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(57) EKompozice se vyzna¥uji velmi do-
brou tekutosti, dostateln& dlouhou do-
bou zpracovatelnosti a po vytvrzeni
dobrou tvarovou stdlost{ za tepla., Po-
uiivaj{ se hlavnd k impregnaci, ale
také k zalévén{i a odlévéni. Sestédvaj{
z epoxidové pryskyrice o stiedni
funkinosti 1,8 a% 4,0, aromatického
N-glycidyl~ a/nebo N,N-diglycidylaminu
a alespon Jednoho tvrdidla ze skupiny
zahrnuj{c{ alkyl- a/nebo alkoxy- a/ne-
bo arylsubstituované modoviny a bis-
mo&oviny, poplripad& halogenované na
aromatickém Jddre, anhydridy cyklo-
alifatickych nebo aromstickych di- a%
te trakarboxylovyeh kyselin a imidazol
a/nebo jeho derivéty.




Cs 269 289 Bl 1

Vyndlez se tykd nizkoviskoznich epoxidovych kompozic, které Jsou vhodné pro impreg-
naci vidimitych vyztuii vakuoinjek&ni technologif.

Dosud znémé epoxidové kompozice urdené k vakuoinjekZn{ impregnaci vldknité vyztule
fe31{ problém sni%eni viskbzity napt. pfidavkem glycidyletherd alifatickyeh alkohold nebo
diolld k nfzkomolekulérnim epoxidim (Jahn H.: Epoxidharze, VEB Deutscher Verlag fir Grund-
stoffindustrie, Lepzig 1969, str., 188 a% 189). Tato Fe3eni maj{ nevyhodu v silném poklesu
teploty skelného piechodu vytvrzenjch epoxidovych matrie. Z fyziologického hlediska jsou
proti pouZit{ tdchto Pedidel rovnidi nédmitky pro jejich vysokou toxicitu. Nov&jsim FeSenim
Jsou kombinace nizkomolekuldrnich epoxidl s estery kyseliny akrylové a methakrylové (&s.
autorské osvéd¥eni &. 258 335). Je znémo pou’iti kompozice sloZené ze 100 hmot. d{id niz-
komolekuldrni epoxidové pryskyfice dianového typu s epoxyekvivalentem 0,48 a% 0,53 mol/100
g, ze 60 hmot. d{ld 1,6~hexandiolakryldtu a 44 hmot. df1d isoforondiaminu. Tato kompozice
nd pii 20 %¢ viskozitu 80 nPa.8, kterd se po 180 minutdch zvy3f{ na 2 400 mPa.s (brit. pa-
tent &. 2 068 001, USA patent &. 4 051 195). Vysoké ddvkovdni akryldtu snifuje teplotu
skelného prechodu matrice na max. 80 °C. Viskozitu epoxidovych kompozic lze i pPi nizdim
dédvkovén{ reaktivnich Fedidel snf{?it zvySenim teploty. Nutnou podminkou pro moznost ovliv-
néni viskozity zvySenim teploty je pouZiti vhodnych tvrdidel. Je také zndma epoxidové kom~
pozice sloiend ze 100 hmot. d{ll epoxidové pryskyFice dianového typu s epoxyekvivalentem
0,48 a% 0,53 mol/100 g, ze 20 hmot. df18 2-ethylhexylakrylétu, latentnfho tvrdidla 2,6~
-tolylen-bis-(n',n'-dimethyimoéoviny), 2,5 hmot. dilu hydrochinonu a 0,4 hmot. dflu kom-
plexu fluoridm boritého s monoethylaminem., Tato kompozice mé p¥i 60 °C viskozitu 80 nPa.s,
po 240 minutéch vzroste viskozita na 120 mPa.s. Vytvrzend kompozice mé teplotu skelného
pPechodu maximélnd 90 °C (¥s. autorské osvéddeni &, 258 335). PouZitf akryldtd jako reak-
tivnich redidel sniZuje teplotnf odolnost kompozitl., Akryléty jsouz fyziologického hle-
diska klasifikovény Jako ldtky pachovd obt{¥né, PFi aplikaci podtlaku pfi vakuoinjekdni
impregnaci aZ ~0,09 mPa se snif{ teplota varu akryldtu aZ na teplotu impregnace, co% ve-
de k tvorb& dutin v matrici a ke znehodnoceni kompozitu. )

Uvedené nedostatky odstranuje piedloZeny vyndlez. Jeho predmdtem Jsou nizkoviskdzni
epoxidové kompozice pro vakuoinjekZni impregnaci s velmi dobrou tekutosti, dlouhou dobou
zpracovatelnosti a dobrou tvarovou stédlost{ za tepla po vytvrzeni. Tyto kompozice obsahu-
Ji epoxidovou pryskyfici, aromaticky N-glycidyl~ nebo N,N-diglycidylamin, tvrdidlo a
pripadnd aditiva, zejména typu urychlo%aéﬁ, inhibitord, retarderd horeni, plastifikétorh,
flexibilizdtord, pigmentd a barviv. Podstata vyndlezu spodivéd v tom, %e kompozice na 100
hmot. dfld epoxidové pryskyPice o stiedni funkinosti 1,8 aZ 4,0 obsahujf 10 a% 200 hmot.
4113 aromatického N~glycidyl~ nebo N,N-diglycidylaminu a alespon Jedno tvrdidlo ze skupi~
ny zahrnujfeil alkyl- a/nebo alkoxy- a/nebo arylsubstituované modoviny a bismo¥oviny, po-
p*{pad® halogenované na aromatickém Jddie, s po¥tem uhlfkovych atomd v alkylové nebo al=-
koxylové skupindé 1 a%Z 6 a v arylové skupin€ 6 a% 12 v mnoZstv{ do 20 hmot,dfld, anhydri-
dy cykloalifatickych nebo aromatickych di- a% tetrakarboxylovych kyselin s poltem uhliko-
vych atomd 4 a% 25 v mnoZstvi do 400 hmot, 411y a imidazol a/nebo Jeho derivédty v mnoz-
stvi do 20 hmot. 4dfld.

Vyhodou systému podle vyndlezu je nizk4 tenze par pfi podtlaku bli¥fc{mu se -0,09
MPa ve srovndn{ se systémy obsahujfcimi Jako reaktivni Pedidla akryldty, tudif moinost
v¥roby kompozitnich materidld bez dutin v matriei. Vzhledem k aromatickému charakteru po-
uityeh reaktivnich Pedidel Jsou teplotni odolnosti vytvrzenych kompozitd na bdzi kompo-
zic podle vyndlezu nejménd o 20 9C vy551 ne% obdobnych systémd pousivajfcich jako reak-
tivni fedidla akryldty nebo alifatické glycidylethery. Kompozice podle vyndlezu nejsou
pachovd obti¥né jako kompozice s akryldty a Jsou mén&€ toxické neZ komponce s alifaticky-
mi glycidylethery.

Jako epoxidové pryskyrice se pouivaji sloudeniny o molekulové hmotnosti 86 a% 4 000
a o obsahu epoxidovyeh skupin 0,01 a% 2,0 ekvivalentu na 100 g. Pat¥{ sem zejména konden-
zéty epichlorhydrinu 8 polyhydroxyslou¥eninami typu dvou~, t¥f- a ¥tyFffunkénich fenoly,
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pPripadnd alkohold, ddle polykarboxylovysh kyselin, amind, amidd apod. Déle sem patii
14tky vzniklé epoxidac{ nenasysenyeh sloulenin. PouZivaj{ se jednotlivZ nebo ve smé&sich.

Jaxo aromatické N-glycidylové slouZeniny se pouiivaji N-glyoidyl a N,N-diglycidylde~
rivdty primédrnich a/nebo sekunddrnich amind obsahujicfch Jjeden nebo vice aromatickych
kxruhi. Aromaticky kruh miZe byt ddle substituovén napf. alkylskupinami s poZtem uhl{ki 1
ak 5, halogenovimi atomy, alkoxyskupinami s po¥tem uhlikd 1 a% 5 nebo hydroxylovymi sku~
! pinami. Jako pfiklad pouZitjech glycidylderivétd lze uvést K,N-digiycidylsnilin, N,N-di-
glycidylep-toluidin, N,N-diglycidyl-o-anisidin, N,N-diglycidyl-p-chloranilin, N,N-digly-
cidyl-o-dbromanilin, N,N-diglycidyl-m-ethylanilin nebo N-methyl-N-glysidylanilin,

Rozhoduj{ic{ vliv na zpracovatelské vlastnosti i na vlastnosti po vytvrzeni epoxido-
vjeh kompozie maj{ té% pouiitd tvrdidla. V pPipad® sm¥si podle pPedloZeného vynédlezu se
pouivajf takovd tvrdidla, kterd za normdlni teploty tém&¥ nereagujf s epoxidovymi sku-
pinami a k reakei dochdzi teprve pfi pracowvnich podminkdch. Dosahuje se tim dostatelné&
dlouhé doby zpracovatelnosti sm¥si. Jsou to napf. 2,6-tolylen~-bis~(N’,N’~dimethylmodovi~
na), 2,4-tolylen-bis~(N’,N"~dimethylmo¥ovina), N,N~dimethyl-N"~(4~chlorfenyl)-mo¥ovina,
N,N-dimethoxy-N’-(4-chlorfenyl)mo¥ovina, ftalanhydrid, hexahydroftalanhydrid, methylnadic
-anhydrid, anhydrid kyseliny pyromellitové, 2-ethyl-4-methylimidazol, 2,4-dimethylimida-
zol aJ. ‘

Nizkoviskozni epoxidové kompozice podle vyndlezu jsou urdeny zejména pro vakuoin-
jek¥ni impregnaci, ale daj{ se dob¥e pousft i k zalévéni a odlévéni.

PPiklad 1 =
Nizkoviskdzni epoxidové kompozice pro vakuoinjek¥ni impregnaci

Kompozice se sklédd ze 100 hmot. 4113 nizkomolekuldrni epoxidové pryskytice diano-
vého typu o epoxyekvivalentu 0,50 mol/100 g, 27 hmot., d{l& N,N-diglycidylanilinu o epo-
xyekvivalentu 0,87 mol/100 g, 6,7 4114 smési 2,4~-tolylen-bis~(N",N -dimethylmo¥oviny) s
2,6-tolylen-bis~(N’,N ~dimethylmofovinou) ve hmot. pomdru 4 : 1, 1,3 hmot. 4{18 hydro-
chinonu a 0,27 hmot. 411% komplexu fluoridu boritého s monomethylaminem.

N{zkomolekuldrni epoxidovéd pryskyrice se spolu s N,N~diglycidylanilinem zahPeje na
Jeplotu 70 °C do sm8si se pridajf ostatn{ slofky. Sm&s se udrZuje za michdn{ p¥i teplo~
t& 70 °C po dobu 20 minut a pak se zfiltruje. Ziskand kompozice md pFi uvedené teplotd
viskozitu 100 mPa,s, kterd se po 240 minutdch zvy${ na 160 mPa.s.

Do dvoudilné formy opat¥enéd na protileblych strandch kohouty se zalof{ sklen&ndé
tkanina keprové vazby EV-99-206-341 v mnoZstvi odpovidajicim obsahu 60 % hmot. skla v
kone¥ném kompozitu. Forma se umist{ do suldrny a vytemperuje na 70 °c stejnd jako inm-
pregnadni kompozice. Pomoci podtlaku ve form¥ -0,09 MPa a wn¥jBfiho pfetlaku 0,2 MPa se
potom sklendné vyztuZ ve vormd prosyti kompozici{. Po uzaveni kohoutd formy se teplota
zvy31 na 100 9¢ a obsah se vytvrzuje po dobu 180 minut.

Vytvrzeny kompozit vykazuje piHi 20 °c tyto fyzikélni vlastnosti (m#¥eno ve sméru
osnovy sklenéné vyztuZe):

Mez pewvnosti v ohybu 380 MPa

Modul pruZnosti v ohybu : 20 GPa

Interlamindrni pevnost 60 MPa

Teplota skelného pfechodu 110 °C (m&feno pomoci DEC)
P¥{klad 2

Nfzkoviskdznf epoxidovd kompozice pro vakuoinjek¥n{ impregnaci s vysokou teplotni odol-
nosti )

Kompozice se sklddd ze 100 hmot. 4113 polyfunkini epoxidové pryskyPice na bézi
N,N,N°,N’-tetraglycidyl-4,4 ~diaminodifenylmethanu o epoxyekvivalentu 0,83 mol/100 g,
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75 hmot. df18 N ,N-diglycidylanilinu o epoxyekvivalentu 0,87 mol/100 8y 221 hmot. 4114
anhydridu kyseliny methyltetrahydroftalové a 0,8 hmot. dflu 2-diethylaminoethanolu.

Uvedend slolky se smis{ a za michdn{ se vytemperuj{ na teplotu 50 °c, kdy mé vznik-
14 kompozice viskozitu 90 mPa.s. Po 180 minutdéch udrZfovdni na teplot® impregnace se vis-
¥ozita zvy3{ na 140 mPa.s.

Takto piipravenou impregna¥ni kompozici se postupem uvedenym v prikladu 1 naimpreg-
nuje sklen®né tkanina EV-99-341 a obsah formy se vytvrzuje pri teplotd 100 °C po dodu
120 minut, nafe? se dotvrzuje stejnou dobu pFi teplot® 130 °c.

Ziskany kompozit vykazuje pri 20 °C tyto vlastnosti (m&Xeno ve sméru osnovy siklend-
né vyztuie):

Mez pevnosti v ohybu 400 MPa

Modul pruZnosti v ohybu 20 GPa

Interlaminérni pevnost 65 MPa

Teplota skelného piechodu 155 °C (m&feno pomoc{ DSC).
Prixlad 3

Nizkoviskozni epoxidovéd kompozice pro valkuecinjek®ni impregnaci s vysokou teplotni odol-
nosti :

Kompozice se sklédd ze 100 hmot. d{1d epoxynovolakové pryskylice o epoxyekvivalen-
tu 0,54 mol/100 g, 150 hmot. dfld N,N-diglycidyl-p-toluidinu o epoxyekvivalentu 0,83
mo0l/100 g a viskozit# 105 mPa.s/25 °c, 15 hmot. afld N,N-dime thyl-N"=(4-chlorfenyl)modo-
viny a 5 hmot. d{ld 2-ethyl-4-methylimidazolu.

Slotky se smis{ a za michdni se vytemperuji na teplotu 50 ®c. Pri této te§15té =é
vznikléd impregna¥ni kompozice viskozitu 120 mPa.s, kterd se po 180 minutéch udriovéni
kompozice na teplotd impregnace zvy3{ na 170 mPa.s.

Postupem popsanym v prikladu 1 se pripravi kompozit, ktery vykazuje p*i 20 °C tyto
vliastnosti (méfeno ve sméru osnovy sklendné vyztule):

Mez pevnosti v ohybu 380 MPs

Modul pruZnosti v ohybu . 20 GPe

Interlamindrn{ pevnost : 65 MPa

Teplota skelného prechodu 140 °C {mEFeno pomoci DSC).
Priklad 4

N{zkoviskozni epoxidovd kompozice pro vakuoinjek&ni impregnaci se sniZenou horlavosti

Kompozice se skl4dd ze 100 hmot. 4{1d epoxidové pryskyfice na bézi tetradbronmdianu s
epoxyekvivalentem 0,32 mol/100 g, 75 hmot. d{1d N,N~diglycidyl-p~chloranilinu o epox§4\‘
ekvivalentu 0,79 mol/100 g a viskozitd® 120 mPa.s/25 °C, 25 hmot. dfla N-glycidyl-N-me thyl-
~p-chloranilinu s epoxyekvivalentem 0,43 mol/100 g a viskozitou 95 mPa.s/25 °C, 10 hmot.
d{13 kapalného kauduku na bdzi butadienu a akrylonitrilu s obsahem 28 % hmot, nitrilo-
vych skupin a 2,3 % hmot. koncovych karboxylovych skupin, 12 hmot. d{ld N,N-diethoxy-N'-
-{4-chlorfenyl)mofoviny, 1 hmot. d{l hydrochinonu a 0,25 hmot. dilu komplexu fluorida bo-
ritého s monomethylaminem.

SloZky se smis{ a za michén{ se vytemperuji na teplotu 70 %Cc. Pri této teplotd nmé
vznikld kompozice viskozitu 110 mPa.s, kterd se po 210 minutdch udriovén{ na teplo:d iz~
pregnuje zvyd{ na 150 mPa.s. '

Postupem uvedenym v piikladu 1 se ptipravi vytvrzeny kompozit, ktery p2i 20 S¢ vy~
kazuje tyto fyzikdlni vlastnosti (mé&Feno ve smdru osnovy sklen&né vyztuZe):

Mez pevnosti v ohydu 380 MPa
Modul prufnosti v ohybu 20 GPa
Interlamindrn{ pevnost 55 MPa

Teplota skelného pfechodu 110 °Cc (m&feno pomoc{ DSC).
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Nizkoviskézni epoxidovd kompozice pro vakuoinjekin{ impregnaci s velmi dobrou teku-
tost{, dostatelnd dlouhou dobou zpracovatelnosti a dobrou tvarovou stdlosti{ za tepla po
vytvrzeni, obsahujic{ epoxidovou pryskyfici, aromaticky N-glycidylamin nebo N,N-diglyci~
dylamin, tvrdidla a pffpadnd aditiva, zejména typu urychlovadl, inhiditord, retardé=y
hoten{, plstifikdtort, flexidilizdtord, pigmentd a barviv, vyznafujic{ se ti{m, %e .na kal~
dych 100 hmotnostnich d{1d epoxidové pryskyPice o stPedni funkZnosti 1,8 a% 4,0 obsshuji~
c{ 10 aZ 200 hmotnostnich 413 aromatického N-glycidyl- a/nebo N,N-diglycidylaminu a
alespon Jedno tvrdidlo ze skupiny zahrnujfci alkyl- a/nebo alkoxy- a/nebo arylsubstituo-
vanéd mooviny a bismodoviny, pop¥ipad¥ halogenované na aromatickém jdde, s podtem uhli-
kovych atomd v alkylové nebo alkoxylové skupin® 1 a2 6 a v arylové skuping 6 a2 12 v
mnoZstvi do 20 hmotnostnich 4114, anhydridy cykloalifatickych nebo aromatickych di- a%
tetrakarboxylovyech kyselin s poltem uhlikovych atomd 4 a¥ 25 v mnoZstvi do 400 hnmotnost~
nich df13) a imidazol a/nebo Jeho derivéiy v mnoistvi do 20 hmotnostnich d{1d.
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