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KOMPOZYTY, LAMINATY, TWORZYWA
STOSOWANE W TECHNICE

STRESZCZENIE W artykule podano przyktadowe zastoso-
wania kompozytow przektadkowych i laminatow z wtoknem szklanym
i weglowym. Omdwiono zastosowanie zywic w elektrotechnice do
budowy izolatorow. Przedstawiono wyniki badan rezystywnosci skros-
nej polimerobetonéw.
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1. WSTEP

Tworzywa wzmocnione, napetnione, laminaty, kompozyty, to r6zne nazwy
materiatdw uzywanych od 60 lat do ré6znorodnych zastosowan takich jak: sprzet
sportowy (jachty, tyczki, oszczepy, kije golfowe, rakiety tenisowe, wedki, deski
surfingowe); okrety wojskowe, czesci karoserii samochodéw, samolotéw, rakiet,
sputnikow; zbiorniki w przemysle chemicznym, papierniczym; elementy budowli,
posadzki, rury, wyposazenie sanitarne; sprzet elektrotechniczny i elektroniczny
(ptyty epoksydowe, wypraski, sprzet AGD, izolatory, skrzynki, oprawy itp.).
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Kompozyty dynamicznie rozwijajace sie w ostatnich latach, ze wzgledu
na coraz to nowe polimery, widkna wzmacniajgce, dodatki i substancje mo-
dyfikujace, majg wiele zalet z punktu widzenia elektrotechniki, gdyz sg w wiek-
szosci izolatorami. Po dodaniu roznych wzmocnien, napetniaczy (wtokien weg-
lowych, ptatkdbw aluminiowych, srebra, grafitu, sadzy, metalizowanego wiékna
szklanego) mozemy otrzymywac tworzywa o wiasciwosciach antyelektrosta-
tycznych, przewodzgacych. Wiele nowych kompozytow to polimery napetnione
drewnem, odpadami drewnianymi, maczka, witdknami naturalnymi, imitujgce
tradycyjne materiaty, a wykazujgce doskonatg odporno$¢ na wode, srodki che-
miczne, paliwa, oleje.

Dzieki dobrym parametrom dielektrycznym, kompozyty polimerowe sg
stosowane jako wyktadziny w wannach do elektrolizy, pokrycia czesci stupéw
zelbetowych i stalowych, pokrycia stupdw i belek stuzgcych do podwieszania
przewodow wysokiego napiecia oraz niektére elementy specjalne w transforma-
torach. Z kompozytéw polimerowych wykonuje sie elementy elektroizolacyjne,
konstrukcyjne do napowietrznych linii o napieciu do 140 kV.

Mozliwo$¢ dowolnego formowania ksztaftu, tatwe wytwarzanie, wias-
ciwosci mechaniczne porownywalne z wytrzymatoscig stali konstrukcyjnej przy
5-krotnie mniejszym ciezarze i odpornosci na warunki atmosferyczne i wiek-
szos¢ czynnikdw agresywnych, to zalety kompozytéw polimerowych, tworzyw
wzmochionych. Sg i ograniczenia np. anizotropia, inne — rozne wiasciwosci
w réznych kierunkach obcigzania.

Dostepna na rynku réznorodnos¢ zywic, polimeréw, wzmocnien i napet-
niaczy pozwala wytwarzaé¢ z tworzyw wzmocnionych elementy o dowolnych
ksztattach, wyroby o réznorodnych witasciwosciach, projektowane nawet pod
jednostkowe zastosowania.

Kompozyty od wielu lat sg takze stosowane przez artystow plastykow,
architektéw, w zdobnictwie i wyrobie bizuterii.

2. KOMPOZYTY PRZEKLADKOWE

Kompozyty poliestrowo-szklane sg stosowane z powodzeniem w budow-
nictwie na catym $wiecie od ponad 40 lat. Sciany tuneli, panele ozdobne
elewacji, zadaszenia, budynki nawet 2 pietrowe tzw. segmentowe, to tylko
niektore przyktady praktycznych zastosowan. Prezentowane ptyty podestowe
balkondéw sg technologicznie i materiatowo bardzo bliskie podtogom Iukdéw
bagazowych samolotéw i to tych najwiekszych, np. Airbus-a; mostom, ktadkom
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itp. Zastosowania te wymagajg lekkosci konstrukcji, okreslonej wysokiej wytrzy-
matosci oraz sztywnosci.

Zbudowane z tzw. laminatow przekfadkowych (z ang. sandwiczowych)
tacza powyzsze wymagania, ograniczajgc koszty konstrukcji i charakteryzujg
sie duzg trwatoscig dzieki wysokiej odpornosci na narazenia atmosferyczne
i chemiczne.

Kompozyty przektadkowe, technologicznie i konstrukcyjnie stanowig dwie
warstwy zewnetrzne laminatu o matej grubosci 1,5 — 4 mm, przedzielone
warstwg pianki lub ptyty recyklatowej — w naszej wersji o grubosci kilku cm.
Grubos¢ kompozytu przektadkowego zalezy od wymagan odbiorcy, wymogow
konstrukcji czy mocowania. Zewnetrzne warstwy laminatu zapewniajg wiek-
szo$¢ wiasciwosci wytrzymatosciowych, przektadka sztywnosc¢ ioczekiwang
grubos¢. Proponowane ptyty z kompozytéw poliestrowych wzmocnionych widk-
nem szklanym (PWS) z przektadkg piankowg lub z recyklatéw tworzyw, za-
pewniajg dodatkowo matg nasigkliwo$¢é, odpornos¢ na wilgo¢ i ptyny, nawet
gdyby nastgpito pekniecie laminatu i odstoniecie przektadki. Proponowane ma-
terialy, otrzymywane nowoczesng metodg laminowania cisnieniowego, majg
wysokie wtasciwosci wytrzymatosciowe, niewielki ciezar wtasciwy, umiarkowany
koszt i duzg trwatos¢, a ich produkcja spetnia wszelkie cechy produkcji przyjaz-
nej srodowisku.

Prototyp ptyty balkonowej o wymiarach 200 x 130 x 12 cm, wykonanej
w opisanej technologii i przeznaczony do badan wytrzymatosciowych pokazano
na rys.1. Prototyp zostat poddany prébom obcigzenia statycznego — uzyskany
wynik to ponad 170 MPa.

Problem podparcia czy za- . i LT
mocowania nowych ptyt podesto- F‘, ' Mﬂ_ ‘-}.ji#’ﬂ
wych nie jest szczegdlnie trudny, %,-..., L
zwlaszcza przy zastosowaniu,
wczesnie] wspomnianych, lekkich I
ptyt poliestrowo-szklanych, ktérych
jednostkowy ciezar jest rzedu
20 kG/m>?. Trzeba wszakze bardzo
mocno podkresli¢, iz w kazdym
przypadku projekt catkowitej wy-
miany balkonowych ptyt podesto-
wych musi by¢é poprzedzony ana-
lizg konstrukcji i ekspertyzg stanu

. Rys. 1. Prototyp ptyty balkonowej z kompo-
technicznego budynku, zwtaszcza  zytéw przektadkowych PWS

ewentualnych wiencow lub tych
elementow konstrukcyjnych, ktére stabilizowaty potozenie usunietych podestow
zelbetowych.
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3. LAMINATY Z WEOKNEM SZKLANYM | WEGLOWYM

Bezbarwne, przezroczyste zywice pozwalajg otrzymywacé laminaty przez-
roczyste lub czesciowo przezroczyste (rys. 2...6) z cienkich tkanin i mat wiok-
nistych. Majg one zastosowanie na ostony, wiaty, pokrycia, swietliki. Sg bez-
pieczne, odporne na uderzenie i rozbicie, pochtaniajg duzg ilos¢ energii. Przy
pekaniu matowiejg, nie rozpryskujg sie jak np. szkto.

Rys. 2. Probki utwardzonej zywicy epoksydowej i laminatu z widknem szklanym

Rys. 3. Przyklad maty emulsyjnej po-
wierzchniowej z wtékna szklanego

Rys. 5. Przyktad tkaniny z wiékna Rys. 6. Przykitad tkaniny z wiékna weglowego
aramidowego



Kompozyty, laminaty, tworzywa stosowane w technice 345

Najwieksze gabarytowo — zbiorniki, rury, elementy
aparatury chemicznej z laminatow poliestrowych z wtok-
nem szklanym (PWS) i weglowym (PWW) produkuje,
metodg nawijania, firma Plasticon z Torunia (rys. 7). Do
produkcji stosowane sg tam nastepujgce zywice polies-
trowe: winyloestrowe, bisfenolowe, izoftalowe, teroftalowe,
ortoftalowe, zapewniajgce najwyzszg odpornos$¢ na agre-
sywne, chemiczne srodowiska.

Inne ciekawe zastosowania duzych (gabarytowo) la-
minatow PWS to pokrycia zbiornikbw oraz kanatéw (w ce-
lu hermetyzacji) w oczyszczalniach $ciekéw. Firma ROMA
Sp z o.0. pod Toruniem wykonuje elementy zabudowy
zbiornikow oraz kanatow od 1998 r. Wykonane przez nig
elementy zamontowane sa na terenie Polski, Niemiec,

Szwaijcarii, Austrii (rys.8...10). Rys. 7. Skruber (absorber)

wykonany z PWS.
(PLASTICON POLAND)

Rys. 8. Oczyszczalnia Sciekéw w Bonn
(Niemcy). Pokrycie kanatéw na dtugosci
- ok.120 m

Rys.9. Stupia Kapitulna (Polska). Zbiorniki Dn18000 oraz Dn9000 z pomostem,;
konstrukcja podparta na pomoscie oraz koronie zbiornika

Rys. 10. Pokrycie samonosne Dn 15000, konstrukcja bez podparcia w cen-
tralnym punkcie zbiornika
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2. ZASTOSOWANIA ZYWIC | POLIMEROBETONOW

Materiaty stosowane w izolatorach to:
e zywica Epidian 2 ;
e bezwodnik kwasu ftalowego;
e maczka kwarcowa ;
e barwnik.

Przyktady zastosowan kompozytow w elektrotechnice ukazuje rys. 11
W badaniach zywic, laminatéw, polimerobetonéw do zastosowan energe-
tycznych i elektrotechnicznych w trudnych warunkach eksploatacji, sprawdza
sie najczesciej zmiany nastepujgcych parametrow:
e rezystywnos¢ skrosna p[€)/cm]
e wspotczynnik strat tgd

przenikalnosc¢ dielektryczna ¢

odpornos¢ na dziatanie tuku elektrycznego w réznych warunkach: —
— woda, niskie i podwyzszone temperatury, wysoka wilgotnos¢ powietrza.

Rys. 11. Izolatory wykonane z zywicy epoksydowej
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Rysunek 12 przedstawia wynik dziatania tzw. ,klimatu okiennego” —
— zmiennej temperatury od —20 °C, poprzez +10, -25, +25, +80 °C przy
zmiennej wilgotnosci 65 i 98% w ciggu doby na polimerobetony ( takze z recyk-
latem PWS nieb.). Jak wida¢, po 2-3 tygodniach dziatania wilgoci i zmiennej
temperatury, rezystywnos¢ skrosna stabilizuje sie na nieco nizszym, dobrym
poziomie.

Przebadane polimerobetony miaty dobrg odporno$¢ na tuk elektryczny
(190 s; 250 s) podobny do odpornosci porcelany. Mogg wiec by¢ stosowane do
produkcji izolatoréw Sn i Wn, a takze jako materiat izolacyjno-konstrukcyjny
do pracy w trudnych i ciezkich warunkach srodowiskowych. Koszt wytwarzania
izolatorow z polimerobetonu szacuje sie na 5 —10 % kosztéw wytwarzania
izolatora porcelanowego. Polimerobetony stosowane sg rowniez jako podkfadki
dielektryczne pod szyny w kolejnictwie.

REZYSTYWNOSC SKROSNA
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Rys. 12. Wyniki badania Polimerobetonow

Podstawowg zaletg betonéw zywicznych (polimerobetondéw) jest ich duza
wytrzymato$¢ mechaniczna i dobra odpornos¢ chemiczna. Sg wodoszczelne
i nienasigkliwe, mrozoodporne oraz odporne na rézne agresywne srodowiska.
Ich bardzo dobre wtasciwosci zalezg od zastosowanych rodzajéw sktadnikow,
przede wszystkim spoiwa/zywicy. Duza szczelnos¢ (nasigkliwosé woda ponizej
1%), bardzo mata Scieralnosé¢, duza odporno$¢ na dziatanie mrozu, duza
przyczepnos¢ do réznych materiatdw, duza odpornos¢ na zarysowania,
mozliwo$¢ uzyskiwania gtadkich powierzchni, zgdanych wybarwien, minimalne
wymagania pielegnacyjne to dalsze zalety tych nowych materiatow.



348 J. Izbicka, J. Michalski

Wytrzymatos¢ na Sciskanie wynosi 50 + 200 MPa; na rozcigganie ok.
10 MPa; na zginanie 15 — 50 MPa. Aby uzyskacC beton cementowy o wytrzy-
matosci na Sciskanie ok. 100 MPa trzeba poniesc koszt 3 do 4 razy wiekszy, niz
wynosi koszt betonu zywicznego o tej samej wytrzymatosci.

Z tych nowych materiatbw wykonuje sie budowle hydrotechniczne,
wyktadziny zap6r wodnych, nabrzeza portowe, bloki fundamentowe, stupy linii
przesytowych, rury, belki, stupy, ptyty, elementy elewacji, wyposazenie sani-
tarne, rynny Sciekowe, posadzki przemystowe, zbiorniki, obudowy kanatow,
studnie a nawet stopnie schodowe.

Rekopis dostarczono, dnia 13.09.2006 r.

COMPOSITES, LAMINATES,
AND PLASTICS USED IN TECHNOLOGY

J. IZBICKA, J. MICHALSKI

ABSTRACT The paper presents exemplary aplications
of sandwich composites and laminates with glass and carbon fibres.
Aplication of resins in power engineering for construction of insulators
is discussed. Results of investigations into volume resistivity of
polymer-concretes are prezented.



