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ABSTRAKT

Bakalatska prace se zabyva vyuzitim betonu a polymerbetonu pii vyrobé forem. Pfedevs§im
jeho fyzikalnimi a technologickymi vlastnostmi. Cilem této prace bylo zmapovat pouzitel-
nost materiald a technologie vyroby. Jelikoz se predpoklada vyuzit pii zpracovani polyme-
ra dielektricky ohiev, byly pfipraveny vzorky z hydrobetonu a polymerbetont pro stanove-
ni jejich dielektrického chovani. Bylo zkoumano rozlozeni teplotnich poli pti dielektrickém

ohfevu v mikrovlnné komofre.

Klic¢ova slova: beton, forma, hydrobeton, polymerbeton, dielektricky ohiev, zpracovani

polymert

ABSTRACT

My bachelor's thesis is focused on mold fabrication by using concrete and polymer concre-
te, concentrating mainly on its physical and technological properties. The aim of this ba-
chelors thesis is to describe the usability of materials and production technology.The usage
of dielectric heating at polymers processing is anticipated so samples from hydroconcrete
and polymer concrete are prepared for determining their dielectric behavior. Distribution of

the temperature fields are examined through dielectric heating in the microwave.

Keywords: mold, concrete, hydroconcrete, Polymerconcrete, dielectric heating , polymer

processing
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UvVOoD

Beton je univerzalnim stavebnim materialem, pouziva se na nosné konstrukce, v doprav-
nim stavitelstvi. Beton hlavnim materialem pro vystavbu mostii a vozovek. Beton se mize
pouzit na suchu nebo pod vodou, jeho vlastnosti se tim neméni. Beton ma ptiznivé vlast-
nosti, minimalni naroky na udrzbu, nizka cena a vysoka zivotnost. Proto je beton vyuzivan
v Sirokém odvétvi. Ve vyrobé modell rozeznavame hydrobetony — obecné nazyvané beto-
ny a polymerbetony.

Hydrobeton je kompozitni stavebni material. Hydrobeton se sklada z pojiva, plniva a vody.
Po zatuhnuti pojiva vznikne pevny umély ,,slepenec”. Nejcastéj$im druhem betonu je tzv.

cementovy beton, kde je pojivem cement a plnivem kamenivo, dalsim materidlem pro vy-

robu je voda. [12]

Polymerbeton je fazen do skupiny ¢asticovych kompozitnich materialt. Polymerbeton se
skladd z vytvrditelné matrice a vyztuze. Matrice je dvoukomponentni, kterd se sklada
z pryskyfice (napf. epoxidova, polyesterova, polyuretanovd) a vytvrzovacim prostiedkem.

Jako vyztuz se pouzivaji pfirodni nebo umélé materialy (napf. kiemenec, zula, oceli).

Cilem této prace je vyrobit vzorky z hydrobetonu a polymerbetont. A nasledné je nechat
vystavovat dielektrickému ohfevu v mikrovinné troub€. Hlavni vyhodou moderniho mi-
krovinného ohtevu je nékolikanasobné rychlejsi ohfev materialu. Mikrovlnna zatizeni nej-

sou prostorove narocna a jejich provoz je bezpecny.


http://cs.wikipedia.org/wiki/Kompozitn%C3%AD_materi%C3%A1l
http://cs.wikipedia.org/wiki/Slepenec
http://cs.wikipedia.org/wiki/Cement
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kamenivo
http://cs.wikipedia.org/wiki/Voda
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. TEORETICKA CAST
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1 FORMY PRO ZPRACOVANI POLYMERU

Forma dava taveniné po ochlazeni vysledny tvar a rozméry vyrobku, pii zachovani poza-

dovanych fyzikalnich a mechanickych vlastnosti. Jeji dobra kvalita plni pozadavky: [7]

e technické, které zarucuji spravnou funkci formy, kterd musi vyrobit pozadovany
pocet soucasti v nalezité kvalité a presnosti. Ma spliiovat podminky snadné manipu-

lace 1 obsluhy pfi vyrobé soucasti

e ckonomické, které se vyznacuji nizkou potizovaci cenou, snadnou a rychlou vyro-

bou dili pti vysoké produktivité prace. Také vysokym vyuzitim plastu.

1.1 Zakladni rozdéleni forem podle zpracovavaného materialu

Podle technologické zpracovatelnosti materiald zname rizné zpusoby vyroby soucasti.

cvwr

luprace konstruktéra a technologa. Podle zadanych parametrd se navrhne vhodna technolo-
gie vyroby. S tim je Uzce spjat 1 vybér vhodného materialu pro zhotoveni formy a stanoveni

vhodnych podminek vyrobni technologie. [15]

Napiiklad technologii lisovani miizeme zhotovovat polotovary a vyrobky jak z kovu tak z
eleastomertl. Je samoziejmé, ze u jednotlivych materiali se musi zajistit odlisné technolo-

gické postupy. [13]

Rozd¢leni plastovych materialli podle chovani za tepla:
e Termoplasty
¢ Reaktoplasty
e Elastomery
Rozdélani formy podle pouZité technologie:
e Lisovaci a pfetlacovaci formy

e Vstiikovaci formy
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1.1.1  Lisovaci a pretla¢ovaci formy

Pti lisovani je lisovana hmota (latka) vlozena do dutiny formy, ptisobenim tepla a tlaku je
roztavena a vzapéti je tvarena do tvaru vylisku. Technologie lisovani se uplatituje na vyro-

bu soucasti z kov, plasti (napf. reaktoplasty, skelné laminaty) i elastomert. [15]

Pti ptetlacovani je lisovana hmota vloZena do vyhiaté pretlacovaci komory lisovaci formy,
zde je prevedena do plastického stavu a piisobenim pistu je pretlacena rozvadécimi kanaly

do dutiny formy, kde ziskava kone¢ny tvar. [15]

Lisovani a pretla¢ovani reaktoplasti

Piimé lisovani - teplem vytvrditelna hmota ve formé prasku, granuli nebo tablet se vlozi
v pfedepsaném mnozstvi do tvarové dutiny formy a tlakem tvarniku se lisuje. Forma 1 tvar-
nik jsou temperovany elektrickymi télesy na teplotu 140 az 180 °C. Vlivem tlaku a tepla
vyplni hmota dutinu formy. [15]

Pretlacovani - do vyhraté pretlacovaci komory, ktera je soucasti stroje se vlozi davka zpra-
covavané hmoty. Pusobicim teplem je hmota pfevedena do plastického stavu a tlakem hyd-
raulicky ovladaného valce, ptevedena plnicimi kanaly do tvarové dutiny formy, kde se vy-
tvrdi. [15]

Z technologickych parametrt lisovaciho i ptetlacovaciho procesu jasné vyplivaji pozado-
vané vlastnosti tvarové dutiny formy. Na zhotoveni tvarové dutiny se pouzivaji nastrojové

a specialni oceli. [15]

1.1.2 Vstiikovaci formy
Formy pro vstfikovani, ale 1 lisovani a ptfetlacovani jsou vystaveny silnému naméhani, kte-
ré vyplyva z pouziti vysokych tlaki a teplot. Navic je povrch tvafeci dutiny obrusovan

napf. hmotami a mineralnimi plnivy a téz i chemicky napadan. [1]

Formy jsou nakladné nastroje sestavené z funkénich a pomocnych dilt. Pii vyrobé vystiiku

se od nich vyzaduje dosazeni pozadované kvality, Zivotnosti a nizkych pofizovacich nakla-
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dit. [2]

Pro vyrobu forem se pouzivaji takové materialy, které spliuji provozni pozadavky v opti-
malni mife. Jejich Siroky vybér byl zredukovan na uzky sortiment jakosti a rozméri. VSeo-
becné se dava prednost materidlim univerzalnich typt s Sirokym rozsahem uzitnych vlast-
nosti. Takové druhy piedstavuji: [16]

e QOceli vhodnych jakosti

e Nezelezné slitiny kovt (Cu,Al...)

e Ostatni materialy (izolacni, tepelné nevodivé,..). [2]
Jednotlivé dily forem nemaji stejnou funkci. Proto vyzaduji 1 svoje specifické pozadavky
na volbu materialu, ze kterého jsou vyrobeny. Jejich vybér a doporucena fada ma odpovi-

dat pozadované funkci soucasti, s ohledem na opotiebeni a zivotnost. [2]

Od pouzitych materidlti na formy se vyzaduje predevsim:
e Dostatecna mechanicka pevnost

e Dobra obrobitelnost [2]

Konstrukéni ¢asti forem (upinaci desky, kotevni desky, rozpérky, vyhazovaci desky, apod.)

se zhotovuji z konstrukénich oceli. [1]

Tvareci €asti forem (tvarniky, tvarnice, jadra), pietlacovani pisty a komory, vtokové vloz-

Ky, vyhazovace, vodici sloupky a pouzdra, dorazy apod. vyzaduji specialni oceli. [1]

Jsou pouzivany prevdzné cementacni legované oceli s tvrdym lestitelnym povrchem a hou-
Zevnatym jadrem. Kalené oceli se pouZivaji pro ploché litiny a pro dily forem silné¢ nama-
hané otérem. Zuslechténé oceli se uplatiuji pro velké formy, které by se mohli pii kaleni
Deformovat. Formy z nitridac¢nich oceli spliuji nejvyssi pozadavky na rozmérovou stalost.
Tenké tvrdé okraje jsou vSak citlivé na nevhodné zachazeni. Korozivzdorné oceli s velkym
obsahem chromu jsou nezbytné pro zpracovani polymeru, jako je PVC, apod. Jsou doporu-
covany i pfi intenzivné chlazenych formach, kdy voda kondenzujici na povrchu mize vy-
volat korozi. Tvareci ¢asti forem mohou byt kvili vétsi chemické odolnosti tvrdé chromo-

vany. [1]

Pievaznou &ast spotieby oceli pro vyrobu forem tvoii oceli konstrukéni t¥idy 11 dle CSN.
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Vyrabi se z nich méné namahané dily, jako jsou desky forem. Jsou to piedevsim oceli
11 500, 11 600 a 11 700. Z ttidy 12 jsou to predevsim oceli 12 050, 12 060, 12 061, ty se

pouzivaji pro desky forem S VEtSi pevnosti a zivotnosti. ZuSlechtujici se na tvrdost 55
HRC. Pro casti forem, jako jsou tvarové vlozky, vtokové vlozky a vodici prvky se pouziva-
ji oceli 14 220, 15 260, 19 015, 19 436, 19 437, 19 486, 19 550, 19 552, 19 786. Tyto ma-
terialy se pouzivaji ve stavu ptfirodnim nebo zusSlechténém. Jako antikorozni ocel se nejcas-

t&ji pouzivaji 17 029 s vyslednou tvrdosti po kaleni 51 HRC. [2]
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2 MATERIALY NA VYROBU FOREM

Formy jsou nakladné nastroje sestavené z funkcnich a pomocnych dilt. Pti vyrové vystiik
se od nich vyzaduje dosazeni pozadované kvality, Zivotnosti a nizkych pofizovacich nakla-
di. Vyznamny cCinitel pro splnéni téchto podminek je materidl forem, ktery je ovlivnén

provoznimi podminkami vyroby, urcené: [7]
e Druhem vstfikovaného plastu
e Pfesnosti a jakosti vystiiku
e Podminkami vstfikovani
e Vstiikovacim strojem

Pro vyrobu forem se tedy pouZzivaji takové materialy, které spliiuji provozni pozadavky
V optimalni mife.

pevnosti a dal$imi mechanickymi vlastnostmi se daji jen obtizn¢ nahradit.

Ale 1 ostatnim druhiim materidlt je tfeba vénovat pozornost. Nekteré jejich fyzikalni i
ostatni vlastnosti ( tepeln€ vodivé, izolacni, ...) je pfedurcuji pro specialni pouziti na nékte-

ré dily forem. Bylo by obtizné se bez nich obejit. [7]

2.1 Jednotlivé druhy oceli pouzivané na formy

Uspé&snym predpokladem dostateéné Zivotnosti a funkéni vhodnosti je také ucelna kon-
strukce, dostatecné rozméry, spravné zachazeni i udrzba. I zplisob vyroby a tepelné zpraco-
vani materidlu mize cely vysledek ovlivnit. Nedostate¢na kvalita povrchu zhorSuje vyji-
mani, vylestény povrch je rovnéz prostiedkem k ochrané proti korozi, atd. z téchto poza-

davka vyplyvaji i naroky na Cistotu oceli. [7]

2.1.1 Pouzivané druhy oceli

Usp&sny vyvoj univerzalnich typt oceli s §irokym rozsahem uZitnych vlastnosti, miize
plnit v maximalni mife funkéni pozadavky vyroby na material. Takovy trend stale po-
kracuje. Z Sirokého sortimentu jakosti oceli se soucasné pro vyrobu forem pouzivaji na-

sledujici skupiny: [7]
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e Oceli konstrukéni k pouziti v pfirodnim i zuslechténém stavu

e Oceli k snadnému opracovani a tvafeni, pro cementovani a zuslecht'ovani

e Qceli uhlikové k zuslecht'ovani

e Oceli nastrojové legované se snizenou i velkou prokalitelnosti a odolnosti proti

otéru
e Oceli k nitridovani

e Oceli antikorozni, pouzivané pii zpracovani plastl, které chemicky ovliviuji

2.1.2 Konstrukéni oceli

Pievaznou ¢ast spotieby oceli pro vyrobu forem tvoii oceli konstrukéni tiidy 11. Vyrabi se

z nich mén¢ naro¢né a namahavé dily. Jsou to predevsim oceli 11373, 11523, 11600. Tyto

obvykle zlstavaji v pfirodnim, nebo normaliza¢né zihaném stavu. Jejich ptehled a pouziti

je ztejmé z nasledujici tabulky: [7]

Uziti CSN Zpracovani Pozndmka
Rozpérky 11 373 dobré obrobitelnost pevnost 370 - 450 MPa
11 375 pevnost 370 - 450 MPa
11 500 pevnost 500 - 620 MPa
11 600 pevnost 600 - 720 MPa
Dorazy 11 600 dobré obrobitelnost pevnost 600 - 720 MPa
11 700 pevnost 600 - 720 MPa
Desky 11 373 dobré obrobitelnost malo naméhané
11 375 malo naméahané
11 500 sttedn€ namahané
11 600 zna¢né namahané
Srouby 11 109 vyborné obrobitelnost malo naméhané
Sroubeni 11 600 dobra obrobitelnost zna¢né namahané

Tabulka 1. Prehled oceli pro vyrobu forem tridy 11
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Na vyrobu desek, u kterych se vyzaduje vyssi pevnost se pouzivaji konstrukéni ocel uhli-
kové uslechtila 12 060, 12 050, které¢ se mohou pouzit v piirodnim stavu, nebo zuslechtit

az na hodnotu 850 MPa. [7]

Nejvice namahané soucasti tvarti desek apod. se vyrabi z cementacnich oceli 14 220 a na-
strojové oceli 19 786, které jsou v téchto ptipadech cementovany a kaleny na vyslednou
pevnost kolem 1000 MPa. [7]

2.1.3 Cementaéni oceli

Tato skupina oceli ma pomérné nizkou pevnost v zihaném stavu. Z toho plynouci dobrou

obrobitelnost, tvafitelnost a malou nachylnost k praskani pii kaleni.

Proto se s vyvhodou pouzivaji na tvarnice, vyrabéné vtlacovanim za studena. Vys$i pevnost

a tvrdost se dosahne cementaci funkéni povrchové vrstvy. [7]

Velmi dulezitou vlastnosti cementacnich oceli je kalitelnost a prokalitelnost, ktera uréuje
pevnost jadra po tepelném zpracovani. Neni-li jadro dostateéné pevné, mize se v misté

lokalni koncentrace tlakovych napéti snadno promacknout.

Pro Siroké pouziti se pouziva chrommanganova ocel 19 487, ur€end ke kaleni v oleji. Ma

vysokou houzevnatost a dobrou odolnost proti opotiebeni.

U méné& naro¢nych dilti se nahrazuji cementacni nastrojové oceli podobnymi, ale méné ja-
kostni cementa¢nimi ocelemi 12 010, 12 020 nebo legovanymi 14 220, 14 221, které maji

vyssi pevnost v jadfe, nez oceli uhlikové, prehled ukazuje tabulka: [7]

Uziti CSN Zpracovani PouZitelnost
Funkéni dily | 12 010 cementovani vtlaovani
Pouzdra 14 220 cementovani dobra obrobitelnost i lestitelnost
Koliky 19 486 cementovani dobr4 lestitelnost
19 487 cementovani dobr3 lestitelnost

Tabulka 2. Oceli u méné ndrocnych dilu
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2.1.4 Kalitelné oceli

Kalitelné oceli s malou prokalitelnosti se uplatiiuji na malo vykonné formy jednodussich
tvarii a pomocnych dili forem. Pii kaleni ve vodé se prokaluje jen mensi povrchova vrstva
a jadro zlistava mekké. Jsou to oceli 19 083, 19 191. U téchto oceli jsou deformace pii ka-

leni znacné. [7]

Legované oceli k zuSlechtovani se zvySenou prokalitelnosti jsou ureny pro rozmeérngjsi
formy s vyss$i trvanlivosti. Vyznacuji se mensimi deformacemi pfti kaleni. Jsou to oceli
manganové 19 312 a 19 314. Ob¢ oceli maji dobrou obrobitelnost, vétsi prokalitelnost i

dobrou houzevnatost. Vyuzivaji se hlavné na vyrobu vyhazovacu. [7]
Skupinu oceli se zvétSenou houzevnatosti a malymi deformacemi pii kaleni, pfedstavuje
také chrommolybdenovanadova ocel 19 550. Je vhodnd i pii zvySenych provoznich teplo-

tach. Pfi popousténi na 550°C si udrzuje tvrdost 53 HRC a proto ji 1ze i nitridovat. Zvysi se

tim otéruvzdornost. [7]

2.1.5 Antikorozni oceli

Oceli tohoto druhu se pouZzivaji na tvarové ¢asti forem, které zpracovavaji chemicky agre-
sivni plasty ( PVC,...). Nejpouzivangjsi je ocel 17 029. Je to nastrojova nerezavéjici chro-
mova ocel, urena ke kaleni v oleji. M4 velkou prokalitelnost (75 mm), zvySenou odolnost
proti korozi a dobrou stalost rozméru pii kaleni. ZvySena odolnost proti korozi se projevuje

Vv kaleném a popousténém stavu. Tuto ocel nelze doporucit v tepeln€ nezpracovaném stavu.
[7]
Tvarové ¢asti se nékdy povrchoveé upravuji tvrdym chromovéanim. Zvysi se tim tvrdost,

lesk 1 ochrana povrchu, pfi zpracovani abrazivnich a chemicky agresivnich plastii. Takova

uprava se provadi po pfedchozim tepelném zpracovani. [7]

2.1.6 Oceli k nitridovani
Nitridovanim se zvysi tvrdost povrchové vrstvy u dobie zakalenych a popousténych sou-

¢asti. Proces probiha pii teploté 500 az 560°C a dosahuje se tvrdosti 800 az 1200HV. Vyu-
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ziva se predevsim ke zvySeni otéruvzdornosti u téch dilt, u nichZz postaci niz8i pevnost

v jadfe (1000 az 1300 MPa). [7]

Oceli musi mit dostate¢nou odolnost proti popousténi, aby jejich tvrdost v jadie nepoklesla.
Tuto podminku spliiuji jen nékteré oceli, jako napt. 19 550, 19 573. Vyhodné jsou zejména
ty, které jsou legovany Al, Cr. Hloubka vrstvy se pohybuje kolem 0,0 az 0,05 mm. [7]

2.1.7 Martensiticky vytvrditelné oceli

Oceli vysoce legované Cr, Ni, Co, Mo a jsou tepelné¢ vytvrditelné pii nizkych teplotach

maji velmi nizky obsah C. Tyto oceli jsou velmi drahé a proto se doporucuji jen na nejna-

vewr

rozméru. Polotovary jsou dodavany v mé¢kkém austeniza¢né zpracovaném stavu. Piesto je

tteba pocitat se zhorSenou obrobitelnosti. Dily se vyrabi na hotovo a pak se vytvrzuji pii

teploté 480°C na tvrdost HRC. [7]

2.2 Slitiny médi

Na vyrobu forem se mimo oceli zaCinaji stale vice prosazovat slitiny médi. Nejen pro chla-
dici trny tenkych tvarniki, ale 1 na tvarové vlozky, vyta€eci matice a Srouby, vyhazovaci
koliky, vodici a stiedici pouzdra, riznd vedeni apod. To proto, ze maji nékteré vyhody

oproti ocelim. [7]
Jsou to pfedevsim:
e velmi dobra tepelnd vodivost
e dobra chemické odolnost
e dobr¢ kluzné vlastnosti
Vhodnym vyuZitim téchto vlastnosti se dosahne:
e zkraceni pracovniho cyklu vstiikovani (kratsi chladici ¢as)

e vyssi kvalita vystiiku (vyhodnéjsi technologickymi Casy, ...)
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e vyssi funkéni bezpecnost (hladsi plochy, vhodnéjsi kluzné vlastnosti, ...)

vvvvvv

cca 4x vyssi. Chladici ¢as u ocelovych forem je cca 70% celého cyklu. Jeho zkraceni o 20
az 50% vyuzitim slitin Cu, se dosdhne vyrazného zkraceni celého pracovniho cyklu a tim
snizeni i ceny vystfiku. Vyhodnéjsi technologické Casy zlepsSuji kvalitu struktury plastu,
dosahuji jakostnéjsi povrch 1 piesnéjsi geometrii tvaru. Nevyhodou Cu slitin je jejich horsi
opracovatelnost elektroerozivnimi metodami. Vyznacnou vlastnosti téchto slitin je i nizky

koeficient tfeni, vyhodny zvlasté pro pohyblivé dily. [7]

2.3 Slitiny hliniku

Formy ze slitin hliniku a nékterych dalSich kovii maji své specialni pouziti. Nejsou tak
pevné a odolné proti opotiebeni jako oceli. Zato maji jiné dobré vlastnosti (velkou tepelnou

vodivost, korozivzdornost), které¢ 1ze s vyhodou u forem vyuzit.

Pouzivaji se napt. na formy pro strukturni pény. Zde je vyzadovan intenzivni chladici uci-
nek, dobra chemicka odolnost proti korozi a ostatnim ¢inidlim, vznikajicim pfi vstiikovani
plastil s nadouvadlem. Jejich vstfikovaci tlaky jsou nizsi (az 10x) oproti formam na vstfi-

kovani kompaktnich plasti a proto nevyzaduji tak velkou pevnost. [7]
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3 TECHNOLOGIE VYROBY FOREM Z KOVU

3.1 Soustruzeni

Je to tfiskové obrabéni nastrojem s jednim ostiim. Hlavni pohyb provadi vétSinou obrobek,

vedlejsi pohyb vykonava nastroj (Soustruznicky niz).

Zpiisob soustruzeni:
Podle sméru posuvu

e Podélné: posuv noze je rovnobézny s osou otaceni obrobku
e Pri¢né: posuv noze je kolmy na osu otac¢eni obrobku

Podle mista obrabéni

e vngjsi,
e vnitini,
e cCelni,

e valcové. [3]
Zakladni prace na soustruhu:
e SoustruZeni vnitinich a vnéjSich ploch
e Soustruzeni kuzelovych ploch
e SoustruZeni tvarovych ploch
e Zarovnavani cel
e Zapichovani a upichovani
e Rezani zaviti ockem, zavitniky
e Vrtani

e Soustruzeni na trnech. [3]
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3.2 Frézovani

Frézovani je jednim z nejpouzivanéjSich zptsobt strojniho tfiskového obrabéni. Frézova-
nim je mozno obrabét jednoduché rovinné plochy, rizné slozité nepravidelné tvary i rotac-
ni plochy. Lze frézovat ozubena kola a hiebeny, zavity, mohou se vrtat otvory v piesnych

roztecich, soufadnicich nebo na roztecné kruznici. [3]

3.3 Vrtani a vyvrtavani

Diry se vrtaji do plného materialu. Vyvrtavanim se ptredvrtané diry zvétSuji. Patii sem i
vyhrubovani, vystruzovani a zahlubovani. Vystruzovan je zvlastni dokoncovaci zpisob
vyvrtanych dér. Zahlubovéanim se zarovnavaji celni plochy, zkosuji hrany a zahlubuji diry

napf. pro valcové stény Sroubil. [3]

3.4 Hoblovani a obrazeni

Je to druh tfiskového obrabéni. Pouziva se pro obrabéni vnéjsich, ptipadné vnitinich ro-
vinnych nebo piimkovych ploch jednobfitym nastrojem. Nastroj je velice podobny sou-

struznickému nozi. [3]

Tento typ obrabéni je v moderni dobé nahrazovan produktivnéjsim a to predevsim frézova-
nim. OvSem nékdy je, z ekonomickych nebo jinych divodu, lepsi pouzit hoblovani (popii-
pad¢ obraZeni). Hlavni pohyb je pfimocary vratny a vedlej$i pohyb je posuv. Posuv je

prerusovany a kolmy na hlavni pohyb. Posuv se kona v dobé, kdy se nastroj nedotyka ob-
robku. Nastroj je namahan razem, protoze nastroj zabira do plného prufezu tfisky. Aby

nastroj nenarazel do materidlu svou Spickou, byva uhel ostii zaporny. [3]

3.5 BrouSeni

Brouseni jednak dosahujeme konecné ptednosti obrobkil a upravujeme zaroven jejich po-
vrch, jednak ostfime nastroje. Pouzivame k tomu brusnych latek - praski nebo rtuznych
kotouct a tycinek. [3]

Odd¢lovani tiisek pti brouseni je podobné jako pii frézovani. Na rozdil od frézky jsou biity
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brousiciho kotouce tvofeny zrny brusiva, nepravidelné rozmisténé po obvodu nastroje a
maji nestejnou geometrii biitu. Rezny odpor pii brouseni je vétsi nez pii frézovani, nebot’

prufezy odebiranych tiisek jsou malé. [3]

3.6 Nekonvec¢ni metody obrabéni

Jednotlivé nekonveéni metody obrabéni se odliSuji zejména dle fyzikalnich ucinkd pouzi-

tych pro obrabéni. [4]

NMO s elektro-tepelnym principem vyuzivaji pfevazné teplo pro fizené odtavovani materi-
alu. Elektrochemické obrabéni kovil je zaloZeno na intenzivni elektrolyze znamé z galva-
nickych procest. S ohledem na pfimé pisobeni elektrického proudu na bér materialu za-
hrnuje elektroerozivni a elektrochemické obradbéni pod spolecnym nazvem elektrické me-

tody obrabéni. [4]

Podstatou NMO s chemickym principem je pfimé vyuZiti chemickych reakci pro obrabéni

(chemické obrabéni a termické obrabéni otieptl). [4]

Mechanické (abrazivni) metody obrabéni jsou zaloZeny na stimulaci abrazivnich nebo ero-

zivnich uc¢inkti vhodnych latek, napt. brusiv a kapalin. [4]

Rozdéleni nekonvencnich metod obrabéni podle vyuzivaného fyzikalniho principu: [4]
- elektricko - tepelné principy:

e FElektro erozivni obrabéni

e Obrabéni paprsky koncentrované energie
- elektro - chemicky princip
- chemicky princip
- mechanické principy:

e Obrabénim ultrazvukem

e Obrabénim kapalinovym paprskem [4]
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4 BETONOVE FORMY

4.1 Polymerbetony

Polymerbeton je fazen do skupiny ¢asticovych kompozitnich materialti. Z polymerbetonu
mohou byt vyrabény odlitky v fadt nékolika kilogramti az n€kolika tun, coz dava Siroké
moznosti pro jeho dal$i vyuziti. Nejvétsi ¢ast odlitki vyrabénych z polymerbetonu je
V soucasné dobé urcena pro loze a podstavce vyrobnich a obrabécich stroji, které nasly

vyuziti ve vSech primyslovych odvétvich. [8]

Polymerbetony se mohou li$it celou fadou pouzitych materiald, z hlediska riznych vyztuz-
nych materialti a druhem pojivem. Pojivo byva dvoukomponentni tvofeno pryskyfici a vy-

tvrzovacim prostfedkem.

4.1.1 Plniva

Jako plniva polymerbetonil se vyuzivaji pfirodni 1 umélé vyrabéné materidly. Z ptirodniho

kameniva se vyuziva kiemen, vapenec, biidlice a dalsi.

DalSim typem je umélé vyrabéné porovité kamenivo. Porovité kamenivo se vyuziva pro

mén¢ namahané lehcené betony.

DalSim z plniv pro betony je pénové sklo. Jedna se o anorgatickou sklenénou ztuhlou pénu
s pravidelnymi neprodySné uzavienymi pory. Pénové sklo mé piedevsim tepelné izolacni
schopnosti, nenavlha, tudiz se navlhavost neméni i u betonu. Ve stavebnictvi se

v kombinaci s dalsimi materialy vyuZziva piredevsim pro izolaci stiech, stropti a podlah. [9]

4.1.2 Pojivo
Jako pojivo se v polymerbetonech vyuzivaji pryskyfice:

e Epoxidové

Polyesteroveé

Polyuretanové

Polyakrylove

Methylmetakrylatové
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4.1.3 Vyztuzné materialy

Nejcastéji jsou pouzivany kovové materidly. Cementovy beton vyztuzeny ocelovymi tyce-
mi oznacujeme jako zelezobeton. Stavebni oceli se dodavaji jako vyrobky zpracované val-
covanim, tazenim nebo protlatovanim. K vyztuzovéani zelezobetonovych konstrukci se
vyrabi cela fada prifeza ve tvarQ tyci, které se pripadné spolu svafuji. Tim jsou vytvareny
sit€¢ s rizné velkymi oky. Tyce jsou pii vyrobé zality do betonu, tak aby pii predpokladané
deformaci byly natahovany. [9], [10]

Betonafska ocelova vyztuz se vyrabi pfedevsim z oceli tfidy 10, nékteré druhy téZ z oceli
tiidy 11. Stavebni oceli jsou vyrabény s povrchem hladkym nebo upravenym riznymi ze-
birky. Uprava povrchu mé za téel zlepseni soudrznosti mezi oceli a betonem. V nutnych
ptipadech se pouzivaji betonaiské vyztuze i z korozivzdornych oceli nebo opatfené orga-
nickymi povlaky nebo kovovymi povlaky. Diivodem je sniZeni rizika vzniku koroze vyztu-
ze po degradaci kryci vrstvy betonu v agresivnim prostfedim. Zkorodovana vyztuz pak

snizuje tnosnost konstrukce. [9], [10]

Pro nahrazeni klasickych ocelovych vyztuzi se vyuziva vlaknové vyztuze do betond a po-

lymerbetond.
Typy vléken pro prostorové vyztuzeni matrice polymerbetonu:
e Ocelova vldkna
e Polymerni vldkna
e Skelnd vlakna
e Uhlikova vlakna

Ocelova vlakna pfispivaji ke zvySeni tnosnosti, polymerni vldkna zvysuji napiiklad pozar-
ni odolnost. Vlakna obecné zvySuji houZevnatost materialu. Prvky z vlaknobetonu jsou
Vyuzivaji se v podlahovych konstrukcich nebo také pro povrchové vrstvy betonu u tunela.

[10]
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4.2 Hydrobetony

Beton je kompozitni stavebni material sestavajici z pojiva a plniva. Po zatuhnuti pojiva
vznikne pevny umély slepenec. Nejéastéjsim druhem betonu je tzv. cementovy beton, kde

je pojivem cement a plnivem kamenivo, dalsim materidlem pro vyrobu je voda. [12]

Béhem hydratace a tvrdnuti probihaji v betonu fyzikalni a chemické procesy (provazené
uvoliiovanim tepla), pii kterych beton ziskava mechanickou pevnost a odolnost a vytvari se
chemicka stabilita v materidlu. Beton neztvrdne tim, ze vyschne, ale ze postupné béhem
tydnl vykrystalizuje. Tento proces zacne asi hodinu po namichani a ¢im je tepleji, tim je
krystalizace rychlejsi. Beton pfi tuhnuti neni zavisly na atmosféte a proto tuhne i pod vo-
dou. Pevnost betonu zavisi pfedevs§im na vlastnostech cementu, dal$imi ovliviujicimi fak-

tory jsou vlastnosti vody a kameniva. [12]

42.1 Cement

Betony je mozno vytvaret vS§emi béznymi vyrabénymi druhy portlandskych cementu. Jejich
vybér zavisi predev§im od narokul, od vlastnosti zatvrdnutého betonu (pevnost v tlaku,
v tahu apod.) respektive od osobitych pozadavek na urychlené tvrdnuti betonu pii pisobeni
tepla. Z téchto hledisek je nutno zvazit pouziti cementu a pro konkrétni vyrobu betonu je

nevyhnutelné je odzkouset. [11]

Pti béznych cementl je barva zavisla od mineralni skladby a ma rtizné syté odstiny. Mizou
se vyskytnout z technologickych nebo materidlovych pficin i vyraznéjsi barevné odchylky (
napf. hnédy odstin cementu). Cementaisky zdvod ma na né¢ upozornit a cement s vyrazny-
mi barevnymi odchylkami, resp. s barevnou variabilitou se nesmi pouzivat pro hydrobeto-
ny. Na dosahnuti jednotného barevného odstinu betonové plochy nebo celého objektu je
dualezité pouzit jednoho druhu a tfidy cementl té€ stejné cementarny. Ucelené ¢asti betono-

vych ploch je tieba vytvaret z jedné dodavky cementu. [11]

A. Bily cement

Bily cement je v podstaté vysokohodnotny portlandsky cement s minimalnim obsahem
barevnych oxidi. Bild barva se zabezpecuje ticelnym vybérem surovin, osobnim vyrobno-
technologickym postupem a obyc¢ejné vyssi jemnosti mleti oproti béznym Sedym cemen-

tam. [11]


http://cs.wikipedia.org/wiki/Kompozitn%C3%AD_materi%C3%A1l
http://cs.wikipedia.org/wiki/Slepenec
http://cs.wikipedia.org/wiki/Cement
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kamenivo
http://cs.wikipedia.org/wiki/Voda
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uvedené pro jednotlivé tiidy (tab.3): [11]

Cas ulozeni zku3ebnich téles | Nejmensi priimérnéa pevnost cementu 6 (MPa) zjisténa na
zkuSebnich télesech pro cementy tiidy
Ve vlhkém | Ve vodé 325 400 475
Ulozeni Spolu | vohybu vtlaku | vohybu vtlaku | v ohybu v tlaku
1 den 2dny | 3dny 2,5 13 3,5 18 4,5 23
1den 27 dni 28 dni 55 32,5 6,5 40 7 47,5

Tabulka 3. Primerné pevnosti bilého cementu pro jednotlivé tridy

Bélost urc¢ovany koeficientem odrazu v procentech idealni stupnice musi byt:
e -pii prvnim stupni maximalné 80%
e -pii druhém stupni minimaln¢ 75%
e -pii tfetim stupni minimaln¢ 68%

Zacatek tuhnuti bilého cementu nastava nejdiiv za 45minut. Tuhnuti se ukon¢i po 12 hodi-

nach. Bily cement je objemové staly. [11]

B. Barevné cementy

Barevné cementy jsou architektonicky velmi pfitazlivym stavebnim materidlem. Svoji bar-
vou bezprostifedné a trvale ovliviluji barevny odstin neopracované barevné plochy. MiZou

se vyrabét vice zplsoby. V podstate je mozno jejich vyrobu rozdélit do dvou skupin:
e Vyroba barevnych cementl

e Vyroba bilého, respektive Sedého portlandského cementu a pfimichané¢ho barevné-

ho pigmentu.

Principalné odliSnd moznost vyroby barevnych cementi je pfimichavani a dokonalé homo-
genizaci barevnych pigmentl V bilém nebo portlandském cementu. Kdyz se jako zaklad
pouziva Sedy portlandsky cement, je mozno z n¢ho vyrobit pfedev§im tmavsi barevné od-
stiny, hlavné ¢erné, cervené nebo hnédé cementy. Svétlé barevné odstiny se dosahuji bilym

cementem barvami pigmentu. Vhodny je pro barevné odstiny jako jsou barva slonové kos-
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ti, svétle zlutd, kmenova, svétle rizova, riizové odstiny apod. V porovnani s Sedym cemen-

tem sta¢i pfimichat mensi mnoZstvi pigmentu a barevna efekt je vice vyraznéjsi. [11]

Jako barvy pigmentu se pouzivaji anorganické syntetické nebo piirodni pigmenty. Mizou
se pfidavat do cementu v rozsahu 3,5 az 10% z jejich hmotnosti, hranice negativné vyplyva

na fyzikalné-mechanické vlastnosti barevnych betont. [11]

Vyroba kvalitnich barevnych cementii si vyzaduje urc¢ité naroky na bily cement. Kromé
vyhovujicich fyzikalné-mechanickych vlastnosti je dulezity obsah CaO a SOz Vv cementu,
protoze pii jejich zvySenym obsahu jsou piedpoklady tvorby vykvéth, resp. zakali povrchu
barevnych betonti. Barvy pigmentu jsou latky z vysokou kryci schopnosti a krom¢ barev-
nych vlivli se od nich vyzaduje dlouhotrvajici odolnost proti alkalickému prostredi, barev-

na stalost a schopnost dokonalého smiSeni s cementem. [11]

4.2.2 Kamenivo

Vybér vhodného materidlu kameniva na vyrobu hydrobetonu se u nés na zac¢atku nevénova-
la dostatecna pozornost. Spoléhéani se na absolutni samoucinnost pouziti bilého a barevné-
ho cementu vedlo k podcenovanému vlivu kameniva a bylo jednou z hlavnich pfi¢in net-

spéchu nékterych stavebnich realizaci. [11]

PoZadavky na kvalitu a barvu kameniva se fadila podle toho, jakou mirou bude kamenivo
vystupovat na betonové plose, ¢i bude zakryté vrstvickou cementové malty nebo odkryté

nékterou z rozlisnych moznych opracovatelskych technologii. [11]

A. Zakladni kamenivo

Pro hydrobetony je mozno v zasadé pouzit drcené nebo tazené kamenivo. Hydrobeton se
muZe vyrabét pifidanim lehkych plniv (pfirodnich 1 umélych). PouZiti lehkych plniv ovliv-
fluje 1 vlastnosti zatvrdnutého betonu, tzn. i fyzikalné-technické vlastnosti betonovych
ploch. Formu jejich projevu na vizudlnich betonovych plochach uzavienych a zejména
opracovanych, tfeba pfedem ovéfit. Tteba zvazit fyzikdlni vlastnosti lehkého plniva s ohle-
dem na vliv povétrnostnim. S ohledem na jejich poérovitou strukturu je tieba provéfit
zejména také vlastnosti, jakou jsou: nasdkavost, mrazuvzdornost apod., které jsou souvisi
S moznosti zvétravani, intenzivngj$iho znecisténi a s pfimym vlivem na jejich trvanlivost.

[11]
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Drcené kamenivo. Charakterizuje ho ostrohranny tvar zrn a monomineralni skladba, ktera
mu obycejné dava stejny barevny odstin. V pouzivani to znamena, Ze se piedpoklada jedna
tézebni lokalita. I pfitom vSak existuji mozné rozdily podle konkrétnich tézebnich mist,
proto i pfi ustaleném odbéru kameniva s jedné lokality jeho kvalitu tieba stale kontrolovat
pravidelnym odbérem vzorkid. Drcené kamenivo se technologicky htife zpracovava a vyza-
duje (v porovnani s t€Zenym) vyssi obsah cementu a vody na dosahnuti stejnych reologic-

kych vlastnosti. [11]

Tezené kamenivo. Charakterizuje ho polimineralni skladba, obly tvar zrn a rozmanita ba-
revnost. Jeho pouzitim betonové smési maji piiznivé technologické vlastnosti (konzistenci,
zpracovatelnost). Pfi tézbé z vody nebo prani kameniva byva obycejné nizké zastoupeni
nejjemngjSich piskovych frakci. Zrna pod 0,25 mm se pfi t€zbé vyplavuji. Absence jem-
nych frakci kameniva zhorSuje i technologické vlastnosti betonovych smési a zvySuje jejich
nachylnost na odlu¢ovani vody. Nahradit je zvySenym obsahem cementu a vytvoreni vyssi-
ho obsahu cementové kaSe neni technologicky spravny postup. Piekro¢enim optimalniho
mnozstvi cementového tmelu v objemové jednotce betonu se nezlepSuji jeho fyzikalné-
technické vlastnosti ale naopak. Zatvrdnuty cementovy kdmen neni nejpevnéjsi slozkou
betonu, tj. v hutnim betonu téméf nezbytné vzdy kamenivo. Spravny technologicky postup
predpoklada néhradu k chybéjici frakce a vylepSeni zrnitosti kameniva korekéni slozkou.

[11]

B. Korekcéni kamenivo

Korekéni kamenivo se pfidava k zdkladnimu kamenivu obycejné formou piskové frakce

nebo kamenné moucky na zlepseni:

e Barvicich vlastnosti kameniva ,a tim i barevnych vlastnosti zatvrdnutého hydrobe-

tonu
e Technologickych vlastnosti betonovych smési
e Fyzikalné-technickych vlastnosti zatvrdnutych betoni (trvanlivost, smrStovani atd.)
e Ekonomie vyroby (Gspory cementu)

Korekénim kamenivem mize byt napt. kiemicity pisek s frakei 0 - 0,5mm, mikromlety

vapenec s frakci s 0 -0.5mm apod. Vliv korekéniho kameniva tfeba provéfit komplexné,
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protoze jeho pfiznivy ucinek na zlepSeni zddoucim vlastnosti betonovych smési a zatvrdnu-

tych betond muze nezadoucné az Skodlive ovliviiovat na jiné vlastnosti. [11]

Pro betonové plochy s uzavienym povrchem je takovy technologicky pozadavek: soucet
jemnych slozek betont ¢ili cementd, kameniva a barevnych piisad, nema byt nizsi jako 550
— 555 kg.m™ hotového betonu. Plati to pro maximalni zrno kameniva do 16mm. Tteba cit-
livé kontrolovat i horni hranice obsahu téchto slozek, protoze vysoky podil jemnych frakci
zpusobuje lepivost betonové smési, ¢imz se zhorSuje jeji misitelnost ale zejména zpracova-
telnost a to i tehdy, kdy konzistence je v pozadovanych hranicich. Z hlediska pozadova-
nych 28dennich pevnosti betonu se jevi optimalni obsah kamennych frakci pod 0,25mm

v rozsahu 5 - 15%. Jejich zvySeny obsah muize snizit pevnost betonu. [11]

4.2.3 Voda
Voda piichazi do styku s betonovou smési, resp. s tvrdnutim ¢i zatvrdnutim betonu ve for-
me:

o Zamésove vody

e Atmosférické vlhkosti

e Vody na oSetfovani

A. Zamésovda voda

Voda Vv betonové smési zpusobuje a umoziuje pribéh chemické reakce s cementem a je
rozhodujici slozkou maltové ¢asti. Vyrazné vyplyva na zmenSeni vnitiniho tfeni mezi ka-
mennymi zrny V smési, a tim ovliviiuje jeji zpracovatelnost. Na vyrobu hydrobetonu se
muzZe pouzit jen Cista voda. Voda mé mit pfiblizn¢ neutralni reakci. Bez vykonani zkousek
a bez obav mozno jako zdmésovou vodu pouzit pitnou vodu, ne mineralni vodu. Voda do
betonu nema obsahovat: [11]

e Olej, ropné produkty, tuky,

e Raselinu a uhelné latky,

e Volny oxid uhli¢ity,

e Cukr (zpomaluje tuhnuti a tvrdnuti betonové smesi),
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e Slouceniny zinku, médi a olova,
e Vic jako 1% chloéru, 0,3% oxidu sirového,
e ZvySeny obsah rozpustnych siranti, soli, chloridu a dusi¢nant

Dévkovani mnozstvi vody do objemové jednotky betonu zavisi od granulometrie plniva
mnozstvi cementu, technologie vyroby, pozadavek na vlastnosti betonové smési a zatvrd-
nutého betonu. VSechny tyto pozadavky nemozno zohlednit idealné, jejich vliv tieba po-
soudit komlexné. Pro betonovou smés a zatvrdnuty beton je stejny, Skodlivy i nedostatek
zamésoveé vody, a jeji nadbytek. Vedle vlivil na reologické vlastnosti betonovych smési a
fyzikalné-mechanické vlastnosti zatvrdnutého betonu se davkovani zamésové vody projevi
I V barevném odstinu betonové plochy. Ptitom plati, Ze zvySeny obsah vody dava cemento-
vy tmel ze zvySenou porovitosti, a tim jeho svétlejsi barevny ton, a naopak cementovy tmel
S niz8im obsahem zdmésové vody byva tmavsi. Takovato nezadouci barevna rozdilnost se
muze projevit i na jedné ucelené plose z uzavienym povrchem po jeji vySce. Redukovani
mnozstvi zamésové vody se dosdhne stejnymi technologickymi opatieni jako pii kon-

struk¢énich betonech: [11]
o Upravou kfivky zrnitosti kameniva
e MnoZstvim pouziti maximalniho zrna kameniva
e Volbou optimalni davky cementu
e Pouzitim plastifikacnich pfisad

Dokud na ptipravu béZného betonu se mize pouZzit jako zdmésova voda i navratny konden-
zat z procesu proteplovani dilcti, pro hydrobetony je pouziti takovéto zdmésové vody ne-
pfipustné. Na navratny kondenzat proteplovaciho systému obycejné znecistuje rez, olej,
cementovy tmel a jiné latky, které podporuji vznik barevnych defektii na betonové plose.

[11]

B. Atmosféricka vihkost

Atmosféricka vlhkost se mize dostat do kamennych slozek betonové smési formou dest’'o-
vé vody, sn¢hu ¢i ledu, zejména béhem jejich ulozeni na volné skladce. Zménou vlhkosti
jednotlivych slozek se takto muze dostat do betonové smési i n¢kolik desitek litri vody

vice v objemové jednotce, a to muze negativné ovlivnit reologické vlastnosti betonové
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smési a zatvrdnutého betonu. Voda se miize dostat do kameniva destovou vodou pfimo
nebo jeho podmacenim na nevhodné vysparovani a Spatné situované skladce. Vlhkost ka-
meniva tieba zkorigovat podle skutecného stavu vlhkosti a urcit ddvkovani zamésové vody.

[11]

C. Voda na oSetiovani tvrdnouciho betonu

Zakladnim pozadavkem na vodu, kterou se osetfuje tvrdnouci beton je, aby byla Cista. Bez
rizika zneciSténi mozno pouzit pitnou vodu z vodovodu. Beton se nema oSetfovat ostrym

proudem vody, nejvhodnéjsi je kropeni . [11]
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5 TECHNOLOGIE VYROBY VYROBKU Z BETONU

Proces vyroby odlitkl z betonu se da rozd¢lit do péti hlavnich fazi:
e Davkovani
e Michani
e (dlévani
e Zhutnéni

e Vytvrzeni

5.1 Davkovani

Davkovani Ize provadét objemové davkovacimi Sneky nebo také davkovacimi Cerpadly.
Vyuziva se i gravimetrického vazeni na ptesnych vahach. Podstatou vyhodou u automati-

zované vyroby je rychla zména slozeni davkované smési. [16]

Vsechny slozky ( plniva, pryskyfice, tvrdidla, barvy ) jsou do stroje dodavany z odd€lenych
zasobnikd. Poté se podle zvolené receptu v co nejkratSim case nadavkuji. Nasledné jsou

tyto slozky v michaéce promichany do homogenni smési. [5]

5.2 Michani

Michani polymerbetonové smési probihd dvoufazove.

Prvni faze — oddélené promichdvani plniva riznych frakci podle kiivky zrnitosti a promi-

chavani tvrdidla s pryskyfici. [16]

Druhé faze — smichani vSech sloZek na vysledné slozeni smési. Dulezité je, aby vSechna
zrna byla diikladné obalena pryskyficnym pojivem. PiestoZze ma vyslednd smés vyssi vis-

kozitu, dobie se odléva. [5]
Pro michani v prvni a druhé fazi se pouzivaji:
e Diskrétni korytkové michacky

e Plynulé michani Sneky
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Ob¢ metody jsou z hlediska kvality smaceni a stupné promichéni srovnatelné. Snekové
michacky se ale na rozdil od klasickych michacek 1épe vyjimaji, maji vyssi vykon a jsou
snadn¢j$i automatizovatelné. Moderni davkovace a michaci zafizeni maji kapacitu 6-24
tun za hodinu. Pro automatické vymyvani Snekil je mozné pouzit malé mnozstvi acetonu.

[14]

5.3 Odlévani

Odlévani do forem mutze probihat bud’ pfimo z michacky, nebo pomoci licich panvi. Pro-
toze odliti objemnych odlitkti mize trvat i nékolik hodin, je mozné, dle potieby, nastavit

dobu zpracovatelnosti smési s epoxidovym pojivem v rozmezi 2-6 hodin. [5]

Vhodné je odlévat hned nckolik odlitkli najednou, aby michaci zatfizeni bylo nepfetrzité
VvV provozu a nemuselo byt ¢isténo. Integrované funkéni Casti odlitku musi byt ocistény a
odmastény, ¢imz se docili dokonala pfilnavost. Tyto pfipravené dily se ustavi na jednotlivé
desky formy, ktera je posléze smontovana a ustavena na vibra¢ni stdl k naslednému odIé-

vani. [16]

5.4 Zhutnovani

Po odliti nasleduje setfdsani smesi k zhutnéni a odvzdusnéni. Zhutnénim, vibraci, dusanim
nebo lisovanim je tfeba zabranit nakypieni k némuZ doslo béhem miSeni smési. Rovnéz je
tieba odstranit vzduch v systému. Mohou pfitom pomoci odpénujici a povrchové aktivni
pfisady, pokud nerusi polymeraéni reakci. Pfiznivych vysledki se dosahuje miSenim ve
vakuu. Zhutnéni ¢asto u€inné podpofii i mirné zvyseni teploty, tim dojde ke snizeni viskozi-

ty matrice. [6]

Mezi nejpouzivangj$i principy zhutnéni patii stfdsaci stoly. Rovnéz se vyuziva vibracnich
motorl pfipevnénych na vngj$i stranu formy. Vibracni tyCe pouZivané v betonafstvi se pro
polymerni smési neosvédcCily. Tvar a rozméry formy ovliviiujici silu a frekvenci stfasani.

Pokud settdsame deskovy typ formy je vyhodné&jsi pouziti vyssich frekvenci pti malé sile.

Procedura setfasani a zhutiovani nesmi trvat pfili§ dlouho, aby nedoslo k naruseni homo-

genity polymerbetonové smési. [16]
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5.5 Vytvrzovani smési

Pti vytvrzovani pojiv probiha siln¢ exotermicka reakce, provazena téméi vzdy objemovym
smr§ténim. Druh chemické reakce, kterd probihd pii vytvrzovani reaktoplasti nema rozho-
dujici vyznam, nebot’ pfipadné vznikajici nizkomolekularni vedlejsi produkty je mozno

vazat vhodnou ptisadou. [6]

Mnozstvi tepla, které vzniklo pfi vytvrzovani, je vazano rychlosti s jakou material nabyva
své pevnosti. Vzhledem k nizké teplotni vodivosti polymerbetont vznika teplo rychleji,

nez muize byt disponovano. Podle druhu pouzité¢ho materidlu tedy miize dojit ke znaénému

vzrustu teploty az na 80°C. V zavislosti na zpisobu vedeni reakce (rychlost, teplota, ...),

objemu télesa, teplotni kapacité plniva, podminkach okolniho prostiedi vznikaji ve struktu-

fe polymerbetonu slozité stavy napéti. Toto se déje zejména v prostorach mezi ¢asticemi.

[16]

Béhem dalsiho vytvrzovani tepelny efekt zmizi a po zhruba 12-14 hodinach muze byt odli-
tek vyjmut z formy. Zpravidla pro vyrobu jednoho odlitku v jedné formé staci jeden den.

Po 24 hodinach ma odlitek kone¢né vlastnosti a 1ze jej dale mechanicky opracovavat. [5]
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6 SOUHRN TEORETICKE PRACE

Cilem literarni studie této prace bylo zmapovat materialy a technologie vyroby vyrobkl
z betonu a polymerbetonu. Zakladni rozdéleni materialu pro polymerbeton a hydrobeton.
Také technologie vyroby téchto betontl (napt. michani, davkovani, odlévani...). Cast teore-
tické prace pojednava o zakladnim rozdéleni forem, materialech a technologiich na vyrobu

forem z kovi a vyrobé forem.
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II. PRAKTICKA CAST
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7 CILE PRAKTICKE CASTI PRACE

Hlavni cile této experimentalni bakalarské prace je:
e Vyrobeni zkuSebnich vzorkl z nivela¢niho betonu a polymerbetonii
e Vyrobeni zkuSebnich forem z nivela¢niho betonu a polymerbetonu
e Vystaveni téchto vzorki a forem dielektrickému ohievu

e Nasledné zméteni teplot na povrchu vzorki a forem vystavené postupnému dielek-

trickému ohievu.

e Pichledné zaznamenani a zpracovani naméfenych vysledkt do tabulek a jejich po-

rovnani prumérnych hodnot do graft
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8 VYUZITE MATERIALY NA VYROBU VZORKU A FOREM
1. Polymerbeton je smé&s - epoxidova pryskyfice + kiemicity pisek
- polyesterova pryskytice+ kiemicity pisek

Pied vyrobou zkuSebnich vzorkd bylo nutné odstranit vlhkost a necistoty z kiemicitého

pisku. Suseni pisku probihalo v dielektrickém poli po dobu 5 minut pii vykonu 850 W.

Obr. 1. Suseni pisku

Obr. 2. Presivani pisku
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2. Nivela¢ni hydrobeton
Pro experimenty byl pouzity komeréni hydrobeton Nivel typ Ceresit.

Ptiprava betonové smési spocivala ve smichani zdkladniho prasku s definovanym
mnozstvim vody. Tato smés je relativné tekutd a ma dobrou zabihavost do tvaru vy-

robku. Pfed odlévanim je nutno formu nivelovat.

Obr. 3. Nivelacni beton
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9 PRIPRAVA VZORKU PRO EXPERIMENTY

Ptiprava vzorkt pro stanoveni dielektrického chovani. Pienos povrchové informace.

9.1 Pouzité formy

Jako formu pro vyrobu zkuSebnich vzorku bylo vyuzito odpadni polymerni desky, ktera

zbyla po fezani laserem. Spodni ¢asti formy byla sklenéna deska.

Obr. 4. Forma na vzorky

9.2 Vyroba vzork - nivela¢ni hydrobeton

Betonova smés byla dle doporuceni vyrobce michana v poméru 100g materialu betonu na
24ml vody. Potfebé mnozstvi smési bylo zhruba 200g na odliti t¥i zkuSebnich vzorki. Na-

sledné byla smés po diikladném promichéni nalita do formy.
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Obr. 5. Smés betonu

Obr. 6. Tuhnuti vzorkii ve formé

K tplnému zatuhnuti prob&hlo po 24 hodinach. Po té byly vzorky odformovany a piipra-
veny k dal$im experimentim. Vyskytl problém kdy pii pouziti doporuc¢eného voskového

separatoru doslo k vytvofeni adheze mezi vzorky a formou (Obr.xx).
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Obr. 7. Voskovy separator

Obr. 8. Odformovani

Vyroba zkuSebnich vzorka se musela opakovat. Postup vyroby byl stejny, ale jako separa-
tor byla zvolena polyesterova folie. Tentokrat se vyroba vzorki povedla. Odformovani bylo

snadné, bez poskozeni vzorkd.

9.3 Vyroba vzorki — polymerbeton
Na vyrobu vzorkl z polymerbetonu byly pouzity dva druhy pryskyftice:

e epoxidova ( pomér ¢inidla 40:100%)
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e polyesterova (pomér Cinidla 1,5:100%)

Jak bylo uvedeno smés polymerbetonu byly tvofena z pryskyfice a kiemicitého pisku, v
poméru 60% pisku a 40% pryskyfice. Pocet vyrobenych vzorkt byli 3 kusy z polyesterové
a epoxidové pryskyfice.

Obr. 9. Smés polymerbetonu

Obr. 10. Nalitd smés ve formeée

Odformovani probihalo bez vétsich problém, v jednom piipadé doslo k poskozeni vzorku.

Pro separaci byl pouzit voskovy separator (Obr. 7).
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Obr. 11. Vzorky po odformovani
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10 PRIPRAVA FOREM PRO EXPERIMENTY
K dal$im experimentalnim pracim byly navrzeny jednoduché formy (Obr. 12), které by
slouzily k vyrobé¢ tvarovych soucasti (¢lanek polymerniho dopravniku) forem.

10.1 Pouzité formy

Forma byla vyrobena odlévanim dle nasledujiciho postupu z hydrobetonu a polymerbetonu

s epoxydovou pryskyfici.

Obr. 12. Jednoducha forma

Obr. 13. Cldanek tvarové casti formy
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10.2 Vyroba formy — nivela¢ni hydrobeton

K zhotoveni formy bylo vyuZito zhruba 500g betonové smési. Ta byla nésledné nalitd do

ptipravené formy. Jako separator byl pouzit véeli vosk rozpustény v benzinu.

Obr. 14. Nalitd smés ve formeé

Po zatuhnuti smési dochazi k odformovani. Oddéleni skla a plastového kelimku od formy
bylo snadné. Nedoslo k zddnému poskozeni formy. K problému doslo pii oddélovani
stfedni ¢isti. Ta se nedala odformovat aniz by nedoslo k poskozeni formy, u okraji doslo

k ulomeni.

Obr. 15. Odformovani tvarové cdsti betonové formy
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Poskozenou formu bylo nutno opravit. Stfedni ¢ast byla vracena do formy. Znovu bylo
namichano malé mnozstvi betonové smési a nalito na poSkozena mista. Tentokrat bylo

odformovani snadnéjsi a nedoslo k ulomeni okraja.

Obr. 16. Oprava wlomkii

10.3 Vyroba formy — polymerbeton (E)

Ke zhotoveni formy bylo vyuzito zhruba 600g polymerbetonové smési, kterd byla tvorena
60% pisku a 40% epoxidové pryskyfice. Pak byla néasledné¢ nalitd do pfipravené formy.
Jako separator byla vyuZita polyesterova folie.

Obr. 17. Pripravena smés polymerbetonu
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Po zatuhnuti smési dochazi k odformovani. Oddéleni separatoru (polyesterova folie) od
formy bylo v poradku. Krajni ¢asti formy byl kelimek, ten se nedal oddélit bez jeho posko-
zeni (Obr.18).

Obr. 18. Odformovani polymerbetonové formy

Stejné jako tomu bylo u odformovani betonové formy, tak i zde byl problém odd¢lit tvaro-
vou cast formy. Pii oddé€lovani tvarové ¢asti se musela vyvinout znacna sila. DoSlo

k poskozeni okraja.

Obr. 19. Odformovani tvarové casti polymerbetonové formy
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11 MERENI A EXPERIMENTY

Hlavni ¢asti moji prace byl pfenos povrchové informace zkusSebnich vzorkl a forem, pfi

dielektrickém ohievu.

11.1 Pouzita zarizeni

K ohfevu bylo pouzito laboratorni zafizeni, komerc¢ni mikrovinnd trouba typu

PROFESSOR MTE-235BX:
e Vykon 900 W
e Prikon 1400 W

e Vnitini rozméry komory 215 x 350 x 330 mm (v x § x h)

; ‘f ra”-

Obr. 20. Mikrovinnd komora

K méfeni teploty byl vyuzit komeréni Infracerveny teplomér FLUKE 574:

e MZé¥ici rozsah -30 az 900°C
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Obr. 21. Infracerveny teplomer

11.2 Dielektricky ohi‘ev zkusebnich vzorku

U kazdého jednotlivého druhu betonu (nivela¢ni beton, polymerbeton z E a PE) jsou vyro-
bené tii zkusebni vzorky, které byly nasledné vystaveny dielektrickému ohtevu. Dielektric-
ky ohtev probihal vkladanim jednotlivych zkusebnich vzorkd do mikrovinné komory. Kde
se vzorky ohfivaly pfi riznych vykonech komory po dobu 300s. Samotné méfeni a zazna-

menavani teplot probihalo po dobu 30s.
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Obr. 22. Ohsev vzorku v mikrovinné komore

Po dobu 30s se vzorky vyndaly z komory a zméfila se infratervenym teplomérem jejich
povrchova teplota. Méteni muselo probihat rychle, aby nedoSlo k velkym vykyviim teplot

po dobu, co jsou vzorky mimo komoru.

Obr. 23. Méreni teplot infracervenym teplomérem
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11.2.1 Nivela¢ni betonové vzorky

Naméftené teploty a zpracované vysledky jednotlivych betonovych vzorka pfi riznych vy-
konech mikrovinné komory. U betonovych vzorki méfeni probihalo pouze po dobu 240s,

protoze teplota uz se za tento Cas ustalila a dale nestoupala.

teplota [°C]
cas [s] 1. 2. 3. pramér sm. odchylka
30 40 | 44 | 46 43,3 3,1
60 50 | 54 | 54 52,7 2,3
90 57 | 60 | 62 59,7 2,5
120 62 | 64 | 65 63,7 15
150 64 | 67 | 67 66,0 1,7
180 67 | 67 | 68 67,3 0,6
210 67 | 68 | 69 68,0 1,0
240 68 | 68 | 69 68,3 0,6

Tabulka 4. Namerené teploty betonovych vzorkii pri vykonu 100%

teplota [°C]
Gas[s] | 1. | 2. | 3. primér sm. odchylka
30 33 | 34 | 33 33,3 0,6
60 38 | 38 | 37 37,7 0,6
90 41 | 44 | 43 42,7 1,5
120 42 | 48 | 47 45,7 3,2
150 44 | 50 | 49 47,7 3,2
180 46 | 50 | 52 49,3 3,1
210 47 | 52 | 53 50,7 3,2
240 48 | 52 | 53 51,0 2,6

Tabulka 5. Nameérené teploty betonovych vzorkii pri vykonu 60%
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teplota [°C]
Cas [s] 1. | 2. | 3. prumer sm. odchylka
30 32 | 31 | 30 31,0 1,0
60 37 | 35 | 33 35,0 2,0
90 39 | 38 | 36 37,7 1,5
120 42 | 39 | 36 39,0 3,0
150 42 | 41 | 38 40,3 2,1
180 43 | 42 | 40 41,7 1,5
210 43 | 42 | 41 42,0 1,0
240 43 | 43 | 42 42,7 0,6

Tabulka 6. Namerené teploty betonovych vzorkii pri vykonu 20%

Teploty vzorkt pfi uréitém case se zprimérovaly a byl z nich zpracovan graf.

80,0
70,0

60,0 /—-*-—.__*

500 / vykon:
teplota [°C] 40,0 —-/'7L./.*.=. ——100%

30,0 =—i— 60%
20,0 20%
10,0

0,0 T T | | | | | 1

0 30 60 90 120 150 180 210 240

cas [s]

Obr. 24. Priimerné teploty betonovych vzorkii

11.2.2 Polymerbetonové vzorky (z epoxidové pryskyrice)

Naméfené teploty a zpracované vysledky jednotlivych polymerbetonovych vzorkt z epoxi-

dové pryskyftice pti riznych vykonech mikrovinné komory.
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teplota [°C]

Cas[s] | 1. | 2. | 3. prumér sm. odchylka
30 38 | 38 | 40 38,7 1,2
60 44 | 45 | 47 45,3 1,5
90 50 | 50 | 53 51,0 1,7

120 56 | 57 | 60 57,7 2,1
150 65 | 64 | 67 65,3 1,5
180 68 | 68 | 70 68,7 1,2
210 74 | 72 | 77 74,3 2,5
240 78 | 77 | 80 78,3 1,5
270 80 | 80 | 82 80,7 1,2
300 81 | 83 | 83 82,3 1,2

Tabulka 7. Namerené teploty polymerbetonovych (E) vzorkii pri vykonu 100%

teplota [°C]

Cas[s] | 1. | 2. | 3. priameér sm. odchylka
30 33 | 36 | 35 34,7 15
60 40 | 41 | 43 41,3 1,5
90 46 | 51 | 48 48,3 2,5

120 53 | 60 | 53 55,3 4,0
150 57 | 65 | 60 60,7 4,0
180 62 | 70 | 67 66,3 4,0
210 67 | 76 | 72 71,7 4,5
240 74 | 74 | 76 74,7 1,2
270 78 | 79 | 79 78,7 0,6
300 80 | 81 | 80 80,3 0,6

Tabulka 8. Namerené teploty polymerbetonovych (E) vzorkii pri vykonu 60%

teplota [°C]
Cas[s] | 1. | 2. | 3. pramér sm. odchylka
30 29 | 28 | 29 28,7 0,6
60 31 | 31| 32 31,3 0,6
90 34 | 33| 34 33,7 0,6
120 35 | 34 | 34 34,3 0,6
150 36 | 36 | 36 36,0 0,0
180 37 | 37 | 38 37,3 0,6
210 37 | 39 | 39 38,3 1,2
240 37 | 39 | 39 38,3 1.2

Tabulka 9. Namerené teploty polymerbetonovych (E) vzorkii pri vykonu 20%
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Teploty vzorkl pii urcitém Case se zprumérovaly a byl z nich udélan graf. Jak je vidét
z namétenych teplot, pfi snizeni vykonu 100% na 60% u polymerbetonovych (E) vzorku se

teplota snizila jen o par stupni.

90,0

80,0

70,0

60,0

0.0 vykon:
teplota [°C] 100 ——100%
—B—60%
20%

300 =

20,0

10,0

0,0 T T T T T T T T T 1
30 60 S50 120 150 180 210 240 270 300

cas[s]

Obr. 25. Primeérné teploty polymerbetonovych (E) vzorki

11.2.3 Polymerbetonové vzorky (z polyesterové pryskyrice)

Nameétené teploty a zpracované vysledky jednotlivych polymerbetonovych vzorka z poly-

esterove pryskyfice pii riiznych vykonech mikrovinné komory.

teplota [°C]
Cas[s] | 1. | 2. | 3. pramér sm. odchylka
30 36 | 38 | 36 36,7 1,2
60 43 | 46 | 43 44,0 1,7
90 48 | 49 | 47 48,0 1,0
120 52 | 50 | 50 50,7 1,2
150 53 | 52 | b2 52,3 0,6
180 55 | 53 | 54 54,0 1,0
210 56 | 53 | 55 54,7 1,5
240 56 | 54 | 55 55,0 1,0

Tabulka 10. Namerené teploty polymerbetonovych (PE) vzorki: pii vykonu 100%



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

58

teplota [°C]
Cas[s] 1. 2. 3. pramér sm. odchylka
30 32 | 33 | 34 33,0 1,0
60 38 | 39 | 36 37,7 1,5
90 42 | 44 | 40 42,0 2,0
120 46 | 47 | 42 45,0 2,6
150 49 | 47 | 46 47,3 1,5
180 52 | 48 | 48 49,3 2,3
210 52 | 49 | 50 50,3 1,5
240 52 | 49 | 50 50,3 1,5

Tabulka 11. Namerené teploty polymerbetonovych (PE) vzorkii pri vykonu 60%

teplota [°C]
Cas [s] | 1. 2. 3. Pramér sm. odchylka
30 28 | 30 | 29 29,0 1,0
60 30 | 32 | 31 31,0 1,0
90 34 | 33 | 32 33,0 1,0
120 35 | 33 | 32 33,3 1,5
150 35 | 35 | 34 34,7 0,6
180 36 | 35 | 36 35,7 0,6
210 37 | 36 | 37 36,7 0,6
240 37 | 36 | 37 36,7 0,6

Tabulka 12. Namerené teploty polymerbetonovych (PE) vzorkii pri vykonu 20%

Teploty vzorkt pfi uréitém Case se zprumérovaly a byl z nich zpracovan graf.
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Obr. 26. Primeérné hodnoty polymerbetonovych (PE) vzorkii
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11.3 Dielektricky ohiev forem

Pro experimenty byly vyrobeny dvé betonové formy, které byly nasledné vystaveny dielek-
trickému ohtevu. Dielektricky ohfev probihal vkladanim jednotlivych forem do mikrovinné
komory. Kde se formy ohftivaly pfi riznych vykonech komory po dobu 300s. Samotné mé-

feni a zaznamenavani teplot probihalo po dobu 30s.

Po dobu 30s se formy vyndaly z komory a zméfila se infraGervenym teplomérem jejich
povrchova teplota. Méfeni muselo probihat rychle, aby nedoslo k velkym vykyvim teplot

po dobu, co jsou vzorky mimo komoru.

11.3.1 Nivela¢ni betonova forma

Naméiené teploty a zpracované vysledky nivelaéni betonové formy pii riznych vykonech

mikrovinné komory. Mezi jednotlivymi pokusy méfeni se forma musela nechat zchladnout.

teplota [°C]
¢as [s] 1. 2. 3. pramér sm. odchylka
30 38 36 36 36,7 1,2
60 47 45 48 46,7 1,5
90 53 54 53 53,3 0,6
120 61 62 60 61,0 1,0
150 72 71 70 71,0 1,0
180 80 79 78 79,0 1,0
210 87 87 85 86,3 1,2
240 97 95 95 95,7 1,2
270 103 | 102 | 102 102,3 0,6
300 107 | 105 | 105 105,7 1,2

Tabulka 13. Namerené teploty betonovych forem pri vykonu 100%
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teplota [°C]

Zas [s] 1. 2. 3. pramér sm. odchylka
30 33 33 32 32,7 0,6
60 42 40 40 40,7 1,2
90 45 44 43 44,0 1,0

120 53 51 53 52,3 1,2
150 58 58 59 58,3 0,6
80 61 63 61 61,7 1,2
210 65 66 65 65,3 0,6
240 71 72 71 71,3 0,6
270 77 78 75 76,7 1,5
300 81 80 80 80,3 0,6

Tabulka 14. Nameérené teploty betonovych forem pri vykonu 60%

teplota [°C]

&as [s] 1. 2. 3. priameér sm. odchylka
30 27 28 27 27,3 0,6
60 28 29 28 28,3 0,6
90 30 31 30 30,3 0,6

120 32 32 33 32,3 0,6
150 33 33 34 33,3 0,6
180 35 35 36 35,3 0,6
210 37 37 38 37,3 0,6
240 38 37 38 37,7 0,6
270 38 38 39 38,3 0,6
300 39 40 40 39,7 0,6

Tabulka 15. Nameérené teploty betonovych forem pri vykonu 20%

Teploty formy se pii uritém ¢ase zprumérovaly a byl z nich sestrojen graf.
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Obr. 27. Primérné hodnoty betonové formy

11.3.2 Polymerbetonova forma (z epoxidové pryskyrice)

Naméiené teploty a zpracované vysledky polymerbetonové formy pii riznych vykonech

mikrovinné komory. Mezi jednotlivymi pokusy méfeni se forma musela nechat zchladnout.

teplota [°C]

Cas[s] | 1. | 2. | 3. pramér sm. odchylka
30 33 | 33 | 32 32,7 0,6
60 41 | 40 | 39 40,0 1,0
90 45 | 44 | 43 44,0 1,0

120 53 | 51 | 51 51,7 1,2
150 57 | 57 | 56 56,7 0,6
180 64 | 64 | 62 63,3 1,2
210 70 | 71 | 69 70,0 1,0
240 80 | 79 | 79 79,3 0,6
270 87 | 86 | 86 86,3 0,6
300 97 | 97 | 95 96,3 1,2

Tabulka 16. Namerené teploty polymerbetonovych (E) forem pri vykonu 100%
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teplota [°C]

Cas[s] | L. 2. | 3. prumér sm. odchylka
30 31 | 30 | 30 30,3 0,6
60 37 | 35 | 36 36,0 1,0
90 43 | 42 | 41 42,0 1,0

120 51 | 50 | 50 50,3 0,6
150 55 | 53 | 55 54,3 1,2
180 62 | 60 | 60 60,7 1,2
210 69 | 67 | 65 67,0 2,0
240 78 | 77 | 76 77,0 1,0
270 85 | 83 | 83 83,7 1,2
300 91 | 90 | 89 90,0 1,0

Tabulka 17. Nameérené teploty polymerbetonovych (E) forem pri vykonu 60%

teplota [°C]

Cas[s] | L 2. | 3. prumér sm. odchylka
30 28 | 28 | 29 28,3 0,6
60 28 | 29 | 29 28,7 0,6
90 30 | 29 | 30 29,7 0,6

120 30 | 30 | 31 30,3 0,6
150 31 | 31 | 32 31,3 0,6
180 32 | 31 | 32 31,7 0,6
210 33 | 33 | 33 33,0 0,0
240 34 | 33 | 35 34,0 1,0
270 35 | 35 | 36 35,3 0,6
300 37 | 38 | 37 37,3 0,6

Tabulka 18. Nameérené teploty polymerbetonovych (E) forem pri vykonu 20%
Teploty formy se pii uréitém Case zprimérovaly a byl z nich sestrojen graf. Jak tomu bylo u
vzorkl z epoxidové pryskyfice, tak i zde je vidét z namétenych teplot, pfi sniZzeni vykonu

100% na 60% u polymerbetonové formy se teplota sniZila jen o n¢kolik stupnd.
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Obr. 28. Priimérné hodnoty pomymerbetonové (E) formy
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12 VYHODNOCENI EXEPRIMENTU A MERENI PRAKTICKE
CASTI

Experimentalni prace byly provedeny v ptipravé vzorki, jejich polymeraci a tvrdnuti a na-

sledné studium dielektrického ohfevu. Zavéry z provedenych praci byly shrnuty do nasle-

dujicich bodu:

- pii vyrob¢ experimentalnich vzorki a forem z nivela¢niho betonu a polymerbetonu je

dilezité vénovat pozornost separaénim prostiedkiim. Spatna volba separatu mutze vést ke

Spatnému odformovani a poskozeni odlitku.

- jednim z hlavnich problému pfi vyrobé experimentalnich forem se vyskytl pti odformo-
vani tvarové Casti. Tvarova Cast se nedala oddélit a odformovat bez toho aniz by nedoslo
k poskozeni vyrobené formy. U formy piipravené z nivela¢niho betonu doslo k ulomenim
okraji. U polymerbetonové formy k ulomenim okrajii nedoslo, ale pii oddélovani tvarové

Casti se musela vyvinout znac¢na sila.

- vyrobené vzorky a formy byly vystavovany dielektrickému ohfevu pfii riznych vykonech
mikrovinné komory. Méteni probihalo po 30s, kdy bylo vzorku, formé zmétena jeji povr-
chova teplota infradervenym teplomérem. Toto méfeni jednoho experimentu probihalo u

kazdého vzorku po dobu do 300s.
- zmétené teploty byly zpracovany v zavislosti do tabulek. Kde byly vypocitany praméry
jednotlivych teplot pfi riznych vykonech mikrovinné trouby. Z téchto hodnot byly zpraco-

vany jednotlivé grafy zavislosti nartstu teploty na ¢ase pro rtizné materialy vzorkd a forem.
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13 EKONOMICKE SROVNANI

PIné ekonomické srovnani studované problematiky zasluhuje samostatnou bakalarskou
nebo diplomovou préci a presahuje rozsahem praci vyse uvedenou. Z toho divodu je zpra-

covano pouze ekonomické srovnani.
Pouzity material forem:

- pro bézné vyroby forem jsou pouzivané kovy, ptipadné polymery. Cenova relace

proti betontim a polymer betonim je fadoveé nizsi.
Zpracovatelska technologie:

- zékladni zpracovatelské technologie zpracovani betonti a polymer betont nevyzadu-
je obvykle obrabéni na piesnych obrabécich strojich. Vyzaduje zpravidla vyrobu
modell. Pfesnost formy a vyrobku lze uvazovat max. 0,1 mm, podle jejich velikos-
ti.

Zpracovatelska teplota:
- zpracovatelské teploty, pokud jsou vyzadovany, jsou docilovany dielektrickym

ohtfevem, pfipadné endotermickym teplem z polymeracniho procesu, piimo zpraco-

vavaného polymeru.
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ZAVER

Na zakladé provedené literarni reSerse, bylo pfistoupeno ke stanoveni cili prace. K expe-
rimentim byly vybrany netradi¢ni materialy a technologie zpracovani polymeri. Hlavni
vyuziti je predpokladano v technologii zpracovani kompoziti S matrici na bazi reaktoplas-
ti. Provedené experimenty potvrdily, ze vyuziti betonovych a polymerbetonovych forem
spole¢né s dielektrickym ohfevem mohou byt jednou z pouzitelnych technologii pro zpra-
covani polymerd. Potvrzuji to zavéry provedené¢ho experimentu. Kdy byly naméfeny ma-
ximalni teploty u nivelaéni betonové formy 107°C a u polymerbetonové formy 97°C. Tep-

loty vzorkil se pohybovaly s maximalni teplotou u nivelaéniho betonu 68°C, polymerbeto-
nu (E) 83°C a u polymerbetonu (PE) 55 °C.

Ekonomicka navratnost uvedené technologie bude prokazatelna v zavislosti na zodpovéze-

ni podminek uvedenych v ekonomickém zhodnoceni.

Tato prace méla také za kol vstoupit do tradi¢nich technologii a poukéazat na dalsi netra-
di¢ni moZnost zpracovatelskych technologii polymer. Pfedpokladad se provést dalsi prace
zejména v oblasti omezené presnosti tvarové a rozméerové u formy a vyrobku, stanoveni

technologickych podminek, zejména teplota, ¢as a tlak, vyvoj vhodnych separatortt apod.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

t Teplota °C

Cu Med

Al Hlinik

o Pevnost v tahu [MPa]

PVC Polyvinilchlorid

HRC Tvrdost podle Rockwella

HV Tvrdost podle Vickerse
Cr Chrom

Co Kobalt

Ni Nikl

C Uhlik

Mo Molybden

NMO Nekonvekéni metody obrabéni

CaO Oxid vapenaty
SO; Oxid sirovy
E Epoxid

PE Polyester
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