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(54) Predimpregnovand skelné vyztuz pro vyrobu skelného laminétu
se sniZenou hoflavosti :

Vynélez se tykd predimpregnované skel-
né vyztufe (prepregu) se sniZenou hoflavos-
t{, u které se snfZeni hoflavosti dosahuje
primo kombinacf brom obsahujici sloZky
s ostatnimi slo¥kemi tvorfcimi pojivovy
systém prepregu. Systém se sklddé ze 100
4118 hmotnostnich tetrabromdisnové prysky-
$ice s epoxiekvivalentem 0,180 a% 0,230
mold/100 g, 20 a% 50 d{14 hmotnostnich niz-
komolekuldrni epoxidové pryskyrice diano-
vého typu s epoxiekvivelentem 0,45 a% 0,60
mol3/100 g, 6 a% 7 d{18 hmotnostnich diky-
andismidu, 0,6 a% 0,8 df1d hmotnostntiho
lauryldimetyibenzylamoniumbromidu, a z nej-
vice 6,5 dflu hmotnostniho neodt&kenych
. rozpouétédel.Tetrabromdianové pryskyrice
s -vfhodou obsahuje ve 100 hmotnostnich df-
lech 18 a% 20 d{ld hmotnostnich bromu.
Prepreg je zejména vhodn§ pro vyrobu lami-
nétovych a sendviZovjch df{ld letadel, kde
- se uplatnujf vyhodné vlastnosti kombinace
dobrfch mechanickfch vlastnostf{ a snifené
ho¥lavosti vytvrzeného skelného lamindtu.

217888



217888 2

Vyndlez se tyké predimpregnované skelné vyztuZe (prepregu) pro vyrobu skelného laminé-
tu se snifenou hoflavosti, impregnované pojivovym systémem na bédzi epoxidovych pryskyric,
kterd je prostorové tvarovatelnd a mirné lepivéd ze normdlni teploty a je vhodné pro vyrobu
skelnych lamindtd vykazujfcich kombinaci dobrych mechanickych vlastnosti a- sniZené hoflae-
vosti.

Prepregd, impregnovanfch pojivovymi systémy ne bdzi epoxidovych pryskyPic, Jje znédmo
mnoho druhd podle pofadovanych v¥slednfch vlastnostf skelnych lemindtd, které se z prepregi
vyréb&jLi za zvySené teploty a tlaku ve vytvrzovacich p¥ipravcich.

Hlavni sloZkou pojivovych systémi jsou jednak nfzkomolekuldrni nebo stiedndmolekuldrni
epoxidové pryskyiice, nebo sm¥si vysokomolekuldrnich epoxidovych pryskyfic a nizkomolekulér-
nich epoxidovych pryskyfic ve vhodném pom¥ru, jednak latentni tvrdidla, nepfiklad dikyandi-
emid, dieminodifenylsulfon, komplex fluoridu boritého s monoetylaminem apod., a jednak p¥i-
padnd i flexibilizdtory pro zvydeni houZevnatosti vysledného skelného lemindtiu, dédle plni-
va, barviva apod. Pokud se poZaduje na skelném lamindtu sniZen{ hoflavosti, jsou dald3imi
slotkami retardéry hoteni, nap¥fklad trifenylfosfét nebo trikresylfosfdt, halogenovany me-
talakton, halogenované fenoly v kombinaci s kyslisnikem entimonitym epod.

Dosavadni znémé prepregy pro vyrobu skelnych leminétd se sniZenou ho¥lavosti dosahuji
snifeni hoPlavosti pridénim retardéru horent, ktery tvori daldf sloZku impregna&niho poji-
vového systému na bdzi epoxidovych pryskyific, a ktery negativnd ovliviuje zejména mechanic-
ké vlastnosti skelného lamindtu.

Tyto retardéry v&t¥inou nejsou chemicky vdzdny s bAzf{ epoxidovych pryskyilc a proto se
ze skelného lamindtu vypocujf a p¥i styku s tekutym prost¥edim se vymyvaji. Vhodné raterdé-
ry hotent se pievédin® musi dovdfet a jejich cena je vysokd. PFi pouZit{ pré3kovych retardé-
rd horenf se p¥i impregnaci skelné vyztuZe prdéddek usazuje na dnd impregnhéni nddoby a tim
se sniZuje obsah retardéru v prepregu.

Uvedené nevyhody odstranuje pfedimpregnovanéd vyztuZ pro vyrobu skelného lamindtu
se snifenou ho¥lavosti podle vyndlezu. Podstata vyndlezu spodivéd v tom, %e predimpregnovend
skelnd v¥ztuZ sestévéd ze skelné vldknové vrstvy impregnovend pojivovym systémem, ktery se
sklddd ze 7 N
100 d11% hmotnostnich tetrabromdienové pryskyrice s epoxiekvivalentem 0,180 a% 0,230
mold/100 g, . :

20 a% 50 d{1& hmotnostnfch nizkomolekuldrni epoxidové pryskyPice dianového typu s. epo-
xiekvivalentem 0,45 a% 0,60 moly/100 g,

6 aZ 7 d{1d hmotnostnich dikyandiamidu,

0,6 aZ 0,8 3113 hmotnostnich lauryldimetylbenzylamoniumbromidu, a z nejvice 6,5 a{ld
hmotnostnich neodt&kenych rozpoustédel.

Vyhodné je, kdyZ tetrabromdienovéd prysky¥ice obsahuje ve 100 hmotnostnich dflech 18
aZ 20 df13 hmotnostnich bromu.

Vyhodou pedimpregnované skelné vyztuZe podle vynélezu je, Ze snifeni hoflavesti skel-
ného lemindtu se dosshuje p¥fmo vhodnou kombinaci pouZitych sloZek pojivového systému na
bézi epoxidovyeh pryskyric, z nich% jedna slo¥ka obsahuje védzeny brom. Tim odpadéd pou¥iti
delsf zvldstn{ sloZky, kterd byla reterdérem horenf u dosud znémfch pojivovyich systémd.
Vyrobeny skelny lemindt Je podle normy &SN 73 0853 klasifikovén Jako t&%ce hoflavy ve t¥fdd
ho¥lavosti C=1. '
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Pro bli2s{ objesnini podstaty vyndlezu slouZi ndsledujici dva p¥iklady provedeni.
P¥{klad 1

Jako skelnd vyztuZ se poufije skelnd tkanina keprové vazby d gramdzi 206 g/mz, vyrébg-
né Vertexem nérodni podnik v Litomy3li pod oznadenfm EV-99-206-A 331. Pojivovy systém na
bédzi epoxidovych pryskyric se na skelnou tkeninu nand3f jako impregnadn{ roztok, ktery je
sloZen ze

100 d{1d hmotnostnfch 80% roztoku tetrabromdianové pryskyiice v metyletylketonu s epo-
xiekvivelentem 0,180 a% 0,230 mold/100 g, s viskozitou !t 000 a% 5 000 mPa.s p¥i 25 °c,
s m&rnou hmotnosti 1 280 kg/m2 pti 25 °C a s obsahem 18 aZ 20 d{14 hmotnostnich bromu,

32 dild hmotnostnich ni{zkomolekuldrni epoxidové pryskyrice dienového typu s epoxiekvi-
valentem 0,50 a¥ 0,58 mold/100 g,

6,26 d118 hmotnostnich dikyandiamidu,
0,84 dflu hmotnostnfho 80% roztoku lauryldimetylbenzylamoniumbromidu v etylalkoholu, &
48 d{14 hmotnostnich etylenglykolmonometyléteru.

Roztok tetrabromdianové pryskyiice vyrdbi Spolek pro chemickou a hutni vyrobu v Ostf
nad Labem pod oznadenim CHS-Epoxy TBD 12-80-M. Epoxidovou pryskyfici disnového typu vyrdbi
t§% vyrobce pod oznadenim CHS Epoxy 15 nebo CHS-Epoxy 110-BG-15, 2 nich? druhd pryskyrice
je modifikovéna 15 dfly hmotnostnimi resktivniho rozpoultédla, v daném p¥ipad® butylengly~-
kxolbisglycidyléteru, jehoZ p¥ftomnost konedné vlastnosti prepregu neovliviuje. Roztok lau~
ryldimetylbenzylamoniumbromidu v etylalkoholu doddvé pod oznalenim "Ajatin" Slovakofarma
nérodni podnik v Hlohovci. Organické rozpoudtédlo etylenglykolmonometyléter doddvd napii-
klad pod obchodnim ndzvem Methyl-Cellosolve firme Union Carbide.-

Uvedené slo¥ky impregnaniho roztoku se navzdjem smisi. Timto impregnadnim roztokem se
impregnuje skelné tkenina, prochdzejici vhodnym impregnalnim zafizenim rychlosti pfibliZng
1 m/min. Impregna&ni roztok se doreduje na potFebnou viskozitu dal3im mnoZstvim etylengly-
kolmonometyléteru tak, aby vysledny nénos pojivového systému po odt&kdni rozpoultidel tvo-
#11 50 * 3 a{18 hmotnostnfch z celkové hmotnosti prepregu. Skelné tkenine naimpregnovang
z¥eddngm impregnadnim roztokem se su3{ pfi teplot& 130 OC po dobu asi 6 min tak, aby odt¥-
kala pi{tomnd rozpoustddla, to Jsou metyletylketon, etylalkohol, a etylenglykolmonometyl-
éter a aby jejich celkové zbylé mnoZstvi nepfesdhlo 2 d{ly hmotnostni z celkové hmotnosti
prepregu. P¥i pouZiti epoxidové pryskyiice CHS-Epoxy 110-BG-15 pf{tomné resktivni rozpoud-
t&dlo vzhledem k svému vysokému bodu veru neodt¥kd, ale protoZe se pii zehiivéni Zdstednd
véZe s pojivovym systémem, nezvy3i pripustny obsah neodtdkenych rozpoustédel.

Pri suSeni dochézi k ¥4steénd polyadidn{ reakci epoxidovjch pryskyfic a tim k ndrdstu
jejich molekulové hmotnosti, JejimZ nédsledkem Jje mirné lepivost a dobrd ohebnost vysledného
prepregu, ktery se uskladniuje jako polotover pro vyrobu skelnych lamindtd navinuty v rolich
spolu se separsadni £6111 nep¥iklad z polyvinylchloridu. Skledovatelnost je p¥i 20 °C nejmé-
né 3 mésice a p¥i =18 9C nejméné 12 m&sicd.

Predimpregnovené skelnd vyztu? podle vyndlezu se pro v3echny aplikece vytvrzuje pri
teplotd 170 °C a tlaku 0,3 MPa po dobu 1 hodiny. Je vhodné v jedné vrstvd jeko lepici félie
pro lepeni kovd. Dosahovanéd pevnost lepeného spoje podle normy GSN 66 8510 je ve smyku ta-
hen p¥i lepeni duralu na dural 24,4 MPa. Ddle je tato predimpregnovend skelnd vyztuZ vhodné
k vyrobd kompaktnich laminétovych dfld vrstvenim z libovolného po¥tu vrstev a k vyrob&
sendvi&ovych dfld s lemindtovymi potahy.
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Vyrobeny skelny lsmindt mé podle norem OSN 64 0607 mez pevnosti v ohybu 381 MPa a mo-
dul pruZnosti v ohybu 20 160 MPa a podle SSSR-normy letecké zplsobilosti (NLGS), kterd Je
zdvaznd pro letecké konstrukce i1 v USSR, je zatazen do skupiny 1. Jako obtfin& ho¥fcf, tek-
Ze vyhovuje pro aplikace v interiéru letadla.

P¥{klaeada 2
/

Jako skelnd vfztuf se poufije pramencovéd skelnd tkanina s plétnovou vazbou o graméii
360 g/ma, vyrdb&nd ve Skloplastu ndrodnf{ podnik v Trnav® pod oznalenim V 1313~340/651,
Impregnadni roztok je stejny Jjako v prvém pfipadd, ale dofeddny na ni¥%f viskozitu tak,
aby vysledny nédnos pojivového systému po odt¥kéni rozpoust¥del tvoril 38 * 3 d{18 hmotnost-
nich z celé hmotnosti prepregu. Sufici podminky a skladovatelnost jsou stejné jako v prv-
nim p¥{padé&. ‘

Tento prepreg je zejména vhodny k vyrobd kompaktnich lamindtovych vicevrstvych dfld.
Vyrobeny skelny laminét mé& podle &SN 64 0607 mez pevnosti v ohybu 659 MPa a modul prufnosti
v ohybu 23 760 MPa a je ve stejné t¥id& hoi¥lavosti.

Predimpregnovené skelnd vyztufe podle vyndlezu jsou zejména vhodné pro ndrodné aplika-
ce napifkled v letadlech vzhledem k jejich dobré tvarovatelnosti pro vfrobu prostorové zae-
kfivenych d{ld, kde se s pFednostf vyuZivéd snilend hoflavost vysledného skelného lamindtu.

PREDMET VINALEZU

1. Ptedimpregnovand skelnd v§ztu? pro vfrobu skelného lemindtu se sniZenou ho¥lavost{,
prostorové tverovatelnd a mirnd lepivd, impregnovand pojivovym systémem na bdzi epoxidovych
pryskyfic, vyznafend tim, Ze sestdvd ze skelné vldknové vrstvy impregnované pojivovym systé-
mem, ktery se sklddd ze

100 a{1l% hmotnostnich tetrabromdianové prysky¥ice s epoxiekvivalentem 0,180 a% 0,230
mold/100 g,

20 aZ 50 d{14 hmotnostnich nizkomolekuldrni epoxidové pryskyfice dianového typu s epo-
xiekvivalentem 0,45 2% 0,60 mold/100 g,

6 a¥ 7 df1d hmotnostnich dikyandiamidu,
0,6 a¥ 0,8 d11& hmotnostniho 1auryldimetylbehzylamoniumbromidu, a 2z nejvice 6,5 dflu
hmotnostniho neodt&kanfch rozpousdtddel.

2. Predimpregnovend skelnd vyztuZ podle bodu !, vyznalend tim, %e 100 df1l8 hmotnost~
nich tetrabromdisnové pryskyFice obsshuje 18 a% 20 df13 hmotnostnich bromu.

«
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