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Materialy kompozytowe o zwiekszonej wytrzymatosci i odpornosci termicznej
z wykorzystaniem zywic polimerowych do zastosowan w lotnictwie

Politechnika Rzeszowska, Politechnika Warszawska, Politechnika Lubelska
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{ Wyniki badan } Wiasciwosci termiczne

Do badan termicznych metodg skaningowej kalorymetrii roznicowej (DSC) wykorzystano o

analizator firmy Mettler Toledo DSC822e z oprogramowaniem Star® System. Analizy

Zywice | kompozyty z osnowa epoksydowq do zastosowan w lotnictwie wykonano w atmosferze azotu (60 mil/min). Probki ogrzewano w zakresie 20-200 °C, z

Surowce do badan szybkoscig zmiany temperatury 10 °C/min. Dla kazdej probki laminatu wykonano dwa cykle 15 -

« czwartorzedowe sole amoniowe i fosfoniowe, pomiarowe w tych samych warunkach.

e bentonit Specjal - produkt techniczny dostarczony przez Zaktady Gorniczo -Metalowe 10

ZEBIEC SA” w Zebcu k/Starachowic, —

o bentonit Ukrainski - produkt dostarczony przez firme CETCO Poland o o

e Dbentonit Wyoming - produkt dostarczony przez firme CETCO Poland §

o tkaniny szklane o gramaturze [g/m°]:140, 163, 200, 280 N //

 tkaniny weglowe o gramaturze [g/m“]: 160, 200, 285 'H I -

e zywica epoksydowa Epidian 6 - produkt Zaktadow Chemicznych ,,Organika-Sarzyna” w \ °

Przygotowanie kompozycji zywicy epoksydowej y 5 1 QAS2 QPS1 QPS2
Przygotowano kompozycje zywicy epoksydowej (EP) z dodatkiem 3,0% mas. | 7

wytypowanych, modyfikowanych bentonitdéw. Kompozycje wstepnie wymieszano za pomoca 10

wolnoobrotowego mieszadta mechanicznego, a nastepnie, dla dobrego zdyspergowania Rys. 8. Wzgledna zmiana naprezenia zrywajacego badanych kompozytéw EP z 3% dodatkiembentonitu Specjal

napetniacza w zywicy, zastosowano: (a) dyspergowanie za pomocg myijki ultradzwiekowe; — modyfikowanego QAS1, QAS2, QPS11QPS2 na osnowie tkanin weglowych

U-501 (producent: Zaktad Urzgdzen Elektronicznych ULTRON, Olsztyn) w czasie 30 min i (b)

szybkoobrotowych homogenizatorow: 309 z przystawkg do ucierania (Zaktad Mechaniki EP+3%BSQAS?

precyzyjnej- rys 1a) Dispermat typu D-51580 (producent: firma Getzmann GmbH Niemcy)

(rys.1b). Szybkosc¢ obrotowa mieszadta (rys.1c) wynosita kolejno: w pierwszym etapie -

mieszania 1000 obr./min przez 10 min, a nastepnie 6000 obr./min réwniez przez 10 min. 10 m 3

Proces homogenizacji kompozycji przeprowadzano w temperaturze 50 °C. X o =0

a) b)

Rys. 5. Termogramy DSC kompozytéw EP+3%BSQPS1 i EP+3%BSQAS2

Wilasciwosci termomechaniczne

vish i " Do badan termomechanicznych wykorzystano analizator dynamiczno-mechaniczny (rys. 9b)
firmy Mettler Toledo DMA/SDTA861e z oprogramowaniem Star® System. Pomiary wykonano

' w trybie trojpunktowego zginania (rys. 9a i 9c), w przedziale temperatury od 0 do 170 °C.

B | Szybkos¢ ogrzewania wynosita 3 °C/min., a czestotliwos¢ pomiarowa 1 Hz. Analizy wykonano

: IR przy amplitudzie odksztatcenia 10 lub 20 uym i amplitudzie przytozonej sity 0,05 N.
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Rys. 1. Szybkoobrotowe homogenizatory: (a) 309-z przystawka do ucierania (b) Dispermat typu D-51580 z mieszadtem 60004
turbinowym
_ ’ 5500¢ W 1% »3%
Ksztattki do badan w000t i
Do kompozycji EP z dodatkiem modyfikowanego bentonitu dodano utwardzacz Z-1, w ilosci | )
12% mas., a nastepnie dokfadnie wymieszano i odpowietrzano. Tak otrzymanag kompozycje o ag
wykorzystano do przesycania wytypowanej tkaniny szklanej za pomocg watka ryflowanego. 4000 35 v
Otrzymano tréjwarstwowe laminaty, ktére wstepnie odpowietrzano, a nastepnie umieszczano 5004 EPrI%BSAAST e
je pomiedzy dwoma ptytami metalowymi z zaciskami i dotwardzano w suszarce z - 30 -
wymuszonym obiegiem powietrza w temperaturze 100 °C w czasie 5h (zgodnie z zaleceniami f EP+3%BSQAS2 25 v
producenta zywicy). Nastepnie za pomocg pity tarczowej z natryskiem wodnym wycinano 25009 20) "
prébki do badan w formie paskéw o szerokosci ok. 10 mm . s0004——E_ 15 1
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0,2 Rys. 6. Termogramy DMA kompozytéw EP+3%BSQPS1, EP+3%BSQAS1 i EP+3%BSQAS2
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Rys. 2. Termogramy DSC niemodyfikowanego bentonitu Specjal (BS) i modyfikowanego QPS1(BSQPS1) i QAS1 (BSQAS1)
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Rys. 3 .Krzywe WAXS: a) niemodyfikowanego bentonitu Wyoming (BW) i modyfikowanego QAS2 (BSQAS2), __
b) niemodyfikowanego bentonitu Ukrainskiego (BU) i modyfikowanego QPS1 (BSQPS1) 20 Rys. 9. Wzgledna zmiana udarnosci badanych kompozytéw na osnowie tkanin szklanych:
<= a) 43% tkanina szklana 163 g/m’, b) 45% tkanina szklana 200 g/m” ¢) 43% tkanina szklana 280 g/m’

Oznaczanie wskaznika tlenowego (LOI) 107
Oznaczenie wykonano zgodnie z zaleceniami polskiej normy EN ISO 4589-3 z 1996 r. v
Wykorzystano aparat produkcji firmy Fire Testing Technology Ltd, Anglia, (rys 4). Oznaczenia _1q BBE A
wykonano w temperaturze 19 °C. o _ . i _
{ Wskazniki realizacji celow projektu
EP 3%BSQAS1 3%BSQAS2 —— 3%BSQPS1 —— 3%BSQPS2 C) m1% ©3% Referaty
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18,0 10 e Katarzyna Rogala: Kompozyty zywicy epoksydowej z modyfikowanymi bentonitami.
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Rys. 4. Wyniki oznaczenia indeksu tlenowego laminatow EP+ 3% BS modyfikowanego: _ _ _ ] _ _
QAS1. QAS2. QPS1i QPS2 Rys. 7. Wzgledna zmiana naprezenia zrywajgcego badanych kompozytow na osnowie tkanin szklanych:
| | a) 43% tkanina szklana 163 g/m’, b) 45% tkanina szklana 200 g/m’ ¢) 43% tkanina szklana 280 g/m’ Przewody doktorskie:

o Rafat Oliwa: Kompozyty epoksydowe do zastosowan w lotnictwie.
Promotor: Prof.dr hab. inz. Henryk Galina

PROJEKT WSPOLFINANSOWANY PRZEZ UNIE EUROPEJSKA ZE SRODKOW EUROPEJSKIEGO FUNDUSZU ROZWOJU REGIONALNEGO



