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Termoplastické tvarovaci hmoty svafitelné laserovym paprskem

Oblast techniky

Vvyndlez se tyk& tmavé obarvenych termoplastickych
tvarovacich hmot a tvarovych t&les z nich zhotovenych, které
jsou v oblasti vlnovych délek 700 aZz 1200 nm alespon v Casti
spektra propustné pro laserové z4¥eni, a které mohou byt
svateny  pomoci laserového .zéieni S tvarovymi télesy

absorbujicimi laserové zafenli.

Dosavadni stav techniky

Pro svafovani plastovych tvarovych téles existﬁji rizné
zplsoby (Kunststoffe 87(1997), 11, 1632—1640).'Pfedpokladem
stabilniho svaru je v pripadé éiroce pouiivahého Zpﬁsobu
svafovani pomoci topnYCh prvkl a vibracniho svafovéni.(napf.
saciho potrubi motorovych vozidélj dostatecné zmék&eni
spojovanych slozek -vlzéné‘ styku pred vlastnim krokem

spojovani.

- P¥i vzajemném stladeni svafovanych soucasti Je pro
pevnost vytvafeného svaru rozhodujici, aby tlak k tomu
pouzity byl v urcite optimélni‘oblaéti. Nemél by b?t prilis
velky, nebot jinak by bylo ze zény styku vytlaZeno prilis
mnoho taveniny, neémi vSak byt ‘pfilié maly, Vnebot' jinak
rovnés dochazi ke slabym mistém svaru. To mé ij pfric¢inu
v tom, %e u mnoha technickych soulasti, které majl byt
vzadjemn& svafeny, nemQZe byt dosaZeno 100% pfesnosti.
Prosttednictvim dostatedné& vysokého pritlaku sice mbZe byt
dosaZeno styku obou &asti tvarového télesa po celém 35vu,

av3ak rozdilné tlakové pomé&ry vedou k ruzné silnému vytékani
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taveniny ze svaru, a tim k mistné rozdllnym pevnostem

zmendeni tohoto problému Jje moZné naprlklad zvySenim

viskozity taveniny (EP-Al 0 685 428), coZ podmifiuje mensi

vytékadni taveniny ze spojované zdny.

Jako alternativni zptsob k vibranimu svafovani a
svafovani pomoci topnych prvkld se roz3ifuje pouzivani
svafovani laserovym paprskem, zejména pomoci diodového
laseru. Zakladem svafrovani plastd laserovym paprskem je

absorpce zafeni ve tvarovém télese. Cisté polymery jsou pro

" laserové zdfeni vysoce transparentni nebo prsvitné, tzn.

jen Spatné absorbuji. Prostfednictvim pigmentd, plnidel nebo
vyztuznych materiald a prisad miZe byt absorpce a tlm i

premé&na laserového svétla na teplo regulovana.

Zékladni principyl svafdvéni lasefovym paprskem jsou
popsany Vv odbqrné literatufe (Kunststoffe 87(1997)3, 348-
350; Kunststoffe 88(1998)2, 210-212; Kunststoffe 87(1997)11,
1632-1640) ; Pléstverarbeiter 50(1999)4, - 18-19;
Plastverarbeiter 46(1995)9, 42-46).

Pfedpokladem pouZiti svafovéni laserovym paprskem je,

'3e zafeni emitované laserem nejprve  prochdzi spojovanym

dilem ktery‘je-dostateéné transparentni pro laserové svétlo
pouzité vlnové délky, a poté Jje absorbovano drthm
spojovanym dilem v tenké vrstve nékolika stovek um a
premé&fiuje se v teplo, které vede k nataveni v zdéné styku a

posléze ke spojeni spojovanych dild pomoci svaru.

V oblasti vlnovych délek laéeru'obvykle pouzivanych pro
svatovani termoplastl (Nd:YAG-laser: 1060 nm; vysokovykonovy
diodovy laser: 800 aZ 1000 nm) Jjsou cCéastecné krystalické
termoplasty Jjako polyamidy, nap¥. polyamid 6 (PAG) a
polyamid 66 (PAGO), nebo polyestery, napt.
polybutylentereftaladt (PBT) a polyethylentereftalat (PET),
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vysoce transparentni nebo prusvitné.
JestlizZe se v nasledujicim pouZivaji pojmy

transparentni pro laserové zafeni nebo absorbujici laserové
z&feni, vztahaje se to vidy k vySe uvedené oblasti vlnové
délky. V dusledku c&aste&né& krystalické morfologie vSak
dochazi k vice &i méné silnému rozptylu laserového svétla,
takZe velké& cast prostupu pfipadé na diftzni podil. Mé&rfeni
transmisniho chovani IR-laserového svétla se provadi
zpravidla spektralnim fotometrem integrovanou fotometrickou
" kuli&kou. Toto mé&Fici uspofadani zjistuje také difdzni podil
prostupujiciho zdteni. M&feni bylo provadéno nejen pii jedné
vlnové délce, ale v celé oblasti spektra, ktera zahrnuje
viechny vlnové délky laseru, pouZivané v soucCasné dobé pii

svarovani.

Prostup laserového 'vsvétla je snizZen sloZkami
termoplastickych tvarovych téles, které absorbuji svetlo
p¥isludné vlnové délky. To Jjsou zejména saze, ale také
barviva, pigmenty nebo plnidla a vyztuZné materialy, napt.
uhlikova vlakna. Pro Gspééné technické pouziti svafovani
laserovym paprskem pro spojovani tvarovych téles je tedy
nezbytna tvarovaci hmota absorbujici laserové zareni a

tvarovaci hmota vysoce transparentni pro laserové zafeni.

Pro tvarovaci hmoty absorbujici laserové zafeni, napf.
v ptipad& skelnymi vlakny vyztuZeného kompozitu PA6, mohou
byt pouzity tvarovaci hmoty obsahujici saze. Takoveto
tvarovaci hmoty se pouZivaji napf. také pro saci potrubi
spalovacich motor& motorovych vozidel, ktera se spojujl

postupem vibracniho svarfovani.

JestliZe nastadva absorpce z&fenil p¥ilis blizko povrchu,

coz mj. vede k mensi pevnosti svaru, miZe byt =zlep3eni
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dosazeno sniZenim obsahu sazi (Kunststoffe 87(1997)3, 348-

350) .

V EP-A O 751 865 Je popsan zpusob svatfovanim laserovym
paprskenu pfi kterém se svatuje prvni material s prostupem
v&tsim ne? 60 % s druhym materialem se zanedbatelnym
prostupem. Maly prostup télesa je pritom dosazZen
pigmentovanim pomoci 1 a? 2 % barviva, a pro viko pomoci
malé koncentrace barviva, popfipadé také bez pigmentovani.

Které pigmenty resp. barviva jsou vhodn& zde neni uvedeno.

V zésadé také kombinace  napt. nebarveného PAG6
vyztuzZeného skelnYmi vlakny, jako slozZky transparentni pro
laserové zafeni, s. PA6 zbarvenym pomocl sazi a vyztuZenym
skelnYmi vlékny, jako slozky absorbujici laserové z&teni,
.pfedsta§uje moZnost, Jjak dosdhnout pevného spojeni dvou
tvarovych té&les, v tomto pripadé z PA6 vyztuzeného skelnymi

Vlékny;

Spojeni ¢erného (napt. zbarveného pomoci sazi,
absorbujiciho laserové =zafeni) a bezbarvého nebo bilého
(nezbarveného, transpareﬁtniho pro laserové zAfenl)
tvarového té&lesa vdak je pro <Cetnd pouziti problematické.
Zejména pri pouziti s vysokym teplotnim namdhanim
(T>100 °C), jak je typické pro polyamidové tvarovad té&lesa a
oblasti vyroby automobiltl, doch&zi u nebarvenych tvarovych
t&les velmi rychle k nep&knému zeZloutnutl nebo zhnédnuti

povrchu, které je z estetickych davodl nezZadouci.

Barvivem, nejéast&ji pouiivanym Kk Cernému barveni
technickych termoplastl, Jsou saze, pficdemz se pouzivaji
saze, které se vyradb&ji rluznymi zpusoby a maji rhzné
rozdéleni velikosti ¢astic resp. mérné povrchy. PouZiti sazi
pro &erné barveni je znalné cenové priznivéjsi nei pouiiti'
organickych nebo anorganickych barviv.




V mnoha pfipadech se viak barveni sazémi nebo
anorgahidemi pigménty'ptojevuje negatiVné na'ﬁebﬂénickych
vlastnostech technickych termoplasti, zejména na
houZevnatosti, m&fené napf. jako rézovéd houzevnatost podle

Izoda podle ISO 180 1C.

V nékterych technickych termoplastech, napf. polyamidu
6 a polyamidu 66, u&inkuji saze jako nukleaé¢ni ¢inidlo, tzn.
e saze u&inkuji jako krystalizaéni zarodky Vv polyamidové
taveniné | a podporujil tak krystalizaci. Urychlena
krystalizace v3ak vede casto ke zhor3eni kvality povrchu,
zejména tvarovych  téles vyrobenych vstfikovénim. Proto se
v termoplastiéKYCh tvarovacich hmotéch <¢&asto pouziva co
nejmen3i koncentrace sazi. Tvarovaci hmoty 2z polyamidu 6
vyztuZeného skelnymi vlakny vsak 1 pfi velmi malém podilu
sazi (<0,2 %) kaazuji jedté& tak maly prostup laserového
svétla, Ze svaftovani tvarovych téles zpﬁsobem popsanym v EP-
A 0 751 865 neni mozZné. Dalsi shiieni‘obsahu sazil vede sice
ke zvySeni prostupu, Jje v3ak na tkor fovnomérného barevného

vzhledu celého materialu.

Je »adouci co moZnad nejjednotnéjsi zbarveni spojovanych

Sastic, které se maji svafit, pfi co moZnéd nejvy$3i kvalité

‘povrchu. Dobrad kvalita povrchu zde znamenad predev3im hladky

povrch s vysokym leskem.

Podstata vynalezu

Vyvstava proto (kol, nalézt tmavé tvarovaci hmoty
propoudtéjici laseroveé zafeni pro vyrobu tvarovych téles
s vysokou kvalitou povrchu, které je mozZno pomoci laseroveho
zafeni spojovat s tvarovymi télesy absorbujicimi laserové
z&feni, pri¢em? ve vyhodném provedeni obé& tvarové soucasti

vykazuji, pokud Jjde o barvu a kvalitu povrchu, pro lidske




oko velmi podobny opticky vzhled.

Nyni bylo s pfekvapenim zji3téno, e prost¥ednictvim
kombinace vice nelernych barviv v jedné termoplastické
tvarovaci hmot & je moZno vyrobit tvarovd té&lesa s Cernym
barevnym vzhledem (srovnatelnym se zbarvenim pomoci sazi) a
velmi dobrou kvalitou povrchu, jejichZ transparentnost pro
laserové zafeni je v mezich nezbarveného materiadlu, a kteréd
tak mohou byt dobfe svafena se soudsti absorbujici laserové

zareni.

‘Kombinace barviv pro <&ern& zbarvené tvarové téleso,
-kterym prochézi laserové zafeni, se voli tak, aby prostup ve
VIS-oblasti spektra  (viditelnd oblast spektra, oblast
vlnovych délek svétla 400 aZz 700 nm) byl alesﬁoﬁ v Casti
spektra <10 %, a v NIR-oblasti (blizké infraéefvené.oblast,
oblast vlnovych délek svétla 700 a% 1200 nm) >10 %.

S vyhodou by mél byt prostup v NIR >20 % a prostup ve VIS
<5 %, zvla5t& vyhodné <1 % (VIS) a >30 % (NIR).

Barviva Jje tfeba kombinovat tak, aby pfi pouZiti
nerozptylujici matriée byla extinkce pfi 1 mm tlouétky
vrstvy ve VIS-oblasti E>2 a v NIR-oblasti E<2. S vyhodou je
extinkce p¥i 1 mm tlouStky vrstvy ve VIS-oblasti E>2,5 prfi
E<l v NIR-oblasti, a zvlaste thbdné E>3 ve VIS-oblasti pri

E<0,1 v NIR-oblasti.

‘Pfedméten1 Vynéleiu jsou vtedy termoplastické tvarovaci
hmoty, které jsou zbarveny kombinaci alespon dvou barviv
tak, Ze vznika tmavy barevny dojem (normalizovana barevna
hodnota  ¥<30, s vyhodou  ¥<20, zv145t& vyhodné  ¥<10)
tvarovaci hmoty, a Ze v oblasti viditelného svétla (400 az
700 nm) pri alespon jedné tloudtce vrstvy, ktera mizZze byt

v rozmezi 0,4 a? 5 mm, pfi ozafovanim laserovym svétlem




_“nastévéwjgnigepaprnybnebd'nen@étévé Zadny prostup (<10 %), a
v oblasti vlnovych délek 700 aZ 1200 nm nastava pii
ozarovani laserovym svétlem alesponl v Cé&sti spektra prostup

>10 %.

Vyhodné jsou tvarovaci hmoty, které v oblasti
viditelného sv&tla (400 az 700 nm) pEi alespon jedné
tloudtce vrstvy, kterd mbZie byt v oblasti 0,4 az 5 mm,
vykazuji nepatrny nebo Zadny prostup (S5 %), a v oblasti
vlnovych délek 700 az 1200 nm alespon v Casti spektra
vykazuji ,proétup >20 %, pricemZz tato tvarovaci hmota
 pdskytuje tmavy barevny dojem (normalizovand barevn& hodnota

¥<30, s vyhodou Y<20, zvla&té vyhodnd Y<10).

Zvlasté thodné‘ﬁsod tvarovaci hmoty, které v oblasti
viditelného svéfla (400 az 700,. nm) ‘pf; alespoﬁ_ jedné
tloustce vrstvy, kterd miZe byt v oblasti 0,4 ai 5 mm,
vykazuji nepatfny nebo _iédﬁy prostup  k31 %), a v oblasti
vlinovych délek 700 aZ’ilZOO . nm 'aleépoﬁ v-Casti spektra’
vykazuji proétup >30 % a ’poskytuﬁi thavy barévny dojem
(barevna hodhbfav Y<30,”'$ vyhodou Y<20, zvlasté vyhodné

Y<10) .

Refeni je pouZitelné na vSechny plasty, zejména na

pd}yamidy a termoplastické poiyestery.

Jako polymerni matrice Jjsou vhodné ,pélyme;y nebo
képolymery,' napft. na . bazi polyaikylentereftalétﬁ,
aromatickych polyesteri, . polyamidu, polykarbonéatu,
polyakrylatu, ‘polymethakryldtu, ABS-roubovanych -pblymerﬁ,
‘ polyolefint jako polyethylenﬁ nebo 'polypropylenu,
polystyrenu, polyvinylchloridu, polyoxomethylenu, polyimidu,
polyetheru a polyetherketonu, které mohou byt pouZity

jednotlivé nebo jako smé&s ruznych polymert.




_Polyamidy podle vynalezu mohou byt vyrobeny rﬁthmi
zpiisoby a z velmi rozdilnych zakladnich "slozek, a ve
specielnich p¥ipadech pouZiti samotné nebo‘ v kombinaci
s pomocnymi latkami, stabilizétory, polymernimi slitinovymi
slozZzkami (napf;\elastomery) nebo také vyztuZnymi materialy
(jako nap?¥. miner&lnimi plhidly nebo skelnymi vlékny), mohou
byt upraveny na materidly se specidlné nastavenymi
kombinacemi vlastnosti. Jsou vhodné také smési s podily
jinych polymerlt napt. polyethylenu, pélypropylenu, ABS.
Vlastnosti polyamidu je moZno zlepSit prisadou elastomeri,
napft. pokud jde o razovou houZevnatost, pEisadou napft.
vyztuZeného polyamidu. MnoZstvi moZnosti kombinaci umozZnuje

velky pocet produktd s nejrﬁznéjéimi vlastnostmi.

Pro vyrobu polyamidl byly popsény ¢etné zplUsoby, pfi
kterYéh se Qidy podle poiadovaného konecného . préduktu
pouZzivaji rtzné monomerni ‘zakladni slozky, rizné regulétory
fetézce pro nastaveni poZadované molekulové hmotnosti nebo
také monomery s reaktivnimi skupinami pro pozd&ji zamy3lené

zpracovéani..

Technicky relevantni zplsoby vyroby polyamidd probihaji
bez vyjimky pfes polykondenzaci taveniny. V tomto ramci se

polykondenzaci rozumi také hydrolytickd polymerace laktama.

Vyhodné polyamidy jsou Castelné krystalicke polyamidy,
které je moZno vyrobit vychazeje z diaminl a dikarboxylovych
kyselin a/nebo laktami s alespofi 5 kruhovymi ¢lanky nebo

pf¥isludnych aminokyselin.

Jako vychozi produkty p¥ichdzeji v Gvahu alifatické
a/nebo aromatické dikarboxylové kyseliny, jako napfiklad
kyselina adipova, 2,2,4- a 2,4,4-trimethyladipova,
kyselina azelainova, kyselina sebakovi, kyselina

isoftalova, kyselina tereftalovi, alifatické a/nebo




 ‘§r9ma§}§ké_ dlamlny, . jako" napr ‘ hexamethylendlamln,
1;95n5héndiamih;t 2,2,4— ‘”a”" 2,47 4= : 5 T2,4, 4- trlmethyl—”
ﬁexamethylendiamin, izomerni diaminodicyklohexylmethany,
diaminodicyklohekylpropany, * bis-aminomethylcyklohexan,

fenylendiamin, xylylendiamin, aminokarboxylové kyselihy jako
napf. kyselina aminokapronovéa, popf. pEislusné laktamy.

Zahrnuji také kopolyamidy vice uvedenych monomeru.

Zv145t& vyhodné jsou kaprolaktamy, zvlasté vyhodné

s-kaprolaktamy.

» Zvlaste vhodné ]sou sloucenlny vétsSinou na bazi PA6,
PA66 a jlnych allfatlckych a/nebo aromatlckych polyamldu
resp. kopolyamldu, u ktechh na jednu polyamidovou skupinu

v polymernlm retezc1 prlpada 3 az 11 methylenovych skupin.

 PQlyamidy vyrobené_ podle vyndlezu mohou 'bYt _pouiityk

také ve smési s jinymi polyamidy a/nmebo ‘dalgimi polymery.

Navic mohou polyamldove tvarovac1 -hmoty obsahovat jeste
prbtlpozarnl prostredky jako napr fosfore&né sloucCeniny,
.organické halogenové slouleniny, dusikaté slougeniny a/nebo
hydroxid hofe&naty, stabilizétory,vzpfacovaci\pOmocné latky
jéko naprt. mazadla, nukleadni c¢inidle, stabilizatory,
modifikétory.  houZevnatdsti. jako  napt. kaucuky  nebo
polyolefiny.aj:, za pfed@okladu,'ie nevykazuji pfili§ silnou

absorpci v oblasti vlnové délky pouzitého laseru.

Jako vlaknité vyztuZné latky pfichézeji v uvahu, vedle
skelnych vléken, aramidova vlédkna, mineralni Vléknai a
‘whiskery. Jako vhodn& minerdlni plnidla ‘e mozno uvést
napfiklad uhli¢itan draselny, dolomit, siran draselny,
slidu, fluorovou slidu, wolastonit, talek a 'kaolin. Pro
zlep3eni mechanickych vlastnosti mohou byt mineralni plnidla

a vlaknité vyztuZné materidly povrchové zpracovany.
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Plnidla se mohou ptidadvat pted, v prub&hu nebo po
polymeraci monomerd . na pbi?émidi Jestiiie‘ se ptridavaji
plnidla podle vynalezu po polymeraci, pridévaji se s vyhodou
k tavenin& polyamidu v extruderu. JestliZe se plnidla podle
vynalezu pfidé%aji pfed nebo v prubé&hu polymerace, mohou se
zapracovavat do polymeracni faze v pfitomnosti 1 az 50

hmotnostnich procent vody.

Plnidla se mohou p¥idavat jiZz jako Castice o velikosti
jakou maji <&&stice piitomné v hotové tvarovaci hmoté.
alternativn& se mohou plnidla prididvat ve formeé polotovaru,
z 'n&hoz teprve v pribé&hu pridavani popf. zpracovani vznikaji

Zastice pfitomné v hotové tvarovaci hmoté.

Jako protipoZarni prostfedky &i zhééedla Pfichézeji
v Gvahu napfiklad &erveny fosfor (DE-Al 3 713 746 (=US
4 877 823) a EP-A 299 444 . (=US 5 081 222)), bromované
difenyly nebo difenylether v kombinaci s oxidem antiménnit?m
a chlorovanymi cykloalifatickymi uhlovodiky (Dechloran® plus
od Occidental Chemical Co.),v bromované 1oligome:y _styrenu
(nap¥. DE-A 2 703 419) a na jédru' bromovany polystyren
(napf¥. Pyro-Chek 68® od Ferro Chemicals). '

Pro synergicky uc¢inek k uvedenym halogenovym

sloudeninam se pouZivaji slou€eniny zinku nebo oxidy Zeleza.

Jako dal3i alternativa se jako zhaSedla, zejména pro

nevyztuZeny polyamid, osvédcCily melaminové soli.

Krom& toho se jako zhasedlo pro polyamid jiZ pfed_éasém

osv&d&il hydroxid hofelnaty.

Polyamidové tvarovaci hmoty mohou vedle skelnych vléken
obsahovat navic kaucukoveée elasticky polymer (Casto
oznalovany Jjako modifikdtor houZevnatosti, elastomer nebo

kaucuk) .
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Castel&né ‘gpgmatigké polyestery podle vynalezu Jsou
'zvoleny ze skupiny derivatua polyalkylidenteréftalét&,
s vyhodou ze skupiny zahrnujici polyethylentereftalaty,
polytrimethlentereftalaty a polybutylentereftalaty, =zvlasté
vyhodné \\polybutylentereftaléty, nejvyhodnéji
polybutylentereftalat.

Castednd aromatickymi polyestery se rozumi materiédly,
které vedle aromatickych ¢&asti molekuly obsahuji také

alifatické Casti molekuly.

Polyalkylentereftaldty ve smyslu vyndlezu jsou reakéni
produkty aromatickych dikarboxylovych kyselin nebo jejich
reaktivnich derivatd (nap?. dimethylesterQ nebo anhydridd) a
alifatickych, cykloalifatick?ch nebo aralifatickych dioll a

smé&si téchto reakénich produktﬁ.

Vyhodné polyalkylentereftaldty je moZno vyrobit znémymi
zptisoby z kyseliny tereftalové (nebo Jjejich reaktivnich
derivatt) a alifatickych nebo cykloalifatickych diold se 2
a? 10 atomy C (Kunststoff-Handbuch, sv. VIII, str. 695 a

dale, Karl-Hanser-Verlag, Minchen 1973).

Vyhodné polyalkylentereftalaty obsahuji alespott 80,
s vyhodou 90 % mol., ‘vztaieho na dikarboxylovou kyselinu,
zbytkt kyseliny tereftalové a alespoii 80, s vyhodou
alesponn 90 $ mol., vztaZeno na diolovou sloiku; sztkﬁ

ethylenglykolu a/nebo 1, 3-propandiolu a/nebo 1,4-butandioiu.

Vvyhodné polyalkylentereftalaty mohou  vedle zbytkl
kyseliny tereftalové obsahovat aZz 20 % mol. zbytkld Jjinych
aromatickych dikarboxylovych kyselin s 8 aZ 14 atomy C nebo
alifatickych dikarboxylovych kyselin se 4 az 12 atomy C,
jako napf#. zbytkl kyseliny ftalové, kyseliny izoftalové,

kyseliny naftalen-2,6-dikarboxylové, 4,4'-difenyl-
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dikarboxyloyé, kyseliny  jantarove, kyseliny adipové;

kyseliny sebakové, kyseliny aZeiainOVé,_ kyseliny’

cyklohexandioctové.

Vyhodné | polyalkylentereftaldty mohou vedle zbytkl
ethylenu, propan-1,3-diolu nebo butan-1,4-diolu obsahovat ai
20 $ mol. jinych alifatickych diolt se 3 az 12 atomy C nebo
cykloalifatickych diolt se 6 az 21 atomy C, napr. zbytky
propan-1,3-diolu, 2-ethylpropan-1,3-diolu, neopentylglykolu,
pentan-1, 5-diolu, _ hexan-1, 6-dioclu, cyklohexan-1,4-
-dimethanolu, 3—methylpentan—2,4—diolu, 2-methylpentan-2,4-
-diolu, 2,2,4—trimethylpentan—i,3;diolu, 1,6,2-ethylhexan-
1,3-dioluy, 2,2—diethylpropan—1,3—diolu, hexan—2,5—diqlu,
1,4?di(B?hydroxyethoxy)benzenu,' 2,2-bis- (4-hydroxycyklo-
hexyl) -propanu, - 2;4—dihydroxy—i,1,3;3—tetramethylcyklo—
butanu, ‘2c2fbis—(3—B—hydroxyethoxyfenyl)—propanu a 2,2-bis-
- (4~-hydroxypropoxyfenyl)propanu (DE-OS 24 07 674, 24.07 776,
27 15 932). | |

Polyalkylentereftaléty mohou byt rozvétveny‘zabudovénim:

relativné malych mnoistvi;B— nebo 4-sytnych alkoholl nebo 3-
nebo 4—sytnych karboxylonch kyselin, jak je popsano napf.
v DE-A ‘19 00 270 a v US 3 692 744. - PEiklady vyhodnych

rozvétvovacich prostfedkl jsou  kyselina . trimezinova,

kyselina trimelitova, trimethylolethan, trimethylolpropan a

pentaerythrit.

Vyhodné je pouziti ne vice nez 1 % mol. rozvétvovaciho

prostfedku, vztaZeno na kyselinovou sloZku.

Zvléété vyhodné® jsou polyalkylentereftalédty, které jsou
vyrobeny - z kyseliny tereftalové a | jejich  reaktivnich
derivata (napt. jejich dialkylestert) a ethylenglykolu
a/nebo propan-1,3-diolu a/nebo butan-1,4-diolu (polyethylen-




a polybutylentereftaldt), a smé€si téchto polyalkylen-

tereftalatt.

Vyhodné polyalkylentereftalédty jsou také kopolyestery,
které Jjsou vyrobeny z alespofl dvou vy3e uvedenych kyselych
slozek a/nebo alespon dvou vyse uvedehYch alkoholovych
sloZek, zv1asté vyhodné kopolyestery jsou poly-

(ethylenglykol/butan-1,4-diol)-tereftalaty.

Polyalkylentereftaldty maji obecné vnit¥ni viskozitu
asi 0,4 az 1,5, s vyhodou 0,5 a% 1,3, mé&feno vidy ve

fenol/o-dichlorbenzenu (1:1 hmotnostné) pfi 25 °C.

Didle mohou &astedné aromatické polyestery obsahovat
pfisady, Jjako napf¥. plnidla a vyztuZné materidly, napk.
skelna vlakna nebo mineré&lni plnidla, zh&Sedla, zpracovaci
pomocné  latky, stabilizdtory, prostfedky pro zlepSeni

tedeni, antistatické ptisady a jiné obvyklé pEisady.

Jako plnidla tvaru vlaken nebo‘ééstic a vyztuzné latky
pro tvarovd té&lesa podle vynalezu ﬁohou byt pridédna mj.
skelnd vlakna, sklenéné kulicCky, skelné tkaniny, rohoZe ze
skelnych vléaken, aramidovd vlékna, vlakna z titanicitanu
drasélného, pfirodni vléakna, amorfni kyselina kfemicita,
uhlicitan ho¥e&naty, - siran | barnaty, zivec, slida,
k¥emi¢itany, kfemen, talek, kaolin, wollastonit aj., které
mohou byt  také povrchové zpracovany. Vyhodné vyztuziné
materialy jsou na trhu dostupna skelna vldkna. Skelna
vlakna, ktera obecn& mohou mit prumér vlidken 6 az lé um,
mohou byt pfidana jako nekone&nd vlikna nebo jako nastrihana
nebo mletd skelnad vldkna, pricemZ vlédkna mohou byt opatrena
vhodnym 3lichtovacim systémem a pojivem nebo pojivovym

systémem nap¥. na bé&zi silanu.

Vhodna jsou také jehlickovd mineralni plnidla.
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Jehli¢kovymi minerdlnimi plnidly se Ve' smyslu vynalezu
fézumi'vminerélni plnidlo s velmi vyféihoﬁ jéﬁliékaou
.strukturou. Jako priklad uvedme ﬂjéhliékovy wolastonit.
Mineral s vyhodou vykazuje pom&r délky a pruméru L/D 8:1 az
'35:1, s v?hodoﬁ‘B:l a3 11:1. Mineralni plnidlo rovnéZ mhZe

byt povrchové zpracovano.

S vyhodou obsahuje polyesterovd tvarovaci hmota 0 az 50
$ hmotn., s vyhodou 0 aZ 40, zejména 10 az 30 % hmotn.
plnidel a/nebo vyztuZnych Qateriélﬁ. Je moZno pouzit rovnéZz
polyesterové tvarovaci hmoty bez plnidel a/nebo vyztuZnych

materidld.

»

Jako zhé&3edla jsOu vhodné - na trhu dostuphé organické
élouéeﬁiny " nebo halogenovéA slouc¢eniny se slouCeninami
majicimi s nimi synergicky u&inek nebo na trhu obvyklé
organické dusikaté slouéeniny ‘nébo orgaﬁické/anqrganické
fosfore&né slouceniny. Také mdhou byt' pfidény yminerélni‘
zhésivé prisady, Jjako napi. hydroxid hoFeénaty nebo
uhlic¢itan Ca—Mg hydrat (napf.bDE—A 4 236 122). Jaké»halogény'
obsahujici, zejména bromované a chlorované slodéeninYﬂuvedme-
napfiklad ethylehjl,2—bistetrabromftalimid, pryskyfici z
epox;dovaného tetrabrombisfendlu A, oligokarbonat tetrabrom-
‘biSfeﬁolu A, oligokarbonat tgtrachlorbisfenolu A, pentabrdm—
polyakrYlét, bromovany polystyren.. Jako organické fosforecné
sloudeniny jsou vhodné foéforeéné Siopééniny pédle' WO
98/17720, hapﬁ. trifenylfosfat - (TPP),‘:_rego;cinol—bis—
-difenylfosfat vcetné .oligomerﬁ (RDP) jakoZz i bisfenol-A-
-bis-difenylfosfat vcetné oligomert (BDP), melaminfoéfét,
melaminpyrofosfat, meiaminpolyfosfét a jejich smési. Jako
dusikaté sloudeniny pfichézeji v avahu zejména melamin a
melaminkyanurdt. Jako slouleniny majici synergické ulinky
jsou vhodné napf. slouc¢eniny antimonu, zejména  oxid

antimonity a oxid antimonicny, slouéeniny zinku, slouceniny
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cinu, jako napf. cinicCitan zine&naty a boritany. MaZe se

pfidat zdroj uhliku a/nebo tetrafluoroethylenovy poiymer.

S4stedné aromatické polyestery podle vynélezu. mohou
obsahovat obvyklé pfisady, jako napfiklad prostfedky proti
tepelnému rozkladu, prostfedky proti tepelnému =zesitovani,
prost¥edky proti poskozeni ultrafialovym svétlem,
smék&ovadla, maziva a separatory, nuklea&ni prostiedky,

antistatické ptrisady popf. dalsi stabilizéatory.

) Gastednd& aromatické polyesterové tvarovaci hmoty podle
-vynélezu‘ mohou byt vyrobeny tak, Ze se prisludné slozky
znadmym zptsobem smisi a pfi teploté 200 a% 330 °C
v obvyklych agregatech jako napf.'v hn&ta&ich, extruderech
nebo dvouinekovych lisech hné&tou nebo vytla&uji v tavenineé.

P¥i kroku hné&teni nebo vytlaZovani v taveniné: je moZno

ptidavat dalsi pfisady,_ jako napf. vyztuiné materidly, -

stabilizatory, maziva a separatory, nukleadni prisady a jiné

prisady.

Jako ptriklady - inhibitoru oxidace a ;epelnYch
stabilizatort je moZno uvést stericky branéné fenoly a/nebo
fosfity, hydrochinon, aromatické sekunddrni aminy Jjako
difenylamin, rGzné substituované zastupce té&chto skupin a
jejich smési Vv koncentracich aZz 1 % hmotn., vzta’eno na

hmotnost termoplastické_tvarovaci'hmoty.

Jako UV stabilizatory, které se pouZivaji obecné
v mno¥stvi a® 2 % hmotn., vztaZeno na tvarovaci hmotu, je
mo¥no uvést rGzné substituované resorciny, salicylaty,

benzotriazoly a benzofenony.

Je mozno pridat anorganicke pigmenty, jako napt. oxid
titani¢ity, ultramarinovou mod#, oxid Zelezity a saze, dale

organické pigmenty, jako ftalokyanin, chinakridon, perylen a
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barviva,. jako..napf. nigrosin a antrachinon -jako barvivo,
jakoz i Jjind barviva, pokud neabsorbuji v oblasti pouZitého
laseru. Jinak mohou byt pouZity jen v tak malych mnozstvich,
aby byl mozZny Jjesteé alesponi Castelny prostup laserového

svétla.

Jako nuklead&ni &inidla mohou byt pouZity napt.
fenylfosfinat sodny, oxid hlinity, oxid kFfemicity a

s vyhodou talek.

Mazivé a separétory, které se obvykle pridavaiji
v mnosstvi az 1 % hmotn., Jjsou s vyhodou esterové vosky,
pentaerythritstearat (PETS), mastné kyseliny s dlouhym
fet&zcem (napf. kyselina stearova nebo behenovéd), Jjejich
soli (nap¥. stearadt Ca nebo Zn) a amidy - (napf. ethylen-bis
stearylamid) nebo zemni vosky, jakoZz 1 hizkomblekulérni

polyethylenové nebo polypropylenové vosky.

Jako priklady zmékEovadel Je moZno uvést dioktylester
kyseliny ftalové, dibenzylester kyseliny ftalové,
butylbeniyléster kyseliny ftalovg; uhlovodikové oleje,

N—(n—butyl)benzensulfonamid.

Zviasté - vyhodné je p¥idavné pouziti kaucukoveé
elastickych polymerl - (Casto oznacovanych také jako

modifikétory houZevnatosti, elastomery nebo kaucuky) .

7cela obecnd se pritom jednd o kopolymery, sestavajici
s vyhodou =z alesponn dvou nadsledujicich monomerfi: ethylen,
propylen, butadien, izobuten, izopren, Vchloropren,
vinylacetat, styren, akrylonitril a estery kyseliny akrylové

nebo methakrylové s 1 az 18 atomy C v alkoholové slozce.

Takovéto polymery Jjsou popsény napf. V Houben-Weyl,
Methoden der organischen Chemie, svV. 14/1 (Georg-Thieme-

Verlag), Stuttgart, 1961), str. 392 a% 406, a v monografii
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C.B.Bucknall, * "Toughened = Plastics" (AppligdijScience

.-

Publishers, London 1977). o - .
Dale mohou byt pouZity také sm&si ruznych typu kaucuku.

Jako barviva Jsou vhodhé jak organické, tak také
anordganické pigmenty a/nebo barviva. Saze ve velmi malych
mnoiét&ich (s vyhodou <0,2 % hmotn.) rovnéZ predstavuji
slozku pigmentové smé&si. Pigmenty/barviva a/nebo saze mohou

byt rovnéz pouzity jako predsmés.

- Priklady anorganickych pigmentt pfedgtavuji oxid
-antimonity, oxid énimoniény, zésadity uﬁliéitan oiovnaty;
 zésadity siran olovnaty nebo kfemiéitaﬁ.olqvnaty, lithopon,
oxid titani&ity (anatas, rutil), oxid zinednaty, sulfid
zine&naty, oxidy kovu jako berlinska modf;‘chroﬁah olovnaty,
chromsiran olovnaty, titaniéitaﬁ Cr—Sb,.oxidy'chrdmuh oxidy
Zeleza, kobaltovd modf, kobalﬁochromové mod¥t, kobéltoniklové
§ed, manganova modf, manganova vidlet,-molybdenanoyé ofani,
molybdenanova cerven, titaniéitan'Ni—Sb, ultramarinova mod¥,
jakoZ i sulfidy kovl, Jjako napk. éulfid antimonit?) sulfid
kademnaty, sulfosélenid kademnaty, k¥emic¢itan zirkonia,

zirkonium vanadiovd modf#, zirkonium praseodymova Zlut.

v 'Pfiklady organickych pigmentl jsou antrachinbn—,
ézo*, . azomethin-, benzanthron-, chinakridon-,
chinoftalon-, | dioxazin- flavanthfon—, . indanthron—,
izpindolin—, izoindolinon-, methin-, perinon-, perylen-,
ftalokyanin-, pyrénthron—,v pyrrolopyrfol—, thioindigové
pigmenty jakoZz 1 kovové komplexy, napf. azo-, 'azomethin—,

methinovych barviv nebo kovovych solil azosloucenin.

Jako v polymeru rozpustnd barviva jsou vhodnéd napfiklad
disperzni barviva ze skupiny antrachinoni, napfiklad

alkylamino-, amino- arylamino-, cyklohexylamino- hydroxy-,
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hydroxyamino- nebo ; fenylmerkappoantrachipony, jakoz i
kovovych komplexu aiobérviv, 7zejména 1:2 chrom- nebo
kobaltovy komplex monoazobarviv, nap¥iklad ze skupiny

benzthiazol, kumarin, oxarin nebo thiazin.

Barviva rozpustnd v polymerech mohou byt pouzita také
v kombinaci s plnidly a/nebo s pigmenty, zejména

s anorganickymi pigmenty jako napf. oxidem titanicitym.

Podle vynalezu mohou byt pouzity pigmenty a/nebo
barviva rozpustnad v polymerech. Pou?itd barviva nebo
pigmenty nesmé&ji vykazovat Zadnou nebo sm&ji vykazovat Jjen
velmi malou absorpci Vv NIR-oblasti spektra a mély by byt
kompatibilni s termoplastickYmi bolymery pouzitymi podle

vynalezu.

Vhodné pigmentové pEisady jsou népfikiaa mastné
kyseliny s alespon 12 atomy C, jako k?selina behenovad nebo
stearova, jejich amidy, soli nebo estery, jako napf. stearat
hlinity, stearat hofecnaty, stearat zine&naty nebo behenat
hbfeénéty jakoz i kvartérni amoniové slougeniny, jako tri-
(Cy%h)ralkylbenzylamohiové'soli, vosky, jako polyethylenovée
vosky, pryskyficné kyseliny, jako kyselina abietova,
kalafunovd mydla, hydrogenovana nebo dimerizovand kalafuna,

Ci,-Cig-parafinové disulfonove kyseliny nebo alkylfenoly.

Podle vyndlezu vyhodnd barviva jsou pyrazolonova,
perinonovéa a antrachinonova barviva, dale methinova barviva,

azobarviva a kumarinovéa barviva.

RovnéZ vyhodné Jjsou pigmenty obsahujici kov, jako
napfiklad anorganické pigmenty é kovové komplexy azobarviv,
azomethinovych nebo methinovych barviv, chinakridonovych,
dioxazinovych, izoindolinovych, izoindolinonovych,

perylenovych, ftalokyaninovych, pyrrolopyrrolovych a
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thioindigovych barviv a vanadiénan bismutu.

Daldim predmé&tem pfihléasky Jsou tvarovd télesa z
tvarovaci hmoty podle vyndlezu a pouZiti tvarovaci hmoty
podle vynadlezu "k vyrobé tvarovych téles, ktera se spojuji

s jinymi tvarovymi télesy svatfovanim pomoci laseroveého

paprsku.

Dalfim predmé&tem jsou tvarova télesa, kterd jsou
spojena svafovanim pomoci laserového paprsku, a Jjejichz
alespofi Cast sestéva z termoplastické tvarovaci hmoty podle

vynélezu.

Priklady provedeni vynalezu

NevyztuzZeny PAG (Durethan B3OS, obchodni vyrobek firmy

Bayer 'AG, Leverkusen, Némecko, rel. viskozita 3,0) resp.
skelnymi vlakny vyztuZeny 'PA6 (Durethan »BKV30, obchodni
vyrobek firmy Bayer AG, Leverkusen, Némecko, rel. viSkozifa
3,0) skelnymi vlékny vyztuZeny PA66 (Durethén AKV30,
obchodni vyrobek firmy Bayer AG, Leverkusen, Némecko, rel.
viskozita 3,0) byly fyzik&lné& smiseny se sazemi (srovnéavaci
pokusy, za pouzitl pfedsm&si) resp. se smésmi organickych
barviv a homogenné& barveny promichdnim ve dvoudnekovém
extruderu (ZSK 32 firmy Werner und Pfleiderer) pfi teploté
ve hmot& 260 aZ 300 °C. Tavenina byla nidsledné protaZena
vodni 1lazni a granulovéna. V3echna méfeni viskozity byla

provadéna v m-krezolu (1% roztok, T=25 °C) .

Ziskany granulat byl na vstfikovacim lisu Arburg 320-
210-500 za podminek obvyklych pro tvarovaci hmoty (teplota
ve hmot& 250 az 290 °C, teplota nastroje 70 az 90 °C)
zpracovan pro méfeni prostupu laserového svétla a svafovaci

pokusy na 2 mm  resp. 4 mm silné vzorkové desticCky




(60x40 mm) ...
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Priklady sloZeni a vlastnosti tvarovacich hmot podle
vynalezu resp. srovnavaciho materialu jsou uvedeny

v tabulkdch 1 az 4.

Tabulka 1: SloZeni tvarovacich hmot

Pf. 1 |Pf. 2 | Srov |Srov | Srov |Srov |PF. 3 | Pf. 4 |Srov | Srov
of. 1 |pf. 2 |pt. 3 |pt. 4 of. 5 |pf. 6
PA6" % 97,7 [99,6 [99,8 [99,9 |69;8 69,9 |69,7 |69,6 [100 |70
"hmotn 7 2 v , 7 [o
saze” . |% - - 02 o1 (02 (01
: {hmotn '
skeina 1% | | | 130 (30 |30 |30 30
vlakna® |hmotn: S o ,
Macrole | % 0,04 |0,06 | - o 10,04 10,06
x Gelb|hmotn - ‘
3GY . ] . ,
Macrole % 012 {020 | = |- | 0,12 {0,20
x  Rot|hmotn S S |
EGY ) ’ - n ]
{Macrole |% 10,07 {012 | |- . 1 10,07 {0,12
Ix Grun|hmotn | - o
58%

Y PA6 o viskozit& 3,0; obchodni wvyrobek firmy Bayer AG,

Leverkusgn;_Némécko,.k némuz mohou byt pfridény obvyklé
prisady v obvyklych mnoistviéh " a . konstantnich-
| konéentracich~ (0,01 az 0,5 %) jako gnukleaéni ¢inidlo

(mikrotalek), fepelny stabi}izétor ' (CUI/KBr)f a
separétor (zemni esterovy vosk), h _

2) absolutni mnozZstvi sazi v.% hmotn. ; pouiita bylé 50%

pfedsméé Masterbatch UN2014 od firmy Cabot,

3) CS 7928; obchodni vyrobek firmy Bayer AG, Leverkusen,
Némecko,

4 obchodni erobék firmy Bayer AG, pyrazolonové barvivo,

Solvent Yelow 93, Colour Index 48160
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) obchodni vyrobek firmy Bayér AG, perinonové

w - -,

"barvivo,

Solvent Red 135 , » , , ) ’

4

&) obchodni  vyrobek firmy Bayer AG, antrachinonové

barvivo, .Solvent Green 3, Colour Index 61565
Provad&ni a vysledky mé&feni prostupu laserového svétla

Vzorkové destidky z materidlu absorbujiciho IR-laserové
z&Feni a z materialu transparentniho pro IR-laserové zafeni
byly proméfeny pomoci uspofadédni pro mé&feni prostupu,
sestévajiciho ze spektrofotometrg a fotometrické kulicky,
které zachyéuje jak pfimo prostupujici .svétlo, tak take
rozptylené ‘svétlo. Pro vzorky absorbujici IR-laserové zéfeni
byly v NIR—oblasti ISpéktra mezi 800. a 1200 nm ziskéany
_hodnofy <0,1 %, zatimco materidl transparentni pro IR-

laserové -za¥eni vykazuje Uroveil prostupu zpravidla 20. aZ 70

)
T .




Tabulka 1: Vysledky méFeni prostupu*

| PF. 1 |Pf. 2 | Srov. | Srov. [Srov. | Srov. |PF. 3 | Pi. 4 | Srov Srov
pf. 1 |pf. 2 |pf. 3 |pi. 4 pf.5 |pf.6

YInov Tloustk

a a

délka |vzorku

(mm) [(mm)

400 |2 <0,1 |<0,1 [<0,1 {<0,1 |<0,1 <0,1 {<0,1 {<01

500 |2 <0,1 |<0,1 1<0,1 |<0,1 |<0,1 {<0,1 |<0,1 {<0/1

600 |2 <0,1 |<0,1 {<0,1 |<0,1 {<0,1 |<0,1 [<0,1 <0,1

700 |2 1 <01 [<0,1 [<0,1 |<0,1 |<0,1 |0,5 |<0,1 |53 |53

800 |2 49 |48 [<0,1 [<0,1 |<0,1 |<0,1 |48 |47 |56 |57

900 |2 55 |55 [<01 |<01 |<0.1 |<0.1 |54 |54 |58 |59

1000 |2 59 |60 |<01 |<01 |<041 |<0.1 |58 |59 |61 |62

1100 {2 62 |63 |<0,1 |<0,1 |<0,1 {<0,1 61 |62 |63 |65

(1200 |2 45 145 <01 (<01 |01 |<04 |48 |49 |45 |51

1300 |2 64 |64 |<0,1 |<0,1 [<0,1 [<0,1 |64 |65 (64 |67

1400 |2 53 |54 |<01 |<0,1 |<0,1 |<0,1 |56 |57 |53 |59

400 |4 201 |<01 |<01 [<01 [<0.1 [<0,1 [<0,1 [<0,1

500 |4 <01 |<01 |<0.1 |<0,1 [<0.1 |<0.1 [<0,1 [<0,1

600 |4 <01 |<0,1 {<0,1 |<0,1 |<0,1 |<0,1 |<0,1 <0,1'. |

700 |4 <01 |<0,1 [<0,1 [<0,1 |<0,1 {<0,1 |<0,1 |<0,1 |34 30

800 |4 26 |24 |<71 (<01 <01 |<0,1 |22 |21 |36 32

900 |4 (37 130 |- 1 |<04 |<01 |<01 |27 |28 |36 |33

1000 |4 35 134 <01 |<01 |<01 |<01 [30 [31 |37 |35

1100 [4 37 |37 |<01 |<0,1 |<0,1 [<0,1 |33 |34 |38 |37

1200 |4 16 |16 |<".1 |<0.1 |<0,1 |<0,1 [19 |19 |16 |22

1300 |4 36 |36 |< 1 |<0,1 |<0,1 |<0,1 [36 |37 |36 |40

1400 |4 24 |24 [<C1 |<04 [<0,1 [<0,1 |27 |28 |23 |31




* celkovy prostup (%}, ‘m&¥ici zatizeni PE Lambda 900,

O°/rézptyl, ref. vzduch T=100 %, ri&feni’ Castecné “se-

zeslabovacem

_ProtoZe se u vsech vzorkid jednd o velmi silné
rozptYlujici material, byl celkovy prostup vyhodnocen jako

souet primého a diftzniho prostupu.

vzorky odpovidajiéi srovnavacim pfrikladim nevykazujl
v oblasti vlnovych délek kolem 1000 nm prakticky Zadny
pfostup, ale tém&f uUplnou absorpci, zatimco vzorky ptikladd

1 az 4 podle vyndlezu vykazovaly je&té& vysoky. prostup,

¢

pfigem#z ten pfedstavuje celkovy  prostup (sestavajici

prevainé& z difuzniho = zafeni). Naméfené hodnoty prostupu
vzorkli barvenych podle _vynélezu' le?i jen nepatrné pod
hodnotami, ' které byly naméfeny pro nebarveny material podle

srovnavacich pfrikladld 5 a 6.

Navic k méFeni PA—vzorkﬁ_byl’stanovenvprqstup 1 a 4 mm
silné vzorkové desti&ky =z polykarbonatu, barvené kombinaci
barviv podle>“pfikladu i a 2. Jako referencni ‘mateﬁiél
slouzil nébarVehy polykarbonat. . ProtoZe v polykarbonéatu
nenastévé Zadny 'rozptYl, je mozZno stanovit na tlousStce
vrstvy nezé&isly- extinké&ni 'kbeficient, ktery:'pfi obou

testovanych obarvenich podle vynélezu je . pro VIS-oblast

. spektra (400 nm a% 700 nm) kolem E>4 a pro NIR-oblast ..

spektra (700 nm aZ 1200 nm) kolem E<0,002.
Provaddé&ni a vysledky zkouSek svafovani laserem

Pro testovani vhodnosti tvarovacich hmot pro svatovéani
laserovym paprskem Dbyly provadény zkousky sva¥ovani Nd-Yag
laserem. Vzorkové desti&ky transparentni pro laserové zé&feni

byly nafezany na 8ifku 20 mm.
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A_Vzo“rkyA byly upnuty v prlpravku a svareny do tvaru T,

-

" Jak je zrejmé na obr. l.’Vzorky o tloustce 2 mm byly svareny o

vykonem asi 20 W dvéma _prichody pfi 6 mm/s a vzorky o)

‘tloudtce 4 mm byly svafeny vykonem asi 35 W &ty¥mi prachody.

Jeden pruchod znamend projeti celé $ifky vzorku

aktivovanym laserovym paprskem.

Vzorky svatené do tvaru T byly v tahové zkouSce

namahany aZ do prasknuti.

Piitom;naméfené sila byla pfres plochu svaru prepociténa
na pevnost v tahu. DosazZené hodnoty pevnosti byly na dobré
arovni.

Tabulka 3 Vysledky tahovych zkouSe s destickami bsVafenYmi

’

laserovym paprskem

|Pevnost v tahukv N/Iﬁm2
Tloustka stény

Spojovani materidlu . |2 mm ) 4 mm
haterial 1*  |material 2. | ~
pf 3 , -~ |Isrov. p¥. 3 "“46(i' ‘ 175, 9
pr. 4 ‘srov. pE. 3 |47,3 68,4
p¥. 3 , - |srov. pE. 4 50,0 174,6
pt. 4 srov. pt. 4 39,2 63,1
srov: pt. 4 . uérov. pf. 3 nesvaritelny nesvafritelny
érov. pt. 3 srov. pf. 3 ﬁesvafitelny"‘nesvafitelny

* Materidlem 1 se zde rozumi tvarové t&leso/materidl, ktery

jako prvni prichézi do styku s laserovym paprskem

Hodnoceni kvality povrchu bylo provadéno

prost¥ednictvim m&feni lesku na stfedové pfes  vtok

vstfikovanych pravouhlych desticek (155x75x2 mm’) . Pro lepdi

diferenciaci bylyv desky zhotoveny pfi ruznych rychlostech
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vst¥ikovani, pricemZ podle =zkuSenosti kvalita povrchu, tzn.
predeviim lesk povrchﬁ, nevyztuzeného PA6 'a skelnymi vlakny
vyztuZeného PA6 p¥i jinak konstantnich podminkach zpracovani
klesd s rostouci rychlosti vst¥ikovani. Z tabulky 4 je jasné
ztejmé, zZe s pglyamidovou tvarovaci hmotou barvenou podle
vyndlezu Jjsou ziskany pEi nizSich rychlostech vstfikovéani
destidky s vy33im povrchovym leskem, neZ s tvarovacimi

hmotami, které jsou obarveny obvyklymi barvivy (sazemi).

Tabulka 4: Vysledky mé&¥eni lesku podle DIN 67530

srov. p¥. 3 |srov. pf. 4 |prf. 3 pt. 4
rychlost
vst¥ikovani
(mm/s) , |
10 1 1 4 6
20 3 13 ‘ 26 26
30 6 - 8 ' 42 44
40 12 15 43 R EY
50 18 _ 23 43 a7
60 25 {29 44 46
70 30 37 41 148

'P?souzéni tmavého barevného dojmu bylo provadéno
prost¥ednictvim kolorimetrického hodnoceni obdélnikovych
desticek vyrobenych p#i rychlosti vstfikovéni 50 mm/s pomoci
spektrofotometru Ultra Scan XL firmy Hunter. Méfeni v odrazu
byla provadéna pfi polychromatickém osvétleni  vzorku
s geometrii mé&feni 0°/8° s leskem pro normalizované svétlo
D65/10°podle DIN  5033. Jako' tmavé se jevily  Dbarvy

s normalizovanymi barevnymi hodnotami Y<30, s vyhodou Y<20 a

zv143té vyhodné Y<10.




Tabulka 5:
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-26- -

-

Vysledky kolorimetrického hodnoceni

*e “we []

° eo o . Q,. ‘oo
® ‘s ee . o

& o6 o o o . .
* e e o e o o
L2 o0

srtov. pr. 3

|'stov.” pr. "4

|normalizovana
barevnd hodnota Y

4,89

4,91
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RATENTOVE NAROKY

1. Termoplastické tvarovaci hmoty, které jsou
zbarveny kombinaci alespofi dvou barviv tak, Ze vznika tmavy
barevny dojem (normalizovand barevnd hodnota Y¥Y<30) tvarovaci
hmoty, a Ze v oblasti viditelného svétla (400 az 700 nm)
alesponi pri jedné tloudtce vrstvy, kterd miZe byt v rozmezi
0,4 aZz 5 mm, pfi ozafovanim laserovym svétlem nastava jen
ﬁepatrny nebo nenastava ?a4dny prostup (<10 %), a v oblasti
vlnovych délek 7QO az 1200 nﬁ nastdvd p¥i ozafXovani
laserovym évéflem aléspoﬁ v Casti spektra prostup >10 %.

2. Tvarovaci Hhmota podle‘ naroku 1, ktera v oblasti
viditelného své&tla (400‘ az 700 nm) alespoi pfi Jedné

tloustce vrstvy, ktera miZe - byt v oblasti 0,4 az .5 mm,

[

vykazuje nepatrny nebo zadny;‘prostup (<5 %), a v oblasti
vlnovych délek 700 éZ .12b0 nm alesponl v Zasti épektra
- vykazuje prostup >20 %(V pficemz tato tvaro€aci hmota
poskytuje'tmavy barevny dojem (normalizovand& barevna hodnota

Y<30) .

. 3. | Tvarovac1 nmota poole naroku 1, ktera v oblastl
v1d1télneho svétla (400 aZ 700 nm) alespon prl jedne
tloustce vrs?vy, kté;é maZe byt v oblasti 0,4 az 5 mm,
vykaiuje .nepatrny'-nebo. zadny prostup (£1 %)/ a Vv oblasti
vlnovych délek 700 az 1200 nm alespoﬁ v C4sti spektra
vykazuje prostup >30 % a poskytuje tmavy barevny ‘dojem

(normalizovand barevnd hodnota Y¥Y<30).

4. Termoplastické tvarovaci hmoty podle naroku 1
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dbsahujici _polyamidy a/nebo polyester a/nebo 10, az 60 %

skelnych vldken.

5. Termoplastické tvarovaci hmoty podle\ nékterého
z predchazejicich néaroku, pficemz kombinace barviv jsou
zvoleny =z pyrazolonovych, perinonovych a antrachinonovych,
methinovych barviv, azobarviv a kumarinovych barviv a/nebo

pigmentl obsahujicich kov, jako napriklad anorganickych

pigmentl a kovovych komplextl azobarviv, azomethinovych nebo

‘methinovych barviv, - chinakridonovych, dioxazinovych,

izoinddlinonch, izQindolinonOVYCh, perylenovych,
ftalokyaninovych; pyrrolopyrrolovych a thioindigovych barviv

a vanadinanu bismutu.

6. Tvarovd télesa z termoplastlckych tvarovac1ch hmot

podle jednoho nebo vice predchazejlc1ch naroki.

7. Pouziti tvarovacich hmot podle jednoho nebo vice
pfedchazejicich narokdt pro vyrobu tvarovych téles[ kterd se
spojuji S jinymi tvarovymi télésy svarovanim  pomoci

laserového paprsku.

8. Slozena tvarovad | télesa, ktera jsou spojena

svafovanim pomoci laserového paprsku, a jejichz alespon c¢éast

sestéava z termoplastické tvarovaci hmoty .podle né&kterého

z pfedchédzejicich néaroka.
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laserovy paprsek

. svérka
sveérka

desticka transparentni
pro laserové zareni
[ | —-—

podpéra podpéra

desticka absorbujici
laserové zafeni

obr. 1
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\ desticCka transparentni
pro laserové zéareni

| <«——— destiéka absorbujici
laserové zareni

L drzak vzorku - | Obr_ 2
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