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WYTRZYMALOSC NA ZGINANIE STATYCZNE I ROZCIAGA-
NIE TWORZYWA POLIESTROWO-SZKLANEGO W ZALEZNO-
§CI OD UKEADU I PROCENTOWEGO UDZIAEU MATERIA-

EOW SZKLANYCH

Wstep

Laminaty poliestrowo-szklane sa tworzywem konstrukcyjnym warstwowym
zbudowanym z polaczenia wldkna szklanego z zywica poliestrowa. Widkno
szklane spelnia w laminacie rol¢ zbrojenia, zas zywica poliestrowa rol¢ spo-
iwa laczacego poszczegdlne warstwy widkna. Od wlasciwego doboru proporcji
iloéciowych oraz od wlasciwosci obu ww. skladnikéw zalezy stopien zespole-
nia laminatu, a wiec jego wlasnoéci wytrzymalosciowe. Zewngtrznag warstwe
laminatu stanowi zywica tiksotropowa z dodatkiem pigmentu (tzw. warstwa
zelkotowa), natomiast przeciwna strong — ,spéd laminatu” — pokrywa sig
warstwa zywicy z wypelniaczem i niewielka iloscia parafiny (tzw. warstwa
topkotowa). Warstwy te, a zwlaszcza zelkot, poza zabezpieczeniem laminatu
przed wplywami czynnikéw zewnetrznych podnosza jego walory estetyczne.

Zaleca sie aby udzial materialéw szklanych w laminacie ksztaltowal sig
na poziomie ok. 30% [1]. Zdarza si¢ jednak, ze w wytworzonym tworzywie
poliestrowo-szklanym wystepuja do$é znaczne nieréwnomiernosci w procen-

towej zawartosci ,szkla”. Spowodowane s3 one wieloma czynnikami, a przede
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wszystkim:
- zmiang jakosci zbrojenia (nieréwnomiernosé)
- zmiang liczby warstw materialéw szklanych w laminacie

— niedokladnoscia przesycenia widkna szklanego itp.

Koniecznym staje si¢ w zwiazku z tym zbadanie wlasciwosci laminatu w funk-
cji zawartosci materialow szklanych, co pozwoli na wyznaczenie granic w ja-
kich powinna sie ona zawieraé, aby nie wplywala zasadniczo na obnizenie
wlasciwosci tworzywa. W zwiazku z powyzszym, podjecie niniejszej tematyki
nalezy uznac za uzasadnione i wskazane.

Celem przeprowadzenia badan w laboratorium Chojnickiej Wytwdrni
Sprzetu Sportowego POLSPORT wykonano, zgodnie z normami, plyty lami-
natu o wymiarach 400 x 400 mm w ilosci 6 szt. dla kazdego wariantu ukladu
materialéow szklanych w plycie. Uklad ten w doswiadczalnych plytach byt

nastepujacy:
wariant 1 (dwuwarstwowy uklad materialéw szklanych)

— kompozyt zelkotowy

— zywica konstrukcyjna

- mata szklana o gramaturze 300 g/m?
- zywica konstrukcyjna

— mata szklana o gramaturze 300 g/m?

- zywica konstrukcyjna

kompozyt topkotowy



wariant 2 (jednowarstwowy uklad materialéw szklanych)

— kompozyt zelkotowy

- zywica konstrukcyjna

2

mata szklana o gramaturze 450 g/m

- zywica konstrukcyjna

- kompozyt topkotowy

Mieszanki zywic sporzadzono w/g podanych receptur:

zywica konstrukcyjna

polimal 109 — 1000 ¢
styren stabilizowany — 30 g
ketonoks - 16 g
naftanian CO 2% - 3g
kompozyt zelkotowy
polimal 140 — 1000 ¢
polimal 150 — 200 ¢
naftanian CO 2% - 6g
pasta bieli tytanowej — 360 g
styren stabilizowany — 90 g
ketonoks — 30 ¢

kompozyt topkotowy
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polimal 140 — 1000 ¢
polimal 150 — 200 ¢
naftanian kobaltu 2% — 8¢
pasta bieli tytanowej — 200 ¢
talk techniczny — 250 ¢
styren stabilizowany — 100 ¢
ketonoks — 35 ¢

Zawarto$é maty szklanej w poszczegdlnych plytach zmieniana byla co 10%

w granicach od zera do 70%.

Wykonane badania

Z tak wykonanych plyt pobrano prébki do badan wytrzymalosci na zgina-
nie statyczne i rozcigganie w liczbie 10 prébek dla kazdego badania. Pomiary
przeprowadzono zgodnie z obowiazujacymi normami PN-81/C-89034 dla roz-
ciagania i PN-69/C-89027 dla zginania statycznego.
Wartosci $rednie arytmetyczne wynikéw z 10-ciu pomiaréw zestawiono w Ta-
belach zbiorczych 11 2, a ich interpretacje graficzng przedstawiono na Rys. 1
12
Wyniki badan, wnioski

Uzyskane wyniki badan wskazuja, ze zaréwno wytrzymalo$é na zginanie,
jak i rozciaganie wyraznie zaleza od procentowego udzialu materialéw szkla-
nych w laminacie.

Maksymalne wartosci wytrzymalosci osiagnely laminaty o zawartosci szkla
w granicach 30 do 50%, przy czym przekroczenie granicy 50% powoduje gwal-
towny spadek wytrzymaloéci. Ponadto mozna zauwazyc, ze la.rninatl 0 struk-
turze dwuwarstwowej w poréwnaniu z laminatem jednowarstwowym utrzy-

muje wysoka wytrzymaloéé w szerszym zakresie zmian zawartosci materialéw
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Tabela 1. Srednie wartoéci wytrzymaloéci laminatu poliestrowo-szklanego
w zaleznosci od procentowej zawartosci materialéow szklanych, dla dwu-

warstwowego ukladu materialéw (wariant 1)

Zawartosc Wytrzymalosc
Numer | maty szklanej | zginanie stat. | rozciaganie
plyty % M Pa M Pa
1 0 46.6 17.2
2 10 73.5 37.0
3 20 99.8 55.0
4 30 103.1 68.0
5 40 108.1 93.6
6 50 113.7 104.0
7 60 55.3 45.8
8 70 46.7 41.7

Tabela 2. Srednie wartoéci wytrzymaloéci laminatu poliestrowo-szklanego
w zaleznoéci od procentowej zawartosci materialow szklanych, dla jed-

nowarstwowego ukladu materialéw (wariant 2)

Zawartosc Wytrzymalosc
Numer | maty szklanej | zginanie stat. | rozcigganie
plyty % M Pa M Pa
1 0 46.6 17.2
2 10 66.1 43.2
3 20 85.1 67.0
1 30 85.7 79.2
5 40 115.4 83.9
6 50 100.7 55.5
7 60 70.2 52.1
8 70 65.5 55.2
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Rys. 1. Wytrzymaloéé laminatu poliestrowo-szklanego na zginanie statyczne

w zaleznosci od procentowej zawartosci materialéw szklanych
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Rys. 2. Wytrzymalo$¢ laminatu poliestrowo-szklanego na rozciaganie w za-

leznosci od procentowego udzialu materialéw szklanych
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szklanych (20 do 50%); dotyczy to zwlaszcza wytrzymalosci na zginanie. W

podsumowaniu mozna stwierdzi¢ co nastepuje:

- udzial materialow szklanych oraz ich uklad w tworzywie poliestrowo-

-szklanym ma zasadniczy wplyw na wytrzymalosé¢ tworzywa

- najwyzsze wytrzymalosci uzyskuje laminat o zawartosci 30 do 40% ma-

terialow szklanych.

Na podstawie dwoch powyzszych wnioskéw mozna sformulowac wniosek prak-

tyczny:

— jakosc gotowego tworzywa poliestrowo-szklanego mozna ksztaltowac we-
dlug stawianych mu wymagan, przez odpowiedni dobér poszczegolnych

skladnikéw majac na uwadze tak wzgledy ekonomiczne, jak i techniczne.
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