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Vyndlez se tykd oboru vyroby lamind-
tl, kompozitd a prepregii. Je YeSen problém
potlaceni navlhavosti vldken a zlepSeni
adheze mezi vldknem a pojivem. Podstatou
vyndlezu je, Ze se vldkno povlele elastic-
kym filmem epoxidového kauluku, ktery jed-
nak zamezi pfistupu vlibkosti k vldknu,
jednak zajisti velmi dobrou adhezi k poji-
vu. Vyndlezu mZe byt vyuZito pfi vyrobd

lamindtd, prepregl a kompozitd.

214 950



Pfedmétem vyndlezu jsou vldknité materidly modifikované povlelenim filmem epoxidového
kauluku.

Epoxidové lamindty a lisovaci hmoty obsaﬂujici vldknitd plniva nachdzeji v poslednich
letech stdle §ir§i uplatnéni v rfiznych odvétvich prdmyslu. P¥ifinou jsou zejména velmi dob-
ré mechanické vlastnosti, korozni odolnost a zdravotni nezdvadnost vyrobkd. PoZadavky na
sniZovdni vahy vyrobkd nuti komstruktéry poZadovat stdle kvalitnéj3i lamindty a lisovaci
hmoty, pFfidem? kvalitou je zde min&na pfedev3im mechanickd odolnost vi&i rozlildnym druhdm
funk&nich faktord /rdzové $oky, tepelné Soky, vibrace atd./. Dnes je zndmo, Ze v nejvét§i
mife ovlivauje tyto parametry pfedevSim dobré qujeni ztutujiciho vldkna s termosetickou
pryskyfici‘pouiitou v roli pojiva. Bylo nalezeno, Ze v Fadé pFipadd se pevnost lamindtd
zvyéuie az o 30 %, jestliZe se zlep38i adheze pojiva k povrchu vlidkna. V opalném pripadé,
kdy je adheze nedostalujici, dochdzi b&hem mechanického namdhdni k postupnému odd&lovéni
vlidken od pojiva a do vzniklych Ztérbin vzlind voda, p¥ipadné pracovni kapaliny, &imZ se
rychlost postupujici degradace lamindtu prudce zvySuje a soub&Zné lze pozorovat i prudky
pokles mechanickych a elektrickych parametrd lamindtu &i lisovaného vyrobku. Zatim se nepo-
da¥ilo najit zpsob zvySeni adheze pojiva k povrchu vldkna, ktery by mél univerzdlni plat-
nost a umoZnil dosdhnout hodnot bliZicich se teorii. Podle zndmého stavu techniky se dosa-
huje jistého zvySeni adheze jednak slo¥itymi a ndrolnymi dpravami struktury pojiva, jednak
povlékdnim vldkna filmem rozli&nych litek, majicich za cil vytvofit silné adhezivni mezi-
vrstvu mezi vldknem a pojivem. V ndkterych pfipadech bYlo dosaZeno jistého zlepSeni adheze,
projevujiciho se i dillim zlepSenim mechanickych hodnot, mnohdy v8ak za cenu zhorSeni. te-
pelné stability, zvySeni navlhavosti a &asto i zvySeni vyrobnich ndkladi nebo spotfeby ener-
gii. P¥i rozboru problému se ukdzalo, Ze hlavni p¥idinou uvedenych nedostatkd je /vedle ma-
1é adheze/ tvrdost a ktehkost povrchu vldkna i povrchu prysky¥iénéhe vytvrzeného pojiva.
Pfistupuje k tomu skutednost, Ze ndkterd vldkna /uhlikovd, grafitovd, kovovd/ maji tak niz-
ky obsah povrchovych poldrnich skupin, Ze k pojivu nep¥ilnou a chovaji se. jako dokonale se-
parované segmenty.

Nyni je zjisténo, Ze lze p¥ipravit modifikovand minerdlni, uhlikovd, grafitovd, kovovd
a jind vlidkna tak; Ye se tato vldkna obali filmem epoxidového kauluku, vznikajiciho vulka-
nizaci epoxidovych elastomerl o st¥edni molekulové hmotnosti 400 azZ 4 000 a obsahu epoxido-
vych skupin 0,05 az 0,50 mol/100 g aminickymi vulkanizdtory o stfedni molekulové hmotnosti
60 az 1 000, 6bsahujicimi v molekule nejméné& dva atomy dusiku a nejméné t¥i aktivni vodiky.
Vlidkna podle vyndlezu jsou v podstaté pevné obaleﬁa'pruinim a pevnym epoxikaulukovym obalem
nepatrné tlouSfky, ktery md vynikajici adhezi nejen k epoxidovému pojivu, polyesterovému
pojivu, fenoplastlm, polyuretandm a dal¥im typdm pryskyfilanych pojiv, ale i k vlastnimu
vldknu. Podle zplsobu pfipravy lamindtd, lze AOSéhnout zlepSeni parametrd lamindtd o 15 azZ
100 % ve srovndni s lamindty obsahujicimi vldkna neupravend. P¥iprava modifikovanych vldken
podle vyndlezu je moZnd celou ¥adou zplsobl. Nejlastéji se pouéivé nanddeni sm&si epoxido-
vého elastomeru s vulkanizdtorem ve formé 5 aZ 50% roztoku v tékavych rozpouStédlech., PFi
aplikaci nizkoviskéznich elastomernich kompozic neni pouZivdni té&kavych rozpoudt&del nutné

a tyto kompozice se mohou aplikovat na vldkna pfimo mdlenim nebo postfikem. Po oddéleni pfe-



bytedéného modifikainiho &inidla - odma&kdnim, odstfed&nim, lisovdnim apod. - se pEtipadné
nechd odpa¥it rozpoudtédlo a p¥i teplotdch obvykle 10 aZ 30 oC_se nechd prob&hnout vulkani-

ipad® potfeby se vulkgnizace miZfe provést i p¥i teplotdch do 100 ®°C nebo i p¥i

(a1l

zace. V p

. o I . $i.¢ : %o ) . . <
teplotdch kolem 0 "C a niZ3ich, ov3em s pouZzitim urychlovadi vulkanizace /fenolické sloule-
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niny, kyseliny, polyoly atd./. Povledeni filmem epoxidového kauluku p¥ind3i z¥etelné aZ vy-
razné zlepSeni adheze viech zndmych vldknitych materidld k pryskyfiénému pojivu, vyjma v1a-
ken z vysoce lipofilnich termoplastl /polyetylen, polypropylen/, u nichZ je zvy§eni adheze
malé. Modifikované vliknité materidly podle vyndlezu lze p¥ipravit z minerdlnich vldken
/azbest, taveny fedi&, sklo, taveny kfemeﬂ apod./, pFirodnich a syntetickych te#tilnich
vldken /juta, kapok, bavlina, vlna, polyamidy, polyestery, polyimidy atd./, kovovych vldken,
uhlikovych vldken, grafitovych vldken apod. Tlou3tka naneseného filmu neni univerzédlni a
optimdlni hodnoty se mohou li%it podle struktury vldkna, druhu materidlu, slofeni prysky-
fiéného pojiva, zpGsobu vyroby lamindt& a uplatné&ni vyrobku. Volbou elastomeru a pojiva lze
ve znatné Zirokych mezich ovlivinovat pruZnost, ta%nost a houZevnatost filmu na vldknu, ale

i jeho adhezi k rozlidnym pojivim.

Pro p¥ipravu modifikovanyech vldknitych materidld podle vyndlezu se pouZivaji kapalné
epoxidové elastomery, vznikajici smisenim glycidylesterd polymernich dikarboxylovych kyse-
1in o stfedni funkénosti 1,95 a% 2,5 nebo glycidyleterd polyoxyalkylemglykold o st¥edni
molekulové hmotnosti 300 a% 3 500 s nizkomolekuldrnimi epoxidovymi pryskyficemi na bdzi dia-
nu, rezoroinu, hydrochinonu nebo bisfenolu F, jejichZ stf¥edni molekulovd hmotnost je nejvy-
e 450. Obsah epoxidovych pryskyfic v kapalném elastomeru se pohybuje obvykle mezi 10 aZ 70
7 hmot. Ddle lze pouZit kapalné epoxidové elastomery p¥ipravitelné z epoxidovych teleche-
lickjech pfedpolymerd o stfedni molekulové hmotnosti 450 aZ 3 800 a epoxidovych reaktivnich
fedidel, zejména nizkomolekuldrnich alifatickych epoxidovych prysky¥ic na bdzi alkohold ne-
bo polyplﬂ, nebo bis—(élycidyletery) diold, glycidyluretany, glycidylestery karboxylovych
kyselin, glycidylsulfidy, glycidylaminy apod. Epoxidové telechelické p¥edpolymery se ptipra-
vuji nejfastdji adici 2 mold ni;komolekulérni epoxidové pryskyfice o stfedni molekulové
hmotnosti 220 a% 450 s dikarboxylovymi polymery nebo dikarboxylovymi kyselinami o stfedni
molekulové hmotnosti 100 a% 4 000. Vhodné telechelické pFedpolymery lze ziskat i adici epo-
xidové pryskyfice na dikarboxylové polyestery o stfedni molekulové hmotnosti nejvysSe 4 000.
V Yadé pfipadd se dosahuje velmi dobrych vysledkl p¥i pouziti kapalnych epoxidovych elasto-
merd, v nich¥ jsou epoxidovi reaktivni Fedidla nahrazena estery kyseliny akrylové s alifa-
tickymi, cykloalifatickymi nebo alkylaromatickymi alkoholy &i polyoly. Nejéast&ji ;e pouZi-
vaji diakrylové estery etylenglykolu, butandiolu, butylakryldt apod. Vulkanizace se uskuteé-
fuje polyaminickymi ldtkami, které maji v molekule nejméné dva atomy dusiku a nejménd t¥i
aktivni vodiky, jejich stfedni molekulovd hmotnost dosahuje 60 a% 1 000. Jsou to nejlast&ji
polyetylenpolyaminy, polypropylenpolyaminy, etylendiamin, propylendiamin, butylendiamin,
hexametylendiamin, trimetylhexametylendiamin, izoforondiamin, cyklohexandiamin, diaminodi-
cyklohexylmetan, diaminodicyklohexylpropan, xylilendiamin, menthandiamin, jejich sm&si nebo

polyaminoamidy, jiné kondenzdty nebo adukty na jejich bizi /adukty s polyizokyandty, dikyan-—



diamidem, polyakryldty atd./. MnoZstvi polyaminic¢kého vulkanizdtoru se pohybuje v mezich

100 a% 200 % teorie, zdvisle na poZadovanych parametrech vzniklého vulkanizdtu. Vldkno opat-
fené filmem epoxidového kauluku md vynikajici adhezi ke vZem zndmym pojivim na bdzi epoxi-
dovych, polyesterovych nebo polyuretanovych prysky¥ic, md nepatrnou navlhavost, p¥ifem? je-

ho plvodni mechanickd pevnost a ohebnost zlstane zachovdna.
.

P¥iklad 1

Uhlikaté vldkno, pfipravené karbonizaci polyakrylonitrilu se pono¥i do 152né sloZené
z 0,5 hmot. dilu polyaminocamidové pryskyfice o aminovém &isle 155 mgKOH[g a stfedni moleku-
lové hmotnosti 832 na bdzi trimetylhexametylendiaminu a dimernich mastnych kyselin, 0,8
hmot. dilu kapalného epoxidového elastomeru o stfedni molekulové hmotnosti 866 a obsahu
epoxidovych skupin 0,231 mol/100 g a 98,7 hmot. dild toluenu a izopropanolﬁ /4 + 1/, V14k-
no se z l4zn& vyjme a ponechd volné na vzduchu odkapat. Po volném odpafeni smési rozpoudté-
del probé&hne vulkanizace p¥i pokojové teploté& za 48 hodin. PF¥irGstek hmotnosti upraveného

vldkna je 1,32 7 hmot.

Pouzity kapalny epoxidovy elastomer byl p¥ipraven smisenim 80 hmot. dild aduktu dimer-
nich mastnych kyselin s nizkomolekuldrni epoxidovou prysky¥ici /v moldrnim pomdru 1 : 2/ a

20 hmot. dild alifatické epoxidové prysky¥ice na bdzi butandiolu.

Priklad 2

VyZzihané skelné vldkno se ponof¥i do smési sloZené ze 100 hmot. dil§ diglycidyTesterd
dimernich mastnych kyselin o st¥fedni molekulové hmotnosti 729, obsahu epoxidovych skupin
0,267 mol/100 g a viskozité& 345 mPa.s/25 °c a 10,7 hmot, dild trimetylhexametylendiaminu.
Vlidkno se odst¥edi a p¥i teplotd& 60 °C se neché probéhnout vdlkanizace po dobu 24 hodin.

P¥irlstek hmotnosti vldkna je 5,8 % hmot.

P¥iklad 3

Azbestové vldkno se vysu$§i a ponofi do 1dzné sloZené ze 3,8 hmot. dilu aduktu 2 mold
rezorcindiglycidyléteru s 1 molem dikarboxylového kopolymeru butadien-akrylonitril o st¥ed-
ni molekulové hmotnosti 3 890 a obsahu epoxidovych skupin 0,051 mol/100 g, 1,0 hmot. diléd
etylenglykoldiakryldtu, 1,0 hmot. dild izoforondiaminu a 94,2 hmot. dilu toluenu. Nasdklé
vldkno se mezi pryZovymi vdleci odmalkd a po odpa¥eni toluenu se nechd pfi 10 a¥ 15 °¢C pro-
béhnout vulkanizace b&hem 3 dnl. P¥irdstek hmotnosti vldkna &ini 6,1 % hmot. Takto uprave-

né vldkno je nenavlhavé a neprddi.

P¥iklad 4

Uhlikaté vldkno pouzité v p¥ikladu 1 se ponofi do 14zn& sloZené z 10,0 hmot. dilu epo-
xidového elastomeru o st¥edni molekulové hmotnosti 452 a obsahu epoxidovych skupin 0,218
mol/100 g a obsahu akrylovych skupin 0,225 mol/100 g, 0,67 hmot. dilu etylendiaminu a 89,33

hmot, dilu smési toluenu s izopropanolem /3 : 1/. Vldkno se z ldzné vyjme, nechd odkapat a



po volném odpateni rozpou3tddel se nechd prob&hnout vulkanizace. Pfirdstek hmotnosti vldk-
na &ini 3,85 % hmot. Epoxidovy elastomer se sklddd z 50 hmot. dild diglycidylesterd poly-
mernich karboxylovych kyselin o st¥edni molekulové hmotnosti 596 a 50 hmot. dild diakrylo-

vého esteru polyetylenglykolu o stfedni molekulové hmotnosti 308.

PEiklad 5

M&8d&né vldkno se ponofi do l4znd sloZené z 1,00 hmot. dilu epoxidového elastomeru o
stfedni molekulové hmotnosti'3 750 a obsahu epoxidovych skupin 0,053 3 mol/100 g, 0,13
hmot. dilu aminického vulkanizdtoru o stfedni molekulové hmotnosti 978 a vodikovém ekviva-
lentu 244,5 a 98,87 hmot. dilu rozpou¥tddla, které se sklddd z toluenu, acetonu a etanolu
/2 + 1 : 1/. Vldkno se vyjme z ldzné, odstiedi a nechd se prob&hnout vulkanizace pEi 60 °c
po dobu 12 hodin. P¥iristek hmotnosti vlikna &ini 0,98 % hmot. Epoxidovy elastomer se pfi-
pravuje reakci dvou mol nizkomolekuldrni epoxidové pryskyfice o stfedni molekulaové hmot-
nosti 400 ‘s jednim molem nizkomolekuldrniho karboxylového polybutadienového kaufuku o st¥ed-

ni molekulové hmotnosti 2 950.

Vulkanizdt vznikne reakci dvou mold diaminodicyklohexylmetanu s jednim molem diakrylo-

‘vého esteru polyetylenglykolu o st¥edni molekulové hmotnosti 450.

PREDMET VYNALEZU"

Modifikované vidknité materidly, vyznadené tim, %e se sklddaji z minerdlnich, sklend-
nych, uhlikovych, grafitovych, kovovych, syntetickych nebo pfirodnich vldken, povlelenych
filmem epoxidového kaufuku p¥ipraveného vulkanizaci epoxidovych elastomerd o stfedni mole-
kulové hmotnosti 400 a% & 000 a obsahu epoxidovych skupin 0,05 aZ 0,50 mol/100 g aminicky-
mi vulkanizdtory o stfedni molekulobé hmotnosti 60 a%Z 1 000, obsahujicimi v molekule nejmé-

né dva atomy dusiku a nejmén& t¥i aktivni vodiky.
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