Streszczenie

Wiasciwosci laminatéw polimer-widkno moga zmienia¢ si¢ podczas uzytkowania,
poniewaz poszczegdlne komponenty ulegaja degradacji Zwiekszenie odporno$ci materiatéw na
czynniki §rodowiskowe i wydhuzenie zywotnosci produktéw to wazne kierunki dalszych badan.
Spos$rod  czynnikéw  przyczyniajacych si¢ do degradacji laminatow, fotodegradacja
spowodowana promieniowaniem ultrafioletowym (UV) jest prawdopodobnie najczgstsza
przyczyna. Brak usystematyzowanej wiedzy na temat fotodegradacji laminatéw polimerowo-
wloknistych i1 brak znormalizowanych wytycznych dotyczacych parametrow testowania
fotodegradacji kompozytow staty si¢ motywacja do przeprowadzenia badan.

W ramach badan okreslono wptyw promieniowania UV na strukture i wlasciwosci
laminatdow oraz opracowano metody ograniczania negatywnych skutkow oddziatywania.
Fotodegradacje badano w $rodowisku naturalnym przez 36 miesigcy oraz w warunkach
laboratoryjnych - stosujgc standardowe metody badan, a takze metode niestandardowa. Ta
nowatorska metoda stanowi odpowiedZ na ograniczenia standardowych metod, wiaczajac do
badan promieniowanie UV-C oraz umozliwiajac badania fotodegradacji przy statej gtgbokosci
zanurzenia w wodzie.

Badania koncentrowaty si¢ na laminatach wzmacnianych wloknem weglowym
o osnowie zywicy epoksydowej oraz laminatach wzmacnianych witéknem szklanym o osnowie
zywicy epoksydowej i poliestrowej. Niezaleznie od uzytych materialbw wzmacniajacych
1 materialdéw osnowy, promieniowanie UV powodowalo zmiany probek, w tym odbarwienia,
matowienie, utrat¢ transparentnosci, pekanie i stopniowe wykruszanie zywicy, co prowadzito
do odslonigcia widkien wzmacniajacych. Fotodegradacja laminatéw poczatkowo zachodzi w
cienkiej warstwie powierzchniowej, ale w miarg jej postepu zmiany stajg si¢ widoczne w calej
objetosci kompozytu.Laminaty o osnowie zywicy epoksydowej ulegaja degradacji gtownie na
skutek fotodegradacji. Laminaty o osnowie zywicy poliestrowej, oprocz fotodegradacji,
wykazuja tendencje do degradacji hydrolitycznej spowodowanej osmozg czasteczek wody.
Prowadzi to do zmian na granicy mi¢dzyfazowej, co skutkuje zwiekszong ruchliwos$cig widkien
wzmacniajacych w polimerowej osnowie. Zywice epoksydowe w kontakcie z woda ulegaja
fizycznemu pgcznieniu, co w polaczeniu z fotodegradacja powoduje efekty synergistyczne,
nasilajagc  wykruszanie Zywicy na powierzchni 1 powodujagc zmiang wilasciwosci
mechanicznych. Najwigksze zmiany zaobserwowano dla wytrzymalo$ci na zginanie,

wytrzymalosci na $cinanie mi¢dzywarstwowe i temperatury zeszklenia. W ramach pracy



opracowano metody konserwacji i naprawy laminatdow polimerowo-wtoknistych, w tym
stosowanie powlok ochronnych ze stabilizatorami UV wykorzystujacych réznorodne
mechanizmy dziatania. Powtoki te mozna stosowaé zarowno zapobiegawczo, jak i naprawczo.
Przedstawione wyniki badan wypelniajg znaczng luke w wiedzy dotyczacej mechanizmow
fotodegradacji  laminatéw  polimerowo-widknistych ~w  warunkach  rzeczywistych
i laboratoryjnych. Opracowane metody badawcze moga stuzy¢ jako nowe standardy oceny
procesow fotodegradacji laminatow. Wyniki umozliwiaja praktyczne zastosowanie
w projektowaniu 1 wytwarzaniu laminatow o zwigkszone] trwalo$ci. Najwazniejszym
osiagnigciem pracy jest przeprowadzenie unikatowych badan laminatow GFRP w naturalnych
warunkach zewnetrznych oraz opracowanie nowej, innowacyjnej metody badan procesow

fotodegradacji laminatoéw (i innych materiatdow) w statym zanurzeniu podwodnym.



