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(57) Panel pohlcujici energii obsahuje pruzné jidro z poly-

urethanové pény, majici hustotu od 24 do 384 kg/m3 a silu
vtlaeni pfi vtlateni 25 % mé&¥fenou podle ASTM 3574-B1
mensdf neZ 18120 N a alespoii jeden povrch pohlcujici ener-
gii, sestévajici z pruzné vystuzné vrstvy, pokryvajici pruzné
jddro z polyurethanové pény, pfitemZ prunid vystuZnéd
vrstva md pevnost v tahu vy33i neZ je pevnost v tahu pruZné-
ho jadra z polyurethanové p&ny. Pruznd vyztuZnd vrstva
miize byt vlaknitd nebo nevldknitd. Vldknitou vrstvu tvofi
alespoii jedna latka, zvolen4 ze skupiny, zahrnujici sklen&éna
vldkna, polyesterovd vldkna, polyolefinovéd vldkna, kevla-
rové vlékna, polyamidova vldkna, celulozové vldkna a uhli-
kov4 vldkna. Nevldknitou vrstvu tvoli alespoii jedna latka,
zvolend ze skupiny, zahrnujici thermosety, hlinikovou folii,
polykarbonity, polykarbonét / ABS slitiny, ABS terpolyme-
1y, polyestertereftaldt, vinyl, styren-maleinovy anhydrid,
polyvinylchlorid a polypropylen, vystuZeny sklen&nymi
vldkny.
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Oblast techniky L——-___L~:&___j

Vynalez se tyka panelu pohlcujiciho energii.

Dosavadni stav techniky

Zatizeni pohlcujici energii' znama také jako zarizeni
pro ovladani energie 'jsou znama. Tato zarizeni mohou mit
rozli¢né tvary a usporadani. Nejobvyklejs$i pouziti panelld po-
hlcujicich energii je ve vozidlech, zejména v automobilech.
Jsou-li takové panely pouzity ve vozidlech, je velmi vyhodné,
kdyZz mohou byt zabudovany nebo mohou nahrazovat ozdobny panel
a jsou obecné oznalovany jako ozdobny panel. BézZné ozdobné
panely maji nedostatecnou schopnost slucovat trvanlivost se
schopnosti pohlcovat energii.

Obecné pouziti panelti pohlcujicich energii pfedstavuje
pfistrojovy panel vozidel. Pristrojovy panel typicky obsahuje
plasticky podklad a hlavni razovou oblast. Podle dosavadnich
tfednich smérnic se pro zvysSenou bezpeénost pasazérll nyni po-
zaduje, aby pfistrojové panely a oblasti vnitfku vozidla mély
schopnost ovladani energie.

Dosud mély znamé pristrojové panely tuhy podklad, na
kterém byla nanesena prund ozdobna péna. Péna md stladovaci

charakteristiku asi od 0,7 do 1,4 N/cm2

pri 25%-nim stlaceni.
To znamend, Ze energie pohlcena pénou je velmi mala. Pro ten-
to Géel musi podklad byt tuhy a mit modul pruZnosti v ohybu
alesponi 8000 MPa. Tuhy podklad m& obvykle tloustku 6,35 mm
a je tvarovan tak, Ze ma zvlastni razové oblasti. V tom je
zédvada, protoze oblasti, které nejsou razové oblasti, nejsou
schopné pohlcovat energii razu. V takovych oblastech ma ener-
gie razu spiSe sklon vychylit se ven z tuhého podkladu.
V pripadé pristrojového panelu vozidla to miZze vést k vaznym
nebo tragickym nasledkim pro pasazéry vozidla.
Pouziti pény v panelu absorbujicim energii je znamé.

Dosavadni panely pouzivaji lamavou drtivou pénu‘ napriklad



tuhy polystyren, tuhy polyurethan a podobné . Pfi pouziti po-
hlcuje tento typ pény jediny rdaz a je pri ném rozdrcen. Tudiz
musi byt péna po jednom riazu vyménéna.

Patentovy spis Spojenych statd americkych ¢&islo
4,508,774 popisuje tepelné tvarové stlaceni polyesteruretha-
novych pén. Specificky tento spis popisuje burikové polyuret-
hany majici hustotu 15-400 kg/m3 na bazi aromatickych polyi-
zokyanatani a polyesterpolyold. Tepelné tvafeni se provadi ve
tvarovacim nastroji pri soud¢initeli stladeni 1-10 a p¥i tep-
loté& od 60°C do 93°C. Tento patentovy spis popisuje pouzZiti
vychozi desky =z polyurathanové pény majici hustotu 15-40
kg/m3, kterda je vyfiznuta na vhodné rozméry koneé¢ného vyrob-
ku. Potom se vyfiznuta deska tepelné tvaruje pouZitim obvyk-
lych technik. Cinitel stladeni pro uzaviené formy je defino-
van jako podil hustoty vysledné polyurethanové pény a hustoty
poCatedni polyurethanové pény.

Zplsob popsany v patentovém spisu Spojenych stati ame-
rickych ¢&islo 4,508,774 ma radu nevyhod. Obecné je zpisob
slozity +tim, Ze pouziva pfedem zpracovanou pénu. To ma za
nasledek zvlastni vyrobni kroky s vyrobou a tvarovanim pred-
vyrobku z pény a znehodnoceni ozdobné pény. Pouziti predvy-
robku z pény ddle vyzaduje pouziti zvlastni formy pro zajis-
téni vhodného souc¢initele stladeni a vyhovéni poZzadavku rych-
lého wuzavieni formy a zvlastniho fizeni teploty pozadované
pro tepelné tvarovani. Za tfeti, pouziti predvyrobku z pény
vyZaduje pouZziti postfiku, laminovani nebo za horka tavnych
pfisad pro pfilnuti vyztuZné nebo ozdobné vrstvy ke piedem
tvarované péné€ béhem operace tepelného tvarovani. Za &tvrté,
je-1i pouzita vléknitéd vyztuZnad vrstva, pouziti lepidla mezi
vyztuZnou vrstvou a polyurethanovou pénou mid za nasledek pa-
nel niZsi jakosti, protoZe lepidlo musi plnit dvoji ucel, to-
tiz (i) pFfilnuti vyztuzné vrstvy ke péné& a (ii) tvofit rovno-
mérnou matrici pro inherentni vyztuZeni vlaknité vyztuZné
vrstvy. Za paté, pozadavek pomérné vysoké teploty béhem te-

pelného tvarovani ¢ini cely postup naroény na energii.



S ohledem na vysSe uvedené nevyhody dosavadniho stavu
techniky je Zadouci vytvofit pomé&rné& jednoduchy zplsob vyroby
panelu pohlcujiciho energii, ktery by odstranil nebo zmirnil
alespori jednu z nevyhod dosavadniho stavu techniky a vytvoril
panel pohlcujici energii majici zlepsSené vlastnosti ve srov-

nani se znamymi panely pohlcujicimi energii.

Podstata vynalezu

Ukolem piedloZzeného vyndlezu je vytvofit novy panel pohl-
cujici energii.

Vztazna prihlaska vynalezu Spojenych statli americkych
¢islo S.N. 07/862,172 popisuje zpisob vyroby panelu pohlcuji-
ciho energii, ktery ma alespori jeden povrch pohlcujici ener-
gii, ve formé majici horni ¢&ast a spodni &ast, kteryzto zpl-
sob zahrnuje kroky (i) uloZeni vyztuZné vrstvy alespon do
jedné ¢&asti formy, (ii) zavedeni kapalné napénitelné smési
polyurethanu do spodni &asti formy, (iii) uzavfeni horni Cas-
ti formy a spodni ¢asti formy k vymezeni dutiny odpovidajici
tvaru panelu pohlcujiciho energii a (iv) roztazeni napénitel-
né kapalné polyurethanové smési pro vyplnéni dutiny k vytvo-
feni pruzného jadra =z polyurethanové pény prilinajiciho
k vyztuzné vrstvé, &imz se vytvofi povrch pohlcujici energii,
kde vyztuZnid vrstva ma pevnost Vv tahu vy$s$i neZ pruzné jadro
polyurethanové pény a pri stladeni panelu u povrchu pohlcuji-
ciho energii aZ na 50% objemu nestladeného panelu ve sméru
kolmém k vyztuZné vrstvé se panel vrati alespon na 90% objemu
nestladeného panelu za dobu kratsi nez 30 minut.

Bylo zjis$téno, Ze panel vyrobeny vyse uvedenym zplsobem
ma zlepSené vlastnosti ve srovnani se znamymi panely pohlcu-
jicimi energii. Zejména bylo zjisténo, Ze tento panel pohlcu-
jici energii ma zleps$ené fyzické vlastnosti vzhledem k panelu
vyrabénému technikami podle patentového spisu Spojenych statd
americkych ¢islo 4,508,774.

Podle mys$lenky predloZeného vynalezu, kterd predstavuje

v 2

predmét predlozené prihlasky vynalezu, se vytvari panel pohl-



cujici energii obsahujici pruZné jadro z polyurethanové pény
majici hustotu od 24 do 384 kg/m> a silu vtladeni pfi 25%
vtlaCeni méfenou podle ASTM 3574-B{ mensi nez 18120 N a ales-
poii jeden povrch pohlcujici energii sestavajici =z pruzné vy$§
ztuzné vrstvy pokryvajici pruzné jadro z polyurethanové pény,
a pruZnd vyztuzna vrstva mad pevnost v tahu vy$$i ne2 pruzné
jadro z polyurethanové pény. P¥i razu je panel schopem pohl-
tit alespofi 70% vstupni energie. Dale, pr¥i stlaceni panelu
u povrchu absorbujiciho energii na 50% objemu nestladeného
panelu ve sméru kolmém k vyztuZné vrstvé se panel vrati ales-
poii na 90% objemu nestladeného panelu za dobu krat$i neZ 30
minut.

Bylo zji$téno, Ze kombinace hustoty pény, IFD pény, opa-
tfeni vyztuZné vrstvy, pruzného jadra pény a schopnosti pohl-
ceni energie a nadvratnosti panelu &ini panel podle vynalezu
uzite¢nym zvlasté v aplikacich, které vyzaduji schopnost ov-
ladani energie. Podle znalosti prihlasovatele tato kombinace
uzitednych vlastnosti panelu se schopnosti panelu odolavat
opakovanym rdzim je jedine¢na. Jedna vyznamna vyhoda predlo-
Zeného vynalezu je vytvofeni trvanlivého panelu pohlcujiciho
energii schopného odolavat opakovanym raztm v podstaté bez

poskozeni.

Prehled obrazkt na vykresech
Vynalez je zndzornén na vykresech, kde obr. 1 a 2 jsou

grafy znazornujici vysledky razovych zkousek rozliénych vy-

ztuZenych paneld.

Priklady provedeni vynédlezu

Zpisob pouzity k vyrobé panelu pohlcujiciho energii po-
dle pfedlozeného vynalezu je idedlné zplsob popsany ve pri-
hlasce vyndlezu Spojenych statd americkych ¢&islo S.N.
07/862,172. Odbornikim $kolenym v oboru bude tudiZ zfejmé, zZe
poradi krokl tohoto zplsobu miZe byt ménéno v zavislosti na

pfesné povaze zpisobu. Tak napfiklad miZe byt v nékterych



pripadech moZné umistit vyztuzZnou vrstvu ve spodni c¢asti for-
my (nebo v horni &asti formy kdyZ je upevnéna vhodnymi upev-
flovacimi prostfedky), té&sné& u horni <&asti formy a u spodni
casti formy a potom vstriknout napénitelnou kapalnou polyu-
rethanovou smés - to se nazyva lici technika "uzaviené for-
my
oteviené dokud se kapalna polymerova smés neroztdhne aZz na
50, prednostné 50-90, vyhodnéji 60-80, nejvyhodnéji 70-80 ob-

jemovych % dutiny formy pifi uzaviené formé, tento postup se

"

Alternativné horni &ast a spodni ¢ast formy zistanou

nazyva lici technika "oteviené formy". Podle zkusSenosti pfi-
hlagovatele lici techniky "zaviené formy" i "oteviené formy"
pracuji stejné& dobfe a volba techniky je diktovana povahou
vyrabéného vyrobku. Obecné bylo zjisténo, zZe lici technika
"oteviené formy" je vyhodné&j$i, nebot forma musi byt v kazdém
pripadé otevifena ke vloZeni vyztuZné vrstvy do ni, kterazto
vrstva je pfednostné pruzna.

Neoc¢ekavané a s prekvapenim bylo zjisténo, Ze vytvoreni
panelu pohlcujiciho energii podle vynalezu vyzaduje v nékte-
rych pfipadech tuhy podklad, zejména v aplikacich v motoro-
vych vozidlech, jako jsou dvefe se vzduchovymi vaky pro pasa-
%éry, opéry kolen, bo¢ni narazové opéry, A, B a C sloupky,
jadra sluneénich clon a dvefni panely. Mnoha z téchto zarize-
ni dosud neméla schopnost ovladani energie. Nutnost takové
schopnosti byla v minulosti uzakonéna ve Spojenych statech
americkych i v jinych zemich. Bylo také zjisténo, Ze panel
pohlcujici energii podle piedloZeného vyndlezu ma schopnost
byt vystaven opakovanym razim, protoze jeho jadro je pomérné
pruzné jadro z polyurethanové pény. Tyto vynikajici vlastnos-
ti panelu pohlcujiciho energii nasledkem jeho inherentni po-
mérné rovnomé&rné schopnosti pohlcovat energii ve srovnani se
znamymi panely obsahujicimi vysoce pruZné, malo energie pohl-
cujici pény a malo pruzné, mnoho energie pohlcujici podklady.
Soudi se, Ze schopnost pomérné rovnomérného pohlcovéani ener-
gie panelu pohlcujiciho energii podle ptedlozeného vynalezu

je v podstaté& zplsobena spolupisobenim pfi razu mezi pomérné



pruznym jadrem z polyurethanové pény a vyztuZnou vrstvou.

Panel pohlcujici energii podle predloZeného vynalezu ma
alespori jeden povrch pohlcujici energii majici vyztuZnou vrs-
tvu prilinajici a pokryvajici alespod &ast pruzného jadra
z polyurethanové pény. Prednostné je polyurethanové jadro
uloZeno mezi prvnim povrchem pohlcujicim energii a druhym po-
vrchem pohlcujicim energii, které jsou od sebe vzdaleny
a jsou v podstaté rovnobézné. Opatfeni povrcht pohlcujicich
energii miZe vést ke znadnému zvySeni schopnosti pohlcovat
energii ve srovndni s pouzitim pouze jedné vrstvy pohlcujici
energii, jak bude dale vysvétleno.

Volba vyztuzZné vrstvy v panelu pohlcujicim energii podle
pfedlozeného vyndlezu neni zvlasté omezena za predpokladu, ze
ma vétSi pevnost v tahu neZ jadro z polyurethanové pény a mu-
Ze byt nekovova nebo kovova. Vyztuzna vrstva je prednostné
PruZna. PruZnd vyztuZna vrstva miZe byt vlaknita nebo nevlak-
nita. Neomezujici pfiklady vlaknitych vyztuznych vrstev zahr-
nuji alespori jeden &len zvoleny ze skupiny zahrnujici sklené-
na vlékna (napifiklad ve formé& tkaniny nebo rohoZe, sekani ne-
bo nesekana, jako Nico 754 majici plosSnou mérnou hmotnost
0,3 kg/mz), polyesterova vlakna, polyolefinovd vlakna (na-
ptiklad polyethylenova nebo polypropylenova), Kevlarovd vlak-
na, polyamidova vlékna (naptfiklad nylonova), celulézova vlak-
na (napfiklad jutovad obalovd tkanina), uhlikova vléakna, tka-
niny jako spradané polyestery (napfiklad Lutrevil
IDH7210B/LDVT222), a Freudenberg PTLDS585G/PTLD600B) a papir
(napfiklad Kraft %60). Je tfeba uvést, e vlaknita vyztuzna
vrstva miZe byt tkanid nebo netkanad. Neomezujici priklady ne-
vlaknité vyztuZné vrstvy obsahuji alespoii jeden ¢len zvoleny
ze skupiny zahrnujici termosety (napfiklad polyurethany, po-
lyestery a epoxy), kovy jako hlinikova folie, polykarbonaty
(napfiklad Lexan a Dow Calibre polykarbonat/ABS slitiny na-
pfiklad Dow Pulse), ABS terpolymery (napfiklad Royalite 59
a Dow Magnum), polyestertereftalat (PET), vinyl, styren-male-
inovy anhydrid, (napfiklad Arco Dylark), a polypropylen vy$§



ztuZeny sklenénymi vlakny (napfiklad Azdel). Je tfeba uvést,
Ze mnohé nevlaknité materialy vyztuZné vrstvy mohou byt vy$§
ztuzZeny vldknitymi materidly a pruzna vyztuzna vrstva takto
miZe byt kombinaci vlaknitych a nevlédknitych materiald, bud
jako smés nebo jako kompozit.

Panel pohlcujici energii podle vyndlezu d4ale obsahuje
ozdobnou vrstvu pro zakryti alespon jednoho povrchu pohlcuji-
ciho energii. Volba ozdobné vrstvy neni zvla$té omezena a je
obvykle diktovdna uZitim panelu pohlcujiciho energii. Pred-
nostni ozdobna vrstva obsahuje pénovou vrstvu polyethylenu
nebo polyvinylchloridu (PVC), kterid je tepelné tvarovatelna,
ma uzaviené buriky a kdyZ se pouZije ve prednostnim zpusobu
vyroby panelu pohlcujiciho energii podle vyndlezu, umoZiiuje
vyrobu celé ozdobné sestavy v jediném kroku. V pripadé&, kdyz
panel pohlcujici energii obsahuje jedinou pruZnou vyztuzZnou
vrstvu, pfednostni zpdsob vyroby panelu zahrnuje umisténi oz-
dobné vrstvy mezi horni 84st a spodni ¢&&ast formy a pruZné
vyztuzné vrstvy nebo ozdobné vrstvy do druhé &asti formy,
kterd neni vyuzZita pro ulozZeni pruZné vyztuzné vrstvy. V p#i-
padé€, Ze jsou pouzZity dvé€ pruZné vyztuZné vrstvy, mizZe byt
ozdobna vrstva uloZena mezi pruZnou vyztuZnou vrstvu a nékte-
rou z ¢asti formy, pfednostné horni &ast formy. Je-1i ozdobna
vrstva ulozena mezi pruZnou vyztuZnou vrstvu a nékterou &ast
formy, prednostné se pouZije pruzna vyztuZna vrstva, ktera je
alesponi ¢dstedné propustna pro rozpinajici se pé&novou hmotu
ve formé. To umoZni pritok rozpinajici se pé&nové hmoty pruz-
nou vyztuZznou vrstvou a tim vytvofeni pruzZného jadra z polyu-
rethanové pény, které prilind ke pruzné vyztuZné vrstvé
i k ozdobnému povlaku.

Po rozepnuti kapalné napénitelné polyurethanové smési
m& vytvofené jadro polyurethanové pény mérnou hmotnost mensi
nez 0,4, prednostné od 0,1 do 0.25. Kapalnd napé&nitelni poly-
urethanova smés ma volnou hustotu od 16 do 320 kg/m3, pred-
nostné od 32 do 128 kg/m3. Pro vétSinu litych pén by tak bylo

vytvoreno pénové jadro majici hustotu od 24 do 384 kg/m3,



prednostné od 40 do 192 kg/m3. Ve prednostnim provedeni pane-
lu pohlcujiciho energii podle predloZeného vynalezu ma jadro
z polyurethanové pény silu vtladeni pfi 25%-nim vtladeni rov-
nou od 680 N do 18120 N, prednostné od 2265 N do 11325 N,
s vyhodou od 4077 N do 9060 N, mé&feno podle ASTM 3564-B;.

Pri stlaceni panelu pohlcujiciho energii podle piedlo-
Zeného vyndlezu pfi povrchu pohlcujicim energii do 50%, pred-
nostné do 65%, s vyhodou do 80% objemu nestladeného panelu ve
sméru kolmém ke pruzné vyztuzné vrstvé se panel vrati alespon
na 90%, pfednostné na 95% objemu nestladeného panelu za dobu
krat$i nez 30 minut. PFednostné& se panel vrati na alespoit
90% objemu nestladeného panelu za dobu krat$i nez 10 minut,
s vyhodou nez 2 minuty.

Zvlasté vyhodné provedeni panelu pohlcujiciho energii
podle predloZeného vyndlezu obsahuje dvé pruzné vyztuzZné
vrstvy. Idealné v tomto provedeni provadény zplsob popsany
v uvedené prihlasce vynalezu ¢islo 07/862,172 zahrnuje uloze-
ni pruZné vyztuzné vrstvy v obou &astech formy. Potom se ka-
palnd napénitelnd polyurethanova smé&s obvyklym zpisobem zave-
de technikou "otevfeného liti" nebo "zavieného 1liti" primo na
pPruZnou vyztuzZnou vrstvu pfed tim uloZenou ve spodni dasti
formy. Po rozepnuti kapalné napénitelné polyurethanové smési
pro pfilnuti pruzného jadra polyurethanové pény k obé&ma pruz-
nym vyztuZznym vrstvam je vytvofen panel pohlcujici energii
podle predlozeného vynalezu obsahujici dva povrchy pohlcujici
energii (to je u kaZdé pruzZné vyztuZné vrstvy) navzajem vzda-
lené a rovnobézné. Pohlcovani energie takového panelu je
znacné zvys$eno ve srovndni s panelem obsahujicim pouze jeden
povrch pohlcujici energii (to je majicim pouze jednu pruznou
vyztuZznou vrstvu).

Volba kapalné smé€si napénitelného polyurethanu vhodné
pro pouziti v panelu pohlcujicim energii neni zvlas$té omeze-
na. Neomezujici a vyhodné piiklady pro pouziti v panelu podle
pfedlozeného vynalezu jsou vyrobky spolednosti Voodbridge Fo-

am Corporation znacky Enerflex.



Polyurethanovad péna vhodnd pro panel pohlcujici energii
podle predlozeného vynalezu majici poZzadované vlastnosti mize
obecné mit toto neomezené slozeni (symbol "hmd" znad¢i hmot-

nostni dily):

SlozZka o Podil (hmd)
Polymer vicemocného alkoholu 100-0
Vicemocny alkohol 0-100
Zesitovaci &inidlo 0-30 x)
Katalyzator 0,05-3,5 x)
Silikonové povrchové aktivni &inidlo 0-1,5 x)
H,0 0,5-3,5 x)
Izokyanatan odpovidajici mnozstvi

pro index pro pomér
0,6-0,3 NCO ekvivalen-
td k ekvivalentim re-

aktivnich mist NCO

x) na 100 hmotnostnich dild celkového podilu vicemocného al-
koholu

Vhodné polymery vicemocnych alkoholil, vicemocné alkoholy
a izokyanatany jsou popsény v patentovych spisech Spojenych
statd americkych ¢isel 3,304,273, 3,383,351,3,523,093,
3,939,106 a 4,134,610, v belgickém patentovém spisu ¢&islo
788,115, v kanadském patentovém spisu 785,835 a v pojednani
"Polymer/Polyols, a New Class of Polyurethane Intermediate"”,
Kuryla W.C. a spol., J. Cellular Plastics, Brezen (1966).

Vhodna zesitovaci ¢inidla, katalyzatory a silikonova po-
vrchové aktivni ¢inidla jsou popsana v patentovych spisech
Spojenych statd americkych ¢isel 4,107,106 a 4,190,712,

Vyhodnad polyurethanova péna pro panel podle predlozZeného

vynalezu miZe byt vyrobana ze smési tohoto slozeni:
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Slozka = o Podil (hmd)
Polymer vicemocného alkoholul 20-100
Vicemocny alkohol? 0-80
Zesitovaci &inidlo> ‘ 5-15 X)
Katalyzétor4 0,5-1,2 x)
Silikonové povrchové aktivni &inidlo® 0,3-1,1 x)
H,0 1,75-2,75 x)
Izokyanatan® odpovidajici mnoZstvi

pro index pro pomér
0,8-1,1 NCO ekvivalen-
td k ekvivalentdm re-
aktivnich mist NCO

x) na 100 hmotnostnich dild celkového podilu vicemocného al-
koholu

1 AC Vest Virginia Polyol Co. NIAX 31-28
2 adiéni sloudenina propylenoxidu a glycerinu se 75%
primdrniho uzavteni 5000 MV

BASF 953

DABCO R 8020

Goldschmidt B-4113

Dow Chemical Company PAPI 901

Je tieba uvést, Ze pruznd vyztuZna vrstva pouzitéd v po-

N L bW

vrchu pohlcujicim energii je pouzita na nebo bezprostfedné

pod (vlivem impregnace rozpinajici se pénou) povrchem panelu.

Jinak rec€eno, slozky vyztuZné vrstvy nejsou pouzity jako pl-
niva v celém jadru z polyurethanové pény. Pouziti této vyztu-
Zovaci techniky v tomto zvla&tnim typu pruzZné polyurethanové
pény zajisti neocekavanou a prfekvapivou tuhost a schopnost
panelu pohlcovat energii.

Panel pohlcujici energii podle pifedloZeného vynalezu je
oproti znamému stavu techniky vyhodny v tom, Ze je pomérné
snadno vyrobitelny a ma vlastnosti lep$i nwz znamé panely

pohlcujici energii.
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Panel pohlcujici energii podle predlozZeného vynalezu je
uziteCny pro mnoho aplikaci. Tento panel naléza zvlastni pou-
2iti ve vozidlech, napfiklad ve dvefich, stinidlech, krytech
pfistrojovych panelti, dvefi se vzdus$nymi vaky, krytech sloup-
k&t a podobné.

Panel podle predloZeného vyndlezu miZe byt také pouzit v
aplikacich, kde se pouZivad nevyztuZeni péna.

Panel pohlcujici energii podle pfedlozeného vynalezu mi-
Ze také byt pouzit ve vlozkach patnich blokd. Jak je znamo
odbornikim $kolenym v oboru, vloZzky patnich blokti jsou ulozZe-
ny pod kobercem a izolatorem pfistrojového panelu ve vozidle
proti kovovému plechu pristrojového panelu. Tato zarizeni
slouzi k ochrané kosti nohou fidide pfed nadmérnym zatiZenim
pod patou nohy rfidide pfi &elni srazce.

Panel pohlcujici energii vyrobeny zplsobem podle predlo-
Zeného vyndlezu mize byt také pouzit v opérach kolen pouziva-
nych ve vozidlech. Typicky jsou opéry kolen pouzity jako zéa-
drZe proti dopifednému pohybu kolen fidide a pasaZéra na pred-
nim sedadle pod pristrojovy panel pri narazu.

Panel pohlcujici energii vyrobeny zplisobem podle piredlo-
Zeného vyndlezu mizZe byt pouZ2it jako prostiedek proti ponofe-
ni v sedadlech vozidla. Obecné jsou tato zarizeni ulozZena pod
sedadlovym polsStarfem a slouzi k zamezeni posunuti sedici oso-
bu doprfadu a pod sedadlo omezené pfi narazu.

Nyni budou vysvétlena rtzna provedeni pfedloZeného vyna-
lezu, které nikterak neomezuji jeho rozsah. Podily jednotli-

vych sloZek jsou hmotnostni dily.

PRIKLAD 1

Polyester vicemocného alkoholu 1:

Na trhu dostupny pod znadkou RUCO F-207, tento polyester ma
funkcionalitu 2,45 a hydroxylové &islo 58,5 a pripravuje se
kondenza¢ni polymeraci kyseliny adipové s diethylenglykolem
(DE6) a trimethylolpropanem (TMP).
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Polyester vicemocného alkoholu 2:

Dostupny na trhu pod znadkou RUCO XF-5472-215, tento polyes-
ter vicemocného alkoholu ma funkcionalitu 3,0 a hydroxylové
¢islo 227,1 a pfipravyje se kondenzadni polymeraci kyseliny
adipové, anhydridu kysekliny ftalové a 1,3-propylenglykolu
a TMP.

Polyester vicemocného alkoholu 3:

Vyrobek spole&nosti Inolex Chemical pod znackou D-832134-XIN,
tento polyester vicemocného alkoholu ma funkcionalitu 3,8 a
hydroxylové &islo 345 a pfipravuje se kondenzac¢ni polymeraci
kyseliny adipové, anhydridu kyseliny ftalové a kyseliny ole-
jové a TMP.

Polyester vicemocného alkoholu 1:

Na trhu dostupny pod znadkou DOV XAS 10921.001, tento tfifun-
kéni polyester vicemocného alkoholu ma hydroxylové &islo 35
a pripravuje se oxyalkylaci glycerinu s 1,2-propylenoxidem

a ethylenoxidem ve hmotnostnim poméru 85:15.
Triizopropanolamin:

Na trhu dostupny pod znadkou DOV Triizsopropanolamin 99
N,N-dimethllbenzylamin:

Na trhu dostupny pod znac¢kou Zeeland Chemical Sumine 2015.
Polymerni MDI:

Na trhu dostupny pod znadkou BASF M20S, je to smés obsahujici
asi 50 hmd difenylmethandiizokyanatanu a 50 hmd polyfenylpo-
lymethylenpolyizokyanatanu a majici obsah NCO 31,8% hmotnost-
nich.

Odbornikovi 3kolenému v oboru bude zfejmé, Ze polyestery
vicemocnych aklkoholt 1 a 2 a 3 uvedené vyse jsou podobné ne-
bo shodné s Grabhoeferovymi polyestery vicemocnych alkoholé
I,IT a III. Podobn& polyether vicemocného alkoholu 1 a poly-
merni MDI uvedené vyse jsou shodné nebo podobné Grabhoeferovu
polyetheru vicemocného alkoholu 1 a polymeru MDI.

V podstaté byl opakovan priklad 1 podle Grabhoefera

a tento priklad je pouze srovnavaci a je mimo ramec predloze-
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ného vyndlezu. Smés uvedena v tabulce 1 byla po 10 sekund
michdna v mixeru majicim 3000 ot/min a ponechdna volné rozpi-
nat ve vhodné reakéni nadobé. Smés podle tabulky 1 ma& podobné
hydroxylové &islo a funkcionalitu jako smés popsana ve pri$§
kladu 1 Grabhoefera.

Péna vyrobena ze smési podle tabulky 1 méla hustotu jadra
29.44 kg/m3.

Tabulka 1
Slozka Podil (hmd)
Polyester vicemocného alkoholu 1 40,0
Polyester vicemocného alkoholu 2 20,0
Polyester vicemocného alkoholu 3 10,0
Polyether vicemocného alkoholu 1 30,0
Povrchové aktivni &inidlol 1,5
Voda 4,0
Triizopropanolamin 3,2
N,N-dimethylbenzylamin 1,7
Polymerni MDI 97,8

1 Vyrobek spolednosti Air Products znaCky DC 197. Bylo
nutno pouzit povrchové aktivni &inidlo pro vytvoreni stabilni
pény (to neni uvedeno v pojednéni Grabhoefera) .

Pro vytvofeni tepelné tvarovanych vzorkdi pro razové
zkousky byl blok o rozmérech 30,5x21,1x21,1 cm stladen v jed-
nom smé€ru ve vhodné form& a zahfivan po dobu 2 hodin na tep-
lotu 193,3°C. Tepelné zpracovany stladeny vzorek byl vyjmut
z formy a opatfen ozdobou a mél rozméry 19x19x10 cm. Sila
vtladeni pro 25%-ni vtladeni podle ASTM 3574-B; byla 2200 N.
V tomto prikladu byla zkouska ASTM 3574-B1 modifikovana (i)
pouzitim tepelné& zpracovaného stladeného vzorku majiciho roz-
méry 19x19x10 cm misto rozmérd 38x38x1,9 cm, a (ii) vynecha-

nim pfedepsaného 65% ohybového kroku (péna byla pfili$ tuha



-14-

pro ohybovy krok).

Horni a spodni povrch tepelné zpracovaného stla&eného
vzorku (to je povrchy majici rozmér 19x19 cm) byly napojeny
polyurethanovym lepidlem. PouZitd vyztuZni vrstva byla skle-
nénd tkanina NICO majici mérnou plo$nou hmotnost 0,228
kg/mz’ ktera byla podobné nasycena polyurethanovym lepidlem.
Polyurethanové lepidlo byla smé&s 1:1 pryskyfice BASF TF 2104
a izokyanatanu BASF TF 2100 a mé&la dobu tvorby gelu 5 minut.
Slepeni bylo dosaZeno prostym pritladenim rohozZe ze sklené-
nych vlaken na povrchy pény aZ do vytvrzeni lepidla.

VyztuZzeny vzorek byl potom podroben razové zkousce.
Vzorek byl zaveden do razového zkusebniho zafizeni Deflance
EEI Model 4400 (ekvivalentni hmota 7kg) a potom sraZen s po-
lokouli o prtméru 12,7 cm (znamou také jako tvar kolena) prfi
rychlosti razu 24 m/h. Sila vtladeni a hloubka vtladeni polo-
koule béhem rdazu byly zaznamenadny a vysledky jsou graficky
znazornény v obr.1. Skuteéna rychlost razu byla 23,9 m/h
a odrazova rychlost byla 7,9 m/h.

Poc¢atacni razova zkouska méla za nasledek roztrZeni
a tedy Uplné znicdeni vzorku. Razova zkouska byla opakovana se
vzorkem, jehoz strany byly omezeny otevienou drevénou krabi-
ci. Béhem této razové zkousky s omezenim praskla vyztuZna
sestava vrstvy a lepidla, <¢&imZ vznikla porusenid oblast zasa-
hujici vice neZ do poloviny pény. To neni Zadouci, protoZe to
pfedstavuje znamy pripad panelu pohlcujiciho energii pro je-
diné pouziti.

PRIKLAD 2

Byl vyroben panel pohlcujici energii podle pfedlozeného
vynalezu. Byla opatifena forma obsahujici horni &4st a spodni
Cast. Obé c¢asti formy byly vyloZeny vyztuZnou vrstvou popsa-
nou v prikladu 1. Potom byla do spodni ¢&asti formy vpusténa
smés majici slozeni podle tabulky 2. KdyZ se smés rozepnula,
forma byla uzaviena a udrZovdna v tomto stavu aZ do uplného

rozepnuti a vytvrzeni smési.
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Tabulka 2
Slozka Podil (hmd)
Vicemocny alkoholl 100,0
Voda 2,5
Ethylenglykol 5,8
Katalyzétor2 0,6
Katalyzétor3 0,1
Polymerni MDI% 75,6

Na trhu dostupny vyrobek NIAX 34-28 spolec¢nosti ARCO
Na +trhu dostupny vyrobek DABCO 33LV spolec¢nosti Air
Products
Na trhu dostupny vyrobek DABCO BL-11 spole¢nosti Air Pro-
ducts
Na trhu dostupny vyrobek RUBIFLEX 21A spole¢nosti ICI

Sila vtladeni pri vtladeni 25% podle ASTM 3574-B4
(modifikovano zpisobem popsanym v prikladu 1) byla 4400 N.

Po dokonc¢eném rozpinani a vytvrzeni byl vyroben panel
pohlcujici energii o rozmérech 40,6x40,6x10,2 cm. Tento panel
byl vyjmut =z formy a ozdoben pro vyrobeni zkusSebniho panelu
O rozmérech 19x19x10 cm. Plochy o rozmérech 19x19 cm byly
vyztuzZeny) .

VyztuzZeny panel byl potom podroben razovym zkous$kam po-
dle zplsobu popsaného v pfikladu 1. Byla méfena zatéz
a hloubka vtlacdeni a vysledky znazornény graficky v obr.2.
Rychlost réazu byla 23,6 m/h a odrazova rychlost byla 10,4
m/h. Ta se pfemé&nila na 80,5% vstupni energie pohlcené pane-
lem. Déle bylo zjisténo, Ze se panel vratil na 95% ptvodniho
objemu za dobu krat$i nez 2 minuty.

Jak je zfejmé =z obr.2, panel je schopny unést zatéz do
9060 N pri vtladeni men$im nez 7,62 cm. To vede na vybornou

schopnost ovladani energie. Na rozdil od této skutecnosti
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kombinace téchto vlastnosti nemohla byt dosaZena pri vyrobé
pény podle Grabhoefera, ktera byla porusena do ur&itého stup-
né pri omezeném razu.

Je vyznamné, zZe pfi srovnani vysledkd razovych zkousek
pro panel podle pfedloZeného vynalezu a panel podle Grabhoe-
fera panel podle vynalezu vydrzel raz bez potfeby postranniho
omezeni. Na rozdil od toho panel podle Grabhoefera mohl byt

zkousen pouze pri postrannim omezeni .
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PATENTOVE NAROKY

1. Panel pohlcujici energii, vyznadujici se tim, Ze obsahuje
pruzné jadro z polurethanové pény majici hustotu od 24 do
384 kg/m3 a silu vtladeni pfi vtladeni 25% méfenou podle ASTM
3574-B; mens$i neZ 18120 N a alespoii jeden povrch pohlcujici
energii sestdvajici =z pruzné vyztuzZné vrstvy pokryvajici
pruzné jadro z polyurethanové pény, pridemZ pruZna vyztuzZna
vrstva ma pevnost v tahu vy$$i neZ je pevnost v tahu pruzného
jédra z polyurethanové pény a panel pohlcujici energii po ra-
zu je schopny pohltit alespori energii razu.

2. Panel pohlcujici energii podle naroku 1, vyznadujici se
tim, Ze povrch pohlcujici energii sestavd =z pruZné vlaknité
vyztuzné vrstvy.

3. Panel pohlcujici energii podle naroku 2, vyznacujici se
tim, Ze vléknitd vyztuZna vrstva obsahuje alespon jeden ¢len
zvoleny ze skupiny zahrnujici sklenéna vlakna, polyesterova
vldkna, polyolefinova vlakna, Kevlarova vlakna, polyamidova
vlakna, celulézova vladkna a uhlikova vlakna.

4. Panel pohlcujici energii podle naroku 1, vyznadujici se
tim, 2e vrstva pohlcujici energii je nevlaknita vyztuzna
vrstva.

S. Panel pohlcujici energii podle naroku 4, vyznadujici se
tim, Ze nevlaknitd vyztuZna vrstva obsahuje alesponi jeden
C¢len zvoleny ze skupiny zahrnujici thermosety, hlinikovou fo-
lii, polykarbonaty, polykarbonat/ABS slitiny, ABS terpolyme-
ry, polyestertereftalat, vinyl, styren-maleinovy anhydrid'po-
lyvinylchlorid a polypropylen vyztuZeny sklenénymi vlakny.

6. Panel pohlcujici energii podle naroku 1, vyznadujici se
tim, Ze obsahuje ozdobnou vrstvu.

7. Panel pohlcujici energii podle naroku 2, vyznacujici se
tim, Ze obsahuje dvé& navzajem vzdélené vyztuZné vVIrstvy.

8. Panel pohlcujici energii podle naroku 1, vyznacdujici se

tim, Ze obsahuje dvé navzdjem vzdidlené vyztuZné vrstvy.
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9. Panel pohlcujici energii podle naroku 6, vyznacdujici se
tim, Ze obsahuje dvé navzajem vzdalené vyztuzné vrstvy.

10. Panel pohlcujici energii podle naroku 7, vyznacujici se
tim, Ze vyztuZna vrstva je vlaknita.

11. Panel pohlcujici energii podle naroku 10, vyznacujici se
tim, Ze vyztuZna vrstva obsahuje alespori jeden &len zvoleny
ze skupiny zahrnujici sklenéna vlakna, polyesterova vlakna,
polyolefinova vlakna, Kevlarova vlakna, polyamidova vlakna,
celulézova vldkna a uhlikova vlakna.

12. Panel pohlcujici energii podle naroku 7, vyznacujici se
tim, Ze vyztuZna vrstva je nevlaknita.

13. Panel pohlcujici energii podle naroku 12, vyznacujici se
tim, Ze nevldknitad vyztuZna vrstva obsahuje alespoii jeden
¢len zvoleny ze skupiny zahrnujici thermosety, hlinikovou fo-
1lii, polykarbonaty, polykarbonat/ABS slitiny, ABS terpolyme-
ry, polyestertereftalat, vinyl, styren-maleinovy anhydrid,
polyvinylchlorid a polypropylen vyztuZzeny sklenénymi vlakny.
14. Panel pohlcujici energii podle naroku 1, vyznacujici se
tim, Ze jadro =z polyurethanové pény mé volnou hustotu od 40
do 192 kg/m3.

15. Panel pohlcujici energii podle naroku 1, vyznacujici se
tim, 2Ze pruzné jadro z polyurethanu ma silu vtladeni pri
vtlaCeni 25% m&fenou podle ASTM 3574-Bjod 2265 N do 11325 N.
16. Panel pohlcujici energii podle naroku 1, vyznaCujici se
tim, 2Ze pruzné jadro z polyurethanu ma silu vtladeni pri
vtlaceni 25% mé&renou podle ASTM 3574-B; od 4077 N do 10600 N.
17. Panel dvefi pro vozidlo, vyznadujici se tim, Ze obsahuje
panel pohlcujici energii podle naroku 1.

18. Kryt pro pfistrojovy panel vozidla vyznacdujici se tim, zZe
obsahuje panel pohlcujici energii podle naroku 1.

19. Dvere se vzdus$nym vakem pro vozidlo, vyznacujici se tim,

Ze obsahuji panel pohlcujici energii podle naroku 1.

Zastupuje:
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