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Kompozitni struktura

Oblast techniky

Technické feseni se tyka multifunkéni kompozitni struktury, ktera je elektricky vodiva, ma vyborné
zvukove i tepeln€ izolacni vlastnosti a souCasné také vyborné mechanické vlastnosti.

Dosavadni stav techniky

V soucasné dob¢ je zndma fada kompozitnich systémi, resp. struktur ur€enych pro riizné tucely.
Tyto systémy, resp. struktury v ramci jedné nebo vice vrstev kombinuji odli$né materialy, z nichz
kazdy vyslednému systému, resp. struktuie poskytuje své specifické vlastnosti. VSechny znamé
kompozitni systémy, resp. struktury jsou vSak vzdy pomérné tzce zameétfené na dosaZeni
vybornych hodnot konkrétniho parametru nebo uzké skupiny souvisejicich parametrti (napf.
mechanické pevnosti, zvukové nebo teplené izolace apod.), obvykle bez ohledu na jiné parametry,
coz omezuje moznost jejich praktického vyuziti.

Snahy o vytvotreni multifunkcnich systému resp. struktur, které by kombinovaly vyborné hodnoty
co nejvice parametrt spoc¢ivaji napt. v dopovani vhodného nosného materialu (napf. folie, tkaniny,
pleteniny a netkané textilie) vhodnymi casticovymi systémy (napf. na bazi uhliku, oxidi kovt,
kysli¢niku kfemicitého atd.), v potahovani povrchli vhodného nosného materialu (napf. textilnich
struktur, membran atd.) riznymi vrstvami, povlaky nebo zatéry (napf. na bazi akrylatd,
polyuretanti, polyimidd, epoxidl atd.) nebo v kombinovani vétsiho mnozstvi vrstev s riznymi
vlastnostmi. V prvnim piipadé nedochazi k dosazeni pozadovanych kombinaci parametrt,
pouzivané casticové systémy obvykle nijak nezlepSuji zvukovou nebo tepelnou izolaci,
elektromagnetické stinéni a zprincipu ani mechanické parametry vysledné kompozitni
systémy/struktury. Nevyhodou druhé varianty je, Ze potahy jsou nachylné k mechanickému
poruseni, takZe kompozitni systémy/struktury ztraceji pomérné rychle nékteré ze svych parametru.
Nevyhodou tieti varianty je, Ze kombinace nékterych materialli je omezend nebo vyloucena
nutnosti jejich spojovani, kdy mtze dochéazet k degradaci parametrii spojovanych vrstev napf.
pfitomnosti adheziva na jejich povrchu nebo v jejich struktufe, pfipadné je spojovani diky
odlisnému charakteru vrstev nedostatecné nebo nestabilni.

Cilem technického feSeni je navrhnout multifunkéni kompozitni strukturu, kterd by netrpéla
nedostatky stavu techniky a kombinovala by vyborné hodnoty co nejSirsi $kaly parametru.

Podstata technického feSeni

Cile technického feseni se dosdhne multifunkéni kompozitni strukturou, kterd obsahuje porézni
jadro tvofené porézni vrstvou na bazi melamino-formaldehydové pryskyfice s otevienou 3D
porézni strukturou s primérem poéra 80 az 500 pum (typicky s pficnym prifezem ve tvaru
mnohouhelnik®), s poréznosti 96 az 99,5 %, tloust’kou 2 az 8 mm a hustotou 8 az 40 kg/m?, pficemz
na obou povrsich tohoto jadra je ulozena elektricky vodiva vrstva tvofena netkanou textilii
s plosnou hmotnosti 20 az 60 g/m? a s povrchovym nénosem &astic elektricky vodivého kovu
o priméru 20 az 50 um, v mnozstvi 2 az 9 g/m?, pficemZ na vn&j$im povrchu kazdé elektricky
vodivé vrstvy je ulozend vyztuzni vrstva tvofenad tkaninou z uhlikovych vlaken s plosnou
hmotnosti 200 az 400 g/m? uloZenou v matrici na bazi melamino-formaldehydu nebo na bazi
epoxidové pryskyfice v mnozstvi odpovidajicim 20 az 35 % hmotn. tkaniny z uhlikovych vlaken.
Tato kompozitni struktura je diky svému sloZeni v celé své plose elektricky vodiva a je tak schopna
elektromagnetického stinéni, pfitom soucasn¢ dosahuje vybornych tepelné izolacnich vlastnosti,
vybornych mechanickych vlastnosti, antimikrobialnich a antifungéalnich vlastnosti, a pfitom ma
nizkou hmotnost a hotlavost.
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Elektricky vodivé vrstvy jsou ve vyhodné varianté provedeni tvofené dvojici sub-vrstev, z nich
kazda je tvofena paraleln¢ orientovanymi nekone¢nymi vladkny, pfi¢emz vlakna sousednich sub-
vrstev spolu navzajem sviraji thel 90° + 10° a jsou spojena bodovou termickou fixaci.

Castice elektricky vodivého kovu elektricky vodivé vrstvy jsou s vyhodou ¢astice médi. V piipadé
potieby jsou ¢astice médi k vlaknlim netkané textilie pfipojené prostfednictvim ¢astic niklu.

Objasnéni vykresu

Na pfilozeném vykrese je na obr. 1 schematicky znazornény prifez multifunkéni kompozitni
strukturou podle technického feseni, a na obr. 2 je SEM snimek vyhodného materidlu (Basotect,
vyrobce BASF) jadra této multifunkéni kompozitni struktury pii zvétSeni 250krat.

Piiklady uskuteénéni technického feSeni

Multifunkéni kompozitni struktura podle technického feSeni je tvofena péti vrstvami — viz obr. 1.
Jeji jadro 1 je tvotené porézni vrstvou na bazi melamino-formaldehydové pryskyfice s otevienymi
pory o praiméru 80 az 500 um, s poréznosti 96 az 99,5 % a tloustkou 2 az 8 mm. Toto jadro 1
poskytuje kompozitni struktufe vyborné zvukové i tepelné izolacni vlastnosti. Vhodnym
materidlem jadra 1 je napf. materidl s obchodnim oznacenim Basotect vyrobce BASF, ktery je
tvofeny melamino-formaldehydovou pryskyfici s otevienymi tenkosténnymi pory o praméru 80 az
150 mm, poréznosti 99 az 99.4 % a tloustkou 5,5 az 6 mm, jehoz SEM snimek pti zvétSeni 250krat
je naobr. 2.

Na obou povrsich jadra 1 je ulozena elektricky vodiva vrstva 2 tvofena netkanou textilii s plosSnou
hmotnosti 20 az 60 g/m* a s povrchovym nanosem ¢&astic elektricky vodivého kovu o priiméru 20
az 50 um, v mnozstvi 2 az 9 g/m?. Vhodnym materidlem netkané textilie je napf. polyester. Pfi
pouziti polyesterové netkané textile dosahuje celkova tloustka elektricky vodivych vrstev 2 60 az
130 um. Vhodnym elektricky vodivym kovem je napt. méd’, pfipadné¢ kombinace médi a niklu,
kdy jsou castice niklu prostiednictvim van der Walsovych interakci uloZzené na povrchu vlaken
a Castice médi jsou navazany na n¢. V jiné varianté provedeni lze namisto niklu aktivaci povrchu
vlaken realizovat pomoci paladia. Obecné vsak lze k vytvofeni povrchového nénosu na vlaknech
pouzit libovolny jiny elektricky vodivy kov, s vyhodou kov, ktery mé soucasné antimikrobialni
vlastnosti jako je napf. stiibro. Ve vyhodné varianté provedeni jsou elektricky vodivé vrstvy 2
tvotené dvojici sub-vrstev, z nich kazda je tvoiena paralelné orientovanymi nekonecnymi vlakny,
pricemz sousedni sub-vrstvy jsou navzajem orientovany tak, Ze jejich vlakna spolu navzajem
sviraji tthel 90°+£10°, kdy tvoti pravouhlou nebo v podstaté pravouhlou sit’. Vlakna sub-vrstev jsou
v ramci elektricky vodivé vrstvy 2 navzajem spojena bodovou termickou fixaci.

Vhodnym materidlem elektricky vodivych vrstev 2 je napf. material s obchodnim oznacenim
Meftex vyrobce Bochemie, tvofeny polyesterovou tkaninou s nanosem c¢astic médi a niklu
v celkovém mnozstvi 2 az 8 g/m?.

Elektricky vodivé vrstvy 2 poskytuji kompozitni struktufe elektrickou vodivost i schopnost
elektromagnetického stinéni. Céstice elektricky vodivych kovi, zejména médi, mu soucasné
poskytuji antimikrobialni efekt. Kromé toho brani elektricky vodivé vrstvy 2 diky své struktute
priniku nadmérného mnozstvi pojiva do vnitini struktury jadra 1 pfi vyrob€ kompozitni struktury
(viz niZe) a znehodnoceni jeho vlastnosti.

Obe¢ elektricky vodivé vrstvy 2 kompozitni struktury mohou byt totozné, nebo se mohou navzajem
lisit alesponl jednim svym parametrem, napt. plosnou hmotnosti a/nebo obsahem kovu a/nebo
materialem vlaken a/nebo kovem apod.
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Na vnéjsim povrchu kazdé elektricky vodivé vrstvy 2 je uloZena vyztuzna vrstva 3 tvofena tkaninou
z uhlikovych vldken s plosnou hmotnosti 200 az 400 g/m? uloZenou v matrici na bazi melamino-
formaldehydu nebo na bazi epoxidové pryskyfice v mnozstvi odpovidajicim 20 az 35 % hmotn.
tkaniny z uhlikovych vldken. Vyhodné je zejména pouziti epoxidové pryskyftice s katalytickym
systémem dle CZ 36993, ktera obsahuje 0,2 az 5 % hmotn. thiokyanatanu draselného, ktery ptisobi
jako tvrdidlo. Matrice na bazi melamino-formaldehydu je urcena predevsim pro kompozitni
struktury s vyssi tepelnou vodivosti napft. pro realizaci ohmického ohfevu.

Vyztuzné vrstvy 3 poskytuji kompozitni struktute pozadované mechanické vlastnosti, zejména
pevnost, a soucasné slouzi jako ochrana jejich elektricky vodivych vrstev 2 pfed mechanickym
poskozenim. Navic samy diky uhlikovym vlaknim pfispivaji k elektrické vodivosti
a elektromagnetickému stinéni kompozitni struktury.

Obe¢ vyztuzné vrstvy 3 kompozitni struktury mohou byt totozné, nebo se mohou navzéjem lisit
alespoil jednim svym parametrem, napf. plosnou hmotnosti uhlikové tkaniny a/nebo mnozstvim
a/nebo typem matrice apod.

Volbou vhodné koncentrace pryskytice a/nebo podminek jejiho vytvrzovani Ize cilené fidit tuhost
vysledné kompozitni struktury dle potfeby.

Nize je pro nazornost uvedeno nékolik konkrétnich ptikladt multifunkénich kompozitnich struktur
podle technického feSeni, v¢. postupu jejich vyroby.

Priklad 1

Multifunkéni kompozitni struktura byla vytvofena sloZzenim jadra 1 tvofeného vrstvou na bazi
melamino-formaldehydové pryskyfice s otevienymi tenkosténnymi pory o priméru 80 az 150 um,
poréznosti 99,4 % a tloustkou 5,9 mm, dvou elektricky vodivych vrstev 2 tvofenych netkanou
polyesterovou textilii s plo§nou hmotnosti 20 g/m? s povrchovym nédnosem ¢astic mé&di o priméru
35 az 45 um v mnozstvi 2 g/m?, a dvou vyztuznych vrstev 3 tvofenych tkaninou z uhlikovych
vlaken s ploSnou hmotnosti 200 g/m?. Pfedem se na obé& vyztuzné vrstvy 3 nanesla epoxidova
pryskyfice ve formé vodné disperze — pricemz mnozstvi nanesené pryskyfice (susiny) odpovidalo
35 % hmotn. uhlikové tkaniny. Poté se vyztuzné vrstvy 3 ulozily na elektricky vodivé vrstvy 2
a spolen¢ s nimi se suSily 30 minut pfi teploté¢ 60 °C. Pfitom doSlo k priniku casti epoxidové
pryskyfice do vnitini struktury elektricky vodivych vrstev 2. Elektricky vodivé vrstvy 2 pfitom
byly tvotené dvojici sub-vrstev, z nichz kazda byla tvotfena paralelné orientovanymi nekone¢nymi
vlakny, pricemz sousedni sub-vrstvy byly navzajem orientovany tak, ze jejich vlakna spolu
navzajem svirala uhel 90£10°.

Nasledné se vSechny vrstvy kompozitni struktury véetné jadra 1 usporadaly na sebe a lisovaly se
ve vyhfivaném ruc¢nim lisu po dobu 30 minut pii teplot¢ 180 °C. Pfitom doslo k vytvrzeni
epoxidové pryskyfice ve vodivych vrstvach 2 a vyztuznych vrstvach 3 a propojeni vSech vrstev
kompozitni struktury. Epoxidova pryskyfice pifitom diky struktuie elektricky vodivych vrstev 2
pronikla do vnitini struktury jadra 1 jen ve velmi malém mnozstvi, které bylo dostatecné pro
mechanické spojeni jadra 1 a elektricky vodivych vrstev 2, ale soucasn¢€ neovlivnilo vychozi
parametry jadra 1.

Takto vytvorend kompozitni struktura ma nasledujici geometrické a funkéni parametry:

- Objemova hustota 177,51 kg/m?

- Tloustka 6,98 mm

- Tepelna vodivost 0,0383 W-m™-K"!
- Tepelny odpor 0,187 K-m?-W-!
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- Elektromagnetické stinéni pti 1, GHz EMI = 91,3 dB (tato hodnota pfesahuje stinéni
kovovych folii)

- Soucinitel zvukové pohltivosti (podle ISO 10534) a = 0,47 (pro stfedni kmitocet
1000 Hz)

Ptiklad 2

Multifunkéni kompozitni struktura byla vytvotfena slozenim jadra 1 tvofeného porézni vrstvou na
bazi melamino-formaldehydové pryskyftice s otevienymi tenkosténnymi pory o pruméru 100 az
250 pum, poréznosti 98,5 % a tloustkou 4 mm, dvou elektricky vodivych vrstev 2 tvofenych
netkanou polyesterovou textilii s plosnou hmotnosti 20 g/m? s povrchovym nanosem &astic médi
o priméru 35 az 45 um v mnozstvi 6 g/m?, a dvou vyztuznych vrstev 3 tvofenych tkaninou
z uhlikovych vlaken s plosnou hmotnosti 200 g/m?. Pfedem se na ob& vyztuzné vrstvy 3 nanesla
epoxidova pryskytice ve form¢ vodné disperze — pricemz mnozstvi nanesené pryskyfice (susiny)
odpovidalo 30 % hmotn. uhlikové tkaniny. Poté se vyztuzné vrstvy 3 ulozily na elektricky vodivé
vrstvy 2 aspole¢né s nimi se suSily 30 minut pfi teplot¢ 60 °C. Pfitom doSlo k priniku casti
pryskyfice do vnitini struktury elektricky vodivych vrstev 2. Elektricky vodivé vrstvy 2 pfitom
byly tvotené dvojici sub-vrstev, z nichz kazda byla tvotfena paralelné orientovanymi nekone¢nymi
vlakny, pficemz sousedni sub-vrstvy byly navzijem orientovany tak, ze jejich vldkna spolu
navzajem svirala thel 90+£10°.

Nasledné se vSechny vrstvy kompozitni struktury véetné jadra 1 uspotadaly na sebe a lisovaly se
ve vyhfivaném ru¢nim lisu po dobu 30 minut pii teploté¢ 180 °C. Pfitom doslo k vytvrzeni
epoxidové pryskyfice ve vodivych vrstvach 2 a vyztuznych vrstvach 3 a propojeni vSech vrstev
kompozitni struktury. Epoxidova pryskyftice pritom diky struktute elektricky vodivych vrstev 2
pronikla do vnitini struktury jadra 1 jen ve velmi malém mnozstvi, které bylo dostatecné pro
mechanické spojeni jadra 1 a elektricky vodivych vrstev 2, ale soucasné neovlivnilo vychozi
parametry jadra 1.

Takto vytvofend kompozitni struktura ma vyrazné vy$si tepelnou vodivost (0,116 W-m™-K!)
a vyssi elektromagnetické stinéni (98,3 dB) nez struktura z ptikladu 1. Ostatni funk¢ni parametry
jsou v podstaté stejné jako u ptikladu 1.

Ptiklad 3

Multifunkéni kompozitni struktura byla vytvotrena slozenim jadra 1 tvofeného porézni vrstvou na
bazi melamino-formaldehydové pryskyfice s otevienymi tenkosténnymi poéry o pruméru 250 az
500 pwm, poréznosti 96 % a tloustkou 8 mm, dvou elektricky vodivych vrstev 2 tvofenych netkanou
polyesterovou textilii s plosnou hmotnosti 60 g/m? s povrchovym nanosem ¢astic médi o priméru
30 az 50 um v mnozstvi 9 g/m?, a dvou vyztuznych vrstev 3 tvofenych tkaninou z uhlikovych
vlaken s plo§nou hmotnosti 400 g/m?. Pfedem se na obé& vyztuzné vrstvy 3 nanesla epoxidova
pryskyfice ve formé vodné disperze — pricemz mnozstvi nanesené pryskyftice (susiny) odpovidalo
25 % hmotn. uhlikové tkaniny. Poté se vyztuzné vrstvy 3 ulozily na elektricky vodivé vrstvy 2
a spole¢né s nimi se suSily 30 minut pfi teploté 60 °C. Pfitom doslo k pruniku ¢asti epoxidové
pryskyfice do vnitini struktury elektricky vodivych vrstev 2. Elektricky vodivé vrstvy 2 pfitom
byly tvotené dvojici sub-vrstev, z nichz kazda byla tvotfena paraleln¢ orientovanymi nekonecnymi
vlakny, pricemz sousedni sub-vrstvy byly navzajem orientovany tak, Ze jejich vlakna spolu
navzajem svirala thel 90£10°.

Nasledné se vSechny vrstvy kompozitni struktury véetné jadra 1 usporadaly na sebe a lisovaly se
ve vyhfivaném ru¢nim lisu po dobu 30 minut pii teploté 180 °C. Pfitom dosSlo k vytvrzeni
epoxidové pryskyfice ve vodivych vrstvach 2 a vyztuznych vrstvach 3 a propojeni vsech vrstev
kompozitni struktury. Epoxidova pryskyfice pfitom diky struktuie elektricky vodivych vrstev 2
pronikla do vnitini struktury jadra 1 jen ve velmi malém mnozstvi, které bylo dostatecné pro
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mechanické spojeni jadra 1 a elektricky vodivych vrstev 2, ale soucasné neovlivnilo vychozi
parametry jadra 1.

Takto vytvofena kompozitni struktura ma vyssi tepelnou vodivost (0,057 W-m™'-K'!) a vy$si
elektromagnetické stinéni (95,2 dB) nez struktura z ptikladu 1. Ostatni funkéni parametry jsou
v podstaté stejné jako u prikladu 1.

Priklad 4

Multifunkéni kompozitni struktura byla vytvotena slozenim jadra 1 tvoreného porézni vrstvou na
bazi melamino-formaldehydové pryskyfice s otevienymi tenkosténnymi poéry o pruméru 80 az
160 mm, poréznosti 99,5 % a tloustkou 4 mm, dvou elektricky vodivych vrstev 2 tvofenych
netkanou polyamidovou textilii s plosnou hmotnosti 30 g/m? s povrchovym néanosem &astic médi
o priméru 35 az 45 um v mnozstvi 4 g/m? a dvou vyztuznych vrstev 3 tvoienych tkaninou
z uhlikovych vléken s plosnou hmotnosti 400 g/m2. Pfedem se na obé& vyztuzné vrstvy 3 nanesla
matrice na bazi melamino-formaldehydu ve formé€ vodné disperze — pfi¢emz mnozstvi nanesené
matrice odpovidalo 22 % hmotn. uhlikové tkaniny. Poté se vyztuzné vrstvy 3 ulozily na elektricky
vodivé vrstvy 2 a spolecné s nimi se suSily 30 minut pfi teploté 60 °C. Pfitom doslo k priniku casti
matrice do vnitini struktury elektricky vodivych vrstev 2. Elektricky vodivé vrstvy 2 ptitom byly
tvotené dvojici sub-vrstev, znich kazda byla tvofena paralelné orientovanymi nekonecnymi
vlakny, pricemz sousedni sub-vrstvy byly navzajem orientovany tak, Zze jejich vlakna spolu
navzéjem svirala uhel 90+10°.

Nasledné se vSechny vrstvy kompozitni struktury usporadaly na sebe a lisovaly se ve vyhfivaném
rucnim lisu po dobu 30 minut pfi teploté 120 °C. Ptitom doslo k vytvrzeni matrice ve vodivych
vrstvach 2 a vyztuznych vrstvach 3 a propojeni vSech vrstev kompozitni struktury. Matrice pfitom
diky struktute elektricky vodivych vrstev 2 pronikla do vnitfni struktury jadra 1 jen ve velmi malém
mnozstvi, které bylo dostatecné pro mechanické spojeni jadra 1 a elektricky vodivych vrstev 2, ale
soucasné neovlivnilo vychozi parametry jadra 1.

Takto vytvofend kompozitni struktura ma vyssi tepelnou vodivost (0,062 W-m'-K!) a vy$si
elektromagnetické stinéni (97,1 dB) nez struktura z ptikladu 1. Ostatni funk¢ni parametry jsou
v podstaté stejné jako u ptikladu 1.

Priklad 5

Multifunkéni kompozitni struktura byla vytvofena slozenim jadra 1 tvofeného porézni vrstvou na
bazi melamino-formaldehydové pryskyfice s otevienymi tenkosténnymi poéry o pruméru 80 az
150 mm, poréznosti 99,4 % a tlouStkou 2 mm, dvou elektricky vodivych vrstev 2 tvofenych
netkanou viskézovou textilii s plo§nou hmotnosti 25 g/m? s povrchovym nanosem ¢astic médi
o priméru 35 az 45 um v mnozstvi 3 g/m? a dvou vyztuznych vrstev 3 tvoienych tkaninou
z uhlikovych vlaken s ploSnou hmotnosti 220 g/m?. Pfedem se na ob& vyztuzné vrstvy 3 nanesla
epoxidova pryskytice dle CZ 36993 s obsahem 2% hmotn. thiokyanatanu draselného ve formé
vodné disperze — pricemz mnozstvi nanesené pryskyfice (susiny) odpovidalo 20 % hmotn. uhlikové
tkaniny. Poté se vyztuzné vrstvy 3 ulozily na elektricky vodivé vrstvy 2 a spolecné s nimi se susily
30 minut pfi teplot€ 60 °C. Pfitom doslo k priniku ¢asti epoxidové pryskyftice do vnitini struktury
elektricky vodivych vrstev 2. Elektricky vodivé vrstvy 2 pfitom byly tvorené dvojici sub-vrstev,
z nich kazda byla tvofena paralelné orientovanymi nekone¢nymi vlakny, pficemz sousedni sub-
vrstvy byly navzdjem orientovany tak, Ze jejich vlakna spolu navzéajem svirala ahel 90+10°.

Nasledné se vSechny vrstvy kompozitni struktury véetné jadra 1 usporadaly na sebe a lisovaly se
ve vyhfivaném ru¢nim lisu po dobu 30 minut pfi teploté 180 °C. Pfitom doslo k vytvrzeni
epoxidové pryskyfice ve vodivych vrstvach 2 a vyztuznych vrstvach 3 a propojeni vsech vrstev
kompozitni struktury. Epoxidova pryskytice pfitom diky struktufe elektricky vodivych vrstev 2
pronikla do vnitini struktury jadra 1 jen ve velmi malém mnozstvi, které bylo dostatecné pro
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mechanické spojeni jadra 1 a elektricky vodivych vrstev 2, ale soucasné neovlivnilo vychozi
parametry jadra 1.

Takto vytvofena kompozitni struktura ma tepelnou vodivost 0,041 W-m™-K™! a elektromagnetické
stinéni 92,4 dB. Ostatni funk¢ni parametry jsou v podstaté stejné jako u prikladu 1.

Priklad 6

Multifunkéni kompozitni struktura byla vytvotfena slozenim jadra 1 tvofeného porézni vrstvou na
bazi melamino-formaldehydové pryskyftice s otevienymi tenkosténnymi pory o praméru 100 az
225 mm, poréznosti 97,2 % a tloustkou 2 mm, dvou elektricky vodivych vrstev 2 tvofenych
netkanou viskézovou textilii s plosnou hmotnosti 20 g/m? s povrchovym nanosem &astic médi
o priméru 35 az 45 um v mnozstvi 2 g/m?, a dvou vyztuznych vrstev 3 tvofenych tkaninou
z uhlikovych vlaken s plosnou hmotnosti 200 g/m?. Pfedem se na ob& vyztuzné vrstvy 3 nanesla
epoxidova pryskytice dle CZ 36993 s obsahem 2% hmotn. thiokyanatanu draselného ve formé
vodné disperze — pticemz mnozstvi nanesené pryskyftice (suSiny) odpovidalo 28 % hmotn. uhlikové
tkaniny. Poté se vyztuzné vrstvy 3 ulozily na elektricky vodivé vrstvy 2 a spole¢n¢ s nimi se susily
30 minut pfi teploté 60 °C. Ptitom doslo k priniku ¢asti epoxidové pryskytice do vnitini struktury
elektricky vodivych vrstev 2. Elektricky vodivé vrstvy 2 ptitom byly tvorené dvojici sub-vrstev,
z nich kazda byla tvofena paralelné¢ orientovanymi nekone¢nymi vlakny, pficemz sousedni sub-
vrstvy byly navzajem orientovany tak, ze jejich vlakna spolu navzajem svirala uhel 90+£10°.

Nasledné se vSechny vrstvy kompozitni struktury véetné jadra 1 usporadaly na sebe a lisovaly se
ve vyhfivaném ru¢nim lisu po dobu 30 minut pii teplot¢ 180 °C. Ptitom doslo k vytvrzeni
epoxidové pryskyfice ve vodivych vrstvach 2 a vyztuznych vrstvach 3 a propojeni vSech vrstev
kompozitni struktury. Epoxidova pryskyftice pfitom diky struktufe elektricky vodivych vrstev 2
pronikla do vnitini struktury jadra 1 jen ve velmi malém mnozstvi, které bylo dostatecné pro
mechanické spojeni jadra 1 a elektricky vodivych vrstev 2, ale soucasné neovlivnilo vychozi
parametry jadra 1.

Takto vytvofena kompozitni struktura mé tepelnou vodivost 0,056 W-m™-K-! a elektromagnetické
stinéni 91,3 dB. Ostatni funkéni parametry jsou kvili niz§imu mmnozZstvi pryskyfice nizs§i nez
v prikladu 1, avsak stale dostacujici pro praktické pouZziti.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Kompozitni struktura, vyznacujici se tim, Ze obsahuje porézni jadro (1) tvofené porézni vrstvou
na bazi melamino-formaldehydové pryskyfice s otevienou 3D strukturou s primérem port 80 az
500 um, s poréznosti 96 az 99,5 %, tloustkou 2 az 8 mm a hustotou 8 az 40 kg/m?, pfi¢emz na obou
povrsich tohoto jadra je ulozena elektricky vodiva vrstva (2) tvofena netkanou textilii s plosSnou
hmotnosti 20 az 60 g/m? a s povrchovym nanosem &astic elektricky vodivého kovu o priméru 20 az
50 um v mnozstvi 2 az 9 g/m?, pfi¢emz na vn&j$im povrchu kazdé elektricky vodivé vrstvy (2) je
ulozena vyztuznd vrstva (3) tvoiend tkaninou z uhlikovych vldken s ploSnou hmotnosti 200 az
400 g/m? uloZzenou v matrici na bazi melamino-formaldehydu nebo na bazi epoxidové pryskyiice
v mnozstvi 20 az 35 % hmotn. tkaniny z uhlikovych vlaken.

2. Kompozitni struktura podle naroku 1, vyznacujici s tim, Ze elektricky vodivé vrstvy (2) jsou
tvotfené dvojici sub-vrstev, z nich kazda je tvofena paralelné orientovanymi nekonecnymi vlékny,

pricemz vlakna sousednich sub-vrstev spolu navzajem sviraji tthel 90+10° a jsou bodove spojena.

3. Multifunkéni kompozitni struktura podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze Castice elektricky
vodivého kovu elektricky vodivé vrstvy (2) jsou Castice medi.

4.  Multifunkéni kompozitni struktura podle naroku 3, vyznacujici se tim, Zze Castice médi jsou
k povrchu textilie v ramci elektricky vodivé vrstvy (2) ptipojené prostfednictvim ¢astic niklu.

2 vykresy
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