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Streszczenie: W artykule oméwiono badania wy-

trzymatosci na rozcigganie i zginanie laminatéw

poliestrowo-szklanych w zaleznosci od ukdadow

warstw tkanin szklanych i rodzaju kompozycji zy-
wic poliestrowych sztywnych i elastycznych. Wy-

niki badan stuzy¢ moga projektantom wyrobow =z

laminatéw poliestrowo-szklanych jako dane do ob-
liczen wytrzymatosciowych.

Wstep

Laminaty poliestrowo-szklane nalezg do grupy tworzyw sztucznych
wzmocnionych wkdéknem szklanym i sktadajg sie z warstw wzmacniajacych
w postaci tkanin, mat lub cietych wkdkien szklanych oraz zywicy polie-
strowej jako spoiwa.

Warstwy wzmacniajace nasycone zywica poliestrowg ktéra utwardza sie
w procesie technologicznym) tworza jednolity materiat Charakteryzujacy
sie wkasnosciami anizotropowymi. Whasnosci laminatéw oraz charakter
anizotropii zalezne sg od rodzaju wzmocnienia oraz gatunku zywicy.

Najczesciej spotykane w laminatach konstrukcyjnych typy tkanin szkla-
nych przedstawia rys. 1,

Nie nasycone zywice poliestrowe stosowane jako spoiwa, charakteryzu-
Ja sie dobrg adhezjag do wkokien szklanych, dobrymi  wkasnosciami me-
chanicznymi i elektrycznymi oraz niskim kosztem.

Z produkowanych w kraju zywic poliestrowych dla celéw konstrukcyj-
nych znalazty najwieksze zastosowanie zywice sztywne Polimal 100 i Po-
limal 109 oraz zywice elastyczne Polimal 150 i Polimal 151, jako do-

datki do zywic sztywnych w celu polepszenia ich elastycznosci. Proces
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Rys. 1. Niektére typy tkanin szklanych stosowanych do wyrobu larxi.-
natow

a - tkanina o splocie pkéciennym, b - tkanina o splocie rzadkowym, c -
tkanina o splocie attasowym, d - tkanina o splocie kierunkowym

technologiczny produkcji raminatéw poliestrowo-szklanych polega na na-
sycaniu warstw wzmacniajacych zainicjowang zywica- poliestrowg oraz jej
utwardzeniu.

Nasycenie moze odbywa¢ sie sposobem kontaktowym lub  cisnieniowym,
natomiast utwardzanie odbywa¢ sie moze na zimno w temperaturze 20°C

lub na gorgco w temperaturze 80-120°C.

Program badan

Badania wkasnosci mechanicznych laminatow poliestrowo-szklanych
przeprowadzono na probkach przedstawionych na rys, 2 i 3 zgodnie z obo-

wigzujacymi normami :
P11-69/C-89027 - Oznaczanie wytrzymatosci na zginanie

PN-68/C-89034 - Oznaczanie cech wytrzymatosciowych przy statycznym roz-
cigganiu.
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Rys. 2. Probka do badania wytrzymatosci na rozcigganie
liestrowo-s zklanych

laminatéw po-

Badania wkasnosci  mechanicznych
przy statycznym rozciaganiu i zgina-
niu przeprowadzono dla réznych ukda-
déw warstw wzmacniajacych oraz dla
Rys. 3. Prébka do badania wy- réznych rodzajow kompozycji zywic po-
trzymatosci na zginanie la-
minat07/ poliestrowo-e zklanych

liestrowych sztywnych i elastycznych
Rodzaje badanych uk¥adow warstwwzmac-
niajacych przedstawiono na rys. 4.
Rodzaje badanych kompozycji zywic poliestrowych podano w tabl. 1.

Tablica 1
Rodzaj Wi 110S¢ - Lz
ywice 0S¢ Zywice 11os¢

kompozy- 0

Gji sztywne # wag- elastyczne b wag -

1 PoJimal 109 100 - -

2 Polimal 109 90 Polimal 150 10

3 Polimal 109 80 Polimal 150 20

4 Polimal 109 70 Polimal 150 30
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Rys. 4. Rodzaje badanych ukdadéw warstw wzmacniajacych

Sposo6b wytwarzania probek

Probki wytrzymatosciowe wycinano pida z phyt laminatéw. Brzegi pro-
bek szlifowano w celu wyell._nrincvanla zadzioréw i nieréwnosci.  Probki
wycinano w ten sposob, aby kierunek osi probki pokrywat sie z kierun-
kiem osnowy tkaniny szklanej, laminaty wytwarzano metodg kontaktowa,
tzn. przy uzyciu tylko recznego docisku watkiem wyciskajacym.

Warstwe licowg laminatu stanowit "z e 1 k o t'*, tzn. zywica tikso-
tropowa o grubosci - 0,5 mm. Kolejne warstwy tkanin uktadano na plycie
szklanej przy jednoczesnym przesycaniu kazdej z nich zywica. Do zywicy
dodano utwardzacza pasty WNCH w ilosci Xbwag. oraz przyspieszacza naf-
tenianu kobaltu w ilosci 0,4% wag. Zapewnido to utwardzenie laminatow
w temp. 20°C w ciagu 4 godz. Po uptywie tego czasu laminaty dogrzewa-

no promiennikami podczerwieni w temperaturze ok. 70°C przez 24 godziny



Nr
proby

Rodzaj
kompozycji
(vg

tabeli 1)

Komp. ar 1
Komp. nr 2
Komp. nr 3
Komp. nr 4
Komp. nr 1
Komp. nr 1
Komp. nr 1
Komp. nr 1
Komp. nr 2
Komp. nr 3

Komp. nr 4

Rodzaj uktadu
warstw wzmac-
niajacych wg

rys.

Uktad
Uktad
Uktad
Uktad
Uktad
Uktad
Uktad
Uktad
Uktad
Uktad

Uktad

4

nr

nr

nr

nr

nr

nr

nr

nr

nr

nr

nr

4a

4a

4a

4a

4d

4b
4b
4b

4b

110s¢
warstw
wzmacnia-
Jacych
m

Wytrzymatos¢ m,

zerwanie

r
m~_ 2*

mm

154

222

157

145

143

142

206

224

179

194

194

(1570)
(2260)
(1600)
(1480)
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Tablica 2

Wytrzymatos¢ na
zginanie

g 7

236

224

187

157

150

216

257
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187
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(2410)
(2280)
(1900)
(1600)
(1525)
(2200)
(2620)
(2295)
(1910)
(1750)

(1560)
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w celu uzyskania maksymalnego stopnia utwardzenia zywicy. Proby wytrzy-
matosciowe przeprowadzono na laminatach po upkywie 4 tygodni od daty
ich wyprodukowania.

Wyniki badan

Proby rozciggania i zginania przeprowadzono na uniwersalnej maszy-
nie wytrzymatosci woj "lns tr on'. Wyniki prob zestawiono w ta-
blicy 2 jako Srednig arytmetyczng z 5 pomiarow.

Zaleznos¢ wytrzymatosci na zginanie od rodzaju kompozycji przedsta-
wia rys, 5.

Rys. 5. Zaleznos¢ wytrzymatosci na zginanie od rodzaju kompozycji zywi-
cy dla laminatéw poliestrowo-szklanych

1 dla uktada wg rys. 4a, 2 dla. ukdadu wg rys, 4b
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Vnioski
Na podstawie wynikéw przeprowadzonych Badan stwierdzono:

- laminaty wykonane z uk#adéw tkanin 4b i 4e zapewniaja dobra wytrzy-
matosS¢ na rozcigganie i zginanie,

- laminaty wykonane z ukd#adow tkanin 4a i 4d zapewniaja dobrg wytrzy-
matosS¢ na zginanie przy stosunkowo niskiej wytrzymatosci na rozcig-
ganie,

- laminaty wykonane z ukdadu tkanin 4c wykazuja stabe whkasnosci wytrzy-
matosSciowe,

- laminaty wykonane z badanych kompozycji zywic nie wykazuja wyraznych
roznic wytrzymatosci na rozcigganie,

- dodatek zywicy elastycznej wydatnie zmniejsza wytrzymatosS¢ laminatu

na zginanie.
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CosepxaHMe

B CTane npejicTaBaeHH pe3yjii>TaThi hciibitaHME nolJiMstpiipHO — texjisHHHx aaMH-
HaTOB Ha conpoTKBlJieHHe pacTaxeHHn u crH6aHHB. kcnuTaHHfi Giuih nposeaeHH Ha
CTeKaonjiacTHKax C pa3JinvHhiM pacnoaocaeHHaM yicpenKTejiLHux TKaaefi u pasHHua
BHjaMH paCCTaHOBKH XeCTKHX vi 3JISCTHMHHX CMOJI.

AHalii3 pesyjiBTaTOB noKastiBaeT vro npn6aBlieHne saacTmiHofi cmoxh 3HavH-
TejibHo noHHxaeT conpoTHBaeHHe crn6aHHD, a pacéoaoKeHHe TKaHefi shhhhtejitao
aa$({iepeHTHpyeT bkhocjimboctb HcnuTaHnS jiauaHaToa. Pe3yibTaTu acnuTaHafi yaa
3aHbi b TadflHue 2. .

Summary

In present work the results of tensile strength and bendingstrength
tests of polyester - fibre glass laminates are given. The tests hare
beeb made on laminates of various structures of reinforcing materials
and various rigid or flexible resins compositions.

The results obtained suggest that, firstly, an addition of flexible
resin remarkably reduces the bending strergth of laminetes, secondly,
the composition of materials used for reinforcing, greatly diefferen-
ciates the strength properties of those.



