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Przed technika urzadzen

coraz wiecej zadan

. JAROSLAW LUTY

Lekka budowa tworzyw sztucznych wzmacnianych wtéknem wymaga od techniki mieszania
i dozowania nie tylko materiatow matrycowych o powtarzalnych wiasciwosciach, lecz rowniez
kontrolowanego wypetniania form. Do obu celéw nadaje sie regulowane dozowanie przez
pompy zebate. Statyczne rury mieszajace dostarczaja odpowiednie dla elementéw konstruk-

cyjnych zywice.

,Po prostu idziemy na tatwizne!
Z tego punktu widzenia motto to jest na
poczatku bardzo niewinne. Jesli jednak
dokfadniej zajmiemy sie tematem lekkiej
konstrukgji, a szczegdlnie produkcja ele-
mentéw do lekkich konstrukgji z tworzyw
sztucznych wzmacnianych wtéknem, to za
tym stwierdzeniem kryje sie duze zobowia-
zanie i kompleksowos¢. Sam projekt i pro-
dukcja tekstylnych struktur widknistych,
ktore sg dalej przerabiane w potaczeniu z
elementami konstrukcyjnymi o wzmoc-
nionych wiéknach, stawiaja juz najwyzsze
wymagania dotyczace orientacji wtokien,
budowy warstw i odksztatcalnosci.

Kolejne wyzwanie to integracja struktur
widknistych w matrycy z tworzywa sztucz-
nego. Z reguty stosowane s3 tu duropla-
styczne systemy matrycowe: zywice epok-
sydowe, nienasycone zywice poliestrowe,
zywice poliwinylowe lub systemy poliu-
retanowe. Poniewaz struktury wtdkniste
muszg by¢ nasycone do 100% jednym
zmateriatdw matrycowych, przerabiane sg
komponenty zywicy i utwardzacza o bar-
dzo niskiej lepkosci. Te surowe komponen-
ty czesto zmieszane sg juz z wewnetrzny-
mi $rodkami antyadhezyjnymi lub $rodki
antyadhezyjne dozowane s do mieszanki
zywicy i utwardzacza jako trzeci lub czwar-
ty komponent i mieszane z nig. Dozowanie
komponentéw musi sie odbywac z duza
dokfadnoscig, aby osiagnac stosunek mie-
szania o doktadnosci co do +/-1 %.

Ciagta regulacja stosunku miesza-
nia

Zadania te przyspieszaja rozwdj techni-
ki proceséw przetwérczych, stosowanych

przy produkcji elementédw konstrukcyj-
nych z tworzyw sztucznych wzmacnianych
widknem. Gtéwny nacisk kfadziony jest tu
na technike mieszania i dozowania. Grupa
Hilger u. Kern/Dopag stawia tu na urza-
dzenia z pompami zebatymi i ttokowymi.
Aby uzyska¢ wysoka doktadno$¢ procesu,
w przypadku DOPAG Compomix 603V sto-
sunek mieszania regulowany jest w sposéb
ciagty. Regulacja bazuje na statym pomia-
rze przeptywu poszczegélinych kompo-
nentéw. Wzrost cisnienia wewnetrznego
formy spowodowany rosngcym stopniem
jej wypetnienia ma znaczacy wptyw na
predkos¢ czofa strumienia zywicy. Tak sie
zdarza na przyktad podczas dozowania
w zamknietych formach (narzedzia z wlewa-
mi zywicznymi — Resin Transfer Moulding).
Jezeli predkos¢ czota strumienia two-
rzywa w formie sie zmienia, moze pogor-
szy¢ sie jako$¢ powierzchni elementéw
konstrukcyjnych
ztworzyw sztucz-
nych wzmacnia-
nych  witdéknem.
Aby to uwzgled-
ni¢, urzadzenie
mieszajace i do-
Zujgce Wwyposa-
zone jest albo w
stat3  regulacje
cisnienia, albo w
regulowany pro-
fil ci$nienia lub
objetosci. Poza
tym urzadzenie
to posiada funk-
cje dociskania,

my ma gwarantowac catkowite wypetnie-
nie ubytkéw. Réwniez ten proces odbywa
sie przy ustawionych wczeéniej parame-
trach. Kolejny wazny aspekt jakosciowy
to kondycjonowanie zywicy. Aby uniknac
pecherzykéw powietrznych w elementach
konstrukcyjnych urzadzenie ttoczy i dozu-
je bezposrednio z prézni - poprzez pompy
zebate, ustawione w zasobniku pod lu-
strem materiatu.

Urzadzenie mieszajace i dozujace grupy
Hilger u. Kern/Dopag moze zosta¢ wypo-
sazone w modut przytaczeniowy, ktory
umozliwia zadokowanie do formy bez
zadnych przeciekéw. Po zakonczeniu wy-
petniania formy glowica mieszajaca jest
natychmiast odtaczana od formy. Tym sa-
mym mozliwe jest nieprzerywane, dalsze
wypetnianie przygotowanych juz form.
Wymiana form moze odbywac sie w spo-
s6b w petni automatyczny lub tez reczny.

Statyczne mieszanie to jakos¢ przy
niewielkim wysitku technicznym

Do mieszania komponentéw zywicz-
nych predestynowane sa statyczne rury
mieszajagce. W poréwnaniu do innych
przyrzadéw mieszajacych napedzanie
mieszania statycznego wymaga najmniej

ktéra po zakon-
czeniu procesu
wypetniania for-
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wysitku. Mimo to uzyskuje sie tu z reguty
optymalny wynik. Strumienie poszcze-
g6lnych komponentéw doprowadzane sa
osobno az do wlotu do rury mieszajacej
z tworzywa sztucznego i w niej ze sobg
mieszane. Odpowiednie wsporniki dla rur
mieszajacych umozliwiaja bezproblemo-
wa prace przy wyzszych ci$nieniach.

Elementy mieszajace tych rur dostepne
s w réznych konfiguracjach. Pod wzgle-
dem mechaniki ptynéw dopasowane sa
one do réznych wiasciwosci materiatu.
Poniewaz zywice wprowadzane metoda
wlewu (zywice RTM) na ogoét maja bardzo
niska lepkos¢, a réznice lepkosci pomiedzy
zywicg i utwardzaczem nie sg duze (do
10:1), do statycznego mieszania wystar-
czajace jest czysto mechaniczne tworzenie
warstw. Méwi sie tu o laminarnym proce-
sie mieszania. Dzieki niemu mozna osia-
gnac¢ jakos¢ mieszania wystarczajaca dla
wymagan procesu. Zostato to dowiedzio-
ne przy wielu zastosowaniach poprzez od-
powiednig analize.

Jezeli surowe komponenty zostana nie-
wystarczajgco wymieszane w statycznej
rurze mieszajacej, do mieszanki mozna

doprowadzi¢ dalsza energie. W przypadku
tzw. dynastatéw jest ona dostarczana row-
niez poprzez rure mieszajaca z tworzywa
sztucznego. W tym celu wat napedowy
wprawia elementy mieszajace w rotacje.
Poprzez wariacje liczby obrotéw do mie-
szanki zywicznej doprowadzana jest do-
datkowo energia scinania (doprowadzenie
energii fal). Laminarne procesy mieszania
i dynastaty maja te zalete, ze mozna pra-
cowac z korzystnymi cenowo mieszadtami
jednorazowymi. Mozna tu unikna¢ proce-
séw ptukania i zwigzanych z nimi kosztéw
srodkéw ptuczacych lub rozpuszczalni-
kow, jak tez ich utylizacji.

Alternatywa dla systeméw wyso-
kocisnieniowych przy bardzo ma-
tych ilosciach dozowanych

Kiedy poréwnuje sie oferowane na ryn-
ku urzadzenia mieszajgce i dozujace, to
systemy niskocisnieniowe sg bardzo dobra
alternatywa dla systeméw wysokocisnie-
niowych. Polega to miedzy innymi na tym,

ze systemy niskoci$nieniowe umozliwiaja
uzyskanie bardzo matych dozowanych
ilosci. Jest to zaleta wtasnie przy bardzo
powolnym wypetnianiu form, pozwala
uzyska¢ dobre nasycenie widkien. Bar-
dzo mata predkos¢ wypetniania form jest
niezbedna na przykfad przy bardzo duzej
gestosci witdkien i przy ztozonych geo-
metriach form. Mimo to niskocisnieniowe
urzadzenie mieszajace i dozujgce umozli-
wia szerokie spektrum dozowanych ilosci.
Zasadniczo jednak wybér odpowiedniego
urzadzenia zalezy od wymagan i elemen-
tow konstrukcyjnych. Jesli chodzi o wy-
soka jakos¢ powierzchni przy nieznacznej
réznicy kata wtokien, zastosowanie syste-
moéw  niskocisnieniowych jest nieodzow-
ne, aby uzyska¢ mozliwie najlepsza jako$¢
réwniez dla widocznych elementéw kon-
strukcyjnych.
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