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Streszczenie i1 W pracy dokonano przegladu prac, ktérych, efektem byto
opracowanie technologii wytwarzania laminatowyoh dopat antystaty-
cznych. Opisano whkasnosci elektrostatyczne, mechaniczne i chemiczno
warstwowych tworzyw sztucznych nieprzewodzacyoh 4adunkéw elektry-
cznych i laminatéw; antystatycznych.

1. Wstpp

W produkcji przemysdowej utwardzalne tworzywa sztuczne zbrojone
wkéknem szklanym pojawkidty sie ok. 19%13 r. /St. Zjednoozone/.
W Polsce po licznych prébach laboratoryjnych uruchomiono w roku 1956
produkcje zywic w Instytucie Tworzyw Sztucznych. Nastepnie w 1960 r.
uruchomiono produkcje zywic w Zakdadach Chemicznych - Sarzyna.
Jednakze powaznym czynnikiem ograniczajacym wéwczas wykorzystanie
laminatéw w przemysle na szersza 3kale byt brak krajowego widkna szkla-
nego. Obeonie réwniez nie produkuje sie w Polsce whdkna szklanego
nadajacego sie do wytwarzania laminatéw. Z drugiej strony jednak lami-
naty epoksydowo-szklane i poliestrowo-szklane ceohujgoe sie ghéwnie
duza wytrzymatosoig przy matym ciezarze whasoiwym i znaczng odpornos-
cig chemiczna,znajduja coraz szersze zastosowanie w przemysle i Swiad-
czg 0 nowoozesnhosoi rozwigzan konstrukcyjnych.

2. Laminaty

Laminaty to tv;orzywa sztuczne warstwowe, w ktdéryoh nosnik jest udo-
zony w postaoi roéwnolegtych warstw zwiazanych zywica utwardzalna.
Tworzywa te ze wzgledu na duza wytrzymatos¢ przy niewielkim oiezarzo
wdasciwym znajduja coraz szersze zastosowanie dla celdéw konstrukcyj-
nych. Xch wkasnosoi meohaniozne zaleza od rodzaju wkdékna i struktury
wzmocnienia, skkadu spoiwa i jego lepkosci.
Zaleznie od rodzaju zywicy laminaty dzielimy na epoksydowe, poliestro-
we, fenolowe i1 inne. Najwieksze zastosowanie maja obeonie laminaty,
epoksydowe i poliestrowe wzmacniane wkdknem szklanym wystepujacym
w postaci réznego rodzaju tkanin, mat i rovingu. Te materiaty szklane
zbudowane sg z elementarayoh wkékien o Srednioy / 9 /ta, nieskreconyoh,
ze szkta niskoalkalioznego, pokrytych odpowiednig, chemicznie czynng
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preparacjg. Drugim, gkbéunya sktadnikiem laminatéw sg zywice cechujace
sie znaczna adhezja do szkta - pednig role spoiwa wkdkien szklanych.

V kraju o0 wyrobéw jest wytwarzanych metoda laminowania recznego —
kontaktowego, pozostaty procent natomiast - ghdvjnie metodag natrysko-
wa niskocisnieniowg i przez nawijanie.

3. Zastosowanie laminatéw w budowie wentylatoréw
V konstrukcjach wentylatoréw zasadnicza role spednia zespét wiru-
jJjacy a w szczeg6lnosci dopatki kota wirnikowego.

0 przydatnosci laminatéw w zastosowaniu na elementy maszyn wiruja-
cych decyduje parametr stosunku wytrzymato$ci na rozciaganie do
gestosci. Znaczenie tego parametru wynika z faktu, ze wielkos$¢ powsta-
jJacych masowych sit odsrodkowych Jest sScisle zalezna od gestosci ma-
toriatu.

Zaleznos¢ ta ujeta Jest wzorem!

re
P= 1Frdr

gdzio:
1’ - catkowita sita odsSrodkowa;
- predkos¢ katowa,

F/r/ - polo powierzchni przekro-
ju topatki na r-tym
promieniu,

W celu oaiagnieoia dalszego obnizenia raasy budowa dopat winna by¢ sko-
rux?owa ;tzn. wnetrze dopaty puste lub wypednione lekkim materiatom

np. spienionym poliurotonom.

Ola przyktadu masa stosowanych topat wykonywanych powszechnie ze stopu
aluminium /3XI»UiiIN/ jest wyzsza ok. 3*5 razy od tuasy fopat laminato-
wych.

Me wkamoscl elektrostatyczne laminatow
v dotychczas stosowanej teclinologii wytwarzania 4opat laminatowych
otrzyrryvcuie wyroby nie mogty byé zastosowane w wentylatorach pracuja-
cych w Srodowiskach zagrozonych cybuchom gazéw i par cieczy palnych.
Wiadomo bowiem powszechni©®©, zo jedng z wad tworzyw sztucznych jest
mozliwos¢ grdraadzonia sie nn ioh powierzolini oloktrycznosoi statycznej.
Wynika. to z faktu, ze stosowano tworzywa — kompozyty sa dobrymi izola-
torami .
Problem deolclctiyzacji laminat6V na dopaty i/entylatoréw wywotany zos-
tat rosnacym zapotrzebowaniom na chdodnice powietrza stosowano gtdéwnie
w rafineriach nafty, tzn. w tyoh Srodowiokaoh, gdzie 9tawiane sg wyz-
szo wymogi bezpieczenstwa.
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0gélnie uwaza sie, ze opornos¢ powierzchniowa tworzywa sztucznego wyno-
szgca max. 106il wystarczajaco zabezpiecza przed,gromadzeniem sie
elektrycznosci statycznej.

Natomiast laminaty szklano—epoksydowe oraz szklano—poliestrowe posiada—

ju zywicy.

Znanych jest kilka metod usuwania elektrycznosci statycznej.

Jednym z najprostszych i naj3kutoczniejszyoh sposobéw jest odprowadza-
nie dadunkéw na drodze uziemiania tworzywa.

Jest to uetoda podwyzszania przewodnictwa elektrycznego poprzez zbro-
jenie tworzywa 3zt. materiatem o duzoj przewodnosci np. siatkg metalo-
wa, siatka wykonang z tkaniny miedzianej ozy szlclano-miedzianeJ na
osnowie nici nylonowej. Siatka ta wlaminowana jest w wiorzohnig
warstwe laminatu /tuz pod powierzohniag cienkiej warstwy zelkotu/.

Inng metoda deolektryzaoji tworzyw sztuoznych jest zastosowanie $rod-
kéw antyolektrostatyoznych, naniesionych powierzchniowo lub wprowa-
dzonych do masy zywicy. Srodki to nie moga powodowaé zniszczenia
Struktury sieci.

5. Deoloktryzao.ia laminatéw stosowanych na #opaty wentylatoroéw
Pierwszym etapem stanowigacym punkt wyjsoia do prac nad doelektry-
zaoja stosowanego laminatu byto wykonanie proébek /technologia ioli wy-
konania odpowiadajgca technologii wytwarzania 4opat/ 1 poddanio ich
badaniom opornosci powierzchniowej. Przeprowadzono réwniez proéby zapa-
lenia mieszaniny wybuchowej wodoru podczas roztadowania naelektryzo,/a-
nej powierzchni probki.
Pomiar opornosci powierzchniowej proébek z laminatu szkiano-opoksydo;o-
go polegat na przytozeniu napiecia w dwéoh punktach badanego tworzywa.
Pomiar przoptywajaoego pradu oraz wielko$s¢ napiecia pozwolit znale-o
rezystanoje powierzchniowg badanego tworzywa wyliczong wg wzoru:

gdzie i
U - wartos¢ napieoia pomiarowego /NS,
J - zmierzone natezenie pradu /mA/ t

it - wartosc¢ erezvstano.ii rezystora

s \Wniku przoprowadzonyok badan okreslono rezystancje powi?rzchniowa
laminatu szklano—epoksydowego, ktdra wyniosta *ip=2>22 < 10 Jo.

V celu stwierdzenia, ozy dtadunki elektrostatyczne wytworzono na po-
wierzchni prébek zapalaja mieszanine wybuchowg wodoru z powietrzem

o koncentraoji 22 3Fn2 , bombardowano powierzchnie czastkami rclzy
unoszonymi w strumieniu sprezonego powietrza* Wytworzony 4adunek
elektrostatyczny sprowadzono na elektrody iskierniku wypednionego
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mieszaning wybuchowg wodoru. Prébe powtarzano 10-krotnie 3twierdzajac
lazdorazowo zape\enio mieszaniny lybuchowej na lakierniku.

» wyniku powyzszych beda.”, stwierdzono, ze #opatki wentylatoréw wykona*
no z laminatu epoksydowo-szklanego nie nadaja sie do stosowania w po-
mieszczeniach zagrozonych wybuchem gazéw i par cieczy palnych naleza-
cych do XIA klasy wybuchowosci .

5«1. Kompozycja antystatyczna poliester—sadza acetylenowa

Kajbardzied skuteczng metoda deslektryzaoji elementéw z tworzyw
sztucznych jest nie tyle deelektryzacja powierzchni zewnetrznej, co
modyfikacja zywic w cakej, ich objetosci. Problemami deelektryzacji
tworzyw sztucznych od wielu lat zajmuje sie Instytut Fizyki Politeohni-
ki flda-.skiej, ktorego pracownicy sa autorami wielu patentéw z tej dzie-
dziny. li. innymi opracowali oni sposéb deelektryzacji zywic poliestro-
wych. Ufokt taki| uzyskano dodajac do zywioy niewielka ilos¢ sadzy
acetylenowej. Kompozyt taki cechuje sie przowodnosciag elektryczng po-
dobng w swym charakterze do przewodnosci metali. Znamienny dla lamina-
téw otrzymywanych na bazie tego kompozytu jest fakt, ze juz przy doda-
niu 0,4 / sadzy przewodnictwo utwardzonego laminatu poliestrowego
wzrasta o kilka rzedow. Tak znaczng zmiane przowodnictwa elektr, przy
tak matym dodatku sadzy przypieujo sie powstawaniu wigzan chemicznych
miedzy czasteczkami sadzy 1 makroczgsteczkami polimeru podczas kopoli-
meryzacji. wigzania te umozliwiaja ruoh nosnikéw d#adunku wzdduz frag-
mentéw makroczasteczek. Ponadto stwierdzono znaozny wpdyw warunkow
lu>polimoryzacji| tzn. temperatury i stezenia przys$pieszacza /naftenia-
nu kobaltu/ na wlasn. elektryczno tyoh kompozycji.
Stosowana dla uzyskania antystatycznego kompozytu sadza ma ponadto te
zalete, ze jest catkowicie obojetna wobec stabilizatoréw.
V sposobie wytwarzania kompozycji antystatyoznyoh z zywic poliestro-
wych istotny jest wptyw zawartosoi iniojntora i przyspieszacza polime-
ryzacji na czas zelowania. W charakterze inicjatora uzyto nadtlenku
metylo-otylovogo Zicetonox/ ze wzgledu na duzg datwos¢ mieszania sie
z zywicami poliestrowymi.
Ciekta zywica poliestrowa charakteryzuje sie ponadto znacznym napieciem
powierzchniowym. Ii zwigzku z tym sitiad warstwy zewnetrznej kompozycji
zywico-cadza nie odpowiada sltkadowi oalej kompozycji. Zawartos¢ sadzy
Jost uniojszu na powierzchni niz w gtebszych warstwach.
V celu iAelliainowanla tego zjawiska do kompozycji dodano parafine,
ktéra w procesie polimoryzacji '"wypaca. sie" na powierzchni tworzac
wurstwe chronigca przed dziataniem tlenu,
Jowodujo to obnizenie napiecia powierzchniowego zywicy, oo umozliwia
uzyskanie w mirre Jednorodnego sk#adu tworzywa.
W procosie wytwarzania koi”pozyojl antystatycznej bardzo wazno jest
rownioz dokdtadne roztoroio sadzy w masie zywicy.
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5.2. -la.",aG:cl eloktrostatycgno przewodzacej kompozycji antystatyoziio.l
~J oelu okreslenia wkasnosci elektrostatycznych kompozycji przaao-

dzacej wykonano 2 partio prébek i poddano jo badaniom w instytucie Doz-

pieczo*31wa Gorniczego Kop, Dos$wiadczalnoj "CAD3ALIA"

Pierwsza partia to proébki powlekane powierzchniowo kompozycja przewo-

dzaca o zawartosci sadzy 1 »— 2

Druga partia to proébki catkowicie wykonana z kompozycji przewodzacoj

0 zawartosci 3adzy - 3 P - 3 >e

Zastosowano sadze francuska Y-70 oraz sadze polska o nazwie 3AGAL 3.

Pomiary rezystancji powierzchniowej i zdolnosoi zapalajacej iskrowych

wytadowat. dadunku elektrostatycznego w mieszaninie wybuchowoj przopro-

liadzono zostaty w sposéb opisany wozesniej przy omawianiu wkasnosci

eloktr. czystego kompozytu.3Zklano—epoksydowego. -

W wyniku badan stwierdzono, zo rezystancja powierzchniowa proébek

z pierwszej partii wynosi 5,k x 100 - 5,3 k 10" Et . Natomiast proéby

zdolnosci zapalajacej iskrowych wykadowak, dadunku elektrostatycznego

w mieszaninie wybuchowoj wodoru wykazaty, ze przy elektryzowaniu pro-

bek materiatu odizolowanyoh od ziemi nastepuje kazdorazowo zapalanie

mieszaniny wybuchowej, a przy uziemionyoh proébkach zapalenie mieszani-

ny wybuohowoj nastapito tylko przy elektryzowaniu probki o rezystancji

5,3 * 101*Si =

Po badaniaoh prébek z drugiej partii /zawarto$s¢ sadzy 3 ®»— o //

stwierdzono, zo prébki te ze wzgledu na wkasn. elektr. moga by¢ zali-

ozone do materiatdéw elektrostatycznie przewodzacych. Syty one w bardzo

matym stopniu podatno na elektryzaoje a powstajace +adunki elektryczno

nie posiadaty zdolnosoi zapalania mieszaniny wybuchowej .

Zmierzone wartos$oi rezystanoji powierzchniowej i skrosnej byty rzedu

103sI .

Otrzymane wyniki badai. kompozycji poliester-sadza pozwolity okreslic

sktad ohemiczny oraz technologie wytwarzania 4opat antystatycznych

do wentylatoréw/ chiodniol»oh wykonywanych na bazio zycicy Polinoi 109

1 sadzy produkcji krajovoj SA3AL 3«

Kykonano w oparciu o wyzej przedstawiono wyniki 4opaty antystatyczne

uzyskaty pozytywno or~aezonio JBG Kop. 'Barbara'.

6. WEkasnosci mechaniczno i odpornos¢ chomiozna kompozycji antystaty-

Po uzyskaniu oelu zasadniczego, jakim bydo otrzymanie przowodzgoo-
go laminatu poliestrowo-szklanego /orzeczenie Instytutu Bezpioczo st,.a
Goérniczego/ nalezano okresli¢ nastepnie wptyw sadzy na whasnosoi iao-
ohaniozne i odpornos$¢ chemiczng laminatu.

6*1. Kdasnosoi meclianiozno laminatéw poliestrowo-szklanyoh i epoksydo-
wo—szklanyoh dla zawartos$oi szkda "5 % 72 A podawane przez literatu-
re wynosza:
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1. Gestoscé g = 1500 - 1900 UG/m3,
2 . llodut sprezystosci podtuznej B = 1600 - 2500 IE?a ,
3. "./ytrzynaloSe rozoiggaaie = 320 - 650 liPa.

Jednym z etapow bardziej szczeg6towego okreslenia -wkasnosci mechanicz-
nych laminatéw stosowanych na czesci wentylatordow bydo opracowanie
“mlletodyka i wyniki wstepnych badat wkasnosci materiatowych powkok la-
minatowych” autorstwa Instytutu llaszyn i Urzadzen iinorgotycznych
Politechniki Slaskiej przy wspétudziale Zakdadu Doswiadczalnego Wenty-
latoréw w Chelnio $laskim. |5].

Colon togo opracowania byto okreslenie:

- modutu opr. podtuznej E,
- uodudu opr. poprzecznej G,
- wytrzynatosoi na rozcigganie lin,
- wytrzymatosé! na skreoanio Bgm
- gestosci Q

laminatu wykonanego z zywloy epoksydowej BMDIAIJ 53 zbrojonej n. innymi
tlouiing szklang 2T1t-47/110 . iléwnoozesnie zaniarem autoréw bydo okresle-
nie wptywu llosSci warstw tkaniny w laminacie na yw.; paranotry.
Przeprowadzone badania obejmowaty probki o ilosci Warstw tkaniny szkla-
nej 1-C, co odpowiada stOeovunej technologii wytwarzania dopat wentyla—
toréow*

Uzyskano nastepujace wyniki:

1. Bodut loujiga B = 2500 - 5000 IB?a ,
On nodut sprezystosci

poprzecznej G = 2000 - 3000 IFPa ,
3. Gestosé 1 = 1100 - 1500 kG/m*
w ..ytrzynutos¢ na rozciag—

gunio lim 150 - 250 MPa,
5. Wytrzymatos¢ nu skraoa-

nio y n.= 20 - 32 12?a .

Oceniajac otrzymano wyniki autorzy opracowania stwierdzili «._.innymi,

Z0:

- wraz ze wzrostem udziatu szkka w laminacio wzrasta jego gestos¢, zas
wkasnosci wytrzymatosSciowo podwyzszaja sie wraz zo wzrostem zawarto-
Sci szkda do czasu uzyskania nasycenia optymalnego, poénniej nastepu-
je spadek tycli wkasnosci,

- ilu;ijnosci wytx’zyiautosoiowo kompozytu zywica — szk#o uzyskano w wyui—
lai bada., odbiegaja od uzyskanych na podstawie obliczen teoretycznych,
00 i/ynika gtéwnie z nastepujacych powoddw:

- wholaia szklone maja zawsze pewng ilos¢ karbow i uszkodzen powie-
rzcluii,

- skurcz polimeryzacji powodujo powstawanie;w laminacie nieoiaggtosoi
wyniltajacej z odrywania sie wkdkien,

- czeste pekonio whkdlcion Juz w czasie fonuowania laminatu /miejsoa
skrzyzowan wikékien/?
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- zapowietrzenia materiatu w czasie laminowania /wieksza il. terbow.
Dla okres$lenia wytrzymatosci na rozcigganie antystatycznego laminatu
poliestrowo-szklanago wykonano 5-warstwowe proébki i poddano je zrywa-
niu. Proébki te pod wzgledem sk#adu 1 technologii wykonania odpowiada-
4y prébkom przeznaczonym do pomiaru whkasnosci elektrostatycznych.

W -wyniku przeprow/adzonych badan okreslono Srednig wartos$é wytrzymato-
Sci na rozcigganie 5—.arstv;owego laminatu antystatyoznego

u =121 4SPa
Poréwnujgo otrzymany Wynik z danymi literaturowymi stwierdzi¢ mozna,
70 dodatek sadzy acetylenowej do laminatu poliestrowego wpiywa na ob-
nizenie wytrzymatosci na rozcigganie i fakt ten nalezy uwzglednié¢ przy
projektowaniu elementéw wentylatoréw z tworzywa anty3tatyoznego.

6.2. Odpornos¢ chemiczna laminatéw poliestrowo-szklanyoh

Odpornos¢ laminatéw poliestrowych na dziatanie Srodkéw ohemioznyoh
zalezy w znaoznym stopniu od rodzaju i stezenia substancji agresywnej,
ozasu Jej dziatania i1 temperatury.
Odpornos¢ ta w przypadku laminatéw pollo3trowyoh jest dos¢ dobra, jed-
nak na og6l gorsza od odpornosci laminatéw epoksydowych i zalezy gtow-
nie od typu zywicy poliestrowej i budowy laminatu.
Jednym zo sposobéw okreslania odpornosci chemicznej laminatu jest przy—
jeoie kryterium spadku wytrzymatosci na zginanie laminatu poddanego
wczesniej dziataniu substanoji agresywnych ohomioznie.
Przyjmuje sie pizy tym, ze spadek -wytrzymatosSci na zginanie Hg:
- do 30 & - laminat odporny,
. do 50 ~ - laminat $rednio odporny,
- powyzej 50 £ - laminat nieodporny.
Odpornos¢ ohemlczng okreslong powyzsza metodag 3Zozegétowo ujmuje lite-
ratura np. [1]-
D™a okreslenia odpornosci ohemioznej kompozycji antystatyoznej
/Tolimal 109 + tkanina szklana + 3adza aoetylenowa - sagal 3/ przepro-
wadzono badania polegajace na zanurzeniu prébek na okres 7 dni w réz-
nych roztwraraoh czynnikéw; ohemioznie agresy".Tiych. Dadania to przepro-—
wadzono w skali laboratoryjnej na prdébkach wykonanyoh wg normy
ASTm.D ¢"3-~3. Temperatura roztworéw," w ktérych byty zanurzone proébki
wynosita 25°C i ~0°C.
Prébki umioszozono w nastepujacych Srodowiskach;
- 4ug sodowy /1 ji, 10 /, 20 30 J./,
- kwas siarkowy /3 >, 10 n, 20 30 /7,
- alkohol etylowy /30 50 95 .V,
- kwas ootowy /5 10 /7,
- ksylen ,
- woda utleniona /30 0,
- ozterottenek -wegle-
- benzyna ekstrakcyjna.
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Ula oioreslonia o.dpomoici tworzywa na dziatanie ;w, Srodowisk przyjeto
kryterium zmiany ciezaru proébki i tak ap.

- 93 fi - 102 /wagipoczatkowe]j - zupednie odporno ,
-9 fi - 110A - odporno ,

—85 W - 115A - dostat. odporne,
ponizej 85 fi lubpowyzej 115 £ - nieodporne.

Ponadto uznano, ze pojawienie sie rozwar8twien, napeczniania, zmiany
ksztattu 1 koloru, peknie¢, uzna¢ nalezy réwniez za oznake niedosta-
tecznej odpornosci chemicznej tworzywa.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze probki zanurzone w temp. 25°C

byty odporne na dziatanie roztworu kwasu siarkowego, alkoholu etylowe-
go, kwasu octowego i wody utlenionej.

Prébki zanurzone u czynnikach o tenp, 40°C okazaty sie odporne na dzia-
tanie kwasu siarkowego o stezeniu 3 i 10 fi, alkoholu etylowego /30 //,
wody utlenionej, czterochlorku wegla i bonzyny ekstrakcyjnej,

bioragc jednak pod uwage fakt, ze badania te bydty prowadzono w skrajnie
agresywnych warunkach /7 dni, silne stezenie/ — ich wyniki nie moga by¢
bezposrednio odnoszone do zastosowania przemysdowego badanego tworzywa
antystatycznego np. do 4opat wentylatoréw osiowych.

poréwnujac wyniki przeprowadzonych bada.» oraz odpornos¢ chemiczng lami-
natow poliestrowo—szklanych bez domieszki sadzy stwierdzi¢ mozna, Zzo
dodatek sadzy nie wptywa negatywnie na odpornos¢ chom. laminatu.

7. Podsu; iowanie

Przedstawilismy w sposob skroécony przebieg prac, ktdrych efektem
bydto uzysk-uiio antystatycznego tworzywa sztucznego posiadajacogo dobro
wkasnosci mechaniczno i odpornego w duzym stopniu na dziatania Srodo-
wisk cliomicznio "agresywnych.
Cpracowana technologia otrzymywania laminatéw poliostrowo-szklanyoh
stanowUa podstawe rozpoczecia w naszym Osrodku prao majacych na celu
uruchomienie produkcji wentylatoréw chfodniowych typu °,04 przeznaczo-
nych gtéwnie dla przemystu rafineryjnego.
Uotychozas togo typu wentylatory bydy importowano z XX obszaru ptatni-
czego /u.innymi wiochy, M. Brytania, Francja, Belgia/.
Pierwsze wentylatory togo typu beda wyprodukowane przoz OBR BARO’iBIT
Juz w 1985 r.
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,1ESJIEKIPK3AHHH JLAMHHATQB HPKMEHEHHHX HA JIOHATKH
OCEBHX BEHEUKTOPOB

pel3aue

npesoiaBaeHO r6eop padoi, xoiopux pesyzbiaion «Bizeioa pa3pa6oiKa iex-
Hoaorsni HsroTOBaeHHa jsaiiHHasHux aHTHCTaTKvecicEX sonacTeS. OnacaHO ajtesTpa-
tiecKkHe, aexaHBiecKHe a xBMBvecKae CBoSoiBa m ciuacc BenpoBOAsmax axeKTpa-

secKHX sapnuoB a aHTBCiarEEecKEX xaMHHasoB.

DE -ELECTRIZATION OP LAMINATED BLADES IN AXIAL PANS

Summary

The review of various works has led to elaborate the process enginee-
ring of laminated antistatic axial fan blades. The electrostatic, me-
chanical and chemical purposen of laminated plastics undudile as well as
antistatic awe given.



