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MOZLIWOSC REDUKCJI HALASU W POJAZDACH KOLEJOWYCH
POPRZEZ WYKORZYSTANIE WZMOCNIONYCH TWORZYW SZTUCZNYCH

Streszczenie

W artykule oméwiony zostat problem mozliwosci wykorzystania nowoczesnych tworzyw sztucznych, ktore mogg
znalez¢ zastosowanie w pojazdach kolejowych, ktorych wykorzystanie pozwolic moze na zmniejszenie ucigzliwosci
pojazdow szynowych poprzez redukcje emisji hatasu. Gtownym pionierem w tych dziataniach wydajq si¢ jednak
tworzywa sztuczne sktadajqce si¢ z liniowych lub rozgatezionych tancuchow makromolekularnych nie potgczonych
ze sobg. Wlasciwosci pozwalajgce na kilkukrotne stapianie i rozpuszczanie oraz ponowne formowanie przyczyniajq
sig, ze material ten jest niezwykle interesujqgcy ze wzgledu na tatwos¢ poddania go procesowi recyklingu, powodu-
Jjac tym samym zwigkszenie ekonomii tego materiatu. Zastosowanie tworzyw sztucznych w budowie pojazdow jest
wyrazem energooszczednosci w porownaniu do stali i aluminium a takze wiasciwosci emitujqcych hatas. Wynika to
nie tylko z nizszych kosztow eksploatacji, ale takze nizszych kosztow wytwarzania samego materialu, jego prze-

tworstwa i obrobki.

WSTEP

Tworzywa sztuczne sktadajg sie z pojedynczych elementow —
molekut. Po zlaczeniu sie tych matych elementéw w tarcuchy po-
wstajg duze lub bardzo duze molekuly, ktére tworzg makromolekuty.
Gtéwnym typem sg termoplasty, czyli tworzywa sztuczne sktadajace
sig z liniowych lub rozgatezionych taricuchéw makromolekularnych
nie potaczonych ze sobg, nazywaja sie termoplastami lub plastome-
rami (rys. 1b). Ze wzgledu na wiele pozytywnych wta-Sciwosci ter-
moplasty majq znaczny udziat w trakcie projektowania pojazdow.
Termoplasty moga by¢ wiele razy stapiane i rozpuszczane. Ma to
bardzo duze znaczenie szczegdlnie dla ochrony $rodowiska. Jezeli
poszczegolne rodzaje nie zostang ze sobg pomieszane, termopla-
sty idealnie nadajg si¢ do ponownego wykorzystania, poniewaz
teoretycznie z wyeksploatowanych elementéw mozna zrobi¢ nowe
[4]. Kolejng korzyscig jest mozliwos¢ poddania ich termozgrzewniu,
przez co istniej mozliwo$¢ usuniecia rys i peknig¢. Nastepna grupa
to elastomery, dla ktérych mozliwe jest silniejsze lub stabsze pota-
czenie makromolekut, powodujac réznorodne sieciowanie. W przy-
padku, kiedy niewielka ilo$¢ sasiadujacych ze sobg tancuchow
molekut faczy sie ze sobg wigzaniami powstajg wowczas tworzywa
— elastomery (rys. 1c). Elastomery nie dajg sie stapia¢ ani rozpusz-
cza¢, majq jednak dobre wiasciwosci rozciagajace, ktorych cechy
zblizone sg do kauczuku. W pojazdach szynowych elastomery
czesto wystepujg jako uszczelki, ale réwnieZ robi sie z nich spojlery,
do ktérych wykorzystuje sie najczesciej termoplastyczne elastomery
(rys.1d), ktérych budowa strukturalna to kopolimery z twardych i
migkkich blokéw lub mieszanka termoplastéw z (nie powigzanego/
czesciowo powigzanego) kauczuku. Trzecia grupa to duroplasty,
ktorych coraz wigksza ilos¢ wigzan sieciowych sprawia, ze materiat
staje sie twardszy ale i bardziej kruchy. Duza ilo$¢ fancuchéw mole-
kut tworzy jedng wielkg sie¢. To silnie ,usieciowione” tworzywo
nazwano duroplastem lub tworzywem utwardzalnym. Nie dajg sie
one ani stapia¢ ani rozpuszcza¢. Zanika tez wystepujaca w elasto-
merach zdolno$¢ do rozciggania. Duroplasty sg natomiast odporne
na ciepto. Z tego powodu produkowane sg z nich np. czesci korpu-
sow w komorze silnika. Innowacyjne rozwigzania konstrukcyjne i
materiatowe, w szczegoinoSci stosujace wzmocnione tworzywa
sztuczne, prowadza gtownie do obnizenia masy pojazdu oraz ttu-
mienia hatasu i drgan. Pojazd jest wiec bardziej ekologiczny
i komfortowy.

Rys. 1. Budowa strukturalna 1a) Duroplast, 1b) Termoplast,
1c) Elastomer, 1d) Termoplastyczny Elastomer

Nastepng grupe tworzg tworzywa warstwowe (kompozyty)
sktadajgce sie z co najmniej 2 materiatow. Wykazujg one inne wia-
Sciwosci materiatowe niz komponenty, z ktérych sie skladaja. Mate-
riat, ktory przyczynia sie do znacznej poprawy wiasciwosci tworzyw
warstwowych, lub umozliwia ich uzyskanie, nazywa sie substancjq
wzmacniajaca. Pozostaty materiat zapewniajacy kohezje kompo-
nentéw nazywany jest osnowa. Tworzywa warstwowe mozna po-
dzieli¢ na ponizsze kategorie:

— warstwowe laminaty kompozytowe
— kompozyty wtbkniste,

— kompozyty czasteczkowe,

— kompozyty przenikane.

Coraz czesciej wykorzystywane sg takze kompozyty wielowar-
stwowe (rys. 2.) wystepujace w przypadku, gdy osnowe stanowi
polimer lub tworzywo sztuczne. W tym przypadku szczegodlnie istot-

120017 70 233



ne sg kompozyty wiokniste (FVK). Materiat wzmacniajacy sktada sie
z widkien naturalnych lub syntetycznych (organicznych iflub nieor-
ganicznych). Sg one przetwarzane jako wiokna krétkie, diugie i
nieskoficzone lub w formie takich produktow jak widkniny, maty,
tkaniny lub dzianiny. Poprzez potaczenie widkien z osnowag (w
sposob ukierunkowany lub nieukierunkowany) ulepszeniu ulegajq
wiasciwosci mechaniczne i termiczne, jak np. wytrzymato$¢ na
ciggnienie, tamanie, wytrzymato$¢ termiczna oraz modut sprezysto-
Sci.

.....

Rys. 2. Kompoyty wzmacnianie wioknami amidowymi o strukturze
makrokomorkowej

Stosowanie tworzyw sztucznych w budowie pojazdéw jest wy-
razem energooszczednosci w poréwnaniu do stali i aluminium.
Wynika to nie tylko z nizszych kosztéw eksploatacii, ale takze niz-
szych kosztdw wytwarzania samego materiatu, jego przetworstwa i
obrébki. Rezygnacja z tworzyw sztucznych w budowie pojazdéw
spowodowataby przyrost zapotrzebowania na energie 0 26 %.
Tworzywa sztuczne w przemys$le masowym bedg jednak w najbliz-
szych latach koniecznoscia, a nalezy przede wszystkim uwzgledni¢
w rozwazaniach fakt, iz redukcja masy pojazdu o 100 kg powoduje
redukcje zuzycia paliwa nawet o 0,6 dm3/100 km i co sie z tym
wigze nastepuje obnizenie emisji CO2 0 13 g/km [1, 2].

Obecnie udziat tworzyw sztucznych w pojazdach wynosi okoto
23 % i do 2030 r. ma wzrosna¢ do okoto 70 %.Tendencyjnie najwig-
cej tworzyw sztucznych stosuje sie na zewnatrz pojazdu (ok. 50 %),
np. poszycie, elementy nadwozia. We wnetrzu pojazdu tworzywa
(ok. 30 %) stuzg gtownie podnoszeniu komfortu oraz redukcji hata-
su. Zastosowaniami tworzyw sztucznych sg czeSci i zespoty w
komorze napedowej (ok. 20 %), w ktorej wystepujg trudne warunki
pracy. Wybrane wiasciwosci tworzyw sztucznych w budowie pojaz-
déw szerokie zastosowanie znajdujg tworzywa termoplastyczne i
utwardzalne. W obydwéch grupach dominujg tu tworzywa wzmoc-
nione. Przemyst chemiczny intensywnie wspdtpracuje z producen-
tami pojazdéw oferujgc coraz czesciej materiaty na miare potrzeb.
Chodzi przy tym nie tylko o odpowiednie wtasciwosci mechaniczne,
lecz takze o inne cechy, np. umoZliwiajace zastosowanie czesci z
tworzyw sztucznych w podwyzszonych temperaturach, przydatno$¢
do przemystowego lakierowania. Chociaz powszechnie uwaza sie,
ze metale charakteryzujq sie wyzszg wytrzymatoscig niz tworzywa
sztuczne, to jednak w przypadku porédwnania z tworzywami wzmoc-
nionymi czesto jest odwrotnie. Szczegdlnie interesujaco przedsta-
wia sie wytrzymato$¢ wiasciwa, czyli stosunek wytrzymatosci do
gestosci 0 v, ktdra dla wielu tworzyw (szczegdlnie wzmocnionych)
przewyzsza te warto$¢ okreslang dla metali, co pogladowo ilustruje
rysunek 3.
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Rys. 3. Wybrane wtadciwosci mechaniczne tworzyw sztucznych
w pordwnaniu z metalami (TTP —tworzywa termoplastyczne,
TU —tworzywa utwardzalne)

Wazng cecha tworzyw sztucznych uwzgledniang w czasie pro-
jektowania podzespotéw pojazdu jest termiczna rozszerzalno$é
liniowa o.. Tworzywa sztuczne wykazujq 10-krotnie wigkszg rozsze-
rzalno$¢ liniowa niz metale. Nie dotyczy to jednakze kompozytow
polimerowych, dla ktorych rozszerzalno$¢ termiczna jest najwyzej
dwukrotnie wieksza (wzmocnienie szklane) lub niekiedy mniejsza
(wzmocnienie weglowe) w porownaniu ze stala. W przypadku sto-
sowania tworzyw sztucznych na cze$ci w otoczeniu generatora
ciepta, szczegdlnie wazna jest ich odporno$¢ na podwyzszone
temperatury. Ze wzrostem temperatury uzytkowania nastepuje
bowiem istotne zmniejszenie wytrzymatosci i sztywnos$ci materiatu.
Wspotczesnie przemyst chemiczny oferuje juz materialy polimero-
we, ktore mogg by¢ uzytkowane do 300 °C. Wyzszy komfort za-
pewniaja cechy akustyczne materiatdw polimerowych, ktére sg
réwniez wazne z ekologicznego punktu widzenia. W tworzywach
sztucznych fale dzwigkowe rozchodzg sie znacznie wolnigj niz w
metalach, dlatego sq znakomitym materiatem tlumigcym dzwieki.
Pochtanianie fal akustycznych jest tym wieksze im mniej sprezyste
jest tworzywo sztuczne. Wykonane z tworzyw sztucznych elementy
pojazdu same takze emitujg mniejszy hatas.

2. NOWOCZESNE MATERIALY | TECHNOLOGIE

Wiasciwosci tworzyw sztucznych stosowanych w transporcie
sg na ogdt efektem modyfikacji migdzy innymi uzupetnieniem o
Srodki wzmacniajace. Powstaty materiat polimerowy (granulat,
zywica) jest materiatem niejednorodnym, ztozonym przynajmniej z
dwaoch faz: osnowy oraz osadzonych w niej $rodkéw wzmacniaja-
cych (tzw. no$nikéw, zbrojenia). W szczegdlnosci sg to widkna w
réznej postaci (ciete, diugie, ciagte) i z réznych materiatow. Wpro-
wadzone do osnowy no$niki wptywajg na wiekszo$¢ wiasciwosci:
wzrasta wytrzymato$¢, maksymalna temperatura uzytkowania,
maleje wspotczynnik rozszerzalnosci termicznej, itd. Spoéréd roz-
nych no$nikow coraz czesciej stosowane sg organiczne i nieorga-
niczne materiaty pochodzenia naturalnego. Wprawdzie juta, sizal,
konopie i inne wtdkna nie powodujg znacznego wzrostu wytrzyma-
toSci i modutu Younga materiatu, ale mogq spenia¢é zasadnicze
wymagania niektorych podzespotéw pojazdu, a jednocze$nie sg
dobrze postrzegane ze wzgledéw ekologicznych. Przyktadami



zastosowania wibkien naturalnych wzmacniajacych czesci pojazdu

z polipropylenu (PP) sa;

— potki, ostona drzwi, wykoriczenie podsufitki - widkna z liSci
curaua, kenaf, sizal lub juta,

— elementy wygtuszajace i izolujgce drzwi, podtoge, itp. — widkna
wetny, Inu, konopi i sizalu.

W ostatnich latach stopniowo wprowadza sie jako dodatek do
tworzywa polimerowego nanomateriaty w celu wzmocnienia lub
nadania czes$ciom specyficznych wiasciwo$ci. Najczesciej stosowa-
ne sq czastki na bazie montmorylonitu, ktérym wzmacniane sg
przewaznie poliamidy i polipropylen. Z poliamidéw zawierajacych
nanoczastki wytwarzane sg miedzy innymi pokrywy, elementy ukta-
du paliwowego, a z polipropylenu - deski rozdzielcze o zwigkszonej
odporno$ci na zarysowania i zabrudzenia. Zdecydowanie czesciej
stosowana grupg nosnikow sg materiaty syntetyczne. W tej grupie
wyréznia sie takze materiaty organiczne, na przyktad zorientowane
wiokna polietylenowe, widkna aramidowe, oraz nieorganiczne —
wiokna szklane, mineralne, np. wollastonit (metakrzemian wapnia o
strukturze iglastej) i inne.

Ze wzgledu na posta¢ mozna wyrézni¢ nastepujace wzmocnie-
nia:

— czastki i dyspersje, np. proszki, mikrosfery, ptatki, itp.,
— widkna, rowing, druty, whiskersy, nanorurki, itp.,

— maty, tkaniny, tasmy, itp.,

— plecionki, itp.

Wiekszo$€¢ z wymienionych nosnikéw stanowi wzmocnienie
tworzyw stosowanych w produkcji czesci. W przypadku czesci
wytwarzanych z tworzyw termoplastycznych dominujg czesci
wzmocnione krotkimi widknami szklanymi, chociaz coraz czesciej
stosowane sg wzmocnienia z wiékien weglowych, pomimo wysokich
kosztow materiatowych i technologicznych. Wynika to z wysokiej
wytrzymatosci statycznej i zmeczeniowej materiatu oraz dobre;
estetyki bez dodatkowych powtok, nawet na czesciach montowa-
nych na zewngtrz. Nie bez znaczenia jest takze mniejsza masa
czesci ze wzmocnieniem weglowym w pordwnaniu do czesci ze stali
(0 60 %) i aluminium (0 25 %). Mozliwe zastosowania wymienionych
materiatdw to hybrydyzacja cze$ci, zespotéw konstrukcyjnych,
struktury no$ne oraz kompletne karoserie. Na obcigzone czesci
pojazdow najczesciej stosowanymi tworzywami termoplastycznymi
sq poliamidy, w szczegdlnosci PAB6, wzmocnione wioknami szkla-
nymi nawet w ilosci 60. Z PA6 i PA66 z wioknami szklanymi (GF30,
GF35) wykonywane sg kolektory, a z dodatkiem wypetniaczy mine-
ralnych w ilodci 15 % i widkien szklanych (GF25) - pokrywy. PA66
(GF35) stosowany jest takze w uktadzie napedowym, sprezynach
pneumatycznych, itd. W technice motoryzacyjnej stosuje sie polia-
midy réwniez w postaci mieszanin z innymi tworzywami termopla-
stycznymi. Mieszanina poliamid i polifenylenoeter (PA + PPE) jest
materiatem charakteryzujgcym sie wyraznie wyzszg odpornoscig
cieplng oraz termicznej trwatosci ksztattowo-wymiarowej. Efektem
wspotpracy przemystu chemicznego i motoryzacyjnego sg poliamidy
do zastosowan na elementy nadwozia. Lakierowanie metodg KTL
(katodowe lakierowanie zanurzeniowe) z zabiegiem suszenia w
temperaturze do 200 °C nie powoduje utraty stabilno$ci ksztattowo-
wymiarowej czesci [5, 7, 8]. Wzmocnione poliamidy podobnie, jak i
inne tworzywa termoplastyczne w zasadzie sg przetwarzane meto-
dami konwencjonalnymi. W przypadkach typowych korzysta si¢ z
granulatu zawierajgcego okre$long zawarto$¢ widkien cietych o
okre$lonej diugosci (w zakresie 0,3 —10 mm). Widkna mogg by¢
takze wprowadzone do tworzywa w procesie przetworstwa, a mie-
szanie zachodzi w uktadzie uplastyczniajacym wiryskarki. Mozliwe
jest rowniez mieszanie tworzywa z wtoknami w oddzielnym procesie
za pomocg kompanderéw, gdzie wiokna sg wprowadzane w postaci
rowingu lub pociete, lub tez przez ciggte nasycanie stopionym po-

liamidem pasma widkien (metoda pultruzji) i pociecie do postaci
granulatu (widkna sg zorientowane). Wprowadzenie do matrycy
polimerowej wtdkien dtugich powoduje jeszcze lepsze wzmocnienie
kierunkowe materiatu. Technologia wytwarzania, znana w przypad-
ku czesci z zywic utwardzalnych, dla czesci z tworzyw termopla-
stycznych opanowana zostata niedawno. Przewaznie wzmacniane
sq poliamidy (PA66, PAG), PP, politereftalan butylu (PBT) i poliace-
tale (POM). Metoda prasowania plastyfikowanego tworzywa
wzmochnionego diugim wiéknem szklanym LFT (Long Fiber Ther-
moplastics) wykonuje sie elementy podwozia i konstrukcje nosne do
mocowania reflektoréw, itp.

Inng technologie wytwarzania elementéw konstrukcyjnych z
tworzyw wzmocnionych wiéknami diugimi, dostarczanymi w postaci
rowingu, realizuje sie za pomocg linii technologicznej sktadajacego
sie z kompandera (urzadzenie przygotowujace tworzywo i dodatki
do przetworstwa), wyttaczarki dwuslimakowe;j i prasy szybkobieznej

(rys. 4).
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Rys. 4. Technologia formowania elementéw z tworzyw sztucznych
wzmochnionymi widknami dfugimi

Plastifikat

Jeszcze inng technologig przetwarzane sg poliamidy, PP, poli-
tereftalan etylenu (PET), ktére sg wzmacniane widknami o diugosci
okoto 25 mm. W takim przypadku stosuje sie technologie IMC (In-
jection Molding Compounder), taczacq ciagty proces kompandowa-
nia i cykliczny proces wiryskiwania. Powszechnie stosowanymi
tworzywami w budowie pojazdéw sg takze poliuretany (PUR). W
zalezno$ci od komponentéw, modyfikatoréw i technologii formowa-
nia, wtasciwo$ci wytwarzanych cze$ci roznig sie zasadniczo. Z
jednej strony materiat w postaci spienionej jest zdolny do znaczne;
absorbcji energii oraz tumienia drgan i dlatego jest stosowany na
zderzaki i czesci o wiasciwosciach izolacyjno-wygtuszajacych, a z
drugiej strony -w wersji litej -jest odporny na podwyzszone tempera-
tury i moZliwe jest lakierowanie czeSci metodg KTL. Tworzywo
charakteryzuje wysoka udarno$¢ w niskich temperaturach, niewielka
rozszerzalno$¢ cieplna (po wzmocnieniu), niska chtonno$¢ wilgoci i
spetnia wymagania stawiane elementom karoserii nawet w cieptym i
wilgotnym klimacie. Technologia wiryskiwania sktadnikéw reakcyj-
nych (poliolu i izocyjanianu) z dodatkiem wtokien cietych —R-RIM
(Reinforced Reactionlnjection Moulding) od wielu lat jest stosowana
w produkciji cze$ci. Do wytwarzania elementéw nadwozia z tworzyw
termoplastycznych wzmocnionych wioknem ciggtym stosuje sie
takze techniki prasowania [5, 6]. Widkna wzmacniajace tworzg w
tym przypadku struktury wytworzone technikami widkienniczymi
(tkaniny, dzianiny). W ten sposéb powstajg miedzy innymi tak zwa-
ne ,blachy organiczne”, ktérym ostateczny ksztatt nadaje sie przez
formowanie w narzedziu prasowniczym. Inng, technikg wytwarzania
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elementéw poszycia jest polimeryzowanie tworzywa (np. poliamidu
odlewniczego) w formie wypetnionej wtdknami ciggtymi. Od kilku lat
w budowie pojazdéw stosuje sie konstrukcje hybrydowe, bedace
potaczeniem elementu metalowego i tworzywa sztucznego. Element
metalowy jest ksztattowany najczesciej obrébka plastyczng i osa-
dzany w gniezdzie formy, do ktérej nastepnie wiryskiwane jest
tworzywo termoplastyczne. Technologia ta skutkuje zmnigjszeniem
masy wytworzonych czesci przy jednoczesnym zwigkszeniu ich
wytrzymatosci i sztywno$ci. Koszty wytwarzania z reguly sg nizsze,
a projektanci uzyskujg wiekszg swobode w ksztattowaniu bryty
nadwozia. Opisang technologie z powodzeniem stosuje sie do
wytwarzania pasa przedniego, pokrywy tylnej i innych elementéw
konstrukeyjnych. W niektorych rozwigzaniach stosuje sie do
wzmocnienia konstrukcji wiokna diugie lub ciagte. Znaczne zwigk-
szenie wytrzymato$ci elementu uzyskuje sie w przypadku stosowa-
nia technologii ,hybrid plus”, w ktorej na stalowe wyttoczki natryski-
wane jest uzebrowanie z PP wzmocnionego wiknami.

Czesci z tworzyw termoutwardzalnych sg najczesciej formowa-
ne z tloczyw otrzymanych technologig BMC (Bulk Moulding Compo-
unds), zawierajacych wzmocnienia typu cigte widkna szklane i inne.
W procesie wtryskiwania i prasowania wytwarzane sg dla przemystu
motoryzacyjnego nawet wielkogabarytowe ramy okien. W aktualnie
produkowanych pojazdach mozna zauwazy¢ liczne przyktady za-
stosowan czesci z kompozytow polimerowych. Sg to gtéwnie ele-
menty poszycia zewnetrznego i elementy ksztattowe wykonane z
kompozytéw ze wzmocnieniem szklanym i weglowym. NajczeSciej
osnowg sg zywice poliestrowe (UP) i epoksydowe (EP), rzadziej
inne. Poniewaz wiokna ciagte wykazujg bardzo duza wytrzymatos¢
na rozcigganie, wiec zbrojenie struktury powinno zapewni¢ takie
ukierunkowanie witdkien, aby w czasie pracy byly rozciagane. Ele-
menty karoserii z kompozytéw poliestrowych lub epoksydowych
wzmocnionych warstwami mat lub tkanin sg prasowane niskoci-
$nieniowo. Proces realizuje sie najczesciej metodq RTM (Resin
Transfer Moulding), w ktérej dozowana zywica przesyca odpowied-
nio utozone w formie warstwy wzmocnienia i jednocze$nie nadmiar
jest odprowadzany wytworzonym podci$nieniem. W produkciji seryj-
nej przemyst bazuje na preimpregnatach otrzymanych technologig
SMC “(Sheet Moulding Compounds). W zaleznosci od wymagan
konstrukcyjnych zastosowanie majg potprodukty o przypadkowym
lub ukierunkowanym utozeniu wiokien cigtych, lub tez jednokierun-
kowo zorientowanych widknach ciggtych. Kolejne wersje preimpre-
gnatéw charakteryzuje coraz wyzsza wytrzymatos¢ i modut Younga.
Po wycieciu wymaganego zarysu i umieszczeniu w formie preim-
pregnaty sg w odpowiednich warunkach temperatury i ci$nienia
utwardzone w procesie prasowania niskocisnieniowego.

Tworzywa utwardzalne sg réwniez stosowane w kombinacji z
innymi tworzywami. Przyktadem takiego rozwigzania sg dachy,
ktére sg ztozone z zewnetrznej warstwy epoksydowej, warstwy
izolacyjno-tiumigcej ze spienionego PUR oraz laminatu epoksydo-
wo-szklanego. Cato$¢ jest wykonana trzystopniowo metodg RTM.

PODSUMOWANIE

Kierunki rozwoju materiatéw polimerowych, technologii i kon-
strukcji majacych zastosowanie w produkcji pojazdéw sg z jedne;
strony okreslane przez wymagania techniczne i ekonomiczne sta-
wiane przez przemyst, a z drugiej strony przez nieustajacy nacisk
ekologéw na ograniczenie zuzycia paliwa i emisji CO2. Generuje to
innowacyjnos¢ w zakresie zastosowan nowoczesnych materiatow,
metod ich przetwarzania i nowych rozwigzan konstrukcyjnych i
skutkuje zmniejszaniem masy pojazdu, a takze szereg zalet w
poréwnaniu z metalem, do ktdrych zaliczamy:

— niewielka gestosc¢,
— dobre ttumienie dzwiekéw i drgan,
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— izolacja elektryczna lub regulowana przewodnosg,

— dobra odpornos¢ na dziatanie czynnikdw chemicznych,

— wysoki stopien swobody ksztattowania,

— przepuszczalno$c¢ fal elektromagnetycznych,

— bardzo dobra odpornos¢ na korozje,

— izolacja cieplna,

— mozliwo$¢ modyfikacji specyficznych dla konkretnych przypad-
kow zastosowania.

Bardziej $miate prognozy juz dzisiaj podaja, ze przy obecnym
tempie rozwoju techniki, w niedalekiej przysziosci mase pojazdu
uda sie zmniejszy¢ $rednio 0 30 % dzieki wykorzystaniu tych mate-
riatbw. W zakresie materiatowym zarysowujq sie trendy szerszego
stosowania nowoczesnych tworzyw wzmocnionych takich, jak:

— nanokompozyty,

— kompozyty wzmocnione wtoknami weglowymi,

— kompozyty biopolimerowe (green polymers)

— wzmocnione nanorurkami, wibknami weglowymi oraz widknami
naturalnymi,

— termoplastyczne kompozyty multimateriatowe lub systemy
multimateriatowe, np. kompozyt warstwowy wzmocniony nano-
rurkami,

— wysokojako$ciowe recyklaty,

— nowoczesne folie i materiaty powtokowe.

Dalszemu rozwojowi podlega¢ bedg techniki przygotowywania
preimpregnatow, w szczegolnosci w zakresie postaci réznych ro-
dzajow wzmocnien. Przemystowe zastosowania znajdgq czesci
plecione, wyszywane i szyte. Jednak petne wykorzystanie zalet
wzmocnionych materiatdw polimerowych w produkcji pojazdéw
nastapi dopiero, gdy wskutek dalszego optymalizowania wtasciwo-
§ci zywic oraz rozwoju automatyzaciji zaistnieje mozliwo$¢ szerokie-
go stosowania czesci kompozytowych w produkcji seryjnej. Obser-
wujac trendy i tempo rozwoju mozna prognozowac, ze istniejace
jeszcze ograniczenia zastosowan materiatéw polimerowych w moto-
ryzacji, takie jak do$¢ wysokie ceny, uwarunkowania technologiczne
oraz utrudniona automatyzacja produkcji wielkoseryjnej, zostang
wkrotce przezwyciezone. Nowoczesne rozwigzania konstrukcyjne i
materialowe, w szczegoélnosci te, w ktorych wykorzystuje sie
wzmocnione tworzywa sztuczne, majg na celu gtéwnie zmniejszenie
masy pojazdu oraz majg lepsze witasciwosci ttumienia hatasu i
drgan. Pojazdy szynowe stajq sie wowczas bardziej przyjazne
$rodowisku naturalnemu a komfort podrézowania jest wyzszy.
Stosowanie tworzyw sztucznych juz na etapie projektowania tego
typu pojazdow jest wyrazem energooszczednoSci w poréwnaniu do
wykorzystywanej stali i aluminium. Wynika to nie tylko z nizszych
kosztow eksploatacji, ale takze nizszych kosztdw wytwarzania
samego materiatu, jego przetwdrstwa i obrébki. Rezygnacja z two-
rzyw sztucznych wykorzystywanych w budowie pojazdéw kolejo-
wych spowodowataby przyrost zapotrzebowania na energie o 37 %
[2].
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ABILITY TO REDUCE NOISE
IN RAILWAY VEHICLES BY USING
REINFORCED PLASTICS

Abstract
The article discusses the possibility of using modern
plastics that can be used in rail vehicles, which can be
used to reduce the nuisance of rail vehicles by reducing
noise emissions. However, plastics consisting of linear

or branched macromolecular chains that are not linked
together appear to be the main pioneers in these opera-
tions. The properties that allow for several melting and
dissolving and re-molding contribute to the fact that the
material is extremely interesting due to its ease of recy-
cling, thus increasing the economics of the material.
The use of plastics in vehicle construction is a sign of
energy efficiency compared to steel and aluminum as
well as noise emitting properties. This is due not only to
lower operating costs but also to the lower cost of man-
ufacturing the material itself, its processing and pro-
cessing.
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