | 200 | +01

Fox [N] 1882.0 | 1892.8 | 1864,8 | 18832 | 1772.8 | 1468,5 | 1829.8 | 1183,0 | 1599.8
wh 41094 | +1443 | £34,0 | £535 | £63.1 | 3510 | £46,0 | 43645 | £302,6

177.5 178,5 1759 177.6 1672 138.5 172.6 111.6 1509
os [MPa] 103 +136 | £3.2 +51 +6,0 | £33.1 +43 | £344 | £285
o 58.8 56,5 68.5 473 40,6 59.0 37,6 48.4 64,5

e [%0] +238 ) £290 | £105 ] £234 [ 199 | £166 | £214 | £17.,9 | £14,0
v = rychlost zkoudeni; Fp. = maximalni sila; oy = mez pevnosti v tahu; & = pomémé prodlouZeni na mezi pevnostt v tahu;
Fun = sila pfi pfetrzeni; op = napéti v tahu pf1 pretrzeni; ez = pomérmé prodlouzeni pi1 pietrzeni

Tab. 45 zména hodnot tahovych viastnosti pro Lexan EXL 1434T (vzorek ¢.7) po 24, 72, 168 a 240 h vystave-
ni teplotam +70°C a -5°C

Zména tahovych vlastnosti po vvstaveni teploté [%%]

Lexan EXL. 24 h 72k 168 h 240 h
ey po 2 po 72 po po 2
1434T po 0 b == T soc [+70°C | o€ | +70°C | 5o | +70°C | —5°C
AF mae [ %] _ 250 | -0.27 | 5,74 | 004 | 510 | 149 | 661 | 2.31
Aoy [o] _ 251 | 027 | 574 | 003 | 511 | 148 | 6.61 | 231
Ay [% ; 333 | 011 | 296 | 122 | 577 | 164 | 513 | 1.94
AF s [%] ~ 058 | 091 | 0.06 | 580 | 2197 | -2.77 | -37.14 | -14.99
Acg [%] _ 056 | 093 | 0,06 | 5.81 | 21,09 | 278 | -37.15 | -15.01
Acg [%)] _ 1554 | 250 | 2926 | 3928 | 11.81 | 4375 | -27.67 | -3.46

AF o = zména maximalni sily: Agy = zména meze pevnosti v tah: Asy = zména pomémého prodlouzeni na mezi pevnosti
v tahu; AFy, = zména sily pi1 pretrzeni; Aog = zména napéti v tahu pi1 pretrzeni; Asg = zména pomemého prodlouzeni pit
pletrZeni
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Obr. 32 graf namérenych hodnot maximdlini sily Fmax, meze pevnosti v tahu 8y a pomérného prodlouzeni na
mezi pevnosti v tahu &y (vlevo) a jejich vypoctenych zmén AFmax, Adu, Asy (vpravo)po 24, 72, 168 a 240 h
vystaveni teplotam +70°C a -5°C pro Lexan EXL 1434T
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Obr. 33 graf namerenych hodnot sily pii pretrzeni Ftrh, napéti v tahu pii pretrzeni &g a pomérného prodiou-
Zeni pii pretrzeni &g (Vlevo) a jejich vypoctenych zmen _Ftrh, Ads, Agg (vpravo) po 24, 72, 168 a 240 h vysta-
veni teplotam +70°C a -5°C pro Lexan EXL 1434T
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4.2.8 Silamid 13.01 ESV30

Tato kapitola obsahuje vysledky zkousek pro vzorek ¢.8 Silamid 13.01 ESV30

4.2.8.1 Rozmérova stalost

Podminky méfeni rozméri jsou shodné s popisem Vv kapitole 4.2.1.1. Namétené hodnoty
rozméru jsou uvedeny v tab. 46. Tabulka uvadi primémé hodnoty ze 6-ti naméfenych
hodnot na 6-ti zkusebnich télesech. Vypocétené hodnoty zmén rozmért jsou uvedeny v

tab. 47. Grafické znazornéni hodnot v tabulkéch je uvedeno na obr. 34.

Tab. 46 namerené hodnoty rozméri pro Silamid 13.01 ESV30 (vzorek ¢.8) pied a po 24, 72, 168 a 240 h
vystaveni teplotam +70°C a -5°C

i . Rozméry zkusebniho télesa po vyvstaveni teploté
Silamid o 24 b 7o 72 h 0 168 I 0 240 b
polh e T 0oC | ®°C [ +770°C | 3°C [ +70°C | 3°C [ +70°C
h fram} 4,00 | 400 | 401 400 | 401 | 400 | 401 | 400 [ 401
+0,00 | +0,01 | +0.01 | +0,01 | +0.00 | +0,01 | +0,00 | +0,01 | +0.01
bs fmum] 100 | 100 | 100 | 100 | 1000 | 100 | 1000 | 100 | 10,0
+0,0 | +00 | +00 | 00 | +00 | 00 | +00 | +00 | +00
by [smua] 200 | 201 20,1 20,1 20,1 20,1 20,1 200 | 201
+00 | 00 | 00 | +00 | 00 | +00 | 00 | +00 | +00
L, [saza] 171,5 | 1714 | 1715 | 1714 | 1715 | 1714 | 1715 | 1714 | 1715
3 +0,10 | £00 | +00 | £00 | +00 | £00 | +00 | +£00 | +00

h = tlougtka; by = ditka ziZené rovnobéiné asti; b, = &itka konci; 1; = celkova délka

Tab. 47 zména hodnot rozmeri pro Silamid 13.01 ESV30 (vzorek ¢.8) po 24, 72, 168 a 240 h vystaveni
teplotam +70°C a -5°C

. . Zména hodnot rozméra zkusebniho télesa po vvstaveni teploté [%]
Silamid 0L po24 b po 72 h po 168 h po 240 h
I -8eC +70°C -8°C +70°0C | _50C +70°C _s0C +70°C
Aly [%] - -0,03 0,02 -0,04 0,02 -0,03 0,03 -0,04 0,02

Al; = zména celkové délky

Obr. 34 graf namérenych hodnot celkové délky télesa (vlevo) a vypoctenych zmen hodnot celkové délky télesa
(vpravo) po 24, 72, 168 a 240 h vystaveni teplotam +70°C a -5°C pro Silamid 13.01 ESV30
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4.2.8.2 Tvrdost vtlacenim kulicky

Podminky méfeni rozméra jsou shodné s popisem Vv kapitole 4.2.1.2. Naméfené hodnoty
hloubek vtlaceni h a vypoctené hodnoty tvrdosti vtlatenim kuli¢ky H jsou uvedeny v tab.
48. Tabulka uvadi pramérné hodnoty z 12-ti naméfenych hodnot hloubek vtlaceni na 6-ti
zkuSebnich télesech. Vypocétené hodnoty zmén tvrdosti jsou uvedeny v tab. 49. Grafické

znazornéni hodnot v tabulkéch je uvedeno na obr. 35.

Tab. 48 namérené hodnoty tvrdosti vtlacenim kulicky pro Silamid 13.01 ESV30 (vzorek ¢.8) pred a po 24, 72,
168 a 240 h vystaveni teplotam +70°C a -5°C

. . Namérené hodnoty tvrdosti zkusebniho télesa po vvstaveni teploté
Silamid po 0k po24h po72h pa 168 h po 240 h
+70°C -5°C +70°C -5¢C +70°C -5eC +70°C -5°C
Fg [N] 358 358 358 358 358 358 358 358 358
b [mm] 0,139 0,140 0,152 0,140 0,157 0,136 0,149 0,137 0,145
+0,004 | £0,004 | £0,003 | £0,005 | £0,005 | £0,004 | £0,003 | £0,004 | £0,003
H [N/mm?] 1937 191.9 171,2 191.5 163.,5 198.9 1752 198.6 1829
+7.4 +7,5 +438 +8.9 +7.2 +8.1 +4.8 +8§,2 +54

F =zkugebni zatizeni; h = hloubka vtlateni po provedeni korekce na deformaci ramu; H = tvrdost vtladenim kulicky

Tab. 49 zmena hodnot tvrdosti vtlacenim kulicky pro Silamid 13.01 ESV30 (vzorek ¢.8) pied a po 24, 72, 168
a 240 h vystaveni teplotam +70°C a -5°C

. . Zména hodnot tvrdosti zkusebniho télesa po vystaveni teploté [%o]
Silamid o 24 b po 72 h po 168 b po 240 h
Po0b =i T s [ #70°c | s°c | +70°C | 5°C | +70°C | 5°C
AL 0,0 18 | -225 | -21 | -30.2 5,2 18,4 4,9 -10,7
+149 | +149 | £123 | £163 | £146 | £155 | £122 | £157 | £12.9

AH = zména tvrdost viladenim kulicky

Obr. 35 graf namérenych hodnot tvrdosti vtlacenim kulicky (vlevo) a vypoctenych zmén hodnot tvrdosti vtla-
Cenim kulicky télesa (vpravo) po 24, 72, 168 a 240 h vystaveni teplotam +70°C a -5°C pro Silamid 13.01
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4.2.8.3 Tahové viastnosti

Podminky méfeni rozméra jsou shodné s popisem Vv kapitole 4.2.1.3. Naméfené hodnoty

tahovych vlastnosti jsou uvedeny v tab. 50. Tabulka uvadi primérné hodnoty ze 6-ti namé-

fenych hodnot na 6-ti zkuSebnich télesech. Vypoctené hodnoty zmén tahovych vlastnosti

jsou uvedeny v tab. 51. Grafické znazornéni hodnot je uvedeno na obr. 36 a obr. 37. Taho-

vé vlastnosti vzorku Silamid 13.01 ESV30 byly méfeny na zkusebnim stroji Shimadzu.

Tab. 50 namerené hodnoty tahovych viastnosti pro Silamid 13.01 ESV30 (vzorek ¢.8) pred a po 24, 72, 168
a 240 h vystaveni teplotam +70°C a -5°C

. . Nameéiené hodnoty na zkusebnim télese po vystaveni teploté [mm]
Silamid po 0k po24h poT2h po 168 h po 240 h
+70°C | -5°C | +70°C | -5°C [ +70°C | -5°C | +70°C | -5°C
v [mm/min] 5 5 5 5 5 5 5 5 5
_ 45927 | 4941,0 | 45792 | 5230,7 | 4814,0 | 5390.8 | 4866.8 | 5336,6 | 4790.4
maz 1 +294 | +16,0 | +666 | £72.4 | £388 | £11.6 | £36.2 | £21.3 | +488
4333 | 4661 | 4320 | 4934 | 4541 | 5086 | 4591 | 5034 | 4519
o [MPa] +28 | +15 | #63 | +68 | 37 | 11 | +34 | 20 | +456
.. 3,0 3,0 3.0 31 3.0 31 3.0 3, 3,0
e [%0] 400 | £00 | #00 | +00 | 00 | +00 | +00 | 00 | +0.0
Fon [N] 44227 | 4665,7 | 44665 | 51197 | 4685,7 | 2514,0 | 2850,0 | 2606,8 | 2288.2
b +170,4 | £259.9 | £70.6 | £57.5 | £51.3 | +456,9 | 4926,3 | £723,7 | +456.4
4172 | 4401 | 4213 | 4830 | 4420 | 2372 | 2688 | 2459 | 2158
os MPal 4161 | £245 | 467 | 54 | +48 | £430 | +57.4 | +683 | +432
o 3.5 34 35 3.4 35 34 35 34 33
es [%%] +01 | £01 | +01 | +00 | #0121 ] 00 | +01 | 200 | +0.1

v = rychlost zkoudeni; Fu = maximalni sila; oy = mez pevnosti v tahu; ey = pomémé prodlouZeni na mezi pevnosti v tahu;
Fun = sila pfi pietrzeni; og = napéti v tahu pi1 pretrZeni: ep = pomérné prodlouzeni pii pietrZeni

Tab. 51 zména hodnot tahovych viastnosti pro Silami 13.01 ESV30 (vzorek ¢.8) po 24, 72, 168 a 240 h vysta-
veni teplotam +70°C a -5°C

] ] Zmeéna tahovvch vlastnosti po vystaveni teploté [%6]
Silamid oL bo 24 h n072h o 168 h Do 240 b
pe +70°C | -5°C | +70°C | -5°C | +70°C | -5°C | +70°C | -5°C
AF . [%] - 7,58 | -0,29 | 13,80 | 482 | 17.38 | 597 | 16,20 | 4,31
Aoy [%] - 758 | 030 | 1388 | 481 | 1738 | 596 | 1620 | 430
Agy [Yo] _ 023 | 050 | 147 | 059 | 255 | 029 | 1,77 | -1.26
AFu [%] - 549 | 099 | 1576 | 595 | -43.16 | -35.56 | -41.06 | -48.26
Aoy [%] : 549 | 098 | 15,76 | 5,94 | 43.16 | 3557 | -41,07 | 4827
Asg [Y%] : 096 | 053 | 240 | 037 | 237 | 050 | 276 | -494

AF . = Zmeéna maximalni sily; Aoy, = zména meze pevnosti v tahu;

Agy = zména pomémeho prodlouzeni na mezi pevnosti

vtahu; AF,, = zména sily pii pietrZeni; Aoy = zména napéti v tahu pit pietrZzeni; Asg = zména pomémého prodlouzeni pii

pretrzeni
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Obr. 36 graf namérenych hodnot maximdlini sily Fmax, meze pevnosti v tahu 8y a pomérného prodlouzeni na
mezi pevnosti v tahu &y (vlevo) a jejich vypoctenych zmén AFmax, Adu, Asy (vpravo)po 24, 72, 168 a 240 h
vystaveni teplotam +70°C a -5°C pro Silamid 13.01 ESV30
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Obr. 37 graf nameérenych hodnot sily pii pretrzeni Ftrh, napéti v tahu pii pretrzeni &g a pomérného prodilou-
Zeni pii pretrzeni &g (Vlevo) a jejich vypoctenych zmen _Ftrh, Ads, Agg (vpravo) po 24, 72, 168 a 240 h vysta-
veni teplotam +70°C a -5°C pro Silamid 13.01 ESV30
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429 Zytel 70 G30 HSLBK 039B

Tato kapitola obsahuje vysledky zkousek pro vzorek ¢.9 Zytel 70 G30 HSLBK 039B

4.2.9.1 Rozmérova stalost

Podminky méfeni rozméri jsou shodné s popisem Vv kapitole 4.2.1.1. Namétené hodnoty
rozmérd jsou uvedeny v tab. 52. Tabulka uvadi primémé hodnoty ze 6-ti naméfenych
hodnot na 6-ti zkusebnich télesech. Vypocétené hodnoty zmén rozmért jsou uvedeny v

tab. 53. Grafické znazornéni hodnot v tabulkéch je uvedeno na obr. 38.

Tab. 52 namerené hodnoty rozméri pro Zytel 70 G30 HSLBK 039B (vzorek ¢.9) pred a po 24, 72, 168 a 240
h vystaveni teplotam +70°C a -5°C

Zytel 70 G30 Rozméry zkuﬁebnil:u télesa po vystaveni teploté -

HSLBK 039B | po0h [-55% 24~]:-4}0c' =C ] 2—]714}9(' 5 lﬁfr?}ﬂc S -427-]:}0('
b [mm] 3,98 3,98 4,01 3,99 3,98 3,98 4,03 3,98 3,97
0,00 | £0,01 | £0,06 | £0,01 | £0,01 | £0,02 | £0,07 | £0,01 | £0,05

by [mm] 10,0 9.9 9.9 99 10,0 10,0 10,0 10,0 99
+0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 10,0

b, [mm] 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0

' +00 | 00 | 00 | £00 | +00 | 00 | £00 | +00 | 01
I [mm] 1714 171.3 1714 171.3 171.4 1713 171.4 1713 1714
+0.1 + 0,0 +0.1 +0.1 +0,1 +0,1 +0,1 +0,1 10,1

h = tloustka; by = difka ziZzené rovnobéiné castr; by = sitka konci; 15 = celkova délka

Tab. 53 zména hodnot rozmeri pro Zytel 70 G30 HSLBK 039B (vzorek ¢.9) po 24, 72, 168 a 240 h vystaveni
teplotam +70°C a -5°C

Zvtel 70 G30 Zména hodnot rozméra zkusebniho télesa po vvstaveni teploté [%a]
< ) po24 h po72h po 168 h po 240 h
HSLBK 039B | po0h i 170°C o 70°C e 70°C | 3°c [+70°C
Al [%0] - -0,05 0,00 -0,04 0,00 -0,06 0,00 -0,04 0,00

Al; = zména celkové délky

Obr. 38 graf namérenych hodnot celkové délky télesa (vlevo) a vypoctenych zmen hodnot celkové délky télesa
(vpravo) po 24, 72, 168 a 240 h vystaveni teplotam +70°C a -5°C pro Zytel 70 G30 HSLBK 039B
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4.2.9.2 Tvrdost vtlaéenim kulicky

Podminky meéteni rozméra jsou shodné s popisem Vv kapitole 4.2.1.2. Naméfené hodnoty
hloubek vtla¢eni h a vypoétené hodnoty tvrdosti vtlaéenim kulicky H jsou uvedeny v tab.
54. Tabulka uvadi praimérné hodnoty z 12-ti naméfenych hodnot hloubek vtlaceni na 6-ti
zkuSebnich télesech. Vypoctené hodnoty zmén tvrdosti jsou uvedeny v tab. 55. Grafické

znazornéni hodnot v tabulkéch je uvedeno na obr. 39.

Tab. 54 namérené hodnoty tvrdosti vtlacenim kulicky pro Zytel 70 G30 HSLBK 039B (vzorek¢.9) pred a po
24,72, 168 a 240 h vystaveni teplotam +70°C a -5°C

Zytel 70 G30 Xaméi"egj I;Jntlnoh' h‘rtlosti_zic;:éebnihu télesa T;ﬂi‘;stm'eni teplotéul] -
HSLBK 039B | po0h —mtf:? _5°C —?ocf:? [ s°C +70<?E' _5°C +70°p('j' T s°C
F, [N] 961 961 961 961 961 961 961 961 961
b [mm] 0,2'.-'?- 05263_ 0,272 0,269 0,282 0,277 0,284 0,268_ 0,276
+0,005 | £0,005 | +0,008 | £0,006 | 0,011 | £ 0,006 | £0,009 | +0,005 | +£0,006
o [_\'.-'mmz] 217.1 2257 2215 224.5 2127 217.4 211.0 2258 218.1

+4.2 +5.1 +7.9 +6.3 +9.5 +57 +7.6 +4,7 +5.2

L,

F =zkuiebni zatizeni; h = hloubka vilaceni po provedeni korekce na deformaci ranm; H = tvrdost vilatenim kulicky

Tab. 55 zmena hodnot tvrdosti vtlacenim kulicky pro Zytel 70 G30 HSLBK 039B (vzorek ¢.9) pred a po 24,
72, 168 a 240 h vystaveni teplotam +70°C a -5°C

Zvtel 70 G30 Zména hodnot tvrdosti zku$ebniho télesa po vystaveni teploté [%0]
< . po 24 h po 72 h po 168 h po 240 h
HSLBK 039B [ po 0h |5~ 556 70ec | -so¢ | +70°C | 5°¢ | w70°C | -5°C
0,0 5.6 4,5 7.4 -4,3 0.4 -6,1 8.8 1.0

AH 5.3 9.3 +121 | £105 | £13.6 9.8 +11.8 3.9 9.3

AH = zména tvrdost vtlafenim kulicky

Obr. 39 graf namérenych hodnot tvrdosti vtlacenim kulicky (vlevo) a vypoctenych zméen hodnot tvrdosti vtla-
Cenim kulicky téelesa (vpravo) po 24, 72, 168 a 240 h vystaveni teplotam +70°C a -5°C pro Zytel 70 G30
HSLBK 039B
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4.2.9.3 Tahové viastnosti

Podminky méfeni rozméra jsou shodné s popisem Vv kapitole 4.2.1.3. Naméfené hodnoty
tahovych vlastnosti jsou uvedeny v tab. 56. Tabulka uvadi primérné hodnoty ze 6-ti namé-
fenych hodnot na 6-ti zkuSebnich télesech. Vypoctené hodnoty zmén tahovych vlastnosti
jsou uvedeny v tab. 57. Grafické znazornéni hodnot je uvedeno na obr. 40 a obr. 41. Taho-
vé vlastnosti vzorku Zytel 70 G30 HSLBK 039B byly méfeny na zkuSebnim stroji

Shimadzu.

Tab. 56 namerené hodnoty tahovych viastnosti pro Zytel 70 G30 HSLBK 039B (vzorek ¢.9) pied a po 24, 72,
168 a 240 h vystaveni teplotam +70°C a -5°C

Z__\'tel 70 Naméiené hodnotv na zkusebnim télese po vvstaveni teploté [mm]
G30 HSLBK pa0h po24h po72h po 168 h po 240 h
039B +70°C | -5°C +70°C -50C +70°C | -5°C | +70°C | -53°C
v [Imm/min] 5 5 5 5 5 5 5 5 5

Fanee [N] 62603 | 6610,3 | 63336 | 6771,8 | 6386,0 | 66008 | 6299.8 | 6723,5 | 62526
e L +222,1 ) £249.3 | 83773 | £211,9 | £253.6 | £301,5 | 12364 | £246,1 | £193.7
5006 | 6236 597.5 638.8 602,5 6227 5943 6343 589.9
o [MPa] 210 ] £235 | £356 | £200 +239 | £284 | £223 ) £232 | £183

o 36 37 3.6 is 37 3.7 3.7 7 3.7

e [%2] +02 | £01 | £02 | +0,1 +0,0 +01 | £00 | £03 | +£0,0

Fen [N] 5987.8 | 2997.3 | 3481.4 | 4015,2 | 3787,5 | 2690,3 | 2845,8 | 2876,0 | 4033.6
i +459.3 | 46921 | £730,0 | 415011 | #1339.7 | 4603,2 | +146,8 | 19184 | +637.4
o5 [MPa] 565,0 | 2827 3284 378.8 357.3 2538 | 2685 | 2713 380,5
+431 ] +653 | +689 | +14106 | £1264 | £569 | £139 | £86.7 | £60.2

o 39 39 38 is 39 3.8 3.9 38 4.0
=5 [0] +03 | £02 | £03 | +01 | +01 | +02 | +00 | +03 [ 01
v = rychlost zkoudeni: F ., = maximalni sila; ¢,y = mez pevnosti v tahu; &, = pomémé prodlouzeni na mezi pevnosti v fahu;

F., = sila pf1 pietrZeni; og = napéti v tahu pi1 pretrzend; s = pomérné prodlouzeni pii pfetrzend

Tab. 57 zména hodnot tahovych viastnosti pro Zytel 70 G30 HSLBK 039B (vzorek ¢.9) po 24, 72,168 a 240 h
vystaveni teplotam +70°C a -5°C

Zytel 70 Zména tahovvch vlastnosti po vvstaveni teploté [%o]
G30 HSLBK 0L po2d h po72h po 168 h po 240 h
039B pe +700C | -sec | +700c | sec [ +70°c | sec | +700C | sec
AF mar [Y0] - 5,5 1,17 8.17 2,01 5,44 0,63 7.40 -0.12
Ay [%0] - 5.5 1,18 8.17 2,01 5,44 0,63 7.40 -0,12
Asyy [%0] - 1,72 -1,26 342 1,32 1,22 1.41 0.64 1,81
AF o [%0] - 4994 | 41,86 | -32.94 | -36,75 | -55,07 | -5247 | -51,97 | -32.64
Aoy [%0] - 4996 | 41,88 | -32.96 | 36,77 ] 55,08 | 5249 ] -51,98 | -32.66
Aeg [%0] - 0,04 -2,68 -1,43 1,25 -1.18 -0,90 22,37 1,60

AF s = zména maximalni sily; Acy = zména meze pevnosti v tahu; Asy = zména pomémeého prodlouzeni na mezi pevnosti
v tahu; AFgy = zména sily pii pietrZzeni: Acg = zména napéti v tahu pii pietrZzeni; Asg = zména pomémého prodlouZeni pii
pretrZzent
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Obr. 40 graf namérenych hodnot maximdlini sily Fmax, meze pevnosti v tahu 8y a pomérného prodlouzeni na
mezi pevnosti v tahu &y (vlevo) a jejich vypoctenych zmén AFmax, Adu, Asy (vpravo)po 24, 72, 168 a 240 h
vystaveni teplotam +70°C a -5°C pro Zytel 70 G30 HSLBK 039B
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Obr. 41 graf namérenych hodnot sily pii pretrzeni Ftrh, napéti v tahu pii pretrZeni dg a pomérného prodlou-
Zeni pii pretrzeni &g (Vlevo) a jejich vypoctenych zmen _Ftrh, Ads, Agg (vpravo) po 24, 72, 168 a 240 h vysta-
veni teplotam +70°C a -5°C pro Zytel 70 G30 HSLBK 039B
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4.2.10 Duramid — TH7G12.1S* 9207 - SCHWARTZ

Tato kapitola obsahuje vysledky zkousek pro vzorek ¢.10 Duramid — TH7G12.1S* 9207 -
schwartz

4.2.10.1 Rozmérova stalost

Podminky méteni rozméra jsou shodné s popisem Vv kapitole 4.2.1.1. Naméfené hodnoty
rozméru jsou uvedeny v tab. 58. Tabulka uvadi primémé hodnoty ze 6-ti naméfenych
hodnot na 6-ti zkuSebnich télesech. Vypoétené hodnoty zmén rozmér jsou uvedeny v

tab. 59. Grafické znazornéni hodnot v tabulkéch je uvedeno na obr. 42.

Tab. 58 namerené hodnoty rozmérii pro DURAMID-TH7G12.1S* 9207-SCHWARTZ (vzorek¢.10) pred a po
24,72, 168 a 240 h vystaveni teplotam +70°C a -5°C

Rozméry zkusebniho télesa po vvstaveni teploté
DURAMID po24h pa72h po 168 h po 240 h
po0h soC 70°C | s°c 70°C | 5°c 0°C | s°c 70°C
b [mm] 4,01 4,01 4,02 4,01 4,01 4,01 4,01 4,02 4,01
+0,01 | 001 | £001 | 000 ( £0,01 § £0,01 | £0,01 | £0,01 | £0,01
by [mm] 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
+0.0 10,0 +0,0 10,0 10,0 +0,0 10,0 +0,0 +0.0
by [mm] 20,2 20,2 20,2 20,1 20,1 20,2 20,2 20,1 20,2
+0.0 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +0.0
I, [mm] 171.6 171.6 171.6 171.6 171.6 171.6 1716 171.6 171.6
1 0.0 0,0 10,0 +0,0 + 0,0 10,0 +0,0 10,0 1 0.0

h = tloustka; b; = éitka ziZené rovnobézné casti; by = Sitka koncn; 15 = celkova délka

Tab. 59 zmena hodnot rozmerii pro DURAMID-TH7G12.1S* 9207-SCHWARTZ (vzorek ¢.10) po 24, 72, 168
a 240 h vystaveni teplotam +70°C a -5°C

Zména hodnot rozméra zkusebniho télesa po vvstaveni teploté [%0]
DURAMID poldh po72h po 168 h po 240 h
po b o =T 5gec [ 55 | +70°C | 5°C | +70°C | 5°C | +70°C
Al; [%] - -0,02 -0.01 -0,02 -0,02 -0,02 -0,02 -0.01 0,01

Al; = zména celkové délky

Obr. 42 graf namérenych hodnot celkové délky télesa (vlevo) a vypoctenych zmen hodnot celkové délky télesa
(vpravo) po 24, 72, 168 a 240 h vystaveni teplotam +70°C a -5°C pro DURAMID-TH7G12.1S* 9207-

SCHWARTZ
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4.2.10.2 Tvrdost vtlacenim kulicky

Podminky meéteni rozméra jsou shodné s popisem Vv kapitole 4.2.1.2. Naméfené hodnoty
hloubek vtlaceni h a vypoctené hodnoty tvrdosti vtlatenim kuli¢ky H jsou uvedeny v tab.
60. Tabulka uvadi primérné hodnoty z 12-ti naméfenych hodnot hloubek vtlaceni na 6-ti
zkuSebnich télesech. Vypoctené hodnoty zmén tvrdosti jsou uvedeny v tab. 61. Grafické

znazornéni hodnot v tabulkéch je uvedeno na obr. 43.

Tab. 60 namérené hodnoty tvrdosti vtlacenim kulicky pro DURAMID-TH7G12.1S* 9207- SCHWARTZ (vzo-
rek ¢.10) pred a po 24, 72, 168 a 240 h vystaveni teplotam +70°C a -5°C

Namérené hodnoty tvrdosti zkuiebniho télesa po vystaveni teploté

DURAMID 00k po24h pa72h pol68h po 240 h
I +70°C | -5°C | +70°Cc | -5°c | +70°Cc | -s°c | +70°C | -s5°C
Fan [N] 961 961 961 961 961 961 961 961 961
 [mnm] 0216 | 0,212 | 0,214 | 0212 | 0213 | 0209 | 0213 | 0,207 | 0,207
+0,009 | £0,007 | £0,006 | £0,003 | +0,004 | +0,006 | £0,004 | 0,005 | +0,003
H [Nmm?] 2031 | 2988 | 2961 | 299.2 | 297.1 | 3047 | 297.6 | 307.8 | 307.2
-~ +140 | 121 | £103 | £55 | £73 | +99 | +65 | £89 | +6.0

Fo, =zkusebni zatizeni; h = hloubka vtlaceni po provedeni korekee na deformaci ramu; H = tvrdost vilacenim kulicky

Tab. 61 zmena hodnot tvrdosti vtlacenim kulicky pro DURAMID-TH7G12.1S* 9207- SCHWARTZ (vzorek
¢.10) prred a po 24, 72, 168 a 240 h vystaveni teplotam +70°C a -5°C

Zména hodnot tvrdosti zkuSebniho télesa po vystaveni teploté [%o]
DURAMID po24h po72h po 168 h po240h
poOh
+70°C -5°C +70°C -5°C +70°C -5°C +70°C -5°C
AH [ 0,0 5.8 3.0 6.1 4,0 11.6 4.5 14.8 14.1
i +279 | £26,1 | £242 | £194 | £213 | £239 | £205 | £229 | £20.0

AH = zména tvrdost vilacenim kulitky

Obr. 43 graf namérenych hodnot tvrdosti vtlacenim kulicky (vlevo) a vypoctenych zmén hodnot tvrdosti vtla-
Cenim kulicky télesa (vpravo) po 24, 72, 168 a 240 h vystaveni teplotam +70°C a -5°C pro DURAMID-
TH7G12. IS* 9207-SCHWARTZ
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4.2.10.3 Tahové viastnosti

Podminky méfeni rozméra jsou shodné s popisem Vv kapitole 4.2.1.3. Naméfené hodnoty
tahovych vlastnosti jsou uvedeny v tab. 62. Tabulka uvadi primérné hodnoty ze 6-ti namé-
fenych hodnot na 6-ti zkuSebnich télesech. Vypoctené hodnoty zmén tahovych vlastnosti
jsou uvedeny v tab. 63. Grafické znazornéni hodnot je uvedeno na obr. 44 a obr. 45. Taho-

vé vlastnosti vzorku Duramid — TH7G12.1S* 9207 - SCHVARTZ byly méfeny na zkuseb-

nim stroji Dartec.

Tab. 62 namerené hodnoty tahovych viastnosti pro DURAMID-TH7G12.1S* 9207- SCHWARTZ (vzorek ¢.10)

pred a po 24, 72, 168 a 240 h vystaveni teplotam +70°C a -5°C
Naméiené hodnoty na zkuiehnim télese po vvstaveni teploté [mm]
DURANMID po0h po24h po7lh po 168 h po 240 h
+70°C | -5°C | +70°C | -5°C | +70°C | -5°C | +70°C | -5°C
v [mm/min] 5 5 5 5 5 5 5 5 5
F_ [N] 9303,2 ]| 9298,5 | 8796,8 | 9334,7 | 8820,0 | 9646,6 | 8867,7 | 9614.8 | 8953.6
ma 2765 £996 | £97.2 | £896 | £51,2 | £1157 | £124.6 | £114.5 | £118.5
2326 | 2325 2199 2334 2205 | 2412 221.7 2404 2238
& [MPa]) ~

169 25 24 272 13 +29 131 +29 + 3.0

exr [%] 24 2.4 2.4 24 2.4 25 2.4 25 2.5
+0.2 0.0 0,0 10,0 10,0 0.0 10.1 0.1 101
F.. [N] 9303,2 | 9298,5 | 8796,8 | 93347 | 8§820.0 | 9646.6 | 8567,7 | 9614.8 | 8953.6
o 12765 £996 | £972 | £89,6 | £51.2 | 21157 | £124.6 | 1145 [ £118.5

o5 [MPa] 2326 | 2325 2199 2334 2205 | 241.2 221.7 240.4 2238
16,9 25 +24 2.2 +1,3 +2.9 13,1 +29 + 3,0

o 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.5 2.4 2.5 2.5

e [70] 0.2 0.0 +0.0 10,0 10,0 +0.0 10,1 0.1 10,1

v = rychlost zkouseni: Fu., = maximalni sila; Gy = mez pevnosti v tahu; £y = pomémeé prodlouZeni na mez1 pevnost: v tahu;
Fan = sila pfi pfetrZzeni; og = napéti v tahu pi1 petrZzeni: e = pomérmné prodlouZeni pii pietrzeni

Tab. 63 zména hodnot tahovych viastnosti pro DURAMID-TH7G12.15* 9207-SCHWARTZ (vzorek ¢.10) po
24,72, 168 a 240 h vystaveni teplotam +70°C a -5°C

Zména tahovvch vlastnosti po vystaveni teploté [%6]
DURAMID po0h po24h po72h po 168 h po 240 h

+70°C | -5°C § +70°C | -5°C | +70°C | -5°C | +70°C | -5°C

AF .. [%0] - -0,05 -5.44 0,34 -5,19 3,69 -4.68 3,35 -3,76
Aoy [%0] - -0,05 -5.44 0,34 -5,19 3.69 -4.68 335 -3.76
Agy [Yo] - -1,39 -0,52 -1,54 -0,58 0.93 0,07 0.44 1,83
AF iy [%0] - -0,05 -5.44 0,34 -5,19 3,69 -4.68 3,35 -1.76
Acg [%0] - -0,05 -5.44 0,34 -5,19 3.69 -4.68 335 -3.76
Asp [%0] - -1,39 -0,52 -1.54 -0,58 0.93 0,07 0.44 1.83

AF e = zména maximalni sily; Agy; = zména meze pevnosti v tahu; Agy = zména pomémného prodlouZeni na mezi pevnosti
v tahu; AF, = zména sily pi1 pietrzeni; Aoy = zména napéti v tahu pi1 pietrzeni; Asgp = zména pomémého prodlouzeni pri

pietrzeni
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Obr. 44 graf namérenych hodnot maximdlni sily Fmax, meze pevnosti v tahu 8y a pomérného prodlouzeni na

mezi pevnosti v tahu &y (vlevo) a jejich vypoctenych zmén AFmax, Adu, Asy (vpravo)po 24, 72, 168 a 240 h
vystaveni teplotam +70°C a -5°C pro Duramid — TH7G12.1S* 9207 - schwartz
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Obr. 45 graf nameérenych hodnot sily pii pretrzeni Ftrh, napéti v tahu pii pretrzeni dg a pomérného prodilou-
Zeni pii pretrzeni &g (Vlevo) a jejich vypoctenych zmen _Ftrh, Ads, Agg (vpravo) po 24, 72, 168 a 240 h vysta-
veni teplotam +70°C a -5°C pro Duramid — TH7G12.1S* 9207 - schwartz
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5 ZAVER

Byly provedeny zkousky urychleného tepelného starnuti deseti polymernich kompoziti, pri
kterych byly vzorky vystaveny teplotam +70 °C a -5 °C po dobu 24, 72, 168 a 240 h a byly
na nich postupné meéfeny rozmeéry, tvrdost a tahové vlastnosti. Na zakladé vypoctenych
zmeén naméfenych ukazatelt 1ze vysledky zkousek shrnout takto:

5.1 Strukturovany vypis vysledki

Vzorek ¢.1 - Zytel ST801:

Rozmérova stalost:

» 470 °C — celkové délka vzorku se nezménila

» -5°C — celkova délka vzorku se po 24 h snizila o cca 0,5 %

Tvrdost vtladenim kulicky:

» 470 °C —po 168 h se tvrdost vzorku mirné zvysila — o0 cca 5 N/mm2

> -5 °C —tvrdost vzorku se nezménila

Tahové vlastnosti:

» +70 °C — maximalni sila a mez pevnosti v tahu se po 24 h snizily o cca 6,5 %, poté
se 0 cca 5 % zvysily; pomérné prodlouzeni ey se po 72 h snizilo o cca 16 %; po-
mérné prodlouzeni pii pretrzeni eg se po 24 h snizilo o cca 27 % a po 168 h az o cca
38 %

» -5 °C — maximalni sila a mez pevnosti v tahu se po 24 h snizily o cca 10 %, poté se
vratily na svou pivodni hodnotu; pomérné prodlouzeni ey se po 72 h zvysilo o cca

8 %; pomérné prodlouzeni pii pretrzeni g se po 24 h snizilo o cca 15 %

Vzorek &.2 - Vestakeep 4000G:

Rozmérova stalost:

> +70 °C — celkova délka vzorku se nezménila

» -5 °C — celkova délka vzorku se velmi mirné€ snizila, max. o cca 0,04 %
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Tvrdost vtladenim kuli¢ky:

» +70 °C —po 240 h se tvrdost vzorku snizila o cca 10 N/mm2

» -5°C —po 24 h se tvrdost vzorku snizila o cca 10 N/mmz2

Tahové vlastnosti:

» +70 °Ci-5°C — hodnoty Fmax, oy a em V bodé meze pevnosti v tahu se téméf ne-
meéni; hodnoty Ftrh a dg v bodé pietrzeni se po 24 h snizily o cca 85 % a po 168 h

se vratily na svou piivodni hodnotu

Vzorek ¢.3 - AQUAMID 66 G30:

Rozmérova stalost:

> +70°C1-5°C — celkova délka vzorku se nezménila

Tvrdost vtladenim kulicky:

» +70°C1-5 °C — tvrdost vzorku se nezménila

Tahové vlastnosti:

» +70 °C — maximalni sila a mez pevnosti v tahu se po 24 h zvysily o cca 9 %, hod-
noty Ftrh a 8g v bod¢ pretrzeni se po 24 h zvysily o cca 14 %, pomérné prodlouzeni
emv zastalo bez zmény a e se velmi mirné postupné snizovalo — max. o cca 4 %.

» -5°C — maximalni sila a mez pevnosti v tahu se po 24 h zvysily o cca 4 %, hodnoty
Ftrh a dg v bod¢ pretrzeni se postupné zvySovaly az na hodnotu vyssi o cca 9 %,
pomérné prodlouzeni gy zastalo beze zmény a &g se velmi mirné postupné snizova-

lo—max. o cca 4 %.

Vzorek ¢.4 - Verton RV00 AES:

Rozmérova stalost:

» +70°C1-5°C — celkova délka vzorku se téméf nezménila
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Tvrdost vtladenim kuli¢ky:

» +70 °C — tvrdost vzorku se postupné zvySovala az na hodnotu vys$si o cca 20
N/mm?2
» -5°C —tvrdost vzorku se postupné zvySovala az na hodnotu vyssi o cca 10 N/mm?2

Tahové vlastnosti:

» +70 °C — hodnoty Fmax, dy, Ftrh a g se postupn¢ zvySovaly az na hodnotu vyssi o
cca 21 %, hodnoty eyv a e se po 72 h zvysily o cca 13 %

» -5 °C — hodnoty Fmax, dy, Ftrh a dg se postupné zvySovaly az po 72 h dosahly
hodnoty vyssi 0 cca 18 %, po 168 h tyto hodnoty klesly na 16 %, hodnoty ey a eg
se po 24 h zvysily o cca 13 %

Vzorek &.5 - Derlin 100 BK 602:

Rozmérova stalost:

» +70 °C — celkova délka vzorku se postupné mirn¢ zvySovala az na hodnotu vyssi o
cca 0,07 %

» -5 °C — celkova délka vzorku se postupné¢ snizovala az na hodnotu nizsi o cca 0,15
%

Tvrdost vtladenim kulic¢ky:

» 470 °C i -5 °C — tvrdost vzorku kolisala kolem stfedni hodnoty (hodnota pred ex-
pozici)

Tahové vlastnosti:

» +70 °C — hodnoty Fmax, dm, Ftrh a g kolisaly kolem stfedni hodnoty (hodnota
pied expozici), hodnota ey se zvysila o cca 13 % a hodnota eg se snizila o cca 12 %

» -5 °C — vSechny parametry kolisaly kolem stfedni hodnoty (hodnota pted expozici)

Vzorek €.6 - Verton RV0O0 AESC BK 9001:

Rozmérova stalost:

» +70°C1-5 °C — celkova délka vzorku se nezménila
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Tvrdost vtladenim kuli¢ky:

» +70 °C — tvrdost vzorku se po 72 h zvysila o cca 16 N/mm?2
» -5°C —tvrdost vzorku se témét nezmenila

Tahové vlastnosti:

» +70 °C — hodnoty Fmax, dy, Ftrh a 8g se po 24 h zvysily o cca 19 %, hodnoty gy a
€g Se postupné zvysovaly az na hodnotu vyssi o cca 22 %

» -5 °C —hodnoty Fmax, du, Ftrh a dg se po 24 h zvysily o cca 19 %, hodnoty ey a &g
se po 24 h zvysily o cca 10 %

Vzorek &.7 - Lexan EXL 1434T:

Rozmérova stalost:

» +70 °C — celkova délka vzorku se nezménila
» -5°C — celkova délka vzorku se po 168 h snizila 0 cca 0,05 %

Tvrdost vtladenim kulicky:

» +70 °C — tvrdost vzorku se po 168 h zvysila o cca 6 N/mm2
» -5°C —tvrdost vzorku se po 168 h zvysila o cca 3 N/mm?2

Tahové vlastnosti:

» +70 °C — hodnoty Fmax a du se postupné zvysovaly az na hodnotu vyssi o cca 7 %,
hodnota &y se postupné snizovala az na hodnotu nizsi o cca 6 %, hodnoty Ftrh a dg
se zacaly menit az po 168 h, kdy se snizily az o cca 37 %, hodnoty eg Se po 24 h
sniZily o cca 21 %

» -5°C —hodnoty Fmax a du se zacaly ménit az po 168 h, kdy se zvysily o cca 2,3
%, hodnota ey se zacala menit po 72 h, kdy se postupné zvysovala az na hodnotu
vyssi o cca 2 %, hodnoty Ftrh a dg se zacaly ménit az po 72 h, kdy se postupné sSni-
zily az o cca 15 %, hodnoty €g se po 72 h snizily o cca 40 % a po 240 h se vratily

na svou puvodni hodnotu 52

Vzorek €.8 - Silamid 13.01 ESV30:

Rozmérova stalost:

» 470 °C — celkova délka vzorku se po 24 h nepatrné zvysila — max. o cca 0,03 %

» -5°C — celkova délka vzorku se po 24 h nepatrné snizila — max. o cca 0,04 %
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Tvrdost vtladenim kuli¢ky:

» +70 °C — tvrdost vzorku se po 168 h zvysila o cca 5 N/mm?2

» -5°C —tvrdost vzorku se postupné snizovala az po 72 h dosahla hodnoty niZsi o cca
30 N/mmz2, po 168 h se tvrdost opét zacala zvySovat az po 240 h dosahla hodnoty
niz8i pouze o cca 11 N/mm?2 ve srovnani s ptivodni hodnotou tvrdosti pted expozici

Tahové vlastnosti:

» +70 °C — hodnoty Fmax a oy se postupné zvysovaly az na hodnotu vyssi o cca 17
%, hodnota gy se po 72 h zvysila o cca 2 %, hodnoty Ftrh a dg se postupné zvyso-
valy az po 72 h dosahly hodnoty vyssi o cca 16 %, po 168 h hodnoty Ftrh a dg kles-
ly az na hodnotu nizs8i o cca 42 % oproti ptivodni hodnot€ pted expozici, hodnota eg
zustala beze zmény -5 °C — hodnoty Fmax a dy se po 72 h zvysily o cca 5 %, hod-
nota ey se po 240 h nepatrné snizila o cca 1,3 %, hodnoty Ftrh a &g se postupné
zvySovaly az po 72 h dosahly hodnoty vyssi o cca 6 %, po 168 h hodnoty Ftrh a dg
klesly az na hodnotu niz$i o cca 45 % oproti ptivodni hodnoté pted expozici, hod-

nota eg se zacala ménit az po 240 h, kdy se snizila o cca 5 %

Vzorek ¢.9 - Zytel 70 G30 HSLBK 039B:

Rozmérova stalost:

» +70 °C — celkova délka vzorku se nezménila
» -5°C — celkova délka vzorku se po 24 h nepatrné snizila o cca 0,05 %

Tvrdost vtladenim kulicky:

» +70 °C i -5 °C — tvrdost vzorku kolisala kolem stfedni hodnoty (hodnota pied ex-
pozici)

Tahové vlastnosti:

» +70 °C — hodnoty Fmax a du se po 24 h zvysily o cca 6,5 %, hodnoty Ftrh a dg se
po 24 h snizily 0 cca 50 %, hodnoty ey a €g se témet nemeni

» -5 °C —hodnoty Fmax, dwm, em a eg se témeét nemeéni, hodnoty Ftrh a dg klesly po 24
h o cca 40 %
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Vzorek ¢.10 - DURAMID-TH7G12.1S* 9207-SCHWARTZ:

Rozmérova stalost:

» +70°C1-5 °C — celkova délka vzorku se nezménila

Tvrdost vtlacenim kuli¢ky:

» +70 °C i -5 °C — tvrdost vzorku se postupné zvySovala az na hodnotu vyssi o cca
14N/mm2

Tahové vlastnosti:

» +70 °C — hodnoty Fmax, dv, Ftrh a og se zacaly ménit az po 168 h, kdy se zvysily o
cca 4 %, hodnoty ey a eg Se nezmeénily

» -5 °C —hodnoty Fmax, du, Ftrh a dg se po 24 h snizily o cca 5,5 %, poté se zacaly
mirné zvySovat aZz na hodnotu, kterd byla oproti piivodni hodnoté pted expozici

nizsi jen o cca 4 %, hodnoty ey a eg se nezmenily

Na nasledujicich obrazcich jsou shrnuty grafy znazornujici zménu ukazatelt pro vSech 10
vzorki polymernich kompoziti. Grafy pro jednotlivé zmény ukazatelti jsou ve stejném
métitku, aby bylo mozné porovnat vzorky mezi sebou. Obr 46 zména celkové délky télesa,

obr. 47 zména tvrdosti vtlatenim kuli¢ky, obr. 48 zména meze pevnosti v tahu.
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Obr. 46 Zména celkové délky télesa — srovnani vSech deseti vzorkii kompozitnich polymerii
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Obr. 47 Zména tvrdosti vtlacenim kulicky - srovndni vSech deseti vzorkii kompozitnich polymerii
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Obr. 48 Zména meze pevnosti v tahu - srovndni vSech deseti vzorkii kompozitnich polymerii
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5.2 Zavérecéné shrnuti zkousek

Jako velmi vhodné kompozitni polymery pro vyrobu dilti ru¢nich palnych zbrani se jevi
vzorek ¢.3 Aquamid 66 G30 a vzorek ¢.10 Duramid. Vyznacuji se rozmérovou stalosti i

stabilni tvrdosti. V oblastech &y a dg jsou jejich zmény minimalni viz tab.64.

Vyborné mechanické vlastnosti vykazuje vzorek ¢. 7 Lexan EXL 1434T. Vzhledem k tomu
Ze je polymer urcen pro vyrobky kde vyznamnou ulohu hraje design a vzhled tento vzorek

nedoporucuji z diivodu zmény vzhledu (jeho mlécné zabarveni).

Vhodnym kompromisem by mohl byt vzorek ¢. 5 Derlin 100BK 602 jehoz zmény ukazate-
14 se pohybuji ve stfednich hodnotach viz tab.64.

Ostatni vzorky nedoporucuji z divodu pomérné nestability v oblastech dy a dg,
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Tab. 64 porovndni zmén ukazatelii pro viechny vzorky kompozitnich polymerii

. Tah

Vzorek | Teplota | Rozmér | Tvrdost om | o | Tvorba kréku | Zména vzhledu
1. | +70C | ano -
Zytel ST8O1 5T ano -
2 +70C ano -
Vestakeep -5T ano -
3. +70C - -
Aquamid 5T - -
4. +70TC - -
Verton AES 5T - -
5. +70TC - -
Delrin 5T - -
B. +70C - -
Verton AESC 5T - -

7. +70TC ano ano (miékna barva)

Lexan -5T ano ano (miétna barva)
8. +70C - -
Silamid 5T - -
9. +70C - -
Zytel T0G30 5T - -
10. +70C - -
Duramid 51T - -

Tab. 65 legenda k tabulce 64

Rozmér | 0,00-0,06 | 0,07-0,13|0,14-0,20| =>0,21
Tvrdost | 0,0-6,9 | 70-13,9 | 14,0-20,9 > 21,0
Om 00-69 | 70-109 | 11,0-159| =160
OB 00-149 |150-299|30,0-449| >450
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Fr
Fm
hr
hy
ha
h
a

HB

Ao
A
AH
Ho
Hi

Als

Fmax
Om
EMm
I:trh
g
€B

AFmax

Redukované zkusebni zatiZeni

Zatizeni pusobici na métici kulicku

Redukovana hloubka vtlaceni

Hloubka vtlaceni méfici kulicky

Deformace zkusebniho zatizeni

(= hy —h,) hloubka vtlaceni

(=0,21) konstanta

Tvrdost vtlacenim kulicky

Pramér méfici kulicky

Zmeéna hodnot ukazatelii

Hodnota ukazatele pted urychlenym tepelnym starnutim
Hodnota ukazatele po urychleném tepelném starnuti
Zmeéna hodnot tvrdosti

Hodnota tvrdosti pied urychlenym tepelnym starnutim
Hodnota tvrdosti po urychleném tepelném starnuti
Zmeéna celkové délky

Tvrdost vtlacenim kuli¢ky

Rychlost zkouSeni

Maximalni sila

Mez pevnosti

Pomérmé prodlouzeni na mezi pevnosti v tahu

Sila pfi pretrzeni

Napéti v tahu pfi pretrzeni

Pomérné prodlouzeni pii pfetrZzeni

Zména maximalni sily

[N]
[N]
[mm]
[mm]
[mm]

[mm]

[N]
[mm]
[%]
[mm]
[mm]
[N/mm?]
[N/mm?]
[N/mm?]
[%]
[N/mm?]
[mm/min]
[N]
[MPa]
[%]

[N]
[MPa]
[%]

[%]
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Adm
Aem
AFyh
Adg
Agp
PMMA
PTFE
PS

PVC

Zména meze pevnosti v tahu

Zména pomérného prodlouzeni na mezi pevnosti v tahu
Zména sily pfi pfetrzeni

Zména napéti v tahu pfi pretrzeni

Zména pomérného prodlouZzeni pii pietrzeni
Polymethylmethakrylat

Polytetrafluorethylen

Polystyren

Polyvinylchlorid

[%]
[%]
[%]
[%]

[%]
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