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Czynniki wptywajace na proces utwardzania zywic w LPS

. Composites -

Niniejsze publikacja porusza czesto pomijany
w przetwoérstwie laminatéw poliestrowo-szklanych

(LPS) aspekt wplywu temperatur przetwarzania na Z ¢cafa pewnoscia, wybor optymalnego uktadu
proces utwardzania zywicy. utwardzajgcego stanowi dla producenta pewnego

rodzaju wyzwanie a jego opracowanie nie lada
Najczgsciej wykorzystywane w produkcji laminatu  osiggniecie, ktére nie powinno byé podyktowanie
zbrojonego s3 nienasycone zywice poliestrowe. wytgcznie ekonomia.

Dzieje sie tak, przez wzglagd na stosunkowo niska Generalnie do zapoczatkowania reakgji

cene, jak i tatwos¢ przetwarzania. Bez wzgledu na kopolimeryzacji ~ wolnorodnikowej  uzywa sie

whasciwosci - samych  zywic i rodzaj skfadnikow najczesciej nadtlenkéw lub  wodoronadtlenkéw

podstawowych, cechg taczacg wszystkie tego typu organicznych, ktére pod wplywem ciepfa lub

zywice jest mechanizm utwardzania ogdlnie oparty aktywatoréw rozpadaja sie na wolne rodniki

na kopolimeryzacji sktadnika podstawowego jakim inicjujace reakcje.

jest poliester (oligomer) z monomerem (styren) przy Aby reakca  kopolimeryzacji  zywicy  zaszta
udziale inicjatora nadtlenkowego (utwardzacz). . - .
prawidtowo, tzn. catkowicie, potrzebne jest

Proces polimeryzacji zachodzi samoistnie w wyzszych ~POWstanie w okreslonym czasie przetwarzania zywicy

temperaturach (powyzej 50°C), lecz w normalnych odpowiedniej ilosci rodnikdw. Nieprzereagowanie

warunkach przetwarzania, gdy temperatury s3 nizsze, wymaganej ilosci zywicy lub niedobdr rodnikéw wigze

istnieje koniecznoéé jego przyspieszenia poprzez Si& Z nhiedotwardzeniem zywicy, a co za tym idzie,

dodatek katalizatora (przyspieszacza). Najczeiciej Prakiem wymaganych wtasnosci  mechanicznych

stosowanymi przyspieszaczami s3 sole kobaltu | @dpornosci chemicznejlaminatu.
trojwartosciowego (np. naftenian kobaltu) lub  Ogédlnie reakcje utwardzania zywicy mozna
trzeciorzedowe aminy aromatyczne (np. rozpatrywaé w ujeciu bilansu cieplnego.

dimetyloanilina).

Zysk cieplny powoduje Strata cieplna powoduje

To wtasnie iloscig przyspieszacza, a nie utwardzacza, Skrécenie czasu zelowania Wydtuzenie czasu zelowania

powinno sie regulowaé najbardziej istotny parametr

przydatnosci zywicy do przetwarzania, jakim jest czas Witasciwe temperatury (formy, | Za niskie temperatury (formy,

zelowania. Z czasem ilos¢ promotora w 2Zywicy | materiatu, narzedzi, otoczenia) | materiatu, narzedzi, otoczenia)
zmniejsza siei zachodzi potrzeba jego uzupetnienia.

Nalezy pamietaé, aby nie przesadzic z iloécia Wieksza ilo$¢ materiatu zywicy | Mniejsza ilos¢ materiatu zywicy

T ) ) . (warstw, masy) (warstw, masy)
dodawanego do zywic przyspieszacza, gdyz nadmiar
katalizatora nieuczestniczagcego w reakcji jest | Obecnosc przyspieszacza Brak przyspieszacza
nieuzasadniony chociazby z tego wzgledu, ze pod [ grakinhibitora Obecnoéé inhibitora

wzgledem ekonomicznym, stanowi strate.

Niewielka konwekcja (przeptyw | Duza konwekcja (przeptyw

Np.: llos¢ dodawanego do zywic przyspieszacza naftenianu powietrza) powietrza)

kobaltu (w przeliczeniu na roztwér o zawartosci 1% Co 2¥) — — : — .
Mate wypromieniowanie ciepta | Duze wypromieniowanie ciepta

powinna zawierac sie w przedziale od 0,1 do 2,0 % wagowo.
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Jak wida¢, na bilans ma wptyw wiele czynnikéw,

m.in.; mechanizm reakcji utwardzania
(determinowana przez rodzaj zywicy, utwardzacza
i przyspieszacza), temperatura (zywicy, materiatu
wypetniajgcego, otoczenia i

formy, przyrzagdéw

aplikacyjnych), technologia (metoda aplikacji).

Opracowanie bilansu stanowi gtéwnie zadanie dla
kadry technicznej, gdyz jedynie wiarygodne jego
wykonanie, ,know-how”

oparte na aktualnym

i znajomosci najwazniejszych czynnikéw

oddziatywujgcych nan, pozwoli na wytworzenie

produktu o odpowiednich parametrach.

Producenci zywic podajg w kartach technicznych

produktu referencyjne  systemy utwardzajgce
i przedziaty temperatur przetwarzania zapewniajgce
odpowiednie utwardzenie a tym samym, uzyskanie
laminatu.

wymaganych wiasciwosci Dane te s3

pogladowymi, poniewaz odnoszg sie jedynie do
warunkéw laboratoryjnych i niewielkich wagowo
prébek (np. 100g zywicy) Na

wytwodrca LPS moze dokonaé jednie wstepnej oceny

ich podstawie

przydatnosci zywicy w warunkach produkcyjnych
i stosowanej technologii.

Jednak, w oparciu o wyniki badan, mozna
zauwazy¢ istnienie pewnych regut zachowania
dotyczacych  wszystkich  zywic  nienasyconych

odnosnie temperatur przetwarzania.

Reguta 1: optymalnej temperatury

przetwarzania _podanej

ponizej

przez producenta zywicy

(najczedciej 23°C) kazdy 1°C wydtuza czas zelowania

w masie 0 5 minut.

Praktycznie czas zelowania Zywicy naniesionej

w warstwie (np. zelkot) jest okoto 3-krotnie dtuzszy
od

wypetnionym czas zelowania zywicy, w przyblizeniu,

czasu zelowania w masie. W laminacie

jest 2-krotnie dtuzszy od czasu zelowaniu w masie.
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Np.: Czas zelowania zywicy ENYDYNE® H 68499 TA w temp. 23°C
wynosi 33 minuty

W temperaturze 17°C czas zelowania w masie wyniesie —
tg m=33 min. +rdznica 6°C x 5 min= 63 min.

Tym samym, wydtuzony  zostanie czas zelowania
w warstwie - tg w= 2 x 63 min.= 126 min.

Reguta 2: powyzej optymalnej temperatury
przetwarzania _podanej przez producenta zywicy

(najczedciej 23°C) kazde 2°C skraca czas zelowania

W masie o 5 minut.

Np.: Czas zelowania zywicy ENYDYNE® H 68499 TA w temp. 23°C
wynosi 33 minuty

W temperaturze 29°C czas Zelowania w masie wyniesie —
tg m= 33 min. - réznica (6°C/2) x 5 min.= 18 min.

Tym samym wydtuzony zostanie czas zelowania

w warstwie - tg w= 2 x 18 min. = 36 min.

Z powyziszego mozna wyciggnaé wniosek, Zze
przetwarzanie zywic w temperaturach nizszych od
optymalnych, ma znacznie  wiekszy wptyw na
wtasciwe utwardzenie zywic, niz jest to w przypadku

temperatur wyzszych od optymalnych.

Stad tez, zalecenie dla przetwdrcédw aby baczniej
przygladac sie
przebiegajgcych w temperaturach ponizej zalecanych
producentéw

Wsrod
oddziatywujgcych na proces utwardzania

procesom przetwdrczym

przez zywic temperaturach

optymalnych. wielu czynnikéw
zywic,
temperatura jest jednym z najczesciej lekcewazonych

przez przetwdrcow.

Na podstawie przytoczonych informacji mozna
stwierdzi¢, ze warto pamieta¢ i docenia¢ wplyw
temperatur przetwarzania na procesy utwardzania
zywic nienasyconych. Z pewnoscig, zaowocuje to
pracy i produkcji, a tym
samym, wptynie na zadowolenie klienta.

podniesieniem jakosci
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