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U za¥izen{ na vyrobu prfedimpregnovanych
past vyztuZe se vyztuZujici materigl naviji
transportnim zptisobem na nekoneény pés
napjaty mezi souhlasnd se otddejicimi val- ‘
cl. VyztuZujici materisl’ se pfed zoénou na- :
vijeni impregnuje pojivem v impregnatni
lazui a prebytednég pojivo se odstrani stira-
cim zafizenim:. Pojivo se nanese v potieb-
ném mnoZstvi ve vrstvé na nosny pés a vyz-
tuZ se prosyti pojivem PIi styku s nosnym
bdsem v oblasti kontaktu vyztuZe s trans-
portnim pdsem. Rozted vyztuZujicich pra-
mencid je Fizena pomérem navijectho pohy-
bu ve sm¥ru pramence a uklddaciho pohy-
bu na n&j kolmého. Jednotiivé vrstvy polo-
Zenych pramenci se prokladaji jinymi typy
vyztuZe, nap¥. roho# nebo tkaninou.
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Vynélez se tykéa zafizenf na vyrobu pred-
impregnovanych pésil vyztuZe s jednosmér-
nou orientaci vyztuZe, a to jedno- a vice-
vrstvych, pouZivanych pro nésledné liso-
véani vyrobki.

Dosud znémou a uZivanou technologii na-
vijeni sklenénych a jinych vyztuZi s pojivy
na bézi organickych nebo anorganickych
materidlit se vyrdbé&ji trubky, nddoby a né-
drZe, pfifemZ technika ndvinu umoZiiuje
skladbu vrstev s rfiznou orientaci vyztuZe.
Pro Fadu aplikaci je vSak zapotfebi prevaz-
né anebo vyhradné& jednosmérné uspofada-
ni vyztuZe. Tuto podminku spliiuje u rotad-
nich té&les tzv. obvodovy navin, kde vyztuZu-
jici vldkna jsou orientovédna pod thlem svi-
rajicim 90° s rota¢ni osou navijeni, anebo
tzv. plandrni névin, u néjZ vyztuZujici vlak-
no tvori povrSku rota¢niho védlcového tdle-
sa, a tedy svird s rota¢ni osou navijeni 0°
Prvého zpidsobu s ndvinem 90° se uZivd nék-
dy pro pfipravu jednosmérng orientovanych
prepregd, tj. polotovarli pro vyrobu pfed-
métd z vyztuZenych plastli lisovdnim. Vy-
ztuZujici pramence vldkna se impregnuji
pFi priichodu impregna&ni vanou navijeci-
ho zafFizeni zvolenym pojivem a navijeji se
jeden vedle druhého na vélec opatfeny se-
paraéni f6lii. Po navinuti urcité tloustky a
8ifky se ndvin rozfizne kolmo na vyztuZu-
jici vldkna a spolu se separadni fo6lii se
rozvine péds do rovinné plochy, z niz se vy-
tvdFeji pFifezy pro lisovéni. Dosavadni zpi-
sob vyroby jednosmérn& vyztuZenych pé-
sfi, resp. desek méa nd¥které nevyhody. Dél-
ka takto vytvofenych ploch je omezena
prim&rem uZitého vélce, a tim tedy mo?-
nostmi navijeciho zafizeni. Druhou nevyho-
dou je zvinéni vldken vyztuZe z daného smé-
ru pfi rozvinovani vdlcové plochy, které je
tim v&t81, ¢im je vinutd vrstva tlust$i resp.
pomé&r primé&ru navijeciho bubnu k tloustce
névinu vétsi. P¥imy névin rovinné desky je-
ji rotaci kolem osy prochdzejici stfedem
jeji délky neposkytuje dobré vysledky, pro-
toZze ndvin nemd po celé délce stejny po-
mér vyztuZe a pojiva vlivem nestejného pfi-
tlaku vyztuZe, ktery ze své maximélni hod-
nonoty na hran& desky se skokem méni na
nulovy po celé délce desky, na niZ se pra-
menec poloZi ve zlomku &asu pot¥ebného k
otodeni desky. Pro vyrobu jednosm&rng vy-
ztuZenych pésit je pouZivdna v primyslové
vyrobg technologie taZeni vychézeiici z uZi-
ti odtahu vyztuZe v celé uZitkové §ifce ma-
teridlu, pro niZ je ovSem zapotfebi takovy
potiet civek vyztuZe, aby jednotlivymi pra-
menci byla bez mezer zaplndna celd 3itka
vyrdb&ného pédsu. Tento posledni zpfisob je
vihodny z hlediska podminky rovnob&Znos-
ti pramencd vyztuZe a z hlediska moZnosti
ziskéni libovolnych délek péast pfedimpreg-
nované vyztuZe. Podstatnou nevyhodou je
potifeba velkého poétu civek s vyztuZi, coZ
je obzvlast& u drahych typld vyztuZi obtiZné
zajistitelné, a dédle tento zplsob vyZaduje
komplikované vyrobni zaiizeni.
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Uvedené nedostatky odstraiiuje zafizeni
na vyrobu predimpregnovanych péastt vyztu-
7Ze s jednosmérncu orientaci vyztue, sestd-
vajici z pohonné jednotky, impregnaéni va-
ny naplné&né pojivem, stiraciho zafizeni pro
regulaci mnoZstvi pojiva a z ukladaciho oka
pro Fizeni roztedi vyztuZe. Podstata zafize-
ni spo¢ivd v tom, Ze za uklddacim okem je
umistén nekonelny transportni p4s se sepa-
racni podlozkou a p¥ipadn& s nanesenym
pojivem, napjaty mezi vélcem, ktery je u-
pevnén na hi¥idel pohonné jednotky a napi-
nacim véalcem.

Zalizeni podle vyndlezu umoZiiuje pouZi-
ti navijeciho stroje s pridavnym transport-
nim pasem pro vyrobu tenkych jednosmér-
nych prepregl misto pofizovani kontinuél-
ni linky pro taZeni a zachovdni sméru vla-
ken vyztuZe proti zplisobu navijeni na bu-
ben nebo valec. Dal3i vyhodou je uspora
mista, poloviéni délka zafizeni pil vyrob#
Zadané délky prepregového pésu. Ddle je
to stejnosmérné prosyceni celé délky polo-
tovaru pro lisovani aplikaci s jedinosmérnou
vyztuZi, jako jsou listovd pera, tyle, desky
apod. proti systému navijen{ na rovinnhou
desku rotujici kolem osy prochézejici stie-
dem jeji délky.

Zatizeni na vyrobu predimpregnovanych
pasti vyztuZe podle vynélezu je znazorn&no
na pf¥ipojenych vykresech. Na obr. 1 je sche-
maticky zndzorn&no celkové uspofadani za-
Fizeni. Na obr. 2 jsou v detailu znazorn&ny
prostorové vztahy mezi nekonefn§ym pédsem
a navijenou vyztuZi. Na obr. 3 jsou geome-
trické vztahy znézortiujici ukladdani jednot-
livych pramenci.

Na obr. 1 je vyziuZ, ktera se naviji na
pohybujici se nekoneény pds. Nekone&ny
transportni pds 1 na zplsob dopravaiku je
napnut védlcem 2 a napinacim valcem 3.
Védlec 2 je hnédn vietenem navijectho stro-
je. VyztuZ 6 prochézi impregnaéni vanou 3
s pojivem, uklddaciin okem 4 a naviji se
na pas, ktery je opatfen separatni félii.

Vedle navijeciho pohybu je nutno zajis-
tit pohyb, kterym se docili Zddouciho pa-
ralelntha uklddéni jednotlivfch pramenci.
Vztah rychlosti navijeni k rychlosti prig-
ného posuvu uklddaciho oka 4 je obecnd
zndzornén na obr. 2 a 3, a lze jej vyjadrit
podle uvedenych rovnic (1), (2), (3), (4)
a (5).

Délku pojezdu s uklddaciho oka 4 na ce-
lou rozvinutou délku transportniho pésu
lze vyjadrit:

s = (D, + 2L)/tge
Délku transportniho péasu lze vyjadiit ta-
ké tvarem D, (n+1), takZe pak délka po-
jezdu s je vyjaddfena vztahem:
s = 7D (n+1)/tge
kde
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n = 2L/xD;

Sifka navijeci pasky w je ddna potomn
vztahem:

W = §. Sin«

Porovandnim vztahu (2) a (4) se ziské pro
§iFku pasky w konedny vztah:

w == 7Dy (n+1)/V1 + tg%

Pri zp&tném chodu uklddaciho oka 4 lze
vytvorit daldi vrstvu jednosmérné vyztuie
6 atd., aZ se ziskd potiebnd technologickd
tlouStka t vyztuZeného pésu predimpregno-
vané vyztuZe. Zphsob prosycovéani vyztuZe
§ je zdvisly na viskoezitd pouZivanéhao poji-
va. Dovoli-li to viskozita pojiva, lze pouZit
Impregnatni ldzn& a pirisludného stiraciho
zatizeni. Pro vy$8i viskozitu pojiva je moZ-
no nanést piisluSnou vrstvu pojiva predem
na transportni pas 1 tak, Ze jeji tloustka je
tizena vzdalenosti stéracibo noZe od po-
vrechu pasu. Do této piedem plipravend vrsi-
vy pojiva se naviji vyziuZ podle schématu
diive popsaného. PFi tomto zplsobu impreg-
nace dochéazi k prostupu pojiva vyztuZi 8
zespodu, takie vzduch je z vyztuze B vytla-
Covan podobné jako u impregnace ve vaus s
pouZitim brodiciho se vélce, jehoZ se vyz-
tuZz 6 ve vhodném Ghlu cpdsdni dotvka.

Postup prdace na zafizeni podle vyndlezu
je bliZe popsan v ndsledujicich prikladech.

Priklad 1

Pro vyrobu predimpregnovaného pésu
jednosmé&rné skiendné vyztuZe, tj. jedno-
smérného sklenéného prepregu na hazi e-
poxidového pojiva se nato¢i na transportni
pas 1 papir se silikonovou vrstvou jako se-
paradni podloZzka. Do civednice se nasadi
civka se sklendnym pramencem a vlgkno
se vede pres impregnaéni vanu 3, ve které
je otofny impregnad&ni buben, jeZ je pra-
mencem opasan. Déle se pramenec vede Zdi-
macimi véle€ky a hi¥ebeny do uklddaciho
oka 4. Do impregnaéni vany 5 se nalije e-
pexidové pojivo, jehoZ viskozita ‘je sniZena
pfidavkem rozpoustddla. Provléknuty pra-
menec se protdhne celym impregnadnim sy-
stémem aZ k transportnimu pésu 1, kde se
pfipevni prosycené vldkno. Poté se uvede
do chodu transportnf pas 1 a tim i synchro-
nizovan& posun uklddaciho oka 4. Posun
uklddaciho oka 4 se nastavi podle docile-
né 3ife pasky w.

Zdimacimi hiebeny je regulovan obsah
pojiva s rozpoustddlem ve sklenéné vyztu-
Zi 8. Po navinuti §ife transportniho pédsu 1
je navijeni ukonéeno. Pramenec se od¥izne
a transportni pds 1 se dale pohybuje. V
tomto okamZiku se pds zakryje pFenosnou
nepfimo vyh¥ivanou suSdrnou. P¥i zvySené
teplot& odpovidajici typu rozpoustédia a e-
poxidového systému se odpa¥i rozpousStédlo

6

a epoxidovy systém je preveden do mirng
lepiveho strvu prepregu, tzv. B-stavu. Po
ukonéeni tchote pochodu se suddrna odej-
me a pohvb pésu se zastavi. Vidkna se pie-
Fiznou véotn# podliozniho péasu separa&niho
papiru a cely pas v délce 2 m se navine na
civku o primeéru 300 mm tak, e se vrchni
plocha chrani dalsi separacni £6lii.

Priklad 2

Pro vyrcbu predimpregnovandho pésu
jednosmérné uhlikoveé viztuZe, tj. jednosmée-
ného uhlikového preprezu na bazi epoxido-
vého pojiva se navine na transportni pés i
podloZi separaéni papir. Do civeénice se na-
sadi civka s uhlikovym vidknem a vldkno
se vede pies soustavu bhrzdicich kladek do
ukladaciho zarizeni. Vzhledem k fomu, Ze
ulilikové vldkno je velmi citlivé na otdr a je
ki'ehké, a vzhledem k tomu, Ze je k dispo-
zici epoxidové pajive o vvsoké viskezitd, na-
pouZije se v tomio pFipadé imnregnadni 14-
zen. Pojivo se nanese na posilikonovany se-
paracul podiofng papic v takovém mnoZst-
vi, aby byl zaru€en stejucmérny obsah: po-
jiva v prepregu, v tomto pFipadé 40 % hmot.
Po ukonéen! tétc operace se pFipevni uh-
Vrové vldkno va trausportni pas 1, ktery
s¢ uvede do chedu. Tim je synchronné& uve-
deng do provozu i vklddaci zarizeni.

Uhlikovy premenec je kladen do poijive-
véno systému tak dionho, 22 zaplai celou
§iFi transportniho pasu i. Potem se eodstfih-
ne pramenec a ponecha se v chodu trans-
portni jednotka. '

Kvalitnl doimpregnace uhlikovych vldken
se provede pritladnymi véaleCky, které jsou
s vyhodou ohfivéany teplym vzdiachem. Ko-
nelind impregnece se provede mirnym na-
pnutim transportnihc pasu 1 za soudasné-
ho pritlaku valeCkd. Poté se zakryje trans-
porti pas 1 prenosnou vyhfivaci suSarnou
s nepfimym ohi'evern a pojivo se prevede do
mirné lepivého stavu, prepregového tzv. B-
-stavu. Dale se pds vyztuze viéetnd podkla-
dového papiru po Sifce pieiizne a shora se
opatfi ochrannou sepuraéni fo6lil. Pas se
navine na zasobai civku o priméru 300
milimetri.

Pfiklad 3

Pro vyrobu listového pera piivEsného vo-
ziku s dovolenou zatézd 5000 N lze p¥Fipra-
vit podle predmétného vynilezu potfebny
polotowar. Jednd se o parabolické pero dél-
ky 850 mm a Sifky 50 mm, o konstantni
tloustce 20 mm. V tomto piipadé se pouii-
je transportni pds délky 750 mm, o celkové
délce (71 -+ 2L) = 1600 mm, na ktery se
navine jednosmérnd sklen&nd vyziuZz o §i¥-
ce 50 mm, pFfiemZ tlou¥tka undvinu je cca
10 mm. Jako pojiva se pouZije vinylesterové
pryskyfice s iniciatnim systémem peroxid-
-kobaltnaftenat. Zivotnost systému je na-
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staven tak, aby po celou dobu p¥ipravy ne-
doSlo k Zelatinaci pojiva. Po navinuti pfi-
sluSného podétu vrstev sklen&né jednosmér-
né pésky na transportni pés 1 se vyztuz od-
Fizne a zastavi se chod transportniho pasu
1, nadeZ se cely ndvin pfesune na pomocny
napinaci ram, ktery umoZiiuje manipulaci
s ndvinem. V rdmu jsou jadra pro dutiny za-
v8snych ok pera. Ndvin se na rdmu opégt
vypne tak, aby nedo§lo ke zborceni. Takto
pfipraveny polotovar se pfemisti do liso-
vaci formy.

P¥iklad, 4

Pro vyrobu distanéni izolatni tyfe &tver-
cového prifezu 16 cm? lze pouZit postupa
podle pfedmé&tného vyndlezu. Ty& je namé-
héna na vzpér a torzi. Na transportni pds
1 podle pfedmétu vyndlezu je navijen skle-
nény pramenec do pédsu o 3ifce 40 mm. Ja-
ko pojiva je pouZito epoxidové pryskyfice s
kapalnym anhydridickym tvrdidlem sniZu-
jicim viskozitu. Po navinuti &tyf vrstev je
pramenec odfiznut a na pas je poloZen pii-
Fez skelné tkaniny po celé délce névinu.

Navine se op8t urdeny pocet vrstev pramen-
ce a poloZi p¥ifez skelné tkaniny. Toto pro-
kladani je opakovédno aZ do dosaZeni tloust-
ky pésu 20 mm. Skelné tkaniny je pouZito
pro dosazeni zvy8ené odolnosti vicéi torz-
nimu namahédni. Po ukonfeni navinu se po-
lotovar sejme z transportniho pasu 1 uvol-
nénim hnacich vAledkli transportniho pédsu
1 a pfesune se na pomocny ram. Ram se s
néavinem opét vypne a cely systém se vioZi
do dutiny kovové formy a zalisuje pii sta-
naovenych paedminkdch.

Vynédlez lze vyuZit na zafizenich pro na-
vijeni sklenéngch a jinych vyztuZi prida-
nim transportniho zafizeni, anebo na jed-
nodcelovém zafizeni, napf. na soustruhu v
téch pripadech, kde neni k dispozici po-
tfebny polotovar (jednosmérny jedno- a vi-
cevrstvy prepreg anebo polotovar pro jed-
nosmérné vyztuZené lisované vyrobky vét-
§tho prifezu), jako ndhrady za taZici lin-
ku na prepreg, nebo nahradit jim s popsa-
nymi vyhodami jednosmérné navijeni na ro-
tujici desky a jiné rovinami ohranifené u-
tvary [Ctyfhran, Sestihran apod.).

PREDMET VYNALEZU

Zarizeni na vyrobu pfedimpreznovanych
past vyztuZe s jednosmérnou orientaci vyz-
tuZe, sestdvajicl z pohonné jednotky, im-
pregnadni vany naplnéné pojivem, stiraci-
ho zafizeni pro regulaci mnoZstvi pojiva a
z uklddaciho oka pro Fizeni rozte€i vyztu-

Ze, vyznadujici se tim, Ze za uklddacim okem
(4) je umistdn nekoneény transportni pas
(1) se separaéni podloZkou a p¥ipadné s na-
nesenym pojivem, napjaty mezi valcem (2],
ktery je upevnén na h¥idel pohonné jed-
notky a napinacim valcem (3).

2 listy vykresf
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