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WPLYW WIELKOSCI FRAKCJI RECYKLATU POLIESTROWO-SZKLANEGO
NA WLASCIWOSCI MECHANICZNE LAMINATOW PRZEKtADKOWYCH

Celem badan byla ocena mozliwosci zastosowania odpadéw kompozytéw poliestrowo-szklanych w produkeji laminatéw. Re-
cyklat uzyskany po rozdrobnieniu stanowil mieszaning czastek zywicy poliestrowej, wlokien szklanych oraz aglomeratéw czastek
kompozytu. Recyklat zostal rozdzielony na sitach na poszczegélne frakcje. Wykonano laminaty przekladkowe z dodatkiem frak-
cji o wielkosci czastek: > 1,6 mm (niesegregowany), 1,6+1, 1+0,315, 0,315+0,063 mm oraz < 0,063 mm (rys. 1). Udzial recyklatu
w rdzeniu dla kazdej z pieciu frakeji wynosit 25, 35, 45 lub 55% wag. Wyznaczono wartos$ci wytrzymalosci na rozciaganie, zgina-
nie oraz udarno$¢ probek laminatéw o zawartoSci 25, 35, 45 lub 55% wag. recyklatu oraz okladzinach
z dwéch warstw tkaniny szklanej lub maty szklanej. Wynik badania mechanicznie wykonanych laminatéw przedstawiono
na rysunkach 2-4. Przeprowadzone badania wykazaly, ze wielko$¢ czastek rozdrobnionych odpadow ma wplyw na wiasciwosci
mechaniczne laminatéw przekladkowych z dodatkiem recyklatu. Optymalne wyniki osiagnigto dla laminatéw z rdzeniem z do-
datkiem recyklatu niesegregowanego. Zatem proces rozdzielania recyklatu na frakcje moze by¢é pominiety. Dobrymi wiasciwo-
Sciami mechanicznymi charakteryzuja si¢ réwniez laminaty z dodatkiem frakcji skladajacych si¢ z duzej ilosci drobnych wiokien
(< 0,315 mm) i aglomeratéw czastek kompozytu. Ponadto badania wykazaly, ze na wlasciwosci mechaniczne oprécz rodzaju za-
stosowanych frakeji duzy wplyw ma réwniez ich zawarto$¢ w rdzeniu laminatéw przekladkowych. Mozna zauwazy¢, iz zmiany
wihasciwosci sa praktycznie proporcjonalne do udzialu recyklatu. Zwiekszenie zawarto$ci recyklatu powoduje pogorszenie wia-
Sciwosci wytrzymalo$ciowych. Na podstawie badan mozna réwniez wnioskowaé, Ze obok rodzaju frakeji i udzialu recyklatu istot-
nym czynnikiem decydujacym o poziomie wlasciwosci mechanicznych jest rodzaj zastosowanych okladzin. Rozdrobnione odpady
kompozytow polimerowych mozna wykorzystaé¢ jako wypelnienie laminatéw, otrzymujac material o wlasciwo$ciach porownywal-
nych z typowymi laminatami warstwowymi, stanowiac tym samym jeden ze sposobow utylizacji kompozytow o osnowie duropla-
stycznej.

Stowa kluczowe: recykling materialowy, kompozyty z osnowa polimerowsa, laminaty warstwowe, recyklat poliestrowo-szklany

INFLUENCE OF FRACTION SIZE OF POLYESTER-GLASS FIBER RECYCLATE
ON MECHANICAL PROPERTIES OF CORE LAMINATES

The purpose of this project was to estimate recycling application for finely ground composites, polyester - glass fiber
in laminates production. Recyclate obtained after grinding was a mixture of polyester resin particles, glass fibers and agglo-
merates of composites particles. The recyclate was separated by means of sieves to obtain several fractions. The strati-
fied laminates with addition of recyclate fraction of size: > 1.6 mm (not segregated), 1.6+1, 1+0.315, 0.315+0,063 mm and
< 0.063 mm were made (Fig. 1). The mass fraction was 25, 35, 45 or 55%wt. for all recyclate fractions. The results of the me-
chanical properties of the laminates with the recyclate has been presented (Figs. 2-4). The values of tensile strength, bending
strength and impact for the laminates with addition of 25, 35, 45 or 55%wt. of recyclate and facings made from two layers
of glass fabric or glass mat were evaluated. The results of the investigation have shown that size of the recyclate particles
has significant influence on studied mechanical properties. Optimal properties were achieved for the laminates with addition of
unfractioned recyclate. Therefore separation process can be disregard. Good mechanical properties were also achieved
for the laminates with addition of fractions inclusive great amount of glass fibers and agglomerates of composites particles.
It has been shown that content of the recyclate has also influence on studied mechanical properties. In addition, the tests have
proved the dependence between content of the recyclate in laminates and values of bending strength, flexural modulus
and impact strength, the more recyclate was added to the laminates the lower values of mechanical properties were achieved.
Besides size and content of recyclate important factor, which decide of mechanical properties level was the form of applied fac-
ings. The polymer composites waste can be used as a filler in laminates production, with properties comparable to typical strati-
fied laminates, being also one of the way of duroplasts utilization.

Keywords: material recycling, polymer composites, stratified laminates, polyester-glass fiber recyclate

WSTEP

Wibkniste kompozyty polimerowe znajduja coraz
szersze zastosowanie ze wzgledu na swoje liczne za- odpadéw zaréwno produkcyjnych, jak i pouzytko-
lety, z powodzeniem zastgpujac tradycyjne materiaty. ~wych. Odpady stanowia powazny problem ekologiczny.
Jednak coraz wieksze wykorzystanie kompozytow poli-  Obecnie opracowuje si¢ wiele mozliwosci recyklingu
merowych to rowniez coraz wieksza ilo$¢ powstajacych ~ wioknistych kompozytow polimerowych [1, 2]. Mozna
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tu wymieni¢ recykling termiczny, piroliz¢ w celu otrzy-
mywania paliwa [3], odzyskiwanie wtokien wzmacnia-
jacych (wilokna szklane, wegglowe) badz recykling za
pomoca ztoza fluidalnego czy rozktadu zywicy [4, 5].

Najbardziej rozpowszechnionymi sposobami zago-
spodarowania odpadéw jest sktadowanie na wysypi-
skach lub spalanie. Jednak w przypadku kompozytow
polimerowych o osnowie duroplastycznej metody te trak-
towane sa obecnie jako ostateczne rozwiazanie. Taka
decyzja zwiazana jest z podstawowymi wadami, jakimi
sa zajmowanie duzej powierzchni sktadowania odpadoéw
oraz duza ilo$¢ widknistego zbrojenia badz mineralnych
napetniaczy [3]. Najkorzystniejszym rozwiazaniem wy-
daje si¢ by¢ recykling materiatowy [5], ktorego glow-
nym celem jest przetwarzanie materialu odpadowego w
produkt o wartosci uzytkowej. Rozdrobnionych odpadéw
mozna z powodzeniem uzy¢ jako wypehliacza poli-
merowej osnowy, zastgpujac w nich czg$¢ napetniacza
wloknistego Iub proszkowego oraz poprawiajac charak-
terystyki mechaniczne lub inne wiasciwosci (np. odpor-
no$¢ na zuzycie) zastosowanej osnowy. Odpady prze-
tworzone tym sposobem uzywane sa eksperymentalnie w
przemysle meblarskim (do produkcji ptyt kompozyto-
wych) jako dodatek do asfaltu, betonu, tloczyw poli-
estrowych, polimerobetonow. Jednym z podstawowych
warunkow stosowania recyklatow jest jego przygotowa-
nie do postaci przydatnej w metodach recyklingu [7, 8].

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie
mozliwosci wykorzystania rozdrobnionych odpadow
kompozytéw poliestrowo-szklanych jako materialu wy-
peniajacego w produkcji konstrukeji laminatowych. Ba-
dania obejmowaly ocen¢ jakoSciowa recyklatu wy-
korzystanego jako wypelniacz oraz wpltyw rozdrobnio-
nych odpadoéw o roznej granulacji na charakterystyki
mechaniczne wykonanych laminatéw. Wykorzystanie
odpadow jako wypelniacza moze stanowié¢ jeden ze spo-
sobow utylizacji odpadow kompozytéw o osnowie duro-
plastycznej.

CZESC DOSWIADCZALNA

Materiat do badan

Do badan uzyto materiatéw odpadowych powsta}ych

w trakcie produkcji konstrukcji kompozytowych wytwa-
rzanych przez firm¢ ,,WENTECH” w Imielinie. Wy-
korzystane odpady do badan to odpady poprodukcyjne,
w ktorych osnowa byla zywica poliestrowa Estromal
14.LM-01, a zbrojeniem mata lub tkanina z widkna
szklanego. Udzial objgtoSciowy zbrojenia wynosit ok.
30%.

Pierwszym etapem uzyskania recyklatu byto rozdrabnia-
nie wstgpne, przeprowadzone w celu zmniejszenia wiel-
kosci odpadow, aby mozliwe byto ich wprowadzenie do
miyna. Nastgpnie przeprowadzono rozdrabnianie wia-
sciwe, do ktorego wykorzystano mtyn T-500 firmy ,,Ta-
mak-Pol”, stuzacy do rozdrabniania tworzyw sztucz-
nych. Pod wplywem sity odsrodkowej rozdrobniony
recyklat byl separowany na sicie o wielko$ci oczek
6 mm do odpowiedniego pojemnika. Uzyskany po roz-
drobnieniu recyklat byl materialem niejednorodnym
i stanowit mieszaning czastek zywicy poliestrowej, poje-
dynczych wiokien szklanych oraz aglomeratow czastek
kompozytu. Rozdrobnione odpady kompozytowe zostaty
rozdzielone na sitach na poszczegodlne frakcje. Uzyte do
rozdzielenia sita miaty nastgpujace wielkosci oczek: 1,6,
1, 0,315 mm oraz 0,063 mm. Do badan wykorzystano
uzyskane frakcje oraz recyklat niesegregowany (wiel-
kos¢ frakeji > 1,6 mm).

W celu okreslenia wptywu dodatku recyklatu na wia-
$ciwosci mechaniczne laminatow wykonano probki la-
minatow przektadkowych, w ktorych rdzen stanowit
mieszaning recyklatu oraz zywicy poliestrowej Estromal
14.LM-01. Probki laminatow wykonano z do-
datkiem frakcji o wielkoéci czastek: > 1,6 mm (frak-
cja niesegregowana), 1,6+1, 1+0,315, 0,315+0,063 mm
oraz < 0,063 mm. Udzial recyklatu kazdej z pigciu
frakcji wynosit 25, 35, 45 lub 55% wag. Frakcja niese-
gregowana (> 1,6 mm) stanowita recyklat bezposrednio
po rozdrobnieniu, nie podlegata rozdzieleniu (rys. 1a).
Frakcja o wielko$ci czastek z przedziatu 1,6+1 mm to
glownie widkna szklane i1 aglomeraty czastek kompozytu
(rys. 1b), z kolei frakcja 1+0,315 mm to gtdéwnie czastki
zywicy 1 niewielka ilos¢ aglomeratow czastek kompozy-
tu (rys. 1c). Frakcja o wielkosci czastek 0,315+ +0,063
mm sktadata si¢, podobnie jak czastki z przedziatu
1,6+1 mm, z aglomeratow czastek kompozytu, drobnych
czastek zywicy 1 poj edynczych wiokien szkla- nych (rys

Rys. 1. Recyklat poliestrowo-szklany o wielkosci czastek: a) > 1,6 mm, b) 1,6+1 mm, ¢) 1+0,315 mm, d) 0,315+0,063 mm, e) < 0,063 mm, pow. 32x
Fig. 1. Polyester-glass fiber recyclate of particles size: a) > 1.6 mm, b) 1.6+1 mm, ¢) 1+0.315 mm, d) 0.315+0.063 mm, ¢) < 0.063 mm, mag. 32x
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1d). Najdrobniejsza frakcja, o wielkoSci czastek ponizej
0,063 mm, to bardzo drobne widkna szklane i niewielka
ilo$¢ bardzo drobnych czastek zywicy (rys. le).

Jako oktadziny laminatow przektadkowych wykorzysta-
no dwie warstwy maty szklanej EM 1002 o gramaturze
450 g/m’ lub tkaniny szklanej o gramaturze 360 g/m’.
Kompozyty zostaly wytworzone metoda laminowania
kontaktowego.

Badania wiasciwosci mechanicznych

Podstawa do oceny jakosci zastosowanych lamina-
tow byly przeprowadzone badania wytrzymatoSciowe,
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rozciaganie, zginanie oraz udarno$ci. W kazdym z prze-
prowadzonych badan probki miaty ksztatt belek o wy-
miarach zgodnych z zaleceniami odno$nych norm. Probe
rozciagania i zginania przeprowadzono na maszynie wy-
trzymato$ciowej typu INSTRON 4468. Natomiast udar-
no$¢ wykonano za pomoca mtota wahadtowego (metoda
Charpy’ego), o energii uderzenia 15 J. Wyniki wytrzy-
matosci na zginanie w zaleznoSci od rodzaju
i udziatu frakcji dla oktadzin w postaci maty i tkaniny
przedstawiono na rysunku 2, wyniki udarno$ci na rysun-
ku 3, natomiast wyniki wytrzymatosci na rozciaganie
przedstawia rysunek 4.
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Rys. 2. Zalezno$¢ wytrzymatosci na zginanie od wielkosci i udziatu frakcji laminatow o oktadzinach w postaci: a) tkaniny, b) maty

Fig. 2. Effect of size and content of recyclate on bending strength of laminates with facings of: a) fabric, b) chopped mat
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Rys. 3. Zaleznos$¢ udarnosci od wielkosci i udziatu frakcji laminatow o oktadzinach w postaci: a) tkaniny, b) maty

Fig. 3. Effect of size and content of recyclate on impact strength of laminates with facings of: a) fabric, b) chopped mat
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Rys. 4. Zalezno$¢ wytrzymato$ci na rozciaganie od wielkosci i udziatu frakcji laminatow o oktadzinach w postaci: a) tkaniny, b) maty

Fig. 4. Effect of size and content of recyclate on tensile strength of laminates with facings of: a) fabric, b) chopped mat

ANALIZA WYNIKOW

Analizujac wyniki badanych wlasciwosci wytrzyma-
tosciowych, wida¢ wyraznie wptyw sktadu frakcji. Naj-
korzystniejsze z punktu widzenia uzyskania wysokich
wilasciwosci wytrzymato$ciowych (wytrzymato$¢ na zgi-
nanie i udarno$¢) wydaje si¢ by¢ dodawanie recyklatu
niesegregowanego, gdyz laminaty z tego rodzaju wypet-
niaczem posiadaja najwyzsza wytrzymalo§é, zarowno
gdy jako okladziny zastosowano tkaning szklana, jak i
matg szklang. Ponadto mozliwo$¢ wykorzystania recy-
klatu niewymagajacego rozdzielania na frakcje jest do-
datkowa zaleta, poniewaz proces rozdzielania moze by¢
pominigty, co znacznie skraca czas przygotowania recy-
klatu. Badania wytrzymatos$ci na rozciaganie réwniez
wykazaty korzystne oddziatywanie recyklatu niesegre-
gowanego.

Dobre wilasciwosci wytrzymatosciowe osiagnely la-
minaty z frakcja niesegregowana z dodatkiem recyklatu
o duzej zawarto$ci witokien szklanych oraz aglomeratow
czastek kompozytu, a wigc laminaty z frakcjami o wiel-
kosSci czastek, mieszczace si¢ w przedziale 1,6~1 mm
oraz 0,315+0,063 mm. Wysoki poziom witasciwo$ci me-
chanicznych zwiazany jest z procesem umocnienia mate-
riatu tego rodzaju czastkami, ktore ze wzgledu na swoja
budowe hamowaly rozwdj peknigcia. Na podstawie ba-
dan mozna wnioskowac, ze najmniej korzystnie wptywa
recyklat o wielkosci czastek zawierajacych si¢ w prze-
dziale 1+0,315 mm. Przyczyna niskich wlasciwosci wy-
trzymatosciowych bylo najprawdopodobniej to, ze frak-
cja ta skladala si¢ glownie z czastek zywicy
i niewielkiej ilosci wtoknistych czastek recyklatu. We-
dhug badan [3, 4], wystgpowanie czastek zywicy w recy-
klacie, jak i na powierzchni wiokien jest powodem spad-
ku wilasciwosci mechanicznych po dodaniu recy-
klatu do kompozytu. By¢ moze jest to wynikiem ztej

jakos$ci potaczenia migdzy komponentami czy niewla-
sciwego zwilzenia recyklatu przez osnowe.

Analizujac zalezno§¢ wytrzymatosci na zginanie
i udarnosci od wielkosci czastek rozdrobnionych odpa-
dow, wida¢, ze w miarg zmniejszania si¢ wielkosci cza-
stek nastgpuje spadek wiasciwosci mechanicznych, osia-
gajac minimum dla frakcji sktadajacej si¢ glownie
z czastek zywicy lub ziarnistych czastek kompozytu.
Wartosci wlasciwosci mechanicznych dla frakeji 0,315+
+0,063 mm sa na podobnym poziomie co dla frakcji
o wielko$ci czastek mieszczacych si¢ w przedziale
1,61 mm. Jest to zwiazane z postacia recyklatu, ktora
dla obu wielko$ci czastek jest taka sama. Frakcje te
sktadaja si¢ glownie z wtokien szklanych i aglomeratow
czastek kompozytu, réznigc si¢ wielkoScia, spetniajac
nie tylko rol¢ wypehienia, ale réwniez pewnego rodzaju
zbrojenia. Tymczasem pomimo ze najdrobniej-
szy recyklat < 0,063 mm charakteryzuje si¢ podobnym
sktadem co poprzednia frakcja, to jednak bardzo mata
wielko$¢ czastek powoduje obnizenie wytrzymatoSci
rdzenia laminatu. Spadek tych wlasciwosci nie jest tak
duzy jak w przypadku frakcji 1+0,315 mm.

Wyniki badan wytrzymato$ci na rozciaganie wskazu-
ja, ze w przypadku obcigzen normalnych wielko$¢ recy-
klatu oraz jego udzial nie maja tak duzego znaczenia jak
w przypadku zginania i udarno$ci. Przebieg zmian wy-
trzymatosci od rodzaju frakcji ma podobny charakter jak
w poprzednich badaniach, jednak roéznice pomigdzy po-
szczegOlnymi laminatami sa niewielkie
1 mozna stwierdzi¢, ze wytrzymato$¢ ta utrzymuje si¢ na
podobnym poziomie dla wszystkich laminatow zaréwno
o oktadzinach w postaci tkaniny, jak i maty.

Na badane wiasciwosci wptywa nie tylko rodzaj
1 wielkoé¢ zastosowanego recyklatu, ale rowniez postaé
zastosowanych oktadzin. Wykorzystanie jako okladzin
dwoch warstw tkaniny jest korzystniejsze, gdyz laminaty
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osiagaja ogolnie nieco wyzszy poziom wiasciwosci wy-
trzymato$ciowych, jak wytrzymatosci na zginanie, roz-
ciaganie, jak 1 udarno$ci, w poréwnaniu do lami-
natow, w ktorych jako okladziny zastosowano mate
szklana.

Na rysunku 5 przedstawiono sposob zniszczenia probek
po przeprowadzeniu proby udarnosci. Zniszczenie pro-
bek polegato przede wszystkim na pegkaniu rdzenia lami-
natoéw oraz na odwarstwieniu zastosowanych oktadzin.
W materiale rdzenia pgknigcia tworza si¢ najczesciej
w obszarach na granicy rozdziatu czastka recyklatu-
-osnowa (rys. 5a), chociaz, jak wida¢ na rysunku 5b,
przy dobrym potaczeniu recyklatu z osnowa nastgpuje
rozciaganie 1 zniszczenie wtokien w samej czastce kom-
pozytowego recyklatu.

Rys. 5. Widok probek laminatow przektadkowych z dodatkiem 55% recy-
klatu niesegregowanego o oktadzinach w postaci maty szklanej po
probie udarnoscei: a) zniszczenie rdzenia, b) przetom probki

Fig. 5. View of the laminate’s specimen with addition of 55%wt. of recy-
clate and chopped mat as facings after impact test: a) failure
of core, b) fracture of specimen

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna
stwierdzi¢, ze wlasciwo$ci mechaniczne laminatow
z wypehieniem w postaci recyklatu poliestrowo-szkla-
nego zaleza nie tylko od wielkosci frakcji recyklatu, ale
rowniez od jego zawarto$ci w rdzeniu laminatoéw. Moz-
na zauwazy¢ praktycznie proporcjonalng zalezno$¢ wta-
$ciwosci wytrzymalo$ciowych od udzialu rozdrobnio-
nych odpadéw, im wigcej recyklatu, tym ich nizsze war-
tosci. Najkorzystniejsze wlasciwosci wytrzymatosciowe
uzyskano dla laminatéw z dodatkiem 25% wag. recykla-
tu poliestrowo-szklanego dla wszystkich badanych frak-
cji. Z kolei najnizszymi wlasciwosciami charakteryzuja

si¢ laminaty z najwigkszg ilo$cia odpadow, czyli 55%
wag.  Posrednie  warto$ci  osiagngly  laminaty
z dodatkiem 35 i 45% wag. recyklatu, dla ktorych wyni-
ki byly na poréwnywalnym poziomie.

Problemem przy wykorzystaniu recyklatu do produkcji
laminatoéw jest to, ze wraz ze wzrostem udziatu recykla-
tu zwigksza si¢ zawarto$¢ pustych przestrzeni w rdze-
niu. Pory wplywaja na ostabienie materialu poprzez
obnizenie rzeczywistego przekroju. Zaroéwno ilo§¢, jak
i wielko$¢ porow jest $cisle zalezna od zawartos¢ recy-
klatu w kompozycji. To z kolei jest zwiazane z kolejnym
problem wykorzystania rozdrobnionych odpadéw kom-
pozytowych, jakim jest konieczno$¢ stosowania wigkszej
ilosci zywicy do przesycenia recyklatu. Dzieje sig tak,
gdyz materiat odpadow ma wigksza powierzchni¢ wta-
sciwa. W zwiazku z tym ilo§¢ zywicy potrzebnej do
przesycenia recyklatu musi by¢ wigksza anizeli
w przypadku stosowania standardowego zbrojenia np. w
postaci krotkich wiokien szklanych. Drugim powodem
wystgpowania poréw jest zastosowana technologia wy-
twarzania kompozytu, czyli laminowanie kontaktowe.
Aby wyeliminowa¢ wady laminowania recznego, mozna
zwickszy¢ udzial objgtoSciowy osnowy lub stosowac
mniejsze ilodci recyklatu. Innym rozwigzaniem tego pro-
blemu moze by¢ obnizenie lepkosci osnowy lub zasto-
sowanie dodatkowego cisnienia (np. laminowanie
cisnieniowe z uzyciem worka). Dzigki temu mozliwe by-
loby dobre przesycenie recyklatu i uniknigcie powsta-nia
poréw, znacznie ostabiajacych kompozyt. Sposob for-
mowania wypehienia przyczyniat si¢ do wystgpowania
kolejnego niekorzystnego zjawiska, nieréwnomiernego
roztozenia recyklatu w osnowie. W materiale zauwazal-
ne byly miejsca z duza zawarto$cia odpadow, jak i prze-
strzenie o zubozatej ilosci recyklatu. W zdecydowane;j
wigkszosci  probki  tamaly si¢ 1 rozrywaly
w miejscach bogatszych w recyklat.

PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania miaty na celu oceng mozli-
wosci wykorzystania rozdrobnionych odpadéow kompo-
zytowych jako wypehiacza laminatow przektadkowych.
Zdecydowano, ze najkorzystniejsza metoda utylizacji
jest recykling materiatowy, bedacy najtanszym sposo-
bem pozbywania si¢ zbg¢dnych odpaddéw, wymaga to
jednak odpowiedniego doboru metody rozdrabnia-
nia zapewniajacego odzyskanie zbrojenia. W zwiazku
z tym najkorzystniejsze jest wykorzystanie odpadow
kompozytowych o jak najwigkszym udziale wioknistego
zbrojenia.

Uzyskane wyniki wykazaty, ze rozdrobnione odpady
kompozytowe mozna wykorzysta¢ jako wypetniacz
w produkcji konstrukcji laminatowych stosowanych na
mniej odpowiedzialne elementy o nieskomplikowanych
ksztattach.
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Zastosowana metoda rozdrabniania data wyniki za-
dowalajace pod wzgledem jakosSci recyklatu, nie uszka-
dzajac wiokien i powodujac rozdzielenie widkien lub
tworzenie konglomeratow recyklatu w postaci wiokni-
stej. Analiza sitowa pozwolita wyodrgbni¢ frakcje wiok-
nista (> 0,063 mm) i proszkowa (< 0,063 mm). Obser-
wacje poszczegolnych odsiewow wykazaty, ze recyklat
sktadal si¢ z wilokien szklanych, czastek zywicy oraz
aglomeratow czastek kompozytu w r6éznych proporcjach
w zaleznosci od frakcji.

Osiagnigto obiecujace wyniki dla laminatow z rdze-
niem z dodatkiem recyklatu niesegregowanego. Zatem w
celu uzyskania laminatow z dodatkiem recyklatu
zadowalajacych pod wzgledem wihasciwosci wytrzyma-
tosciowych proces rozdzielania na frakcje moze by¢ po-
minigty, co znacznie skraca czas przygotowania odpa-
dow kompozytowych. Poza tym dobrymi wtasci-
wosciami mechanicznymi charakteryzuja si¢ rowniez
laminaty z dodatkiem frakcji sktadajacych si¢ z duzej
ilosci widkien i aglomeratow czastek kompozytu. Ponad-
to badania wykazaly, ze na analizowane wlasciwosci
mechaniczne oprocz rodzaju zastosowanych frakcji duzy
wplyw ma roéwniez ich zawartos¢ w rdzeniu laminatow
przekladkowych. Mozna zauwazy¢, iz zmiany wiasci-
wosci sa praktycznie proporcjonalne do udzia-
hi recyklatu. Wzrost zawartoSci recyklatu powoduje
spadek wlasciwosci wytrzymalo§ciowych. Jednak przy
wielko$ci czastek < 0,315 mm mozna stosowaé tak
przygotowany recyklat nawet w duzych ilo$ciach wago-
wych w rdzeniu, gdyz wzrost udziatu czastek recyklatu o
duzym stopniu rozdrobnienia w niewielkim stopniu ob-
niza wlasciwos$ci wytrzymatosciowe.

Na podstawie badan mozna réwniez wnioskowac, ze
obok rodzaju frakcji i udzialu recyklatu istotnym czyn-
nikiem decydujacym o poziomie wiasciwosci mecha-
nicznych jest rodzaj zastosowanych okladzin. W przy-
padku stosowania maty szklanej jako oktadzin wartoSci
wytrzymaloéci na zginanie, rozcigganie i udarno$¢ sa
ogoblnie nizsze.

Bardzo waznym elementem wptywajacym na jako$¢
laminatéw z dodatkiem recyklatu jako wypetniacza jest
ich technologia wytwarzania. Aby w pelni wykorzystac¢
wpltyw dodatku recyklatu, nalezy rownomiernie rozpro-
wadzi¢ go w osnowie polimerowej, co jest jednak trudne
do osiagnigcia. Dodatkowo lepsza jako$¢ produktu moz-
na uzyskaé, stosujac zewnetrzne ci$nienie, dzigki czemu
mozliwe byloby zmniejszenie ilosci poréw 1 pustek w
laminatach.

Wprowadzenie rozdrobnionych odpadéw dziata nie
tylko jako komponent wypehiajacy, ale moze rowniez
wplywa¢ na umocnienie laminatu. Mozna zatem uzy-
skiwa¢ laminaty przektadkowe, wprowadzajac jako do-
datek recyklat poliestrowo-szklany, przy nizszych kosz-
tach produkcji, umozliwiajac jednocze$nie utylizacje
odpadow kompozytdw poliestrowo-szklanych.

Badania przeprowadzone w ramach projektu badaw-
czego KBN nr 3TO8E03426.
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