Polimerni kompoziti



Polimerni kompoziti

Polimernim kompozitnim tvorevinama, skraceno polimernim kompozitima, nazivaju se proizvodi
definiranoga geometrijskog oblika, nadinjeni od naimage dvije tvari, polimerne malrice 1 fvarl *
koja u pravilu povisuje Cvrstocu i krutost tvorevine. Raziikuju se kiasidni kompoziti: duromerni i
glastomerni t¢ plastomemi kompoziti. Kod klasiénih kompozita, praoblikovanje prethodi -
pravljenju materijala uporabnih svojstava. o

Od ojadanih polimera izraduje se mno3tvo raziiGitih protzvoda, od sitnih do velikih izradake, kao s
to su trupovi damaca, jahti, ribarskih ili ratnih brodova duljine do 75 m, kabine 7a cestovna .-
vozila, cisterne, kade i sl. Medu duromernim kompozitima proSireni su oni s matricom od =
nezasicenih poliestera i staklenih viakana kao c¢jatavala. Najprofireniji je elastomerni .
nanokompozit®!, pneumatik (sastoji se npr. od slojeva umreZene kaucukove smjese, viaknastog
korda 1 metalne Zice), _.

Plastomerni kompoeziti trajno dobivaju na vaZnosti. Oja¢ani plastomerni materijali preraduju se u -
kompozitne tvorevine jednim od postupaka praoblikovanja. Pravljenje duromernih i efastomernih
kompozita povezance je s nekim posebnostima. U proces praoblikovanja ulaze bezobliéne tvari,
polimerna matrica, ojaCavalo 1 ostali potrebni dodaici. Tijekom praoblikovanja, najprije se nadini
propisani pracblik tvorevine, a zatim se jednom od reakcija polimerizacije i/ili urreZivanja, a kod
pjenastih kompozita pienjenja, bezoblidne tvari pretvaraju u kompozitni materijal propisani
uporabnih svojstava. Takav je kompozit rezultat reakeijskog praoblikovanja.



| termoplast i termoset materijali mogu da se ojacaju (da budu matrica
kompozitnog materijala).

Najcesée se kratka vlakna koriste za ojaCavanje tremoplasta, a dugacka
vlakna za ojaCavanje termoseta.

Kao vlakna za ojacavanje (fibers) najcesce se koriste staklena vlakna
(najpovoljnija su), a koriste se i grafitna vlakna kao i vlakna od aramida
(kevlar).

Kratka vlakna su kra¢a od 5 mm.
Vlakna srednje duzine su od 10 do 100 mm.
Dugacka i kontinualna vlakna (duza od 100 mm).



RUCNI DODIRNI POSTUPAK LAMINIRANJA

slojevi tkanja i mata -
gomja previaka impregnirani smolom  pokrivna previaka

a . AT AT AT
//// kalup § griezdom /// /
L L LS Ve
siojevi tkanjz ili mala
guimjs pmiaka mrpragmraw smolom  polaivna previaka

Vi),

Postupak pogodan za male serije.
Velicina obratka: sredniji i veliki.
Pritisak i oblikovanje ostvaruju se
rucno.

Na kalup se nanosi sloj smole, bez
ispune i sredstva za ojaCavanje.
Zatim se redom nanose slojevi
staklenog mata ili tkanine natopljeni
umrezavaju¢com smolom.

Valjkom se istisne vazduh koji ostane
izmedu slojeva.

Nacelo dodirnoga laminiranja; a - u gnezdu, b - na Zigu



DODIRNI POSTUPAK SA RASPRSIVANJEM (SPRAY-UP)

Rucni dodirni postupak
moze se ubrzati
delimi¢énom mehanizacijom
postupka. Smola se nalazi u
dva rezervoara (3,4) .
Zajedno sa iseCenim
staklnim vlaknom smola se
rasprsuje po povrsini
kalupa. Vazduh se ponovo
mora istisnuti valjkom.

Rasprisivanje vlakana; | — dovod vazduha pod pritiskom, 2 — stakleno vlakno, 3 - smola s
umrezivacem, 4 - smola s ubrzivacem, 5 - mlaznica, 6 — rezana vlakana,



Proizvodnja kompozitnih traka

-Osmoljeni listovi (SMC, sheet moulding

compound)
-Plastomeri ojacani staklenim matom (GMT,
glass mat thermoplastic)



Proizvodnja osmoljenih (smolastih) listova

Nacelo pravljenja osmoljenoga lista
1 — beskonacno vlakno, 2 - rezna sprava, 3 - smola s ispunom, 4 - noseca folija, 5 -
elementi za skidanje, 6 — kotur za namotavanje



Plastomeri ojacani staklenim matom (GMT)
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Ekstruzijsko pravljenje GMT-a (glass mat thermoplastic);

1 - stakleni mat, 2 - plastornerna folija, 3 — mlaznica ekstrudera, 4 - dvovrpc€ana
presa, 5 - podrucje vruceg kasiranja, 6 - rashladna zona, 7 - gotovi plastomerni
pripremak



Direktno presovanje SMC-a (sheet moulding compound) i
GMT-a (glass mat thermoplastic)
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Direktno presovanje ojacane poliesterske smole;
a - pocetak presovanja, b - ispresavanje i
okrajcivanje otpreska Stancanjem, 1 - kalupna ploca sa ostrim bridom, 2 - zig,
3 - otpresak, 4 — okrajcCivanje viska pripremka



INJEKCIONO - INDIREKTNO PRESOVANJE TECNE SMOLE S
ULOZENIM TRODIMENZIONALNIM OJACAVAJUCIM
PREDOBLIKOM (RTM, resin transfer molding process)
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Injekciono-indirektno presovanje teCne smole s ulozenim trodimenzionalnim predoblikom



Postupak RTM
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Punjenje kalupne Supline predobkkom ojatanja
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Civridivanje Ubrizgavanis

U kalup se postavlja predoblik
(ojacanje).

Kada se kalup zatvori ubrizgavaju se
smola i sredstvo za ocvrScavanje.
Smola se ubrizgava polako da ne bi
doslo do pomeranja predoblika.
Kalup se temperira kako bi doslo do
umrezavanja smole.

Nacelo posrednog presovanja tecnih duromernih smola



Injekciono presovanje kompozitnog materijala (BMC,
bulk moulding compound)

Injekciono presovanje kompozitnih materijala u osnovi je isto kao i
presovanje cvrstih termosetova.

Prilagodavanje opreme postoji zbog dva osnovna razloga: staklena
vlakna se lome tokom prolaska kroz brizgaljku i dolazi do njihove
orijentacije Sto utice na mehanicke osobine dela.

Lijevak Steznz

/ Subnica

Kalup

Shematski prikaz procesa injekcijskog presovanja smesa BMC-a



Ciklicko i kontinuirano namotavanje

Namotavanje cevi i spremnika;
a - namotavanje cevi na tokarilici, b - polarna namotavanje;
1- pogon, 2 - namotavalica, 3 - naprava za namotavanje, 4 - jezgra,
5 - ojacavalo (struk iii tkanje), 6 - posuda sa smolom, 7 - staklena nit,
8 - rotirajuca poluga, 9 - kalem



Centrifugalno livenje
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Nacelo centrifugalnog livenja;
1 - smolai ubrzivac, 2 - smola i ocvrscivac,
3- beskonacno vlakno, 4 - laminat, 5 - bubanj za
centrifugalno livenje,
6 - cijev sa rezalicom i glavom za mesSanje, 7 - pogon

Na ovaj nacin se proizvode
ojacani cilindri¢ni Sulji
proizvodi (npr. cevi). U
cilindricni kalup se ulaze
staklena tkanina. U
unutrasnjost kalupa se
zatim uvodi smola spremna
za polireakciju i
umrezavanje. Delovanjem
centrifugalne sile smola
natapa stakleno ojacanje na
zidu kalupa.



Kontinualna proizvodnja laminarnih ploca
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Proizvodnja talasatih traka;

1 - odmotavanje donjeg traka, 2 - kutija sa smolom,

3 - odmotavanje staklenog mata, 4 - odmotavanje
gornjeg traka,

5 - naprava za praoblikovanje talasate trake, 6 - pec¢ za

ocvrséavanje,
7 — ojaCana talasata traka, 8 - prigon

Na pokretnu traku
nanose se smola i
rezano stakleno vlakno
koje se prekrivaju
drugom trakom
(folijom). Na pocetku
procesa umrezavanja
oblikovana traka prolazi
kroz uredaj za stvaranje
profila.



Pultrudiranje

Pultrudiranje;
1 - naticni kalem (stakleno pletivo), 2 - kada sa
smolom 3 - alat za
praoblikovanje, 4 - reakcijski (zagrejani) alat za
ocvrscavanje (polireakciju i umrezivanje) 5 — povlacni
valjci, 6 - kruzna testera, 7 - izradak

Ovaj postupak koristi
se za proizvodnju
punih i Supljih
beskonacnih profila.
Stakleni struk i
stakleno pletivo
natapaju se smolom,
prolaze kroz mlaznicu
za oblikovanje,
zagrevaju se,
umrezavaju i
ucvrscuju. Povlacni
valjci izvlace gotov
profil koji se seCe na
potrebnu duzinu.



