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Kompozitni material zpevnény sklenénymi vlékny obsahuje
polyolefinovou matrici a sklenénd vlakna v ni rozptylena. Tato
sklenén4 vldkna jsou vézana k polyolefinové matrici reakénim
produktem silanové kompozice obsahujici silanové molekuly,
které maji aminové funkéni skupiny, a silanové molekuly,
které maji ethylenicky nenasycené funk&ni skupiny,

s vidknovazebnym prostfedkem. Prostfedek obsahuje (a) od
0,05 % do 15 % hmotn. polymerizovatelné nenasycené
organické sloudeniny, ktera ma alespoti 2 polymerizovatelné
nenasycené skupiny, a (b) od 0,05 % az 5 % hmotn.
nenasyceného hydrolyzovatelného silanu s vinylovymi
skupinami schopnymi polymerace, a déle pfipadné (c)

v mnoZstvi od 0,0025 % do 2,5 % hmotn. latky poskytujici
volné radikaly. Hmotnostni procenta sloZek (a) az (c) jsou
vztaZena na celkovou hmotnost upravenych sklenénych
vlaken. Pfi zplisobu vyroby tohoto kompozitniho materidlu se
sklenéna vidkna upravi uvedenou silanovou kompozici, potom
se misi s polyolefinovym polymerem a vldknovazebnim
prostiedkem, v této kompozici se generuji volné radikdly a
vysledna kompozice se vystavi podminkam k vytvofeni
poZzadovaného kompozitniho materidlu.
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Kompozitni materidl zpevnény sklenénymi vlakny a zpisob jeho

vyroby

Oblast techniky

Vynadlez se tyka kompozitniho materidlu zpevnéného
sklenénymi vlakny a zplsobu vyroby tohoto kompozitniho
materidlu. Zejména je tento vyndlez zaméfen na silanovou
upravu sklenénych vléaken, pomoci které se podpoiri zvySeni

razové houZevnatosti takto ziskaného kompozitniho materialu.

Dosavadni stav techniky

7 dosavadniho stavu techniky jsou znamy postupy vyroby
kompozitnich materidli vyztuzenim plastickych materidlt
sklem nebo jinymi vlékny. Mezi plastické materialy, které
mohou byt vyztuZeny timto zplsobem patfi polyamidy,
termoplastické polyestery, termosetové pryskyrice

a polyolefiny.

Kompozitni materidly s polyolefinovou matrici
a s vyztuzenim sklenénymi vldkny maji $patné mechanické
vlastnosti ve srovnani s podobnymi materidly, které
pouzivaji jiné druhy matrici z plastovych materidll. Tyto
Spatné mechanické vlastnosti mohou byt pfisouzeny vnitini
slab;;fi adhezd mezi polyolefinovou matrici a sklenénym
vldknem. Polyolefiny a zejména polypropylen maji extrémné
nizkou polaritu a tak jejich adheze k jinym materidlim je
velmi chaba. Napriklad je dobfe znémo z pruimyslové praxe, ze
24dnéa barva nebo tésnici materidl neprilnou
k polypropylenovému povrchu bez pfedbézné upravy tohoto

povrchu.
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AZ dosud bylo udinéno mnoho pokust jak doséhnout
zlepSeni téchto vlastnosti v pripadé€ polyolefinovych
materidlu vyztuzZenych sklenénymi vldkny modifikovéanim
povrchu sklenéného vlédkna a/nebo polyolefinu. Napriklad je
mozno uvést patent Spojenych stdtl americkych &. 4 451 5§92,
ve kterém se popisuje upravé- sklenéného vldkna smési
aminosilanu a karboxylovaného filmotvorného materidlu na
bazi polyolefin/latex, soucasné s upravou polyolefinu
karboxylovou kyselinou, napriklad pouzitim kyseliny
isoftalové nebo tereftalové. Pri tomto postupu kyselina
reaguje s polypropylenovymi fetéZCég pricemZz se na né
naroubuje, zatimco aminosilan vytvari na povrchu sklenénych
vlaken bazické skupiny. V nédsledné fiazi, kdy sklenéné vlakno
pfijdé do styku s polyolefinem modifikovanym kyselinou, se
vytvori mezi vlaknem a olefinem elektrostatickéJQazby typu

soli, ¢imZz se zvysi razova houzevnatost tohoto kompozitniho

materialu.

Z dosavadniho stavu techniky je také zndmo zadlenit do
polyolefinové kompozice polyolefinové kopolymery roubované
kyselinou a pouzZit takto ziskané vysledné polyolefinové
kompozice se sklenénymi vlakny upravenymi aminosilanem pro
zlepSeni mechanickych vlastnosti tohoto kompozitniho
materidlu. Polypropylen modifikovany timto zplisobem je
nazyvan v literatufe jako "kuplovany polypropylen", pricemz
tento materidlu je kromé& jiného napriklad popisovéan
v patentech Spojenych statl americkych ¢&. 3 416 990
a 3 849 516.

V patentu Spojenych statll americkych ¢&. 4 455 343 se
popisuje postup lUpravy prameni sklenénych vléken, ktera se

maji pouzit v zpevnénych rohozich pro termoplastické



polymery, vcetné polyolefinl. Pfi tomto postupu se prameny
sklenénych vlédken upravi vodnou smési obsahujici kombinaci
organickych silanovych kuplovacich prostredkli, pricemz
prvnim z téchto silanovych kuplovacich prostfedkz je
prostredek s vinylovou skupinou a druhym je nasyceny
aminosilanovy kuplovaci prostredek, pricemz uvedeny
prost¥edek s vinylovou skupinou je obsaZen v mnozstvi 60 az
99 % hmotnoestaich a aminosilanovy kuplovaci prostredek je
obsazen v mnozstvi 40 aZz 1 % hmotnestmt vztaZeno na celkovou
hmotnost pritomného silanu. Tato vodnd smé€s ddle obsahuje
tepelné stabilni organicky peroxid, lubrikant sklenéného
vldkna a neiontovy povrchové aktivni prostredek. Do této
vodné smé€si je mozZno rovnéz inkorporovat filmotvorny

polymerni a/nebo zmékcovaci prostredek.

V patentu Spojenych statd americkych ¢&. 4 481 322,
autor Godlewski a kol., jehoZ majitelem je stejny majitel
jako u predmétné PV, se popisuje kompozice pro zlepsSeni
vazby sklenénych vlaken k termoplastickym polymertm vCetné
polyolefinti. Tato kompozice nezavisi na tvorbé
elektrostatické vazby typu soli mezi sklenénym vlaknem
a termoplastickym materidlem, ale spisSe na tvorbé kovalentni
vazby mezi témito dvéma materidly. Z vySe uvedeného vyplyva,
Ze v pripadé Ze se tato smés pouzije s polypropylenem, neni
nutno tento polypropylen nijak kuplovat nebo jinak
modifikovat. Tato kompozice, kterd je komerc¢né prodavéna
firmou Union Carbide Corporation pod obchodnim nazvem
Ucarsil PC, obsahuje

(a) polymerizovatelnou nenasycenou organickou
sloudeninu, ktera ma alespon dvé polymerizovatelné
nenasycené skupiny;

(b) vinyl-polymerizovatelny nenasyceny

hydrolyzovatelny silan a



(c) generator volnych radikalu.
Tento tiislozkovy systém zde bude ddle nazyvan jako
"kovalentni vazebny prostredek pro vlakna". Tato kompozice
se normalné pfid4d ke sklenénym vléknim a olefinu béhem
spojovaci operace. (Ve formé& popsané ve vy$e zminéném
patentu Spojenych stath americkych &. 4 481 322 kovalentni
vazebny prostredek pro vlakna také obsahuje anorganické
plnivo a povrchové aktivni latku. OvSem v nékterych
pripadech mizZe byt povrchové aktivni latka vynechéana
a jestliZze se tento kovalentni vazebny prostfedek pro vlakna
pouzije k vyrobé kompozitniho materidlu na bazi sklenénych
vlaken a polyolefinu, potom plisobi tato sklenénd vlakna jako
anorganické plnivo, napfiklad misto slidy popsané

v patentu.)

Vyhody pouziti tohoto kovalentniho vazebného
prostfedku pro vléakna byly popsdny v literatufe; viz.
napfiklad publikace Godlewskti, Organosilicon Chemicals in
Mica-filled Polyolefins, 38th Conference on Reinforced
Plastics/Composites, S.P.I., Houston, Texas, 9.unor, 1983,
a Guillet, Chemical Coupling with Silanes in Filled and
Reinforced Polyolefins, "Coupling 88", Conference, Londyn,
Velkd Britdnie, 16. aZ 17.unor, 1988. Jak je popsano
v téchto publikacich, kovalentni vazba vlakno-polymer,
vytvorend kovalentnimi vazebnymi prostfedky pro vlékna
(vlaknovazebny prostredek) poskytuje stélé fyzikalni
a mechanické vlastnosti kompozitd ekvivalentni vlastnostem
znamym z dosavadniho stavu techniky, které se ziskaji znamym
postupem, to znamend vlastnostem produktl na bazi
polypropylenu modifikovaného kyselinou a sklenénych vléken
zpracovanych aminem, ovsem kompozity na bazi kovalentniho
vazebného prostfedku pro vlékna jsou mnohem stabilnéjsi

v prost¥edi, ve kterém panuji naro¢né podminky. Po urcCité



dobé& starnuti ve vlhké atmosfére se v pripadé téchto
produktd na bazi sklenénych viaken z polypropylenu
nodifikovaného kyselinou a sklenénych vlaken upravenych
aminem projevi dramatické snizeni razové houZevnatosti,
pricemz za podobnych podminek produkty pojené kovalentnim
vazebnym prostfedkem pro vlékna vykazuji malou nebo Zadnou

zménu vlastnosti.

Protoze kovalentni vazebny prostredek pro vlakna
pusobi radikalovymi adiénimi reakcemi mezi silanem
a polyolefinem, neni nutné predem upravovat sklenéné vléakno
aminosilanem. BohuZzel ale bézné komeréné dostupnéd sklenéna
vlakna jsou obvykle upravovana lubrika&énimi smésmi, které
jsou optimalizovany pro pouziti v kombinaci s béZnymi
polyolefiny modifikovanymi kyselinou. Aby se tedy ziskaly
optimalni vlastnosti t&chto kovalentnich vazebnych
prostiedkt pro vlakna pii vyrobé kompozitd na béazi
polyolefinfi, je tieba pro tento postup provést predbéznou
Gpravu (preddpravu) sklenéného vlékna, pri které se zvysSi
schopnost takto upraveného vlakna prispivat pfi kovalentni

vazb& k polyolefinové matrici.

Podstata vynalezu

Predmétny vynalez poskytuje zplsob vyroby kompozitniho
materialu vyztuzeného sklenénym vlaknem, ve kterém je

zatazeny takovato predipravu sklené&ného vlékna.

Podstata kompozitniho materialu zpevnéného sklenénymi
vlakny podle predmé&tného vynalezu spoc¢iva v tom, ze obsahuje
polyolefinovou matrici, a sklenéna vlakna rozptylena

v polyolefinové matrici, pficemz tato sklenéna vlékna jsou

vazéana k polyolefinové matrici reakénim produktem silanové



kompozice obsahujici silanové molekuly, které maji aminové
funk&éni skupiny, a silanové molekuly, které maji ethylenicky
nenasycené funkéni skupiny, s vldknovazebnym prostredkem
obsahujicim

(2) od 0,05 % do 15 % hmotnostmich polymerizovatelné
nenasycené organické sloucdeniny, kterd ma alespon 2
polymerizovatelné nenasycené skupiny, a

(b) od 0,05 % az 5 % hmotnostnich nenasyceného
hydrolyzovatelného silanu s vinylovymi skupinami schopnymi
polymerace, a dale piipadné obsahujicim

(c) od 0,0025 % do 2,5 % hmotnostntho latky
poskytujici volné radikaly,
pfi¢emz hmotnostni procenta slozek (a) az (c) jsou vztaZena

na celkovou hmotnost upravenych sklenénych vlaken.

Ve vyhodném provedeni je v pripadé tohoto kompozitniho
materiadlu reak&ni produkt odvozen od silanoveé kompozice
obsahujici alespori jeden silan, ktery ma aminovou funkcni
skupinu a ethylenicky nenasycenou funkéni skupinu v tézZe

molekule.

Uvedeni silanova kompozice ve vyhodném provedeni
obsahuje libovolnou mastnou ethylenickou

acylaminoorganosilanovou slouéeninu obecného vzorce
YIN(Y) Ry o] x [INOD RIS IN(Y) pRZ 5 12 (HX),,

ve kterém

R a R? jsou jednotlivé vybrény ze skupiny zahrnujici
dvojvazné alkylenové skupiny obsahujici od 2 do 6 atoml
uhlikt véetné, dvojvazné arylenové skupiny obsahujici od 6
do 12 atomt uhliku véetné, dvojvazné substituované arylenové

skupiny obsahujici od 7 do 20 atom uhliku vcetné
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a dvojvazné skupiny obecného vzorce -C(=O)R3—, kde

R3 je dvojvazna alkylenova skupina obsahujici 2 azZ 6
atomit uhliku véetné,

R2 je jednovaznéd alkylova nebo arylovad skupina
obsahujici 1 az 10 atomi uhliku nebo vodik,

V je bud vodik nebo skupina —C(=0)R4-,

kde R% je jednovazna uhlovodikova skupina obsahujici
8 a® 24 atomd uhlik® a obsahujici pfinejmens$im jednu dvojnou
vazbu,

Y je vybran ze skupiny zahrnujici Védik, skupinu
_C(=0)R*-, kde R* ma vySe uvedeny vyznam, R?
a -R3si(0R%)5_, (RT),,
i‘kaé%RS je dvojvazna alkylenovd skupina obsahujici 2 az
6 atomt uhliku v&etné,

R6 a R7 jsou individuadlné alkylové nebo arylové
skupiny obsahujici 1 aZ 6 atomd uhliku vcetné, a

RS miize byt také &ast obsahujici kremik,
kde je atom kysliku primo vazan ke kremikovému atomu RS

v &asti obsahujici kfemik,

a ma hodnotu 0, 1 nebo 2,
b ma hodnotu 0, 1 nebo 2,
c méa hodnotu O nebo 1,

v

a v maji hodnoty takové, Ze x + ¥y = 1 az 30 za

1=

pfedpokladu, Ze X je a1e§p9§ 1, e
= A coduotly O Kewo
je atom halogenu nebo esterhydroxylova nebo

anhydridova skupina,

w mi4 hodnotu rovnou 0 az souCet X + y + z za
predpokladu, zZe W nepievys$uje celkovy pocet atomi dusiku ve
volné aminové formé,

s podminkou, Ze alespor jeden

Y je skupina -R3Si(0R®);_,(R7), a alespon jeden daldi
Y je skupina -C(=O)R4-,

a v pripadé, 2e x =1, y=0az-= 0, potom ¢ = 1.
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Tato vy$e uvedend silanovad kompozice vyhodné obsahuje
slouceninu:
[CH3(CH2CH=CH)3(CH2)7CO][NCH2CH2NH][CHZCHZCHZSi(OMe)3]2,

ve které Me znamend methylovou skupinu.

Podle dal&iho vyhodného provedeni je v tomto
kompozitnim materidlu zpevnéném vlékny pouzit reakcéni
produkt, ktery je odvozen od silanové kompozice obsahujici
prvni silan, ktery ma aminovou funkéni skupinu, a druhy

silan, ktery mid ethylenicky nenasycenou funkéni skupinu.

Vyhodné je timto prvnim silanem alespon jeden silan ze
skupiny zahrnujici
gama-aminopropyltriethoxysilan,
gama-aminopropyltrimethoxysilan,
bis(trimethoxysilylpropyl)amin,
1,2-bis- (trimethoxysilylpropyl)ethandiamin, a jejich
isomery, a trimethoxysilylpropylsubstituovany
diethylentriamin,
a podle jedté vyhodnéjsiho provedeni je timto prvnim silanem
je alespon jeden silan ze skupiny zahrnujici
gama-aminopropyltriethoxysilan a

gama-aminopropyltrimethoxysilan.

Dale je vyhodné& podle tohoto provedeni uvedenym druhym

silanem vinylsilan.

Do rozsahu predmé&tného vyndlezu rovnéz nalezi postup
vyroby vyse definovaného kompozitniho materidalu zpevnéného
sklen&nymi vlakny jehoz podstata spociva v tom, Ze se

- sklenéna vlakna upravi silanovou kompozici

obsahujici molekuly silanu, které maji aminové funkéni



skupiny, a molekuly silanu, které maji ethylenicky
nenasycené funkéni skupiny,

- takto upraveni sklenénd vladkna se smisi
s polyolefinovou pryskyfici a vlaknovazebnim prostredkem
obsahujicim

(a) od 0,05 % do 15 % hmotnostnich
polymerizovatelné nenasycené organické slouceniny, majici
alespon 2 polymerizovatelné nenasycené skupiny a

(b) od 0,05 % do 5 % hmotnostnich nenasyceného
hydrolyzovatelného silanu s vinylovymi skupinami schopnymi
polymerace,
pric¢emz hmotnostni % komponent (a) a (b) jsou vztaZena na
celkovou hmotnost upravenych sklenénych vléken,

- ve vysledné smési se vytvori volné radikdly nebo se
do této smési tyto volné radikaly pridaji v mnozstvi
dostateéném k vytvoreni vazby upravenych sklenénych vlaken
s polyolefinovou pryskyrici,

- a vysledna smés sklenénych vlaken polyolefinové
pryskyfice a vlaknovazebného prostredku se vystavi plsobeni
teploty a tlaku, které jsou dostateéné pro vyvolani tvorby

kompozitniho materidlu zpevnéného vlékny.

Ve vyhodném provedeni tohoto postupu se pridavana
latka poskytujici volné radikaly primisi jako soucCast
vldknovazebného prostfedku v mnozstvi 0,0025 % hmotnostniho
do 2,5 % hmotnostniho, vztazeno na celkovou hmotnost

upravenych sklenénych vlaken.

Podle dals$iho vyhodného provedeni silanova smés
obsahuje alespoil jeden silan, ktery ma aminové funkcCni
skupiny a ethylenicky nenasycené funkéni skupiny v tézZe

molekule.
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Pfi provadéni postupu podle vynalezu je vyhodné,
jestlize pouzitd silanové smes obsahuje libovolnou jednu
mastnou ethylenickou acylaminoorganosilanovou slouceninu

obecného vzorce
YIN(Y) Ry ol INODRIIGIN(O pR? 5 _p 1y (B,

ve kterém
R a RY jsou jednotlivé vybrany ze skupiny zahrnujici

dvojvazné alkylenové skupiny obsahujici od 2 do 6 atoml
uhlikti véetné, dvojvazné arylenové skupiny obsahujici od 6
do 12 atomtl uhliku véetné, dvojvazné substituované arylenové
skupiny obsahujici od 7 do 20 atomt uhliku vcetne
a dvojvazné skupiny obecného vzorce -C(=O)R3-, kde

R> je dvojvazna alkylenova skupina obsahujici 2 az 6
atomtl uhliku véetné,

R2 je jednovazni alkylova nebo arylova skupina
obsahujici 1 az 10 atoml uhliku nebo vodik,

V je bud vodik nebo skupina -C(=O)R4—,

kde R* je jednovazna uhlovodikova skupina obsahujici
8 as 24 atomt uhlikd a obsahujici pfinejmensim jednu dvojnou
vazbu,

Y je vybran ze skupiny zahrnujici vodik, skupinu
-C(=O)R4-, kde R4 ma vy$e uvedeny vyznam, R?
a -R9si(0R®)5_,(R7),,

kde R’ je dvojvaznéd alkylenova skupina obsahujici 2 az
6 atomi uhliku véetné,

RO a R’ jsou individuélnée alkylové nebo arylové
skupiny obsahujici 1 az 6 atoml uhliku véetné, a

R® mie byt také &4st obsahujici kfemik,
kde je atom kysliku pfimo vazén ke kfemikovému atomu RS
v &4asti obsahujici kremik,

a méa hodnotu 0, 1 nebo 2,



- 11 -

m& hodnotu 0, 1 nebo 2,

o

€ mad hodnotu 0 nebo 1,

X a y maji hodnoty takové, Ze x + Yy =1 az 30 za
pfedpokladu, Ze x je alespoi 1,

X je atom halogenu nebo esterhydroxylova nebo
anhydridova skupina,

¥ md hodnotu rovnou 0 aZ soudet X + Yy + z za
predpokladu, Ze w neprevysuje celkovy podet atomi dusiku ve
volné aminové formé,

s podminkou, Ze alespoii jeden

Y je skupina —RSSi(OR6)3_a(R7)a a alespori jeden dalsi
Y je skupina -C(=O)R4—,

a v pripadé, Ze x =1, y=0az = 0, potom ¢ = 1.

Tato silanova kompozice obsahuje ve vyhodném provedeni
tohoto postupu sloudeninu vzorce:
[CH3(CH2CH=CH)3(CH2)7CO][NCHZCHzNH][CHZCHZCHZSi(OMe)3]2,

ve které Me znamend methylovou skupinu.

Podle jednoho z vyhodnych provedeni tohoto postupu
silanova kompozice obsahuje prvni silan, ktery m4d aminovou
funkéni skupinu, a druhy silan, ktery ma ethylenicky
nenasycenou funkéni skupinu. Podle jesté& vyhodnéjsiho
provedeni tento prvni silan je alespon jeden silan ze
skupiny zahrnujici
gama-aminopropyltriethoxysilan,
gama-aminopropyltrimethoxysilan,
bis(trimethoxysilylpropyl)amin,
1,2-bis-(trimethoxysilylpropyl)ethandiamin, a jejich
isomery, a trimethoxysilylprOpylsubstituovany
diethylentriamin,

a jeSté vyhodnéji je tento prvni silan alesporni jeden silan

ze skupiny zahrnujici
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gama-aminopropyltriethoxysilan a

gama-aminopropyltrimethoxysilan.

Nejvyhodn&ji je uvedenym druhym silanem je vinylsilan,
konkrétné alesponi jeden silan ze skupiny zahrnujici
vinyltrimethoxysilan, vinyltriethoxysilan,
vinyltris(2-methoxyethoxy)silan

a gama-methakryloxypropyltrimethoxysilan.

Podle dal3iho vyhodného provedeni postupu podle
predmé&tného vynalezu uvedeny vlaknovazebny prostfedek dale
obsahuje maximdln& asi 2,5 % hmotnostniho povrchové aktivni
latky, vztaZeno na hmotnost sklenéného vlékna, obsahujici

(i) siloxan obsahujici alesponi jednu na kfemik véazanou
alkylovou skupinu s alespon 12 atomy uhliku, nebo

(ii) polyoxyalkylenovou slouceninu, kterda ma jeden
nebo vice polyoxyalkylenovych blokil, kazdy vazany k jednomu
konci siloxanového bloku, alkylovou skupinu majici alespon
12 atomt® uhliku nebo alkenylovou skupinu a vazanou na druhy
" konec k alkoxyskupiné, siloxanovému bloku nebo

hydroxyskupiné.

Podle dal$iho vyhodného provedeni tohoto postupu podle
vynalezu uvedeny vlaknovazebny prostredek dale obsahuje
nejvyse asi 15 % hmotnostnich inertniho nosice, vztazZeno na
hmotnost sklenéného vldkna. Tento inertni nosi¢ vyhodné
obsahuje alesporn jednu latku ze skupiny zahrnujici porézni
oxid kfemiéity, kfemic¢itany, oxid hlinity, hlinitokremicitan

a polymerni material.

Podle dal$iho vyhodného provedeni tohoto postupu podle
vynidlezu se sklenénd vldkna upravi mnozstvim silanu, které

se rovnid 0,01 aZ 1 % hmotnostnimu sklenéného vlékna.
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Podle dal&iho vyhodného provedeni tohoto postupu se
sklenéna vlakna upravi lubrikaéni lézni, obsahujici od 0,1
do 2 % hmotnostniho silanu. Tato lubrikadni lazen vyhodné
d4dle obsahuje filmotvorny material. Vyhodné tento
filmotvorny material obsahuje alesponi jeden material ze
skupiny zahrnujici polyvinylacetat, akrylat, polyolefin,
polyester, fenolformaldehydovou pryskyfici, mocovinu,
polyuretan, epoxidovou pryskyrici a fenoxypryskyfici. RovnézZ
je vyhodné, jestlize tento filmotvorny material obsahuje
alesponi jednu epoxidovou pryskyrici. Uvedeny filmotvorny
material vyhodné& obsahuje 1 az 20 % hmotnostnich lubrikacéni

-

l4zne.

Podle vynalezu je dale vyhodné, jestlize vyse uvedenou

polyolefinovou pryskyrici je polypropylen.

RovnéZz je podle predm&tného vynalezu vyhodné, jestlizZe
ve vlaknovazebném prostfedku se polymerizovatelna nenasycena
organicka sloucenina, majici alespon dvé polymerizovatelné
nenasycené skupiny vybere ze skupiny zahrnujici tri-, tetra-
a penta-akrylaty polyvinylalkoholu, pentaerythritol,
methylolpropan a dipentaerythritol, a tri-, tetra-

a pentamethakryléty pentaerythritolu, methylolpropanu

a dipentaerythritolu.

Rovnéz je podle ptedm&tného vynalezu vyhodné, jestlize
ve vlaknovazebném prostiedku se nenasyceny hydrolyzovatelny
silan s vinylovymi polymeracnimi skupinami vybere ze skupiny
zahrnujici gama-methakryloxypropyltrimcthoxysilan,
vinyltriethoxysilan, vinyltri(2-methoxyethoxy)silan,
vinyltrimethoxysilan, vinyltrichlorsilan,

gama—akryloxypropyltriethoxysilan, vinyltriacetoxysilan,



ethinyltriethoxysilan a 2-propinyltrichlorsilan.

Podle predmétného vyndlezu je dale vyhodné, jestlize
ve vlaknovazebném prostfedku se latka poskytujici volné
radikaly vybere ze skupiny zahrnujici dikumylperoxid,
laurylperoxid, azobisisobutyronitril, benzoylperoxid,
terciarni butylperbenzoat, di(tercidrni butyl)peroxid,
kumenhydroperoxid,
2,5—dimethy1—2,5-di(terc-butylperoxy)hexan, terciarni

butylhydroperoxid a isopropylperkarbonéat.

Rovnéz je ptri provadéni postupu podle predmétného
vyndlezu vyhodné, jestliZe se vlaknovazebny prostredek prida
v praskovité formé vytvoiene absorpci kapalnych slozek

vlaknovazebného prostfedku na porézni inertni nosic.

Pri provadéni postupu podle tohoto vyndlezu se
sklenéné vlékno predem upravi silanovou kompozici, ktera ma
jak aminové funkéni skupiny tak ethylenicky nenasycené
funkéni skupiny. Tato silanovéd smés miZe obsahovat alespon
jeden silan, ktery ma aminovou funk&ni skupinu a ethylenicky
nenasycenou funkéni skupinu v téze molekule. Alternativné
silanova smés miZe obsahovat prvni silan, ktery md aminovou
funk&ni skupinu a druhy silan, ktery méa ethylenicky

nenasycenou funkéni skupinu.

Vyhodné silany, majici aminovou funk¢éni skupinu
a ethylenicky nenasycenou funkéni skupinu v tézZe molekule
jsou silany popsané v patentech Spojenych stat americkych
& 4 584 138 a 4 668 716. Tyto silany jsou mastné ethenoidni
acylaminoorganosilanoveé sloudeniny predstavené obecnym

vzorcem
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YINGY) Ry o) x INOD RIS IN(D pRZ _p1, (HO

ve kterém :

R a rRY jsou jednotlive vybrany ze skupiny zahrnujici
dvojvazné alkylenové skupiny obsahujici od 2 do 6 atoml
uhlik® véetné, dvojvazné arylenové skupiny obsahujici od 6
do 12 atomtt uhliku vcéetne, dvojvazné substituované arylenové
skupiny obsahujici od 7 do 20 atom@ uhliku véetné
a dvojvazné skupiny obecného vzorce -C(=O)R3—, kde

R3 je dvojvazna alkylenovéa skupina obsahujici 2 az 6
atomtt uhliku vcetné,

R2 je jednovazni alkylova nebo arylovéd skupina
obsahujici 1 az 10 atomd uhliku nebo vodik,

V je bud vodik nebo skupina —C(=O)R4-,

xde R* je jednovazna uhlovodikovéa skupina obsahujici
8 a2 24 atom uhlikd a obsahujici pfinejmens$im jednu dvojnou
vazbu,

Y je vybréan ze skupiny zahrnujici vodik, skupinu
-C(=O)R4-, kde R* ma vyse uvedeny vyznam, R2
a -R5si (0R®)5_,(R7),.

kde R> je dvojvazna alkylenovad skupina obsahujici 2 az
6 atomi uhliku vcetné,

R6 a R’ jsou individualné alkylové nebo arylové
skupiny obsahujici 1 az 6 atoml uhliku vcetné, a

RS miZe byt také &4st obsahujici kfemik,
kde je atom kysliku pfimo vazéan ke kremikovému atomu R
v &asti obsahujici kremik,

a méa hodnotu 0, 1 nebo 2,

b mA hodnotu 0, 1 nebo 2,

c ma hodnotu 0 nebo 1,

x a y maji hodnoty takové, 2e x + y = 1 az 30 za
pfedpokladu, Ze x je alespon 1,

X je atom halogenu nebo esterhydroxylovd nebo
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anhydridovéa skupina,

v mad hodnotu rovnou 0 aZz soucet X + ¥y + z za
predpokladu, Ze w nepfevySuje celkovy pocet atomt dusiku ve
volné aminové forme,

s podminkou, Ze alesponl jeden

Y je skupina —RSSi(OR6)3_a(R7)a a alespoil jeden dalsi
Y je skupina -C(=O)R4—,

a v pripadé, 2e x =1, y =0 a z = 0, potom ¢ = 1.

Z téchto silanti jsou vyhodné latky, kterd jsou
syntetizovany takovym zplsobem, aby obsahovaly 2 atomy
kiemiku v podstatném podilu silanovych molekul, protoze jak
je popsano ve vy$e citovaném patentu Spojenych stati
americkych &. 4 668 716, takovéto silany maji lepsi
vlastnosti. Zvlast vyhodné jsou linolenylamidsilany
s bis-silanovou strukturou, pridemz zejména vyhodné jsou

latky
[ CH (CH,CH=CH) 3 (CH,) 701 [NCH,CH,NH ] [ CH,CH,CH,S1 (OMe) 31,

ve kterych Me znamend methylovou skupinu,

to znameni smés isomerll. Vyhodnad komercné dostupnou
difunkéni silanovou kompozici je kompozice, kterd je na trhu
k dispozici pod obchodnim ndzvem Y-9708 od firmy Union

Carbide Corporation.

V pripadé, Ze silanova kompozice obsahuje prvni silan,
ktery ma aminovou funkéni skupinu, a druhy silan, ktery ma
ethylenicky nenasycenou funkéni skupinu, jsou vyhodné
aminosilany ("A" a "Y" symboly uvedené za nasledujicimi

chemickymi nazvy slou€enin jsou obchodni nazvy, pod kterymi
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jsou tyto produkty prodavény firmou Union Carbide
Corporation);

gama-aminopropyltriethoxysilan (A-1100),
gama-aminopropyltrimethoxysilan (A-1110),
bis(trimethoxysilylpropyl)amin (Y-9492),
1,2-bis(trimethoxysilylpropyl)ethandiamin,

a jejich isomery a
trimethoxysilylpropyl-substituovany diethylentriamin
(A-1130), pridemz gama-aminopropyltriethoxysilan

a gama-aminopropyltrimethoxysilan jsou zvlas$t vyhodné.

Vyhodné ethylenicky nenasycené silany jsou
vinylsilany, napfiklad vinyltrimethoxysilan (A-171),
vinyltriethoxysilan (A-151),
vinyltris(2-methoxyethoxy)silan (A-172)

a gama—methakryloxypropyltrimethoxysi1an (A-174).

A&koli kovalentni vldknovazebny prostifedek nemusi
nutné obsahovat povrchové aktivni latku, je podle
predmétného vyndlezu vyhodné, jestlize tento vlédknovazebny
prostfedek obsahuje maximdlné asi 2,5 % hmotnostniho,
vztareno na hmotnost sklenéného vlakna, povrchové aktivni
latky, obsahujici

(i) siloxan obsahujici alespori jednu alkylovou skupinu
vézanou ke kfemiku, kterda ma alespon 12 atomt uhliku;
nebo

(ii) polyoxyalkylenovou slouceninu, ktera ma alespon
jeden polyoxyalkylenovy blok vazany jednim svym koncem
k siloxanovému bloku, k alkylové skupiné obsahujici alespon
12 atomitt uhliku nebo alkenylové skupiné&, a vdzand svym
druhym koncem k alkoxyskupineg, siloxanovému bloku nebo

hydroxyskupine.



Vlidknovazebny prostifedek mizZe také vyhodné obsahovat
maximalné asi 15 % hmotnostnich, vztaZeno na hmotnost
sklenéného vlakna, inertniho anorganického nosice, pricemz
mezi vyhodné anorganické nosice je moZno zaradit porézni

oxid kfemidity (silika), kfemicitany, oxid hlinity

(alumina), hlinitokfemiditany a polymerni materialy.

MnoZzstvi silanu, které by mélo byt naneseno na
sklenéna vlakna pfi tomto postupu je podobné mnozstvi, které
se pouZziva v postupech podle dosavadniho stavu techniky,
popsanych vySe, pficemz optimalni mnozstvi pro kazdou
jednotlivou silanovou smés a sklenénd vlakna mizZe byt snadno
urdeno rutinnimi empirickymi zkouskami. Obecné se doporucuje
pouziti mnoZzstvi silanu, které se rovna 0,01 az 1 %
hmotnostnimu, vztazeno na mnozstvi sklenénych vlaken.

V pripadé, Ze silanova smés obsahuje prvni silan, ktery ma
aminovou funk&ni skupinu a druhy silan, ktery m& ethylenicky
nenasycenoﬁ funkéni skupinu, potom moladrni pomér prvniho
silanu k druhému silanu mizZe kolisat v Sirokém rozmezi, ale
obvykle se pohybuje v rozmezi 1 : 9 az 9 : 1. Optimalni
pomér pro jakoukoli konkrétni smés mize byt snadno urcen
rutinnimi empirickymi metodami. I kdyZz v docela malém podilu
aminosilan mZze pUsobit jako katalyzator, obecné se
doporuduje, aby silanovad smés obsahovala maly podil

aminosilanu a velky podil nenasyceného silanu.

‘Stejné jako je to bézné podle dosavadniho stavu
techniky i v pripadé pfedmétného vyndlezu mizZe mit silanova
smés formu lubrikadéni 1léazné obsahujici slozky jiné nez
silany. Vyhodné takova lubrikac¢ni lazen mze obsahovat od
0,1 do 2 % hmotnostnich silanu. Obvykle takovadto lubrikacni
lazen také obsahuje filmotvornou latku, naprfiklad alespon

jednu latku ze skupiny zahrnujici polyvinylacetat, akrylart,



polyolefin, polyester, fenoxypryskyfici,
fenolformaldehydovou pryskyrici modovinovou pryskyrici,
polyuretanovou pryskyfici a epoxidovou pryskyrici. Vyhodné
filmotvorné materidly pro pouZiti v tomto postupu podle
vyndlezu jsou epoxidové pryskyfice, protoZe epoxidové
prysky¥ice reaguji s aminosilany a tato adiéni reakce miZe
prinést dald$i vyhody ve zvySeni rdzové houzZevnatosti
kompozitniho materidlu. Vyhodné tvoifi filmotvorny material

1 az 20 % hmotnosti lubrikacni lazné.

Nanidgeni silanové smési na sklenénd vldkna se mizZe
provadét jakoukoli bézZné pouzivanou metodou znamou
odborniktim pracujicim v daném oboru. Sklenéné vlakno, které
se m4 upravovat, mize byt tedy ve formé spojitych prament
sklenénych vléken, spojitych sklenénych vldken, pramenct,
rohozi, tkanin nebo sekanych pramenti. Silanovd smé€s mizZe byt
nana$ena na sklenéna vldkna pfimo po vytvoreni vlédken pomoci
vdlcového aplikitoru. Alternativné silanovd smés miZe byt
nanid$ena stfikanim nebo ponorovanim sklenénych vlaken do
silanové smési bud v okamziku tvorby sklenéného vlédkna nebo

po vysu$eni sklenéného vlékna.

Jak bylo jiz zminéno, silanovi kompozice miiZe byt
zaclenéna do lubrikadéni lazné obsahujici dals$i slozky, jako
jsou naptiklad filmotvorné materidly. V jiném pripadé mizZe
byt silanovd smés a bé&Zné pouzivand lubrikacni lazen
nanad$ena oddé&lené na sklenénia vlakna, jako napriklad pomoci
dvojvélcového aplikatoru nebo dvéma oddélenymi
aplikdtorovymi systémy pro nastfikovéani, ponofovani nebo
naslednou tpravou sklenénych vldken po vysousSeni. OvSem
v této souvislosti je tfeba poznamenat, Ze vlastnosti
nékterych kombinaci silanfl a uvedenych dalSich slozek

lubrikadni lazné se mohou ménit v zadvislosti na tom, zda



jsou nanaseny spole¢né z jedné lubrikaéni léazné nebo
oddélen&. Nékteré lubrikaéni lazné nejsou pouze smésmi,
takze mezi silanem a dal$imi slozkami 14zné&, zejména se to
tyka filmotvornych material®, miZe dochizet k podstatnym
interakcim. Konkrétné je moZno uvést, ?e zejména aminosilany
se pridavaji k vyhodnym epoxidovym pryskyficim, pouzivanym

v lubrikaéni lézni. Totéz plati pro isokyanatové
predpolymery a formaldehydové pryskyfice. Jestlize se
kterykoli z téchto filmotvornych materidlt pouzije

s aminosilany v lubrikacni lazni, pak mira pridavku silantl

a filmotvornych materidld mizZe ovlivnit vlastnosti konecnych
kompozitnich materialt. V nasledujicich prikladech provedeni
bude ukézéno, zZe vliv filmotvorného materialu je dilezity

a méni se se jeho koncentraci, pti¢emz se ukazuje, ze
existuje konkrétni optimalni koncentrace pro kazdy urcity

filmotvorny materidl, coz zavisi na typu materiéalu.

At jiz je silanova smes ve formé& lubrikaéni lazné nebo
nikoliv, miZe tato smés obsahovat vodu nebo organicka
rozpous$tédla. V pripadech, kdy m4 byt ve vodné smési obsazen
silan, mé&l by byt p¥idavéan do vody a nikoliv opac¢né. Navic,
v pripadé, kdy ma byt silan vpraven do vodné lubrikacni
14zné& obsahujici jiné slozky, je z4douci, aby byl tento
silan oddélené& hydrolyzovén a pak pridan ke zbyvajicim

slozkam lubrikadéni léazne.

Adkoli v postupu podle ptedmétného vyndlezu mohou byt
pouzity rtzné polyolefiny, jako je polyethylen a kopolymery
ethylenu a propylenu, vyhodnou polyolefinovou pryskyrici je

polypropylen.

Detaily tykajici se kovalentnich vléknovazebnych

prostfedkd pouzitych v tomto vyndlezu jsou plné obsazeny ve



vySe uvedeném patentu Spojenych statd americkych &.

4 481 322 (autor Godlewski), jehoZz cely obsah zde slouzi
jako odkazovy materidl a z tohoto divodu zde tyto kompozice
nebudou detailné€ji nijak popisovany. V kovalentnich
vlaknovazebnych prostredcich je obsazena polymerizovatelna
nenasycend organickd sloucenina, kterd ma alespor dvé
polymerizovatelné nenasycené skupiny, pric¢emzZ touto
slouceninou je jedna nebo vice sloucenin ze skupiny
zahrnujici tri-, tetra- nebo penta-akrylaty
poly(vinylalkoholu), pentaerythritolu, methylolpropanu,
dipentaerythritolu, nebo tri-, tetra- nebo
pentamethakrylaty, pentaerythritolu, methylolpropanu nebo

dipentaerythritolu.

Vinylpolymerizovatelnym nenasycenym hydrolyzovatelnym
silanem je vyhodné alespon jeden silan ze skupiny zahrnujici
gama-methakryloxypropyltrimethoxysilan, vinyltriethoxysilan,
vinyltri(2-methoxyethoxy)silan, vinyltrimethoxysilan,
vinyltrichlorsilan, gama-akryloxypropyltriethoxysilan,
vinyltriacetoxysilan, ethinyltriethoxysilan

a 2-propinyltrichlorsilan.

Generatorem volnych radikdld je vyhodné alespori jedna
latka vybrand ze skupiny zahrnujici dikumylperoxid,
laurylperoxid, azobisisobutyronitril, benzoylperoxid,
terciarni butylperbenzodt, di(terciadrni butyl)peroxid,
kumenhydroperoxid, 2,5-dimethyl-2,5-di-
(terc.butylperoxy)hexan, tercidrni butylhydroperoxid
a isopropylperkarbondt. Alternativné volné radikaly mohou
byt vytvoreny plsobenim tepla nebo stfihu na zpracovatelském
zafizeni pro plastické hmoty (napfiklad v extrudérech
pouzivanych pro michdni polyolefinu a sklenéného vlékna),

C¢imZz se sniZzi nebo eliminuje potfeba pridavku chemického
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generatoru volnych radikala.

Prikladv provedeni vynalezu

Postup a kompozitni materidal podle predmétného
vyndlezu budou v dalsim bliZze vysvétleny s pomoci
konkrétnich pfikladd, které jsou ovsem pouze ilustrativni
a nijak neomezuji rozsah tohoto vyndlezu, pricemz tyto
priklady slouzi pouze k ilustrovani vhodnych pouzitelnych
reak&nich latek a podminek postupu. VSechny uvedené dily
a podily jsou hmotnostni, dokud neni vyslovné uvedeno jinak.
Zkratky a z4pisy pouzité v téchto prikladech provedeni jsou

nasledujici:

LOI - ztrata Zihanim pfi teploté 540 °C po 2 hodinéach

LOI vné + LOI uvnitr

Migraéni index =
2 x stfedni LOI

Al

kde symboly "vné&" a "uvniti” znamenaji vnitfni a vnéjsi
povrchy formovaciho kolade jak je popsano v prikladu 1,

¢ast B.

Tahové vlastnosti - byly zjis$tovany podle ISO
R 527-67 za pouziti vzorkl Type I pfi teploté 23 °C a tazné

rychlosti 50 milimetrd za minutu.

Charpyho zkouska vrubové houzevnatosti - zjistovana

podle ISO 179 - 82 pri pouziti nevrubovanych vzorku.

Teplota tepelné deformace (HDT) - zjistovéna podle
1SO 75-74 za pouziti vzorkl o rozméru 110 x 10 x 4 milimetrl

pri vychylce 0,32 milimetru za tlaku 1820 MPa po
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predptipravé po dobu 3 minut pri teploté 150 °C, pricemz
predptiprava je nutnd pro zajisténi reprodukovatelnych

vysledki.

V nasledujicich pfikladech byly pouzity dvé odlisné
zkousky pro ztratu zihanim. Prvni, kterd je indikovéana jako
",trédta 2ihanim u sklenénych vlaken” je urdena zihanim
sklen&nych vlaken samotnych a jednoduse urcuje lubrikaci
sklenéného vlakna. Druhd oznacena jako "kompozitni ztrata
#ihanim" (kompozitni LOI) je uréena zihdnim kone&ného
kompozitniho materidlu, pricemz tato hlavni ztrata hmotnosti
je ovSem vyvolana vyhofenim polyolefinového zdkladu
kompozitniho materidlu. Timto zplsobem se tedy pomoci
kompozitni LOI stanovuje podil polyolefinu a sklenéného

vldkna v kompozitnim materialu.
Priklad 1

Tento priklad ilustruje postup podle vynalezu, ve
kterém silanova smés obsahuje jeden silan, ktery ma jak

aminové tak vinylové funkéni skupiny.
A. P#iprava lubrikaéni ldzné

Podle tohoto postupu bylo 50 grami
linolenylamidosilanu pfidano za michani do 2 500 grami
destilované vody a vysledna smés ponechana hydrolyzovat po
dobu 30 minut p¥i pH 6. Po pridavku silanu bylo pH nastaveno

na tuto hodnotu pomoci zfedéné kyseliny octové.

Oddé&lené bylo pfidéno pomalym postupem 150 grami
samodispergovatelné epoxidové pryskyfice (Epikote 255,

prodavané firmou Shell 0il Company) ziedéné 7 gramy acetonu,
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za intenzivniho michani do dal3ich 2 500 grami destilované
vody pfedehiité na teplotu 40 °C. Ziskana Vysledna disperze
byla ponechina vychladnout a potom byla smichdna s roztokem
silanu. Nakonec bylo pH nastaveno na 5,0 zifedénou kyselinou

octovou, &im? se vytvorila konec¢na lubrikacni lazen.
B. P#iprava lubrikovaného sklenéného vldkna

Sklenéné vlakno bylo vyrobeno z E-skla (coz je bézné
pouzivany symbol pro sklo vhodné pro elektrotechnické ucely
pro svoji nizkou elektrickou vodivost a vhodné pouziti jako
dielektrikum), které mélo nasledujici sloZeni

(v % hmotnostnich):

510, 54,4
Na, 0,5
K,0 0,2
A1,04 14,1
FeZO3 0 N 2
MgO 0,4
CaO 22,4
B,05 8,0
Fy 0,4

7 tohoto skla byla vytaZena sklenénad vldkna, ktera
méla jmenovity titr 68 Tex (coz odpovida pruméru vlaken 13
mikrometra), za pouziti kulickové picky s 204 otvory,
pfic¢emz teplota desky dna byla 1 200 °C, rychlost tazeni
1200 metrd za minutu a doba taZeni 4 minuty, ¢imz se ziskal
vytézek skla 80 gramt za minutu a formovaci kolac
o hmotnosti 330 grami. Lubrikaéni lazern, pripravena podle
odstavce A, byla nanesena pomoci valcového aplikatoru,

pracujiciho 8 metrd za minutu, na vldkna bezprostfedne po
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jejich vytvofeni. Timto zpisobem bylo pripraveno 40 kolaci,
které byly suseny v su$drné pri teploté 140 °C po dobu 10
hodin a pak pfi teploté 120 °C po dobu 2 hodin.

Susarna pak byla ochlazena na teplotu 40 °C, pricemz
formovaci kolace byly vyjmuty. Ze 36 kolacd byly pripraveny
pramence o jmenovitém titru asi 2400 Tex pomoci navijeci
rychlosti 30 metrlt za minutu. Navijeci rychlost byla omezena
lepenim vldkna, tvorbou smycCek a usazeninami na brzdnych
deskach, i kdyZ pramence mély sprdvny tvar s lehkym
zazloutnutim na svych povr$ich. Vlastnosti vlékna byly

nasledujici:

LOI sklenénych vléken 0,46 %
migraéni index 1,9

titr vlakna 62,0 Tex
pevnost v tahu 53 cN/tex

(za pouziti 500 mm vzorkd pfi rychlosti tazeni 200 milimetri

za minutu).
C. Michdni a vst¥ikovacti tvarovdni kompozitu

Pramence pripravené v odstavci B byly pak michéany
s polypropylenovym homopolymerem (Moplen C 30 G, ktery ma
index toku taveniny MFI, pfi teploté 230 °C a zatiZeni 2,16
kilogramu, 6 dg/minutu), v extrudéru Comac Plast EB-386,
o délce 38 milimetrtt s dvojchodymi Sneky o poméru délky
k priméru 25:1. Tento extrudér byl provozovan pri 100
otadkach za minutu pfi teploté taveniny 225 °C a tlaku

taveniny 4,9 MPa (49 bart). Teplotni profil v extrudéru byl

nasledujici:



- 26 -

teplota (°C)

davkovani polymeru 230
z6na 2 240
z6na 3 235
davkovani vlakna 230
zbéna 5 230
tryska 220
Stérbina 220

Kovalentni vlédknovazebny prostfedek pouzity v tomto
postupu obsahoval smés 4 dild smési v podstaté stejnych
mnozstvi trimethylolpropantriakrylatu
a gama—methakryloxypropyltrimethoxysilanu v poméru 1:1
s jednim hmotnostnim dilem 8%-niho roztoku dikumylperoxidu
ve vinyltriethoxysilanu. Pro snadnou manipulaci byla tato
kapalnd smé&s smichdna se stejnym hmotnostnim mnozstvim
inertniho nosi&e (prodavaného firmou Degussa pod obchodnim
nizvem Sipernat 22), &imZz byl ziskan 50%ni suchy préaskovity

koncentrat.

Podily pouzité v extrudéru byly 67,6 % polypropylenu,
30 % sklenénych vlaknitych pramenclt a 2,4 % suchého
praskovitého koncentratu obsahujiciho kovalentni

vldknovazebny prostredek.

Polypropylen byl smichan s kovalentnim vlaknovazebnym
prostredkem ve formé koncentratu a vyslednd smés byla
davkovana jako pelety odmérnym davkovacem a odméfovana do
smé&$ovaci linky. Kovalentni vléknovazebny prostredek mize

byt smichidn s jinymi sloZzkami kompozitniho materialu pri
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jinymi metodami. Napifiklad tento kovalentni vldknovazebny
prostfedek mize byt pridan ke sklenénym vlaknim, at jsou
sklenéna vlakna zavaddéna oddélené do extrudéru nebo
pridavana v sekané formé€ do stejné nasypky jako polyolefin.
Lubrikovand sklenéna vlakna byla zavadéna na konci tavici
z6ny jako pramence 4 x 2400 tex. Extrudat byl ochlazen ve

vodni l4azni a nasekan na pelety.

Pelety kompozitu, ktery byl takto ziskan, byly
tvarovany vstrikovanim v 75 tunovém lisu Arburg Allrounder
za pouziti S$neku Arbid a valce o priméru 30 milimetrl
a poméru délky/prtmér 20, pri rychlosti Sneku 30 otacek za

minutu, doby cyklu 55 sekund a nasledujiciho teplotniho

profilu:
davkovani 220 °C
zbéna 2 218 °C
zbéna 3 220 °C
tryska 220 °C
forma 60 °C

D. Vliastnosti kompozitu

Vylisovany kompozitni materidl mél néasledujici

vlastnosti:



LOI kompozitu 70 %
pevnost v tahu na mezi kluzu 99 MPa
tahové prodlouzeni 1,8 %
pevnost v ohybu na mezi kluzu 112 MPa
modul ohybu 4190 MPa
ot Lo - nevrubova Charpyho razova houZevnatost 36 J/m2
e Y _HDT 161 °C

"\ o( iefwe)!r-"
‘W2
iftiii;/)lndex toku taveniny MFI (230 °C, 21,6 N) 5,2 g/10 minut

Porovnavaci priklad A

Tento priklad ukazuje, Ze pouziti silanu obsahujiciho
jenom aminofunkéni skupiny a nikoliv nenasycené funkéni
skupiny, nevykazuje vlastnosti kompozitu tak dobré, jako

byly ziskdny ve vysSe uvedeném pfikladu 1.

Podle tohoto prikladu byl zopakovan postup podle
prikladu 1 s tim rozdilem, ze lubrikacéni lazen méla

ndsledujici slozZeni:

gama-aminopropyltriethoxysilan 0,6 %
Epikote 255 3,0 %
voda 96,4 %

Vyrobeny tvarovany kompozitni materiidl mél nésledujici

vliastnosti:
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LOI kompozitu 69,0 %
pevnost v tahu na mezi kluzu 98 MPa
tahové prodlouzeni 2,2 %
pevnost v ohybu na mezi kluzu 110 MPa
modul ohybu 4470 MPa
nevrubovd Charpyho rdzova houZevnatost 25 J/m2
Teplota tepelné deformace HDT 161 °C

Index toku taveniny MFI (230 °C, 21,6 N) 5,6 g/10 minut

Prfi porovnani té&chto hodnot s hodnotami uvedenymi
v prikladu 1 je zfejmé, Ze ackoli mnoho vlastnosti té&chto
dvou smé€si bylo podobnych, kontrolni smés, ve které silan
neobsahoval nenasycené funkéni skupiny, méla Charpyho
razovou houZevnatost odpovidajici asi 70% houZevnatosti

dosazené v prikladu 1.

Priklad 2

Tento pfiklad ilustruje postup podle predm&tného
vynalezu, pricemZ podle tohoto postupu silanovi smés
obsahovala jeden silan, ktery md jak aminové skupiny tak
vinylové funkéni skupiny, pridemz ale filmotvorny material
pouzity v lubrikaéni lazni byl rozdilny od materidlu

pouzitého v pfikladu 1.

Podle tohoto pfikladu byl opakovan piiklad 1 s tim
rozdilem, Ze Epikote 225 byl nahrazen latkou Hordamer
PE-03, coz je oxidovana polyethylenova emulze od firmy

Hoechst Corporation.
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SloZzeni lubrikac¢ni 14zné bylo nasledujici

(% hmotnostni):

Silan 1,0 %
Filmotvorny materidl, Hordamer PE-03 3,0 %
Voda 96,0 %

PouZiti oxidované polyethylenové emulze jako
filmotvorného materidlu mé&lo tu vyhodu, Ze nebyly zjistény
Z4dné zpracovatelské problémy pfi vyrob& pramencti, takzZe
pramence mohly byt vinuty rychlosti 300 metri/minutu,

pricemZz mé€ly dobrou kvalitu.

Vlastnosti vysledného kompozitu byly nasledujici:

LOI kompozitu 71,0 %
pevnost v tahu na mezi kluzu 97 MPa
tahové prodlouzeni 1,8 %
pevnost v ohybu na mezi kluzu 112 MPa
modul ohybu 4500 MPa
nevrubova Charpyho rdzovad houZevnatost 25 J/m2
HDT 160 °C

Index toku taveniny MFI (230 °C, 21,6 N) 4,7 g/10 minut

Porovnavaci priklad B

Tento priklad demonstruje tu skuteénost, Ze pouziti
silanu obsahujiciho pouze aminové funkéni skupiny a nikoliv

nenasycené funkéni skupiny nevykazuje vlastnosti kompozitu



- 31 -

tak dobré, jako jsou vlastnosti ziskané ve vySi uvedeném
prikladu 2.

Podle tohoto provedeni byl opakovan postup podle
prikladu 2 s tim rozdilem, %e silan byl nahrazen silanem
pouzitym v porovnavacim prikladu A, pridemZ lubrikadni lazen

meéla nasledujici sloZzeni (% hmotnostni):

gama-aminopropyltriethoxysilan . 0,6 %
Hordamer PE-03 3,0 %
voda 96,4 %

Tvarovany kompozitni material, ktery byl vyroben, mél

nasledujici vlastnosti:

LOI kompozitu 68,0 %
pevnost v tahu na mezi kluzu 90 MPa
tahové prodlouzeni 1,7 %
pevnost v ohybu na mezi kluzu 107 MPa
modul ohybu 4970 MPa
nevrubovd Charpyho razova houzevnatost 20 J/m2
HDT 160 °C

Index toku taveniny MFI (230 °C, 21,6 N) 4.4 g/10 minut

Pfi porovnani téchto hodnot s hodnotami ziskanymi
v prfikladu 2 je zrejmé, Ze ackoli mnoho vlastnosti téchto
dvou smési bylo podobnych, kontrolni smés, ve které silan
neobsahoval nenasycené funkd&ni skupiny, byla Charpyho

rdzovou houZevnatost pouze 80 % razové houZevnatosti
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dosazené v prikladu 2.
Porovnavaci priklad C

Tento priklad demonstruje tu skutecnost, Zze pouziti
komer&nich pramenctt sklenéného vldkna (které byly
pravdépodobné upraveny, aby mohly byt pouzity v kombinaci
s polyolefiny modifikovanymi kyselinou) nevede k ziskani
vlastnosti kompozitu tak dobré, jako vlastnosti ziskané

v prikladu 1.

Pii provadéni tohoto postupu byl opakovan postup podle
prikladu 1 s tim rozdilem, Ze pramence byly nahrazeny
materidlem Vetrotex P 365, coZz je komeréné dostupny pramenec
(roving) ze sklenénych vldken. Vytvarovany kompozitni

materidl mél nasledujici vlastnosti:

LOI kompozitu 69,0 %
pevnost v tahu na mezi kluzu 88 MPa
tahové prodlouzeni 2,0 %
pevnost v ohybu na mezi kluzu 100 MPa
modul ohybu 4170 MPa
nevrubova Charpyho rézova houZevnatost 22 J/m2
HDT 160 °C

Index toku taveniny MFI (230 °C, 21,6 N) 4,4 g/10 minut

Pri porovnéni téchto hodnot s hodnotami ziskanymi
v prikladu 1 je zfejmé, Ze ackoli mnoho vlastnosti téchto
dvou smési bylo podobnych, v pripadé kontrolni smé€si byla
Charpyho rdzovou houZevnatost jen asi 60 % houZevnatosti

ziskané v prikladu 1.
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Priklady 3 a 4

Porovniavaci priklady D a C

Tyto priklady ilustruji postupy vyndlezu, ve kterych
silanové smés obsahuje prvni silan, ktery m& aminové funkcni
skupiny a druhy silan, ktery ma vinylové funk¢ni skupiny.
Pro srovnani byly provedeny porovndvaci priklady, ve kterych
kazdy z téchto dvou silanil byl pouzit samotny v podobné

lubrikadéni lazni.

Postupy byly stejné jako v prikladu 1 s tim rozdilem,
2¢ v jednotlivych prikladech byl pouzit ndsledujici silan
(dané podily uvadi procenticky podil kazdého silanu

v lubrikadéni 1lazni).

priklad 3
Smés 0,35 % vinyl-tris(2-methoxyethoxy)silanu a 0,30 %

gama-aminopropyltriethoxysilanu;

priklad 4
Smés 0,30 % methakryloxypropyltrimethoxysilanu a 0,30 %

gama-aminopropyltriethoxysilanu;

porovnavaci priklad D

0,7 % vinyl-tris(2-methoxyethoxy)silanu a

porovnavaci priklad E

0,6 % methakryloxypropyltrimethoxysilanu.

Vlastnosti vyrobenych kompozitl jsou uvedeny
v nasledujici tabulce. Pro pfehlednost tato tabulka také
opakuje vysledky ze srovnavaciho prikladu A, ve kterém byl

jako silan pouzit 0,6 % gama-aminopropyltriethoxysilanu.
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Priklad Priklad Porov. Porov. Porov.
3 4 prikl. prikl. prikl.
D E A
LOI (%) 31 30 31 32 31
Pevnost v tahu
(MPa) 102 100 96 95 98
Tahové
prodlouzZeni
(%) 2,6 2,4 1,4 0,5 2,2
Pevnost
v ohybu
(MPa) 112 110 110 106 110
Modul
ohybu (MPa) 4230 3940 4560 4310 4470
Charpyho
houisvnatost
(J/m*“) 35 33 23 23 25
HDT (160°C) 161 161 162 161 161
Index toku
taveniny MFI
(g/10 minut) - - 8,2 5,3 5,6

Z vySe uvedenych tdajt v tabulce je zrejmé, Ze smési
aminosilan a vinylsilan® pouzité v prikladech 3 a 4

vykazovaly podstatné vy3Ssi Charpyho rdzové houzZevnatosti nez

kterykoli ze zakladnich silani pouzZitych samostatné.



NAE TS

PATENTOVE NAROKY

1. Kompozitni material zpevnény sklenénymi vlakny,
vyznadujici se tim, Ze obsahuje polyolefinovou matrici,
a sklenéna vlakna rozptylena v polyolefinové matrici,
pridemz tato sklen&nd vldkna jsou vadzadna k polyolefinové
matrici reakénim produktem silanové kompozice obsahujici
silanové molekuly, které maji aminové funkCni skupiny,
a silanové molekuly, které maji. ethylenicky nenasycené
funkéni skupiny, s vléknovazebnym prostiedkem obsahujicim

(a) od 0,05 % do 15 % hmotnpstnich polymerizovatelné
nenasycené organické slouceniny, kterd ma alespon 2
polymerizovatelné nenasycené skupiny, a

(b) od 0,05 % az 5 % hmotnpstmieh nenasyceného
hydrolyzovatelného silanu s vinylovymi skupinami schopnymi
polymerace, a dile pfipadné obsahujicim

(c) od 0,0025 % do 2,5 % hmotnestniho latky
poskytujici volné radikaly,
pfi¢emZ hmotnostni procenta slozek (a) az (c) jsou vztazena

na celkovou hmotnost upravenych sklenénych vlaken.

2. Kompozitni material zpevnény vlakny podle naroku
1, vyznadujici se tim, Ze reakéni produkt je odvozen od
silanové kompozice obsahujici alespori jeden silan, ktery méa
aminovou funké&ni skupinu a ethylenicky nenasycenou funkéni

skupinu v tézZe molekule.

3. Kompozitni material zpevnény vlékny podle naroku
2, vyznadujici se tim, Ze silanova kompozice obsahuje
libovolnou mastnou ethylenickou acylaminoorganosilanovou

slouc¢eninu obecného vzorce
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YIN(Y) Ry o1 IN(V)RTIGIN(Y) ,RZ, 15 (HX),,

ve kterém

R a RL jsou jednotlivé vybréany ze skupiny zahrnujici
dvojvazné alkylenové skupiny obsahujici od 2 do 6 atomit
uhlikd véetné, dvojvazné arylenové skupiny obsahujici od 6
do 12 atoml uhliku vcetné, dvojvazné substituované arylenové
skupiny obsahujici od 7 do 20 atomd uhliku vdetné
a dvojvazné skupiny obecného vzorce -C(=O)R3—, kde

R3 je dvojvazna alkylenova skupina obsahujici 2 az 6
atomt uhliku véetné,

R2 je jednovaznd alkylova nebo arylova skupina
obsahujici 1 az 10 atomd uhliku nebo vodik,

V je bud vodik nebo skupina -C(=O)R4-

kde R* je jednovaznad uhlovodikovéd skupina obsahujici
8 az 24 atoml uhlikd a obsahujici prinejmens$im jednu dvojnou
vazbu, ‘

Y je vybran ze skupiny zahrnujici vodik, skupinu
-C(= 0)R4—, kde R* ma vySe uvedeny vyznam, R2

- a -R8i(0R%)5_, (R7),,

,

A 55 0o kdeVR5 je dvojvazna alkylenovad skupina obsahujici 2 az
7l
*14a4Yx bj omt uhliku vcéetné,
~ R® a R7 jsou individudlné alkylové nebo arylové

skupiny obsahujici 1 aZz 6 atomd uhliku véetné&, a
R0 mize byt také &ast obsahujici kiemik,
kde je atom kysliku pfimo vézan ke kfemikovému atomu RO
v Casti obsahujici kremik,
ma hodnotu 0, 1 nebo 2,

o Ip

ma hodnotu 0, 1 nebo 2,

m4d hodnotu 0 nebo 1,

10

>

a y maji hodnoty takové, zZe x + y = 1 az 30 za

X
prLedp ’éladt‘lj{ R’zg agu alespon /11
X je atom halogenu nebo esterhydroxylovd nebo



Y

anhydridova skupina,

w md hodnotu rovnou 0 az souet x + y + z za
predpokladu, Ze w neprevysuje celkovy pocdet atomlt dusiku ve
volné aminové formée,

s podminkou, Ze alespoili jeden

Y je skupina -RSSi(OR6)3_a(R7)a a alespon jeden dalsi
Y je skupina -C(=O)R4—,

a v pripadé, z2e x =1, y=0a z = 0, potom ¢ = 1.

4. Kompozitni material zpevnény vlakny podle naroku
3, vyznadujici se tim, Ze silanovd kompozice obsahuje
slouceninu
[CH3(CHZCH=CH)3(CH2)7CO][NCHZCHZNH][CHZCHZCsti(OMe)3]2,

ve které Me znamena methylovou skupinu.

5. Kompozitni material zpevnény vlakny podle naroku
1, vyznadujici se tim, Ze reakéni produkt je odvozen od
silanové kompozice obsahujici prvni silan, ktery ma aminovou
funkéni skupinu, a druhy silan, ktery ma ethylenicky

nenasycenou funkéni skupinu.

6. Kompozitni materidl zpevnény vlakny podle néaroku
5, vyznacujici se tim, Ze prvni silan je alespori jeden silan
ze skupiny zahrnujici
gama—aminopropyltriethoxysilan,
gama-aminopropyltrimethoxysilan,
bis(trimethoxysilylpropyl)amin,
1,2-bi5-(trimethoxysilylpropyl)ethandiamin, a jejich
isomery, a trimethoxysilylpropylsubstituovany

diethylentriamin.

7. Kompozitni materidl zpevnény vlakny podle naroku

6, vyznadujici se tim, Ze prvni silan je alespoil jeden silan



ze skupiny zahrnujici
gama-aminopropyltriethoxysilan a

gama-aminopropyltrimethoxysilan.

8. Kompozitni materidl zpevnény vlakny podle néroku

5, vyznacujici se tim, Ze druhym silanem je vinylsilan.

9. Zplusob vyroby kompozitniho materialu zpevnéného
sklenénymi vlakny podle narokdl 1 az 8, vyznadujici se tim,
Ze se

sklenénd vlakna upravi silanovou kompozici obsahujici
molekuly silanu, které maji aminové funkdéni skupiny,

a molekuly silanu, které maji ethylenicky nenasycené funkéni
skupiny,

takto upravena sklenénid vlédkna se smisi
s polyolefinovou pryskyfici a vldknovazebnim prostfedkem
obsahujicim '

(a) od 0,05 % do 15 % hmotnostnieh
polymerizovatelné nenasycené organické slouceniny, majici
alespori 2 polymerizovatelné nenasycené skupiny a

(b) od 0,05 % do 5 % hmotnestrmrfch nenasyceného
hydrolyzovatelného silanu s vinylovymi skupinami schopnymi
polymerace, MMO%Wu>
pricdemz hmotnostni % komponent (a) a (b) jsou vztaZena na
celkovou hmotnost upravenych sklenénych vléken,

ve vysledné smési se vytvori volné radikély nebo se do
této smési tyto volné radikdly pridaji v mnozZstvi
dostateéném k vytvoreni vazby upravenych sklenénych vldken
s polyolefinovou pryskyrici,

a vyslednia smés sklenénych vliken polyolefinové
pryskyfice a vlaknovazebného prostiedku se vystavi plsobeni
teploty a tlaku, které jsou dostatec¢né pro vyvolani tvorby

kompozitniho materidlu zpevnéného vlédkny.



10. Zpisob podle naroku 9, vyznadujici se tim, Ze
pfidavand latka poskytujici volné radikdly s%ngfimisi jako
soucédst vlédknovazebného prostredku v mnozstvi; 00,0025 %
hmotnostrriho do 2,5 % hmotnostntho, vztaZeno na celkovou

hmotnost upravenych sklené&nych vléken.

11. Zptsob podle naroku 10, vyznadujici se tim, Ze
silanova smés obsahuje alespoil jeden silan, ktery ma aminové
funkéni skupiny a ethylenicky nenasycené funkéni skupiny

v tézZe molekule.

12. Zplsob podle kteréhokoli z naroktt 9 az 11,
vyznaCujici se tim, Ze silanova smé&s obsahuje libovolnou
jednu mastnou ethylenickou acylaminoorganosilanovou

slouC¢eninu obecného vzorce
YIN(Y) Ry oI INOIRIGIN(Y) 4R, 15 (HX),,

ve kterém
R a RL jsou jednotlivé vybrény ze skupiny zahrnujici

dvojvazné alkylenové skupiny obsahujici od 2 do 6 atomt
uhlikd véetné, dvojvazné arylenové skupiny obsahujici od 6
do 12 atomi uhliku veetné, dvojvazné substituované arylenové
skupiny obsahujici od 7 do 20 atoml uhliku vé&etné
a dvojvazné skupiny obecného vzorce —C(=O)R3-, kde

R3 je dvojvazna alkylenovad skupina obsahujici 2 a% 6
atomit uhliku véetné,

R2 je jednovaznad alkylovd nebo arylova skupina
obsahujici 1 az 10 atomi uhliku nebo vodik,

V je bud vodik nebo skupina —C(=O)R4—,

kde R* je jednovaznad uhlovodikovad skupina obsahujici

8 aZz 24 atomd uhlikd a obsahujici pFfinejmen$im jednu dvojnou
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vazbu,
' Y je vybran ze skupiny zahrnujici vodik, skupinu

—C(—O)R4 , kde R* ma vySe uvedeny vyznam, R2
5 — a -R3si(0R%)5_, (R7),
"MQ'V 56(/-~_EEE}R5 je dvojvaznd alkylenova skupina obsahujici 2 az
~-n£eu% 6 atomu uhliku v&etné,
'Luuuhwq a R’ Jjsou individualné alkylové nebo arylové
) skupiny obsahu3101 1 az 6 atomi uhliku véetné, a

R® mize byt také cast obsahujici kremik,
kde je atom kysliku primo vadzén ke krfemikovému atomu RO

v Casti obsahujici krfemik,

a mé& hodnotu 0, 1 nebo 2,

b mé& hodnotu 0, 1 nebo 2,

¢ mé& hodnotu 0 nebo 1,

X a y maji hodnoty takové, Ze x + y = 1 az 30 za

redpokladu, Ze je alespon 1,
P P = |V, lfiﬁd’/'u*»{ ./ /PK,O’f
X je atom halogenu nebo esterhydroxylovd nebo

N

anhydridova skupina,

w ma hodnotu rovnou 0 az soudet x + y + z za
predpokladu, Ze w neprevySuje celkovy podet atomi dusiku ve
volné aminové formé,

s podminkou, Ze alespon jeden

Y je skupina —RSSi(OR6)3_a(R7)a a alespon jeden dalsi
Y je skupina -C(=0)R%-

v

a v pripadé, Z2e x =1, y = 0 a z = 0, potom ¢ = 1.
13. Zplhsob podle néaroku 12, vyznadujici se tim, Ze
silanova kompozice obsahuje sloudeninu

[CH3 (CH,CH=CH) 3 (CH,) 7CO] [NCH,CH,NH] [ CH,CH,CH,Si (OMe) 51,

ve které Me znamend methylovou skupinu.

14. Zpusob podle ndroku 10, vyznacujici se tim, zZe

silanovad kompozice obsahuje prvni silan, ktery ma aminovou
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funké&ni skupinu, a druhy silan, ktery mé& ethylenicky

nenasycenou funkcni skupinu.

15. Zplsob podle niroku 14, vyznadujici se tim, Ze
prvni silan je alespon jeden silan ze skupiny zahrnujici
gama-aminopropyltriethoxysilan,
gama-aminopropyltrimethoxysilan,
bis(trimethoxysilylpropyl)amin,
1,2-bis- (trimethoxysilylpropyl)ethandiamin, a jejich
isomery, a trimethoxysilylpropylsubstituovany

diethylentriamin.

16. Zplsob podle naroku 15, vyznadujici se tim, zZe
prvni silan je alespon jeden silan ze skupiny zahrnujici
gama-aminopropyltriethoxysilan a

gama-aminopropyltrimethoxysilan.

17. Zpisob podle ndroku 14, vyznadujici se tim, Ze

druhym silanem je vinylsilan.

18. Zpusob podle niroku 17, vyznadujici se tim, Ze
druhym silanem je alesponl jeden silan ze skupiny zahrnujici
vinyltrimethoxysilan, vinyltriethoxysilan,
vinyltris(2-methoxyethoxy)silan
a gama-methakryloxypropyltrimethoxysilan.

19. Zpusob podle naroku 10, vyznacujici se tim, Ze
vldknovazebny prostredek ddle obsahuje maximadlné& asi 2,5 %
hmotnostniho povrchoveé aktivni latky, vztazZeno na hmotnost
sklenéného vlakna, obsahujici

(i) siloxan obsahujici alesporl jednu na kfemik vazanou
alkylovou skupinu s alespon 12 atomy uhliku, nebo

(ii) polyoxyalkylenovou slouceninu, ktera mi jeden
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nebo vice polyoxyalkylenovych blokili, kazdy vazany k jednomu
konci siloxanového bloku, alkylovou skupinu majici alespon

12 atomil uhliku nebo alkenylovou skupinu a vdzanou na druhy
konec k alkoxyskupiné&, siloxanovému bloku nebo

hydroxyskupiné.

20. Zptsob podle ndroku 10, vyzmacCujici se tim, zZe
vlaknovazebny prostfedek ddle obsahuje nejvyse asi 15 %
hmotnestaieh inertniho nosice, vztazeno na hmotnost

sklenéného vlakna.

21. Zptsob podle naroku 20, vyznadujici se tim, Ze
inertni nosi¢ obsahuje alespori jednu latku ze skupiny
zahrnujici porézni oxid kfemicity, kremilitany, oxid

hlinity, hlinitokfemic¢itan a polymerni material.

22. Zpisob podle naroku 10, vyznaCujici se tim, zZe
sklenéni vlakna se upravi mnozstvim silanu, které se rovna

0,01 aZz 1 % hmotnestnimu sklenéného vlakna.

23. Zptsob podle naroku 10, vyznacujici se tim, Ze
sklen&ni vlékna se upravi lubrikaéni 1lédzni, obsahujici od

0,1 do 2 % hmotnestmt silanu.

24. Zptsob podle naroku 22, vyznacujici se tim, Ze

lubrikac&ni lazen dale obsahuje filmotvorny materidal.

25. Zptsob podle naroku 24, vyznacujici se tim, Ze
filmotvorny material obsahuje alesporni jeden material ze
skupiny zahrnujici polyvinylacetat, akrylat, polyolefin,
polyester, fenolformaldehydovou pryskyrfici, mocovinu,

polyuretan, epoxidovou pryskyrici a fenoxypryskyfici.
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26. Zptusob podle naroku 25, vyznmadujici se tim, Ze
filmotvorny material obsahuje alespoin jednu epoxidovou

pryskyrici.

27. Zptsob podle naroku 25, vyznadujici se tim, zZe
filmotvorny materidl obsahuje 1 az 20 % hmotnestnich

lubrikacéni lazné.

28. Zpisob podle naroku 9, vyznacujici se tim, ze

polyolefinovou pryskyrfici je polypropylen.

29. Zptsob podle naroku 10, vyznafujici se tim, Ze ve
vlaknovazebném prostfedku se polymerizovatelnd nenasycena
organickid sloudenina, majici alesponi dvé polymerizovatelné
nenasycené skupiny vybere ze skupiny zahrnujici tri-, tetra-
a penta-akrylaty polyvinylalkoholu, pentaerythritol,
methylolpropan a dipentaerythritol, a tri-, tetra-

a pentamethakrylaty pentaerythritolu, methylolpropanu

a dipentaerythritolu.

30. Zpusob podle naroku 10, vyznadujici se tim, Ze ve
vlaknovazebném prostfedku se nenasyceny hydrolyzovatelny
silan s vinylovymi polymeraénimi skupinami vybere ze skupiny
zahrnujici gama-methakryloxypropyltrimethoxysilan,
vinyltriethoxysilan, vinyltri(2-methoxyethoxy)silan,
vinyltrimethoxysilan, vinyltrichlorsilan,
gama-akryloxypropyltriethoxysilan, vinyltriacetoxysilan,

ethinyltriethoxysilan a 2-propinyltrichlorsilan.

31. Zpusob podle naroku 10, vyznadujici se tim, ze ve
vlidknovazebném prostredku se latka poskytujici volné
radikaly vybere ze skupiny zahrnujici dikumylperoxid,

laurylperoxid, azobisisobutyronitril, benzoylperoxid,
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terciarni butylperbenzoit, di(tercidrni butyl)peroxid,
kumenhydroperoxid,
2,5-dimethyl-2,5~-di(terc-butylperoxy)hexan, terciarni
butylhydroperoxid a isopropylperkarbonat.

32. Zptsob podle naroku 10, vyznacujici se tim, Ze
vlaknovazebny prostredek se pfidd v préaskovité forme
vytvofené absorpci kapalnych slozek vlaknovazebného

prostf¥edku na porézni inertni nosic.

Zastupuje

Dr. Milo$ VSetecka
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