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Anotace:

Laminovany zasklivaci panel, ktery dosahuje velké
razové houZevnatosti, a jehoZ vrstvenf{ zahrnuje v
uvedeném sledu vrstvu (52) skla, vrstvu (10) mé&k&ené
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Lorya o/l

félie obsahujicf parcidlni polyvinylbutyral a dalsi
vrstvu (54) skla. Po povrchu alespofi jedné z téchto
vrstev (10, 52, 54) jsou rozptyleny vioZené &leny (12)
pro odolan{ adhezi k vrstvé (10, 52, 54), s ni% jsou v
kontaktu, ptitemz plocha bez vioZenych ¢lenti (12) u
alesponi jedné z téchto vrstev ma vysokou adhezni
afinitu k vrstvé (10, 52, 54), s niZ% je v kontaktu.
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Laminovany zasklivaci panel

Oblast techniky

Vynélez se tyka laminovaného zasklivaciho panelu, ktery dosahuje v&t3i razové houZevnatosti,
a jeho? vrstveni zahrnuje v uvedeném sledu: vrstvu skla, mekéenou vrstvu obsahujici parcidlni
polyvinylbutyral a dalsi vrstvu skla.

Dosavadni stav techniky

Zasklivaci vrstvené bezpednostni panely propoustgjici svétlo, at’ uz jsou pouzity v oknech, jako
gelni skla vozidel, ve svétlicich, prosklenych stfechach, prahlednych bezpe¢nostnich bariérach,
vykladnich sk¥inich, zarsmovanych obrazech a nebo pro jiné podobné cely, pfedstavuji dobie
znamy produkt. Jsou tvofeny jednim nebo vice pevnymi, prisvitnymi platy, jako jsou tfeba
tabule skla, zkombinovanymi do vrstveného laminatu s umélohmotnou f6lii typu mékéeného
polyvinylbutyralu, ktera rozptyluje mechanické nérazy. RovnéZ tak jsou dobfe znamy postupy,
jimiz se petlivé upravuje pevnost spojeni mezi umélohmotnou folii a pevnym podkladovym
panelem na poZadovanou Urovedi, nebot byla-li by pfili§ vysoka, doslo by k neZadoucimu
protrzeni folie nésledkem mechanického nérazu a naopak, byla-li by pfili$ nizkd, mohia by se
zase folie snadno rozpojovat &i odlupovat a ilomky pevného panelu po uvolnéni, paklize by se
jednalo o sklo, by mohly zranit osobu pfitomnou v blizkém prostoru.

Doposud, jak je vieobecné zndmo, se pevnost zmifiovaného spojeni obvykle regulovala,
naptiklad podle U.S. patentu &. 3 249 488 pro m&k&eny polyvinylbutyral pfidanim aditiv do
smési na vyrobu folie, jejichz chemickym dginkem se ménila Zadoucim zpisobem adhezivita
folie; napf. se pouzivaly soli a zasady alkalickych kovii akovii alkalickych zemin, soli kovi
odvozené od organickych karboxylovych aaromatickych kyselin apod. Tyto pfisady
s chemickym antiadheznim G&inkem, které jsou ve velmi malych mnozstvich obsaZeny ve folii,
vieobecné v podilech mensich nez 0,5 hmotnostnich %, pisobi na molekularni arovni, a,
v ptipadé polyvinylbutyralu, u n€hoZ je vazba na sklo pfili§ pevnd, s nejvét3i pravdépodobnosti
sniZuji pevnost spojeni tim, Ze na skle a/nebo umélohmotné folii zaujimaji mista, kterd by se
k sob& za normalnich okolnosti pfipojila. Uvedené pfisady jevi znatnou afinitu vi€i vodé
a vyzaduji, aby se s veskerou opatrnosti zabranilo absorpci vody, protoze jinak by se prisvitna
folie zamlzila. Vzhledem ktomu, Ze jsou aditiva zastoupena vtak malych mnoZstvich, je
nesnadné presné kontrolovat jejich koncentraci, zejména pak v primyslovém méfitku. JelikoZ se
piedpoklada, Ze aditiva reaguji se sklem, ovliviiuje pevnost spojeni také kolisajici kvalita
sklen&ného povrchu, ktera &asto neni reprodukovatelna. Z uvedeného plyne, Ze by bylo Zadouci
najit zpisob usmériiovani adheze umélohmotné félie k pevnym podkladovym tabulim, s nimiz
vytvaii laminované bezpe¢nostni zasklivaci panely, pfi némZ by nebylo nutno spoléhat na
chemické prisady.

Mimoto je znamo, ?¢ m&k&ena polyvinylbutyralova folie mé tu nevyhodnou vlastnost, Ze se ve
vice skladovanych vrstvich navzijem slepuje, pfi¢emZ v této souvislosti se nékdy hovofi
o vytvateni bloku, a to pfi teplotach okoli, které se bézné vyskytuji ve skladech u laminovacich
provozil. Aby se zabranilo slepovéni, jsou provadéna nikladna preventivni opatfeni, napf. se
folie premistuje a skladuje za nizkych teplot v chlazenych prostorach, nebo se proklada
polyethylenovym filmem nebo se mezi kontaktnimi povrchy poprdsi bezvodym kyselym
uhli¢itanem sodnym. PotiZe souvisejici s vytvafenim slepencového bloku u me€k&ené polyvinyl-
butyralové folie ptedstavovaly anadale pfedstavuji problém, jehoZ vyfeSeni by bylo velmi
Zadouci.



10

15

20

25

30

35

40

45

CZ 285657 B6

Podstata vynilezu

Bylo dosaZeno zlepSeni umoZiujicich pfekonat nedostatky dfivéjsiho zptisobu regulovani adheze
umélohmotné félie v laminovanych bezpe&nostnich zasklivacich panelech a zvysit odolnost vigi
vytvafeni slepeného bloku v ptipadg, Ze je umélohmotnou f6lii m&k&eny polyvinylbutyral.

Jak vyplyva z uvedeného, je hlavnim predmétem tohoto vynalezu laminovany zasklivaci panel,
ktery dosahuje velké razové houZevnatosti, a jehoZ vrstveni zahrnuje v uvedeném sledu vrstvu
skla, vrstvu mékéené folie obsahujici parcialni polyvinylbutyral, a dal¥i vrstvu skla. Podstatou
vynalezu pfitom je, Ze po povrchu alespoii jedné z téchto vrstev jsou rozptyleny vloZené &leny
pro odolani adhezi k vrstvé, s niz jsou v kontaktu, pfi¢emz plocha bez vlozenych &leni u alespoii
jedné z téchto vrstev m4 vysokou adhezni afinitu k vrstvg, s niZ je v kontaktu. Vlozené &leny jsou
ve vyhodném provedeni vynalezu tvofeny soustavou vystupkd, které maji s vyhodou mezi sebou
mezery, jsou vytvofeny z odlisného umélohmotného materidlu vi&i vrstvé zmé&k&ené fdlie
a mohou byt rozmistény uspofadané.

Tyto vystupky pokryvaji od 10 az do 60 % povrchové plochy té vrstvy, ze které vy&nivaji,
ptiCemzZ vyCnivaji minimalné 0,013 mm nad povrch vrstvy. Index lomu umélé hmoty, z ni jsou
vyrobeny, je stejny jako index lomu parcidlniho polyvinylbutyralu. Vystupky mohou byt opatie-
ny obé strany vrstvy z mék&ené félie obsahujici polyvinylbutyral. V daliim vyhodném provedeni
mohou byt vystupky naneseny na nékteré z vrstev skla. Tyto vystupky jsou v dal$im vyhodném
provedeni tvofeny zesitovanym polyuretanem ana &tverednim centimetru povrchu vIstvy je
usporadano asi 38 az 3800 vystupkai.

Utelem vynalezu Je zajistit moznost mechanické, na rozdil od chemické, regulace adheze mezi
vrstvami laminovaného zasklivaciho panelu v makroskopickém méfitku, to jest takové, ktera by
byla pozorovatelna pouhym okem nebo pii nevelkém zvétseni.

Specifickym zémérem je v podstaté, pfi vyuZiti regulované adheze kontaktnich ploch, zdvoj-
nasobit odolnost vii¢i mechanickym raziim u zasklivaciho panelu, zejména pokud se ho pouZije
jako bezpetnostniho zasklivaciho panelu, jenZz je vyroben z félie obsahujici aditivum i pro
chemickou regulaci adheze.

DalSim cilem vynalezu je vytvoteni laminovaného zasklivaciho panelu obsahujiciho f6lii, vyzna-
Cujici se vySe uvedenou schopnosti zdokonalené regulace adheze.

Dal$im cilem je poskytnout stejnd zlep3eni i u folie z m&k&eného parcialniho polyvinylbutyralu
a déle omezit tendenci této folie k slepovani béhem manipulace pted vlastnim laminovanim.

Dal3im cilem je zlepsit rizovou pevnost laminovaného zasklivaciho panelu, zejména pro pouziti
Jjako bezpetnostniho zasklivaciho laminovaného panelu, pfi takovych trovnich adheze mezi-
vrstev ke sklu, jaké jsou béZn€ vyZadovany k zajisténi vyhovujicich parametrt té&chto sklenénych
bezpecnostnich laminati.

Jesté dalSim ucelem vynélezu je nabidnout zpiisoby, jakymi lze doséhnout v pfedchozim uvede-
nych cild. '

Dalsi cile tohoto vyndlezu budou z&asti zfejmé a z&4sti vyplynou z nasledujiciho popisu a naro-
kd.
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Piehled obrazki na vykrese

Vynilez bude dale podrobngji vysvétlen pomoci priloZenych vykrest, kde obr. 1 je zvétSenym,
pritifezovym pohledem na f6lii podle tohoto vynélezu, obr. 2 je prifezem laminétu, na némz je
ukézano rozhrani mezi folii z obr. 1 a sklem; obr. 3 je primétem ilustrujicim rozloZeni vy¢nélki
odolnych viki adhezi béhem technologického mezistupné, neZ jsou aplikovany na povrch folie,
obr. 4 a 5 jsou prifezovymi pohledy podobnymi obr. 1, které dokladaji pfiznivou vlastnost folie
podle tohoto vynalezu nevytvafet slepené bloky z vice vrstev, a obr. 6 je graf ilustrujici vyssi
razovou pevnost laminovaného zasklivaciho panelu podle tohoto vynalezu.

Ptiklady provedeni vynalezu

Jak je ukazano na ptipojenych vykresech, obr. 1 ukazuje vrstvu 10 mék&ené folie pro laminovany
zasklivaci panel 50 (obr. 2), opatfenou vloZenymi ¢leny 12 na alespoii jednom ze svych velkych
bocnich povrchi, naptiklad na povrchu 14, nejvhodnéji vSak obou povrsSich, které jsou schopny
nepfilnout k pevnému podkladu, jako napf. sklenéné tabuli, v takovém zasklivacim panelu 30,
u néhoZ je vrstva 10 mék&ené folie opatfena vloZzenymi Eleny 12 nanesena na uvedeny panel 50
zpiisobem, ktery bude popsén v daldim. Cela plocha povrchu félie 14 bez zmittovanych
rozptylenych vloZenych &lentt 12 ma obvykle vysokou adhezni afinitu k pevné tabuli bezpe¢nost-
niho zasklivaciho panelu 50.

Aby méla potiebné funkéni vlastnosti v zasklivacim panelu 50, musi byt umé&lohmotna félie
opticky &ira, kdyZ je v panelu 50, to jest musi vykazovat mén€ neZ asi 4 % a nejlépe méné nez
2% zakal, amusi byt schopna vytvofit za pisobeni tlaku atepla pevné spojeni s pevnou
podkladovou tabuli a fungovat jako vrstva rozptylujici mechanickou energii nérazi v zasklivacim
panelu 50. Jako piiklady umélych hmot pouZitelnych pro tento GZel 1ze uvést poly(ethylenvinyl
acetat), poly(ethylenvinylacetatvinylalkohol), poly(ethylenmethyl metakrylat-akrylovou kyse-
linu), polyuertan, mé&k&eny polyvinylchlorid, atd. Mgk&eny polyvinylbutyral a konkrétn&ji
parcialni polyvinylbutyral obsahujici asi 10 az 30 hmotnostnich procent hydroxylovych skupin
ve form& polyvinylalkoholu se povaZuje za nejvhodnéjsi. Takovy druh mékéeného polyvinyl-
butyralu je dobfe znamy a obsahuje dale asi 0 az 2,5 hmotnostnich % octanu vyjadfeného jako
polyvinyloctan s bilanci vyjadfenou butyralem jakozto polyvinylbutyral. Tloustka vrstvy 10
mék&ené folie z m&k&eného parcidlniho polyvinylbutyralu, viz obr. 1, &ini pfiblizné 0,25 az 1,5,
nejlépe viak kolem 0,35 az 0,75 mm. Tento druh félie je komeréné dostupny od Monsanto
Company pod oznadenim Saflex® folie a od E.I du Pont de Nemours a spol. jako#to Butacit", to
jest folie z polyvinylbutyralové pryskyfice.

I kdy? se dava prednost transparentnimu sklu, jako pevny prvek v laminovaném zasklivacim
panelu 50 muZe byt pouZita prihlednid um&lohmotna tabule, napf. polykarbonat, poly(methyl
metakrylat), poly(ethylen tereftalat) a pod.

Vlozené &leny 12 v provedeni znidzornéném na obrazku sestévaji ze soustavy ve svislém sméru
mélce vyklenutych, adhezi odolavajicich vystupkid 16, rozlozenych navzijem s mezerami
pietrzitym, rozptylenym zpiisobem na povrchu 14 vrstvy 10 mékéené folie. I kdyz to neni
zasadné nepostradatelny rys pro dosaZeni optimalni regulace adheze, je vhodné, aby vystupky 16
vytvately na povrchu 14 vrstvy 10 m&ké&ené folie pravidelny vzor detailn€ znazornény na obr. 3.

Rozsah pokryti povrchu 14 vrstvy 10 mék&ené folie vystupky 16 miZe byt rizny v zavislosti na
predpokladaném pouZiti zasklivaciho panelu 50. V3eobecné je nejbéZnéjsi, Ze vystupky 16
pokryvaji 10 az 60 %, nejvhodn&ji viak 20 aZ 45 % povrchu 14 vrstvy 10 mékcené folie, z niz
vy&nivaji. Pti zakryti méné nez 10 % plochy u vrstvy 10 mék<ené folie z mék&eného parcidlniho
polyvinylbutyralu neni znatelny Zzadny acinek pro omezeni adhezivity vici skiu, zatimco pfi
pokryti vice neZ 60 % plochy se adheze snizi az nadmémé. U vrstvy 10 méek&ené folie
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z m&kCeného parcidlniho polyvinylbutyralu o tloustce 0,76 mm, kterd je povaZovana za
nejvhodnéjsi, se pocet vystupki 16 zvoli nejlépe takovy, aby zarucoval primérnou zlomovou
vySku pti 21 °C mezi asi 4,5 az 11 m, méfi-li se odolnost vii¢i razovému namahani u laminatu
tvofeného dvéma skly v souladu s postupem, jenz je v tomto textu popsan dale. V pocetnim
vyjadieni se vystupky 16 vyskytuji s &etnosti od asi 38 do 3800 vystupkil na cm’ plochy folie.
V zavislosti na velikosti, jednotlivé vystupky 16 obvykle vy&nivaji asi 0,013 mm nad povrch 14.
Vystupky 16 nemusi byt jednotlivé presné stejnych rozméri a mohou byt libovolné tvarovany, to
jest byt kuzelovité, eliptické, podélné, ovalné, pravothlé, &tvercovité nebo mit jiny obdobny tvar.
Zobrazeny tvar je kruhovity v pti¢ném priifezu a povaZuje se za nejvhodn&jii. Vystupky 16 jsou
drobounké a podobaji se te¢kam, primér 20 a vyska 18, viz obr. 1, nejvhodn&jsiho kruhovitého
prifezového tvaru pfi reprezentativnim zakryti asi 22 % plochy 14 povrchu vrstvy 10 mékéené
folie Cini zpravidla 0,2 mm pro primér 20 a 0,03 mm pro vysku 18, pfiGemz se na jednom cm’
plochy vrstvy 10 m&k&ené folie nachazi 650 vystupki 16.

Material vystupkii 16 miize byt zvolen rizny, musi vak vykazovat slabou nebo 2adnou adhezi
k povrchu pevné tabule v zasklivacim panelu 50 a ptitom Inout k povrchu vrstvy 10 mékéené
folie alespoti natolik, aby se nedal ndhodnou manipulaci pted laminovanim odstranit. Aby byl
uvedeny poZadavek splnén, viecobecné postaluje pevnost vodlupovéni na rozhrani mezi
vrstvou 10 mekeené flie alespoii 20 kPa. Vystupky 16 mohou byt z anorganického materilu,
Jako je sklo, napafeného kysli¢niku kfemigitého, sol gelu atd. U zobrazené realizace vynalezu
Jsou vystupky 16 tvofeny umélohmotnym materidlem, ktery se li$i od materialu folie. Reprezen-
tativni pouZitelné plasty jsou melaminy, nezesifovany polyuretan, polyvinylformal, polyvinyl-
chlorid, poly(methylmetakrylat), polykarbonat a zesifované plasty jako napf. zesitovany
polyvinylbutyral, epoxidy a pod. Jestlize je vrstva 10 mé&k&ené folie z mékéeného parcialniho
polyvinylbutyralu, pak je zvlast vhodnym materidlem pro vystupky 16 zesitovany polyuretan,
Jak bude popsano v dal3im. Nejvhodn&jsi je, jsou-li vystupky 16 &iré a bezbarvé a v lamino-
vaném zasklivacim panelu 50 zistanou vizuiln€ nepostfehnutelné. Aby byl tento pozadavek
spInén, musi se index lomu materialu vystupki 16 a zejména nejvhodnéjii formy vystupki 16 ze
zesitovaného polyuretanu v podstaté shodovat s indexem lomu vrstvy 10 mék&ené folie, zejména
pak mékéeného parcialniho polyvinylbutyralu, ktery je nejvhodnéjsi pro vrstvu 10 m&k&ené folie
pouzit. Alternativni formy vlozenych ¢lend 12, které se daji u vynalezu pouzit, zahrnuji reaktivni
kapaliny, které po naneseni na povrch vrstvy 10 mék&ené folie nastiikdnim nebo obdobnou
metodou zpilsobi na oSetfenych plochach chemickou zménu vedouci k potlageni adheze folie
k pevnému €lanku v zasklivacim panelu. Rovnéz by se dal chemicky modifikovat povrch vIstvy
10 mekeené félie ozafenim za pouziti vhodné masky nebo naprogramovanim ozafovaciho
paprsku tak, aby navodil zesitovani povrchu félie nebo jej chemicky modifikoval.

Nyni se odkazuje na obr. 2, kde vicevrstevny, laminovany zasklivaci panel 50 se zpravidla pfi
obvyklém postupu vytvafi spojovanim prvki za podminek zvy3ené teploty a tlaku kolem 140 °C,
1135 kPa po dobu 30 min, s nimiz jsou obeznidmeni odbornici v oboru, tak, aby se pevné spojily
povrchy pevnych vrstev, naptiklad vrstev 52, 54 sklenénych tabuli, s plochou vrstvy 10 mék&ené
flie z obr. 1 obklopujici rozptylené vystupky 16. Skutegné seskupeni vystupki 16, kdyz se za
pisobeni tepla a tlaku zkombinuji s m&k&enym parcialnim polyvinylbutyralem a vytvoti se sklem
laminét, neni pfesné zndmo, ale v soucasnosti se predpoklada, Ze je ptiblizné takové, jak ukazuje
obr. 2, ikdyZ neni vyloudeno, ze by se mohlo od ilustrace na obr.2 ponékud odchylovat.
Zvy3enym tlakem pfi laminovaci operaci jsou vystupky 16 mimné zatlaleny do laminatu, ve
srovnani s tlaku neexponovanym seskupenim na obr. 1, a pro niazornost jsou na obr. 2 ukaziny
Jako stlaené vystupky 56. U doloZené realizace vynilezu, kde je polyuretanovi smés zim&mé
obarvena sazemi, aby se tak usnadnilo pozorovani, jsou stlaené vystupky 56 v lamindtu stile
Jjedté pozorovatelné. Pokud by v3ak byly vyrobeny z jiného materialu, nebo vystaveny jinym
podminkdm autokldvovani, mohly by byt takové stladené vystupky 56 jesté vice nebo dplné
zplo3tény, coz by zvlast’ nevadilo, pokud by zistala zachovana jejich adhezi odolavajici funkce.
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Béhem formovani laminétu v autoklavu do struktury znazornéné na obr. 2 se vrstva 10 mék&ené
folie z parcidlniho polyvinylbutyralu pfi zvy3ené teploté roztavuje a roztéka kolem stlaenych
vystupkit 56, pficemz zapliiuje viechny dutiny a vytvafi tak souvislou styénou plochu. Hmota
stla¢enych vystupkil 56 ze zesitovaného polyuretanu neméa Zadnou nebo jen slabou pfilnavost
k povrchu vrstev 52, 54 sklenénych tabuli a proto mechanicko-fyzikéln& zabratiuje rozlozené
plo3e vrstvy 10 mékéené folie, z niz stladené vystupky 56 vy&nivaji, pfilnout k vrstvam 52, 54
sklenénych tabuli. Jinymi slovy, pfevazujici plochy vrstvy 10 mék&ené folie mezi stladenymi
vystupky 56 obvykle pfilnou v mezerdch 58 na obr.2 k povrchu sklenénych tabuli, pficemz
dojde kinterakci mezi hydroxylovymi skupinami parcidlni polyvinylbutyralové pryskytice
s povrchem skla. Popsané makroskopické ruseni adheze se 1ii od toho, k E¢emu dochazi na trovni
atomi nebo molekul pii pouziti pfisad ovliviiujicich chemickou adhezi. Vazna sila, pokud
existuje, na kontaktnim povrchu mezi sklem a stlaGenymi vystupky 56, je vZdy niz3i, nez vazna
sila mezi sklem a mezerami 58 mezi stlaCenymi vystupky 56, resp. plochou bez stlaenych
vystupki 56.

vvvvv

pustného pro zmé&kéovadlo ve vrstvé 10 mékéené folie. Odpadni félie z mék&eného parcidlniho
polyvinylbutyralu, odfiznuta z hotovych laminovanych dilcii po autoklavovani, se &asto neda
znovu pouzit vzhledem k pfiliSné tuhosti, protoze z ni bylo vytladeno p¥ili¥ mnoho zmék&ovadla,
kdyZ byla vystavena v autoklavu zvySenym teplotim. Jestlize jsou stlalené vystupky 56
vyrobeny zbariérového materidlu, jako je zesitovany polyuretan, nemélo by pfi pouZziti
doporucovaného prekryti povrchu félie 20 az 45 % dojit k vyznamné ztraté zmékeovadla
znelaminované vrstvy 10 mékéené folie béhem autoklavovani atudiZz ani ztratdm danym
odpadem félie. Tento pfipad nastava zejména tehdy, jestlize se indexy lomu v podstat& kryji, jak
Jje uvadéno v predchozim, protoze stla¢ené vystupky 56 pii doporuCovaném procentu piekryvu
ptedstavuji pouze 0,1 az 1,2 % celkové hmotnosti vrstvy 10 méké&ené folie tloustky 0,76 mm.

Jak je znazornéno na obr. 2, sestava laminovany zasklivaci panel 50 alespoii z jedné, vhodn&ji
v3ak dvou vrstev 52, 54 sklenénych tabuli z pevného prisvitného materidlu jako je sklo,
nalaminovanych na vmezefenou vrstvu 10 mék&ené félie, opatfenou na povrchu nespojité
rozptylenymi vlioZzenymi Eleny 12 v podobé velkého mnozstvi stladenych vystupki 56, nespoje-
nych nebo jen slabé navdzanych na vrstvy 52, 54 sklenénych tabuli, pfiéemZ povrch vrstvy 10
meékCené folie bez stladenych vystupkil 56, to jest plochy mezer 58, je pevné spojen s povrchem
sklenénych tabuli.

Obr. 3 ukazuje uspofadané seskupeni vystupki 16 pokryvajicich z jedné strany asi 22 % povrchu
vrstvy 10 mekCené folie, coz je s ispéchem pouzivané nejobvyklejsi feSeni. Aby se dal zjistit
material vystupkl 16 a bylo patrné jejich vzajemné rozmisténi, byly do polyuretanu pouZitého na
vyrobeni vystupkti 16 pfimiSeny saze, coZ neni ukdzano na obr. 3.

Obr. 4 a5 ilustruji ptiznivy uéinek vynalezu pfi zabrailovani vzniku slepeného bloku z vice
vrstev 10 mekcéené folie, paklize se jedna o folii z mékéeného parcidlniho polyvinylbutyralu, to
jest nejvhodnéjsiho materialu pro laminovani. Ve zcela konkrétnim pfipadé, jestlize je vrstva 10
mékéené folie v navinu nebo naskladana v platech jeden na druhém, povrchy vystupkd 16 na
sebe ndhodnym zpisobem tupé doléhaji v misté 60, a protoZe jsou takové vystupky inertni
vzhledem k tomu, Ze je jejich adhezivita pfi vzajemném dotyku nebo pfi kontaktu s povrchem
jiné vrstvy 10 mékéené folie z mékéeného parcialniho polyvinylbutyralu nizkd nebo vibec
Zadna, zaruduji lepsi odolnost materialu vii€i blokovani neboli viaéi tendenci vrstvy 10 mékéené
folie k slepovani. Na vyobrazeném piikladném provedeni vynalezu je inertnost zabezpeena
zesifovanou strukturou polyuretanu.

U prikladného provedeni vynalezu na obr. 5 vystupky 16, vyskytujici se pouze na jedné strané
vrstvy 10 mékcené folie, znemoziiuji slepeni, pfipadné vytvoreni bloku tim, Ze doléhaji na plosky
povrchu 62 protilehlé vrstvy 10 mékéené folie, ktera je bez vystupkd 16. U ptikladnych
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provedeni vyr?élez'u dle obr. 4 a 5 jsou vystupky 16 opét z téhoz doporuc¢ovaného zesitovaného
polyuretanu, jak je uvadéno u obr. 1, 2 aproto odolavaji adhezi vici sklu v laminovaném
zasklivacim panelu 50 obdobné jak je popsano s odvolanim na obr. 2.

V}’Istupky.l_6. .mohou byt naneseny na povrch vrstvy 10 m&k&ené félie pravé tak nastiikanim jako
kfreroukohv Jinou znamou technikou potisku, napt. knihtiskem, hlubotiskem, rotadnim hlubo-
tiskem, bodovou a/nebo tryskovou tiskarnou a pod. Knihtisk je popsan v dal3im textu v prikla-
dech.

Povrch 14 vrstvy 10 mek&ené folie nemusi byt zcela pokryt vloZenymi &leny 12 a ani zpisob
rozmisténi nemusi byt stejny jako u vystupkd 16. Mize byt vyhodné ponechat urité plochy
vy€lenény, aby si uchovaly vysokou adhezi a zimé&mé Jje ponechat na vrstvé 10 mék&ené folie
bez vystupkil, nebo zménit jejich rozlozeni tak, aby zistalo vice nepokryté plochy vrstvy 10
mék&ené folie mezi vystupky 16 pti ukladani. Navic, pokud se vystupky 16 opatiuji obé& strany
vrstvy 10 mékeené folie, miize byt zplisob rozmisténi na obou stranach stejny, ale také odlidny,
podle toho, co je vyhodng&j$i z hlediska optimalniho chovéani materialu. Konfigurace vystup-
kil 16, jejich rozloZeni na povrchu vrstvy 10 mékeené folie a stupeti zakryti povrchové plochy se
daji obvykle pohodInym zpisobem navolit prostfednictvim vzoru hlubotiskové desky, ktera se
pouZiva k naneseni vystupki 16 tak, aby bylo dosaZeno potfebné tirovné adheze k pevnému
laminagnimu podkladu nebo aby byla zarugena odolnost viii slepovani vrstvy 10 mékéené folie
do jednoho bloku.

Namisto a nebo navic k tomu, Ze se vlozenymi &leny 12 schopnymi odolévat adhezi opatfi
vrstva 10 mekeené félie, je jimi mozno alternativng pokryt i povrch alespoii jednoho pevného
tabulového prvku pro zasklivaci panel 50, a sice tu stranu, ktera bude v kontaktu s vrstvou 10
me&keené folie. Napiiklad, u b&zného trojvrstevného laminatu tvoreného sklem /mezivrstvou/
sklem, miZe byt velky poGet rozptylenych vystupkii 16, jak byly popsany v ptedchozim, na
kterémkoliv ze dvou nebo iobou povrchovych plochich skla, které se dotykaji mezivrstvy
a jakoby ji mezi sebou zapouzdfuji.

K ukladani rozptylenych vlozenych ¢lent 12, popsanych v predchozim, na sklo, je moZno pouzit
znamych tiskafskych nebo nastfikovacich technik. Jestlize se pouZije potiskovani, nesmi byt
povrch pro potisk tak tvrdy, aby vznikalo nebezpeli, Ze sklo praskne. Témto pozadavkim
vyhovuji postupy sitotisku nebo gumotisku, zndmé odbornikiim z tohoto oboru. U flexografie se
obvykle pouziva pruzna typografickd gumova deska upevnéna na ota¢ivém valci. Toto feSeni ma
tu dileZitou vyhodu, Ze dovoluje provést beztlaky dotykovy vtisk z pruzné desky a usnadiiuje tak
potisk tvrdych &i pevnych povrchi. Pro nejvhodngj3i piikladné provedeni vioZenych &lenii 12 by
byl potiskovany povrch tvofen soustavou zvednutych vystupki 16 pivodné ponofenych
a nesoucich povlak, ktery ma byt pfenesen na povrch skla. Flexografie je podrobné&ji popsina
v "Encyclopedia of Polymer Science and Technology", str. 568, 569, sv. 11, John Wiley and
Sons, Inc. copyright 1969. Jestlize je pevny panel kruhovité, kuZelovité nebo podobné zakiiveny,
kontaktni technika potiskovani pro mékky povrch, tak, jak byla pravé popsana, by méla
uspokojivé fungovat. Jestlize je zakfiveni panelu sloZené z vice kiivek, to jest vyZaduje uréity
stupeil napinani ploché, umélohmotné mezivrstvy, mé-li sledovat povrch skla, coz je situace,
ktera miize béZné nastat u &elnich okennich skel pro moderni vozidla, bude nutno pouzit ukladani
pomoci nekontaktnich technik. Jednou z takovych nekontaktnich technik je elektrostaticky tisk.
Konkrétn€ pouzitelny systém je popséan v patentu U.S. 4 749 125, vydaném 7. &ervna 1988, jehoz
obsah je zde formou odkazu zadlenén. Struén& vysvétleno, systém popsany v patentu sestava
znadrzky na tekuty povrstvovaci material a plast, jehoZ stény vytvafeji komoru opatienou
podélnou vystupni $térbinou na pfednim konci, ktery je pruié stladitelny. Kapalny nanaseci
material se zavadi do komory ze zasobniku regulovatelnou rychlosti pfi nizkém hydrostatickém
tlaku. Vlozka ve $térbiné komory &astecné zabratiuje toku kapaliny $térbinou. Vlozka a velikost
stladeni Stérbiny uruji 3itku atvar otvoru Stérbiny. Podlozka akapalina jsou pres plast
elektricky pripojeny ke zdroji vysokého napéti akapalina vytvafi cibulku kolem $térbiny

-6-
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v pouzdfe. Impulzem z vysokonapétového zdroje je kapalina rozptylena jako jedna nebo vice
elektrickych proudovych drah nebo ve form& velkého mnoZstvi elektricky nabitych kapi¢ek na
piijimacim povrchu zakfiveného sklenéného podkladu posunovaného na uzemnéném doprav-
niku. Je zbytené dodavat, Ze pravé popsany systém je rovnéZz pouZitelny pro naneseni
rozptylenych vloZenych €lenti 12 na umélohmotnou mezivrstvu namisto na pevnou tabuli
laminovaného zasklivaciho panelu.

Rozptylené vloZené ¢leny 12 schopné nepfilnout p¥i laminovéani k pevné komponentg, naptiklad
sklu, by pokud mozno mély mit index lomu co nejpodobngj3i indexu lomu umélohmotného
materidlu tvofictho féliovou mezivrstvu. Jinak, pokud se tye adheze, by takova zafizeni na
pouZité pevné tabuli neméla mit Zidnou nebo jen nizkou adhezi k povrchu plastické folie
a soucasné vykazovat takovou adhezi k pevné sklenéné tabuli, aby odolaly ndhodnému namahani
pfi manipulaci pfed laminovanim anedaly se tak odstranit. V dalich ohledech, pokud jde
0 popis pevnosti v odtrhnuti, rozsah zakryti plochy a vy&et pouZitelnych materidli obsazeny
v predchézejicim textu pfi charakterizovani vystupka pro folii, plati viechny udaje ve stejném
rozsahu i pro sklo.

Nejvhodnéjsi formou vlozenych ¢lenii 12 na vnitini stran& sklenéné vrstvy, to jest plose obracené
k vrstvé 10 mékcené folie, jsou vystupky 16 ze zesitovaného poluretanu typu popsaného dale
v ptikladu 4.

Pfipravuje-li se laminat s uvedenymi vystupky 16 na skle, dispergovany polyuretan se obvykle
nanese na povrch skla, poté vytvrdi avlastni laminovéani nasleduje teprve po odvzduinéni
rozhrani za znamych podminek p¥i zvySené teplot& a tlaku.

Parciélni polyvinylbutyralovd pryskyfice se pfipravuje znimymi postupy acetalizace ve vodé
nebo v rozpoustédle, kdy se nechava polyvinylalkohol zreagovat s butyraldehydem za pfitom-
nosti kyselého katalyzitoru, a poté katalyzator neutralizuje, pryskyfice stabilizuje a vysusi.
U nejvhodnéjsiho piikladného provedeni vynalezu ma parcialni polyvinylbutyral pryskyfice
nizky titr, jak je definovano v dal$im textu, pod 10, a nejvhodnéji jeité méné& nez 5, &ehoz lze
docilit tim, Ze se nepouziji nebo Ze se vyznamné& omezi pouZiti chemickych ptipravki pro
regulovani adheze pfi ptipravé parcialni polyvinylbutyralové pryskyftice.

Parcialni polyvinylbutyralova pryskyfice musi byt zméké&ena pfiblizné 20 aZ 80, nejlépe vsak 25
az 45 dily zmé&k¢ovadla na 100 dili pryskyfice. PouZitelna zmé&k&ovadla jsou popséna v patentu
US. 4 654 179 sloupec S, fadky 56-65, jehoZ obsah je zde za€lenén formou odkazu. Za
nejvhodnéjsi zmékEovadlo se povazuje dihexyladipat.

Félie ze zmék¢eného parcidlniho polyvinylbutyralu se pfipravuje na vytlagovacich systémech
zndmych odbornikiim v oboru tim zplsobem, Ze se roztaveny polymer protladuje ve vodorovném
sméru dlouhou ana vysku tzkou hubici, jejiz délka a 3itka se v zasad& shoduji s parametry
vytlaCované félie. Jinou moznost nabizi pouZiti systému lisovacich valch, kde se roztaveny
polymer z priitlacnice nechd stékat na specialné upraveny povrch valce otidejiciho se v tésné
blizkosti vystupu tak, aby na jedné strané roztaveného polymeru byl hruby povrch pro odvzdus-
néni. Jestlize je u tohoto systému povrch valce opatfen drobnymi vy&nélky a prohlubeninami,
bude povrch félie vytvofené z polymeru, ktery stekl na vélec, hruby, se stejnymi nepravidel-
nostmi, jaké vykazuje reliéf valce. Dalsi podrobnosti o konstrukci takového systému lisovacich
vélcl jsou uvedeny v patentu U.S. 4 035 549, sloupec 3, fadek 46 aZ sloupec 4 fadek 44, jehoZ
obsah je zde za¢lenén formou odkazu.

Kromé zmékCovadla miize folie z parcidlniho polyvinylbutyralu obsahovat dalsi p¥imési pro
zlepSeni parametrii, jako jsou barviva, &inidla pro zabezpeleni stilosti materidlu na svétle,
antioxidacni prostfedky a pod.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

CZ 285657 Bé6

Vynilez je dale popsan prostiednictvim nasledujicich ptikladd, které maji ilustrovat moznosti
pouziti, aviak nejsou nikterak zamysleny jako vymezeni nebo ohranideni vynalezu. Pokud
nebude uvedeno jinak, mnoZstvi jsou v hmotnostech.

Pro ziskani vysledki zpracovanych do tabulek u P¥ikladii byly pouzity nasledujici zkousky:
A) Adheze pisobici proti odtrhnuti

Touto zkouskou se méfi pevnost spojeni mezi zmék&enym parcialnim polyvinylbutyralem
a sklem. Nejprve se po dobu 30 minut pfi teplotd 105 °C kondicionuje adhezné povrstvena
hlinikovéa folie. Za pouZiti standardnich postupdi laminovéni se pripravi specialni laminaty
obsahujici f6lii podle vynalezu, ktera ma byt otestovana, nahrazenim jednoho kusu skla, jaky je
pouZit u standardniho laminatu majiciho dvé& sklen&né vrstvy, kondicionovanou hlinikovou folii.
Tloustka vrstvy mé&kEeného parcidlniho polyvinylbutyralu podrobovaného zkousce je standardi-
zovana na hodnotu 0,76 mm. Adhezné povrstvena hlinikova félie se prilozi na jednu stranu folie
z me&k&eného parcialniho polyvinylbutyralu tak, aby bylo pojivo obraceno k umé&lohmotné folii
a vrstva zkuSebniho skla se nachdzela na druhé stran& polyvinylbutyralu. Dva takto seskupené
laminéty se umisti licem hlinikovych félii k sob¢ a protahnou odvzdustiovacimi valci. Laminaty
se pak poloZi jednotlivé s folii vespod do teplovzdusné susarny, kde se nechaji pfi teploté 105 °C
pét minut. Zahfaté laminity se pak znovu pfiloZi k sobé, stejné jako predtim protdhnou valci
a poté autoklavuji pfi teploté 146 °C pti 1275 kPa po 30 min. Po autokldvovani se za pouziti
specialni dvoukotou€ové fezatky provede skrz folii a vrstvu mékéeného parcialniho polyvinyl-
butyralu 4 cm Siroky fez. Do skla na jednom konci lamintu se pak vytizne drazka a sklo se
pielomi. Vn&;jsi okraj hlinikové folie a platu m&keeného parcidlniho polyvinylbutyralu na kazdé
stran€ 4 cm pésu se zafizne v misté zlomeni skla. Pro stanoveni hodnoty do protokolu se testuji
alespori tfi vzorky konkrétniho druhu mék&eného parcidlniho polyvinylbutyralu. V dobg, kdy
Jsou vzorky pro zkousku adheze uloZeny, ptipravuje se ze stejného kusu mék&eného parcialniho
polyvinylbutyralu ve form& fdlie standardni laminat pro analyzu vlhkosti. Pfed vlastnim
provedenim zkousky adheze plsobici proti odtrhnuti se vzorky pres noc kondicionuji p¥i teploté
21°C. Béhem testovani pevnosti spoje se vzorek tvofeny sklem, hlinikovou folii a umélo-
hmotnou f6lif uchyti do drapakii pfistroje Instron peel tester s rychlosti pohybu kiizové hlavy
12,7 cm/min a pfimo se zaznamenivd naméfena sila, kterou je nutno vynaloZit k oddéleni
umélohmotné f6lie od skla. Primér riznych zaznamenanych maximalnich hodnot je reprezenta-
tivni hodnotou pro dany vzorek.

B) Razova houZevnatost

1) Primé&ma vyska prorazeni - lamindty z dvouvrstevného skla o rozmérech 30,5 x 30,5 cm x
0,76 mm byly pfipraveny laminovanim za podminek popsanych vy3e a poté byly ve vodorovné
poloze uloZeny do podpémého rdmce. Pti udrzovani konstantni teploty prostfedi 21 °C byla
z ur€ité vySky shozena 2,27 kg téZka koule na stfed laminatu. Pod zkouSenym laminatem byly
s definovanym odstupem nainstalovany dvé magnetické civky. Kdyz koule prorazila lamint,
nasledné padala pfes magneticka pole civek a jelikoZ tim byla pole ruena, horni civka vybavila
sepnuti ¢asového spinade na "ZAP", zatimco spodni civka jej zase vypnula. Pfi znalosti &asu
potfebného k ptekondni vzdalenosti mezi civkami lze vypogitat rychlost koule. Vypoétena
zbytkova rychlost koule je zndmym zpisobem zAvisla na energii pohlcené laminatem a absorbo-
vana energie v kilometrech za hodinu ma zase vztah k primémé vy3ce prorazeni. Naméfena
hodnota MBH piedstavuje aritmeticky primér opakovaného spadnuti koule z riiznych vy3ek.

2) Adheze po roztlu€eni méfi adhezi umélohmotné félie ke sklu. Laminéty z dvouvrstevného
skla pfipravené vySe popsanym zpisobem pro zkousku MBH byly kondicionovany na teplotu
-17 °C a ruéné do nich bylo buSeno jednolibrovym kladivem, to jest kladivem o hmotnosti 454 g,
aby se sklo roztfistilo na kusy. Veskeré rozbité sklo, které neziistalo prilnuté k folii, pak bylo
odstranéno. Mnozstvi skla, které ziistalo Ipét k f6lii pak bylo vizualné srovnavano se souborem
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standardii zndmé stupnice, pfi¢emz ¢imz vyssi ¢islo mél standard, tim vice skla ziistavalo Ip&t na
vrstvé polyvinylbutyralu, to jest pfi hodnoté 0 na félii nebylo Zadné sklo, zatimco pfi hodnoté 10
zustdva sklo pripojené na 100 % povrchu polyvinylbutyralové vrstvy. Hodnota adheze po
roztluCeni se nevyjadtuje v Zadnych jednotkach. K Zadouci mife rozptylu narazem dochazi pti
hodnoté adheze po roztluteni 3 az 7, nejlépe pak 4 az 6. P¥i hodnoté nizsi nez 3 dochazi
k uvolnéni pfili$ velkého mnoZstvi skla, zatimco pfi hodnotéch nad 7 je vieobecné adheze ptilis
vysoka a tim zase nedostatena odolnost lamindtu viigi naraziim (nizka absorpce razové energie).

C) Titr

Touto zkouskou se méfi zdsaditost parcidlni polyvinylbutyralové pryskyfice. Alkalita se pritom
stanovuje rozpuSténim sedmi grami parcialni polyvinylbutyralové pryskyfice nebo folie
a zm&k&ovadla v 250 cm® chemicky &istého methanolu a titrovanim za pouZiti automatického
titratoru s 0,005 molarni kyseliny chlorovodikové na vyslednou hodnotu pH 4,2. Titr vypo&itany
Ztéto titrace predstavuje pocet ml 0,01 M kyseliny chlorovodikové potiebné k neutralizovéani

100 g pryskyfice.
D) Blokovani (vytvéaieni slepencovych bloki z navrstvenych listd félie)

Touto zkouSkou se méfi tendence félie zmékéeného parcialniho polyvinylbutyralu prilnout
k sob& samé. Pro kazdy zku3ebni vzorek byly pfipraveny pasy folie, kterd méla byt otestovéna,
asice orozmérech 3,8 cm x 15cm a2,5cm x 15 cm. Ke stanoveni tendence k blokovani pro
ur¢ity vzorek materilu bylo poZadovéno 6 zkuSebnich vzorki. Pruhy byly kondicionovany pfi
teplot€ 37 °C po dobu 2 hodin. Pfes pruh o 3ifce 3,8 cm byl polozen 2,5 cm $iroky pruh tak, aby
se ptislusné povrchy piekryvaly atyto pruhy byly protazeny dvouvalcovym lisem, pri¢emz
jednou prochazely s uz$im paskem nahofe a podruhé s Sirokym paskem nahofe. Tii zkuSebni
vzorky byly poloZeny na sklenénou tabuli o rozmérech 15,2 cm x 15,2 postiikanou teflonem
a pokryty druhou podobnou sklenénou tabuli jakoZto podkladem pro tii zbyvajici zkuSebni
vzorky. Posledni vrstva zkuSebnich vzorku byla zakryta dvéma tabulemi skla a takto vytvorena
hrani¢ka byla zatizena 8 kg zavazim po dobu 30 minut. Zku3ebni vzorky byly odloupnuty od
sklenénych tabuli a kondicionovany pti 23 °C pii 50 % relativni vlhkosti po dobu 30 minut, poté
byly vystaveny plsobeni atmosféry v mistnosti po dobu 15 minut. Kazdy zku3ebni vzorek byl
rozpojovan v pfistroji Instron pfi rychlosti posuvu kfizové hlavy 51 cm/min, 13 cm/min rychlost
posuvu registra¢niho papiru, 1,3 cm oddaleni upinacich ¢elisti. Zaznamenava se priimérna sila
potfebnd k rozpojeni pruhii v kazdém vzorku a pak se do protokolu zapisuje priimérna hodnota
pro Sest vzorkil. Procento zakaleni - ASTM D1003-61 (znovu schvaleno 1977) - postup A - za
pouZiti pfistroje na méteni zakaleni. Modelu Hunterlab D25.

Priklad 1
Piiprava polyuretanu

Polyuretan byl ptipraven z nasledujicich slozek.

Slozka g

methylen bis (4—cyklohexylisokyanat) 15,79

! polyether triol 14,05

2 polyether-nastaveny-triol 15,26

? ethoxylovany trimethylol propan (zesitovaci prostt.) 5,34

dibutyl cin diacetat 0,02 hmotnostnich %
Dow Corning 57 (egaliza¢ni ¢inidlo) 0,03 hmotnostnich %
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! Niax LG-168, mol, hmotnost = 1000, od Union Carbide Corp., Danbury, Ct, syntetizovany
kondenzovanim glycerinu a propylenoxidu.

2 Niax 1127, mol. hmotnost = 6200, od Union Carbide Corp, syntetizovany tak, e se na
produkt addice glycerinu a propylenoxidu navaze ethylen oxid.

* Voranol 234-630, Dow Chemical Co.

Vy3e uvedené slozky az na katalyzator byly promichavany pii pokojové teploté po dobu 2 minut
a poté odvzduSiiovany ve vakuové peci po dobu 1 hodiny. Po odvzdusnéni byl ptidan katalyzator
a smés byla znovu michana 2 min. Vznikl nezesitovany polyuretan majici viskozitu pfiblizné
0,4 Pa.s.

Ptiprava f6lie z mék&eného parcidlniho polyvinylbutyral s neadhezivnimi vystupky

Od Monsanto Co, byla ziskana umé&lohmotna félie Saflex® TG o jmenovité tloustce 0,76 mm pro
primyslové pouziti. Tato félie byla vyrobena z parcialni polyvinylbutyralové pryskyfice
o obsahu hydroxylovych skupin 18,2 %, m&k&ené asi 32 dily dihexyladipatu na 100 dild
pryskyfice. Pryskyfice méla standardni titr 72 upraveny za pouZiti protiadhezni pfisady, octanu
draselného. Materiél folie, ktery byl kondicionovan na 0,1 % vlhkosti, mél po obou stranich
standardné strukturovany nebo zdrsnény odvzdu$tiovaci povrch. Za pouZiti profilometru byla
naméfena drsnost ve vysi 203 az 254 x 107 cm. Polyuretan byl nalit na sulfatovy papir a ru¢né
zn¢ho sejmut za pouZiti lékaiského skalpelu. Byla ziskdna kovova plocha deska pro hlubotisk
(30,5 x 30,5cm), zjejihoz povrchu vyénivaly komole-kuzelovité vystupky v &tvercovém
seskupeni (655 vystupkii na cm &tveredni povrchu). Vystupky byly useknuty v riiznych vyskach
nad povrchem desky, pii¢emZ umisténi roviny zafiznuti ptedur&ovalo pfipadny stupeti zakryti
mek&ené félie z parcialniho polyvinylbutyralu, to jest velikost plochého lice komolé roviny byla
Uméma velikosti odstranéného vystupku. Deska byla umisténa na papir povrstveny tekutym
polyuretanem tak, aby se kapaliny dotykaly pouze zafiznuté vystupky a zase odstranéna, takze
smes polyuretanu na ni zakryvala pouze povrchy komolych vystupki. Obr. 3 ukazuje konkrétni
vzorek takto ziskaného polyuretanu, zvétSeny 30x. Deska povrstvena polyuretanem pak byla
poloZena na spojity povrch félie z mék&eného parcialniho polyvinylbutyralu komolymi vystupky
smérem k folii. Deska afolie pak byly protazeny styénou linkou mezi unasecimi vilci
s gumovym potahem, které byly nastaveny tak, aby valce mimé& sviraly profil folie a desky
a plsobily na n& silou prav& postalujici k tomu, aby se pienesl vytvrditelny, aviak jeste
nevytvrzovany polyuretan na piijimajici povrch félie v podobé velkého mnoZstvi vystupkd,
zachytivsich se na folii ve stejném uspofadani, jaké mély komolé vystupky na hlubotiskové
desce. Soudrznost kontaktniho spojeni mezi materidlem vystupki a folii z parcidlniho polyvinyl-
butyralu byla béhem natlaovani polyuretanu na félii zvysena vytvofenim chemickych uretano-
vych vazeb vzhledem k tomu, Ze isokyanétové skupiny polyuretanu zreagovaly s hydroxylovymi
skupinami parcidlni polyvinylbutyralové pryskyfice zpiisobem popsanym v patentu U.S.
4937 147, jehoz obsah je zde zallenén formou odkazu. Félie pak byla tepeln& vytvrzovéna
v peci pfi teplot€ 70 °C po dobu jedné hodiny, aby zesifovala, a polyuretan vystupku se stal
inertnim a odolnym vi&i adhezi v ptipadé kontaktu bud’, to se sklengnou tabuli v laminovaném
bezpegnostnim zasklivacim panelu, nebo jinym zesitovanym vystupkem nebo neo3etfenym
povrchem, to jest povrchem neopatfenym vystupky, b&zné dostupné félie z mék&eného parcial-
niho polyvinylbutyralu. Pravé popsany postup pak byl reprodukovan, aby byla opatiena vystupky
a vytvrzena idruhé strana félie. Za pouziti konfokalniho laserového tadkovaciho mikroskopu
byly zméfeny rozméry valcovitych vystupki p¥i 22 % zakryti povrchu félie, dosahujici 0,20 mm
pokud jde o primér 20 a 0,03 mm pokud jde o vysku 18, viz obr. 1. Vystupky vytvrzeného
polyuretanu na folii byly pfi zrcadleni vizualné rozeznatelné, rozdil v % zakalu mezi povrchové
neupravovanou a upravovanou f6lii byl pomémé nevyznamny 0,3 %. Index lomu polyuretanu byl
stanoven nalitim zkuSebniho mnoZstvi nevytvrzované smési na hodinové skli¢ko, odkud byla po
vytvrzeni v peci za podminek popsanych vyse zase seSkrabina a umisténa do Abbe refrakto-
metru, kterym byla naméfena hodnota 1,4870. Index lomu neupravované folie stanoveny po
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Jejim zahtéti, aby se strukturovany povrch vyhladil, byl ptiblizné stejny, jako u vytvrzeného
polyuretanu, a sice 1,4814, pfitemz se méfilo na stejném pfistroji. Zjisténa podobnost indexi
lomu byla dostateZné tésnd, takZe po laminovani folie se sklem nebyly vystupky vizualné
odliitelné od neupravovaného povrchu mezi vystupky.

Priklad 2

Podobné postupy jako popsané vy3e u prikladu 1 byly uskuteénény za pouziti polyuretanové
smési uzplisobené pro vytvrzovani ultrafialovym svétlem a s nasazenim odlinych hluboko-
tiskovych desek, znichz kazdd méla na 1cm &tvereénim povrchu 655 vystupkld ve tvaru
komolého kuzele, které viak byly zafiznuty v riiznych vyskach. Vytvrzovani bylo provadéno tim
zpisobem, Ze se upravovana félie protahovala pod sérii ultrafialovych zativek (700 ml/cm?
celkovy energeticky vystup) rychlosti 7,6 m/min. Procento zakryti folie bylo stanoveno vyna-
sobenim exponované plochy komolého kuZele vroving sefiznuti pottem kuZeld na desku
a vysledek se podélil plochou licni strany desky.

Vysledky v jednotlivych parametrech byly nésledujici:

Zkouska rozsah zakryti plochy félie (%)

0 12 22 36 100
Pevnost pfi odtrhovani N/cm 78,68 58,59 45,43 40,2 14,05
Adheze po roztluéeni (0,32 % H,0) 7 3 2 1,5 0
Razova houZevnatost (MBH-FT) Anti-roll | 12,3 15,8 19,5 27,8 ———
Blokovani (g/cm) 43,80 28,83 16,28 5,67 5,37

VySe uvedené vysledky ukazuji, Ze vystupky ze zesitovaného polyuretanu ovliviiuji podle
potieby adhezi folie ke sklu, snizuji vytvafeni slepeného bloku z foliovych vrstev p¥i zakryti
povrchu v rozsahu od 12 do 36 %. Cim vy3e se zvétiuje zakryti folie vystupky, tim vice klesa
adheze (skla k polyvinylbutyralu).

Kontrolni hodnota pro srovnani pfi 0 % zakryti reprezentuje vysledky ziskané podle stavajiciho
technického feseni, kdy se mira adheze reguluje chemickymi &inidly, poptipadé upravovénim
podilu vlhkosti v receptufe pro vyrobu folie. Vy3e uvedené iidaje potvrzuji pouzitelnost vynalezu
Jakozto zplisobu regulovani adheze aZ po vyrobeni um&lohmotné laminovaci félie, na rozdil od
dosahovani téhoz G¢inku chemickymi pfipravky, kdy je adheze félie pteduréena sloZenim smési,
z které se folie vyrobi. Vyznamnou pfednosti zpisobu podle vynalezu je dosaZeni riznych Grovni
adheze u félie vyrobené podle obylejné receptury, coZ je zvlast Zadouci v piipadech, kdy
zakaznici poZaduji rizné hladiny adhezivity.

Kromé toho, vzhledem k tomu, Ze receptura pro piipravu polyuretanu obsahuje 100 % pevnych
latek, atedy neobsahuje Zadné rozpoustédlo, je vyroba v primyslovém méFitku usnadnéna,
protoZe se pracuje s rychle vytvrditelnou smési, viz naptiklad obsah patentu U.S. 4 037 147, na
ktery je odkézano vySe (napf. vystaveni ultrafialovému zéfeni). Material ve formé folie je snadno
zpracovatelny kontinudlni technologii, zahrnujici potisk, to jest vtladeni vystupka do folie,
vytvrzovéni a adjustovani v navinech pro expedici k zdkaznikiim.

Pfiklad 3

U tohoto ptikladu se jedna o folii z mék&eného parcilniho polyvinylbutyralu s nizkym titrem, to
Jest s vysokou adhezi, které je opatfena vystupky podle vynalezu, odolavajicimi adhezi, a ktera
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ma parametry odpovidajici b&né folii vyrobené tradiénim zpiisobem, u niz se k regulovani
adheze pouziva chemickych ptipravk, to jest kontrola s 0 % z ptikladu 2 vyse.

V tomto ohledu, nejvhodn&jsi parcidlni polyvinylbutyralova pryskyfice s nizkym titrem, expono-
vand mezi rozptylenymi vystupky v umé&lohmotné folii uréené pro laminovany bezpe&nostni
zasklivaci panel maximalizuje adhezi ke sklu a vyluéuje neptiznivé nasledky, které by mohly mit
na jiné funkéni vlastnosti folie chemické pripravky pro ovlivnéni adheze, které napiiklad
zpisobuji rozpojovéni vrstev laminovaného bezpeénostniho zasklivaciho panelu po obvodovém
pasmu, kde additiva v oteviené &asti folie (ve sméru tloustky) mohou nezidoucim zptisobem
reagovat s atmosférickou vihkosti a pfispivat tak k delaminaci.

Félie z mék&eného parcidlniho polyvinylbutyralu s nizkym titrem byla vyrobena podle nasle-
dujici receptury:

100 dila parcidlni polyvinylbutyralové pryskyfice pfipravenych acetalizaci ve vodg s titrem
octanu draselného 6,9 a obsahem hydroxylovych skupin 20,4 %;

32 dili zmek&ovadla dihexyladipatu, rozptyleného v uvedené pryskytici;

0,128 dild 2—ethyl butyratu hofe¢natého (30 % vodny roztok) (0,028 % celkova susina). Vodna
hofegnaté sil byla nejprve rozpusténa ve zmék&ovadle, které pak bylo zamichéno do pryskyfice
v netavicim michadle.

Pfipravena smés byla formovana z taveniny za pouZiti protladovaciho ustroji s lisovacimi valci
k zformovani folie o tloustce 0,8 mm, kterd méla na jedné strané drsnost 23 um ana druhé
25 pm.

Laminaty z dvouvrstevného skla pfipravené laminovanim s folii obvyklym zpisobem mély
nasledujici vlastnosti:

Adheze po roztlugeni (0,5 % H,0) 7,5

S ohledem na tuto hodnotu by folie nebyla pfijateln pro zhotovovani laminovaného bezpe&nost-
niho zasklivaciho panelu, protoze rove adheze je prili vysoka.

Za pouziti postupu podle piikladu 1, byla folie vy3e uvedeného slozeni z ptikladu 3 na obou
stranich opatfena neadhezivnimi vystupky ze zesitovaného polyuretanu, kterymi bylo zakryto
36 % jejiho povrchu. Vysledné parametry zjiténé u upravované folie byly nasledujici:

Adheze po roztluéeni (0,5 % H,0) 5

Tento daj velmi dobfe obstoji ve srovnani svysledky dosaZenymi tradiénim zpiisobem za
pouZiti chemikalii k ovlivnéni adheze (0 % zakryti u pfikladu 2) a doklada pouziti regulovaného
mnoZstvi a uspofadani vystupkii podle tohoto vynalezu za Géelem potladeni adheze nizkotitrové
folie ke sklu mezi adhezi odolavajicimi vystupky. I kdy? nebylo provadéno ov&fovaci méfeni, na
zéklad® aproximativniho vy&isleni velikosti prim&mé vysky prorazeni MBH pfi parametrech
uvedenych v tomto ptikladu 3 vyse a pii uvedené adhezi po roztludeni, by stupeii zakryti resp.
polet vystupkil na povrchu folie postatoval k dostatetné uinnému snizeni adheze (v laminétu
z uvedené fdlie o tloust’ce 0,76 mm ve spojeni s dvéma sklenénymi tabulemi), aby bylo dosazeno
prumémé vySky proraZeni mezi asi 4,5 aZ 11 m, za predpokladu méfeni pti teploté 21 °C podle
popisu stanoveni MBH v pfedchozim textu.
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Priklad 4

U tohoto prikladu je doloZena zlepSena razova houZevnatost sklenénych bezpe&nostnich laminath
obsahujicich jako mezivrstvu folii upravenou na povrchu podle tohoto vynalezu. Byl ziskan
akrylovany, alifaticky oligomer uretanu vyrobeny za pouziti polytetramethylenpolyolu, ktery je
komeréné dostupny pod oznatenim ALU-351 od Echo Resins and Laboratory, Versailles,
Missouri 65084. Tento material mél podle Gardnerovy stupnice barvu <1 a index lomu 1,492
aviskozitu 120 Pa.s pfi teploté 26 °C. Byla pfipravena nasledujici viskézni kapalina (procenta
odpovidaji hmotnostnim podilim) a napInéna do valcovité sklenéné nadoby.

ALU 351 88 %
N-vinyl pyrrolidon 10 %
fotoaktiva&ni ¢inidlo 2%

! Darocur - 1173 od E M Industries, Inc., Hawthorne, NY 10532, chemicky se jednd o2-
hydroxy—2-methyl-1-fenylpropan—1-on.

Vyse specifikovana viskozni kapalina byla zahfata na 60 °C a po dobu 60 minut udrfovana
v pohybu tim, Ze se nddoba postavila na otaCejici se podpémé valecky, aby byl nakonec ziskin
nezesitovany akrylovany polyuretan. Félie z mék&eného parcialniho polyvinylbutyralu s nizkym
titrem o tloustce 0,76 mm byla pfipravena stejnym postupem jak je popséno u pfikladu 3 ana
obou stranich opatfena vystupky z vytvrzeného polyuretanu odolavajicimi adhezi, pficemz byly
voleny riizné stupné zakryti povrchu félie pouZitim odlisnych desek pro hlubotisk, provadény dle
popisu u piikladu 1. Polyuretan byl vytvrzen ultrafialovym zifenim o energetickém vykonu
2000 mJ/cm®. Vytvrzené polyuretanové vystupky bylo pii zrcadleni mono vidét, aviak po
spojeni folie se sklem v autoklavu se staly pro pouhé oko skutedné neviditelnymi, protoze indexy
lomu félie a polyuretanu se v podstatg kryly.

Sklenéné laminaty (3-vrstvené sklo/polyvinylbutyralovéa félie/sklo) byly zhotoveny za pouziti
vySe popsané folie. Pro riizné stupné zakryti folie vystupky byly u laminati méfeny jednak
adheze po roztludeni, jednak primémé vyska prorazeni (MBH) avysledky byly graficky
zpracovany, viz obr. 6. Na obr. 6 jsou tidaje o kontrolni folii 0,76 mm silné, bez polyuretanovych
vystupki, zaloZeny na obsahlych, v piikladu 1 vramci odkazu zmitiovanych informacich ke
komer¢n& dostupné félii Saflex® TG, majici titr asi 80, pfidemz této hodnoty bylo dosazeno
pouZitim zndmych standardnich pfipravki pro usméméni ovlivnéni adhezivity, mezi nimiz
figuroval ioctan draselny. Procenta uvedeni vedle udajovych bodd na horni kfivce podle
vynélezu piedstavuji % plochy folie pokryté polyuretanovymi vystupky. Udaje o MBH na obr. 6
jsou docela prekvapivé. Pro zopakovani, jak bylo konstatovano v piedchozim, velikost adheze
mezi sklem a féliovou mezivrstvou musi byt u bezpednostniho zasklivaciho panelu v predem
vymezeném intervalu, aby se pfi narazu laminat choval pozadovanym zptsobem. Pokud by byla
adheze prili$ vysok4, folie by se pfi narazu protrhla, a kdyby zase byla adheze p#ili§ nizka, mohly
by se stfepiny skla uvolnit a pfi rozlétnuti nékoho zranit. Adheze po roztludeni se tudiz pouziva
pravé k stanoveni uvedené adheze a obvykle se za optimélni povazuje hodnota mezi 3 az 7, &imz
Je zaru€en prostor pro akceptovatelnost laminatu v rozsahu asi 4 jednotek. Co se ty&e obr. 6,
protoZe velikost zakryti povrchu folie polyuretanovymi vystupky byla ménéna, mohlo by se
ofekévat, Ze rdzova houZevnatost bude sledovat prib&h kontrolni kiivky. Oproti oéekavani je
MBH lepsi nez kontrola, nebot’ je vy3$si neZ kontrola pfi stejnych hladinach adheze. Pfi 36 %
zakryti plochy vystupky tudiZ jak kontrola, tak vynélez zaznamenévaji Zadouci adhezi hodnotou
6, zatimco razova houZevnatost laminatu podle vynalezu dosahuje v priméru 7 m ve srovnani
s hodnotou 5,5m u kontroly, coz je vysledek lepsi 028 %. To znamen4, e laminat podle
vynalezu, napfiklad ve tvaru éelniho skla vozidla, ma podstatné vy$3i odolnost vi¢i narazu,
pfi¢emz adhezni chovani pfi stejné tloust'ce mezivrstvy v laminatu, jak4 je pouZita u standard-
niho laminatu podle tradi¢niho zpisobu, je zménéné jen nepatrné nebo viibec ne. Co% alterna-
tivné znamen4, Ze by mélo byt mozné docilit rdizové pevnosti s folii podle tohoto vynalezu, ktera
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by byla stejné vysoka jako razova pevnost kontroly, aviak pfi cenném, vyznamném sniZeni
tlouStky mezivrstvy, to jest kfivka podle vynalezu v obr. 6 by méla klesat smérem ke kontrolni
pii snizené tloust’ce mezivrstvy vzhledem k udané tloustce 0,76 mm. Takova snizena tloustka by
pfispéla k sniZeni nakladii na mezivrstvu. Z fakti dokladajicich zlepseni razové houZevnatosti lze
vyvodit, Ze lamindty, obsahujici mezivrstvu podle vynalezu, mohou dosahnout uspokojivych
hladin rdzové pevnosti pfi vyssich hodnotich adheze, nez standardni kontrolni folie. Napriklad,
pro MBH 6 m, by méla hodnota adheze po roztludeni pro standardni kontrolni laminat byt
priblizné 5.

Podle tohoto vynélezu lze dosahnout stejné MBH 6 m pfi hodnoté adheze po roztluceni 6,5, nebo
pii troSku odliSném vyjadfeni. MNH pfi hodnot& adheze po roztlugeni 5 dosahne 7,6 m. U lami-
natu je vy3si adheze mezivrstvy ke sklu zadouci, protoZe se tak snizuje moZnost rozpojeni (napf.
u Celniho skla vozidla, do kterého zvné&jsku udeti cizi predmét), protoze Jje nasnadé, Ze se sklo
rozstfisti arozleti do okolniho prostoru. Vys3i adheze rovnéz vede k vyhodné vy33i stabilité
okraji, to jest snizené tendenci folie odlupovat se po obvodu laminatu, ktera v minulosti pusobila
znacné potize. Kromé toho znamena uspokojivé chovéni pti narazu ve vét$im rozmezi adheze po
roztluCeni, Ze mezivrstva neni tak Kkriticka, protoze faktory, které za normalnich okolnosti
ovliviiuji adhezi, jako jsou vlhkost a koncentrace pipravku na upraveni stupné adheze ve folii,
nemusi byt tak peclivé kontrolovany jako u standardni kontrolni mezivrstvy. To ma znacny
vyznam v tom smyslu, Ze vyroba disponuje 3ir§im rozpétim okrajovych podminek pro zhotoveni
kvalitni mezivrstvy, ktera by vyhovovala pozadavku na minimalni rézovou houZevnatost v $ir$im
rozpéti adhezivity.

Pfedchézejici popis ma slouzit pouze jako ilustrativni a nemél by byt povaZovan za omezujici.
Osoby kvalifikované v oboru dokazi pohotové navrhnout riizné obmény a tipravy. Zamérem
proto je, aby predchazejici text byl povaZovan pouze za prikladny, pfi¢emZ rozsah vynalezu
vyplyne z nasledujicich naroka.

PATENTOVE NAROKY

1. Laminovany zasklivaci panel, ktery dosahuje velké rdzové houZevnatosti, a jehoz vrstveni
zahrnuje v uvedeném sledu vrstvu skla, vrstvu m&k&ené folie obsahujici parcidlni polyvinyl-
butyral, a dal3i vrstvu skla, vyznaéujici se tim, Ze po povrchu alespoti jedné z téchto
vrstev (10, 52, 54) jsou rozptyleny vlozené &leny (12) pro odolani adhezi k vrstvé (10, 52, 54),
s niZ jsou v kontaktu, pfi¢emz plocha bez vloZenych ¢&lent (12) u alespoii jedné z téchto vrstev
ma vysokou adhezni afinitu k vrstvé (10, 52, 54), s niZ je v kontaktu.

2. Laminovany zasklivaci panel podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze vloZené
¢leny (12) jsou tvofeny soustavou vystupki (16), které mezi sebou maji mezery (58).

3. Laminovany zasklivaci panel podle niroku 2, vyzna&ujici se tim, Ze vystupky
(16) jsou rozmistény uspofadané.

4. Laminovany zasklivaci panel podle naroku 3, vyznaéujici se tim, Ze vystupky
(16) a vrstva (10) zmé&k&ené folie jsou vytvofeny ze vzajemné odlisného umélohmotného mate-

rialu.

5. Laminovany zasklivaci panel podle niroku 4, vyznaéujici se tim, Ze vystupky
(16) pokryvaji od 10 az do 60 % povrchové plochy té vrstvy, ze které vy&nivaji.
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6. Laminovany zasklivaci panel podle niroku 5, vyzna&ujici se tim, vystup-
ky (16) vy¢nivaji minimaln& 0,013 mm nad povrch vrstvy.

7. Laminovany zasklivaci panel podle naroku 4, vyznaéujici se tim, Ze index lomu
umélé hmoty, z niZ jsou vyrobeny vystupky (16), je stejny jako index lomu parcidlniho poly-
vinylbutyralu.

8. Laminovany zasklivaci panel podle niroku 6, vyznadujici se tim, Ze vystupky
(16) jsou opatieny obé strany vrstvy (10) z m&kéené folie obsahujici polyvinylbutyral.

9. Laminovany zasklivaci panel podle niroku 6, vyzna&ujici se tim, Ze vystupky
(16) jsou naneseny na nékteré s vrstev (52, 54) skla.

10. Laminovany zasklivaci panel podle kteréhokoliv z naroka 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 nebo 9,
vyznadujici se tim, Ze vystupky (16) jsou tvofeny zesitovanym polyuretanem.

11. Laminovany zasklivaci panel podle niroku 10, vyznadujici se tim, Ze na &tve-
reCnim centimetru povrchu vrstvy (10, 52, 54) je uspotadéno 38 az 3800 vystupki (16).

3 vykresy
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