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Laminaty to nasze klimaty — Zelkot,

skincoat...w taki sposob zbudujecie
POWERboat
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1. Zelkot
2. Skincoat
3. Zywice stosowane w przemysle jachtowym
4. Tkaniny stosowane w przemysSle jachtowym
5. Technologie wytwarzania
6. Czynniki wplywajace na jakosé koncowego wyrobu

www.umg.edu.pl




Laminaty aluminiowe

wzmacniane widknem szklanym




Zelkot

ZABEZPIECZA POWIERZCHNIE MASKUJE WZOR LAMINATU
JEST ODPORNY NA CZYNNIKI
NADAJE KOLOR
ZABEZPIECZA PRZED PENETRACJA
WODY
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Zrédto: https://swiat-zywic.pl/
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STOSOWANY NA CZESCI
PODWODNE

www.umg.edu.pl

Zrédto: https://swiat-zywic.pl/
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Zywice stosowane w przemysle jachtowym

Zywica poliestrowa

CENA NAJMNIEJ ODPORNA

CHEMICZNIE

PARAMETRY GLOWNIE STOSOWANA DO
WYTRZYMALOSCIOWE

ZBROJEN SZKLANYCH

www.umg.edu.pl

Zrédto: https://swiat-zywic.pl/
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oy Zywica winyloestrowa
PARAMETRY

WYTRZYMALOSCIOWE

ODPORNA CHEMICZNIE

MOZLIWOSC STOSOWANIA
ROZNYCH ZBROJEN

www.umg.edu.pl

Zrédto: https://swiat-zywic.pl
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Poliestrowa do Winyloestrowa Epoksydowado

. . . . . . Poliestrowa Winyloestrowa Epoksydowa
laminowania do laminowania laminowania . . . . . .
infuzyjna infuzyjna infuzyjna
recznego recznego recznego
Lepkosé, w 20s™(1S03219),23°C mPas 300-400 450-700 1000-1500 80-90 80-90 185
Czas zelowania, w 25°C minut 19-26 25-31 17-40 45-49 43-49 17-40
Wytrzymatosé na zginanie, min MPa 110 120 100-120 120 120 100-120
Wytrzymatos¢ na zerwanie,
. MPa 70 70 70 66 70 70
min
Moduft rozciggania MPa 4300 4000 3200 3500 4000 3200
Wydltuzenie przy rozcigganiu % 2 2+3 7+10 3 2+3 7+10
Odpornos¢ termiczna (HDT) °C 63 110 140 64 105 300
Polimal 1094 AN 6325 Epidian 6 Synolite 8488 AN 6215 Epidian 6411

www.umg.edu.pl

Zrédto: opracowane na podstawie kart TDS producentéw
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Zywica termoplastyczna Elium® jest materialem dobrze przystosowanym do
przemystu todzi kompozytowych 1 ich produkeji. Specjalnie przystosowany do
procesu infuzji zywicy duzych czesci o niskiej lepkosci, dlugiej reaktywnosci 1
niskiej egzotermii. Elium® nadaje sie do wielu kluczowych czesci lodzi, takich
jak kadlub, poktad, trap, ster, maszt, skrzydia foliowe 1 formy z wiokna
weglowego, szklanego lub naturalnego. Zywica Elium® pozwala na
wytwarzanie  kompozytow  termoplastycznych  nadajacych sie do
recyklingu. Doskonale nadaje sie do budowy trwalszych 1 nadajacych sie do
recyklingu lodzi pod koniec ich eksploatacji.

www.umg.edu.pl

Zrédto: https://www.arkema.com/



Skincoat. Dlaczego jest tak wazny?

W laminatach poliestrowo-szklanych znajduja sie rozpuszczone substancje (takie
jak na przyklad kobalt) o wysokim stezeniu. Woda z otoczenia dyfunduje przez
wartwe zelkotu (najlatwiej przez mikropory i zgazowania w strukturze zelkotéw) i
rozciencza stezony roztwor. Prowadzi to do tworzenia sie coraz wiekszych zgrubien
na powilerzchni oraz pecherzy.

www.umg.edu.pl

Zrédto: Baltazar Kompozyty
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Szybkos§¢ osmozy zalezy od wielu czynnikow do ktérych zaliczamy:

JAKOSC ZELKOTU

z / Q

GRUBOSC ZELKOTU

DEFEKTY ZELKOTU (ZGAZOWANIA, MIKROPORY)

KONSTRUKCJA PIERWSZEJ WARSTWY

RODZAJ ZYWICY

TYP ZBROJENIA

SYSTEM I TEMPERATURA UTWARDZANIA

: wwwumgedupl  (SZANTROZYSZENIA NA POWIERZOHNI

Zrédto: Baltazar Kompozyty
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Oprocz zapewnia zgodnej z karta producenta grubosci zelkotu - 400-
600 pm/warstwe, mierzone na mokro. Odpowiada to ilosci 500-700
g/m? istotny jest tzw. Skincoat — warstwa barierowa, ktéry chroni
kompozyt przed zjawiskiem osmozy. Stad tez najczesciej konstruuje
sie laminat na formie, jak na ponizszym schemacie:

Uktadanie tkanin do infuzji/laminowanie*

CSM + Zywica barierowa**

* W tym procesie mozna zastosowac dowolna zywice (np. poliestrows, etc.)
** Zywice barierowe to najczesciej zywice winyloestrowe

www.umg.edu.pl




Tkaniny stosowane w przemysSle jachtowym

Maty szklane — r6znorodna kierunkowos$¢ wiokien:

 Emulsyjne - stosowane z zywicami poliestrowymi. Z
matami emulsyjnymi nie powinno sie stosowac
zywic epoksydowych, gdyz ten rodzaj lepiszcza nie
reaguje z zywicami epoksydowymi 1 nie jest mozliwe
uzyskanie prawidlowej konstrukecji kompozytu.

* Proszkowe - stosowane z zywicami epoksydowymi.
Maty proszkowe mozemy stosowaé¢ rowniez z

, zywicamil poliestrowymi jednak ze wzgledu na

il zastosowanie lepiszcza proszkowego zywice te

=8 trudniej przesaczaja ten rodzaj maty.

Maty szklane emulsyjne sa najczeS$cie] spotykane we wszelkich konstrukcjach kompozytowych. Maty
szklane proszkowe zalecane sa na pierwsze warstwy pod zelkotem nie tylko na jednostkach ptywajacych,
poniewaz lepiszcze proszkowe nie zawiera skladnikéw higroskopijnych, zmniejszajac ryzyko penetracji
wody wzdluz widkien maty do kompozytu.

o du.pl
7 wwwumg.edu.p

Zrédto: https://swiat-zywic.pl/
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Tkan

Maty szklane wystepujgq w gramaturach:

150, 300, 450 oraz 600 g/m2
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Tkaniny stosowane w przemysSle jachtowym
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Kierunkowo$¢ wiokien = kierunek przenoszenia obcigzen

www.umg.edu.pl

Zrédto: https://c-l.pl/



Tkaniny stosowane w produkcji kompozytow
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Ponizej przedstawione jest zestawienie zuzycia materialu dla wykonania
takiego samego wyrobu o powierzchni 1m? wykonanego na standardowe;j
zywicy konstrukcyjnej (np. Synolite 8388-P-1) z zastosowaniem trzech
roznych materialéw na bazie widkna szklanego:

«Zastosowanie mat szklanych.

Zastosowanie matotkanin (Mata 50%/Tkanina 50%).

«Zastosowanie tkanin plecionych.

18 M zuzycie zywicy [kg] B waga elementu [kg] m grubos$¢ elementu [mm]

www.umg.edu.pl

Laminat ztozony z 6 warstw CSM 450g/m 2 (30% Laminat ztozony z 3 warstw matotkaniny Laminat ztozony z 6 warstw tkaniny plecionej
zawartosc szkta w laminacie) 450/450 (40% zawartosc szkta w laminacie) 450g/m2 (50% zawartosc szkta w laminacie)

Zrédto: Baltazar Kompozyty
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Gy L e, : L, , . .y
“oy s Wiasciwosci mechaniczne laminatow o réznej zawartosci zbrojen
szklanych wykonanych na zywicy PALATAL P6-01.

® Wytrzymatos¢ na rozcigganie [MPa] wg. DIN 53 455
M Wytrzymatosc na zginanie [MPa] wg. DIN 53 452

630

19

420
360

32820

250
200

90
60

-

bazowa 30-35% 40-45 % 50-55% 50-55% 55-60% 60-70% 70-75%
Zywica maty maty maty (mata + tkanina Szyta Tkanina
szklanej  szklanej  szklanej tkanina) pleciona  tkanina kierunkowa

Zrédto: Baltazar Kompozyty
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i

ey kompozytow

' /\/\/\ Sinusoidal core

Rectangular core

/W—\ Trapezoidal core

A A A

Plastry miodu NOMEX i
ALUMINIUM

Rdzenie faliste Piana PU




Technologie stosowane w produkcji
oper  kompozytow — laminowanie reczne

Nieprzesycone Opcjonainie

zbrojenie \
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o kompozytow — laminowanie reczne

W laminowaniu recznym, jak 1 w innych technologiach wytwarzania istotny
parametr to czas do zelowania, w karcie producenta TDS podane sa wartosci
utwardzacza 1 czasu do zelowania po jego dodaniu, jednak warto to
samodzielnie zweryfikowaé. Istotny jest docisk watka, w celu usuniecia
pecherzykow powietrza 1 minimalizacji skurczu zywicy w pustych
przestrzeniach. W laminowaniu recznym uzyskujemy udziat wiokien od 35-
45%, a wiec proporcje wagowe zywicy do zbrojenia, w przemysle to najczescie]
2:1. Pozwala to na zapobieganie sytuacjom kiedy pod koniec laminowania
okazuje sie, ze na szybko konieczne jest wyrabianie zywicy na nowo.

TRk

: www.umg.edu.pl ~
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s> kompozytow — infuzja prozniowa

Mata odyvpsajaca
| thcaning dhelpminat ows

Yacuurm

Taiima unscreiniajgcn
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ZQ i j £ Technologie stosowane w produkecji
cb;:fﬁw kompozytow — infuzja prézniowa

Materialy pomocnicze w
procesie

Tréjniki, rurki - Taéma buty]
: : asma butylowa
spiralne, rurki peine, y
zaworki : .
Folia prézniowa

www.umg.edu.pl




SE7
‘qhw vy #

ZQ i j £ Technologie stosowane w produkecji
cb;:fﬁw kompozytow — infuzja prézniowa

Materialy pomocnicze w
= procesie

~ e g, o
- — X i - Py
o L L

” X

. Folia perforowana
Infuplex
Siatka infuzyjna

www.umg.edu.pl

Peel-ply tzw. firanka
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Gy Wyrobu

Przygotowanie formy 1
powierzchni

Temperatura 17-21°C

Kontrola procesu na
kazdym etapie

Dobér odpowiednich
zywic oraz tkanin

www.umg.edu.pl
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DOBRZE PRZYGOTOWANA
FORMA

ODPOWIEDNIA TEMPERATURA

MATA SZKLANA + TKANINA
WEGLOWA
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Dziekuje za uwage

Uniwersytet Morski w Gdyni 2 58558 64 04
Wydzial Mechaniczny B 58 558 63 99
ul. Morska 81 - 87
81-225 Gdynia

@® www.umg.edu.pl
. @® www.wm.umg.edu.pl
= dziekanat@wm.umg.edu.pl f facebook.com/Uniwersytet.Morski.w.Gdyni

28
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| Sympozjum Techniki Motorowodnej
13 czerwca 2024r.
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