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1. Cel éwiczenia:

teoretyczny — zapoznanie sie z teorig otrzymywania kompozytéw polimerowych

praktyczny — wykonanie przyktadowego laminatu poliestrowego i zbadanie jego
wtasciwosci.

2. Zagadnienia teoretyczne:

Kompozyty (definicja, rodzaje, wtasciwosci), wytwarzanie kompozytéw, rodzaje spoiw i
materiatdw wzmacniajgcych do laminatéw, $rodki rozdzielajgce, budowa laminatéw oraz
sposoby ich formowania, zastosowanie laminatéw, zagrozenie dla Srodowiska przy
przetworstwie wyrobéw kompozytowych, badanie wytrzymatosci laminatow.
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4. Spis odczynnikdéw:

a) zywica R10X9

b) inicjator Butanox LPT M50
c) przyspieszacz kobaltowy
d) mata, tkanina szklana

5. Wykonanie ¢wiczenia:

I.  Otrzymywanie laminatéw poliestrowych:
A. Badanie kinetyki kopolimeryzacji nienasyconych zywic poliestrowych
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Zbada¢ kinetyke kopolimeryzacji metodg termiczng. Wykonaé trzy proby
zawierajace:

1. 35g zywicy + 1% mas. przyspieszacza + 1,5% mas. inicjatora
2. 35g zywicy + 2% mas. przyspieszacza + 1,5% mas. inicjatora
3. 35g zywicy + 4% mas. przyspieszacza + 1,5% mas. inicjatora

W kubeczku odwazy¢ zywice a nastepnie przyspieszacz. Doktadnie wymieszac i odstawic
na okoto 5 min. W tym czasie przygotowad termopare do pomiaru. Dodac katalizator do
wczesniej przygotowanej kompozycji, doktadnie wymiesza¢, umiesci¢ termopare na
wysokosci % zawartosci kubeczka. Odczytywaé temperature co 10 sec. Pomiar powtoérzyé
dla kolejnych prébek. Przyspieszacz i inicjator nalezy zadozowa¢ do uktadu objetosciowo
(gestos¢ 0.91 g/cm3).

B. Otrzymanie laminatu poliestrowo-szklanego - plytka do badan
wytrzymalo$ciowych.
Wyrob uzytkowy

a) przygotowanie formy:

- Szklang ptyte nalezy oczysci¢ z pozostatosci zywicy i Srodka rozdzielajgcego. Za pomoca
czystej szmatki nanies¢ na powierzchnie formy srodek rozdzielajgcy i rozsmarowac cienka
warstwe. Po wyschnieciu (kilka minut) nalezy natozy¢ drugg warstwe s$rodka
rozdzielajgcego i odczekaé do jego wyschniecia;

b) przygotowanie surowcow:
- wycigc¢ 3 kawatki tkaniny szklanej oraz 3 kawatki maty szklanej formatu A5.
Nastepnie wykonaé dwa laminaty poliestrowo szklane, zawierajgce nastepujace ukfady
tkaniny i maty szklanej:
e 3 warstwy tkaniny szklanej
e 3 warstwy maty szklanej

oraz zywice (75g) poliestrowg przygotowang wg receptury wytypowanej w pierwszej
czesci éwiczenia. Zywice przygotowujemy bezposrednio przed uzyciem. Natozyé na forme
mate lub tkanine i przesyca¢ zywicg za pomocy pedzla (lub watka) az do usuniecia
powietrza z naktadanej maty/tkaniny. Wykonany laminat pozostawi¢ do catkowitego
usieciowania. Po utwardzeniu zywicy gotowy laminat oddzieli¢ od formy.

Wiasciwosci wytrzymalosciowe laminatow poliestrowych:
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Oznaczenie wiasciwosci mechanicznych podczas zginania

Do badan wytrzymatosciowych nalezy wykorzysta¢ laminaty otrzymane wczesniej (przez
inna grupe).
Z wykonanej ptyty laminatu wycig¢ 6 paskéw o wymiarach 100 mm x 10 mm. Za pomoca
suwmiarki zmierzy¢ doktadnie grubosc¢ i szeroko$¢ poszczegdlnych prébek (Srednia z
minimum trzech pomiaréw).
Oceny wtasciwosci mechanicznych laminatéw dokonaé przy uzyciu uniwersalnej maszyny
wytrzymatosciowej Zwick Roell Z020 TH ALLround Line. Badania wtasciwosci
mechanicznych podczas zginania przeprowadzi¢ zgodnie z normami:
PN-EN I1SO 178:2006 — ,tworzywa sztuczne — oznaczanie wfasciwosci przy zginaniu”,
PN-EN ISO 14125:2001 - ,kompozyty tworzywowe wzmocnione widknem -
oznaczenie wiasciwosci przy zginaniu”.
Parametry badania:
e Sita wstepna 0,2N,
e Temperatura pokojowa,
e Schemat obcigzenia: probka zginana w uktadzie tréjpunktowym do odksztatcenia
rownego 2 mm.

6. Opracowanie wynikow:

W opracowaniu nalezy opisa¢ sposdb przeprowadzenia ¢wiczenia. Ocenié jakosc¢
wykonanego laminatu na podstawie wygladu zewnetrznego i stopnia przesycenia
maty/tkaniny zywicg. Poda¢ wyniki przeprowadzonych oznaczernn wraz z odchyleniami
standardowymi (w postaci tabelarycznej i wykreséw), obliczy¢ parametry
wytrzymatosciowe badanego laminatu oraz wyciggna¢ wnioski (wptyw budowy laminatu
na badane parametry wytrzymatosciowe). Dla wybranych laminatéw poréwnaé srednie
wartosci modutu Younga (analiza statystyczna — pordwnanie srednich, poréwnanie
przeprowadzi¢ zgodnie z wytycznymi podanymi przez prowadzgcego).

7. Zasady bezpieczenstwa:

I. Wszystkie przewidziane w ¢wiczeniu badania i pomiary wykona¢ zgodnie z
poleceniami prowadzgcego.

Il. Przystgpienie do wykonywania ¢wiczenia wymaga zapoznania si¢ z kartami
charakterystyki substancji (patrz zalacznik).

I1l. Zachowal szczegodlng ostrozno$¢ podczas przygotowywania mieszaniny Zywicy z
przyspieszaczem i inicjatorem oraz podczas wycinania probek do badan
wytrzymato$ciowych.

IV. Badania wytrzymatosciowe przeprowadza¢ tylko w obecnosci 1 pod nadzorem
prowadzacego.
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8. Zafaczniki:

a) karta charakterystyki R10X9,

b) karta charakterystyki inicjatora Butanox M50

c) karta charakterystyki przyspieszacza kobaltowego (2-etylheksanian kobaltu.
d) karta charakterystyki acetonu
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Prowadzacy ¢wiczenie: Data wykonania:
Wykonujacy ¢wiczenie:
Pojemnik — faza organiczna bez fluorowcéw Pojemnik — faza organiczna z fluorowcami
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
Pojemnik — faza wodna Pojemnik — odpady state
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5

Podpis prowadzgcego:




