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WPLYW WYTRZYMALOSCI NA SCISKANIE OSIOWE
NA ODPORNOSC NA UDERZANIE GRUBOSCIENNYCH KOMPOZYTOW

WELOKNA SZKLANE-ZYWICE EPOKSYDOWE

‘Wyprodukowano i badano kompozyty o grubosci §cianki 22 mm w celu ustalenia zalezno$ci pomig¢dzy wytrzymaloscia na $ci-
skanie osiowe a ich odpornoscia na uderzanie. Wszystkie probki kompozytowe zbrojono wléknami szklanymi typu E
o Srednicy 16 pm. Wyprodukowano dwa typy kompozytéw z wioknami ulozonymi w kierunku 0 oraz w kierunkach 0, £45,90.
Udzial widkien wynosit 70%. Zmiennymi skladnikami kompozytéw byly osnowy z zywic epoksydowych ze zréznicowanymi modu-
lami sprezystosci. Najwyzsze warto$ci wytrzymalo$ci na $ciskanie osiowe 700 MPa uzyskano dla prébek kompozytowych z osno-
w3 z wysokomodulowej Zywicy epoksydowej, przeznaczonej do produkcji narzedzi i oznaczonej symbolem AN. Najnizsze warto-
Sci w tej probie uzyskano dla prébek z niskomodutowa Zywica epoksydowa firmy Bakelite i oznaczona symbolem B.

Odpornos$¢ na niskoenergetyczne uderzania okazala si¢ najwyzsza dla prébek ze sSredniomodulowa osnowa z zywicy Araldit
oznaczong symbolem Ay, (bez przyspieszacza) i wynosila 4 J/em’. Prébki z osnowa B i AN gromadzily mniej energii przed pek-
nigciem i pekaly przy nizszych wartoSciach energii wlaSciwej wyrazonej w J/em®. Przyczyna niespodziewanie
niskiej odporno$ci na pekanie probek z osnowa AN jest prawdopodobnie degradacja zywicy epoksydowej AN w kontakcie
z widknami szklanymi w temperaturze 200°C.

Stowa kluczowe: kompozyty z wioknami szklanymi, wytrzymalo$¢ na $ciskanie osiowe, odpornos¢ na uderzenia

INFLUENCE OF AXIAL COMPRESSIVE STRENGTH ON IMPACT DAMAGE
OF GLASS FIBRE-EPOXY RESIN THICK WALLED COMPOSITES

Thick-walled glass fibre epoxy composites with thickness of 22 mm were manufactured and tested to determine the effect of
compressive axial strength on their impact damage. The diameter of reinforcing E-glass fibre was 16 pm in all samples. Epoxy
resins used as a matrix have vareid modulus and strength. Two sets of composites: ones with unidirectional in 0 and ones quasi-
isotropic in 0,+45.90 directions were manufactured. The volume fraction of glass fibers were 70%. The highest values of com-
pressive strength, 700 MPa, were found for composites with high modulus matrix denoted AN. The lowest va-
lues in these compression tests were determined for samples with low modulus epoxy matrix denoted B. On the other hand, the
tests of low energy impact resistance indicated best results of 4 J/cm®, for samples with medium modulus matrix denoted Ay,
(without accellerator). Samples with matrix B and AN accumulate less energy and were damaged at lower values of specific en-
ergy expressed as J/cm® than samples with medium modulus Ay, The reason for unexpected low resistance to damage of AN
samples is probably the degradation of their matrix caused by interaction with glass fibers at hardening temperature of 200°C.

Key words: composites reinforced with glass fibres, axial compressive strength, impact damage resistance

WSTEP

W eksploatacji znajduja si¢ réwniez wyroby kompo-
zytowe o wigkszych przekrojach anizeli najczesciej spo-
tykane wyroby cienkoscienne. Ze wzgledow technicz-
nych do oceny wlasciwosci mechanicznych kompozytow
o przekrojach 400+500 mm® bardziej przydatna okazata
si¢ proba Sciskania osiowego. Przepisy brytyjskie wy-
magaja np. pomiarow wycinkéw grubosciennych zbior-
nikéw ci$nieniowych, co skutecznie mozna zrealizowac
w probie $ciskania.

Posiadanie grubosciennych probek kompozytowych
ma réwniez wazne znaczenie poznawcze, gdyZz mozna
wtedy realizowac rézne badania i przygotowywaé dane
wyjsciowe do modelowania zjawisk zachodzacych pod-
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czas eksploatacji wyrobow kompozytowych. Przyjeto,
ze tylko probki wycigte z jednej wyjSciowej grubszej

ptyty pozwalaja na oceng roli wielkosci probki w ksztat-
towaniu si¢ ich wlasciwosci. Mozliwo$¢ pomiarow w
probie Scinania migdzylaminarnego pozwala na oceng
innych parametrow grubo$ciennych wyrobéw kompozy-
towych [1].

Dla realizacji celow niniejszego opracowania wazna
jest szeroko akceptowana zalezno$¢ wynikow $ciskania
osiowego od bledow struktury kompozytow oraz od
obecnosci uszkodzen powstatych w wyniku niskoenerge-
tycznych uderzen [2, 3]. Redukcja wtasciwosci mecha-
nicznych kompozytow polimerowych wywotanych przez
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nieniszczace uderzenia twardymi obiektami jest jednym
z powazniejszych mankamentow tej grupy materiatow
[4]. Uderzenia powoduja powstanie oslabionego frag-
mentu w kompozycie, ktory traktuje si¢ jak nieciagtosé
ostabiajaca wyrob. Wielkos¢ tego ostabionego fragmen-
tu ro$nie wraz z rosnacg energia uderzenia, zalezy row-
niez od wymiaréw probki, sposobu zamocowa-
nia [5]. Najsilniej na uderzenie reaguja wyroby grube,
mate i sztywno zamocowane. W przypadku pltyt z kom-
pozytow z wioknami weglowymi wystarczy uderzenie
z energia 5+7 J, aby ostabi¢ wyrob do tego stopnia, ze w
nastgpnych pomiarach wytrzymatosci na $ciskanie uzy-
skuje si¢ zaledwie potoweg wartosci wyjsciowych [6].

Oczywista konsekwencja wrazliwosci kompozytow
na uderzenia jest produkcja kompozytow hybrydowych
i wykorzystanie wlasciwosci roznych wiokien [7].

Powtarzajace si¢ uderzenia powoduja zwigkszanie
si¢ uszkodzonych fragmentéw kompozytu, co w serii qu-
asi-izotropowej powoduje szczegblnie silny rozwoj
zniszczen wzdhuz stabszych kierunkow 45 i moze sta¢
si¢ przyczyna wigkszej wrazliwosci na uderzenie tej
grupy kompozytow.

Iloé¢ skumulowanej energii powodujacej pekniecie
wyrobu zalezy od: objgtosci, sktadowych kompozytu,
roztozenia wilokien, sposobu zamocowania, rodzaju bi-
jaka 1 innych czynnikéw. Kompozyty z osnowa z termo-
plastow sa mniej wrazliwe na uderzenia [8, 9].

Ze wzgledu na podobne mechanizmy niszczenia
z wynikow $ciskania osiowego mozna oceni¢ zachowa-
nie si¢ grubosciennych probek kompozytowych w probie
zginania [10], natomiast z wynikow S$ciskania trudniej
ocenia si¢ zachowanie kompozytow w probie $cinania
migdzylaminarnego.

Rowniez mniej znane sa zaleznosci pomigdzy wy-
trzymatoscia na $ciskanie osiowe grubosciennych kom-
pozytow polimerowych i ich odpornos$cia na uderzenie.

Celem pracy jest poznanie zalezno$ci pomigdzy
wytrzymatoécia na S$ciskanie kompozytow z roéznymi
osnowami epoksydowymi wzmocnionymi widknami
szklanymi E o $rednicy 16 um a ich zdolnoscia do
kumulowania energii. Wyniki pracy moga wnie$¢ nowe
informacje o tym, jakie dane z innych podstawowych
pomiaréw wiasciwosci kompozytow grubosciennych sa
przydatne w ocenie zachowania si¢ wyrobow kompozy-
towych narazonych na rézne dziatanie skoncentrowa-
nych sit zewngtrznych.

MATERIALY | WARUNKI EKSPERYMENTOW

W niniejszej publikacji prezentujemy wyniki pomia-
row wihasciwosci kompozytow z réznymi osnowami
wzmocnionymi rowingowymi wioknami szklanymi typu
E o $rednicy 16 um, pobranymi z motka o masie 14 kg.
Wi1okna utozono w kierunkach 0 oraz 0,+45,90.

Symbolem B oznaczano w dalszym ciagu niniejszej
prezentacji niskomodutowa zywicg epoksydowa produk-
cji firmy Bakelite w zestawie Rutapox L 1000
z utwardzaczami VE 5194/H i VE 5195/H w proporcji
48:13:3. Umacnianie osnowy w kompozytach przepro-
wadzano przez 16 h w temperaturze otoczenia i przez 10
h w temperaturze 70°C. W probie rozciagania zywica B
wykazata modut sztywnosci 0,029 x 10° MPa. Probki
spolimeryzowanej zywicy B wymagaly do ztamania
udarowego energii 2,0 J/em’. Zywice B uznano za re-
prezentanta ciagliwej, malo sztywnej grupy zywic epok-
sydowych.

Symbolem Ay, oznaczono zywicg epoksydowa pro-
dukcji Vantico o nazwie Araldit F z utwardzaczem HY
905 bez przyspieszacza. Utwardzanie przeprowadzano
w temperaturze 120°C przez 24 h i w temperaturze
140°C rowniez przez 24 h. W probie rozciagania uzy-
skano modut sztywnosci 0,039 x 10° MPa, a energia po-
trzebna do ztamania wynosita 1,6 J/cm’. Zywice uznano
za reprezentanta $redniomodulowych i w miar¢ mato
kruchych zywic epoksydowych.

Symbolem AN oznaczono produkt firmy Vantico
o nazwie Araldit LY 5210 z utwardzaczem XB 5173
przeznaczony do produkcji narzgdzi, lecz réwniez do
zastosowania jako osnowy laminatow. Proces utwardza-
nia przebiegal przez 16 h w temperaturze 40°C z na-
stgpnym dogrzaniem do temperatury 200°C przez 4 h.
Modut sztywno$ci w probie rozciagania wynosi 0,042 x
x 10° MPa, a energia ztamania wynosi 1,5 J/cm’. Ponad-
to zywica AN wyro6znia sig¢ innymi bardzo korzystnymi
wiasciwosciami nawet trudnymi do oceny liczbowej np.
utrudnionym cigciem znakomitymi pitkami Sandvik
HSS.

Dodatkowo do badan wprowadzono osnowg A
z przyspieszaczem utwardzana w temperaturze 120°C,
co pozwala na uzyskiwanie gestosci 1,8 g/em’ zamiast
gestosci 2 g/em’. Kompozyty z ta osnowa stosowano ja-
ko miar¢ reakcji proby $ciskania osiowego na obecno$é
wad i defektow struktury.

W tabeli 1 zestawiono inne informacje o zastosowa-
nych zywicach epoksydowych.

Wyprodukowano plyte kompozytowa o wymiarach
120 x 120 x 25 mm z udzialem wiokien 70%. Laczna
powierzchnia witokien szklanych w ww. bloku wynosita
47 520 mnt. Plyty z osnowa B sa przezroczyste, nato-
miast pozostale plyty sa matowe, przy czym zdecydowa-
nie najbardziej matowe byly ptyty z osnowa AN, tj. po-
limeryzowane w temperaturach do 200°C. Do pomiarow
wiasciwosci mechanicznych z ptyt wykrawano mniejsze
probki o wymiarach 22 x 22 x 90 mm, ktore po zamo-
cowaniu w obejmach o grubosci 11 mm zapewnialy re-
lacje boku podstawy probki do czynnej wysokosci jak
3/8. Oprawki zostaly zabezpieczone przed ruchem po-
ziomym podczas $ciskania przez usadowienie ich wypu-
stow we wglebieniach ptyt maszyny wytrzymatosciowe;.
Wolna przestrzen pomig¢dzy prébkami kompozytowymi i
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TABELA 1. Wybrane informacje o Zywicach epoksydowych zastosowanych jako osnowy kompozytow

TABLE 1. Selected informations about eposy resins used as a composite matrix

Twardo$¢ | Modut sprezystosci |Praca zginania
Lp. | Cecha Symbol Sktadniki Shore’a przy rozciaganiu udarowego
D MPa Jem®
L 1000 Zywica z eteru alkiloglicydylowego (Ci2-Cia4),
Bisfenolu A i epichlorohydryny
Utwardzacz . . . - 5
1 B VE 5194/H alkiloeteroamina + izoforanodiamina 72 +1 0,029 x 10 2,0
Utwardzacz aminoetylopiperazyna + nonylofenol
VE 5195/H octylopiperazy onylofeno
Araldite F Bisfenol A + epichlorohydryna
2 | Aw |Utwardzacz . ] 79 1 0,039 x 10° 1,6
HY 905 bezwodniki kwaséw karboksylowych
Araldite LY 5210 N,N,N,I.\I—t.etraglicydylo—4’diamir}odidifenylometan
+ eter diglicydylowy 1,4-butandiolu 5
3 AN 84 0,042 x 10 L5
Utwardzacz Izoforanodiamina + 2,2'-dimetylo-4,4'-bismetyleno-
XB 5173 (cykloheksylamina)

$cianami oprawki wypetniono PMMA. W kilkuset pro-
bach nie stwierdzono uszkodzenia tego fragmentu $ci-
skanego obiektu. Przyjmujemy, ze odchy-lenia od pio-
nowego  dziatania  sity  $ciskajacej sa  po-
rownywalne z odchyleniami w uchwytach do $ciskania
cienkich probek wg ASTMD3410, czyli odchylenia od
pionowego kierunku sity sa limitowane ta wartoscia dla
maszyny wytrzymato$ciowej o sile nacisku 300 kN.
Z wynikow eliminowano sporadyczne przypadki znisz-
czenia probek w obrebie czgSci mocujacej oprawek.

Inng seri¢ probek uderzano w dhuzsze boki bijakiem
kulowym o promieniu kuli 25 mm i masie 1355 g. Bijak
miat obnizony $rodek cigzkoS$ci 1 specjalne prowadzenie
W czesci ogonowej zapewniajace minimalny kontakt
z Sciankami rury. Energi¢ regulowano przez zmiang
wysokosci opadania. Probki byty utozone na fundamen-
cie: ziemia, bryla betonowa o masie 20 kg, blok stalowy
o masie 9 kg. Probki byly dociskane do fundamentu
krawedzia rury prowadzacej bijak. Probki pekaty przy
pierwszym, drugim, trzecim lub czwartym uderzeniu. Za
energi¢ niszczaca przyjmowano sume¢ energii zgroma-
dzonej w probce. Energi¢ zgromadzona oraz niszczaca
wyrazano w J/em®. Probki, ktore nie pekly po czterech
uderzeniach, $ciskano osiowo w celu wyznaczenia
resztkowej wytrzymatos$ci na $ciskanie.

WYNIKI

Na rysunku 1 przedstawiono wyniki $ciskania osio-
wego sita skierowang wzdhuz widkien kompozytu anizo-
tropowego z wtoknami wtozonymi wzdtuz kierunku 0.

Czynnikami podwyzszajacymi wytrzymalos¢ na Sci-
skanie osiowe sa modut sztywnosci osnowy, (Agp, AN >
> B) oraz stopien zdefektowania wyrazajacy si¢ nizsza
gestoscia, okoto 1,8 g/em’, dla silniej zdefektowanych

kompozytow A, podczas gdy gestos¢ kompozytow B
1 Ay przekraczata 2 g/cmB.
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Rys. 1. Wytrzymato$¢ na $ciskanie osiowe probek kompozytowych z wiok-
nami utozonymi w kierunku 0

Fig. 1. Compressive strength of unidirectionally reinforced composites
in direction 0

Zwazywszy na bardzo dobre wlasciwosci narzedzio-
wej zywicy epoksydowej AN, najwyzsza warto$¢ wy-
trzymatosci na Sciskanie osiowe dla probek z ta osno-
wa jest wytlumaczalna. Jednoczes$nie przypomnijmy, ze
kompozyty z osnowa AN wyr6znialy si¢ najwyzszym
stopniem zmatowienia, co moze wskazywa¢ na zmiany
typu degradacyjnego w osnowie. Rownolegle z produk-
cja kompozytéw z osnowa AN prowadzono polimeryza-
cje zywicy AN bez wiokien, uzyskujac pigckne, miodowe
probki bez pecherzy i §ladow zmatowienia. Mozna za-
tem przypuszczaé, ze w kompozytach z osnowa AN za-
szty zmiany strukturalne i wlasciwosci tego sktad- nika
kompozytéw. Ulatwione cigcie probek kompozyto-
wych z osnowa AN pitka oraz pylenie podczas uderza-
nia roéwniez sugeruja, ze wystapity niekorzystne zmia-
ny, co moze niekorzystnie rzutowa¢ na ich zachowanie
w kolejnych pomiarach wtasciwosci mechanicznych.
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Na rysunku 2 zestawiono wyniki pomiarow wytrzy-
maltosci na Sciskanie osiowe probek z widoknami utozo-

z wtoknami w kierunkach 0,+45,90

Fig. 2. Compressive strength of composite samples reinforced with fiber
glass in directions 0,£45,90

nymi w kierunkach 0,£45,90.
E 700, Najwyzsza wytrzymato$¢ na $ciskanie maja probki
= 2161 0,245,90 kompozytowe z osnowa Araldit bez przyspieszcza ozna-
€ 500- § czong Ap,. W porownaniu do probek anizotropowych
£ z wtoknami w kierunku 0, w tej serii ostabieniu ulegly
§ 500l 4 probki z osnowa AN, co wskazuje, ze mozliwe jest
o o . . . Y
c ostabienie kompozytow na granicy migdzyfazowej wto-
ﬁ 400+ 1 kien w kierunkach 45, zgodnie z przypuszczeniami
E o obnizeniu wartosci naprgzen Scinajacych z powodu
& 300F ] degradacji osnowy AN.
% 8 AN Na rysunkach 3-5 przedstawiono wyniki pomiar6w
Rys.2. Wytrzymato$§¢ na $ciskanie kompozytow quasi-izotropowych OdpomOSC1 na uderzenia.
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Rys. 3. Wytrzymatos¢ resztkowa, powierzchnia $ladu po uderzeniu oraz energia niszczaca kompozytow z osnowa Ayp: a) z whoknami utozonymi w kierunku

0, b) z witdknami utozonymi w kierunkach 0,+45,90

Fig. 3. Post-impact compressive strength, damaged surface area and failure energy of composites with matrix Ay, a) unidirectional reonforced,

b) 0,+45,90 reinforced
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Rys. 4. Wytrzymato$¢ resztkowa, powierzchnia $ladu po uderzeniu oraz energia niszczaca kompozytow z osnowa B: a) z wioknami utozonymi w kierunku

0, b) z witdknami utozonymi w kierunkach 0,£45,90

Fig. 4. Post-impact compressive strength, damaged surface area and failure energy of composites with matrix B: a) unidirectional reinforced,

b) 0,+45,90 reinforced
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Rys. 5. Wytrzymato$¢ resztkowa, powierzchnia $ladu po uderzeniu oraz energia niszczaca kompozytéw z osnowa AN: a) z wioknami utozonymi w kierunku

0, b) z wtdknami utozonymi w kierunkach 0,£45,90

Fig. 5. Post-impact compressive strength, damaged surface area and failure energy of composites with matrix AN: a) unidirectional reinforced,

b) 0,+45,90 reinforced
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Wiyniki ilustrujace zdolno§¢ do gromadzenia energii
bez zniszczenia probki oraz warto$ci energii niszczacej
probki kompozytowe wskazuja na najlepsze zachowanie

wyroboéw z widknami utozonymi w kierunku O z osno-
wa Ayp, kolejne miejsca zajmuja probki Ay,/0,445,90
oraz probki B/0.

Oznacza to, ze przy pordwnywaniu roli osnowy B
1 Ay, kompozyty sa tym bardziej odporne na uderzenia,
im w probie $ciskania osiowego wykazuja wigksza wy-
trzymato$¢. Od tego wniosku odbiega zachowanie si¢
kompozytéw z osnowa AN. Ich odpornos¢ na uderzenie
jest niewspotmiernie niska przy uwzglednieniu wysokiej
wytrzymalo$ci na $ciskanie. Wyniki proby uderzenia
oraz silne pylenie zauwazalne w wyniku efektu komino-
wego w rurze po uderzeniu potwierdzaja ostabienie
osnowy podczas utwardzania w temperaturach do 200°C
w kontakcie z wloknami szklanymi zastosowanymi do
wzmocnienia kompozytow.

OMOWIENIE WYNIKOW

Wytrzymato$¢ na $ciskanie osiowe zalezy od zespotu
czynnikow, na ktore skltadaja si¢ wlasciwosci wiokien
i osnowy, powierzchni migdzyfazowej dla statej Srednicy
wiokien szklanych 16 um, ale glownie od modutu
sztywnoS$ci osnowy, co jest zgodne z wigkszoscig zalez-
nosci analitycznych wiazacych wytrzymato$¢ na $ciska-
nie z modulem osnowy. W tym nurcie zaleznosci
w probie $ciskania znalazty si¢ réwniez kompozyty
z osnowa AN. W $wietle wynikéw z prob pomiaru od-
porno$ci na uderzenie mozna przyjac¢, ze w probie $ci-
skania osiowego rola przyczepnosci wiokien do osnowy,
wyrazona naprgzeniem $cinania, ma w probkach
z wtoknami o Srednicy 16 um mniejsze znaczenie. Do-
bre warto$ci wytrzymato$ci na $cinanie migdzylaminar-
ne kompozytow z osnowa B, 64 MPa, nie zapewnia uzy-
skania najwyzszych wartoéci na S$ciskanie. Wysokie
warto$ci wytrzymatosci na $ciskanie uzyskuje si¢ tylko
w mezoskali z udziatem zespotu pozytywnych czynni-
kéw [11]. W swietle niskich wartosci energii niszczenia
przy uderzeniu oraz $rednich wynikow przy $ciskaniu
kompozytéw z osnowa B nasuwa si¢ pytanie, co spowo-
dowalo ich szerokie zastosowanie w budowie szybow-
cow w Niemczech oraz ich szeroka aplikacje w pracach
remontowych. Prawdopodobnie osnowa B zapewnia
dobre wlasciwosci przy obciazeniach zmiennych. Wyni-
ki eksperymentow wskazuja, ze kompozyty odporne na
uderzenia musza by¢ wszechstronnie silne, tzn. twarde,
aby przy uderzeniu powstaly najmniejsze objgtosci
uszkodzonego materiatu oraz szczeliny pomigdzy wiok-
nami i OSNOwa.

Producenci zywicy AN polecaja ten produkt réwniez
do wytwarzania kompozytow z widknami. W trakcie
utwardzania plyt kompozytowych wygrzewano je

w formach stalowych o masie 6 kg. W trakcie sieciowa-
nia czas przebywania w temperaturze 200°C byt dtuzszy
anizeli zaktadali producenci zywicy w wyniku bezwtad-
nosci termicznej formy i urzadzenia grzewczego. W in-
nej  probie  sieciowania  belki  kompozytowej
z osnowa AN o boku 14 mm w formie o masie 2 kg
w temperaturze 190°C uzyskano prawie przezroczysty
dla $wiatta wyrdb, co mozna uzna¢ za symptom mniej-
szych zmian w strukturze osnowy AN. Celowe jest
przeprowadzenie odrgbnej serii prob w obnizonych tem-
peraturach utwardzania kompozytow tak, aby wyeli-
minowa¢ zmatowienie i jeszcze zapewni¢ dostateczne
umocnienie osnowy z zywicy AN. Celowe okazalo si¢
rowniez przeprowadzenie prob odporno$ci na $cinanie
migdzylaminarne probek wycigtych z plyt wyjsciowych.
Warto$ci wytrzymatosci na $cinanie wynosza dla kom-
pozytéw z osnowa B 64 MPa, dla kompozytow z osno-
wa Ay, 58 MPa i dla kompozytow z osnowa AN 50
MPa. Niskie wartosci wytrzymalosci na $cinanie kom-
pozytdow AN wyjasniaja czgSciowo ich niekorzystne za-
chowanie w probie uderzania. W trakcie eksperymentow
sa rowniez proby $ciskania i uderzania z kompozytami
zbrojonymi witdknami szklanymi o $rednicach 10 i 24
um oraz wiéknami weglowymi o §rednicy 7 pm. Wyniki
$ciskania osiowego dla widkien szklanych o $rednicy 24
um wykazuja pewne podobienstwo z prezentowanymi w
niniejszej pracy, natomiast wyniki dla wiokien szklanych
o §rednicy 10 um i wiokien weglowych sg istotnie rozne
i beda przedmiotem odrgbnej publikacji.

WNIOSKI

1. Kompozyty z niskomodulowa osnowa B uzyskuja
niskie warto$ci wytrzymatosci w probach $ciskania
osiowego 1 niskie energie niszczenia w probach od-
porno$ci na uderzenie.

2. Kompozyty z wysokomodutowa osnowa AN uzysku-
ja wysokie warto$ci wytrzymatosci w probie $ciska-
nia osiowego 1 niskie wartosci energii niszczenia
w pomiarach odpornosci na uderzenie. Za prawdo-
podobna przyczyng rozbieznego zachowania si¢
w dwoch prébach mozna przyjaé zmiany w strukturze
0SNOWYy.

3. Kompozyty z $redniomodutowa osnowa Ay, zachowu-
ja si¢ dobrze we wszystkich przeprowadzonych po-
miarach wlasciwosci mechanicznych.

4. Mato wrazliwe na uderzenie kompozyty z witok-
nami szklanymi i osnowami epoksydowymi winny
cechowa¢ si¢ jednoczesnie wysokimi wartoSciami
wytrzymaloéci na $ciskanie, $cinanie oraz zginanie.
Wizualnym wyznacznikiem posiadania powyzszych
cech jest mata powierzchnia trwatego $ladu po ude-
rzeniu.
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