Priloha ¢. 1 - Technicka specifikace

Technicka specifikace

Dokument popisuje materialové testy véetné vlastnosti pouzitych material. Cast 1 obsahuje
specifikaci materialovych testd. Cast 2 popisuje vlastnosti material(i pouzitych v testech. V
¢asti 3 jsou zobrazeny geometrie pouzitych vzorkd nebo geometrické usporadani testu. V
pfiloze 1 je popsana jak pfiprava povrchu materialu pro vakuovou impregnaci tak i postup
pro vakuovou impregnaci.

Standardni format vystupt testl (pokud neni specifikovano jinak u jednotlivych testu):
- namérfené vysledky v digitalni podobé (napf. ve formatu .xls, .txt)
- report z méfeni ve formé& dokumentu nebo prezentace v digitalni podobé (napf. .doc,

.ppt, .pdf)

Report nebo prezentace bude vypracovana v anglickém jazyce a prezentovana zadavateli.

Cast 1: Specifikace materialovych testt
1.Tahova zkou$ka pfi dané teploté
2. Tahovy test mikrovzorku za dané teploty
. Elastické vlastnosti materiall za dané teploty
. Ohyb vzorku a kontrola mikrotrhlin
. Smykové vlastnosti lepidel a skelnych kompozit(
. Zkou8ka krutem pro kompozitni materialy
. Unavovy test pro materialy za dané teploty
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. Unavovy test dutého profilu pfi teploté LN2

9. Testovani izolace makety civky

10. ZkousSka te€eni a relaxace napéti pfi dané teploté
11. Teplotni roztaznost materialu pfi dané teploté
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Cast 2: Specifikace pozadovanych materiald
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Cast 3: Geometrie vzorku
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Priloha 1: Skladba izolacnich materialt
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Pfiloha 2: Impregnacéni process



Cast 1: Specifikace materialovych test(l

1. Tahova zkouSka pfi dané teploté

Popis: Tahova zkouSka materialového vzorku s pfedepsanou deformacni rychlosti pfi dané
teploté. Vzorky pro zkousku budou odebrany z pfedepsaného materialu (napf. duty vodi¢
MO01, valcovany plech M02-M10, lepeny vzorek M17-M20). Parametry testl jsou zobrazeny
v Tab. 1.

Deformacéni
Test Geometrie rychlost Reference Teplota
1.1.1 | GO1 nebo G02 <0,1/s CSN EN ISO 6892-3 77K
1.1.2 | GO1 nebo G02 <10/s CSN EN ISO 6892-3 77K
1.1.3 | GO01 nebo G02 10-200 /s CSN EN ISO 6892-3 77K
1.1.4 |GO1 nebo G02 > 200 /s CSN EN ISO 6892-3 77K
1.2.1 |G0O1 nebo G02 <0,1/s CSN EN ISO 6892-1 300K
1.2.2 | GO1 nebo G02 <10/s CSN EN ISO 6892-3 300 K
1.2.3 | G01 nebo G02 10 -200 /s CSN EN ISO 6892-1 300K
1.2.4 | GO1 nebo G02 > 200 /s CSN EN ISO 6892-1 300 K
1.3.1 | GO1 nebo G02 <0,1/s CSN EN ISO 6892-2 573 K
1.3.2 |GO01 nebo GO2 <10/s CSN EN ISO 6892-3 573 K
1.3.3 | G01 nebo G02 10 -200 /s CSN EN ISO 6892-2 573 K
1.3.4 |GO1 nebo G02 >200/s CSN EN ISO 6892-2 573 K
1.4.1 | GO1 nebo G02 <0,1/s CSN EN ISO 6892-2 873 K
1.4.2 | GO1 nebo G02 <10/s CSN EN ISO 6892-3 873 K
1.4.3 | GO1 nebo G02 10-200 /s CSN EN ISO 6892-2 873 K
1.4.4 |GO1 nebo G02 >200/s CSN EN ISO 6892-2 873 K

Vystupy méreni:

1.

Tab. 1 Parametry tahové zkousky.

Materialové parametry
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Tahova kfivka

Mez kluzu (pro testy s deformacni rychlosti < 0,1 /s)
Mez pevnosti

Taznost (pro testy s deformacni rychlosti < 0,1 /s)
Kontrakce (pro testy s deformacni rychlosti < 0,1 /s)
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2. Tahovy test mikrovzorkl za dané teploty

Popis: Tahova zkouSka materialového vzorku s pfedepsanou deformacni rychlosti pfi dané
teploté. Mikrovzorek o prafezu cca 1 mm? bude vyfiznuty ze zvolenych mist daného
materialu (viz napf. geometrie G09). Parametry testu jsou zobrazeny v Tab. 2.

Deformacni
Test Geometrie rychlost Reference teplota
2.1 |G01 nebo G02 <0.1/s CSN EN ISO 6892-3' 77K
2.2 |GO01 nebo GO2 <0.1/s CSN EN ISO 6892-1" 300 K

Tab. 2 Parametry testd mikrovzorku.

Vystupy méfeni:
1. Materialové parametry
a. Tahova kfivka

b. Mez v kluzu
c. Mez pevnosti
d. Taznost

e. Kontrakce

3. Elastické vlastnosti materialt za dané teploty

Popis: Test elastickych vlastnosti materialt pfi dané teploté za pouziti impulsni excitaéni
metody. Parametry testl jsou zobrazeny v Tab. 3.

Test Geometrie Reference Teplota
3.1 G01 nebo G02 ASTM E1876 77K
3.2 G01 nebo G02 ASTM E1876 300 K
3.3 G01 nebo G02 ASTM E1876 573 K
3.4 G01 nebo G02 ASTM E1876 873 K

Tab. 3 Parametry zkousky pro méfeni elastickych vlastnosti.

" kromé velikosti vzorku
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Vystupy méreni:
2. Materialové parametry
a. Modul pruznosti v tahu
b. Modul pruznosti ve smyku
c. Poissonovo Eislo

4. Ohyb vzorku a kontrola mikrotrhlin

Popis: Cilem testu je nalezeni minimalniho poloméru ohybu vzorku (pro dany uhel ohybu)
pfi kterém nevzniknou mikrotrhliny. Polomér ohybu bude v rozmezi 1-5 nasobku tloustky
vzorku. Ohnuty vzorek bude kontrolovan na pfitomnost povrchovych mikrotrhlin pomoci
kapilarni metody. Vybrané vzorky budou testovany na pfitomnost mikrotrhlin v objemu
vzorku za pomoci rentgenu &i obdobné technologie. Nékteré ohnuté vzorky budou nasledné
rozfiznuty v misté ohybu, pfelestény a bude provedena zkou$ka tvrdosti podle Vickerse
CSN EN ISO 6507-1 na 3 liniich v priifezu vzorku s rozestupem cca 1 mm. Vydet a
parametry testl jsou zobrazeny v tabulce Tab. 4.

Test |Geometrie| Polomér ohybu Uhel Teplota

4.1 G03 20-100 mm 12° 300 K

4.2 G04 22-110 mm 90° 300 K

4.3 G04 360-410 mm 90° 300K
Mérfeni tvrdosti podle Vickerse ve 3 liniich s rozestupem

4.4 1mm 300K

4.5 Kontrola pfitomnosti mikrotrhlin v objemu vzorku 300 K

Tab. 4 Parametry testu pro ohyb vzorku.

Vystupy méreni:
Test 4.1-4.2:

1. Zhodnoceni pfitomnost mikrotrhlin na povrchu vzorku pomoci kapilarni metody.
Test 4.3-4.4:

1. Profil tvrdosti ze 3 linii

2. Méfeni zmény geometrie prafezu vzorku
Test 4.5:

3. Zhodnoceni pfitomnost mikrotrhlin uvnitf vzorku napf. pomoci rentgenu.

5. Smykové vlastnosti lepidel a skelnych kompozitl

Popis: Jedna se o test smykovych vlastnosti kompozitniho materialu realizovany pomoci
tahové zkousky dvoijité preplatovaného spoje médénych plechd (viz GO7). Testy budou
provadény pro rtzné skladby kompozitu a materialy matrice a vyztuze - vzorky budou
vyfiznuty z materiald M21-M25. Pfehled parametr(l pro jednotlivé testy je zobrazen v Tab. 5.
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Test | Geometrie Deformacni rychlost Reference | Teplota

5.1 G07 <0,1/s ASTM D3528| 77K

5.2 GO7 <0,1/s ASTM D3528 | 300K
Tab. 5 Parametry testd smykovych vlastnosti materiald.

Vystup méreni:
1. Materialové parametry
a. Tahova kfivka
b. Modul pruznosti ve smyku
c. Mez pevnosti ve smyku

6. Zkouska krutem pro kompozitni materialy

Popis: ZkouSka krutem kompozitnich materialt za dané teploty. Materialové vzorky budou
odebrany v zadaném sméru z kompozitu méd-izolace-méd (M17-M20) ve tvaru vhodném
pro test. Pfehled parametra pro jednotlivé testy je zobrazen v Tab. 6.

Test Geometrie Deformacni rychlost Teplota
6.1 | G01 nebo G02 <0,1/s 77K
6.2 | G01 nebo G02 <0,1/s 300 K

Tab. 6 Parametry zkousky krutem.

Vystup méreni:
1. Materialové parametry
a. Modul pruznosti ve smyku

7. Unavovy test pro materialy za dané teploty

Popis: Unavovy test rliznych druht materialu, kompoziti a lepenych spoji provadény na
sadé 12 ks vzorkud. Vzorky pro zkousku budou odebrany z pfedepsaného materialu (napf.
duty vodi¢ M01, valcovany plech M02-M10, lepeny vzorek M17-M20). Vzorky budou pfi dané
teploté cyklicky zatéZovany pfedepsanym maximalnim zatiZzenim dokud se nezlomi pfip.
nebude dosazen predepsany limit poc¢tu cykll. Ze sady méfeni pfi riznych maximalnich
zatizenich bude sestavena S-N kfivka. Pfehled parametru pro jednotlivé testy je zobrazen v
Tab. 7.

Pocet zmérenych
Test Geometrie bodu kfivky S-N Pocet cyklt Teplota

7.11 G01 nebo G02 12 10° - 10° 77K
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7.1.2 GO01 nebo G02 12 10° - 10° 300 K
7.1.3 GO01 nebo G02 12 10° - 10° 573 K
7.1.4 GO01 nebo G02 12 10° - 10° 873 K
7.21 G07 12 10° - 10° 77K
7.2.2 G07 12 10° - 10° 300K

Tab. 7: Parametry unavového testu.

Vystupy méreni:
1. Materialové parametry
a. S-N kfivka

8. Unavovy test dutého profilu pfi teploté LN,

Popis: Duty vodi¢ MO1 bude ohnut pod uhlem 90 ° s pfedepsanym polomérem ohybu. Poté
bude prvni konec mechanicky upevnén a druhy konec bude cyklicky zatéZovan silou kolmou
k ose vodiCe za u€elem dosazeni pfedepsané uhlové deformace. Pfi dosazeni poctu cykll 5
000, 10 000, 20 000, 30 000, 40 000 a 50 000 bude proveden test pfitomnosti povrchovych
mikrotrhlin pomoci kapilarni metody. Parametry testu jsou uvedeny v Tab. 8.

Test | Geometrie | Uhel vychyleni Polomér ohybu |Pocet cykla Teplota
8.1 G06 <10° 22-110 mm 5000 77 K
8.2 06 <10° 22-110 mm 10 000 77 K

Tab. 8: Parametry unavového testu dutého vodice
Vystupy méreni:
1. Vyvoj zatézovaci sily v zavislosti na poctu cykll
2. Zhodnoceni pfitomnost mikrotrhlin na povrchu vzorku pomoci kapilarni metody.

9. Testovani izolace makety civky

Popis: Cilem testu je provéfit elektrickou pevnost mezi dvéma vodi¢i a mezi vodicem a zemi
makety civky (M26) po cyklické zatézi. Na maketé civky se provadi tfibodové cyklické
ohybové zatizeni (referencni ASTM D2344) pfedepsanym maximalnim zatizenim pfi teploté
kapalného dusiku a vzdy po zadaném poctu cykll se provede méfeni elektrické pevnosti.

Testovani elektrické pevnosti izolace

Elektrické testovani makety civky o 3 x 3 dutych profilech prob&hne pfed tepelnym a
mechanickym zatéZovanim a poté po kazdych 5 000 cyklech namahani 3 bodovou metodou
na stfih za teploty kapalného dusiku. Mé&fi se elektricka pevnost mezi zavity a mezi zavitem
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a zemi. Méfeni elektrické pevnosti mezi zavity se provadi pfi 3000 VDC. Po dosazeni
pozadované urovné napéti je provedeno méreni odporu po 15 vtefinach R,,.. Napéti se
udrzuje konstantni a méfeni odporu se provede znovu po 1 minuté R, ;.

Mé&rFeni se provede mezi zavity 1-2;5-6;4 - 7.

Mé&rFeni zemni izolace (izolace na vnéjsi strané makety civky) se provadi pfi napéti 3000
VDC. Podobné jako u méfeni elektrické pevnosti mezi zavity, odpor se méfi po 15 vtefinach
a po 1 minuté pfi stale pfilozeném napéti. Nastaveni pro méfeni zemni izolace: uzemnéna
ocelova vodiva desti¢ka je umisténa na vné&jSim povrchu makety, pfimo v kontaktu se zemni
izolaéni vrstvou a na zvoleny vodi¢ na vnéjSim obvodu makety je pfilozena pozadovana
napétova hladina.

Mé&rFeni se provede mezi zavitem a zemnicim paskem: 1 - zem; 5 - zem; 8 - zem.

Mé&fici zafizeni musi splfiovat pozadavky CSN EN 61557-2 ed. 2

Parametry testu jsou v Tab. 9.

Test Geometrie Typ testu Temperature

unavovy test (celkem 50 000
cykld) a méfeni izolacniho stavu
kazdych 5 000 cykl 77K

9.1

)
(=)
o1

Tab. 9: Parametry testu makety civky

Vystup méreni:
1. Méfeni stavu elektrické izolace po daném poctu Unavovych cykll
2. Zavislost maximalni deformace vzorku na poctu cykl(

10. Zkouska teCeni a relaxace napéti pri dané teploté

Popis: V pfipadé zkousky teCeni se materialovy vzorek zahieje na pozadovanou teplotu a
zatizi se pfedepsanou silou. Vysledkem méfeni je kfivka te€eni (zavislosti prodlouZeni na
Case).

V pfipadé zkoudky relaxace napéti se materialovy vzorek zahfeje na poZzadovanou teplotu a
je provedena pozadovana deformace. Vysledkem mérfeni je Casova zavislost tahového
napéti ve vzorku. Vzorky budou odebrany z pfedepsaného materialu (M01-M10). Parametry
testu jsou zobrazeny v Tab. 10.

Test Geometrie Typ testu Reference Teplota

10.1 | G01 nebo G02 | zkouska tedeni | CSN EN 10319-1 300 K
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10.2 | G01 nebo G02 | zkouska teceni | CSN EN ISO 204 |573 - 873 K

10.3 | GO1 nebo GO2 | relaxace napéti | CSN EN 10319-1 |573-873 K
Tab. 10: Parametry zkousky tedeni a relaxace napéti.

Vystup méreni:
Test 10.1-10.2:

e Casova zavislost deformace (kfivka tegeni)
Test 10.3::

e Casova zavislost tahového napéti

11. Teplotni roztaznost materiall pfi dané teploté

Popis: U materialového vzorku bude naméfeno relativni prodlouzeni/zkraceni v zavislosti na
teploté. Vzorek bude odebran z pfedepsaného materialu (napf. duty vodi¢ M01, valcovany

plech M02-M10, lepeny vzorek M17-M20) ve tvaru vhodném pro test. Parametry testu jsou v
Tab. 11.

Test Geometrie Teplota
11.1 prodlouzeni v daném sméru 77 - 300 K
11.2 prodlouzeni v daném sméru 300-873 K

Tab. 11: Parametry zkousSky pro méfeni teplotni roztaZnosti.

Vystup méreni:
1. Materialové parametry
a. Zavislost relativniho prodlouzZeni/zkraceni na teploté
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Cast 2: Specifikace poZzadovanych materialt

Cilem zadavatele je ziskani materidlu s poZadovanymi nebo lepSimi vlastnostmi nez
uvedena minimalni hodnota v Tab. 12. V pfipadé nedostupnosti poZadovaného materialu a
prokazani této skuteénosti dodavatelem Ize po vzajemném odsouhlaseni mezi zadavatelem
a dodavatelem pouzit alternativni material, ktery bude pokud mozZno rovnocenny. Zadavatel
nebo dodavatel muze namisto kteréhokoliv uvedeného materialu navrhnout rovnocenny
nebo lepSi material, ktery maze byt pouzit po vzajemném odsouhlaseni mezi zadavatelem a
dodavatelem.

Material

MO1 Nazev: Bezkyslikata méd s pfimési stfibra (typické oznaceni: CuAg0.1 (OF),
CWO019A, UNS C10700)

Slozeni (hmotnostni procento): Cu+Ag min 99,99 %, Ag 0,08-0,12 %
Stupen vytvrzeni: HO2 (polotvrda)

Mez kluzu (0.2 %) pfi 20 °C: min 220 MPa

Elektricka vodivost pfi 20 °C: min 97 % IACS

Koeficient zbytkového odporu? min 30

Rozméry: duty vodi¢ s vn&jSim rozmérem 21 x 24 mm s polomérem zaobleni
hran 2 mm a chladicim kanalem elipsovitého tvaru g6x8 mm a navinuty na
buben o praméru = @ 420 mm (nebo nejbliz§i mozny primér)

MO02 Nazev: Bezkyslikata méd s pfimési stfibra (typické oznaceni: CuAg0.1 (OF),
CWO019A, UNS C10700)

Slozeni (hmotnostni procento): Cu+Ag min 99,99 %, Ag 0,08-0,12 %

Mez kluzu (0.2 %) pfi 20 °C: min 270 MPa

Elektricka vodivost pfi 20 °C: min 97 % IACS

Koeficient zbytkového odporu: min 30

Rozmeéry: plech, tloustka 25 mm

MO03 Nazev: Zirkoniova méd (typické oznaceni: CuZr0.1, UNS C15100)
Slozeni (hmotnostni procento): Cu min 99,8 %, Zr 0,05-0,15 %
Mez kluzu (0.2 %) pf¥i 20 °C: min 330 MPa

Elektricka vodivost pfi 20 °C: min 95 % IACS

Koeficient zbytkového odporu?: min 13,5

Rozmeéry: plech, tloustka 25 mm

MO04 Nazev: Disperzné vytvrzena slitina médi a aluminy (typické oznaceni: UNS
C15760)

Slozeni (hmotnostni procento): Cu min 98,9 %, Al,O, 1,1 %, se snizenym
obsahem kysliku®

Mez kluzu (0.2 %) pfi 20 °C: min 410 MPa

Modul pruznosti: min 18 GPa

Elektricka vodivost pfi 20 °C: min 78 % IACS

Termalni vodivost pfi 20°C: min 320 W/mK

Hustota pfi 20°C: min 8.81 g/cm3

2 Residual Resistivity Ratio (RRR)
3 Low oxygen content grade



Koeficient termalni roztaznosti: min 15 uym/m/°C
Rozméry: plech, tloustka 25 mm

MO05

Nazev: Nerezova ocel (typické oznaceni: AISI 304LN)
Rozméry: standardné dodavané tvary materialu (plechy, tyCe, kulatiny, profily,
atd.) Pfesna specifikace bude uvedena v pfislusné objednavce.

MO6

Nazev: Nerezova ocel (typické oznaceni: AISI 316LN)
Rozméry: standardné dodavané tvary materialu (plechy, ty€e, kulatiny, profily,
atd.) Pfesna specifikace bude uvedena v pfislusné objednavce.

MO7

Nazev: Niklova superslitina 625 (typické oznaceni: EN 2.4856, UNS N06625)
Rozméry: standardné dodavané tvary materialu (plechy, tyCe, kulatiny, profily,
atd.) Pfesna specifikace bude uvedena v pfislusné objednavce.

M08

Nazev: Titanova slitina (typické oznaceni: Ti-6Al-4V, UNS R56400)
Rozméry: standardné dodavané tvary materialu (plechy, tyCe, kulatiny, profily,
atd.). Pfesna specifikace bude uvedena v pfislusné objednavce.

M09

Nazev: Hlinikova slitina (typické oznaceni: duraluminium EN AW 7068 T6,
UNS A97068)

Rozméry: standardné dodavané tvary materialu (plechy, tyCe, kulatiny, profily,
atd.). Pfesna specifikace bude uvedena v pfisluSné objednavce.

M10

Nazev: Hlinikovy bronz (typické oznaceni: CuAl10Fe3, UNS C62300)
Rozméry: standardné dodavané tvary materialu (plechy, tyCe, kulatiny, profily,
atd.). Pfesna specifikace bude uvedena v pfislusné objednavce.

M11

Nazev: tkanina ze skelného viakna S2, vazba satin weave type 6580
Typické materialové vlastnosti pfi 20°C:

Mez pevnosti: min 4500 MPa

Modul pruznosti ve smyku: min 30 GPa

Délkové prodlouzeni pfi pretrzeni: min 5%

Mérny elektricky odpor: min 90 GQ/cm

Soucinitel tepelné vodivosti: min 1.40 W/m-K

Tloustka: 0,15 mm

Sirka: 30 mm

M12

Nazev: tkanina ze skelného vlakna E, vazba satin weave, style 7781
Typické materialové vlastnosti pfi 20°C:
Mez pevnosti vlakna: min 3400 Mpa
Pramér vliakna: 6 um
Délkové prodlouzeni pfi pretrzeni: min 4 %
Mérny elektricky odpor min 400 GQ/cm
Soucinitel tepelné vodivosti: min 1.2 W/mK
Tloustka: 0,22 mm
Finish: silane finish kompatibilni s danym impregnaénim systémem
Sitka: libovolny format zarudujici, Ze dana vrstva tkaniny tvofici izolaci
na materidlovém vzorku je z jednoho kusu tkaniny tj. nedochazi k
napojovani nebo pfekryvu jednotlivych vrstev
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M13 Nazev: Polyimidova paska
Typické materialové vlastnosti pfi 20°C:
Mez pevnosti: min 220 MPa
Délkové prodlouzeni pfi pretrzeni: min % 70
Modul pruznosti v tahu: min 2.3 GPa
Hustota: min 1.35 g/cm?®
Poissonova konstanta: min 0,3
Koeficient termalni vodivosti: min 0,12 W/mK
Elektricka pevnost: min 300 kV/mm (23°C/ 50% vihkost)
Dielektricka konstanta: min 3.3 (za 1 kHz)
Tloustka: 25 um
Sirka: 24 mm
M14 Nazev: Primer CTD-450 (Vyrobce: Composite Technology Development,
Inc Engineered material solutions) nebo rovnocenny material
Zadavatel poptava material se specifickymi vlastnostmi spocivajici (mimo
jiné) v zajisténi excelentni prilnavosti kompozitu sklenénych vidken a
pryskyfici (kyanoestert) na povrch médénych materiald, vyuzivany v oblasti
termojaderné fuze pro zafizeni typu tokamak, stelarator, apod. a odolny
v extrémnich podminkach kryogennich teplot nizSich - 200°C. Témto
vlastnostem dle zkuSenosti zadavatele vyhovuje napfiklad vy$e odkazovany
material, ktery je standardné vyuzivany v oblasti termojaderné fuze a jsou s
nim dlouhodobé zkuSenosti. Zadavatel pfipousti, aby bylo pouzito jiného
materialu, ktery vykazuje stejné nebo lepSi vlastnosti nez material
uvedeny zadavatelem. Naopak pouZziti materialu, ktery byl nemél stejné
nebo lepsi vlastnosti, nelze pfipustit, nebot by vedlo ke zvySenému riziku
selhani materialu z dGvodu jiného vyrobniho postupu a vlastnosti, a tudiz by
hrozilo zni€eni &asti nebo celého zafizeni. Zadavatel uvedl nazev
poptavaného materialu prikladem, nebot’ neni schopen objektivné
popsat poptavany predmét s pouzitim obecnych technickych podminek,
zejména ne tak, aby popis byl dostatecné pfesny a srozumitelny. Pfitom by
hrozila zaména za nevhodny material, pfi jehoz otestovani by vysledky
nemusely byt pro zadavatele pIné relevantni, coz by bylo kritické pro
Zivotnost a bezpec€nost zafizeni stavéného zadavatelem.
M15 Nazev: Epoxidova pryskyfice
Chemickeé slozeni:
DER-332 50 pbw pryskyfice
DER-736 50 pbw pryskyfice
NMA 90 pbv vytvrzovaci slozka
DMP-30 2 pbv aktivator
M16 Nazev: Epoxidova pryskyfice CTD-101K

(Vyrobce: Composite Technology Development, Inc Engineered material
solutions) nebo rovnocenny material

Zadavatel poptava material se specifickymi vlastnostmi spocivajici (mimo
jiné) v zajisténi excelentni mechanické pevnosti, vyuzivany v oblasti
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termojaderné fuze pro zafizeni typu tokamak, stelarator, apod. a odolny

v extrémnich podminkach kryogennich teplot nizSich - 200°C._Témto
vlastnostem dle zkuSenosti zadavatele vyhovuje napfiklad vySe odkazovany
material, ktery je standardné vyuzivany v oblasti termojaderné fuze a jsou s
nim dlouhodobé zkuSenosti. Zadavatel pripousti, aby bylo pouzito jiného
materialu, ktery vykazuje stejné nebo lepsi vlastnosti nez material
uvedeny zadavatelem. Naopak pouziti materialu, ktery byl nemél stejné
nebo lepsi vlastnosti, nelze pfipustit, nebot’ by vedlo ke zvySenému riziku
selhani materialu z davodu jiného vyrobniho postupu a vlastnosti, a tudiz by
hrozilo zni¢eni ¢asti nebo celého zafizeni. Zadavatel uvedl nazev
poptavaného materialu prikladem, nebot’ neni schopen objektivhé
popsat poptavany predmét s pouzitim obecnych technickych podminek,

zejmeéna ne tak, aby popis byl dostatecné pfesny a srozumitelny. Pfitom by
hrozila zaména za nevhodny material, pfi jehoz otestovani by vysledky
nemusely byt pro zadavatele pIné relevantni, coz by bylo kritické pro
Zivotnost a bezpecnost zafizeni stavéného zadavatelem.

M17 Kompozit plech-izolace-plech pfipraveny metodou vakuové impregnace
popsané v Priloze 2B. Povrchova Uprava médénych Casti je popsana v
Tah/krut Priloze 2A.
PF Celkovy pocet dill: 1 ks
EPOXY Geometrie: dle G08, celkovy rozmér 60 x 1000 x 42 mm
Plech: M02 obrobeny na pozadovany rozmér 60 x 1000 x 20 mm (2 ks)
Skladba kompozitu (izolace): viz Obr. 1 Pfiloha 1
Matrice: M15
Vyztuz: M11+M13
M18 Kompozit plech-izolace-plech pfipraveny metodou vakuové impregnace
popsané v Priloze 2B. Povrchova uprava médénych Casti je popsana v
Tah/krut Pfiloze 2A.
PF CTD Celkovy pocet dili pocet: 1 ks
Geometrie: dle G08, celkovy rozmér 60 x 1000 x 42 mm
Plech: M02 obrobeny na pozadovany rozmér 60 x 1000 x 20 mm (2 ks)
Skladba kompozitu (izolace): viz Obr. 1 Pfiloha 1
Matrice: M16
Vyztuz: M11+M13
M19 Kompozit plech-izolace-plech pfipraveny metodou vakuové impregnace
popsané v Priloze 2B. Povrchova Uprava médénych Casti je popsana v
Tah/krut Priloze 2A.
TF Celkovy pocet dilt pocet: 1 ks
EPOXY Geometrie: dle G08, celkovy rozmér 60 x 1000 x 40,88
Plech: M02 obrobeny na pozadovany rozmér 60 x 1000 x 20 (2 ks)
Skladba kompozitu (izolace): viz Obr. 2 Pfiloha 1
Matrice: M15
Vyztuz: M12
M20 Kompozit plech-izolace-plech pfipraveny metodou vakuové impregnace
popsané v Priloze 2B. Povrchova uprava médénych Casti je popsana v
Tah/krut Priloze 2A.
TF CTD Celkovy pocet dili pocet: 1 ks
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Geometrie: dle G08, celkovy rozmér 60 x 1000 x 40,88
Plech: M02 obrobeny na pozadovany rozmér 60 x 1000 x 20 (2 ks)
Skladba kompozitu (izolace): viz Obr. 2 Pfiloha 1

Matrice: M16
Vyztuz: M12
M21 Kompozit plech-izolace-plech pfipraveny metodou vakuové impregnace
popsané v Priloze 2B. Povrchova uprava médénych Casti je popsana v
Smyk Priloze 2A.
PF Epoxy | Celkovy pocet dilt pocCet: 1 ks
Geometrie: dle G0O7, celkovy rozmér 87,5 x 1000 x 64 mmPlech: M02
obrobeny na pozadovany rozmér 50 x 1000 x 20 (3 ks)
Skladba kompozitu (izolace): viz Obr. 1 Pfiloha 1
Matrice: M15
Vyztuz: M11+M13
M22 Kompozit plech-izolace-plech pfipraveny metodou vakuové impregnace
popsané v Priloze 2B. Povrchova Uprava médénych Casti je popsana v
Smyk Priloze 2A.
PF CTD Celkovy pocet dilu pocet: 1 ks
Geometrie: dle GO7, celkovy rozmér 87,5 x 1000 x 64 mm
Plech: M02 obrobeny na pozadovany rozmér 50 x 1000 x 20 (3 ks)
Skladba kompozitu (izolace): viz Obr. 1 Pfiloha 1
Matrice: M16
Vyztuz: M11+M13
M23 Kompozit plech-primer-plech
popsaneé v Priloze 2B. Povrchova uprava médénych ¢asti je popsana v
Smyk Priloze 2A.
Primer Celkovy pocet dilt poCet: 1 ks
Geometrie: dle GO7, celkovy rozmér 87,5 x 200 x 60 mm
Plech: M02 obrobeny na pozadovany rozmér 50 x 200 x 20 (3 ks)
Matrice: M14
M24 Kompozit plech-izolace-plech pfipraveny metodou vakuové impregnace
popsaneé v Priloze 2B. Povrchova uprava médénych ¢asti je popsana v
Smyk Priloze 2A.
TF Epoxy | Celkovy pocet dilt poCet: 1 ks
Geometrie: dle GO7, celkovy rozmér 87,5 x 1000 x 61,6 mm
Plech: M02 obrobeny na poZzadovany rozmér 50 x 1000 x 20 (3 ks)
Skladba kompozitu (izolace): viz Obr. 2 Pfiloha 1
Matrice: M15
Vyztuz: M11+M13
M25 Kompozit plech-izolace-plech pfipraveny metodou vakuové impregnace
popsané v Priloze 2B. Povrchova Uprava médénych ¢asti je popsana v
Smyk Priloze 2A.
TF CTD Celkovy pocet dili pocet: 1 ks

Geometrie: dle GO7, celkovy rozmér 87,5 x 1000 x 61,6 mm
Plech: M02 obrobeny na pozadovany rozmér 50 x 1000 x 20 (3 ks)
Skladba kompozitu (izolace): viz Obr. 2 Pfiloha 1
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Matrice: M16
Vyztuz: M11+M13
M26 Maketa civky z dutych vodi¢l dle geometrie GO5 pfipravena metodou
vakuové impregnace popsane v Priloze 2B. Povrchova uprava médénych
CS Casti je popsana v Priloze 2A.
Epoxy Skladba kompozitu (izolace): viz Obr. 1 Pfiloha 1A,C,D
Matrice: M15
Vyztuz: M11+M13
pocet: 1 ks
M27 Maketa civky z dutych vodicu dle geometrie GO5 pfipravena metodou
vakuové impregnace popsane v Priloze 2B. Povrchova uprava médénych
CS Casti je popsana v Priloze 2A.
CTD Skladba kompozitu (izolace): viz Obr. 1 Pfiloha 1A,C,D
Matrice: M16
Vyztuz: M11+M13
pocet: 1 ks

Tab. 12: Seznam pozadovanych materiall a jejich parametr(.

Z duvodu identifikace nakoupeného materialu dodavatel zajisti nasledujici informace
o materialu:
1. Materialovy list
Dodavatel materialu
Nazev materialu
SloZeni materialu
Smér valcovani produktu (v pfipadé valcovanych materiall)
Teplotu a dobu starnuti precipitacniho vytvrzeni (v pfipadé precipitacné vytvrzenych
slitin)
7. Cena materialu za dané objednané mnoZstvi.

o0 k0N
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Cast 3: Geometrie vzork(l

Geometrie Specifikace
GO01
Standardni vzorek pro zkou$ku v tahu a krutu.*
G02
Standardni vzorek pro zkou$ku v tahu a krutu.®
G03
'
Oblast mé&feni
20 mm * lvrdost
/ll \
Folomér ohybu R
x
Tloustka plechu 20 mm - ostatni rozméry jsou volitelné s tim, Ze vysledky
musi byt mozné Skalovat na vzorek o velikosti 20 x 200 x 400 mm
G04

21 mm

I

Oblast méreni O

22 mm " twrdosti

Polomér ohybu R

x
Duty vodi¢ s vnéjSim rozmérem 21 x 24 mm s polomé&rem zaobleni hran 2
mm a chladicim kanalem elipsovitého tvaru 6.2 x 8 mm.

4 Doporuceno pro kompozitni materialy
5 Doporuéeno pro izotropni materialy
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G05 Maketa civky reprezentujici vysek z civky centralniho solenoidu - svazek
3 x 3 dutych profild o délce 200 mm.
al
& a
,.f.
<,
KN
4343‘_H I
™ T A
@ | ' [ )
ﬂ__\./ l\ _/'I N/ =
| 7
. oy, T\ Y A
L '\\_/.' T T |\_J}}|
Z 0 M
, _
"/ .y L \‘E"
A
t1 t2 t3
rozméry dutého profilu a= 24 mm, b =21 mm, R1 =1 mm
tloustka izolace t1 =1 mm, t2 = 0,6mm, t3 = 3 mm
a3 =6.2mm, b3 =8 mm
délka vyseku | = 200 mm
velikosti vyplni D1 a D2 jsou takove, aby zamezili vzniku “resin
rich area” vétsiho nez 0,8 mm
Slozeni izolace t1 = Pfiloha 1: Skladba izola¢nich materialt bod A
Slozeni izolace t2 = Pfiloha 1: Skladba izola¢nich materialt bod D
Slozeni izolace t3 = Pfiloha 1: Skladba izola¢nich materialt bod C
G06 Vzorek pro testovani unavy dutého profilu. Body uchyceni budou

specifikovany pozdéiji.
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Rozméry A=B =200 mm, C=21(22) mm,R=1-5xCmm

Go7

e

\ Lepeny spoj
nebo spoj s izolaci

Rozméry: Sitka platu = 20 mm, délka lepeného spoje = 12,5 mm, délka
platu 50 mm, tloustka platu = 20 mm, tloustka lepeného spoje 1 mm.

Skladba izolace na kazdém z médénych povrchi je specifikovana v
Priloze 1.
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G08a
(vzorek
vyfiznuty ve
sméru osy y)°

G08b
(vzorek
vyfiznuty ve
Smeéru osy X)

G08c
(vzorek
vyfiznuty ve
sméru osy z)

Izolace

Médény plech
o s
| Vzorek vyFiznuty ve
smeéru osy z

[~ Vzorek vyFiznuty ve

\ smeéru osy y

Vzorek vyFiznuty ve
smeru osy X

z
Skelna vlidkna kompozitu jsou
orientovany v roviné xy

<+

=

Odebrany vzorek bude
testovan zkouskou v
tahu a krutu

Go09

Materialovy vzorek
pro tahovou zkousku

Lo

Oblast || *
spoje

t21 mrm

4|

/Ezmm

6 osa y odpovida “warp” sméru spodni vrstvy skelné tkaniny (Priloha 1 Obr. 2) nebo sméru navijeni

skelné tkaniny v pfipadé navijenych izolaci (Pfiloha 1 Obr. 1 a Y.)
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Priloha 1: Skladba izolacnich materialt

A. Skelna tkanina + kaptonova paska:

Parametry: tloustka a Sifka skelné tkaniny 0,15 x 30 mm, tloustka a Sitka kaptonové
pasky 0,025 x 24 mm, 50% pfekryti jednotlivych vrstev

Skelna tkanina N\ / / / /

J_S S S/

Kaptonova paska i i ,-_' i i
*,

B. Skelna tkanina v kvazi-izotropni konfiguraci

Obr. 1: Skelna tkanina + kaptonova paska

Parametry: tloustka skelné tkaniny 0,22 mm, celkova tloustka izolace po stlaceni

vrstev 0,8 mm

0/90

-45/45

-45/45

0/90

C. Skelna tkanina v zemni izolaci makety civky

Orientace skelné tkaniny

Barevné cary oznacuji smér
vlaken v daném sméru:

Modra - warp smér,

Cervena - weft (fill) smér.
Jejich prekryti oznacuje strany
tkaniny bohatsi na dany smér
viaken.

(ti. méd je v kontaktu s tou
stranou tkaniny, kde prevaZuji
vlakna ve warp sméru)

Obr. 2: Vrstveni skelné tkaniny v kvazi-izotropni konfiguraci

Pocet vrstev zemni izolace zavisi na tloust’ce vybrané izolacni pasky - 20 vrstev pro
pasku 0,15 x 30 mm, 50% pfekryti jednotlivych vrstev.
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D. Skelna tkanina v radialni mezizavitové izolaci makety civky

Slozeni totozné s bodem D, pfedpokladané mnozstvi vrstev: 2 (tloustka 0,6 mm)

Skelnapaska —\ /" / /_

NN\
Skelna paska T\ / / /_

Med

Obr. 3: Vrstveni skelné tkanina v kvazi-izotropni konfiguraci

Priloha 2: Impregnacni process
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A. Priprava povrchu materialu:

1. Ocisténi médi ethanolem. Otfete a oplachnéte.

2. Sty¢né plochy otryskejte pomoci piskovych ¢astic oxidu hlinitého o hrubosti
80 ( primeérna velikost ¢astic 0.17 mm) jmenovitého tlaku vzduchu 5 atm -
otryskat vSechny oblasti tak, aby mél povrch médi jednotny vzhled. Tryska by
méla byt pfiblizné 75 az 105 stupiu k tryskanému povrchu.

3. Otryskejte povrchy stlacenym dusikem (Cisty a filtrovany), abyste odstranili
veskery otryskavaci pisek.

4. Méd omyijte a oplachnéte ethanolem, abyste zajistili uplné odstranéni
viditelnych necistot.

5. Méd se necha oschnout na vzduchu po dobu 10 minut.

6. Pomoci Stétce naneste na povrch zakladni natér (“primer”). Material se poté
zavési v konvekéni peci, aby se ziskala B-faze zakladniho natéru. Jakmile je
dosazeno B-faze (coz je indikovano malym mnozstvim adheze mezi
latexovou rukavici a zakladnim natérem), material je vyjmut z pece a
pfipraven k navinuti pasky ze skelnych viaken.

B. Priprava skelnych viaken a impregnacni proces:

S-skelna textilie se susi pfi 105 ° C po dobu 1 hodiny. Vzorky se umisti do uzaviené
formy. Forma se pfed pfenosem pryskyfice odplyni.

. Postup pro impregnant VUPOXY E - 1K

Pfenos pryskyfice se provadi za pouziti vakuoveé impregnace pfii 40 ° C. Tlak v
nadobé je snizen na 13.33 Pa, jakmile je forma naplnéna, je natlakovana na 1 atm.,
aby se epoxid vtlacil do vSech dutin. Po vyCerpani pryskyfice z nadoby je vzorek
vytvrzen pomoci téchto vytvrzovacich teplot:

a. 4hna60°C

b. 4hna80°C

c. 12hna93°C
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impregnant CTD 101K ma postup pfedepsany vyrobcem





