Polimery specjalne

CWICZENIE 1

Otrzymywanie hybrydowych kompozytéow epoksydowych z dodatkiem antypirenow
Cel ¢wiczenia:

Celem ¢wiczenia otrzymanie hybrydowych kompozytéw epoksydowych o wilasciwosciach

uniepalniajacych.
Materialy stosowane do badan:

Zywica epoksydowa Epidian 6,
Utwardzacz Z1 — trietylenotetraamina,
Krzemionka koloidalna,

Polifosforan amonu (APP),
Dipentaerytritol (DPER),

Pirofosforan melaminy (MPYP),
Ortofosforan melaminy (MP),

Hydroksycynian cynku (ZnSn(OH)s),
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Dietylofosfinian aluminium, Exolite (OP 935),
. Fosforan tributylu (TBP),

. Melamina, Mel,
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. Plyty ze stali nierdzewnej o wymiarach 200x300x5 mm,
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. Walki ryflowane do laminowania recznego,
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. Folia teflonowa o grubosci 0,05 mm,
. Myjka ultradzwickowa U504, ULTRON (Polska),
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. Homogenizator, typ 309 z przystawka do ucierania, producent: Spoldzielnia

Pracy ,,Mechanika precyzyjna” (Polska),

17. Szybkoobrotowy homogenizator Dispermat typu D-51580 2z mieszadlem
turbinowym GETZMANN Gmbh (Niemcy),

18. Tkaniny szklane, weglowe i aramidowe o splocie sko$nym 2/2 1 gramaturze

200g/m?.



Wykonanie ¢wiczenia:

1. Otrzymanie kompozycji epoksydowych

Przygotowac¢ jeden zestaw kompozycji epoksydowych sposréd przedstawionych w tabeli 1.

Zawarto$¢ procentowa antypirenu, %
Nr
Zestaw | kompo-
zycji APP | DPER | Krzemionka| MP | MPYP [ TBP | ZnSn(OH)s | OP935

1 20 - - - - - - -
1

2 15 5 - - - - - -

1 15 5 - - - - - -
2

2 13 4 3 - - - - -

1 15 - - - - - 5 -
3

2 - - - 15 - - 5 -

1 - 5 - - 15 - - -
4

2 - 4 3 - 13 - - -

1 - - - - - 5 - 15
5

2 - - - - - - - 15

1 - - - - 15 - - 5
6

2 - - - - 10 - - 10




Sporzadzi¢ kompozycje epoksydowe z dodatkiem antypirenow. Masa kompozycji
epoksydowej ok. 150 g. Po kazdorazowym dodaniu antypirenéw dyspergowaé je do

momentu otrzymania homogenicznej zawiesiny wedtug nastepujacych etapow.

e mieszanie przez 10 i 45 min  w szybkoobrotowym mikserze termostatowanym
w temperaturze 50°C z predkoscig 2500 i 6000 min~t. Elementem homogenizujacym
jest mieszadto turbinowe,

e koncowa homogenizacja w homogenizatorze szybkoobrotowym z przystawka do
ucierania typu cylinder-cylinder o niewielkiej szczelinie 0,75 mm i predkosci
obrotowej ruchomego cylindra réwnej 6 000 min,

e umieszczeniu w kompozycji sonikatora na czas 5 min.,

e umieszczenie na 30 min kompozycji w myjce ultradzwickowej podgrzanej do

temperatury 50°C.

2. Otrzymanie laminatow

Nalezy wykona¢ dwa rodzaje laminatow dwuwarstwowych, wzmocnionych wioknem
szklanym lub weglowym z osnowa epoksydowa. Przygotowaé stanowisko do laminowania
recznego. Do otrzymania laminatow nalezy zastosowa¢ kontaktowa metode formowania (rys.
1.) przesycajac kolejno ukladane warstwy tkaniny zywicg z uzyciem ryflowanego watka.
Warstwy te umiesci¢ na folii politetrafluoroetylenowej (PTFE) stanowigcej $rodek
oddzielajacy od plyty stalowej o wymiarach 200x300 mm stanowiacej dolng czg$¢ formy
przysztego kompozytu. Po dokladnym przesyceniu warstw tkaniny i usunigciu nadmiaru
zywicy, wierzchnig warstw¢ laminatu przykry¢ druga formatka folii PTFE 1 kolejng plyta
stalowa 1 $cisngé. Po dokladnym przesyceniu i zzelowaniu zywicy dalsze utwardzanie
prowadzi¢ pod cie$nieniem atmosferycznym przez 24 h, po czym kompozyt usunag¢ z formy
i dotwardzi¢ w temperaturze 100°C przez 6 h w suszarce z wymuszonym obiegiem
powietrza. Z tak wykonanych laminatéw wycia¢ probki do badan oceny odpornosci na

plomien zgodnie z odpowiednimi normami.



Stosowac 13% mas. utwardzacza w stosunku do masy zywicy

Opcjonalnie

/» zekot

Nieprzesycone

zbrojenie ~\

Forma

Rys. 1. Laminowanie kontaktowe lay-up

3. Otrzymanie ksztaltek w postaci beleczek.

Wykona¢ ksztattki w postaci beleczek za pomocg odlewania do form silikonowych.
Otrzymac¢ w ten sposob ok. 6 beleczek. Po dodaniu doktadnie wymiesza¢ kompozycje 1 wlaé
ja powoli, rownym strumieniem do poziomo ulozonej formy silikonowej. Przed wlaniem
zywicy, forme nalezy pokry¢ cienkg warstwg  $rodka  antyadhezyjnego. Odlewanie
przeprowadzi¢ do form o réznych ksztattach gniazd: krazki o kilku srednicach i grubosciach,
prostopadioscienne belki, stozek $cigty. Zalane kompozycjami zywicznymi formy pozostawi¢
na okoto 3 godziny (w przypadku zywic epoksydowych ten czas moze si¢ okaza¢ dluzszy)
W pokojowej temperaturze. Po tym czasie wyja¢ odlew formy i wstawi¢ do suszarki

wlaczajac ogrzewanie.

Wybrane zagadnienia niezb¢dne do kolokwium:

Metody oceny palnosci w skali laboratoryjnej.
Rodzaje antypirenow.

Mechanizmy dziatania antypirenow.

Metody ograniczania palnosci.

Synergizm dziatania antypirenow.

Etapy spalania materialow polimerowych.
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Ocena odpornosci na plomien.



8. Mechanizm powstawania i spalania koksu.
9. Proces karbonizacji z udziatem APP-PER.
10. Degradacja i1 destrukcja polimerow w trakcie palenia.

11. Budowa mikrokalorymetru i kalorymetru stozkowego.

Opracowanie wynikow (¢wiczenie nr 2):

1. Obliczy¢ procentowg zawartos$¢ tkaniny w kompozytach.

2. Oznaczy¢ indeks tlenowy otrzymanych laminatow.

3. Zapisa¢ wyniki ubytku masy i czasow palenia probek po pomiarze wg UL-94 (test
HBiV).

4. Scharakteryzowa¢ wykresy HRR 1 MLR oraz opisa¢ pozostale wyniki zarejestrowane
podczas badania w mikrokalorymetrze stozkowym.

5. Dotgczy¢ zdjecia probek po badaniu wraz z opisem.

6. Na podstawie wynikow okresli¢ wpltyw dodatkow na palnos¢ kompozytow oraz
okresli¢ prawdopodobny mechanizm uniepalniania (scharakteryzowa¢ efekt
synergiczny dziatania dodatkéw uniepalniajacych).

7. Poréwnac odpornos¢ na ptomien laminatow.
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