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Tytut: Milar — profesjonalny dystrybutor materiatéw do produkcji kompozytéow.

Jak mawiat Steve Jobs — ,,Innowacja odrdznia lidera od nasladowcy”, dlatego tez aby utrzymad
pozycje lidera w kazdej branzy, nalezy mysle¢ nie o tym, co jest dzi$ ale o tym co mozemy miec jutro.

Kompozyty znane sg od wielu tysiecy lat. Cegty wzmacniane stomg czy sklejka byty materiatem
powszechnie stosowanym i przetrwaty nawet do dzisiejszych czasdw. Skoro wynikowg potfaczenia
dwéch lub wiecej materiatéw o unikalnych wtasciwosciach moze by¢ materiat o wymaganych
parametrach, dlaczego nie rozwija¢ tej technologii? Od czego zalezy sukces w projektowaniu i
wytwarzaniu materiatéw kompozytowych? Tutaj odpowiedz nie jest trudna — od odpowiedniej jego
konstrukcji i doborze wtasciwych materiatéw sktadowych.

Dlatego tez wiasnosci materiatu kompozytowego determinowane sg poprzez:
- rodzaj zbrojenia;

- rodzaj zywicy;

- stosunek udziatu zbrojenia do zywicy;

- orientacja widkien w materiale kompozytowym.

Pierwsze dwa podpunkty pokazujg jak bardzo waznym elementem jest wybo6r odpowiednich wtdkien
oraz zywicy. Oba materiaty nie powinny jedynie spetnia¢ wymagan wytrzymatosciowych zatozonych
dla elementu finalnego ale powinny rowniez by¢ ze sobg kompatybilne. Dodatkowo, stosunek udziatu
wtdkien do udziatu zywicy w finalnym wyrobie powinien by¢ tak dobrany, aby wszystkie wtékna zostaty
catkowicie powleczone zywicg a przestrzenie pomiedzy nimi catkowicie wypetnione. Poniewaz
laminaty sg materiatami silnie anizotropowymi, orientacja witékien w kompozycie ma kluczowe
znaczenie. Musi ona by¢ dostosowana do kierunku dziatajgcych obcigzen, gdyz najlepsze wtasnosci
widkien przebiegajg w kierunku ich dtugosci a nie w przekroju poprzecznym.

Prawdziwy przetom w rozwoju materiatéw kompozytowych nastgpit w latach 40-stych XX wieku i
nierozerwalnie byt zwigzany z technologig wytwarzania wzmocnien w postaci widkien — najpierw
szklanych, nastepnie weglowych oraz aramidowych.

W dzisiejszych czasach materiatami stosowanymi do wytwarzania widkien stanowigcych zbrojenie jest
szkto (najczesciej typu E-, rzadziej R-, S-, T- czy AR-), wegiel oraz aramid. Swojg popularnoscig, cho¢ w
mniejszym zakresie, cieszg sie rowniez wtdkna bazaltowe oraz naturalne (np. Iniane).

Wibkna wystepujgce w laminacie majg posta¢ widkien cietych lub ciggtych w postaci rowingu, mat,
tkanin plecionych czy tez szytych.



Rowing jest niczym innym jak nawinietym na szpule pasmem widkien z zastosowaniem skretu lub bez.
Na rynku dostepne sg réznego rodzaju rowingi szklane, weglowe (np. firmy Toho Tenax) oraz

aramidowe.

Zdj. 1. Rowing weglowy [zrdodto: materiaty firmy Hexcel]

Przy produkcji tkanin plecionych wykorzystywane sg podstawowe rozwigzania stosowane w
tradycyjnym tkaniu. W potgczeniu z wyspecjalizowanym i precyzyjnym osprzetem wytwdrczym
pozwalajg na uzyskanie wysokojakosciowych materiatéw, ktére spetniajg najbardziej rygorystyczne
wymogi nowoczesnego przemystu. Innowacyjne technologie wytwdrcze pozwalajg na
wyprodukowanie praktycznie kazdego rodzaju splotu, jednak najpowszechniej do zastosowan
przemystowych wykorzystywane sg: PLAIN (splot ptdcienny 1x1), TWILL (splot skosny 2x2 lub 2x1) oraz
SATIN (splot satynowy). Firma Hexcel, wiodgcy producent réinego rodzaju wzmocnien oraz
materiatdw przektadkowych, oferuje swoim klientom szerokg game tkanin plecionych: szklanych,
weglowych, aramidowych oraz hybryd, ktére tgczg min 2 rodzaje materiatéw w jednej tkaninie.




Zdj. 2. Tkanina weglowa pleciona firmy Hexcel [Zrédto: materiaty firmy Hexcel].

Z kolei firma Saertex, juz od ponad 20 lat, oferuje innowacyjne rozwigzania w postaci
wielokierunkowych tkanin szytych (NCF — non crimp fabrics). To co sprawia, ze tkaniny te sg tak
wyjatkowe to proces ich wytwarzania. Sktadajg sie one z dwdch lub wiecej warstw z widkien
zorientowanych wzgledem siebie w jednym kierunku, ktére w kolejnych etapach uktadane s3
warstwowo i na koricu zszyte razem dla pdzniejszego tatwiejszego przetwarzania.
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Rys. 1. Poréwnanie konstrukcji tkanin plecionych (po lewej) oraz szytych (po prawej) [Zrédto: materiaty
firmy Saertex].

Rys. 2. Przyktadowa konstrukcja tkaniny szytej [Zrédto: materiaty firmy Saertex].

Oddzielng grupe materiatdéw stanowig wzmocnienia wstepnie zaimpregnowane zywicg czyli prepregi.
Prepregi firmy Hexcel znane s3 juz od ok 60 lat. Uzywane poczatkowo jedynie w lotnictwie, bardzo
szybko znalazty zastosowanie w nowej generacji superszybkich pociggdéw i statkdw. Wiele gatezi
przemystu dopiero odkrywa korzysci stosowania prepregdw i ich zalet ponad konwencjonalne
materiaty.



Zdj. 3. Produkcja prepregéw w firmie Hexcel [Zrédto: materiaty firmy Hexcel].

Kolejnym parametrem krytycznym przy doborze sktadowych elementu kompozytowego jest
wybor odpowiedniej zywicy. Prawidtowo dobrana zywica powinna spetnia¢ zatozone parametry
wytrzymatosciowe i zmeczeniowe, by¢ odporna na dziatanie czynnikéw zewnetrznych, doskonale
pokrywac widkna i byc¢ tatwa w przetwarzaniu. Z drugiej strony powinna réwniez speftnia¢ wymagania
norm i wytycznych dotyczacych $rodowiska oraz BHP a jej cena powinna by¢ dostosowana do
zatozonego poziomu.

Sposrdd wielu istniejgcych na rynku rozwigzan najpopularniejszymi sg zywice:
e Poliestrowa;
e  Winyloestrowa;
e Epoksydowa.

Kazda z wyzej wymienionych zywic ma zesp6t zalet, ale i réwniez wad, ktdére niejednokrotnie
ograniczajg ich zastosowanie. Tabela nr 1 ,w pigutce” pokazuje cechy definiujgce zakres ich
stosowania. Bazujac na tych informacjach mozna pokusi¢ sie o stwierdzenie, ze zywice poliestrowe
stosowane sg w najprostszych laminatach przemystowych, ktérym nie sg stawiane wysokie wymagania
wytrzymatosciowe, zywice winyloestrowe tam, gdzie gtdwnie wymagana jest odpornos¢ na dziatanie
wody z kolei epoksydy (np. firmy Hunstman) w wysokowydajnych strukturach kompozytowych.

Tabela 1. Zalety i wady zywic.

Zalety | Wady

Zywica poliestrowa

tatwa w przetwarzaniu, niska temperatura oraz | Wysoka zawartos¢ styrenu, palnosé
szybki czas utwardzania kontrolowany przez ilos¢
akceleratora/katalizatora

Podwyzszona odpornosé na dziatanie wody zywic | Umiarkowane wtasnosci mechaniczne
izoftalowych

Niska cena Duzy skurcz

Wysoka absorpcja wody, podatnos$¢ na osmoze

Zywica winyloestrowa




Wyizsze niz poliestrow wiasnosci mechaniczne,
wieksza twardosé i sprezystosc

Wysoka zawartos¢ styrenu (>30%)

Dobra odpornos¢ chemiczna/korozyjna

Cena wyzsza niz poliestrow

Wyisza niz poliestrow odpornos¢ na dziatanie
wody

Duzy skurcz

Zmienny czas reakcji, krotki czas utwardzania

Wymagane dotwardzanie dla polepszenia

witasnosci

Staba przyczepnosé do utwardzonych elementéw
(utrudniona naprawa)

Zywica epoksydowa

Bardzo wysokie wtasnosci mechaniczne. Bardzo
dobrze przylega do wtékien (nadmiar zywicy nie
jest wymagany).

Wyzsza cena

Utwardzona zywica wykazuje wybitng
wytrzymato$é zmeczeniowg i odporno$¢ na
mikropekniecia

Utwardzanie oraz dotwardzanie (temp. Ok 50°C)

dtuzsze utwardzanie (duze elementy).

Wysoka odpornosc¢ na dziatanie temperatury oraz | Wymagane precyzyjne mieszanie doktadnie
wody odmierzonych sktadnikow.
Niski skurcz. Nizsze naprezenia wewnetrzne, | Wymagane szkolenie pracownikéw

Brak substancji lotnych.

W momencie pojawienia sie kompozytdw zrozumiano, ze zastosowanie dodatkowo materiatéw

przektadkowych znaczgco obnizy mase laminatu przy zachowaniu ich znakomitych parametréw

wytrzymatosciowych. Od samego poczatku jako materiaty przektadkowe stosowano drewno balsa i

pianki PVC. Materiaty te istniejg na rynku od bardzo dawna, tak wiec minimalizacja masy przy

jednoczesnej maksymalizacji wytrzymatosci zostata opanowana do perfekcji. Od kilku lat naukowcy we

wspotpracy z technologami prowadzili badania nad materiatami, ktére mogtyby zrewolucjonizowaé

rynek materiatéw przektadkowych. | tak tez liderem na tym polu jest firma Airex, ktéra wdrozyta na

rynek panki termoformowalne na bazie PET — | i Il generacji z dodatkowg impregnacjg SealX lub bez.

Pianka ta oprdcz szerokiego wachlarza zalet dostepna jest rowniez w wersji niepalne;j.

Zdj. 4. Pianka PET firmy Airex [Zzrédto: materiaty firmy Airex].




Dodatkowo w przemysle wykorzystywane sg rowniez materiaty przektadkowe w postaci plastra miodu:
aramidowego, aluminiowego oraz polipropylenowego (produkowanego np. przez firme ThermHex).

Zdj. 5. Polipropylenowe plastry miodu firmy ThermHex [Zrédto: materiaty firmy ThermHex]

Wraz z rozwojem materiatéw do wytwarzania struktur kompozytowych, zmianom ulegaty réwniez
procesy wytwarzania tychze materiatéw. W dzisiejszych czasach nadal spotkany na rynku produkty
wytwarzane metodg kontaktowg (laminowanie reczne) ale rowniez takie, przy produkcji ktérych
wykorzystano podcisnienie — metoda worka prézniowego oraz infuzji oraz nadci$nienie — proces
autoklawowy. Dlatego tez firma Airtech od samego poczatku oferuje klientom szerokg game
materiatdw pomocniczych do technik prézniowych oraz wysoko zaawansowane materiaty do technik
autoklawowych.

Kazda z wymienionych wczesniej grup materiatdw wymaga statego doskonalenia, dlatego tez
producenci nie spoczywajg na laurach i stale pracujg nad rozwojem juz istniejgcych materiatéw jak i
wdrazaniem nowych rozwigzan, co czyni ich liderami na Swiatowym rynku.

Wszystkie wymieniowe w artykule materiaty dostepne sg w ofercie firmy Milar Sp. z o.0.



