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Vyndlez se tykd m&k&eného polyvinylbutyralu se snifenou adhezi vi&i sklu, ktery je
vhodny zejména pro vyrobu bezpe¥nostnich sklen&nych tabulf.

Bezpelnostni sklo sestdvd alespofi ze dvou nebo vice sklendnich tabulf s jednou nebo
s n&kolika pojfcimi vloZkami z félie z plastické hmoty. O¥elem vlo¥ky z plastické hmoty je,
aby se bezpelnostni sklo pfi ndrazu neprorazilo a aby skl&n&né st¥epiny, které piitom
vzniknou, ddle ulpivaly na této folii.

Vzhledem k tomu, fe priraznd pevnost bezpelnostnfho skla je funkci adheze félie vidi
sklu, je nutné adhezi vi&i sklu regulovat definovatelnym zplsobem tak, aby se dosdhlo
prirazné pevnosti, kterd odpovidd p¥fsluinym poXadavkim.

V ptipad® prili¥ vysoké adheze se GZinkem ndrazu neodd&l{ félie od skla, ale pfetrhne
se v misté prasklého skla v dlisledku mistniho protaZenf. Naopak, je~li adheze vi¥i sklu
p¥{lid nizkd, odd&luji se sklen&né stiepiny od sklen&né tabule.

Jen pfi sprdvné upravené adhezi vi&i sklu se odd&l{ fdolie takovychto hmot od skla,
aby mohla utlumit ndrazovou energii bez toho, Ze by dochézelo v misté prasklého skla k pro-
taZeni a tim k od$t&povani stfepin skla.

Obecn& je adheze mék&enych polyvinylbutyralovych £61if vi&i sklu, kteréito félie
se jiZ po léta pouZivajl jako pojici vloZiky pro bezpednostnf{ sklo, pf{li¥ vysokd. Je zna&mo
sniZovat v pffpadé p¥{li$ ulpivajicich £61if tuto adhezi vi¥i sklu nejjednoduseji p¥idanim
vody. V pEfpad€ siln& ulpivajicich £61ii je zapotfebf ke sniZfeni adheze folie obsah vody
v mnoZstvi vice nef 0,8 % hmotnostniho. Takto vysoky obsah vody vEak nef&doucim zpiisobem
ovliviiuje vytvd¥eni bublin ve sdruZeném skle.

Kromé& toho je zndmo sniZovat adhezi vi&i sklu p¥iddvanim rdznych soli alkalickych
kovi, kovi alkalickych zemin a dalSich soli kovi. 2Zv1A48t& p¥fznivy je antiadhezni G&inek
alkalicky reagujicfich sloufenin drasliku, jako nap¥fklad hydroxidu draselného, octanu
draselného nebo draselnych soli, které se popisujf nap¥fklad v n&meckém patentovém spisu
1 289 261 za déelem sniZeni adheze vi&i sklu.

Casto se uvddéji jako antiadheznf prost¥edky také ho¥ednaté soli mono- a dikarboxylovych
kyselin. Tak se v americkych patentovych spisech &. 3 249 487 a3 249 490 zminuj{ hoYe&naté
soli rGznych karboxylovych kyselin.

Dobrymi antiadheznimi prost¥edky jsou ddle betainy, jak se popisujf nap¥iklad
v DE-OS 2 646 280, jakoZ i dals8i slouleniny se strukturou betainu.

Uvedené slouleniny se dilem velmi dob¥e hod{f k tomu, aby zédmérné& sniZovaly adhezi
mé&k&enych polyvinylburtyralovych £6lif vi&i sklu a aby tim zvSovaly priraznou pevnost
sdruZeného skla vyrobeného z té&chto folif.

vEechny uvedené antiadhezni prost¥edky maji vZak spolednou nevyhodu, kterd spodivé
v tom, Ze se nedajl snadno rovnom&rné dispergovat ve sm&si polymeru a zm&k&ovadla. Nej-‘
p¥iznivéjs{ je p¥itom jeSté moZnost, kdy se antiadhezni prost¥edek vysu¥f ns polyvinyl-
butyralu. Podle stavu techniky je také moZné oSet¥it hotovou £61ii nebo sklo pfed vyrobou
bezpednostniho skla roztokem antiadheznfho prost¥edku. Ddle bylo ji% rovné&%f popsdno pY¥idavéa-
ni antiadhezniho prost¥fedku v roztoku zmékdovadla. Pravidelnd se viak pEitom antiadhezni
prost¥edek vyluluje ze zmékéovadla. Tvori se nestéld suspenze, kterd zlstdvd upot¥ebitelnd
vétdinou jen po kr&tkou dobu.

\

G&elem praci, které ve:!lly k pfedloZenému vyndlezu, bylo tudf{Z nalézt antiadhezni
prostiedky, které by se v potfebné koncentraci bud pfimo rozpoudtédly ve zmdkdovadle nebo
by se mohly p¥iddvat v roztoku zmé&k&ovadla, aniZ by dochdzelo k vyludovdni antiadheznfho
prostiedku.
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Nyn{ bylo s p¥ekvapenim zjisténo, ¥%e magnesiumacetylacetonit spliuje tyto podminky

. a miZe vést k vytednym antiadheznim G&inkdm,

Magnesiumacetylacetondt se miZe vyrdbét zndmym zplsobem.

Predmétem pY¥edloZeného vyndlezu je tudi? mdk&en§ polyvinylbutyral se sniZ%enou adhezi
vi&¢i sklu vhodny zejména pro vyrobu bezpe&nostnich sklenénych tabuli, obsahujici polyvinyl=-
butyral, zmék&ovadlo, antiadhezni prost¥edek ze skupiny sloudenin kovii a pop¥fpad® dal¥{
obvyklé p¥isady, ktery spoivd v tom, Ze jako antiadhezni prost¥edek obsahuje 0,003 aZ
0,3 % hmotnostniho, vztaZ%eno na sm&s polyvinylbutyralu a zmék&ovadla, magnesiumacetylacetondtu.

Mék&eny polyvinylbutyral se vyhodné pouZivd ve form& folie.

Antiadhezn{ prost¥edek pouZivany p¥i postupu podle vyndlezu vytvad¥i vyhodn&, p¥i nej-
mendim v pfitomnosti rozpousté&dla, popfipadé pomocného rozpoudtédla, se zmék&ovadlem Ciry

roztok, ktery zlstdvd stdly po delSi dobu.

Pot¥ebné koncentrace antiadhezniho prost¥edku se ¥{di druhem polyvinylbutyralu, zejména
podle obsahu vinylalkoholovych jednotek v tomto polymeru, ddle podle druhu zmé&k&ovadla
a podle jakosti pouZfvaného skla. Obecné& se koncentrace pohybuje vyhodn& mezi 0,003 a 0,3 %
hmotnostniho, vztafeno na polyvinylbutyral obsahujfci zmékéovadlo. Zv1a$té vyhodné se

pouZiva koncentrace mezi 0,01 a 0,2 % hmotnostniho.

Jako polymery se principidlné hodi vSechny polyvinylbutyraly, které jsou vhodné pro
vyrobu pojicich £61if. Témi jsou nap¥fklad polyvinylbutyraly s obsahem vinylalkcholovych
jednotek vyhodnd& od 15 do 18 % hmotnostnich, zejména od 16 do 24 % hmotnostnich, jakoZ
i s obsahem vinylacetdtovych jednotek, wyhodné od 1 do 3 % hmotnostnich. Tyto polymery
se mohou vyrdbét libovolnym zpisobem, nap¥iklad podle postupu popsaného v n&meckém patentovém
spisu &. 2 732 717.

Viskosita pouZivanych polymerd se pohybuje v obvyklém rozmezi, p¥ifemZ? jsou vhodné
zejména polyvinylbutyrdly, jejichZ viskosita 5% (% hmotnostni) ethanolickych roztokd se
pfi teploté 23 °c pohybuje mezi 30 a 200 mPa.s (mé&¥eno podle DIN 53 015).

Antiadhezni prostfedek se miZe primichdvat libovolnym zpisobem p¥ed nebo béhem zpracovéd-
ni k polymeru pop¥ipadé ke zmékovadlu nebo ke smési polymeru a zm&kdovadla. Je zvlasté
vyhodné rozpustit antiadhezni prostfedek p¥imo ve zm&klovadle, vyhodnd& v koncentraci pod
0,05 % hmotnostniho, vztaZeno na smés polymeru a zmé&kEovadla. Vedle toho existuje vyhodné
forma provedenf v tom, %e se magnesiumacetylacetondt rozpusti v rozpou$t&dle, popfipadé v pomecc-
ném rozpoustédle misitelném se zméklovadlem a v této form& se spoji se zm&klovadlem, pFilemZ
se tvo¥i &iry a stdly roztok. Jako rozpou$tédla jsou vhodné nap¥iklad alkoholy, vyhodné&

methanol, nebo ketony, vyhodné aceton.

Krom& toho existuje moZnost zapracovévat magnesiumacetylacetondt z vodného roztoku
nebo p¥imo ve hmotd do polyvinylbutyralu. Po p¥iddni magnesiumacetylacetondtu je p¥ipadné
soudasn& pouffvané rozpouitédlo p¥itomno vét3inou jiZ tak nizké koncentrace ve smési polymeru
a2 zm&kd&ovadla, %e jiZ nep¥iznivé neovliviuje vlastnosti félie. MiZe se vSak také p¥ed
nebo p¥i zpracovdni sm&si sloZek folie na f£6lie odstranit odpafenim nebo odplynénim.

Pou%f{vand zm&k&ovadla jsou zndma ze stavu techniky. Vyhodn& se pouZivd takovych zm&kZova-
del, kterd se snid3{ s polymery pouZivanymi podle vyndlezu za stanovenych podminek. Tak se
mohou poufivat polymery s a% asi 21 aZ 22 % hmotnostnimi vestav@nych jednotek vinylalkoholu,
napfiklad estery di-, tri- a tetraethylenglykolu s alifatickymi linedrnimi nebo rozvétvenymi
karboxylovymi kyselinami s 5 a% 10 atomy uhliku nebo také estery ftalové kyseliny s alkoholy
se 4 a¥ 10 atomy uhliku. U polymerd s vy88imi podily jednotek vinylalkoholu miZe byt vyhodné po-~

uZivat ke zlepfen{ sndSenlivosti estery fosforelné kyseliny ve sm&si s uvedenymi zmé&klovadly.
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Zv1a5t& vyhodnymi zmé&k&ovadly jsou uvedené estery triethylenglykolu.

Krom& toho se mohou poufivat také daldf zm&kZovadla, jako napiiklad estery adipové
kyseliny a estery sebakové kyseliny, jakoZ i estery fosfore&né kyseliny a to samotné nebo
ve vzdjemnych smé&sich.

Koncentrace zméklovadla ve smé&si polymeru a zm&k&ovadla se md¥e vyhodn& pohybovat
mezi 20 a 40 % hmotnostnimi, zejména mezi 25 a 35 % hmotnostnimi, vztafeno na polyvinylbutyral
obsahujici zmék&ovadlo. 2v1&3t& vyhodnymi koncentracemi zm&k&ovadla jsou koncentrace od
27 do 32 % hmotnostnich. U p£{1i§ nizkgch koncentraci zm8klovadla se mi%e nep¥iznivym
zpUsoben ovlivnit zpracovatelnost sm&si, zatimeco u p¥fli¥ vysoké koncentrace zmdk&ovadla
se Caso ji% nedosidhne potfebné pevnosti fdlie.

Smés polymeru a zm&k&ovadla miZfe vedle magnesiumacetylacetondtu obsahovat také dal¥f
antiadhezni prostfedky, jako zndmé draselné nebo hofednaté soli, jakoZ i betain a lecitin,
ddle pak obvyklé p¥isady, jake napfiklad stabilizitory a antiblokovaci prost¥edky v obvyklych
koncentrac{ch, nap¥iklad mezi 0,01 a 1 % hmotnostnim, vztaZeno na polyvinylbutyral s obsahem
zmék&ovadla. Polymer, zm&k&ovadlo a pfisady se mohou zpracovdvat zndmym zplisobem na kalandru
nebo ve vytladovacim stroji, thodné na félie o tlousfce 0,3 a% 1,5 mm.

Hotové folie pro bezpelnostni sklo, pop¥ipadd po klimatizaci, kterd je nutnd k tomu,
aby se obsah vody ve f6lii upravil na asi 0,2 a% 0,8 % hmotnostnfho, se zpracuje obvyklym
zplsobem s tabulemi skla na bezpe&nostni sklo. Uprava obsahu vody je Z4douci, vzhledem
k tomu, ¥e se tim navic snifuje adheze ke sklu. Aby nedochdzelo p¥i zpracovini ke tvoreni
bublin, nemé&la by se uvedend koncentrace vody tGfeln& p¥ekraldovat.

P¥i vyrob& sdruZeného skla se folie vlofi nap¥fklad mezi tabule skla o tlouffce mezi
1l a 3 mma pfi teploté 60 a% 100 %% se slisuje na meziprodukt, ze kterého se potom vyrobif
nap¥iklad v autokldvu p¥i teplot& 120 a% 160 %% a p¥i tlaku 0,8 aZ 1,6 MPa kone&ny produkt.
P¥i pokusech, kter¢ se popisujf v ndsledujicich p¥ikladech, se sklen&né tabule pF¥ed vyrobou
bezpe&nostniho skla myji pomoci demineralizované vody.

Ke stanoveni kvality se miZe bezpe&nostni sklo podrobovat rozsédhlému programu testid.

Pro posouzeni kvality spojeni, zejména adheze ke sklu, se &asto pouZivd tzv. "Pummel-test".
pii tomto testu se sklo spojené pomoci folie ochlad{ na teplotu -18 %c, poloZi se na kovovou
podlofku a rozbije se kladivem o hmotnosti 500 g. Podle uvedeného testu se podle mnoZstvi
skla, které se pfitom odd#lf od félie, hodnoti kvalita spojeni hodnotami (pummel) mezi
) (Z&cdnd adheze a 10 (dplnd adheze). Popis testu je uveden v britském patentovém spisu
&islo 1 093 864.

Adheze na sklo se dd velmi dobfe zjisfovat testem na pevnost ve st¥ihu, ktery se
popisuje v DE-0S &. 3 038 449. Pi¥i m&¥enich provddénych v ndsledujicich p¥ikladech se
pou%ivd proufkd bezpe&nostniho skla ze skla o tlouSfce 3 mm omytého demineralizovanou
vodou a polyvinylbutyralovych £f61if o tlouitce uvedené v p¥fkladech. Proufky majf rozmdr
100x15 mm, st¥iZ%n& plocha, kterd se pfed kaZdym pokusem v tahu pF¥esn& zm&¥{, &in{ asi
15x7 mm.

ProuZky bezpe&nostniho skla se trhaji v p¥istroji obvyklém na trhu (vyrobek firmy
Wolpert, Ludwigshafen, NSR) ryshlosti 200 mm/min.

Optimdln{ pevnost ve st¥ihu, jejiZ dprava vede ke spojenim odolnym vi&i ndrazu, se
obecn& pohybuje mezi 1,5 a 5 MPa, v§hodn& mezi 2 a 4 MPa. Zv1&3t& vyhodny rozsah se pohybuje
mezi 2,% a 3,5 MPa. Velmi pevnd folie mohou p¥itom vykazovat bez poSkozeni pon¥kud vy$8{
pevnosti ve st¥ihu nef wénd pevné fdlie. To soulasné sni’uje nebeupedi odpryskdvéni skla

p¥i lomu.
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Pro praxi nejdtlefitéjS$im testem je zkoudka tvrdosti pddem ocelové koule podle
DIN 52 306 (dynamickd metoda). Pro tuto zkoudku se pouZiva sdruZeného skla o rozméru asi
30x30 cm ze dvou 3 mm tlustych tabulf skla a 0,76 mm tlusté polyvinylbutyralové folie
s obsahem zm&k&ovadla. U bezpenostniho skla se pomoci ocelové koule o hmotnosti 2 260 g
zji%tuje st¥ednf vyska pddu, tj. takovd vyska, p¥i které se rozbije polovina zkou$enych

vzorkil.

prvni pokus se provddi z vy¥ky, kterd le¥{ v toleranci + 0,5 m v§Sky, kterd odpovidé
olekivané stfedni hodnoté vysky pédu. JestliZe se bezpelnostni sklo p¥i prvnim pokﬁsném
pésu neprorazi, pak se pti p¥istim pokusu zvys{ vy¥ka pddu o 50 cm. V pfipadd, Ze dojde
k proraZenf, pak se p¥i dalfim pokusu vydka pddu o 50 cm sniZ{ atd. Teplota, p¥i které
se tento pokus provadi, &inf 23 Oc. stfednf vyska padu se definuje jako aritmeticky primé&r
z jednotlivych hodnot vy$ky pddu jedné pokusné série. Bezpednd vyska pddu je definovéna
jako vy¥ka padu, p¥i které bezpedn& jiZ nedochdzi k proraZeni skla.

vynélez blf{Ze ohjasiuijf nésleduifci pfiklady, které viak rozsah vyndlezu v Zddném

sméru neomezuji.
P¥riklad 1

V hnétacim stroji (Rheocord) se po dobu 5 minut hn&te polyvinylbutyral s obsahem
20,6 % hmotnostnfch jednotek vinylalkoholu pii teploté& 140 % a p¥i 50 otddkdch za minutu
s 29 % hwmotnostnimi triethylenglykoldiesteru 2-ethylmidselné kyseliny (vztaZeno na smés
polyvinylbutyralu a triethylenglykoldiesteru 2-ethylmdselné kyseliny), v némZ bylo rozpu$téno
0,01 a% 0,08 % hmotnostniho magnesiumacetylacetondtu (vztaZeno na sm&s). Ze vzorkh smési

" po hn&tenf se vylisuji £fdlie o tlou¥fce 0,76 mm, které se po klimatisaci ddle zpracujf

spolu s 3 am tlustymi tabulemi plochého skla v autokldvu na bezpefnostni sklo. V¢sledky
zkonSek na pevnost ve st¥ihu jsou shrnuty v tabulce 1.

Soufasné se pri analogickém pokusu bez p¥ifdavku magnesiumacetylacetondtu stanovi

nulovd hodnota.
Tabulka i

Antiadhezni G&inek magnesiumacetylacetondtu

Pod{l magnesiumacetylacetonétu Pevnost ve st¥edni vyska Tavny index (g/10 min)
(% hmotnostni, vztaZeno na st¥ihu (MPa) padu (m) kq/OC
smés polyvinylbutyralu a zmék&o- 10/150 °c  2,16/190 °c
vadla)

0,000 6,31 3,40 5,11 3,80

0,410 5,39 3,90 7,35 4,46

0,015 4,34 4,50 7,26 4,62

0,020 4,19 4,90 7,21 4,25

0,040 3,38 6,60 7,39 4,12

0,080 3,15 7,15 6,67 3,98

ptiklad 2

odpovidajicim zpGsobem jako v p¥fkladu 1 se vyrobi smé&si polyvinylbutyralu s obsahem
20,6 % hmotnostniho vinylalkoholovych jednotek a s podilem 29 % hmotnostnich zmék&ovadla.
ZmékEovadlo sestdvéd spoledné z triethylenglykoldiesteru 2-ethylméselné kyseliny s podily
vidy 0,01 a 0,015 % hmotnostniho (vztaZeno na smés) magnesiumacetylacetondtu, ktery byl
pfimo rozpu¥tén ve zmdk&ovadle. Roztoky zm&kovadla a magnesiumacetylacetondtu jsou bez~

barvé a &iré.
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7 ptislu3nych smé&s{ se pfi teplotd 170 °c vytladuji na vytladovacim stroji fdlie
o tloudfce 0,76 mm a ty se potom lisuji. Bezpe&nostni skla vyrobend z t&chto f4lif za
pouZitf{ 3 mm tlustého plochého skla majf vlastnosti, které jsou shrnuty v nésledujfci
tabulce 2, kde je pro srovndni rovnd# uvedena nulovd hodnota.

Tabulka 2
Antiadhezni G¢inek magnesiumacetylacetonédtu
Podil magnesiumacetylacetondtu Pevnost ve st¥ihu Stfedni vyZka padu {(m)

(% hmotnostni, vzta¥%eno na smés (MPa)
polyvinylbutyralu a zm&k&ovadla)

0,000 5,45 3,5

0,010 4,53 4,0
0,015 . 3,74 5,0

PELklad 3

Postupuje se jako v p¥ikladu 2 jen s tim rozdflem, Z%e se p¥ed vyrobou sm&si polymeru
a zmékdovadla p¥imo ve zm&k&ovadle krom& 0,015 % hmotnostniho magnesiumacetylacetondtu
navic rozpustf 0,1 % hmotnostniho stabilizdtoru vi&i teplu (H 365 D, vyrobek firmy Hoechst)
jakoZ i 0,2 % hmotnostnfho séabilizétoru vi&i §&inkim svétla (Tinuvin P - vyrobek firmy
Ciba-Geigy). Tato sm&s se zpracuje na vytladovacfm stroji p¥i teplotd 170 °C na félie.
Bezpelnostni skla vyrobend z t&chto f6lii jsou &ird a p¥i zkouSce tvrdosti pidem ocelové
koule o hmotnosti 2 260 g vykazuji st¥ednf vySku padu 5,13 m.

Bez p¥idavku antiadheznich prost¥edkil a stabilizdtorl je za jinak stejnych podminek

st¥edni vyska p&du 4,20 m.

P¥{L{klad 4

Postupem popsanym v p¥ikladu 1 se vyrobf smdsi z polyvinylbutyralu s obsahem 20,2 $%
hmotnostnfiho vinylalkoholovych jednotek a 29 % hmotnostnich zmé&k&ovadla. Zm&kdovadlo sestivé
z triethylenglykoldiesteru enantové kyseliny a obsahuje p¥fdavek 0,03 % hmotnostniho (vztaZeno
na smés) magnesiumacetylacetondtu rozpuit&ného na &iry roztok.

stejnym zpisobem se vyrobf smési bez p¥idavku magnesiumacetylacetondtu,

Z pfislusnych sm&s{ se na vytlafovacim stroji p¥i teplot& 170 9c vyrobi félie o tlou¥fce
0,76 mm, které se pak ddle zpracujl na bezpelnostn{ skla za pouZit{ dvou tabul{i plochého
skla o tlouffce 3 mm. Vlastnosti takto vyrobenych bezpelnostnich skel jsou shrnuty v tabulce 3.
Tabulka 3

Antiadheznf G&inek magnesiumacetylacetonétu
Pod{il magnesiumacetylacetondtu Pevnost ve st¥ihu St¥edn{ vygka pddu (m)

(3 hmotnostni, vztaZeno na smés {(MPa)}
polyvinylbutyralu a zmé&kd&ovadla)

0,000 7¢35 3,60
0,030 ' 3,40 6,50
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PREDMET VYNALEZU

1. M&k&eny polyvinylbutyral se sniZenou adhezi vi&i sklu vhodny zejména pro vjrobu
bezpe&nostnich sklenénych tabuli, obsahujici polyvinylbutyral, zm&k&ovadlo, antiadhezni
prost¥edek ze skupiny slouenin kovl a pop¥ipadé dal3i obvyklé p¥isady, vyznalujici se
tim, %e jako antiadhezni prost¥edek obsahuje 0,003 a% 0,3 % hmotnostniho, vztaZeno na
smés polyvinylbutyralu a zmék&ovadla, magnesiumacetylacetonétu.

2. MékZeny polyvinylbutyral podle bodu 1, vyznadujici se tim, jako antiadhezni prostiedek
obsahuje 0,01 a% 0,2 % hmotnostniho, vztaZeno na smés polyvinylbutyralu a zmé&kéovadla,
magnesiumacetylacetonédtu.
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