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Vyvoj metalo textilnich kompoziti s vysokou adhezi
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Abstrakt

V ramci programu CORNET se feSil projekt MeTexCom (IGF 77 EBR/1) tykajici se vyvoje
novych metalo-textilnich kompozitti s vynikajici adhezi metalické a textilni slozky. Vysledna
hybridni struktura se vyznacuje i zajimavymi akustickymi a izolaCnimi vlastnostmi a je
pouzitelnd k absorpci a tlumeni zvukt v interiéru i exteriéru dopravnich prostiedkd (automobiltt),
napt. v kapotdzi motorového prostoru. ZvySeni adheze jednotlivych sloZek metalo-textilnich
kompoziti bylo dosazeno upravou povrchu metalické ¢asti pisobenim TIG plazmy (TIG -
proces svarovdni wolframovou elektrodou). Touto dpravou se na metalickém povrchu vytvari
mikro/nano-struktura, kterd adhezi vyznamné zlepSuje. Pfi spojovdni jednotlivych vrstev
hybridniho kompozitu dochdzi k nataveni termoplastického polymeru, ¢imZ sndze pronikne do
dutinek v povrchové mikrostruktute, ¢imZ se po zchlazeni vytvoii velmi kvalitni a pevny spoj.

Timto zptisobem je mozné spojovat riizné¢ materidly bez pouziti lepidel.

Uvod

Odleh¢ené struktury velmi Casto vykazuji Spatné akustické vlastnosti zpisobené jejich ztencenou
konstrukci a tudiZ nedostatkem hmoty schopné pohlcovat zvuky, proto bylo otestovdno n¢kolik
zpisobt, jak zvysit absorpci zvukd a zlepsit akustické vlastnosti [1,2]. Kombinace riiznych
materidli se zda byt slibnd, ale vyvstdvd zde jeden velmi vyrazny problém - pfirozend Spatna
adheze mezi kovem a polymerem, coZ vZdy vyzadovalo pouZiti silné vrstvy lepidla.

K prekonéni této nevyhody jsme vyuzili proces plazmatické tpravy metalického povrchu, ktery
ale nabizi i novou inovativni technologii vedouci ke zvySeni adheze.

Hlavnim cilem projektu bylo vyvinout novy metalo-polymerni kompozit s vynikajici adhezi
metalické a textilni slozky s lepSimi schopnostmi tlumeni zvukid a tepelné-izola¢nimi
vlastnostmi. Multifunkénich metalo-textilnich kompozity s akustickymi, termo-izolaénimi a
strukturdlnimi vlastnostmi maji velky potencidl vyuziti v oblasti automobilniho primyslu i ve
stavebnictvi.

Vyzkumné metody

Uprava atmosférickou plasmou pomoci netavici se wolframové elektrody vytvaii na metalickém
povrchu mikro/nano strukturu. Tim je mozné dosdhnout spojeni rdznych materidli bez pouziti
lepidla.

Co se tyce textilni slozky, bylo v rdmci projektu vyvinuto n€kolik textilnich struktur riznych
konstrukci. V kombinaci s riznymi strukturami povrcht metalickych materidld byly vytvofeny a
ndsledné¢ podrobnéji zkoumény a ovéfovany tplné¢ nové multifunkéni materidly, tzv. hybridni
struktury. Vyhovuji pozadavkiim na zvukov¢ a tepeln¢ izola¢ni materidl.

Metalo-textilni kompozity byly pfipraveny pomoci hydraulického lisu. Kvuli nastaveni
optimdlnich parametrti spojovani hybridnich struktur byly testovdny rizné parametry (doba
spojovani, teplota, tlak a rozte€) v zdvislosti na pouzitém termoplastickém vldkné a struktute
textilie (tab. 1). Pevnost adheze byla testovdna podle evropské normy EN ISO 8510-2 (tzv.
"peel-test". tj. zkouska odlupovani pod thlem 180° C); u vybranych vzorkd byly rovnéz
provedeny klimatické zkousSky, a to podle specifikace koncernu Volkswagen AG - PV 2005,
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kterymi se testuje vliv cyklickych klimatickych zmén na ¢ésti vozu, zejména na kompozitni ¢asti
(50°C pfti 80% vlhkosti, 85°C pti 20% vlhkosti a -35°C).

Podle PV 2005 se hodnoti chovéni pti zméndch teploty a vlhkosti, zejména vliv klimatickych
zmén na praskani, deformaci a delaminaci.

Tab. 1: Parametry procesu spojovdni pro ruzné sloZeni metalo-textilnich kompozitii

textilie polymer teplota tlak doba rozte¢
netkand PA 225°C 100 barr 5 min 5 mm
netkand PES 180°C 100 barr 5 min 5 mm
tkana PES /PES T3 | 160°C 100 barr 3 min 0 mm
tkana PES /PES T7 | 185°C 100 barr 3 min 0 mm
tkand PA/PEST3 | 160°C 100 barr 3 min 0 mm
tkand PA/PEST7 | 185°C 100 barr 3 min 0 mm
Vysledky a diskuse

Vyzkum prokazal, ze plazmatickd udprava metalického povrchu je moznd a dosahuje
uspokojivych vysledkti. Dosdhlo se konstantniho vzhledu povrchu, stabilnich parametri
zpracovatelského procesu a reprodukovatelnosti dpravy metalického povrchu (obr. 1). Velmi
naroénym utkolem bylo redukovat deformaci metalického materidlu zptsobenou tepelnou
roztaznosti a minimalizovat teplo.

Strukturovany povrch (dutinkovy) umoznuje spojeni metalického a textilniho materiald pomoci
infiltrace nataveného polymeru do dutinek vzniklych strukturovanim metalického povrchu.

obr. 1 Mikrostruktura povrchu hliniku po vipravé plazmou

V piipadé¢ metalo-textilnich kompoziti je vyZadovana pevnost nejméné¢ 7,5 N/2,5 cm.
Kompozitni materidly slozené z netkané textilie a plazmaticky pfed-upraveného metalického
materidlu vyzuji dostatecnou adhezi pro aplikace v automobilnim pramyslu (do 18 N/2,5 cm) v
porovnani s neupravenymi vzorky, které vykazovaly adhezi 1,46 N/2,5 cm (obr. 2).
Termoplastické textilni kompozity (obr. 3) vykazovaly mnohem vyssi adhezi a proto jsou
vhodnym materidlem pro odleh¢ené stavebni konstrukce (20 N/2,5 cm - 45 N/2,5 cm).
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obr. 2 Prilnavost podle vysledkii zkousky odlupu EN ISO 8510-2 riiznych druhii metalo textilnich kompozitu
(netkané textilie)
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obr. 3 Prilnavost podle vysledku zkousky odlupu EN ISO 8510-2 ruznych druhii metalo textilnich kompozitu
(netkané textilie) pred a po provedeni zkousky klimatickych viivii na riizné druhy hybridnich struktur (s tkanymi i
netkanymi textiliemi)

120 120
Peel test
100 100
Cracking of T
—_ 80 nonwoven, - 80 2
E No delamination oi
» =
pi 60 - ‘ between metaland | 4, =z
- nonwoven =y
Z %
c | | c
s 40 ' 40 2
g w
2
PAnew PAnew | |
PEST3|PEST3 PESTT7|PEST7 846 847
PEST3| KWT |PEST7 " (ot KWT KWT KWT
uAdhesion strength 3328 | 2242 | 2682 | 46,89 | 31,87 3153 | 1866 | 583 | 601 | 10,74 736 | 403
F min [N] 204 | 12 | 124 | 221 1178 1299| 7,26 3446 186 569 228 | 131
F max [N] 63,37 | 3329 | 442 | 72,21 | 42,23 5503 | 7493 8544 | 1216| 178 18,65 945

Na obr. 3 jsou rovnéZz zdokumentovany vysledky testti odlupu po zkouskach vlivu klimatickych
zmeén. Zda se, ze klimatické zmény nemaji negativni vliv na uroven adheze, nezpisobuji jeji
pokles.

Kompozity urené k aplikacim v automobilovém pramyslu musi odpovidat riznym
pozadavkiim. Kompozity aplikované v kapotdzi motorového prostoru by mély vykazovat dobrou

Dresden, 27.- 28.11. 2014



Poster
AACHEN DRESDEN
INTERNATIONAL TEXTILE CONFERENCE

tepelnou odolnost i dobrou schopnost absorpce nebo tlumeni hlukii pfendSenych vzduchem i
konstrukci. Kompozity aplikované v interiéru automobild jako vnitini kryti stfeSnich i bo¢nich
¢asti by mély vyhovovat pozadavkim zkousky na formaldehydové emise (podle VDA 275 pfi 10
mg/kg), zkouskdm zdpachu (podle VDA 270 cast 1-3) a pozadavkiim na parametry zamlzeni
(podle DIN 75201 <2 mg).

Z vysledkid testli rychlosti Sifeni plamene vyplyvd, Ze vyvinuté netkané textilie nehoii. V
pribéhu zkousky z textilii odkapdvaly hofici kapicky taviciho se polymeru, které vétSinou
vykazovaly samozhdaSitelnost. Vzniku hoticich kapicek lze zabrdnit aplikace aramidové vrstvy v
konstrukci netkané textilie. Navic se pfi vyvoji netkanych textilii ukdzalo, Ze dosahuji velmi
dobrych izola¢nich vlastnosti a tepelné vodivosti mezi 0,02 W/mK a 0.05 W/mK.

Vysledky zkousky zdpachu zavisi na obsahu a sloZeni vldken. U vétSiny vzorkid bylo dosazeno
hodnoty mezi st. 2 a 3. Z vysledku zkouSky emisi formaldehydu podle VDA 275 vyplyva, zZe
Zadny ze vzorkl nevmazuje emise formaldehydu, v§echny namétené hodnoty byly nizsi nez 0,2
mg/kg, coZ je detekeni limit.

V piipad¢ netkanych textilii na bazi PES pii hodnoceni sklont k vytvaieni mlhy bylo indikovano
malé mnozstvi kondenzitu (pod 1 mg), u materidlti na bazi PA vldken byly zjistény hodnoty 1,5
mg az 2 mg kondenzitu, ktery byl viditelny ve formé kapalného nebo olejnatého kondenzatu.
Absorpce zvukil v piipadé kompozitnich materidli zavisi na plo$né hmotnosti, tloustce,
porovitosti, sloZeni vrstev netkané textilie, na jemnosti vldken, stejné¢ jako na parametrech
procesu spojovani a na findlni struktufe kompozitu.

Shrnuti

Provedené vyzkumy prokdzaly, Ze je moZné pfipravit metalo-textilni kompozit s vysokou adhezi
jednotlivych slozek a s pozadovanymi akustickymi a termo-izolaénimi vlastnostmi.
Plazmatickou upravou je moZzné dosdhnout povrchové mikrostruktury metalického povrchu,
kterd vyznamné ptispiva ke zvySeni ptilnavosti jednotlivych vrstev kompozitu.

Pro rizné oblasti aplikaci muZe tedy byt vytvofen vhodny kompozitni materidl na bazi
hlinikového plechu-

Tento vyzkumny projekt byl feSen ve spolupraci némeckych a ¢eskych vyzkumnych pracovist a
byl finanén¢ podpofen prostfednictvim asociaci AiF a Clutex ze zdroji Ministerstva pro
ekonomiku a energii SRN a Ministerstva prumyslu a obchodu CR.
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