Zelkot a jako$¢ wyrobu

Jak natozysz zelkot, taka bedzie jego jakosc.
Naktadac zelkot bez wad... chciatby kazdy.

Czyli, na jakos$¢ wyrobu ma wptyw rodzaj zelkotu, jak
réwniez wtasciwe jego natozenie. Aby utatwi¢ uzyskanie
wiasciwy stan rzeczy, oto kilka uwag teoretycznych

i praktycznych. Jednak, ani czysta teoria ani najdtuzsza
nawet praktyka, nie sg drogg do uzyskania produkcji
Jatwej mitej i przyjemnej”, dopiero potgczenie teorii

i praktyki daje wiasciwy efekt.

Stad ponizej troche teorii i praktycznych uwag
powalajagcych na zrozumienie zelkotu i jego potrzeb.

B Temperatura przy aplikacji
(Dlaczego to takie wazne?)

Wptlywa na ... no wiasnie na co?
Najbardziej istotny jest jej wptyw na:

A. Czas zelowania

Im nizsza temperatura tym czas zelowania dtuzszy.
W ,dostatecznie niskich” temperaturach (<15°C)
moze dojs¢ do trwatego niedotwardzenia zelkotu gdyz
jest on wtedy miekki, tatwy do zarysowania, podatny
na korozje atmosferyczng ($wiatto, wilgo¢ ->
kredowanie) i nieodporny na dziatanie czynnikéw
chemicznych ulega rozpuszczeniu pod wptywem
rozpuszczalnikéw organicznych.

Naktadajac zelkot w zbyt wysokich temperaturach
(>25°C) musimy godzi¢ sie z drastycznym skréceniem
czasu zelowania. ,Majstrowanie” chemig (obnizenie
ilosci inicjatora — nadtlenku) ponizej 1% szczegdlnie
w podwyzszonych temperaturach tez moze prowadzié¢
do niezamierzonych rezultatéw. Jest to dos¢ prosta

i pewna metoda wyprodukowania rakéw/skory
aligatora (patrz dalej ,Grubos¢ warstwy zelkotu Skora
aligatora).

B. Czas po ktéorym mozna naktadaé kolejng warstwe
zelkotu (lub laminowac) bez wystgpienia rakow.

W przypadku gdy ma miejsce prawdziwa tasma
produkcyjna i forma MUSI byé zwolniona po

np. 8-10 godzinach obnizenie temperatury o 10°C
przedtuza czas, po ktérym mozna laminowac¢

ok. dwukrotnie (standardowo z 40-60 minut do
80-120 minut) co skutecznie tamie rezim
technologiczny.

Praktyczna metoda ustalenia czy zelkot jest
dostatecznie utwardzony (NIE WYSUSZONY!) aby
moc kias¢ kolejng warstwe. Dotkng¢ suchym i czystym
palcem powierzchni zelkotu, palec powinien zostawi¢
$lad (finger print — ,druk palcem”) ale ,nie zabiera¢ juz
zelkotu” lub kolejne stadium utwardzania zelkotu, po
pociggnieciu powierzchni zelkotu suchym i czystym
palcem styszymy dzwiek poréwnywalny do ,pisku
szczura ciggnietego za ogon”.

(Zalecane jest aby na hali produkcyjnej byta klatka ze
szczurem, ktdremu wystaje ogon poza jej obreb).
Jezeli chodzi o ten parametr to zelkoty POLYCOR®
sympatycznie sie wyrdzniajg w porownaniu do mitej
konkurenciji. Czas ten w przypadku zelkotow
standardowych POLYCOR® wynosi tylko 40-60 minut!

Sporzadzit: J. ZakrzewskKi

Opracowat: K. Pisarkiewicz

C. Lepkosé

= Niska temperatura
powoduje wzrost lepkosci (zelkot jest ,gesty”)
co zle wplywa na:

FATWOSC NAKEADANIA + GEADKOSC ,LEWEJ
STRONY”.

Gdy pracujemy w nizszych temperaturach naktadanie
zelkotu wymaga o wiele wiekszego nakfadu pracy,

a ,lewa strona” zelkotu przypomina Himalaje. Wyglad
»lewej strony” nie jest obojetny. Nie jest tak, ze
,pagorki” lewej strony zelkotu nikng przykryte warstwa
laminatu lub polimerobetonu i ,nie ma sprawy” niestety
Jest sprawa”.

Zelkot, tak jak kazdy standardowy wyréb z zywic
poliestrowych, kurczy sie podczas utwardzania.
Stad jezeli grubosé zelkotu po natozeniu nie jest
jednakowa (,lewa strona falista”). W miejscach gdzie
warstwa zelkotu jest grubsza powierzchnia wyrobu
bedzie ulega¢ niewielkiemu ale zauwazalnemu
zapadaniu. ,Fale z lewej strony” uwidaczniajg sie na
Lprawej stronie” (powierzchnia wyrobu) w postaci
subtelnych ,dolin” co obniza estetyke wyrobu — na
powierzchni pojawia sie bardzo delikatna ,morka”.

Naktadanie zelkotu w nizszych temperaturach niz
zalecane prowadzi do jego zwigkszonego zuzycia.

ODPOWIETRZENIE

Naktadajac zelkot w temperaturach ponizej 15°C
musimy sie godzi¢ z ryzykiem powstawania
zapowietrzenia w Zelkocie. Zelkot ma niskg lepko$¢ jest
.gesty” i szczegdlnie w grubszej warstwie wyptywanie
pecherzykow powietrza jest bardzo mocno
spowolnione. Zachowujg sie one jak ,mucha w smole”,
moga nie zdgzy¢ wyptyngc i pekng¢ skutek
zapowietrzony zZelkot.

= Nakfadanie Zelkotu w zbyt wysokiej temperaturze
moze na tyle obnizy¢ lepkos¢ iz wystgpi tendencja do:
SCIEKANIA Z PIONOWYCH PLASZCZYZN
Jest to zjawisko bardzo niekorzystne gdyz na
granicy obszaréw gdzie zelkot ptynie (,jezor zelkotu”)
i miejsc gdzie pozostaje w spoczynku moze wystgpic¢
i tam wiasnie wystepuje SEPARACJA PIGMENTOW
widoczna po odformowaniu.

Trzeba o tym pamieta¢ gdy zachodzi konieczno$¢
naktadania zelkotu w temperaturach podwyzszonych.
Aby zmniejszy¢ mozliwo$¢ wystgpienia tego zjawiska
nalezy na etapie przygotowania zelkotu starac sie
nie doprowadzi¢ do nadmiernego zbicia lepkosci
zelkotu tj. przed i po dodaniu inicjatora mieszaé go
starannie ale zdecydowanie powolniejszymi ruchami.
Przy samej juz aplikacji ruchy powinny by¢ réwniez
bardziej ,majestatyczne”.

Zalecana temperatura pracy z zelkotami; optymalna to 20-
25°C a dopuszczalna to 15-30°C (nalezy wowczas
uwzgledni¢ problemy aplikacyjne i ryzyko wystgpienia wad
zelkotu).
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B Natrysk, watek czy pedzel
przy naktadaniu
zelkotow?

Natrysk jest uzasadniony przy wielkoseryjnych

produkcjach, duzych powierzchniach
i nieskomplikowanych ksztattach.

W innych przypadkach ekonomia i technologia przemawia

B Lepkosé
statyczna i dynamiczna

Ki diabet?
Lepkos¢ zelkotu (op6r stawiany przy mieszaniu) nie jest
stata, zalezy od tego czy jest on ,w spoczynku” (lepkosé
duza) czy tez ,wlasnie jest mieszany” (lepkos$¢ mata).
Ta pierwsza nazywana jest lepkoscia statyczng
(,w bezruchu”), ta druga lepkos$cig dynamiczng (,w ruchu”).

Idealny zelkot to taki, ktéry:

Przy mieszaniu (mieszadtem w hoboku przed natozeniem,
podczas naktadania pod pedzlem, pod watkiem lub

w dyszy pistoletu do naktadania zelkotu) ma:

bardzo matg lepkos¢ (lepkosé dynamiczng) - efek:

-> katwy w naktadaniu,

-> Dobra rozlewnos¢ (,lewa strona” gtadka)

-> Odpowietrzanie szybkie i petne

Po potozeniu - ,w bezruchu”

(szczegodlnie wazne na ptaszczyznach pionowych) ma
bardzo duzg lepkos¢ (lepkos¢ statyczna) efekt:

-> nie $cieka z pionowych ptaszczyzn.

-> wyeliminowana tendencja do separacji pigmentéow

Powyzsze zjawisko (zmiana lepkosci cieczy
pod wplywem mieszania) nosi nazwe tiskotropii.

B wspétczynnik tiksotropii

Wspétczynnik tiksotropii informuje ilokrotnie wigksza jest
lepkosci w spoczynku (lepkos¢ statyczna) w poréwnaniu
do lepkosci zelkotu podczas jego naktadania

(lepkos¢ dynamiczna).

Im wyzszy wspoétczynnik tiksotropii (w granicach rozsgdku!) =
tym tatwiejsze naktadanie zelkotu.

Wspoétczynnik tiksotropii to:

Lepkos$¢ dynamiczna
Lepkos¢ statyczna

(20 obr./min.)

= (2 obr./min.)

Za lepkos¢ dynamiczng uznaje sie lepko$¢ mierzong
aparatem Brookfield przy wyzszych obrotach wrzeciona ,
np. 20 obr./min., za lepko$¢ statyczng lepkos$é przy niskich
obrotach, np. 2 obr./min.

W przypadku zelkotéw POLYCOR® wspétczynnik
tiksotropii jest relatywnie wysoki (nawet 7 dla wers;ji
natryskowych) w poréwnaniu do zelkotéw innych firm
wystepujacych na rynku) efekt — zelkoty POLYCOR® w
hoboku przed aplikacjg (I PO NANIESIENIU!) wydaja sie
(i sq!) ,geste” (lepkie).

Podczas nakfadania stajg sie w poréwnaniu do innych
zelkotow wystepujgcych na rynku stajg sie bardziej
wodniste, fatwiejsze w aplikaciji, tatwiej i petniej sie
odpowietrzajg i dajg gtadszg lewg strone.

Stad nie nalezy sie sugerowac¢ wysokg ,gestoscig”
(lepkoscig) zelkotow przed aplikacja: ich naktadanie
jako efekt wzglednie wysokiego wspdtczynnika tiksotropii
jest mniej pracochtonne (nizsza lepkosé¢ przy naktadaniu).

Sporzadzit: J. ZakrzewskKi

Opracowat:

za nakfadaniem recznym przy uzyciu watka lub pedzla. A
ktére narzedzie wybra¢? Odpowiedz jest prosta: watek i to
zdecydowanie... dlaczego?

Watek jest ,szybszy” i ,bardziej” doktadny niz pedzel.
Przy aplikaciji liczy sie jej doktadnosé¢ (rownomiernosé
natozenia) i czas. Sam proces nakfadania to kilka etapow:
= Wstepne natozenie zelkotu na powierzchnie

= Rozprowadzenie zelkotu

= Ostateczne wyréwnanie grubosci

Wstepne naktadanie zelkotu - ilos¢ zelkotu ,zabierana”
przez watek w poréwnaniu z pedzlem jest kilkakrotnie
wigksza, stad szybkos¢ naktadania zelkotu watkiem rowniez
jest istotnie wigksza.

Rozprowadzanie zelkotu tu watek rowniez wygrywa z
pedzlem ma wigkszg zdolnos¢ ,zabierania” zelkotu gdzie
jest go nadmiar i przenoszenia w miejsca ,wygtodzone”.

Pedzel jest konieczny tam... ,gdzie watek nie moze”.
(kanty, gtebokie zagtebienia, mate formy).

I Gtadkosé lewej strony
(Zalezy od sposobu aplikacji!)

Bardzo wazne jest aby grubosci zelkotu byta jednolita (czyli
Jewa strona gtadka jak lustro”). Gtadkosc¢ lewej strony
zelkotu zalezy nie tylko od jego cech przetwdrczych (tzn. jak
jest ,skonstruowany” czynnik od nas niezalezny) ale réwniez
od sposobu aplikacji (lepkosé dynamiczna—statyczna).
Prawidtowo nakifadany zelkot powinien sam réwnomiernie sie
rozla¢ i ,stangé” (znieruchomie¢) w postaci lustrzanej ,lewej strony”.

Lepkos$é zelkotu podczas naktadania nie jest stata. Zelkot
w hoboku, po jego wstepnym wymieszaniu przed i po
dodaniu inicjatora ma lepko$¢ stosunkowo duzg (lepkos¢
.prawie statyczna” jest jeszcze tiksotropowy = nie
$ciekajgcy z pionowych).

Podczas naktadania zelkotu ma miejsce jego intensywne
mieszanie w: klinie naktadanego zelkotu pomiedzy
watkiem, pedzlem i powierzchnig formy lub w dyszy
pistoletu naktadajgcego) lepkos¢ staje sie kilkakrotnie
mniejsza (lepkos¢ dynamiczna, wspétczynnik tiksotropii)
w tej fazie aplikacji zelkot staje sie wodnisty (ma tendencje
do $ciekania w z pionowych ptaszczyzn) i ROZLEWNY.
Lepkos¢ zelkotu ,pozostawionego w spokoju” (po
natozeniu) odbudowuije sie (wzrasta) i to w przeciagu
kilkudziesieciu sekund.

Jezeli ruchy przy naktadaniu zelkotu bedg zbyt powolne
(zbyt mata szybkos$c¢ ruchu watka, pedzla, zbyt duza
szczelina pomiedzy watkiem lub pedzlem i powierzchnig
formy, zle dobrane warunki natrysku) to zelkot bedzie miat
zbyt duza lepkos¢ bedzie za mato wodnisty nie rozleje sie
dostatecznie i odbudowujaca sie lepkos¢ utrwali
pagoérkowate fale na lewej stronie zelkotu.

Jezeli ruchy przy naktadaniu zelkotu bedg

zbyt gwattowne (zbyt duza szybkosc¢ ruchu watka, pedzla,
zbyt mata szczelina pomiedzy watkiem lub pedzlem

i powierzchnig formy, zle dobrane warunki natrysku) to
zelkot bedzie miat za matg lepkos¢ bedzie za bardzo
wodnisty na ptaszczyznach pionowych moze zaczgc
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sciekaé z wszystkimi tego negatywnymi
konsekwencjami. Gtéwny problem to mozliwo$¢
powstania separacji pigmentéw na granicy ptyngcego
Jezora” zelkotu i warstw nieruchomych.

| tak Zle i tak niedobrze - Scylla i Charybda...

Jak wybrna¢ z tej sytuaciji?

wZeglowac srodkiem nurtu” - metodg prob i btedow.
Istotna uwaga:

Na wyglad (gtadkos¢ = ,nie pagorkowatosc”) lewej strony
zelkotu wplyw ma nie tylko sposéb aplikacji (za
spokojnie/wlasciwie/zbyt gwattownie), ale réwniez uzyty
Srodek rozdzielajgcy otdz... nie moze on by¢ ,zbyt dobry”.

Zbyt silnie ,,odpychajacy” zelkot srodek rozdzielajgcy

z jednej strony utatwia odformowanie (w skrajnych
przypadkach jego uzycie moze prowadzi¢ nawet do samo
odformowania), w niektorych przypadkach (skomplikowana
forma/wyradb) jest to korzystne, ale z drugiej strony na etapie
aplikacji zelkotu POLYCOR® utrudnia jego ,gtadkie” (lewa
strona) potozenie.

Obecnie na rynku wystepuje bogata paleta srodkéw
rozdzielajacych. Mozemy stosowac bardziej i mniej
wodpychajgce” zelkot srodki rozdzielajace. Nalezy pamigtac iz
Jepsze wrogiem dobrego”. Nie nalezy stosowac srodkow
rozdzielajacych zbyt odpychajgcych — ,za dobrych” do danego
typu zelkotu . W miejsce gtadkiej lustrzanej lewej strony Zelkotu
przy stosowaniu ,coraz lepszych” srodkéw rozdzielajacych na
lewej stronie Zelkotu bedg kolejno powstawaty:

= tagodne pagorki” i kolejno
= _Himalaje”

= ,Oczka na powierzchni formy nie pokryte zelkotem”,
a w skrajnym przypadku moze nastgpi¢

= Zbieranie si¢ zelkotu w krople

Stad w przypadku problemoéw z uzyskaniem gtadkiej lewej
strony zelkotu POLYCOR® przyczyn tego stanu rzeczy
nalezy szuka¢ nie tylko w sposobie aplikacji, ale rowniez
w doborze srodkéw rozdzielajgcych.

Jak zwykle konieczny jest rozsadny (bardziej lub mniej
Swiadomy) kompromis przy doborze $rodka
rozdzielajgcego:

Skomplikowana forma:
= Srodek rozdzielajgcy nowej generacji
(rozdzielacz polimeryczny)
= Troche trudniejsze natozenie rownej warstwy zelkotu ale
= Pewnos¢ odformowania.

Forma o ptaszczyznach ptaskich:
» Srodek rozdzielajgcy ,klasyczny”
(wosk typu Carnauba)
= Gfadsza lewa strona zelkotu ale
= Troche trudniejsze odformowanie.

B Grubos$é warstwy
zelkotu
Skora aligatora (nie utwardzony wysuszony)

Wstrzasniety ale nie zmieszany... (drink)
Utwardzony ale nie wysuszony! (zelkot)

Zelkot czy sie to komu podoba czy nie zawiera styren.
Styren petni dwie funkcje:

po pierwsze- jest rozpuszczalnikiem zywicy poliestrowe;j
przemieniajgc jg z ciata bursztyno podobnego w fatwo
przetwarzalng ,zupke”

po drugie- po dodaniu ,chemii” — inicjator, utwardza czy
to zelkot czy zywice do jego postaci ostateczne;j.

Niestety styren jako ciecz, ma pewng wade moze
parowacé i paruje!

Sporzadzit: J. ZakrzewskKi

Od momentu natozenia zelkotu POLYCOR® (wersja do
nakfadania recznego) do jego zzelowania i utwardzenia,
z 1 m2 zelkotu POLYCOR® natozonego na forme paruje
ok. 75-83 g styrenu.

Zawartos¢ styrenu w dostarczanym zelkocie wynosi ok.
33% (wersja do naktadania recznego).

llo$¢ styrenu wbudowanego w zelkot po utwardzeniu
(Styren Pozostaly) w zaleznosci od grubosci warstwy
naktadanego zelkotu (na przyktadzie zelkotu POLYCOR®)
przedstawiono w tabeli ponizej:

Zelkot Styren
[na 1 m?] [na 1 m?]
Grubosé| llos¢ | Zawartos¢| Parowanie| Pozostaty
BB | 3s0g¢g 125¢ 759 509 | SEA
06mm | 760g 250 g 759 175 g| 23%
1,2mm | 1500¢g 500 g 754 425 g| 28%

Opracowat: K. Pisarkiewicz

Aby uzyskac optymalne utwardzenie zelkotu POLYCOR®
zawartos¢ styrenu w zelkocie (wbudowanego w strukture
zelkotu POLYCOR®) po jego utwardzeniu powinna
wynosié ok. 21524%!. Mniejsza zawartos¢ styrenu (EEBEE)
prowadzi do niepetnego utwardzenia.

Wieksza zawartosc¢ styrenu (>25%) skutkuje tendencjg do
z6tkniecia zelkotu (szczegdlnie po wystawieniu na
dziatanie silnego $wiatta stonecznego).

Jezeli zelkot bedziemy nakfada¢ w zbyt cienkiej warstwie
(<0,4 mm) bedzie on WYSUSZONY a nie utwardzony, a
ponadto:

Na etapie aplikacji przy naktadaniu kolejnych warstw
zawierajgcych ciekly styren (druga warstwa zelkotu lub
pierwsza warstwa laminatu) styren w nich zawarty moze
rozpuszczac nie w peti utwardzong pierwsza warstwe
zelkotu efekt powstanie ,rakow”/’skory aligatora”.

W gotowym wyrobie wysuszony, a nie utwardzony zelkot
bedzie podatny na ,korozje atmosferyczng” rozkiad,
kredowanie pod wptywem wody, stoica. Jego

powierzchnia, bedzie migkka i nigdy nie osiggnie petnej
twardosci.

Szczegolnie niebezpieczne jest naktadanie Zzelkotu w zbyt
cienkiej warstwie w podwyzszonych temperaturach 25-35°C.
Aby mie¢ czas na spokojne potozenie zelkotu mity
przetworca zmniejsza ilo$¢ inicjatora lub stosuje inicjator o
bardziej powolnym dziataniu. Ale...

nalezy pamieta¢ iz przy podniesieniu temperatury o 10°C
szybko$¢ parowania styrenu podwaja sie! Tym samym ilosé
odparowanego styrenu grubo przekroczy 75-83 g/m?.

Jezeli dodamy do tego jeszcze przeciag ,zdmuchujgcy”
poduszke styrenowg znad jeszcze nie utwardzonego zelkotu,
co dodatkowo istotnie przyspiesza parowanie styrenu to
ostatecznym efektem jest WYSUSZENIE, a nie
UTWARDZENIA Zelkotu i wyzej opisane przykre
konsekwencje.

Zelkoty POLYCOR®, ktérych technologiczne korzenie sg po
drugiej stronie Atlantyku sg szczegdlnie odporne na nawet
najbardziej drastyczne warunki aplikaciji i uzytkowania
(opracowywane zostaty z myslg o klimacie Florydy
(temperatura!, wilgotno$¢! nastonecznienie!).
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