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(54) Zpiisob vyroby laminitovych dili z pfedimpregnovanych vyztuzi
a zafizeni k provadéni tohoto zpiisobu

Vynélez se tyk4 zptisobu vyroby lamins-
tovych dila z pfedimpregnovanych vyztuzi
a zafizeni k providéni tohoto zpusobu lisova-
nim za tepla pornoci roztazitelného jédra.

Pfedimpregnované vyztuge (tak zvané pre-
pregy) jsou polotovary ploSnych utvart vy-
tvofenych prosycenim vlsknitého materidlu
nevytvrzenym pojidlem. Lamindtové dily
Z brepregu se dosud vyrabély tak, %e se na-
stithané dily prepregu postupné vrstvily do
kovové formy -vétginou negativniho tvaru,
nadez se lisovaly jadrem tvofenym vzducho-
vym pietlakovym vakem z kauduku, Vytvr-
zovaci podminky prepregu vyZadovaly na-
pifklad pii pouziti epoxidového pojidla pu-
soben{ teploty 180 °C a tlaku 0,3 MPa po dobu
pfiblizné 60 minut. To kladlo Vysoké naroky

- ha materidl pro vyrobu pretlakového vaku,

ktery musel byt tepeln& odolny, pruzny,
vzduchotésny a mé&l zarudovat potiebnou %i-
votnost vzhledem k pottim vyrdbénych la-
mindtovych dfld. o o

Pretlakové vaky se vyrabély ze silikono-
vého kautuku, Jejich vyroba byla kompliko-
vand a pro slozit&jsi reliefy povrchu é&asto
vibec neproveditelns, Pietlakové vaky bylo
nutno vulkanizovat na kovovych formich,
zvl4sté k tomu udelu vyrobenych. Nesnaze
pii vyrob& vlastnich pietlakovsch vakll ved-
Iy u komplikovanych tvarg lvaminétovych
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dilt k tomu, e nebylo moZno vyuivat pro-
gresivniho zptsobu vyroby z prepregt, a bylo
nutno setrvdvat u kontaktniho laminovani,
pri kterém se vldknity material, ukladany do
formy, po vrstvach prosycoval ziedénym te-
kutym pojidlem, coz bylo jednak malo pro-
duktivni, jednak nehygienické a zdravi
Skodlivé puisobenfm agresivnich vypart po-
uzivanych pojidel a jejich organickych roz-
poustédel. Pretlakové vaky byly p¥i lisovani
laminitovych dilt znagns namdhiny mecha-
nicky roztahovanim tlakovym vzduchem, a
tepelné dlouhodobym pusobenim vy$si teplo- -
ty, coZ spolu zpiisobovalo vznik netésnosti
a prinaselo problémy s jejich odstratiovanim,
Doslo-li k ztraté tésnosti béhem vytvrzovani
laminatového dilu, byl vyrobek znehodnocen.

Uvedené nedostatky odstraiiuje zptisob vy-
roby laminitovych dilg a zatizeni k prova-
déni tohoto zphisobu podle vynilezu, jehos

. podstatou je nahraZen{ pietlakového vaku

plnym jidrem vytvofenym z tepeln& rozta-
Zitelné plastické hmoty,

- Pfi zptsobu vyroby podle vynélezuy se nej-
prve do vychlazené formy ulozi vrstvy pre-
pregu spolu s jadrem vytvorenym z tepelné
roztaZitelné plastické hmoty, a pak se forma

S prepregem a jadrem zahifvs po dobu a pii

te,ploté odpovidajici vytvrzovacim podmin-

kam pouZitého prepregu. Pfitom jadro ex-
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panduje a ptitlatuje expanznim tlakem své
plastické hmoty do formy prepreg. Poté se
forma s vytvrzenym prepregem a jadrem
ochladf a po smriténi jadra se od formy a od
jadra odd&li hotovy laminatovy dil. Pro vy-
tvoteni jadra se pouZije prednosiné dvou-
slozkovy lici typ silikonového kauéuku.

U zatizeni k providéni zplsobu vyroby
podle vynalezu je dutina délené formy jedno-
stranné oteviend a je zakrytd vikem nesou-
cim vyhiivacl Zebro nebo vytépéc zafFizeni
vlotené do jadra, déale je do jadra anebo do
formy vloZeno alespofi jedno teplotni ¢idlo,
a koneénd jadro je d&lené vzhledem ke své
podélné ose a vidi viku. '
~ Vyhodou "zpusobu vyroby lamin4tovych
dila z prepregh podle vyndlezu je, Ze se od-
stran{ nutnost sloZité vyroby pietlakovych
vaki, Daldim ptinosem je zlepSeni hygieny
pracovi§té, nebot podle vyndlezu 1ze vyrabét

v podstaté viechny laminétové dily z prepre- .

gl a tim vyloudit ve znalné mife kontaktni
laminaci.

Vyhoda zatizenf podle vynalezu spotiva
. v mo¥nosti ptimého odliti jddra do formy
uréené k tvarovani a vytvrzovéni laminato-
vého dilu z prepregu. Daldi vyhodou je, Ze

lze laminatovy dil vyhfivat i zevnitf a Ze

s pouzitim teplotnich idel 1ze provoz zatize~
ni automatizovat p¥i dosaZeni zvySené kva-
lity vytvrzovaného laminitového dilu pfes-

nym dodrfovanim vytvrzovaci teploty a dél- .

ky vytvrzovaci doby. Délené jidro umoziluje
pomoci zaffzeni vyrabét laminitové dily se
znaéné sloZitym povrchem. ‘

Priklad provddéni zplisobu vjroby podle
vynalezu bude popsén s pfihlédnutim k pfi-
pojenym vykresiim, na nich je v rozebraném
stavu znézornéno zafizeni podle vynélezu na
vyrobu lamindtovych dild, kde obr. 1 pred-
stavuje formu viesmérové letadlové antény
s celistvym jédrem a obr. 2 formu kuZelové-
ho krytu s délenym jadrem.

Kovové forma 11 na obr. 1 mé horni dil 1
s neznazorn&nymi centraznimi otvory a dolni
dil 2 s centrafnimi koliky 9. Oba dily 1 a 2
jsou opatfeny po stranich drazkami 10 pro
upinaci ¥rouby, které v pracovni poloze svi-
raj{ oba dily 1 a 2 k sob& Uvnitf formy 11
je vytvofen negativni tvar vyrab&ného lami-
natového dilu viesmérové antény 3 malého
dopravniho letadla. Forma 11 se uzavira vi-
kem 5, které se ptitahuje za vytezy 12 upin-
kami 13, otoénd ulofenymi na obou dilech 1
a 2 formy 11. V jidru 4 je vytvoiena dutina
8, v ni? je uloeno vyhtivaci Zebro 6, spojené
s vikem 5. Do jadra 4 a do formy 11 jsou za-
sunuta teplotni &idla 7, spojend voditi 14
s regulaéni aparaturou, udrzujici teplotni re-
¥im vytvrzovaného prepregu v poZadovanych
hodnotéch. '

Na obr. 2 je kuZelova forma 31 s vrchnim
dilem 21, opatfenym stiedicimi otvory 34, a
se spodnim. dilem 22, opatfenym stiedicimi
koliky 29. KuZelovy kryt 23 z vytvrzeného

prepregu je zndzorn&n vyjmuty z kuZelové -

. formy 3L Délené jadro 24 se sklada ze 3pi¢-

P

ky 24a a z pladtovych segmentd 24b, ¢, d, e.
Kuzelova forma 31 se uzavird kruhovym vi-
kem 25, které se pfitahuje Sroubovymi uzé-
véry 33, ototné uloZenymi v obou dilech 21
a 22 a zasunutymi do zéi'ezd 32 kruhového
vika 25. S kruhovym vikem 25 je pevné spo-
jen valcovy plést 27 vytépéciho zafizeni 26
s elektrickymi vodiéi 30, zasunutého do vél~
cové dutiny 28 déleného jadra 24.

K provadéni zptsobu vyroby laminéatovych
dila podle vynélezu je t¥eba nejprve zhoto~
vit jadro. Do sestovené formy s odkrytym vi-
kem a se separadni upravou povrchu se od-
lije pfedem urdené mnoZstvi tepelné roztaZi-

“telné plastické hmoty o slozeni vyhovujicim

podminkdm pro vytvrzovani prepregu. O-
svédiila se napiiklad dvouslozkova smés sili-
konového kauduku a katalyzatoru v poméru, .
ktery je dén typem pouZitych materidlt. Po
stanovené dob& probdhne sifovaci reakce a
vznikne presny odlitek vnitfniho tvaru for-
my. Jadro je pevné a pruiné. S vyhodou se
vyuziva vlastnosti dvouslozkového silikono-

~ vého kauduku, ktery se pii zesifovani smri-

tuje na objemu. To pak usnadfiuje vkladani
jadra do formy s uloZenymi vrstvami pre-
pregu, protoZe smr§t&ni &inf cca 10 0/ obje-

‘movych. Vyhiivéin{ jadra u tenkych a 3tih-

lych tvart je dostacujici prestupem tepla
ze stén formy a ze stény vika uzavirajictho
jadro ve formg&. V piipadé vétsich hmotnosti
jadra je moZno provést zaliti kovovych Zeber
jako voditu tepla do nejvzdéalenéjsich mist
jadra, nebo podle potieby pouZit i vyhiivaci
t&leso vytipéné tepelnym médiem, napiftklad
parou, nebo vyhiivané elektricky.

Pred vlastnim vytvrzovinim laminitového
dilu se do pfipravené formy ulozi vrstvy na-
st¥ihaného prepregu jako dosud. Pak se do
formy vloz{ jadro a po uzavieni formy vikem
se forma vlo#i do temperadni pece a zahfivé
se na vytvrzovaci teplotu prepregu za pii-
padného dodate¢ného pifvodu tepla do vyhii-
vaciho télesa jadra. Jidro expanduje a vy-
tvaii potfebny lisovaci tlak, kterym pfitla~
duje vrstvy prepregu na stény formy. (Zmé-
na objemu silikonovych kaufukl obnédii cca
119, pii zah¥st! na 180°C, piidemZ byl
u vzorku naméfen tlak na stény 0,6 MPa.)
Vytvrzovaci teplota se pritb&ing sleduje tep-
lotnimi &idly, pomoci jejichZ udaji regulag-
ni aparatura udrfuje potiebné vytvrzovaci
teplotni podminky. Po vytvrzeni prepreguse
forma s vyribénym lamindtovym dilem a
s jadrem ochladi, pfi¢emZ se jddro smriti na
sviij ptivodni objem a hotovy laminatovy dil
se muZe od jadra oddélit a z formy vyjmout.

Zptsob vyroby podle vynélezu neni ome-
zen jen na popsané typy negativnich forem,
u kferych jédro expanduje smérem zevniti

"ven do dutiny formy. Ve specidlnich pfipa-

dech, kdy zaleZi napfiklad na pfesném re-
liefu vnitiku laminatového dilu, je mozno po-
uzit pevné pozitivni formy, definujici vnitini
povrch vyrdbé&ného laminatového dilu. Funk-
ci expandujictho jédra zde ‘zastava vné&jsi
vlozka, kterd vypliiuje prostor mezi pevnou



pozxtwm formou a vnit¥nimi sténami pevné-
ho obalu, uvnitf kterého je pozitivni forma
umisténa. P vytvrzovéni tohoto laminéato-
vého dilu se délena wmé&j§i vlozka opfe
o vnitfn{ stény pevného obalu a expanduje
smérem zvenéi dovnitt k povrchu pevné po-
zitivni formy. Pevnd pozitivni forma je pak
zpravidla opatfena vyhfivacim télesem.
Zatizeni k prove’tdéni zplsobu vyroby po-
dle vynilezu a urdené pro vyrobu laminato-

-vych dili s uzkou dutinou, jejichZ typickym-

predstavitelem je napiiklad vSesmérova an-
téna 8 (obr. 1), se pouziva celistvé jadro 4.
Zatizeni mé u Jadra 4 vyhtivac{ Zebro 6. Du-
tina 8 pro néj se pfi odlevani vy’cvom sepa-
rétorem prisluiného tvaru; zavéienym do du-
tiny formy 11. Znizornéné vyhiivaci Zebro
6 je zhotoveno z tepelné dobi‘e vodivého kovu
a tvofi s vikem
pirestupem tepla.

5 nedilny celek s dobrym -

Zatizeni urdené pro vyrobu sloZitych tvart

. laminatovych dilti nébo pro tvary s Sirokou

dutinou pouzivd délené jadro 24 (obr. 2).
Predstavitelem takovych tvart je naptiklad
kuZelovy kryt 23 pouZivany pro radarova za-
tizeni letadel. Do sestavené kuZelové formy
31 se separatni Upravou vniténtho povechu
a odkrytym kruhovym vikem 25 se zavési
separatorova konstrukce piedstavujici délic
roviny §pitky 24a, plaSfovych segmenti 24b,
¢, d, e -a vilcového plasté 27. Prostor zauji-
many pii odlévani separdtorovou konstrukef
vytvali u hotového déleného jadra 24 délici
spary, které napoméhaji vyjiméni déleného
jédra 24 z vytvrzeného kuzZelového krytu 23.

Zplsob vyroby podle vynélezu je zejména
vhodny pro laminitové dily mensich rozmé-
rtt do délky cca 1,5 m a slozitych tvarq,

PREDMET VYNALEZU

1. Zpu.sob vyroby laminatovych dilt z pied-
unpregnovanyc'h vyztuzi pritlatovanych do
formy pii jejich vytvrzovam roztailtelnym
jadrem, vyznadeny tim, Ze se nejprve do
.vychlazené formy uloZ{i vrstvy piedim-
pregnosvané vyztuze spolu s jadrem vytvo-
fenym z tepelné roztaZitelné plastické hmo-
ty, a pak se forma s predimpregnovanou
‘vyztuii a jddrem zahfiva po dobu a pfi
teploté odpovidajici vytvrzovacim podmin-

kdm pouzité piredimpregnované vyztuie,

© pfi¢emz jadro expanduje a expanznim tla-
kem své plastické hmoty piitlatuje do
formy pifedimpregnovanou vyztuZ, nadeZ
se forma s vytvrzenou piedimpregnovanou
vyztuzi a jadrem ochladi, a po smr§téni
jadra se od formy a od jadra oddéli hotovy
laminatovy dil.

2. Zpisob vyroby podle bodu 1 vyznadeny
tim, Ze se pro vytvofeni jidra pouZije

dvouslozkovy lici typ silikonového kaucu-
ku.

3. Zatizeni k providén{ zpusobu vyroby po-

dle boda 1 a 2, sestdvajict z délené formy
s dutinou vytivafejici negativ vnéjsiho po-

" vrchu hotového laminatového dilu, a z jad-
ra vytvafejictho negativ vnitintho povrchu
hotového lamindtového dilu, vyznadéené
tim, Ze jednostranné oteviena dutina dé-
lené formy (11, 31) je zakryta vikem (5,
25) nesoucim vyhi{vaci Zebro (6) respek-
tive vytapéci zafizeni (26) vloZené do jadra
(4, 24).

4. Zafizeni podle bodu 3 vyznadené tim, Ze
do jadra (4, 24) anebo do formy (11, 31) je
vlozeno alespori jedno teplotni ¢idlo (7).

5. Zatizeni podle bodil 3 a 4 vyznacené tim,
Ze jadro (4, 24) je délené vzhledem ke své
podélné ose a vidi v1ku (5, 25).

2 vykresy
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Obr. 1
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Obr. 2
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