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Streszczenie

Celem pracy jest opracowanie innowacyjnych kompozytow o osnowie duroplastycznej,
wzmacnianych materiatami syntetycznymi 1 dedykowanych do pracy w warunkach
kriogenicznych. Badania zostaly zrealizowane we wspolpracy z Zaktadami Tworzyw
Sztucznych IZO-ERG, w odpowiedzi na rosnace zapotrzebowanie na materiaty kompozytowe
do =zastosowan w warunkach ekstremalnych. Nowo opracowany kompozyt zostat
ukierunkowany na zastosowania w obszarach technologicznie zaawansowanych, w ktorych
materialty narazone s3 na dzialanie skrajnie niskich temperatur. Potencjalne obszary
implementacji obejmuja lotnictwo, kosmonautyke, przemyst motoryzacyjny oraz morski.
Istotnym polem wykorzystania sg rowniez systemy kriogeniczne, takie jak zbiorniki do
magazynowania paliw kriogenicznych, instalacje przesylowe, elementy infrastruktury
badawczej, a takze inne urzadzenia wymagajace wysokiej niezawodno$ci i stabilnosci
eksploatacyjnej w warunkach ekstremalnych.

Osiagnieciem naukowym niniejszej pracy jest wyselekcjonowanie optymalnego
rozwiazania materialowego sposrod o$miu ré6znych kompozycji zywic, obejmujacych zywice
epoksydowa, utwardzacz, rozpuszczalnik i katalizator, a takze okreSlenie parametrow
procesowych  prowadzacych do  wytworzenia laminatu  epoksydowo-szklanego
o zoptymalizowanych wlasciwosciach mechanicznych, termicznych 1 elektrycznych.
Opracowanie wielowarstwowego materialu kompozytowego o unikatowych parametrach
uzytkowych poszerzyto oferte handlowa firmy, bezposrednio zwiekszajac jej konkurencyjnosé
na rynku globalnym. Wprowadzenie nowego asortymentu przez 1ZO-ERG wzbogacito
portfolio w zakresie nowoczesnych materiatbw przysziosci wytwarzanych w Polsce,
przyczyniajac si¢ jednocze$nie do wzrostu prestizu przedsigbiorstwa oraz umocnienia jego
pozycji zarowno na rynku krajowym, jak i mi¢dzynarodowym.

W pierwszym etapie badan mechanicznych przeprowadzono testy udarnosciowe, ktore
umozliwity wstepng ocene materiatow referencyjnych oraz wybdr najbardziej obiecujacych
wariantow kompozytéw do dalszych analiz. Nastgpnie wykonano kompleksowe badania
mechaniczne, obejmujace statyczng probe trojpunktowego zginania, probe rozciagania,
wyznaczanie modulu Younga, statyczng probe czteropunktowego zginania oraz oceng
odpornosci na pekanie. Roéwnolegle przeprowadzono badania termiczne, takie jak
przewodnictwo cieplne, DMTA, DSC, TGA, TMA oraz analiz¢ emisyjnosci. Dla celow

poréwnawczych zrealizowano réwniez badania elektryczne, pozwalajace na wyznaczenie
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optymalnych parametréw dla materiatow stosowanych jako izolatory. Ostatecznie wyniki
probek wytworzonych w warunkach laboratoryjnych zestawiono z wynikami uzyskanymi dla
probek w skali przemystowej. Uwzgledniajac aktualne wymagania $rodowiskowe oraz
regulacje Unii Europejskiej, przeprowadzono takze analize cyklu zycia produktu (LCA) oraz
oceng $ladu weglowego.

Najlepsze wiasciwosci uzyskano dla kompozytow EP 4 2, EP AD 1 i EP_AD 2,
ktére charakteryzuja si¢ wysoka udarnoscia, wytrzymato$cig na zginanie powyzej 700 MPa
oraz stabilno$cig modulu Younga w temperaturze kriogenicznej. Materiaty te wykazaly niskg
rozszerzalno$¢ cieplna, wysoka sztywnos¢ (do 16 GPa) i spetnity wymagania elektroizolacyjne,
osiggajac wytrzymatos¢ elektryczng 25-29 kV/mm. Analiza LCA potwierdzita nizszy wptyw
srodowiskowy zywicy A wzgledem zywicy B.

Kompozyt EP_4 2 ind, wytworzony w warunkach przemystowych, wykazuje wyzsze
wlasciwos$ci mechaniczne, termiczne oraz elektryczne w poréwnaniu z jego odpowiednikiem
otrzymanym w warunkach laboratoryjnych. Réznice te wynikajg z zastosowania nowoczesnych
urzadzen przemystowych, ktore umozliwiaja automatyzacje procesu oraz precyzyjng kontrole
parametrow wytwarzania. Dodatkowo, materiat EP_4 2 ind osiaga nieco lepsze wyniki niz
dwa najlepsze rozwiazania laboratoryjne EP. AD 11 EP _AD 2, odpowiednio o okoto 1,83%
11,36%. Mozna wigc wnioskowac, ze przeprowadzenie procesu wytwarzania tych kompozytow
w skali przemystowej pozwolitoby na dalszg poprawe ich wlasciwosci uzytkowych.

Badania wykonane w projekcie wykazuja, ze opracowanie autorskiego rozwigzania
materialowego w postaci kompozytu wielowarstwowego o osnowie duroplastycznej,
charakteryzujacego  si¢  wysokimi  wlasciwo§ciami  mechanicznymi, termicznymi
1 elektrycznymi oraz stabilno$cig w szerokim zakresie temperaturowym Srodowiska pracy,
przetozy si¢ na wydluzenie czasu eksploatacji 1 niezawodno$¢ gotowych produktow

aplikowanych w warunkach kriogenicznych.



