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Przeprowadzono badania palnosci laminatéw w mikrokalorymetrze stozkowym, w komorze
UL94 oraz wyznaczono indeks tlenowy LOI. Prébki otrzymanych laminatéw przekazano réwniez do
firmy TAPS w celu zweryfikowania wynikdw MAHRE oraz wykonania badan na intensywnos$¢
wydzielania dyméw. W celu okreslenia wptywu zawartosci antypirendw na wtasciwosci przetwércze
kompozycji epoksydowych przeprowadzono badania czasu sieciowania za pomocg reometru
Discovery HR-2, wyposazonego w system kontroli temperatury w gornej oraz dolnej czesci ukfadu
pomiarowego. Badanie prowadzono w trybie oscylacyjnym z uktadem pomiarowym ptytka-ptytka.
Wyniki zestawiono w tabelarycznie oraz na przyktadowych wykresach. W celu oceny stosowanych
warunkéw otrzymywania laminatéw oraz ich hartowania przeprowadzono analize termiczng przebiegu
sieciowania. Badanie wykonano przy pomocy kalorymetru DSC METTLER TOLEDO 822e z
oprogramowaniem Stare System. Pomiary prowadzono z szybkoscig 10 K/min, w zakresie temperatury
0°C do 250°C. Analizy byty wykonywane w atmosferze gazu obojetnego (azotu). Metoda DSC mierzy
réznice strumienia ciepta miedzy prébka badang a odniesienia w trakcie ogrzewania i chtodzenia.
Wyniki badania DSC wskazujg, ze po prasowaniu nalezy dodatkowo przeprowadzi¢ hartowanie
laminatow, gdyz w trakcie ogrzewania pojawia sie pik egzotermiczny swiadczacy o zachodzacej reakcji
sieciowania. W przypadku prébki ASO-hart ten pik jest niewielki. Z kolei na termogramie DSC dla
kompozytu z osnowg AS46 widoczny jest duzy pik reakcji sieciowania co wskazuje, ze dodatek
antypirendw hamuje proces sieciowania i konieczne jest ich dodatkowe dotrwardzanie (hartowanie).
Ponadto obecnos¢ uniepalniaczy dziata plastyfikujgco na kompozyt o czym s$wiadczy nizsza
temperatura zeszklenia. Uzyskane wyniki pokrywaja sie z wartosciami czasow zelowania, ktére dla
modyfikowanych uktadéw byty wieksze.

Wytworzono i zbadano formatki fotela kolejowego z kompozytdw GRP. Przeanalizowano:
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Obrdbka formatki — ciecie

Wykonano badania wytrzymatosciowe wykonanych formatek. Po utozeniu warstw forme zamknieto.
Powietrze jest odsysane, dzieki czemu kolejne warstwy lepiej tgczg sie ze sobg. Nad formg postawiono
promiennik podczerwieni, ktory gwarantuje odpowiednig temperature kompozytu na powierzchni
stykajacej sie z membrang. Otrzymano formatke o masie ok. 5,2kg. Formatka przeniosta wymagane
maksymalne obcigzenie doswiadczalne o wartosci 1500 N. W zaleznosci od sposobu przytozenia
maksymalnego obcigzenia doswiadczalnego 1500 N oraz od modyfikacji maksymalne przemieszczenie
gory oparcia miescito sie w granicach 75-135mm.

Przeprowadzono badania przyspieszonego starzenia kompozytow GFRP w komorze klimatycznej.
Zbadano prébki wytworzone przez firme SZTK TAPS. Prébki wykonano przy pomocy technologii worka



prozniowego — tkaniny nasgcza sie zywicg w postaci proszku, po czym wktada sie forme w worek z
tworzywa gumowego. Z worka nastepnie wypompowuje sie powietrze, co powoduje Sciste
przywieranie worka do nasgczonych tkanin oraz dokfadne pofaczenie i nasgczenie zywicg warstw
materiatu. Wszystkie préobki wykonano z tej samej zywicy i tkanin z wtékna szklanego o orientacji
0-90°. Wedtug normy ASTM D5229/D5229M przed badaniem cyklicznym przeprowadzono test stanu
ustalonego (stabilizacje) wszystkich prébek polegajacy na wygrzewaniu w temp. 50°C przez 24h.
Nastepnie probki zostaty wtozone do komory zaprogramowanej na dwa cykle, trwajace po 48h kazdy.
W jednym cyklu miesci sie badanie skutkdw oddziatywania wilgotnego powietrza na materiat zaréwno
dla temperatury podwyzszonej (55°C), jak i obnizonej (-40°C).

Przed testem w komorze klimatycznej, prébki z wtopionymi tasmami LED, podfgczono do Zrddta
napiecia na 30 dni. Przez ten czas obserwowano zmiany w intensywnosci $wiecenia tasm LED oraz
zmiany zachodzgce w strukturze kompozytu. Nastepnie przeprowadzono przyspieszone starzenie w
komorze (stabilizacja i badanie cykliczne), po czym zbadano powierzchnie kompozytu i jego
odbarwienie w stosunku do prébki referencyjnej. Jedna z prébek podtgczono do zrddta pradu na
kolejne 30 dni. Po tym czasie zbadano stan powierzchni kompozytu i poréwnano odbarwienie
materiatu w stosunku do kompozytu referencyjnego. Mozna takze zauwazy¢, ze masa kilku prébek
przed stabilizacjg jest nizsza niz po stabilizacji, kiedy teoretycznie woda znajdujgca sie w materiale
powinna odparowaé. Moze to by¢ spowodowane wchtonieciem wody przez materiat podczas
stabilizacji. W wielu prébkach réznica miedzy masami wyjsciowymi i po stabilizacji jest bardzo mata, co
sugeruje niewielkg zawartos¢ wody w prébkach. W przypadku wiekszosci prébek korcowa zawartosé
wody jest bardzo niewielka i nie przekracza utamka procenta. Jedynym wyjatkiem od tej zasady jest
formatka fotela. Jest to zapewne spowodowane rozmiarem i ksztattem prébki (duzg powierzchnie
prébki przy jej niewielkiej grubosci) oraz obecnoscig elementow piankowych umieszczonych miedzy
warstwami kompozytu. Chtonnos¢ wody w przypadku formatki wyniosta kilka procent. Nie
zanotowano zmian wymiaréw formatki, ktéra wchtoneta najwiekszg ilos¢ wody. Badane kompozyty sg
wiec stabilne wymiarowo. Po testach w komorze klimatycznej powierzchnia materiatu zmienita sie —
widoczne sg ciemne zagtebienia, powstate prawdopodobnie przez rozerwanie pecherzy powietrza, a
wiele matych porow potfaczyto sie w jeden wiekszy. Na powierzchni probek widoczne sg liczne
zagtebienia i rowki oraz rzadko wystepujace pory; ich srednica moze by¢ jednak duza (jak w prawym
gérnym rogu zdjecia). Zagtebienia powstaty najprawdopodobniej przy wytwarzaniu kompozytu, kiedy
pecherze powietrza przywarty do powierzchni kompozytu. Powierzchnia préobek jeszcze przed testami
zawierata duze pory (o Srednicy nawet ponad 200um) i liczne rowki. Zmiany struktury nie sg duze, ale
widoczne. Powstaty nowe pory, niektore ciemne plamki zniknety — by¢ moze zostaty sptukane z
powierzchni materiatu.

Po testach w komorze na powierzchni pojawiajg sie pory. Dodatkowo ziarno grafitu jest mniej
btyszczace, co moze oznacza¢, ze woda najprawdopodobniej zmienita ksztatt wystajgcej z kompozytu
czesci ptatka grafitu. Struktura po testach zmienita sie w nieznaczny sposéb; Struktura powierzchni
probki malowanej proszkowo jest zupetnie inna struktura niz dla probki niemalowanej z powodu
natozonej powtoki. Nie jest ona gtadka, wystepuja liczne zagtebienia i pory, ale powierzchnia materiatu
nie jest widoczna. Nie sg widoczne zadne zmiany w strukturze; ksztatt powtoki jest taki sam, jak przed
testem. Prébki z zatopionymi wewnatrz ledami Swiecity przez caty zatozony okres pierwszej czesci testu
Swiecenia. Pod koniec zauwazono zmiane intensywnosci swiecenia dwdch diod oraz wiekszg jasnosc
Swiecenia diod na koncach tasm. Po pierwszych 30 dniach testu Swiecenia zauwazono odbarwienie



kompozytéw z podtgczonymi tasmami LED. Najbardziej pozotkta prdbka, ktéra byta podtgczona
szeregowo bezposrednio do zrddta, co spowodowato silniejsze odbarwienie.

Niewielka nasigkliwos$¢ badanych kompozytéw oraz stabilnosé wymiarowa sprawia, ze mogg by¢ one
stosowane na fotele dla transportu. Niezwykle wazne jest jednak zadbanie o jako$¢ wytwarzania —
pecherze pod powierzchnig mogg pekaé, tworzac nieregularne pory.

Kompozyt z tasmami LED juz po tescie swiecenia zauwazalnie zmienit swojg barwe. Tasmy LED po 30 i
60 dniach testu nadal $wieca.
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Przygotowywano materiaty do sieciowania. Przygotowywano probki do badah. Formowano i
obrabiano kompozyty. Obrabiano oraz sklejano materiat na formy na prébki kompozytowe.

Formowano kompozyt na formach drewnianych. Wykonano ptytki kompozytowe do préb palenia,
przygotowywano probki do dalszych testéw.

Wykonany zostat prototypowy piec typu IR do sieciowania farb proszkowych. Wykonano wstepne
obliczenia kantili kompozytowej.



