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Hybridni pasek pro vyrobu kompozitnich struktur

Oblast techniky

Technické feseni se tyka hybridniho pasku pro vyrobu kompozitnich struktur obsahujiciho pasek
nekonecnych anorganickych vlaken prosyceny pryskyfici.

Dosavadni stav techniky

Pro vytvofeni kompozitniho materialu pozadovaného tvaru jsou Vv kompozitnim pramyslu
vyuzivany zejména reaktoplastické matrice kladené do formy. Pfi tomto zpusobu vyroby je
potfeba pouzit fadu jednorazovych pomicek a pomocného materidlu, coZ zvySuje naroky na
vytvotreni kompozitu a taktéz dochazi k velkému zatéZovani zivotniho prostiedi.

V soucasnosti se kompozitni material vytvaii ve form¢ prepregi, avSak prepregy ve formé tkanin
neumoziuji vytvarovani ¢lenitych tvari s proménnou kiivosti.

Alternativou K prepregim jsou kompozitni pasky, které jiz obsahuji pryskyfici a umoziuji
vytvoreni tencich skofepin, tj. leh¢ich, kompozitnich struktur. Lze je aplikovat samostatné, bez
dodate¢ného nandSeni pryskyfice, ¢imz se podstatné snizi mnozstvi pomocného materialu.
Kompozitni pasky umoziuji vytvoreni odlehcenych struktur ¢lenitych tvard, protoze maji pfi
stejné intenzité plosSného zakryti mensi tloustku.

Kompozitni pasky jsou tvoiené anorganickymi vladkny, napi. svazkem nekonecnych vlaken ve
formé& multifilu nebo rovingu, a modifikovanou reaktoplastickou matrici. Pro zlepSeni vlastnosti
kompozitniho materialu jsou pii vyrobé pridavany dalsi ptisady. Efektivni ptiprava vlakennych
zesilujicich struktur pro kompozita komplexnich tvara se realizuje pomoci 3D tkani, ovijeni nebo
robotizovanym vinutim.

Stale vétsi pozadavky kladené na kompozitni materialy, zejména na jejich mechanické vlastnosti
(pti zachovani nebo snizovani jejich hmotnosti) nuti producenty hledat nové slozeni
kompozitnich materiald, jimZ je dosaZeno pozadovanych vlastnosti.

Cilem technického feSeni je optimalizované slozeni a piiprava hybridniho pasku se snadnéjsi

zpracovatelnosti pii aplikaci do kompozitnich konstrukei.

Podstata technického feSeni

Cile predkladaného technického teSeni se dosdhne hybridnim paskem z nekonecnych
anorganickych vlaken prosycenych pryskyfici, jehoz podstata spociva Vvtom, ze pryskytice
obsahuje 3 az 4 % hmotn. plniva, které je tvofeno odpadnim popilkem obsahujicim predevsim
oxid kiemicity a oxid hlinity.

Vyhodou slozeni hybridniho pasku je prodlouzeni doby skladovatelnosti pted piipravou
kompozit a zvyseni jeho pevnosti v tahu.

Popilek je ve vyhodném provedeni kategorie F (ASTM C618), mechanicky modifikovany. Jeho
modifikace probiha mletim na vhodnych typech mlynka za mokra nebo za sucha, s vyhodou na
prumérny rozmér 1 mikrometr.

Popilek ma pfitom s vyhodou ¢lenity tvar, s vyhodou destickovity a/nebo poly-lalo¢naty.
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Pro zamezeni lepivosti hybridniho pasku je povrch hybridniho pasku v posledni fazi vyroby
opatien samo-vytvrzujici akrylatovou disperzi, ¢imz se zlepSi jeho vlastnosti pro skladovani
a manipulaci.

Objasnéni vykresa

Na piilozeném vykresu je na Obr. 1 fez vstupnim multifilem, Obr. 2 fez paskou z ptepracovaného
multifilu o stejném poétu vlaken jako na Obr. 1 a Obr. 3 porovnani priméru vlaken multifilu
a velikosti ¢astic plniva.

Priklady uskutecnéni technického feSeni

Vstupni suroviny pro vytvofeni hybridniho pasku tvofi multifil, reakto-plasticka matrice
(konkrétni specifikace: obsah susiny 54 az 58 %, viskozita 0,1 az 0,7 Pa.s, epoxidovy index 1,88
az 2,22 mol/kg, epoxidovy hmotnostni ekvivalent 455 az 525 g/mol) a plnivo.

Zaklad hybridniho pasku je tvofen multifilem, tj. svazkem nekonecnych vldken. V konkrétnim
zobrazeném provedeni na Obr. 1 je multifil tvofen 2500 ks sklenénych vlaken, ktera jsou
V prufezu usporadana do hexagonalniho tvaru. Multifil z anorganickych vlaken, pavodné
v hexagonalnim uspofadani, se ve vyrobni lince kontinualné rozprostira do pasku, napiiklad
pomoci systému hladkych ocelovych Sroubii. Pfitom se odstrani ptipadné ochranné zakruty
a jednotliva vlakna se paralelizuji pro dosazeni obdélnikového piiéného fezu vysledného pasku,
ktery je zobrazen na Obr.2. Sitka pasku se voli podle technologie pouziti vysledného
kompozitniho produktu, a obvykle se pohybuje do 15 mm.

V dalsim kroku se na pasek nanese vrstva pryskyfice zpevnéné obsahem plniva na bazi
modifikovaného popilku, ktera prosyti vlakennou strukturu pasku a nasleduje faze suSeni. Obsah
popilku je od 3 do 4 hmotnostnich procent pouzité pryskytice. Pro dokonalejsi spojeni
jednotlivych vrstev nekoneénych vlaken multifilu jsou na hybridni pasek naneseny dalsi dva
nanosy pryskyfice, pticemz po kazdém nanosu pryskyftice nasleduje faze suseni.

Pro popsany postup je vhodna epoxidova pryskyfice se specialné vybranym katalyzatorem, ktery
zajistuje postacujici skladovatelnost. Katalyzatorem homopolymerace je olejan draselny, ktery je
do pryskyfice pfidavan ve form¢ 10% roztoku. V alternativni varianté je pouzita jind vhodna
pryskyfice, napt. vinyl esterova, ktera umoziiuje dodateéné vytvrzeni nebo do-polyreakci v pevné
fazi.

V ptikladné varianté je jako plnivo pouzit modifikovany popilek kategorie F (ASTM C618)
obsahujici oxid kfemicity a oxid hlinity se stopami jinych oxidd kovi. Pro zpevnéni vlakenné
struktury plnivem je nutné, aby primér tohoto plniva byl mensi, nez je primér pouzitych vlaken.
Na obr. 3 je zobrazeno porovnani velikosti priméru vlaken s ¢asticemi popilku — nezpracovany
popilek (b), popilek mlety za sucha (a) a popilek mlety za mokra (c). K modifikaci plniva bylo
pouzito techniky vysokorychlostniho mleti za mokra na planetovém mlynku, ktery zajistuje jak
vhodnou velikost, tak i vhodny tvar plniva. Optimalni tvar pro zvySeni kompatibility plniva
svlakny je clenity, napiiklad destickovity nebo poly-lalo¢naty S otevienou povrchovou
strukturou a optimalni rozmér astic plniva je 1 um. Velikost ¢astic plniva musi byt fadové
srovnatelna s primérem pouzitych vldken. Tj. maximalni rozmér ¢astic pouzitého plniva nesmi
prekrocit prumér pouzitého vldkna, coz je v konkrétnim ptfikladu provedeni napiiklad 16 um.
U tohoto prikladu byl minimalni rozmér castic konkrétniho pouzivaného popilku 0,8 pm,
pfi¢emz vétsina &astic plniva méla rozméry kolem 1 um. Ugelem mleti je zejména ,,otevieni®
struktury mechanickou destrukci kompaktniho povrchu castic popilku a ¢astetn€ i zjemnéni
¢astic. S ohledem na mechanické vlastnosti v tahu, dynamicko-mechanické vlastnosti, razovou
odolnost a zpracovatelnost pii piipravé hybridniho pasku bylo stanoveno, Ze pryskyfice pouzita
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pro pojeni pasku a jako pred-kondenzat pro kompozita obsahuje optimalné 3 az 4 hmotnostni
procenta plniva. Pro dostate¢né prosyceni vlakenné struktury pasku postacuji obvykle tfi
postupné nanosy pryskyfice kombinované s mezisuSenim. Mnozstvi ptredkondenzované
pryskyfice ve vysledném vyrobku je alespon 60 % hmotnostnich.

Vytvofeny hybridni pasek, ma pevnost v tahu lepSi alesponl o deset procent ve srovnani
s vychozim multifilem a jeho snizend tloustka umoznuje vyrobu odlehcenych kompozitnich
struktur, coz predstavuje minimalné desetiprocentni snizeni hmotnosti na jednotku plochy
vysledného kompozitniho produktu.

Nakonec je nanesena tenka vrstva samotvrdnouci akrylatové emulze, ktera slouzi jako ochrana

proti slepeni prepregu (pasku) v navinu. Ochranna vrstva je nanesena v 15% koncentraci, obsah
susiny 5 az 7 %, coz zabezpeci velmi tenkou vrstvu.

NAROKY NA OCHRANU

1. Hybridni péasek pro vyrobu kompozitnich struktur obsahujici pasek nekonecnych
anorganickych vlaken prosyceny pryskyfici, vyznacujici se tim, ze pryskyfice obsahuje 3 az 4 %
hmotn. plniva, které je tvofeno popilkem obsahujicim oxid kiemicity a oxid hlinity.

2. Hybridni pasek podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze popilek je mechanicky modifikovany
popilek kategorie F (ASTM C618).

3. Hybridni pasek podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, Ze popilek je mlety za mokra
nebo za sucha na pramérny rozmér ¢astic 1 um.

4. Hybridni pasek podle libovolného z piedchazejicich naroki, vyznacujici se tim, Ze popilek
ma Clenity tvar.

5. Hybridni pasek podle kteréhokoli z pfedchozich narokli, vyznacujici se tim, ze hybridni
pasek je na svém povrchu opatien samo-vytvrzujici akrylatovou disperzi.

1 vykres



Cz 33109 U1

Obr. 2

Obr. 3



	Bibliographic_Data
	Description
	Claims
	Drawings

