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SLICHTOVANE SKLENE VLAKNA, SLICHTOVACIE KOMPOZICIE A
KOMPOZIT OBSAHUJUCI TIETO VLAKNA

Oblast’ techniky

Vynalez sa tyka sklenych vidkien potiahnutych $lichtovacimi
kompoziciami, urenych na vystuzenie organickych materidlov polymérneho
typu, Slichtovacie kompozicie pouZité na povliekanie tychto viakien a

kompozitov obsahujlcich tieto viakna.

Doterajsi stav techniky

Sklené vlakna pouZité na vystuZenie sa vieobecne vyrabajii z pradov
roztaveného skla vytekajlcich z mnozstva otvorov zvlakfiovacieho stroja. Tieto
prady st mechanicky tahané vo forme spojitych jednotlivych viakien a potom
spriadané do zakladnych vlakien, ktoré sa nasledne ukladaju napriklad
navijanim na rotujuci nosi¢. Predtym, ako sa spriadaji dohromady, sa viakna
povliekaju Slichtovacou kompoziciou pri priechode cez vhodné zariadenie,

napriklad povliekacie val¢eky.

Slichtovacia  kompozicia je  vyznamna zniekolkych  hladisk.
Predovsetkym slazZi pri vyrobe vlakien na ochranu jednotlivych sklenych viakien
proti abrazii, ku ktorej dochadza ked sa jednotlivé vlakna trd vysokou
rychlostou o sd&asti, ktoré slizia na ich vedenie a zhromazdovanie. Dalej,
Slichtovacia kompozicia poskytuje viaknam sddrZnost’ vytvorenim vazieb medzi
jednotlivymi vidknami. Slichtovacia kompozicia tiez podporuje zmacanie a
impregnaciu sklenych vlakien polymérom, ktory sa nimi vystuZuje, ktory v tejto
faze ma vzhlad tekutej Zivice. Mechanické viastnosti finalneho kompozitu st

preto zretelne zlepSené.

32158/T



VystuZované materialy mozu byt kombinované so sklenymi viaknami vo
forme spojitych alebo rezanych vlakien, tkanin, rohoZi zo spojitych alebo

rezanych viakien a podobne.

Kompozity obsahujice rezané sklené vidkna mézu byt ziskané okrem
ineho technikou kontaktného tvarovania, ktora spociva v povliekani vnitrajsku
otvorenej formy, bez protiformy, zivicou, ktora ma byt vystuzena, a sklenymi
viaknami roznej dizky. Pri Specifickom postupe tvarovania si¢asnym striekanim
sa Zzivica a rezané vlakna spologne striekaju na vnutorné steny formy pomocou
striekacej piStole obsahujice] rezacie zariadenie schopné delit viakna
vytahované zjedného alebo viac vinutych zdrojov, vSeobecne vo forme
pramefiov, a zariadene na privadzanie Zivice, napriklad pneumatické Cerpadlo.
Tento spdsob, ktory je jednoduchy a ktory moze byt prispésobeny tak velkosti,
ako aj tvaru, je zvladt vhodny na vyrobu jednotlivych alebo malosériovych

sucasti na baze termosetu zo skupiny polyesterov alebo epoxidov.

Kvalita kompozitov ziskanych tymto spdsobom zavisi vo velkej miere od
vlastnosti prinaSanych sklenymi viaknami a teda i $lichtovacej kompozicie,
ktorou su potiahnuté. Pozadované s zvlast $lichtovacie kompozicie, ktoré
mozu byt lahko zméacané alebo impregnované na povrchu Zivice, to znamena
také, ktore poskytuji tesny styk medzi viaknami a Zivicou, aby mohli byt

dosiahnuté poZadované mechanické vystuzné vlastnosti.

Tiez je potrebné, aby tieto kompozicie umoZiovali rychle spracovanie,
najma v pripade zmesi vlakna/zivica, ktora sa strieka na formu v tvare
prekryvajlicich sa pasov, ktoré sa musia rovnomerne rozprestierat, a pri
nasledujucom kroku valCekovania, uréenom na odstranenie vzduchovych
bubliniek a pre zaistenie lep$ej distribucie vlakien v Zivici, ktory musi mat &o

najkratsie trvanie.

Slichtovacia kompozicia véak musi mat urCity stupen "nekompatibility” so

Zivicou, to znamena Ze nesmie byt prili§ rozpustna v Zivici, pre zabranenie
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zrutenia zmesi vladkna/Zivica po nastriekani na vertikalnu stenu Gdinkom

gravitacie.

Rovnako je v8ak nevyhnutné, aby si rezané vldkna zachovavali svoju
integritu a aby sa neotvérali uvolfiovanim ich jednotlivych vlakien ani pri

striekani, ani pri val¢ekovani (odstrariovanie bubliniek).

Je zrejmé, Ze vyvinut takéto kompozicie je tazké, lebo poZzadované

vlastnosti st vzajomne sotva zlugitelné, a preto je potrebné najst kompromis.

Jednym z problémov vyvstavajlcich pri realizacii spésobu tvarovania
suc¢asnym striekanim je velmi kratka Zivotnost &epeli, ktorymi je vybavena
striekacia piStol. Hoci st vyrobené ztvrdej ocele, maju &epele rezacieho
zariadenia sklon k rychlemu opotrebeniu vstyku so sklom, ¢&o vedie
k nespravnym rezom a k vyskytu rezanych vidkien s dizkou vagsou ako je
pozadovana dizka. V zavislosti od podtu &epeli, ich stupiia opotrebenia a
polohy, ktorG zaujimaju v rezacom zariadeni, je mozné ziskat zmes vlakien
s dizkou zodpovedajiicou nasobkom ogakavanej dizky. Nespravne rezy vedu
k nerovnomernosti vrstvy striekanych vlakien, ktora je Skodliva pre kvalitu
tvarovanej sucCasti a vynucuje si preruSenie vyroby na vymenu starych &epel,

¢o vedie k zniZeniu produktivity.

Sklené vlakna vhodné na vyrobu sucasti tvarovanim sugasnym
strieckanim su opisané najma vo FR-A 2 755 127. Tieto vlakna su potiahnuté
kompoziciou, ktora zahriuje, navySe okrem kombinacie adhéznych ¢&inidiel
poskytujucich Slichtovaciu funkciu, kombinaciou aminosilanu a nenasyteného
silanu. Hoci ma zlepSovat rezanie viakien, kombinacia dvoch vyssie uvedenych
silanov neumoznuje dosiahnut poZadovany ciel, lebo Zivotnost Cepeli je
nedostatoCna na dosiahnutie si€asnych Standardov produktivity, ktoré vyZzaduiju

kontinualnu prevadzku po dobu asi desat’ hodin.
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Podstata vynalezu

Cielom vynéalezu je vyvinut sklené vlakna potiahnuté $lichtovacou
kompoziciou, ktora je 2zvlast vhodnd pre spésob tvarovania sGéasnym
striekanim, a ktora umoziiuje zvysit Zivotnost &epeli rezacieho zariadenia bez
modifikacie spracovacich podmienok a bez ovplyvnenia dalSich vlastnosti
vlakien, totiz ich impregnovatelnosti Zivicou. Ako bolo naznagené vyssie, pre
viakna je podstatné aby bolo mozné ich rychle impregnovat Zivicou, lebo
vtomto pripade sa neuskutoéfiuje miesanie vlakien a Zivice pred krokom

striekania.

Predmetom vynalezu sl teda sklené vidkna potiahnuté v podstate
vodnou Slichtovacou kompoziciou, ktora sa vyznacuje tym, Ze obsahuje

kombinaciu

- aspon jedného bissilanu (A) v§eobecného vzorca

OR:1 ORs4

|
R.0-Si~Z-Si-ORs

I I
OR3; ORs

kde

R1, R2, R3, R4, Rs a Re st rovnaké alebo rézne a predstavuju alkylové zvysky s

1 az 6 atdbmami uhlika, vyhodne s 1 az 3 atdmami uhlika,

Z predstavuje uhlovodikovy retazec s 1 az 16 atdbmami uhlika, ktory moéze mat

jeden alebo viac heteroatdmov N, O a/alebo S,

- a aspon jedného nenasyteného monosilanu (B) zvoleného z vinylsilanov a

(met)akrylosilanov.

Vramci vynalezu termin "sklené vlakna potiahnuté Slichtovaciou
kompoziciou” znamena “sklené viakna, ktoré boli potiahnuté Slichtovacou
kompoziciou, ktora obsahuje..., to znamena nie len sklené vldkna potiahnuté

prisludnou kompoziciou ziskané bezprostredne na vystup Slichtovacieho ¢lena
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(Clenov), ale tieZ zhodné viakna po ich podrobeni jednej alebo viac tpravam,
napriklad suSeniu pre odstranenie rozplstadla zkompozicie, a/alebo

polymerizécii/zosietovaniu niektorych zloZiek tejto kompozicie.

V kontexte vynalezu termin "vlakna® znamena zakladné viakna
vznikajuce spriadanim pod zvlakihovacim strojom z mnozstva jednotlivych
vlakien, a produkty odvodené ztychto vlakien, najma usporiadanie tychto
viakien do pramefov. Takéto usporiadania mézu byt ziskané sucasnym
odvijanim niekolkych zvitkov zakladného vlakna a jeho spriadanim do
pramenov, ktoré sa navijajid na rotujici nosi¢. M6zu to byt tie “priame*
pramene s poctom vilakien (alebo hmotnostou na jednotku dizky) ekvivalentné
tomuto spojenému prameniu, ziskané spriadanim jednotlivych vlakien priamo

pod zvlakiiovacim strojom a navijanim na rotujtci nosié.

Podla vynalezu, termin "v podstate vodna Slichtovacia kompozicia“
znamena kompoziciu, ktora obsahuje aspoii 90 % hmotn., vyhodne aspofi 93
% hmotn. a eSte vyhodnejSie aspoil 94 % hmotn. vody, aspori jedno adhézne

¢inidlo a aspon jedno lubrikadné ginidlo.

Podla vyhodného uskutocnenia vynalezu st sklené vidkna potiahnuté

Slichtovacou kompoziciou, v ktorych bissilan (A) zodpoveda véeobecnému

vzorcu
(l)R1 Ry Rg OR4
R,O TEANBNCSE OR;g
OR3 ORg
— —n
kde

R1, R2, R3, R4, Rs @ Rg majit vyznam uvedeny vyssie,
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A, B a C st rovnakeé alebo rozne a predstavuju uhfovodikovy retazec s 1 az 16
atomami uhlika, pricom sucet atdmov uhlika v retazcoch A, B a C je mensi

alebo rovny 16,
nje0, 1, 2 alebo 3,

Rz a Rg su rovnaké alebo rézne a predstavuju H alebo metylova alebo etylovi

skupinu.

Slichtovacia kompozicia vyhodne obsahuje bissilan (A) vyssie

uvedeného v§eobecného vzorca, v ktorom

R1, Rz, Rs, R4, Rs @ Rg s rovnaké a predstavuji metylovi alebo etylovi

skupinu,

A a C su rovnaké alebo rézne a predstavuju metylénovu, etylénova alebo

propylénovu skupinu,

B predstavuje etylénovu skupinu,
nje 0 alebo 1,

R7 a Rg predstavuje atdm vodika.

Zviast vyhodne,  bissilan (A) zodpoveda vysSie uvedenému

vSeobecnému vzorcu, v ktorom

R1, Rz, R3, R4, Rs a Rg st rovnaké a predstavuju metylovi skupinu,
A a C predstavuju propylénovu skupinu,

nje0,

R7 a Rg predstavuju atdm vodika.

Podla dalSieho uskutonenia vynalezu su sklené viakna potiahnute
Slichtovaciou kompoziciou, kde nenasyteny monosilan (B) je zvoleny 2z

(met)akrylosilanov.

Kombinacia bissilanu (A) a nenasyteného monosilanu (B) sa ukazala ako
vyhodna pre tvarovanie sklenych vlakien majucich zlep$enu spodsobilost’ na
rezanie. Bolo zistené, ze bissilany (A) su velmi uc¢innym cinidlom na zvySenie

krehkosti skla; velmi zriedeny vodny roztok tychto bissilanov, s koncentraciou
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priblizne 0,01 % hmotn., stagi na vyvolanie pozadovaného Gé&inku. Je zrejmé,
ze efekt zvySenia krehkosti je spojeny s vysokou afinitou bissilanu ku sklu: ta sa
vysvetluje vytvaranim pomerne pevnych vézieb medzi atémami kremika
nesenymi bissildnom a kyslikom volnych hydroxylovych skupin skla, pricom
tieto vézby vedd ku skrehnutiu skla na povrchu. Zavedenim monosilanu (B) do
kompozicie, pricom monosilan funguje ako "ochranné" &inidlo pésobiace proti
reznému ucinku bissilanu (A), je mozné nastavit spdsobilost vidkna na rezanie.
Vseobecne su celkom uspokojivé vysledky dosiahnuté s hmotnostnym
pomerom bissilan (A)/monosilan (B) medzi 0,1 aZ 6, vyhodne 0,3 az 3, este
vyhodnejsie 0,6 az 2.

Ako vyhodné priklady monosilanu (B) je moZné uviest

- z vinylsilanov:  vinyltrialkoxysilany,  najma  vinyltrietoxysilan  a
vinyltriimetoxyetoxy)silan,

- z (met)akrylosilanov: ((met)akryloxyalkyl)trialkoxysilany, najma
(metakryloxypropyl)trietoxysilan, a (met)akrylamidoalkyltrialkoxysilany, najma
metakrylamidopropyltrialkoxysilany. Preferované su (met)akrylamidoalkyl-
trialkoxysilany.

Sklené vldkna potiahnuté Slichtovaciou kompoziciou obsahujice
aminobis(propyltrimetoxysilan) a (met)akrylamidoalkyitrialkoxysilan sa ukazala

ako zvlast vyhodna pre aplikacie tvarovania sti¢asnym striekanim.

Vsllade svySSie uvedenou definiciou, poviak sklenych vlakien
vytvoreny zo Slichtovacej kompozicie obsahuje asponi jedno adhézne &inidlo.
Toto adhézne Cinidlo je vSeobecne zvolené zhomopolymérov alebo

kopolymérov na baz vinylacetatu, polyuretanov epoxidov a polyesterov.

Ako priklady homopolymérov vinylacetdtu je mozné uviest
polyvinylacetaty s nizkou molekulovou hmotnostou, to znamena mengou alebo
rovnou 60 000, vyhodne 40 000 az 60 000, este vyhodnejsie okolo 50 000.

Ako priklady komopolymérov na baze vinylacetatu je mozné uviest
kopolymeéry vinylacetatu a aspori jedného dalsieho monoméru schopného

kopolyméru s vinylacetatom, napriklad nenasyteného monoméru, najma
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etylenu a N-metylolakrylamidu, alebo monoméru obsahujuceho epoxidovi

funk€nd skupinu.

Ako priklady polyuretanov je mozné uviest zlucéeniny ziskané reakciou
aspofi jedného polyizokyanatu a asponl jedného polyolu. Preferované si

polyuretany ziskané z polyolov s alifatickym a/alebo cykloalifatickym retazcom.

Ako priklady epoxidov je mozné uviest zli¢eniny vykazujluce epoxidové
Cislo mendie ako 450, vyhodne vacsie ako 180, ziskané najméd reakciou
bisfenolu A a epichlérhydrinu, vo forme vodnej emulzie alebo v modifikovanej

forme rozpustnej vo vode.

Ako priklady polyesterov je mozné uviest nasytené alebo mierne
nenasytené polyestery. Tieto polyestery sa vSeobecne pouzivaju vo forme

vodnej emuizie.

Kompozicia vyhodne obsahuje kombinaciu aspon dvoch adhéznych
¢inidiel, zktorych aspon jedno je tvorené polyvinylacetatom alebo
polyuretanom. Vyhodne je volena kombinacia polyvinylacetatu alebo
polyuretanu a kopolyméru na baze vinylacetatu, alebo polyvinylacetatu a
polyuretanu. Zvlast vyhodné st kombinacie polyvinylacetatu a kopolyméru
vinylacetat/N-metyloakrylamid, polyuretanu a kopolyméru vinylacetat/epoxid

alebo etylén/vinylacetat (EVA), a polyuretanu a polyvinylacetatu.

Dalej méze byt do S$lichtovacej kompozicie zavedené plastifikatné
inidlo, ktorého ulohou je urobit flexibilnej§imi stavebneé polymérne retazce
adhézneho cinidla (Cinidiel), najma ak je tvorené homopolymérmi alebo
kopolymérmi vinylacetat/N-metylolakrylamid. Plastifikacné ¢&inidlo umoziuje
znizit teplotu skleného prechodu Ty, adhézneho Cinidla, €o zlepSuje
"prispbsobivost” zmesi rezanych vlakien a Zzivice, to znamena schopnost
sledovat tvar formy, a preto je zvlast vyhodné pri zloZitom tvare. Plastifikacné
ginidlo je vSeobecne zvolené zderivatov glykolu, ako su napriklad
alkylénglykoldibenzoaty a vyhodne etylénglykoldibenzoat alalebo
propylénglykoldibenzoat.
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MnozZstvo plastifikaéného Cinidla v §lichtovacej kompozicii velmi zretelne
zavisi od stupna flexibility, ktory je treba prepozi¢at viaknu, rozumie sa vsak, e
vlakno musi byt dostatoCne tuhé pre umoznenie jeho spravneho rozdelenia
v Zivici. Ak je pouZity jeden alebo viac homopolymérov vinylacetatu, sam alebo
v kombinacii s kopolymérom vinylacetat/N-metylolakrylamid, jeho mnoZstvo je
také, Ze hmotnostny pomer plastifikatného cinidla k celkovému mnoZstvu
homopolyméru a kopolyméru vinylacetat/N-metylolakrylamid je 0,05 az 0,3,

vyhodne 0,10 azZ 0,15, vyjadrené na baze susiny.

Kompozicia moézZe tiez obsahovat aspoil jedno lubrikaéné a/alebo
antistatické Cinidlo, ktorého Ulohou je najma chranit vliakna proti mechanickému
oteru pri ich vyrobe. Toto ¢&inidlo je vSeobecne zvolené z katidnovych zli&enin
typu polyalkylénimidov a neidénovych zli¢enin esterov mastnych kyselin a
poly(alkylénglykolov), poly(oxyalkylénov), napriklad poly(etylénglykol)mono-
laurat, alebo z poly(oxyalkylénovanych) mastnych amidov, ako s

polyoxyetylénované hydrogénované lojové amidy.

Skiené vlakna potiahnuté Slichtovacou kompoziciou podfa vynélezu

vykazuju stratu Zihanim mensiu ako 1,5 %, vyhodne 0,9 az 1,3 %.

VSeobecne, sklené vidakna podla vynalezu su vo forme zvitkov
zakladnych vlakien, ktoré si podrobené tepelnému spracovaniu. Toto
spracovanie je urCené v zasade na odstranenie vody zavedenej do $lichtovacej
kompozicie a, ak je potrebné, na urychlenie zosietovania adhézneho &inidla.
Podmienky spracovania zvitku mézu byt rézne podla hmotnosti zvitku. SuSenie
sa vSeobecne uskuto&iuje pri teplote okolo 110 az 140 °C po dobu niekolkych
hodin, vyhodne 12 az 18 hodin.

Ako uz bolo uvedené, takto ziskané zakladné vlakna sa odoberaju zo
zvitku a spajaju sa s viac dalsimi zakladnymi viaknami do prameria, ktory sa
potom navija na rotujici nosi¢ pre vytvorenie pradena. Neocakavane bolo
zistené, Zze nanaSanim kompozicie obsahujlcej kationové antistatické &inidlo
typu kvarternej amoéniovej soli na vlakna je mozné zlepsit' spdsobilost’ viakien
na rezanie. Nanesenim vy$Sie uvedenej kompozicie na zakladné viakna, po ich

odobrani zo zvitku a spradeni do prameria, je tak vyznamne zvySena Zivotnost
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Cepeli. Viakna sa vyhodne povliekaji vodnou kompoziciou obsahujucou 20 az

35 % hmotn., vyhodne okolo 25 % hmotn. kokotrimetylamoniumchloridu.

Vlakna potiahnuté $lichtovacou kompoziciou podla vynalezu, vhodne
kompoziciou opisanou v predchadzajicom odstavci, mézu pozostavat zo skla
akéhokolvek druhu, pokial je vhodné pre zvlakriovanie, napriklad zo skla typu
E, C alebo AR, vyhodne z E-skla.

Tieto viakna pozostavaju z jednotlivych viakien s priemerom, ktory moze
byt' v Sirokych medziach, napriklad 9 az 24 um, vyhodne 10 aZ 15 um, este
vyhodnejSie 11 az 13 um.

Vlakna maju vyhodne jemnost 40 aZ 70 tex, este vyhodnejsie okolo 57
tex. Preto, dokonca i ked su pouzité jednotlivé vlakna s pomerne velkym
priemerom, majl vlakna prijatelnu tuhost a st schopné dokonale sledovat tvar
formy. Okrem toho, rezané vidkna su v priebehu stgasného striekania v Zivici

rovnomerne a homogénne rozdelené, ¢o umoZiiuje vynikajlce vystuZenie.

Dal$im predmetom vynalezu je Slichtovacia kompozicia pre povliekanie
uvedenych sklenych viakien, ktora sa vyznaduje tym, Ze obsahuje

- aspon jeden bissilan (A) zodpovedajlci vy$sie uvedenému

vSeobecnému vzorcu,

- aspon jeden monosilan (B),

- aspon jedno adhézne c¢inidlo,

- aspon jedno lubrikacné ¢inidlo a

- vodu.

Vyhodne $lichtovacia kompozicia obsahuje

- 0,05 az 0,4 % hmotn. bissilanu (A),

- 0,05 az 0,4 % hmotn. monosilanu (B),

- 3,9 aZ 6,8 % hmotn. adhézneho ¢inidla,

- 0,01 az 0,4 % hmotn. lubrikaéného ¢inidla, a

- aspon 90 % hmotn. vody.
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Vyhodne S$lichtovacia kompozicia obsahuje asport 93 % hmotn. vody a

este vyhodnejSie aspoii 94 % hmotn. vody.

Je mozné pridat do Slichtovacej kompozicie tiez iné silany. V tom
pripade celkovy obsah silanov neprevySuje 1 % hmotn. kompozicie, vyhodne
0,8 % hmotn.

Obsah pevnych latok v §lichtovacej kompozicii je vSeobecne 2 az 10 %,

prednostne 4 az 8 % a vyhodne okolo 6 %.

Predmetom vynalezu su tieZ kompozity obsahujice sklené vlakna
potiahnuté touto Slichtovacou kompoziciou. Tieto kompozity obsahuji aspofi
jeden termoseticky polymérny material, vyhodne polyester a/alebo epoxid, a
sklené vlakna, z ktorych aspori Cast tvoria sklené vidkna podfa vynalezu.
Obsah skla v kompozite je vSeobecne 20 aZ 40 % hmotn., vyhodne 25 az 35 %
hmotn. NavySe okrem zlepSenej spdsobilosti na rezanie st sklené vidkna podta
vynalezu pozoruhodné tym, ze poskytuji materialu, ktory vystuzujd, lepSiu
odolnost voéi starnutiu. To sa prejavuje najmé lepSou odolnostou vogi
ohybovému napdtiu a $mykovému namahaniu, ako je naznacené
v nasledujucich prikladoch uskuto¢nenia, ktoré si urlené pre objasnenie

vynalezu bez toho aby ho obmedzovali.

Priklady uskutoénenia vynalezu

Priklad 1 (porovnavaci)

Bola pripravena Slichtovacia kompozicia obsahujica (v %

hmotnostnych):
- diaminosilan‘ 0,30
- vinyltrietoxysilan‘® 0,30

- adhézne cinidlo:
polyvinylacetat® (MW 50 000) 7,75
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adhézne Cinidlo:

kopolymér vinylacetatu a N-metylolakylamidu® 3,00
- plastifikacné &inidlo:

zmes dietylénglykoldibenzoatu a propylén-

glykoldibenzoatu® (hmotn. pomer 50:50) 0,70
- neidnoveé lubrikac¢né ¢inidlo:

polyetylénglykol 400 monolaurat® 0,30
- lubrika¢né ¢inidlo:

polyetylénimid s volnymi amidovymi

funkénymi skupinami?”’ 0,05

voda do 100

kyselina mravcia pre nastavenie pH 4.

3600 litrov tejto Slichtovacej kompozicie bolo pripravenych nasledovne:

Aminosilan a potom o 20 minGt neskér vinyltrietoxysilan boli zavedené do prve;
nadoby obsahujucej roztok pozostavajici z 1800 | vody a 1,5 kg kyseliny
mravCej (80 % objemovo). V pripade potreby bolo pH roztoku nastavené

pridanim kyseliny mravcéej na priblizne 4,5.

Obe adhézne €inidla boli postupne zavedené do druhej nadoby, zmes
bola za mieSania nariedena vodou na priblizne 400 litrov, a bolo pridané
plastifikacné ¢inidlo a neidnové lubrikaéné ¢inidic®. Zmes bola miesana po

dobu aspori 15 minat a nariedena vodou na 1000 litrov.

Vdaka kombinacii plastifikacného c¢inidla a neidénového lubrikaéného

¢inidla je tento krok "plastifikacie" kratky.

Lubrikaéné ¢inidlo” bolo zavedené do tretej nadoby a zriedené na 10 az

20 nasobok svojej hmotnosti vodou.

Plastifikovana zmes z druhej nadoby a lubrikaéné Cinidlo z tretej nadoby
boli prevedeneé do prvej nadoby a objem bol doplneny vodou na 3600 I.

V pripade potreby bolo pH Slichtovacej kompozicie nastavené pridanim kyseliny
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mravcej na priblizne 4. Obsah pevnych latok v kompozicii bol 7 %.

Slichtovacia kompozicia takto ziskana bola pouzita na povliekanie,
znamym spbsobom, jednotlivych vldkien z E-skla s priemerom priblizne 12 pm
vytahovanych z pridov roztaveného skla vytekajicich z 2400 otvorov
zvlaknovacieho zariadenia, pricom tieto vlakna boli nasledne spriadané do

formy zvitku zakladného vlakna s jemnostou 57 tex.
Zvitok bol nasledne suseny pri 130 °C po dobu 12 hodin.

Zakladne viakna boli odoberané zo zvitkov a spriadané do pramefiov
pozostavajucich zo 42 zakladnych vlakien, tvoriacich prva partiu. Druha partia
pramerfiov bola ziskana odoberanim zakladnych vlakien zo zvitkov a nanasanim
vodného  antistatického roztoku  obsahujitceho 25 %  hmotn.
kokotrimetylaméniumchloridu® (pH nastavené na hodnotu 4 pridanim kyseliny

mravcej, nanesené mnoZstvo vztiahnuté na susinu 0,06 %) na zobraty pramen.

Vidkna odvinuté zo zvitku boli vioZené do rezacieho =zariadenia
obsahujuceho dve Eepele, ¢epel vyrobenl ztvrdej ocele a &epel vyrobent
z rychlo sa opotrebovavajlicej "méakkej* ocele (tepelna Gprava pri 550 °C), a
senzora sily a teploty. Rezanie, uskutotiované pri teplote 20 °C a relativnej
vihkosti 40 %, bolo nastavené na vytvorenie rezanych vlakien s dizkou 25 mm.
Spodsobilost k rezaniu bola merana ako hmotnost sklenych viakien, ktoré bolo
mozné narezat do vyskytu viakien dvojnasobnej dizky (2x25 mm). Hodnota 1
bola priradend hmotnosti rezanych viakien ziskana s vlaknami, ktoré boli
podrobené pridavnému kroku antistatickej Gpravy, a tato hodnota bola pouzita
ako referentna hodnota pre meranie sposobilosti na rezanie. S neupravenymi

vlaknami bola spdsobilost na rezanie 0,7.

Priklad 2

Priprava bola uskuto€nena ako v priklade 1, s tou modifikaciou, Ze silany

pouzité v Slichtovacej kompozicii tvorili (v % hmotn.):
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- bissilan:
aminobis(propyltrimetoxysilén)(g) 0,20
nenasyteny monosilan:
zmes metakrylamidopropyltrimetoxysilanu a

metakrylamidopropyltrietoxysilanu‘'® 0,25

Miera spdsobilosti viakien na rezanie potiahnutych resp. nepotiahnutych

antistatickym ¢inidlom bola 4,5 resp. 1,5.

Priklad 3

Priprava bola uskutoéfiovand za podmienck prikladu 2, stou
modifikaciou, Ze obsah silanov bissilanu® resp. monositanu ‘¥ bol 0,16 resp.
0,20 % hmotn.

Miera spdsobilosti viakien na rezanie potiahnutych antistatickym Cinidlom
bola 4,5.

Priklad 4

Priprava bola uskutoniovana za podmienok prikladu 2, stou
modifikaciou, Ze obsah silanov bissilanu® resp. monosilanu'® bol 0,10 resp.
0,125 % hmotn.

Miera spOsobilosti vidkien na rezanie potiahnutych antistatickym Cinidlom
bola 1,8.

Priklad 5§

Priprava bola uskutoéhovana za podmienok prikladu 2, s tou
modifikaciou, Ze obsah silanov bissilanu® resp. monosilanu® bol 0,15 resp.
0,25 % hmotn.

Miera sposobilosti vliakien na rezanie potiahnutych resp. nepotiahnutych

antistatickym ¢inidlom bola 1,3 resp. 0,6.
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Priklad 6

Bola pripravena slichtovacia kompozicia obsahujica (v % hmotn.):
- bissilan:

aminobis(propyltrimetoxysiIén)‘g) 0,20

nenasyteny monosilan:
zmes metakrylamidopropyltrimetoxysilanu a

metakrylamidopropyltrietoxysilan u? 0,20

- adhézne dinidlo:

alifaticky/cykloalifaticky polyuretan'" 4,10

- adhézne cinidlo:

kopolymér vinylacetat/epoxid!'? 7,70
- lubrikacné ¢inidlo:

polyoxyetylénovany hydrogénovany lojovy amid'® 0,14
- lubrikaéné cinidlo:

polyetylénimid s vofnymi amidovymi funk&nymi

skupinami'”’ 0,02
- LiCl 0,10
- voda do 100

- kyselina mravcia pre nastavenie pH 5.
Obsah pevnych latok v slichtovacej kompozicii bol 5,85 %.

Miera sposobilosti vlidkien na rezanie nepotiahnutych antistatickym

¢inidlom bola 2,2.

Priklad 7

Priprava bola uskuto¢fiovana za podmienok prikladu 6, s tou

modifikaciou, ze obsah monosilanu!'® bol 0,10 % hmotn.
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Miera spodsobilosti vlakien na rezanie nepotiahnutych antistatickym

Cinidlom bola 6,0.

Priklad 8

Priprava bola uskutoéfiovana za podmienok prikladu 6, s tou

modifikaciou, Ze obsah kazdého zo silanov®'% bol 0.17 % hmotn.

Miera sposobilosti vlakien na rezanie nepotiahnutych antistatickym

¢inidlom bola 2,5.

Priklad 9

Priprava bola uskutotfiovana za podmienok prikladu 6, s tou

modifikaciou, Ze obsah kazdého zo silanov® 9 bol 0,23 % hmotn.

Miera sposobilosti vidkien na rezanie nepotiahnutych antistatickym

Cinidlom bola 2,2.

Priklad 10

Priprava bola uskutoéiiovana za podmienok prikladu 6, s tou
modifikaciou, Zze obsah silanov'® resp. monosilanu®® bol 0,17 resp. 0,23 %

hmotn.

Miera sposobilosti viakien na rezanie nepotiahnutych antistatickym

Cinidlom bola 1,3.

Priklad 11

Priprava bola uskutofiovana za podmienok prikladu 6, s tou
modifikdciou, Ze obsah silanov bissilanu® resp. monosilanu''® bol 0,23 resp.
0,17 % hmotn.
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Miera spdsobilosti vlakien na rezanie potiahnutych antistatickym ¢inidlom
bola §,2.

Priklad 12

Priprava bola uskutoCriovanad za podmienok prikladu 11, s tou
modifikaciou, Ze adhézne ¢&inidlo"® bolo nahradené 6,5 % hmotn. kopolyméru
etylén/vinylacetat™.

Miera spdsobilosti viakien na rezanie potiahnutych resp. nepotiahnutych
antistatickym c¢inidlom bola 8,1 resp. 2,7.

Priklad 13

Priprava bola uskuto¢riovand za podmienok prikladu 11, s tou

modifikaciou, ze adhézne &ginidlo"? bolo nahradené 87 % hmotn.

polyvinylacetatu'.

Miera sposobilosti vlakien na rezanie nepotiahnutych antistatickym

¢inidlom bola 5,0.

Priklad 14

Priprava bola uskuto¢fiovana za podmienok prikladu 13, s tou

modifikaciou, Ze obsah adhézneho &inidia!'" bol 2,55 % hmotn.

Miera spdsobilosti vlakien na rezanie potiahnutych resp. nepotiahnutych

antistatickym ¢€inidlom bola 3,5 resp. 2,3.

Priklad 15

Priprava bola uskutoCfiovana za podmienok prikladu 13, s tou

modifikaciou, Ze obsah adhézneho &inidla"® bol 6,8 % hmotn.
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Miera spdsobilosti vlakien na rezanie nepotiahnutych antistatickym

¢inidlom bola 4,1.

Priklady 16 az 18

Vlastnosti sklenych vlakien potiahnutych $lichtovacou kompoziciou boli

vyhodnotené za nasledujucich podmienok:

- Suché striekanie

Sklené vlakna odobraté zo zvitkov boli zavedené do striekacej pistole (Vénus
od firmy Matrasur), ktord umoziuje ich rezanie a striekanie horizontalne bez
pridavania Zivice. Bola hodnotena kvalita odvinutia viakien a vlastnosti rezanych

vlakien (tuhost, odvliaknenie a zhlukovanie).

- Sucasné striekanie

Vyhodnotenie bolo uskutocfiované za podmienok suchého testu podia
predchadzajliceho odstavca, tentokrat v pritomnosti nenasytenej ortoftalove;
polyesterove) zivice (Norsodyn S 2010 V od firmy Crav Valley), ktora ma
viskozitu 5,6 poise pri 18 °C, je malo reaktivna a nie je tixotrépna. Zivica a
rezané vlakna boli su¢asne strickané na steny formy vo forme schodiska ktoré
malo zvislu stenu s vySkou 1 m, potom schod s hrabkou 0,2 m a vySkou 0,2 m,
a nakoniec vodorovnu stenu s dizkou 1 m. Bol hodnoteny vzhlad koberca,
rychlost zmacania, finalna impregnacia ("jadro®) a pevnost zvislej steny. Obsah

skla vo finalnom kompozite bol okolo 30 %.

- Mechanické vlastnosti kompozitov

Sklené vlakna boli pozité na vytvorenie dosticky s paralelnymi viaknami
podfa normy ISO 9291. Ztejto dosticky boli narezané skusobné vzorky a
pouZité na meranie pevnosti v ohybe resp. Smykovej pevnosti za podmienok
normy ISO 14125 resp. 14130.

Vysledky, zodpovedajlice sklenym vidknam z prikladov 1, 2 a 4, ktoré
boli podrobené spracovaniu antistatickym &inidlom, st porovnané v tabulke 1
(priklady 16, 17 a 18).
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Vtejto tabulke je hodnotenie tykajlice sa suchého striekania a
sucasneho striekania vyjadrené v nasledujtcej stupnici hodnét: 1 = velmi zlé, 2

= zlé, 3 = dostato¢né, 4 = dobré a 5 = velmi dobré.

Tabufka 1
Pr. 16 Pr. 17 Pr. 18
(porovnavaci)
Suché striekanie
Tuhost 4 4 3,5
Odvlaknenie 3,5 4 4
Zhlukovanie 4,5 5 5
Sucasné striekanie
Vzhlad koberca 4 3,5 3,5
Rychlost zmacania 3 2,5 3
Finalna impregnacia 4 4,5 5
Pevnost zvislej steny 4 5 4.5
Dosticky s paralelnymi viaknami
- pevnost' v ohybe(MPa)
podiatoéna 2426 2588 2602
po 24 hodinach 1436 2201 2003
ubytok (%) 41 15 23
- Smykova pevnost (MPa)
podiatoéna 51 73 69
po 24 hodinach 31 55 43
Ubytok (%) 40 25 38

Ztabulky 1 je zrejmé, Ze sklené vldkna z prikladov 17 a 18 podla
vynalezu sa pri striekani, najma suchom striekani, chovaji podobne ako viakna
podfa doterajSieho stavu techniky ilustrované prikladom 16. Pokial ide

Specialne o suCasné striekanie, je zrejmé, Ze s vldknami podla vynalezu je
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dosiahnuté rovnako zlep$enie finalnej impregnacie a pevnosti zvislej steny.
Hoci vykazuju trocha nizSiu Groven, vzhlad koberca a rychlost zmacania

zostavaju v medziach, ktoré st plne vyhovujice pre uvazovanu aplikaciu.

Dalej je potrebné poznamenat, Ze kompozity obsahujice sklené viakna
podfa vynalezu celkom neocakavane vykazuju zretelne zlepSenl odolnost vogi
starnutiu. Hodnoty pevnosti v ohybe a $mykové pevnosti vykazuju Ubytok (v %),
ktory je men$i ako pri kompozite podfa porovnavacieho prikladu, najma

v pripade kompozitu s vlaknami podra prikladu 17.

Sklené vlakna potiahnuté $lichtovacou kompoziciou, ktoré obsahuju
kombinaciu bissilanu (A) a monosilanu (B) st pozoruhodné tym, Ze maju lepSiu
spOsobilost na rezanie, umoZfuju zachovanie mechanickych vystuznych
vlastnosti a lepSie chovanie za podmienok starnutia, za podmienok normalneho

pouzitia.

(1) dostupny pod oznagenim "Silquest® A-1126* od WITCO

(2) dostupny pod ozna¢enim "Silquest® A-151“ od WITCO

(3) dostupny pod oznagenim "Vinamul® 8852" od VINAMUL

(4) dostupny pod oznacenim "Vinamul® 8828“ od VINAMUL

(5) dostupny pod oznacenim "K-Flex® 500" od AKZO CHEMICAL

(6) dostupny pod ozna€enim "Nopalcol® 41" od HENKEL CORPORATION
(7) dostupny pod oznacenim "Emery® 6717 od HENKEL CORPORATION
(8) dostupny pod oznacenim "Arquad® C35“ od AKZO NOBEL CHEMICALS
(9) dostupny pod oznacenim "Silquest® A-1170" od WITCO CORPORATION
(10) dostupny pod oznacenim "Silquest® Y-5997* od CK WITCO CORPORATION
(11) dostupny pod oznacenim "Neoxil® 9851" od DSM ITALIA

(12) dostupny pod oznaenim "Fulatex® 8022" od H.B.FULLER FRANCE
(13) dostupny pod ozna¢enim "Ethomid® HT23" od AKZO CHEMICAL

(14) dostupny pod oznaéenim "Vinamul® 1367" od VINAMUL

(15) dostupny pod oznacenim "Mowilith® D43* od HOECHST

32158/T



21

PATENTOVE NAROKY

1. Sklené vidkna potiahnuté v podstate vodnou $lichtovacou
kompoziciou, vyznadujlice sa tym, Ze uvedend kompozicie obsahuje

kombinaciu

- aspon jedného bissilanu (A) vSeobecného vzorca

OR;1 ORq4

R20-Si~Z-Si—-ORs

|
OR; ORs

kde

R1, Rz, R3, R4, Rs @ Rg s0 rovnaké alebo rézne a predstavuju alkylové zvysky s

1 az 6 atbmami uhlika, vyhodne s 1 az 3 atbmami uhlika,

Z predstavuje uhfovodikovy retazec s 1 az 16 atdmami uhlika, ktory méze mat
jeden alebo viac heteroatdmov N, O a/alebo S, pricom Z neobsahuje vyluéne
O,

- a aspoi jedného nenasyteného monosilanu (B) zvoleného z vinylsilanov

a (met)akrylosilanov.

2. Sklené viakna podfa naroku 1, vyznacujlice sa tym, Ze bissilan (A)

zodpoveda vSeobecnému vzorcu

— J—

OR; Ry Rg OR4

RoO—Si—A—N—+B—N—+-C—Si—O0R;5

ORs ORs
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kde
R1, Rz, R3, R4, Rs @ Rg majl vyznam uvedeny vyssie,

A, B a C su rovnaké alebo rézne a predstavuji uhlovodikovy retazec s 1 az 16
atdbmami uhlika, pricom sucet atomov uhlika v retazcoch A, B a C je mensi

alebo rovny 16,
nje0, 1, 2 alebo 3,

R; a Rg st rovnaké alebo rézne a predstavuju H alebo metylova alebo etylovi

skupinu.

3. Sklené vlakna podla naroku 2, vyznacujuce sa tym, Ze bissilan (A)

zodpoveda vysSie uvedenému vSeobecnému vzorcu, v ktorom

Ri, R2, Rs, Ry, Rs a Rg su rovnaké a predstavuja metylovt alebo etylovu

skupinu,

A a C su rovnaké alebo rézne a predstavuju metylénovu, etylénovi alebo

propylénovu skupinu,
B predstavuje etylénovl skupinu,
nje 0 alebo 1,

R7 a Rg predstavuje atém vodika.

4. Sklené vlakna podla naroku 3, vyznacujuce sa tym, Ze bissilan (A)

zodpoveda vyssie uvedenému véeobecnému vzorcu, v ktorom

Ry, Ry, R3, R4, Rs a Rg st rovnaké a predstavuju metylova skupinu,
A a C predstavuji propylénovu skupinu,

nje 0,

R; a Rg predstavuju atdm vodika.
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5. Sklené vlakna podfa niektorého z narokov 1 az 4, vyznacujiice sa

tym, Ze monosilan (B) je zvoleny z (met)akrylosilanov.

6. Sklené vldkna podla niektorého z narokov 1 az 5, vyznacujlice sa
tym, Ze monosilan (B) je zvoleny z ({met)akryloxyalkyl)trialkoxysilanov a

(met)akrylamidoalkyltrialkoxysilanov.

7. Sklené vlakna podfa niektorého z narokov 1 az 6, vyznacujlice sa
tym, Ze hmotnostny pomer bissilan (A)monosilan (B) je 0,1 az 6, vyhodne 0,3

az 3.

8. Sklené vlakna podla niektorého z narokov 1 az 7, vyznaéujuce sa

tym, Ze Slichtovacia kompozicia dalej obsahuje aspori jedno adhézne &inidlo.

9. Sklené vldkna podla niektorého z narokov 1 az 8, vyznaéujlce sa

tym, Ze Slichtovacia kompozicia d'alej obsahuje aspoii jedno lubrikaéné &inidlo.

10. Sklené vlakna podfa niektorého z narokov 1 az 9, vyznacujlice sa

tym, Ze pozostavaju z jednotlivych vlakien s priemerom 9 az 24 um.

11. Sklené viakna podfa niektorého z narokov 1 az 10, vyznaéujice sa

tym, Ze vykazuju jemnost 40 az 70 tex.

12. Sklené vlakna podla niektorého z narokov 1 az 11, vyznacujlice sa

tym, Ze vykazuju stratu Zihanim mensiu ako 1,5 %, vyhodne 0,9 az 1,3 %.

13. Slichtovacia kompozicia na povliekanie sklenych vlakien podfa

niektorého z narokov 1 az 12, vyznacujica sa tym, Ze obsahuje
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- aspon jeden bissilan (A) zodpovedajci vyssie uvedenému véeobecnému

vzorcu,
- aspon jeden monosilan (B),

- aspon jedno adhézne &inidlo,

- aspon jedno lubrika¢né ginidlo, a

- vodu.

14. Kompozicia podla naroku 13, vyznaéujica sa tym, Ze obsahuje
- 0,05 az 0,4 % hmotn. bissilanu (A),
- 0,05 az 0,4 % hmotn. monosilanu (B),
- 3,9 az 6,8 % hmotn. adhézneho ¢&inidla,
- 0,01 az 0,4 % hmotn. lubrikaéného &inidla, a

- aspon 90 % hmotn. vody.

15. Kompozicia podla naroku 13 alebo 14, vyznaéujica sa tym, ze

vykazuje obsah pevnej latky 2 az 10 % hmotn., vyhodne 4 aZ 8 % hmotn.

16. Kompozit obsahujtici aspon jeden termoseticky polymérny material a
vystuzné sklené vlakna, vyznadujici sa tym, Ze vietky alebo aspon cast

vlakien tvoria sklené vlakna podla niektorého z narokov 1 aZ 12.

17. Kompozit podla naroku 16, vyznaé&ujlici sa tym, Ze obsahuje 20 az

40 % hmotn. skla.

18. Kompozit podla naroku 16 alebo 17, vyznaéujuci sa tym, ze

polymeérny material je polyester a/alebo epoxid.
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