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{54) Vrstvené bezpetnostni sklo a zpiisob jeho. viroby

1

~ Vrstvené bezpeCnostni sklo z jedné nebo
nékolika tabuli kfemigitého skla s foliemi z
plastické hmoty leZicimi mezi nimi a siland
mezi tabulemi kPemiditého skla a f{dliemi
z plastické hmoty. F6lil z plastické hmoty je
zm@kfend f6lie z vysokomolekuldrniho ho-
mopolymeru a/nebo kopolymerd a/nebo rou-
bovanych polymerd vinylchloridu obsahujici
vinylchlorid, kter§y méd hodnotu K 50 aZ 80,
s vyhodou 60 aZ 75.. Folie obsahujici poly-
vinylchlorid majf tvrdost podle Shoera 40 aZ
98. Zplisob vyroby vrstveného bezpefnostnf-
ho skla se provadi pomoci siland. za tlakuy,
ptl teplotd 120 aZ 200 °C a spodiva v tom, Ze
se silany rozpusti v rozpou$tddle, piipadn¥
spolu s lakovym pojivem, & nanéd3ejl se na
nejméng jednu styCnou plochu spojovanych
vrstev, nafeZ se pfed slisovdnim rozpous$-
i8dlo pii zvySené teplot& odstrani. Hmot-
nostn! koncentrace silanfi v roztoku &ini
0,01 aZ 5 %.
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Vynélez se tykéd vrstveného bezpetnostni-
ho skla z jedné nebo n&kolika tabull kfemi-
&itého skla s féliemi z plastické hmoty leZi-
cimi mezi nimi a silant mezi tabulemi kfe-
migitého skla a foéliemi z plastické hmoty.
Dale je vyndlezem také zpilisob vyroby bez-
petnostniho skla jedno- nebo oboustrannym
spojovanim jedné nebo nekolika tabuli k¥e-
mi&itého skla f6éliemi obsahujicimi polyvi-
nylchlorid pomoci silant za tlaku p¥i teploté
120 aZ 200 °C.

Vrstvend bezpednostni skla se pouZivaji v
nejrizngjsich odvstvich. PouZivaji se napti-
klad ve stavebnictvi, zejména na dvel'e nebo
na okna, na délici stény v pokladnéch, na
st¥echy apod., k ochrané proti proraZeni,
vloupéni, stfelbd atd. Vrstvené bezpednostni
sklo se pouZiva také v motorovych vozidlech
zejména pro Celnil skla.

Pod pojmem vrstvené bezpednostni sklo
se rozumi spojeni jedné nebo ndkolika de-
sek z ktemicitého skla, které jsou spojeny
vZdy s jednou nepovolnou f6lif z organické-
ho materidlu. P¥i zlomeni desky se tak drii
Glomky na félii a nevznikaji Z&4dné volné
ostrohranné tlomky skla. Na vrstvend bez-
pednostni skla se kladou podle tcelu jejich
pouZit{ rizné zdkonné bezpetnostni poZa-
davky.

V praxi jsou zavedena vrstvend skla ma -

bazi tabuli kiemiditého skla, které se sle-
puji v jeden celek féliemi ze zmdk&eného
polyvinylbutyralu. Vyroba za pouZiti tohoto
materidlu je viak velmi nékladnd.

F6lie z polyvinylbutyralu nelze vyréb&t
na obvyklych za¥izenich, kterd se pouZivajl
k vyrob® f6lif z ostatnich plastickych hmot.
Jak pro vyrobu f6lif, tak i pro dalsi zpraco-
véni na vrstvené sklo jsou pot¥ebnd zalizeni
specidlnd upravend t&mto f6liim. Také musi
byt dodrZeny urcité podminky. Tak musi mit
félie nap¥iklad definovany obsah vihkosti a
uréity obsah volngch OH-skupin, ¢imZ lze
dos@hnout pro Gdel pouZiti optimélni pIi-
Inavosti, Vzhledem k citlivosti na vihkost je
ve v&tsind pripadd nutnd klimatizace poly-
vinylbutyralov§ch £6lif jak p¥i vyrobs a skla-
dovani, tak i bezprostfedn® pred dalsim
zpracovanim na vrstvené sklo.

Nevyhodné je také, Ze folie ze zm&ktené-
ho polyvinylbutyralu se blokujl a proto se
musi nejprve opatfit separatnim prost¥ed-
kem, jestlie se skladuji, pfipadn& transpor-
tuji, ve form& nafezanych formatd nebo ve
formé roli.

Bylo také navrZeno nahradit félie ze
zmék&eného polyvinylbutyralu jinymi orga-
nick§mi lepicimi materidly. Tak bylo napfi-
klad navrZeno v DT-OS & 1421 142 pouZivat
jako hofeni zabrailujici mezivrstvy folit z
vysokomolekuldrnfho polyvinylchloridy, kte-
ré za G8elem dosaZeni pfilnuti na sklo obsa-
huji prisadu nizkomolekuldrniho polyvinyl-
chloridu (hodnota K pod 50, s vyhodou mezi
30 a 40). NiZ3i polymery se mohou na po-
vrchy spojovanych sklendngch desek nand-
get také ve formd® tenkého lepictho povlaku.

4

U lepicich £6lif tohoto druhu vystupuji stej-
né problémy jako p¥i vyrobg, pfipadn& pou-
Ziti polyvinylbutyralovych f6lif.

Ukolem vynélezu je zhotovit vrstvené skle-
néné sklo na bézi kfemi&itého skla a folie ze
zmdk&ené plastické hmoty, p¥i jehoZ vyrobg
nebudou. uvedené nedostatky.

Tato vytSend tloha se nedéd fesit analogic-
ky zndmé vyrob& vrstvenych bezpel-
nostnich skel na bézi polyvinylbutyralovych
161if, protoZe se f6liemi ze zm&kCeného poly-
vinylchloridu nedosahuje dostaujictho pii-
Inuti ke sklu. Je proto daldi dlohou vynélezu
mino jiné vyrobit vrstvené sklo na bézi kie-
miditého skla a f6lif ze zm8kEeného polyvi-
nylchloridu s dostatenou adhezi jednotli-
vych vrstev. :

K posouzen{ pFilnavosti pojici f6lije na kie-
midité sklo se provadi tderovd zkouska
(Pummel-test) obvykld v primyslu vrstve-
nych skel. Je popsdna mimo jiné v britském
patentovém spisu & 1093 864. Podle ni se
vzorek velikosti 150 X300 mm chladi cca 2
a¥ 8 hodin p¥i teploté —18°C =4 0,5 °C, po-
lo#i na vhodn§ ca. 45 °C teply kovovy Spalik
a kladivem s plochou hlavou tak dlouho
tlude, aZ se sklo rozbije na pré¥ek. ZkuSebni
plocha je ca. 100 X150 mm velkd. Prilnavost
se stanovi podle stupnice od 0 do 10.

Hodnoty znadi:

% Hodnota
volné plochy folie tiderové zkouSky

100 0
95 1
90 2
85 3
60 4
40 5
20 6
10 7
5 8
2 0
0 10

Vizudlni posouzeni se usnadni tim, Ze ve-
dle udanych hodnot uderové zkousky na
stupnici jsou je§t8 umisténa vyobrazeni. U-
kéazalo se, Ze-tento nekvantitativni test pro
praxi plné postatuje a Ze lze na zéklads
vizuélnfho posuzovani dostaten& pfesné po-
soudit p¥ilnavost.

U nésledujicich pfikladd byly zkousky pro-
vadény nejen pFi teplotd —18°C, nybrZ i
p¥i teplotdch 23 °C a 90 °C.

Obvyklé zphsoby vyroby vrstvenych bez-
petnostnich skel na bézi zm&kfeného poly-
vinylbutyralu a k¥emi&itého skla pracuji s
maximélni teplotou 125 aZ 150 °C po dobu
30 a¥ 120 minut p¥i tlacich 0,7 aZ 1,5 MPa.
Tato teplota a tento tlak nestali pro povr-
chovou plastifikaci zm8k&eného polyvinyl-
chloridu, tak¥e se neziskd spojeni. JestliZe
se za stejnych podminek jde na teplotu 175
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stupiitt Celsia, ziskd se sice vrstveni, které
viak nemd adhezi mezi kfemi€itym sklem a
zm8k&enym polyvinylchloridem. To se uka-
zuje jiZ pFi Fezani takovych vrstev na mensi
kousky, pFi kterém se sklen&né desky po
nafiznuti diamantem nebo celovym kole&-
kem musi krdtce nalomit, aby se f6lie leZici
mezi mohly roziezat holici §epelkou. P¥i G-
derové zkouSce takovychto vrstev pfi zku-
Sebni teplotd —20 °C, 423 °C nebo 90 °C
odpadd nafezané sklo ve velkych plochéach
od f6lie zm&k&eného polyvinylchloridu.

Daldi pokusy za obmé&fiovdni vyrobnich
podminek v autokldvu zmé&nou, piipadng
zvg$enim teploty, pfipadné tlaku, davaji v
principu stejny negativni vysledek.

ZkouSené fyzikdIn{ metody nefed! tedy sta-
novenouw ulohw. Je sice moZné dosdhnout
pFilnavosti zvlastnimi lepidly, ale je to né-
kladné. V dvahu plichézeji chemicKy tvrd-
nouci kombinace, které netvoli $tépné pro-
dukty. To jsou dvousloZkové systémy, jako
epoxidové pryskyfice, nenasyceny polyester
nebo polyurethan. Tvrdnut! zafind jiZ pii
smisen{ obou slo¥ek. To znamend v3ak, Ze
nanos smési na styéné plochy se musi pro-
vést kratce pfed spojenim vrstev, tedy u vy-
robce vrstvenych skel. Ten v8ak Zdd4 od vy-
robce £6lif takovy vyrobek, ktery miZe
zpracovat bez predb8Zné dpravy.

Zmingnym zpisobem tedy nebylo moZna
zmin&ny technicky problém, totiZ dat’ vyrob-
ci vestvenych skel £6lif s dobrou pFilnavosti,
kterou lze zpracovat za obvyklych podmi-
nek, vyfesit. S

Pfi FeSeni zmin&ného technického problé-
mu se viak ukdzalo, Ze Zmin&né nevyhody
1ze odstranit, kdyZ se pouZije urcité mono-
merni 14tky zplsobujici ptilnavost. Takove
l4tky se s vyhodou rozpoust&ji” v rozpous-
tédlech, nané3eji’ se na ‘sty&né- plochy po-
nofenim, nastfikdnim nebo jinymi jednodu-
chymi zpfisoby nebo se pFipadn& zapracuji
do hmoty zpracovdvané na félii. Jako takové
latky se ukédzaly vhodné silany.

Podstata vynélezu spotivd v tom, Ze f6lie
z plastické hmoty je zmé&k&end f6lie z vysoko-
molekuldrnftho homopolymeru a/nebo kopo-
lymeru a/nebo roubovanych polymerd vinyl-
chloridu obsahujic{ polyvinylchlorid, ktery
méd hodnotu K 50 aZ 80, s vfhodou 60 aZ 75.

Folie obsahujic! polyvinylchlorid majl s
vihodou tvrdost podle Shorea 40 aZ 98, s
vyhodou 50 aZ 95.

Podstata zplsobu vyroby bezpetnostniho
skla potom spolivd v tom, Ze se silany roz-
pusti v rozpoustédle, popfipads spolu s la-
kovym pojivem a nanéSeji sé na nejménég
jednu sty€nou plochu spolu spojovanych
vrstev, naleZ se pfed slisovdnim rozpous-
t&dlo pfi zvyZené teplotd odstrani, pridemi
roztoky obsahuji silany v hmotnostni kon-

eentraci 0,01 a% 5 %, s vyhodou 0,1 aZ 3 %.
' Pii pouZiti roztoku siland obsahujicich
lakové pojivo se spojeni vihodn® provadi pii
teplot& 120 aZ 150 °C. »

PouZitim bifunkénich silanlt ke zlepSeni

8

pfilnavosti plastickych hmot na anorganic-
kych substrdtech je jiZ Fadu let zndmé a
bylo v literatufe mnohokrat popsdno. MoZ-
nosti pouZiti sahaji od pln&nych nebo vy-
ztuZenych- plastick§ch hmot aZ k t8snicim
hmotdm, tmelim nebo lakitm. U v3ech po-
psanych systémil jde o zlepSeni jiZ existujict
prilnavosti tak, aby zfistala zachovéna i po
plisobeni vihkosti nebo pFi uloZeni ve vodé&
nebo aby klesla pouze v Gnosnych mezich,

Ukolem vynédlezu v8ak nebylo déle zlepsit
jiZ existujici prilnavost, n¢brZz plilnavosti
zmékc&ené folie z polyvinylchloridu na sklo
viibee dosdhnout.

-V DOS 2410153 je sice pouZiti silanii ve
spojeni s polyvinylbutyralovymi féliemi k
vy§rob& vrstvenych skel popséno, av8ak s ci-
lem nezvySovat ddle jiZ vysokou pf¥ilnavost
ke sklu, nybrZ naopak ji Fizend sniZovat.
Cil tohoto FeSeni byl tedy Gplng jiny a neby-
lo je tedy moZno pouZit k vyieSeni technic-
kého problému daného v tomto pfipads. -

Foélie vyrobené zplsobem podle vynédlezu
za pouZiti roztoku silanit nanaSenych na nej-
méné jednu sty&nou -plochu ponofovénim,

stfikdnim apod., prekvapivé vykazuji pfi

teploté -autokldvu 175 °C velmi dobrou pii-
Inavost ke skiu. o : :

- ReSeni podle vyndlezu md tu vyhodu, Ze
se mohou pouZit obvyklé zm&k&ené folie ob-
sahujici polyvinylchlorid a Ze se tyto félie
neslepuji do bleki, tj. Ze se nemus{ opatio-

vat separagnim prostfedkem jako folie ze

zmék&eného polyvinylbutyralu za udelem
transportu at ‘uZ ve formé natezanych for-
maétd, nebo roli. Folie podle vynédlezu jsou
také méng citlivé na-vlhkost a neni je tfeba
pied zpracovdnim skladovat- v-klimatizova-
nych prostorech.-Dédle jsou levné a jejich
spojovéni je moZné provaddt na obvyklych
strojich, pfifem¥Z ve vétSing pFipadl je-moZ-
no upustit i od jejich pfedehfivani. ~

- Zplisob podle vynalezu se mfiZe provadét
napiiklad tak, Ze se silany nanesou na nej-
méné jednu styCnou plochu jednotlivych
vrstev tak, Ze se zmék&ené félie z polyvinyl-
chloridu vedou pfipadné p¥imo z role pies
roztok, prifem?Z je pfitomen silan v pFedem,
dané koncentraci a nadeZ se rozpoustddlo

‘odpari. Takto zpracované f6lie nejsou lepivé

a dé se s nimi manipulovat jako s nezpraco-
vanymi féliemi. -

. PFi provadéni zplsobu podle vyndlezu je
také moZné zpracovat misto félii stejnym
nebo podobnym zplsobem tabule k¥emilité-
ho skla. Je to ov3em spojeno s tou nevyho-
dou, Ze se silan po odpafeni rozpoustédla
objevi na povrchu skla jako vlhky film.
V tomto p¥ipadé se miZe silan vypdlit vhod-
nym tepelnym zpracovanim.

Vyhodn& se viak postupuje tak, Ze se po-
uZije silan rozpustény v rozpoudtédle spolu
s lakovym pojivem. Lak obsahujici silan se
v tenké vrstv® nanese na sklen&né tabule,
g¢imZ p#l ndsledujicim suSeni tohoto laku
vznikd organofilni plocha skla. Je také mo#-
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né nanadet lak obsahujici silan na folie ob-
sahujfci zmsk&eny polyvinylchlorid.

Nanégeni je stejn® tak jednoduché jake
nanégeni rozpudténého istéeho silanu. Pro-
v&di se kontinu&lnd naptiklad v méfect laz-
ni se ¥dimacimi védlci @ potom suSenim V.
prib&Zné peci. Také v tomto pfipadé miZe
vyrobee. f6lil zasilat vyrobci vrstvengych skel
hotovou piipravenou f6lit. :

Velkou prednosti tohote zplsobu je moZ-
nost vyrabst vrstvend skla jiZ pri teploté
v autokldvu 135 °C aZ 145 °C.

Vhodnymi lakovymi pojidly jsou mimo- jiné
netvrdnouci estery kyseliny pelymethakrylo-
vé nebo polyakrylové, rozpustné nereaktivni
polyuretany, dodaten& chlorovany polyvi-
nylchlorid. Kopolymery z vinylchloridu (vi-
nylacetdtu) vinylalkoholu nebo z vinylchlo-
ridu (vinylisobutyletheru). VSechna uvedena
pojidla jsou v obchod® destupné produkty.

Silany lze podle vyndlezu nanaset spolec-
né s tenkym filmem z vhodnych lakovich
pojiv na spojované plechy, s vyhodou na fo-
lie zmékteného polyvinylchloridu.

Lze také pouZit f6lie, které obsahuji silamny
homogenn& rozd&leny. Pritom se silany- do
hmoty- pFiddvaji bud jako takové, nebo: roz-
pudtdné v rozpouStédle. Pri tomto. zplsobu
se udet¥{ dodatetné zpracovéni hotovych
£61if mebo tabulf-skla stlany pouZitymi pedle
vyndlezu. K dosaZent homogenniho- rozdélent
se mohou silany nejdfive rozpustit ve zmek-
govadle pFiddvaném ke hmot& PVC, -pitpadné
jemnd rozd&lit a- spolu se zmiktovadlem,
jakoZ i dal3imi obvyklgmi pfisadami, jako
naptiklad stabilizétory, prost¥edky chrénict
proti svétlu, barvivy apod., piidat k pied-
tvarované hmotd. Zpracovéni se miZe .pro-
vadst ‘v obvyklych za¥izenich, napitklad
hn#tadi apod. ‘

Silany pouZité podle vyndlezu jsou napti-
klad alkylenalkoxisilany obsahujici amino-
a/nebo imino- nebo epoxyskupiny. FPfitom
mi¥e byt jeden nebo oba vodikové atomy
aminoskupiny nahrazeny aminovymi nebo
hydroxyalkylov§m nebo polyaminov§m zbyt-
kem. V dal§im budou znadeny jako silicium-
organofunk&ni silany, protoZe obsahuji jak
funkéni skupiny, jako napifklad alkoxysku-~
piny, které se pfimo spojuji s atomem kie-~
miku, tj. siliciumfunkéni skupiny, tak i or-
ganofunk&ni skupiny, které jsou na kfemik
vézény pres jeden nebo vice atom®t uhliku.

Proto se jako adhezi zvySujicich silant
pouZivd predevsim silanit obecného vzor-
cel

NR',
(RO);Si-A ™ e

n
R 4

(1)

kde

R znafi alkylovy zbytek obsahujici 1 aZ
10. atemi ubliku, ktery je: popfipad& pFeru-
San &tomy kyslikw,

R" znali alkyl obsahujici 1 a% 8 atomi
uhliku,
* A znati alkylenovy- zbytek s. piim§m nebo

rozvstvengm fet€zcem, absahujict 1 aZ 8

<

atomi uhliku, ktery: je popiipads pleruden
kyslikov{mi miistky,. - _

m='t neba 2 nebe 3, n=1.nebo 2 nebo 3,
R, kdyZ m'='l je H: a/neha R'—NHz nebo
R’—0H (R alkylemovy zbytek se¢ 2 aZ 4
atomy uhliku), & R, kdyZ m = 2 je H nebo
R“—NH—ASL (ORJx

R"".f..n

Déie se podle vynalezu, pouZivajf silicium-
organoefunktnt silany obecného. vzorce 11

(ROJ,~ Si-A- N-C- R’
HE N

Ry CHz (1

Ve vzﬁmb 11 amaji R, R'", A & n v§znam ja-
ko ve vzorct I R”je i nebe: CHs neba CzHs

Vhodngnt aminosilany jsau napifiklad ta-
kové abecného-vzerce I

NHp— (CHz)s—Si—(OR}s I,

Cyngmy =2 aZ 6 a )

R znati -alkyl obsabujict 1 aZ 8. atomil
uhlfku: (rozwdtveny nebo: nerazvétveny a pii-
padni peruleny-atomy kysliku, jaka je na-
piiiklad —~CHe~—CH2~0--CHsJ. '

_Pifklady aminosilanit jsou sloufeniny. o-
becného.vzorce .

RoN—CHz2—CHz—EHz—SE(OR' )3 @
RaN-—CHy—CH2—St(OR']3

_ v nich¥ R" znamend niZ3f alkylovy zbytek
a R vodik nebo - alkylamifiovy- zbytek nebo
zbytek vzorce : :

[ —CHz{CHiNH CHz),CHz— ] NHz,
kde x je 1 a% 8. '

Aminosilan: vghodny podle vynélezu je y-
-aminopropyltriethexysilan. Vhedny je viak
také napitklad: g-aminoethyl y-0%ypropylme-
thyldialkoxystlan nebo polyaminotrialkoxy-
stlan, napiikiad [(CHsQ)3 Si-(CHz)2]-NH-
-CHz( CHsNMCH:),-CHeNH2 (x=1 a¥ 8).

-iminostiany: jsat napitklad ‘1-£m-
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HN|[CH2—CH2—CHz—Si(OR)3]2 .. {IV],

v némZ R mé vyznam jako ve vzorci III,

Pfednostn& pouZity iminosilan je bistrie-
thoxysilylpropylimin. =

Jako dalSi silany pouZité s vyhodou podle
vynélezu: lze uvést y-imidazolylpropyltrial-
koxysilany, zejména y-imidazolylpropyltrie-
thoxysilan. Alkoxyskupiny vy3e uvedené l4t-
ky maji stejny vyznam jako ve vzorci III.

Pro t&el podle vynélezu se hodi obzvlasts
dob¥e amino- nebo iminosilany nebo jejich
smési. U siland obsahujicich epoxyskupinu
je epoxyskupina

CH[— CH~

'\\o/

-sp;o’je:na bud pFes etherovou (CHz-O-), nebo
0]

esterovou (-CHz2-O0-C-O-} skupinu s alkenyl-
silylovym zbytkem. Je v3ak také moZné, Ze
je spojena primo pFes cykloalifaticky kruh
s alkylenovym zbytkem nebo je &é&sti takové-
ho cykloalifatického zbytku. Vyroba tako-
vych silant je popsdna v n&meckém paten-
tu & 1061 321. Tam uvedené silany obsahu-
jici uvedené epoxyskupiny daji se rovn¥Z
pouZit podle vyndlezu. Zv14st8 vfhodné sila-
ny obsahujici etherové mistky jsou glyci-
dyloxypropyltrimethoxi- nebo triethoxisilany.
Z epoxysilantt obsahujicich esterové miistky
1ze zejména uvést sloudeninu

CH,~ CH-CH>0~C~0-(CH,) -Si (OCH,)
\?. / 2 I 23 33
0

a z epoxysilanti, u kterych epoxyskupina je
soulésti cykloalifatického kruhu, lze jmeno-
vat g-3,4-epoxycyklohexyl-ethyltrimethoxisi-
lan.

U vrstvenych skel, kde je Zddouci velmi
dobrd adheze mezi k¥emi€itym sklem a f6-
lii obsahujici zm&k&eny polyvinylchlorid, se
pouZivaji podle vyndlezu pouze silicium-or-
ganofunkéni silany. Takovd vrstvend skla
lze pouZit mimo jiné ve stavebnictvi, nap¥i-
klad jako okennich tabuli, pancéfového skla
nebo v délicich st&néch.

Naproti tomu mé druh a mnoZstvi Gdinné-
ho siliciumorganofunkénfho silanu nebo
smési siland rozhodujici vyznam, jestliZe se
Z&d& vrstvené sklo s Fizenou adhezi ve stied-
ni oblasti stupnice tderové zkoudky. Vrstve-
na skla s Fizenou adhezi mochou se pouZit
mimo jiné v dopravé, napfiklad jako zaskli-
vacl materidl motorovych, kolejovych a hos-
podalskych vozidel, lodi letadel apod.

Jako adhezi zmensujfci siliciumfunk&ni si-
lany se podle vynélezu pouZivaji silany obec-
ného vzorce

10
- Ry—S8Si—R’, ,

v némzZ '

R znali stejné nebo rozdilng, nasycens,
pIimé nebo rozv&tvené alkylové zbytky ob-
sahujici 1 aZ 10 atomi uhliky, '

R’ zna¥{ halogen, s v§hodou Cl, nebo stej-
né nebo rizné nasycené alkoxyskupiny ob-
sahujici 1 aZ 8 atom@ uhliku, které jsou po-
pfipadé preruSeny heteroatomy jako —0—;
n =1 a% 3. V¢hodn& je n = 1. Jako piiklady
mohou byt jmenovéany: propyliriethoxysilan,
propyltrimethoxysilan, isopropyldimethoxy-
ethoxysilan, n-butyl nebo isobutyltriethoxy-
pfipadng trimethoxysilan apod.

. Prilnavost f6lie obsahujici polyvinylchlo-
rid miiZe byt podle vynédlezu nastavena na
optimdlni hodnotu utderové zkousky, kterd
odpovidd ufelu pouZiti v kaZdém jednotli-
vém: pfipad8. Hmota, kterd se mé zpracovat
na folii, u niZ se napfiklad pFedb&Znou
zkouskou zjistilo, Ze vede k vyrobku vhod-
nému v disledku vysoké hodnoty tderové
zkoudKky ve stavebnictvi, se miZe pridanim
urgitého predem zjiSt&ného mnoZstvi sili-
ciumfunkéniho silanu sniZujiciho adhezi
pfemé&nit na hmotu vhodnou pro vyrobu &el-
nich skel automobild.

V opadném piipad& se miZe hmota ,kva-
lity pro €elni skla” pfeménit na hmotu , kva-
lity pro stavebnictvi” p¥idavkem v predbsz-
ném pokusu zji§t&ného mnoZstvi silicium-or-
ganofunké&niho silanu. :

Vhodné rozpou$tddla pro zpracovani f6-
lii se silany jsou takovd, kter4 félie zmékée-
ného polyvinylchleridu dobi'e sma&i bez je-
jich rozpoudténi, ve kterych jsou silany dob-
fe rozpustné a kterd se po zpracovani do-
staten& opafi. Velmi vhodné jsou toluen,
xylen, dédle pouZitelné jsou benzin, ethyl-
nebo butylacetét aj. '

PYi zpracovéni hotov§ch f6lii obsahujicich
zmé&kleny polyvinylchlorid roztoky silanfl
pohybuje se koncentrace siland mezi 0,01
a% 5,0 %, s vghodou 0,1 aZ 3 %, vztaZeno na
hmotnost rozpou$t&dla. P¥i priddvdni odpo-
vidajicich silanfi ke hmot& zm&k&eného po-
lyvinylchloridu pfed jejim termoplastickym
tvarovdnim na {6lii pohybuje "se mnoZstvi
silan@t mezi 0,1 a% 5,0 %, s vyhodou 0,5 a?
3 %, vztaZeno na hmotnost folie.

Vrstvend skla, u nichZ se pouZivaji podle
vynédlezu upravené nebo modifikované félie
obsahujici zm&k&eny polyvinylchlorid, sesté-
vaji z alespoil jedné vrstvy zpracované nebo
modifikované podle vynédlezu ' obsahujici
zm&k&eny polyvinylchlorid. Mohou se vyro-
bit s netvrzenym, tvrzenym, rovnym, ohnu-
tym; napaFovanym, potiskovanym, barev-
nym, leptanyrm, strukturdlnim kfemiditym
tabulovym: sklem, které mé popiipadg drats-
nou vloZku, jakoZ i s bezbarvou, barevn#
transparentni, barevn& pokrytou, potiskova-
nou, podle vyndlezu zpracovanou nebo mo-
difikovanou f6lif obsahujici zm#&k&eny po-
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lyvinylchlorid, kterd popiipadé obsahuje
draty, drat§né sits, tkaninu nebo predméty,
jako napfiklad sluneéni &ldnky.

Tloudtky kfemititého skla p¥ipadn& podle
vynalezu zpracovangch nebo modifikovanych
f6lif obsahujich zm&k&eny polyvinylchlorid
jsou podle Gdelu poufiti variabiln& volitelné,
rovnéZ jako podet jednotlivych vrstev vrst-
veného pfedmstu. Z toho plyne moZnost po-
uZiti ve stavebnictvi u dvefi a dvefnich za-
Fizeni, u oken a okennich zafizeni, poprsnich
Zzdi z&bradli; balkonit nebo fasdd, dé&licich
stén, odd&lovani balkéntt nebo oploceni po-
zemk{i, u stfech nebo &&sti stfech, teras
prasvitnych st¥ech nebo sklenikf, budek pro
telefony nebo pofitale, vitriny, pokladny,
v&zeni nebo prostory ohroZené explozi, pri-
padn® implozi; prdvé tak jako bezpetnostni
sklo k ochran& proti proraZeni, vloupéani o-
st¥elovéni, ohni, zvuku, chladu, teplu, horkuy,
popfipadg s popladnymi, pfipadn& vyhfiva-
cimi drédty: V doprav& pFichdzi v tvahu za-
sklivdni automobilil, kolejovych vozidel, lodi
a letadel u &elnich, zadnich nebo postran-
nich tabuli, dvefi, d&licich st&n atd. Popfi-
padé se mfZe f6liemi zpracovanymi podle
vyndlezu obsahujicimi zm&k&eny polyvinyl-
chlorid vyrobit vicengsobné spojeni v kom-
binaci s jinymi transparentnimi plastickymi
hmotami. Tak jsou nap¥iklad myslitelné dru-
hy sloZeni vrstev, u nichZ vedle kfémiditého
skla a fi6lie obsahujici zm&k&eny polyvinyl-
chlorid se pouZije jako houZevnatych elas-
tickych materidlt polymethylmethakrylat,
polykarbonéty, polyethylentereftaldt, tvrdé
PVC, polyamid aj. a jako mé&kkych elastic-
kych lepicich materidlli zm&kd&eny polyvinyl-
butyral, polyurethan, kopolymery ethylenu,
polyamidy, polyepoxidy, polysiloxany, poly-
methakrylaty aj.

Pro vyrobu f6lii zpracovanjych a modifi-
kovanych podle vynédlezu obsahujicich zm&k-
teny polyvinylchlorid p¥ichézeji v dvahu ho-
mopolymery polyvinylchloridu s hodnotou
K 50 aZ 80, s vyhodou 60 aZ 75, jakoZ i kopo-
lymery s monomery z Fady uhlovodiki, jako
ethylen, propylen, isobutylen, 2-methyl-2-bu-
ten, butadien, styren nebo s monomery 2z
Fady halogenovanych uhlovodikdi, jako je
vinylehlorid, tetrafluorethylen, popripadg ji-
né vy$8i fluorované olefiny, vinylidenchlo-
rid, trichlorethylen, 2-chlor-l-propan, pii-
padng jiné chlorované vy33i olefiny, haloge-
nované butadieny, halogenstyrény nébo s
monomery z fady alkoholdl a etherd, jako
napfiklad vinylalkohol, vinylmethylether, vi-
nylether, vinylisobutylether pfipadng jinych
vys§dich vinylalkyletherdi, halogenovanych
vinylalkyletherdi, allylglycidetlieru nebo s
monomery z Fady kyselin a derivatl kyse-
lin, jako je vinylacetét, vinylstearat, vinyl-
oledt, piipadn& jiné vinylestery vy38ich mast-
nych kyselin, vinylestery alkoxykyselin, al-
lylester, methyl- nebo ethylester Kyseliny
akrylové, akrylestery vyS8ich alkohold, a-
krylonitril, estery kyseliny methakrylove,
olefinické dikarbonové kyseliny a jejich
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estery nebo s nenasycenymi sloueninami,
které obsahuji heteroatomy, jako dusik, fos-
for, siru, cin, jakoZ i ternArni polymery
tdchto slofek a roubované polymery vinyl-
chloridu, reak&ni produkty polyvinylchlori-
du, pf¥ipadn& kopolymer{i nebo roubovanych
polymerd vinylehloridu, jako napfiklad do-
datetn®& chlorovany polyvinylchlorid, nebo
smési téchto polymertt obsahujicich vinyl-
chlorid, popiipads smési s polyvinylchlori-
dem.

Pro udel podle vynélezu se hodf zv1aSt&
také takové f6lie obsahujici polyvinylchlo-
rid, které obsahuji s timto smé&sné polymery
s vghodou v mnoZstvi ne vt$im ne% 50 %
hmotnosti, které nejsou vyrobeny z vinyl-
chloridu, jako napfiklad polyvinylacetat, ko-
polymery vinylacetdtu a ethylenu aj.

Jako zmkovadlo k vyrob& zpracovanych
nebo modifikovanych {6lif obsahujicich
zm&kdeny polyvinylchlorid pfichézeji v Gva-
hu estery kyseliny ftalové, zejména dioktyl-
ftalat, estery alifatickych dikarbonovych ky-
selin, zejména kyseliny sebakové nebo adi-
pové, estery Kyseliny fosforetné, zejména
trioktylfosf4t, polymerni zm#kfovadla, ze-
jména na bédzi butadienu, akrylonitrilu, sty-
renu a polyesterovd zmé&k&ovadla.

Shoreova tvrdost A podle vyndlezu .zpra-
covanych nebo modifikovanych zm&kenych
f6lif obsahujicich polyvinylchlorid leZi v
rozmezi 40 aZ 98, s vfhodou 50 aZ 95.

K objasndni vyndlezu slouZi nésledujici
piiklady vyroby vrstvenych bezpe&nostnich
skel, v nichZ vSechny dily i % piedstavuji
koncentrace hmotnostni.

Priklad 1
0,5 mm silné f6lie z

a) 75 dild polyvinylchloridu s hodnotou
K 65 a 25 dila ftaldtu — zm&kcovadla

b) 63 dflt polyvinylchloridu s hodnotou
K 75 a 37 diltt zm&k&ovadla — ftalatu

c) 55 did@ polyvinylchloridu s hodnotou
K 75 a 25 dilt zm&k&ovadla — ftaldtu, jakoZ
i 20 dilt zm&k&ovadla — adipétu '

byla poloZena mezi 2 sklen#né desky rozms-
ru 300 X 300 mm a takto sloZené vrstvy byly
potom za studena vedeny dvouvélcovym ka-
landrem s pryZovymi vélci. Timto zpisobem
byl odstran&n vzduch mezi vrstvami. Tlak
v mezeFe mezi pryZovymi v4lci dosahoval
pfitom 50 N na 1 cm Sife sloZené vrstvy.
Potom byla pPedvdlcovand sloZend vrstva
vloZena do vzduchotlakového autokldvu-a
tam zpracovéna pfi tlaku 1,2 MPa a maxi-
mélni teplotd 175 °C po dobu 25 minut. Cel-
kovy proces v autokldvu trval 1,5 hodin.
Vzniklo zcéla jasné, bezvadné vrstvené sklo,
které vSak jiZ pfi rozfezdvéni delaminovalo
a pii tderové zkouice mslo jak prl teplotd
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—20 9C, tak i p¥i teplotdch --23 °C a 90 °C
tak $patnou pfilnavost, Ze se oddélovaly vel-
ké kusy skla od fo6lie.

Priklad?2
VZdy 0,5 mm silné félie z

a) 75 diltt kopolymeru vinylchloridu s 10
procenty vinylacetatu (hodnota K 65) a 25
dild ftaldtového zmék¢ovadla;

b) 80 dild polyvinylchloridu s hodnotou
K 60, 3 dily kopolymeru ethylenu s 45 % vi-
nylacetdtu a 17 dilG ftalatového zmékcovad-
la;

¢) 80 dilG roubovaného polymeru s hod-
notou K 68, ktery byl vyroben z 10 dilt ko-
polymeru ethylenu s 45 % vinylacetatu a 80
dilli monomerniho vinylchloridu, a 20 dilt
ftalatového zmék€ovadla byla zpracovana na
vrstvené sklo podle piikladu 1. Pfilnavost
vrstev byla ve v3ech tFech p¥ipadech nedo-
state€na.

> 14
P¥iklad 3

0,5 mm silné félie podle receptury a) a b)
uvedenych v prikladu 1 byla kratce ponore-
na do 3% roztoku 3 glycidyloxypropyltrime-
thoxylanu (GLYMO) vzorce

HZC;—/CH-CHZ O*CHZCHE CHESL (OCH5)3
0

v benzinu (teplota varu 100 aZ 140 °C) a za-
v8Sena k odstranéni rozpoustédla. Ze spodni
f6lie byl odfiznut spodni odkapdvaci okraj
a horni prouZek, takZe pro pokus byl pouZit
pouze povrch folie se stejnou koncentraci
silanu. Stejnd bylo postupovdno u dalsi fi6-
lie a 3% roztoku z y-aminopropyltriethoxy-
silanu (AMEO), Jako kontrolni zkousky byly
félie obou receptur ponofeny pouze do ben-
zinu bez prfedb&Zného zpracovani. VSech 8
folii bylo zpracovano jako v pfikladu 1 na
vrstvené sklo a potom pfi teplotdch —20 °C,
-23°C a 90 °C podrobeno Gderové zkouSce.
Vysledek je shrnut v tabulce I.
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Pr¥iklad 4

0,5 mm silng f6lie ze 75 dil& polyvinylchlo-
ridu s hodnotou K 65 a 25 dila ftalftového
zm8kCovadla byla zpracovéna v roztocich r-
-aminopropyltriethoxysilanu (AMEO) jak v
benzinu (teplota varu 100 aZ 140 °C), tak i

16

v toluenu podobné& jako v pfikladu 3. Kon-
centrace y-aminopropyltriethoxysilanu byla
ménéna. Vyroba vrstvenych skel byla prové4-
déna jako v prikladu 1. ‘

Vysledky tderové zkousky adheze jednot-
livych vrstev mezi sebou jsou uvedeny v
tabulce II

Tabulka II
% AMEO v benzinu ‘ 10 0,5 0,1 0,05 0,01 0,001
hodnota dderové zkousky ’
pfi —20°C 10 10 1 0 0 ]
+23°C 10 10 1 1. 0 -0
--90 °C 10 10 2 1 1: 0
% AMEO v toluenu 1,0 0,5 0,1 0,05 0,0t ‘0,001
hodnota tiderové zkousky '
pFi —20°C ‘ 10 10 1 0 0 0
-+23°C 10 10 1 0 0 -0
-+90 °C 10 10 4 1 1 T |
Prfiklad 5 aZ 140 °C), tak i v toluenu, pfipadné& xyle-

0,5 mm silnd félie sloZeni uvedeného v
prikladu 4 byla zpracovéna roztoky 1 % rdz-
nych silant jak v benzinu (teplota varu 100

nu, jak je popsano v piikladu-3 a Zpracova-
10 na vrstvené sklo podle pfikladu 1.

Vysledek je shrnut v tabulce Ifi



211359

1TURUA0JS 3y { .

— — — 1] 0 0 —_ — — {« uerisAxoyswirjAdoadojdesiew-4
— — — ow LT 1 — —_ — ONATIO uerisdxoyjemaiAdordAxo[Ap1oA8-4
0. 0 o ¥ 2 Z 2 ] 0 oadrI uriAdoadATIsAx0y18143-S1q
] o1 Q.H. 1) Coor o1 0T (418 18 Onvda ue[isdxoyjsw
_ ’ ~1npAdordourue ([Ayyecurute-g) -4
orT - 01 Sw 0T 0T ot ot 1) 8 1) OINI uepisAxoqyainifdoidiLiozeprmi-4
ot 0T o1 01 0T 1} 0T ot ot OINV uefisAxoy3atayAdosdourue-4
— — — T 0 0 0 0 0 (- o418 ue[isAx01e
-111A)0 BUI[8SAY RAOUOJSOIIAUISID
— — — 0 0 o 0 o o (» OININ uesAxoylawinAdoad4ixojhiera-4
- — — 0 0 0 0 0 0 (« o3IA ue[IsAxoylatnrAuia
— — — I 0 0 o o g (» ONIA UBTISAXOUIaWII[AUIA
o064 D082+ Do0Z— Do06F D082+ D002~ De06F  Do€Z1 D002
RUSIAX A YO1ZOX nuano} A J01ZoJ : nuizusq A }01z0J Uefis 05 T

A¥gno¥z 9A0I9DPN ANPIISSA

III esnqed,



17
P¥iklad 6

0,5 mm silnd félie sloZeni uvedeného v
piikladu 5 byla zpracovédna v roztocich y-
-imidazolylpropyltriethoxysilanu (IMEO) v
toluenu jako v pFikladu 3. Koncentrace y-
-imidazolylpropyltriethoxysilanu byla méng-

211359
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na. Vyroba vrstvenych skel byla provadéna
postupem uvedenym v piikladu 1. '

Vysledky iderové zkousky adheze jednot-
livgch vrstev mezi sebou jsou uvedeny v ta-
bulce IV,

Tabulka IV
% IMEO 1,0 05 01 0,05 0,01 0,001
hodnota tderové zkousky '
pfi —20°C 10 10 1 0 0 0
T de23eg 10 10 1 1 0 0
90 °C 10 10 6 3 1 1
Piiklad 7  (IMEO] v toulenu podle pFikladu 3. VSech 6

VZdy 0,5 mm silné f6lie sloZeni uvedengch
v prikladech 1 a 2 byly zpracovany 1% roz-
toky y-imidazolylpropyltriethoxysilanu

f6lii bylo zpracovdno jako v pfikladu 1 na
vrstvené sklo a potom p¥i teplotdch —20 °C,
~-23°C a 90°C podrobeno tderové zkousce.
Vysledek je shrnut v tabulce V.

- Tabulka V
Vysledky tiderové zkoulky
—20°C +23°C -+80°C e
homopolymer -+ 25 dili’.
ftalat-zmeke, 10 . 10 10
homopolymer - 37 dili :
ftalat-zmekd, . 10 10 10
homopolymer -+ 25 dild
ftalat-zmeke,
<+ 25 dila o

adipdd-zmakc. : 10 10 .10
kopolymer VC/VA | 25 dild o .
ftalat-zmske. _ 10 10 10
sm&s PVC s kopolymerem VAE + 17 dfla - . |
ftalat-zmeke. . 10 10 10
roubovany polymer VC na kopolymer VAE
-+ 20 dila
ftalat-zmike. 6 10 - 10
P¥iklad 8 pi¥ —20°C 5

. o - -+23°C 5

0,5 mm silnéd folie sloZeni uvedeného v -+90°C 5
pfikladu 1 byla zpracovéna smé&si siland. Ja- '
ko organo-siliciumfunké&ni silan by! zvolen Priklad 9

y-aminopropyltriethoxysilan (AMEO) z pfi-
kladd 3 aZ 8. Jako organofunk&ni silan byl
pouZit isobutyltrimethoxysilan (ATAO). Oba
silany byly rozpu$t&ny stejnymi dily v ben-
zinu (teplota varu 100 aZ 140 °C), takZe
koncentrace ¢inila 1 % vztaZeno na kaZdy
jednotlivy silan. Vrstvené sklo bylo vyrobenc
postupem uvedenym. v piikladu 1, adheze
Cinila vyjddfeno v hodnotach fiderové zkous-
ky _ o : - .

0,5 mm silnd f6lie sloZeni uvedeného v
pfikladu 5 byla zpracovdna 1% roztokem
r-aminopropyltriethoxysilanu (AMEO) jako
v.piikladu 3, ale na vrstvené sklo.zpracova-
védna v. autakldvu pouze po dobu 5 minut
pii teploté 175 °C a tlaku 1,2 MPa. Celkova
doba procesu v autokldvu &inila 50 minut a
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adheze vrstev mezi sebou (inila vyjddfeno
'v hodnotéch tderové zkouSky

pil —20°C 10
+-23°C 10
+-90°C 10

Pf¥iklad 10

V protikladu k p¥ifkladu 3 nebyly médeny

v roztocich f6lie ze zmék&eného polyvinyl-

chloridu, nybrZ tabule z kiemiCitého skla
pouZité k vyrob& vrstveného skla. -Rozpous-
tédlo se mohlo odstranit stdnim na vzduchu
pfes noc; aby vznikl-na povrchu vihky f{lm
silanu, Zpracovdni se provA&dé&lo podobnég
jako v prikladu 1. DosaZené hodnoty adheze
byly podle ofekdvani niZsi, protoZe roztoky
silanu vzhledem k hladkému nenabotnalého
povrchu skla mohly 1épe odtéci.

o e, g e b L e oo

Tabulka VI
Vyisledky tderové zkousky
3 % GLYMO 30 AMEO .
| —20°C  +23°C +490°C —20°C. +23°C 490°C
75 dfld PVC -+ 25 dilf zm&ké. 0 4 0 2 10

Priklad 11

Byly vyrobtny 10% roztoky ze smésného
polymeru, vinylchlorid/vinylacetat/vinylalko- -
hol a dodatetn& chlorovaného PVC. Félie ze
zmBk&eného . polyvinylchloridu. popsand v
piikladu 1 a byla jednou zpracovdna zvole-
nymi roztoky laku bez pfisady silanu a po-
druhé roztoky laku, které obsahovaly y-ami-
nopropyltriethoxysilan (AMEO) pifpadng y-

-imidazolylpropyltriethoxysilan (IMEO), pfi-

.padn& y-glycidyloxypropylirimethoxysilan

(GLYMO). Takto pfedem zpracované félie
byly. zplsobem; uvedenym v piikladu 1 pfe-

- kladany a autokldvovdnim pfi teplot& 135

stupiidi Celsia, tlaku 1,2 MPa po dobu 11
hodiny slisovdny na vrstvené sklenéné jed-

.notky. V tabulce VII jsou shrnuty vysledky

0 adhezi v jednotkdch dderové zkoudky.

Tabulka VII

Lakové pojivo

Hodnota tGderové zkousky -
-+80°C

Silan % —20°C +23°C
VC/VAC/VOH - 0 i 4
VC/VAC/VOH AMEO 1 % 10 10 - 10
VC/VAG/VOH IMEO 1 % 10 10 10
VC/VAC/VOH GLYMO 1 % 0 5 6
VC/VAC/VOH GLYMO 1 % 10 ' 10 10
dodatecn& chlorované PVC - 0 : 1 6
dodate&nd chlorované PVC AMEO 1 % 1 10 .10
dodate&n¥ chlorované PVC IMEO 1 % 10 10 10
dodatednd chlorované PVC GLYMO 1 % 0 4 7
VC = Vinylchlorid
VAC ‘=l vinylacetét
VOH = vinylalkohol
P¥iklad 12 Hodnota Gderové zkousky
_ _ —20°C  +423°C  +90°C

Zplsobem odpovidajicim p¥kladim 10 a : .
11 byly sklen&né tabule pouZité k vyrobé& IMEO 10 10 10
vrstveného skla postFikdny roztoky 10 %

sm&sného polymeru vinylchloridu/vinylace-
tdtu/vinylalkoholu a 1 % y-imidazolylpropyl-
triethoxysilanu (IMEO), p¥ipadng 1 % y-
-aminopropyltriethoxysilanu (AMEO). Roz-
poustddlo bylo opatrnd odstran&nc odpafe-
nim. Zpracované sklen&né tabule byly pfe-
kldddny zplsobem podle pifkladu 1 a sliso-
viny na jednotky vrstveného skla autoklé-
vovanim p¥i teplotd 135 %C, tlaku 1,2 MPa
po dobu 1%2hodiny. Adheze vyjédifena v hod-
notédch tdderové zkousdky &inila

AMEO 10 10 10
Pfiklad 13

0,5 nim silnd félie sloZeni uvedeného v
pfikladu 5 byla zpracovédna roztokem 3 %
y-aminopropylitriethoxysilanu (AMEO), pfl-
padng& y-glycidylpropyltrimethoxysilanu

(GLYMO) v benzinu jake v pifkladu 3 a

zpracovdna na vrstvené sklo. Adheze byla
hodnocena tiderovou zkouskou pii teploté
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23 °C jako v pfikladu 3. Tato vrstvend skla
byla ke srovnéni se vzorkem s nezpracova-
now f0lii podrobena teplotni zat&Zovaci
zkouSce a zatéZovaci zkouSce na vlhkost
podle tohoto schématu:

a) 10denni uloZeni pIi teplotdch 60 °C,

80 °C, pripadn# 100 °C

b) potom ochlazenina vzduchu a 15tihodi-
nové uloZeni pfi teplotd —20 °C

¢) potom zahiati na teplotu mistnosti a
‘zkoudka na zmé&nu teploty z --60 °C
na -+10 °C mécenim ve vod&

d) potom 4hodinova zkouska vaFenim od-
povidajicim DIN 52 308.

" Po tomto zatiZeni byly hodnoty adheze vy-
jadreny v hodnotach dderové zkouSky pii
23 °C:

Nezpracované _ Méceno v
' 3 % GLYMO 3 % AMEO
pred zpracovdnim 0 1 10
po zpracovéani .
60-°C — vzorek 0 2 10
80 °C — vzorek 0 2 . 10
100 °C — vzorek 0] 3 10

Fiklad 14

Do sm#si 75 dil& polyvinylchloridu s hod-
notou K 65 a 25 dild ftaldtového zmé&kdo-
vadla byla vpravena riiznd mnoZstvi nésle-
dujicich siland:

a) y-aminopropyltriethoxysilan AMEO

b)

c) bis-triethoxysilylpropylimin IBEO

d]) vinyltrimethoxysilan VTMO

e) vinyltriethoxysilan VTEO

r-imidazolylpropyltriethoxysilan IMEO

f) y-methakvryl«olxy,pro-pyltrimeth‘oxysilan
MEMO

g) diethylfosfonkyselina-ethyltriethoxy-
silan SIFO

h) isobutyltrimethoxysilan ATAO

i) y-merkaptopropyltrimethoxysilan

MTMO

Z téchto smasi byly vylisovany folie, kte-
ré byly zpracovany na vrstvené sklo zpﬁso-
bem uvedenym v p¥ikladu 1. Adheze vyjé-

dfend v hodnotdch dderové zkousky je uve-

dena v tabulce VIIL

Tabulka VIII

V}"’slédky tderové zkousky

—20°C —+23 °C -+90°C
a) AMEOQO 1,0 % 6 10 10
0 5% 3 3 10
0, 1 0% 0 0 4
b} IMEO 1,0 % 1 1 4
0 5% 0 0 2
0,1 % 0 0 1
c¢) IBEO 1,0 % 0 0 2
d) VITMO *) 1,0 % 0 0 0
e) VTEQ *) 1,0 % 0 0 0
f) MEMO *) 1,0 % 0 ] 0]
g) SIFQ *) 1,0 % 0 0 0
h} ATAO *) 1,0 % 0 ] 0
i) MTMO *) 1 0 % 0 0 0

*] ke srovnéni
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P¥ifklad 15

0,4 mm silné f6lie ze 75 dild polyvinyl-
chloridu s hodnotou K 65 a 25 dilt ftaldto-
vého zmdk&ovadla byly zpracovdny rozto-
kem 0,5 % y-aminopropyltriethoxysilanu
(AMEOQ) v toluenu, jako v pfikladu 3 a zpi-
sobem uvedenym v piPikladu 1 zpracovéany
na vrstvené sklo. Déle byly 0,4 mm silné
folie ze zmék&eného polyvinylbutyrolu: s
dobrou adhezi (kvalita pro stavebni sklo)
klimatizovdny na obsah vlhkosti 0,4 %. Po-

24

lyvinylbutyralové f6lie byly po vloZeni mezi
sklo zahfivdny v ohfivaci peci na teplotu
86 °C [(m&Feno na povrchu skla) a potom,
jako v pfikladu 1, vedeny pédrem pryZovych
vdlch. Proces v autokldvu probihal jako v
pFikladu 1, avSak p¥i maximélni teplotd 140
stupii@t Celsia.

"Oba druhy vrstveného skla byly potom. po-
drobeny zkouSce pevnosti pddem ocelové
koule podle DIN 52306, a to pfi teplot&
-+23 °C ocelovou kouli 227 g.

Z tohoto pokusu se ziskaly tyto vysledky:

Tabulka IX
Vyska padu 0,4 mm PVB-f6lie 0,4 mm PVC-félie
(m) trhlinka proraZeni hmotnost trhlinka proraZeni  hmotnost
(cm) stfepin (g) (cm) stfepin (g)
2,00 — — — Z4dné4 Z&dné 0
3,00 — — —_ Zadna Zadné 0,1
4,00 — — — Z4dné Zddné 0,5
6,00 — — — Z4dné Z4dné 1,3
- 8,00 Z&dna ZAdné 1,3 Zadna Z4dné 1,0
12,00 15/17/12/4 Z4dné 6,8 17,2 Z&dné 6,0
13,00 9/2 Zadné 6,2 12/15/4 Zadné 7,2
14,00 11 ano — 2 Z&dné 6,0
16,00 12/8/2/1 Zadné 7,5 3 Zadné 10,6
17,00 17/6/8/10/8 zaraZend *) 13,7 5 Z&dné 9,3

*) koule jeSt8 neprorazila

PREDMET VYNALEZU

1. Vrstvené bezpe&nostni sklo z jedné ne-
bo nékolika tabuli kiemicitého skla s f6lie-
mi z plastické hmoty leZicimi mezi nimi a
silanfi mezi tabulemi k¥emicitého skla a 6-
liemi z plastické hmoty, vyznaené tim, Ze
f6liif z plastické hmoty je f6lie z vysokomo-

lekuldrniho homopolymeru a/nebo kopoly- -

meru a/nebo roubovanych polymerd vinyl-
chloridu obsahujici zm&k&eny polyvinylchlo-
rid, ktery mé hodnotu K 50 aZ 80, s vfhodou
60 aZ 75. -

2. Vrstvené bezpe&nostni sklo podle bodu
1, vyznadené tim, Ze f6lie -obsahujici poly-
vinylchlorid maji tvrdost podle Shorea 40
aZ 98 s vfhodou 50 aZ 95.

3. Zplsob vyroby bezpefnostniho skla po-

dle bodu 1 jedno- nebo oboustrannym .spo-
jovanim. jedné nebo nékolika tabuli kfemi-
gitého skla féliemi obsahujicimi polyvinyl-
chlorid pomoci silanll za tlaku, p¥i teplotd
120 aZ 200 °C, vyznafeny tim, Ze se silany
rozpusti v rozpousdté&dle, popiipad& spolu s
lakovym pojivem a nanédSi se na nejméné
jednu stytnou plochu spojovanych vrstev,
nafeZ se pred slisovdnim rozpouSt&dlo p¥i
zvySené teploté odstrani, prifemZ roztoky
obsahuji silany v hmotnostni koncentraci
0,01 aZ 5 %, s vyhodou 0,1 aZ 3 %. .

4, Zphsob podle bodu 3, vyznadeny tim, Ze
pFi pouZiti roztokd silanti obsahujicich la-
kové pojivo se provddi spojeni p¥i teplotd
120 aZ 150 °C.

Severografia, n. p., zédvod 7, Most
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