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Streszczenie

W opracowaniu przedstawiono przeglad metod fizycznych pomocnych w ocenie wlasciwosci
materiatow kompozytowych o osnowach z Zzywic termoutwardzalnych. Przedstawiono rozne
metody badawcze podstawowych parametréw kompozytu, tj. udziat osnowy, wzmocnienia i pustek
w materiale kompozytowym oraz gestos¢é kompozytu. Metody te oraz ich dobdr przedstawiono
w zalezno$ci od rodzaju wzmocnienia kompozytu. Dodatkowo opisano procedury badawcze
pozwalajace na oceng wlasciwosci fizycznych preimpregnatéw stanowigcych potprodukt w procesie
wytwarzania kompozytdw, takie jak: czas zelowania zywicy, ubytek zywicy podczas procesu
utwardzania i zawarto$¢ sktadnikow lotnych w materiale preimpregantu, ktore sa pomocne w ocenie
przebiegu procesu utwardzania podczas wytwarzania kompozytu.

Wiasciwosci preimpregnatu epoksydowo-weglowego MTM46 byly badane wedlug norm ASTM.
Preimpregnat ten badano w temperaturrach 120 i 175°C i oceniono czas zelowania zywicy, ubytek
zywicy podczas utwardzania i zawarto$¢ sktadnikow lotnych. Nastepnie metoda bezautoklawowa
wykonano z preimpregnatu MTM46 kompozyt. Probki kompozytu zbadano pod katem zawartosci
sktadnikéw w materiale: osnowy, wzmocnienia, pustek. Otrzymano kompozyt charakteryzujacy sie
gestoscia 1,55 g/em?, o zawartosci sktadnikow statych wynoszacej 68% mas. wiokien i 32% zywicy
oraz zawartosci pustek 0,26 %.

Stowa kluczowe: wlasciwosci fizyczne, kompozyty polimerowe, preimpregnaty weglowo-epoksydowe.

1. WSTEP

Wiasciwosci 1 mozliwosci wykorzystania materiatow kompozytowych zaleza od wiasciwosci
wchodzacych w ich sktad komponentow oraz jakosci ich polaczenia. Aktualnie najczesciej
wykorzystywane kompozyty powstaja na osnowie zywic termoutwardzalnych ze wzmocnieniem
wpostaci wiokien, gtdwnieweglowych, aletakze grafitowych, szklanych czy aramidowych. Kompozyty
wytwarzane sg z czgsciowo gotowych dostgpnych na rynku potfabrykatow- preimpregnatow.
Na ostateczne wlasciwosci kompozytu wptywa zatem zaréwno jako$¢ komponentow potfabrykatu,
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jak i sam proces jego przerobki w gotowy kompozyt. Niezbedne jest wigc kontrolowanie parametrow
komponentéw. Kontrola taka jest tym bardziej istotna, jesli bierze si¢ pod uwage szeroki wachlarz
dostepnych zywic, a takze dodatkow stosowanych podczas wytwarzania potfabrykatow, takich jak:
akceleratory krystalizacji, pozostato$ci rozpuszczalnikow, zanieczyszczenia, produkty uboczne
reakcji polimeryzacji. W kontroli pomocne sg badania fizyczne pozwalajace oceni¢ podstawowe
cechy polfabrykatow, takie jak: zawarto$¢ masowa i objetosciowa osnowy i wzmocnienia, gestosc,
czas zelowania, odplyw zywicy [1-3].

Dodatkowo dalsze badania fizyczne kompozytoéw wytworzonych z potabrykatéw pozwalaja
oceni¢ nie tylko ich podstawowe wlasciwosci (zawarto$¢ wzmocnienia, pustek w kompozycie,
gestose), ale takze daja informacje o prawidtowosci przebiegu procesu wytwarzania kompozytu
oraz pozwalaja na odpowiedni dobor warunkow utwardzania [1].

W artykule przedstawiono badania fizyczne pomocne w ocenie wybranych wlasciwosci
potfabrykatow, a takze gotowych kompozytow. Zostaly przeprowadzone najistotniejsze proby
prowadzace do oceny:

1. Udziatu osnowy, wzmocnienia i pustek w kompozycie z zastosowaniem metody ekstrakcji

w rozpuszczalnikach;

Ggstosci kompozytu;

3. Masy powierzchniowej wzmocnienia;

Czasu zelowania zywicy i odptywu zywicy podczas utwardzania.
2. PRZEGLAD METOD FIZYCZNYCH

Metody fizyczne badania materiatdw kompozytowych sa pomocne w ocenie wiasciwosci
zardwno preimpregnatow, jak i gotowych materiatow kompozytowych z nich wytworzonych.
Do metod tych zaliczamy:

1. Badania zawarto$ci zywicy, wzmocnienia oraz masa powierzchniowa wzmocnienia

W preimpregnatach;

2. Badania zawarto$ci sktadnikow statych (osnowy i wzmocnienia) w materiale kompozytowym;

»

Badania zawarto$ci sktadnikow lotnych w preimpregnatach oraz pustek w utwardzonych
kompozytach;

Okreslanie czasu zelowania zywicy;

Badania odptywu zywicy podczas procesu wytwarzania kompozytu;

Gestos¢ kompozytu i preimpregnatu;

NS e

Grubos¢ warstwy w utwardzonym kompozycie.
2.1. Badania preimpregantow

Zawarto$¢ zywicy, wzmocnienia oraz masa powierzchniowa wzmocnienia

Zawarto$¢ wzmocnienia w preimpregnatach bada si¢ przez ekstrakcj¢ wzmocnienia z zywicy
w odpowiednim rozpuszczalniku lub w podwyzszonej temperaturze. Przy doborze rozpuszczalnika
nalezy wzig¢ pod uwage rodzaj preimpregnatu. Rozpuszczalnik powinien bowiem zapewniac
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catkowite rozpuszczanie zywicy 1 nie naruszy¢ wzmocnienia. Metoda opisana jest w normach
ASTM C 613 oraz ASTM D 3529 [4, 5]. Norma ASTM C 613 opisuje sposob ekstrakcji
w aparacie Soxhlet [4]. Norma ASTM D 3529 podaje dwie metody okreslania zawartosci zywicy
1 wzmocnienia w preimpregnacie w zaleznosci od rodzaju wzmocnienia. Dla preimpregnatow
z zywic rozpuszczalnych w rozpuszczalnikach organicznych zalecana jest ekstrakcja w acetonie,
MEK lub DMF. Takie zabiegi polecane sa rowniez w przypadku wzmocnienia z widkien weglowych
lub grafitowych, ktore nie s3 odporne na wysoka temperaturg, za to wykazuja odporno$¢ chemiczng.
Preimpregnaty ze wzmocnieniem w postaci wtokien szklanych czy ceramicznych, ktére to wtokna
sa odporne na wysoka temperature, moga by¢ badane metoda wypalania zywicy celem okreslenia
zawarto$ci wzmocnienia. Wypalanie nalezy prowadzi¢ w piecu muflowym w temperaturze, ktora
pozwala na catkowite utlenienie zywicy, ale nie narusza widkna wzmacniajacego [5].

Metoda ASTM D 3529 moze postuzy¢ rowniez do okreslania masy powierzchniowej
wzmocnienia, ktora bada si¢ przez okreslenie zawarto$ci wzmocnienia w preimpregnacie
i odniesienie jej do powierzchni probki preimpregnatu pobranej do analizy. Metoda ta jest zalecana
dla wzmocnien jednokierunkowych w postaci wtokien rovingowych [5]. W metodzie ASTM D 3776
opisano natomiast sposob wyznaczania masy powierzchniowej dla wzmocnien w postaci tkanin [6].

Zawarto$¢ sktadnikéow lotnych w preimpregnatach

Zawarto$¢ sktadnikow lotnych oznacza si¢ zwykle dla preimpregnatow z zywic
termoutwardzalnych, ktore pod wptywem warunkéw utwardzania (podwyzszona temperatura,
podcisnienie) wykazuja pewien ubytek masy wynikajacy z wyparowywania lotnych zwigzkow
stanowigcych sktadniki zywicy, takich jak woda i niskoczasteczkowe zwigzki organiczne.
Celem usunigcia lotnych zwigzkow nalezy wygrza¢ probke o minimalnej powierzchni 1600 mm?
w temperaturze utwardzania charakterystycznej dla danego materiatu w czasie 15 minut. Sposéb
okreslania zawartosci sktadnikéw lotnych w preimpregnatach opisuje norma ASTM D 3530 [7].

Odplyw zywicy podczas utwardzania

Zawartos¢ zywicy w preimpregnacie, jej sktad chemiczny oraz warunki procesu utwardzania,
jakim jest poddawany preimpregnat, wptywaja na zjawisko odplywu zywicy podczas procesu
wytwarzania kompozytu. Wyznaczanie tego parametru polega na okresleniu masowego ubytku
zywicy w warunkach wytwarzania kompozytu specyficznych dla danego materiatu. Metoda
badawcza opisana jest w normie ASTM D 3531 [8].

Czas zelowania zZywicy w preimpregnacie

Czas zelowania zywicy to czas, w ktorym w danej temperaturze zywica ulega utwardzeniu.
Czas zelowania zalezy od rodzaju zywicy, sktadu chemicznego, dodatkéw stosowanych w procesie
produkcyjnym. W zaleznosci od rodzaju zywicy czas zelowania mozna bada¢ w réznych
temperaturach. Warunki procesu opisuje norma ASTM D 3532, gdzie do pordéwnania czasu
zelowania dla réznych materialow zaleca si¢ stosowanie temperatur 120°C lub 175°C. Metoda
polega na utwardzaniu zywicy na szkietku mikroskopowym. Czas zelowania liczony jest jako $redni
czas utwardzania zmierzony dla minimum trzech probek [9].
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2.2. Badania fizyczne kompozytow

Gestos¢ kompozytu weglowo-epoksydowego

Gesto$¢ materiatu kompozytowego mozna zbadac kilkoma metodami:

1. Metoda hydrostatyczna (norma ASTM D 792) [10];

2. Metoda kolumny gradientowej ( norma ASTM D 1505) [11];

3. Metoda piknometryczna (norma ASTM D 4892) [12].

Metoda najczesciej stosowana ze wzgledu na swoja prostote, dobrg doktadno$¢ pomiaru oraz
nieskomplikowang i tanig aparature jest metoda hydrostatyczna opisana w normie ASTM D 792 [10].
Gesto$¢ w tej metodzie bada si¢ przez porownanie masy probki w powietrzu i w wodzie lub,
w przypadku, gdy probka jest stabo zwilzalna przez wode, w innej cieczy (glownie etanol, nafta).
Podczas pomiaru gesto$ci wymagane jest kontrolowanie parametrow takich jak: temperatura
otoczenia i temperatura cieczy. Gestos¢ danego materialu kompozytowego powinna by¢ okreslana
minimum z trzech probek o takich samych wymiarach i prostym ksztalcie, pozbawionych porow.
Takie cechy probki zapobiegaja lokowaniu pegcherzykow powietrza na nierdéwnosciach probki.
Dodatkowo, aby zapewni¢ dobra zwilzalno$¢ probki przez ciecz zaleca si¢ zastosowanie zwigzkow
powierzchniowo-czynnych, zmniejszajacych napigcie powierzchniowe pomiedzy fazami. Inne
istotne cechy, jakie powinien mie¢ badany material to nienasigkliwo$¢, minimalna objeto$¢ 1 cm?,
minimalna grubo$¢ 1 mm i masa 1 g. W przypadku materiatéw kompozytowych, ktore sa ztozone,
zgodnie z definicjg, z co najmniej dwoch materialow o roznej gestosci, nalezy zwrocic szczegolng
uwage na wybor reprezentatywnych probek z partii materiatu. Rekomenduje si¢, aby test prowadzony
byt w temperaturze 23+2°C przy wilgotnosci 50+10 %. Gestos¢ metodg hydrostatyczng okresla si¢
z zaleznosci (1) [10]:

D= lv[p(dw - dp)/(Mp —My) (1)
gdzie: D — gesto$¢ probki kompozytu, g/cm?; M, — masa probki mierzona w powietrzu, g;
M, —masa probki mierzona w wodzie, g; d— gestos¢ wody w danych warunkach temperatury, g/cm’;
d, — gestos¢ powietrza, g/em’.

Zawarto$¢ wzmocnienia, osnowy i pustek w materiale kompozytowym

Zawarto$¢ wzmocnienia w materiale kompozytowym mozna okreslic przez wypalenie
zywicy w podwyzszonej temperaturze badz jej wytrawienie zwykle w st¢zonych kwasach Iub ich
mieszaninach. Dobdér metody, mieszanin i warunkéow procesu zalezy od rodzaju kompozytu.
Dla kompozytéw o osnowach z zywic epoksydowych, poliamidowych i fenolowych stosowana jest
zwykle mieszanina stezonego kwasu siarkowego (VI) 1 perhydrolu. Metoda trawienia opisana jest
w normic ASTM D 3171. Metoda ta pozwala na okreslenie zawartosci masowej i objetosciowe;j
wzmocnienia i osnowy w kompozycie, a dodatkowo udziatlu objgtosciowego pustek (miejsc
gdzie nie dociera materiat osnowy- na granicy wtokno/osnowa) W przypadku oznaczania udziatu
objetosciowego pustek w probee konieczne jest wezesniejsze oznaczenie gestosci probki [13].

Metoda alternatywng pozwalajgcg na oznaczenie opisywanych parametrow jest usuwanie 0Snowy
przez wypalenie. Metoda ta dedykowana jest dla kompozytow, ktérych wzmocnienie jest odporne
na wysoka temperature, tj.: szkto, kwarc, krzemionka. Nie jest zalecana w przypadku wzmocnienia
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z widkien weglowych i innych organicznych. Metoda opisana jest w normach ASTM D 3171
oraz ASTM D 2584 [13, 14].

Grubos¢ warstwy preimpregnatu w utwardzonym kompozycie

Okreslnie grubosci pojedynczej warstwy w laminacie polega na pomiarze grubo$ci probki
kompozytu z zastosowaniem miktrometru o plaskich koncowkach. Pomiaru grubosci dokonuje
si¢ w 10 roznych punktach jednakze oddalonych o co najmniej centymetr od brzegdw probki.
Srednia warto$¢ z pomiaréw odniesiona do ilosci warstw, z ktorej zostat wykonany kompozyt
daje informacj¢ o grubo$ci warstwy preimpregnatu w kompozycie. Metoda pomiaru opisana jest
w normie ASTM D3171 [12].

3. CZESC EKSPERYMENTALNA
3.1. Material stosowany w badaniach fizyczno-chemicznych

Do badan wiasciwosci fizycznych zastosowano komercyjnie dostgpny preimpregnat weglowo-
epoksydowy MTM46 firmy Cytec. Wykonano proby dla samego preimpregnatu, a takze dla kompozytu
wytworzonego z preimpregnatu. Kompozyt zostat wytworzony metoda bezautoklawowg z 14 warstw
preimpregnatu o konfiguracji [90] , w procesie utwardzania zgodnym z kartg materiatowa produktu.
Proces utwardzania prowadzony byl dwuetapowo w temperaturze 80 °C, a nastepnie w 120 °C.

3.2. Metodyki badawcze

Badania wlasciwosci materialu prowadzono zgodnie z wytycznymi odpowiednich norm. Badania
prowadzono na minimum 3 probkach. Stosowano nastgpujace metody badawcze:

1. Badania gestosci prowadzono na wadze analitycznej pozwalajacej na pomiar masy probki
z doktadnoscia do + 0,00001 g, uzbrojonej w zestaw do badania ggstosci metoda hydrostatyczng
firmy Mettler Toledo. Badania prowadzono zgodnie z wytycznymi normy ASTM D792-13.
Badano probki utwardzonego kompozytu o wymiarach 25x25x%2,3 mm. Jako ciecz zastosowano
wodg destylowana.

2. Zawarto$¢ zywicy 1 wzmocnienia w preimpregnacie okres$lano przez rozpuszczenie zywicy
epoksydowej w acetonie. Proces rozpuszczania prowadzono w podwyzszonej temperaturze
z zastosowaniem mieszadla magnetycznego celem lepszej penetracji rozpuszczalnika migdzy
witoknami. Po rozpuszczeniu zywicy roztwor z widknami sgczono na tyglu i suszono. Mase
wlokien mierzono na wadze analitycznej z doktadnoscia do + 0,0001 g. Badano probki
preimpregnatu o wymiarach 100x100 mm. Badania prowadzono zgodnie z wytycznymi normy
ASTM D 3529. Zastosowana metodyka pozwolita na wyliczenie masy powierzchniowej
wzmocnienia z zaleznosci (2):

AW = (W; — W) @)
gdzie: AW - masa powierzchniowa wzmocnienia, g/m* W, - masa probki i tygla po suszeniu, g;
W, - masa pustego tygla, g; A - powierzchnia probki, m*.
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Zawarto$¢ sktadnikow lotnych w preimpregnacie okre$lano przez pomiar rdznicy masy
poczatkowej probki preimpregnatu oraz masy po wygrzaniu probki w temperaturze 175°C
w atmosferze powietrza w czasie 20 minut. Badania prowadzono zgodnie z wytycznymi normy
ASTM D3530.

Badania odptywu zywicy okre$lano w procesie wytwarzania kompozytu z dwdéch warstw
preimpregnatu o wymiarach 50 x 50 mm. Warstwy uktadano w pozycji 0° i 90°, a nast¢pnie
utwardzano w temperaturze 175°C w czasie 20 min pod ci$nieniem 0,1 MPa. Ubytek masy
kompozytu w stosunku do preimpregnatu stanowit o odptywie zywicy. Badanie prowadzono
zgodnie z wytycznymi normy ASTM D3531.

Czas zelowania zywicy preimpregnatu okreslano w temperaturach 120°C1175°C zzastosowaniem
plyty grzejnej z kontrola temperatury. Badania prowadzono na probkach preimpregnatu
o wymiarach 10x10 mm, mierzac czas do chwili, kiedy zywica ulega utwardzeniu. Badania
prowadzono wedlug normy ASTM D 3532.

Zawarto$¢ wzmocnienia, zywicy 1 pustek w kompozycie badano przez trawienie probek
kompozytu o wymiarach 25%25%2,3 mm w mieszaninie zawierajacej w swym sktadzie 98%
kwas siarkowy 1 30% wode¢ utleniong w stosunku objgtoSciowych odpowiednio 1:2. Proces
prowadzono w czasie kilku godzin, po czym odsaczano widkna od roztworu. Z otrzymanej masy
wiokien okreslano zawarto$¢ zywicy 1 wzmocnienia w kompozycie, a takze pustek w materiale
kompozytowym. Badania prowadzono zgodnie z wytycznymi normy ASTM D 3171.

Grubos¢ warstw preimpregnatu w utwardzonym kompozycie okreslano na probkach o wymiarach
25%25 mm o znanej ilosci warstw preimpregnatu (14 warstw). Grubo$¢ mierzono w kilku
miejscach probki i okreslano $rednig pomiaru. Pomiaru dokonywano mikrometrem o ptaskich
koncoéwkach. Pomiar prowadzono wedtug normy ASTM D3171.

3.3. Wyniki badan

W tabelach 1+4 przedstawiono wyniki badan fizycznych dla preimpregnatu weglowo-epoksydowego

MTM46. Oceniono, ze $rednia zawarto$¢ zywicy preimpregnatu dla wyselekcjonowanych z materiatu

probek to 30,4% mas, a masa powierzchniowa wzmocnienia 161 g/m?. Zawarto$¢ sktadnikow lotnych

badana w temperaturze 175°C to 0,30% mas. Czas zelowania w tej temperaturze to 30 sek. Podczas

wytwarzania kompozytu otrzymano ubytki Zywicy na poziomie <7% mas.

Tab. 1. Zawarto$¢ zywicy, wzmocnienia i masa powierzchniowa wzmocnienia preimpregnatu MTM46
Nr Masa poczatkowa Masa Zawartos¢ Zawartos¢ | Masa powierzchniowa
probki preimpregnatu, g |wldkien, g | wiokien, % mas. |zywicy, % mas. | wzmocnienia, g/m’
UP1 3,0212 2,0967 69.4 30,6 161
UP2 2,9848 2,1450 71,9 28,1 161
UP3 3,1150 2,0990 674 32,6 160
Wartos¢ srednia 69,6 30.4 160,7
Odchylenie standardowe 23 2.3 0,6
Wspolezynnik zmiennos$ci 32 7,4 0,4
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Tab. 2. Zawarto$¢ sktadnikéw lotnych preimpregnatu badana w temperaturze 175°C

Nr Masa poczatkowa Masa po Zawartosc¢ sktadnikow
probki preimpregnatu, g | wygrzaniu, g lotnych, % obj.

UP4 2,38730 2,38073 0,28
UP3 245161 2,44421 0,30
UP6 2,45754 2,45062 0,28
Wartos¢ srednia 0,29
Odchylenie standardowe 0,01
Wspotczynnik zmiennosci 4,03

Tab. 3. Ubytek zywicy podczas utwardzania preimpregnatu w temperaturze 175°C,
pod cisnieniem 0,1MPa

Nr Masa poczatkowa Masa po Ubytek zywicy,
probki | preimpregnatu, g | wygrzaniu, g % mas.

UP7 1,17126 1,08901 7,0
UP8 1,16999 1,08749 7,1
UP9 1,19128 1,10905 6,9
Warto$¢ srednia 7.0
Odchylenie standardowe 0,1
Wspotczynnik zmiennosci 1,4

Tab. 4. Czas zelowania w temperaturze 120°C i 175°C

Nr Temperatura, Czas

probki °C zelowania, min
UP10 25
UP11 120 24
UPI12 28
UPI13 0,5
UP14 175 0,5
UPI15 0,5

Tab. 5. Zawarto$¢ zywicy, wzmocnienia i pustek w kompozycie oraz gestos¢ probki i srednia grubosé
warstwy preimpregnatu w utwardzonym kompozycie

Nr Gestose, | Grubosc Masa Masa wiokien Zawarto$¢ | Zawartos¢ | Zawarto$é
probki g/em’ warstwy, | poczatkowa | po ekstrakcji, g wiékien, zywicy, pustek,
mm probki, g % mas. % mas. % obj.
CP1 1,553 0,143 1,94977 1,3135 67,37 32,63 0,01
CP2 1,550 0,144 1,95114 1,3422 68,79 31,21 0,72
CP3 1,557 0,144 2,01137 1,3706 68,14 31,86 0,04
Wartos¢ srednia 68,10 31,90 0,26
Odchylenie standardowe 0,71 0,71 0,40
Wspotezynnik zmiennosci 1,04 2,23 156,44
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W tabeli 5 przedstawiono wyniki badan wlasciwosci fizycznych dla kompozytu
wytworzonego z 14 warstw preimpregnatu MTM46 metodg bezautoklawowa. Otrzymany
kompozyt miat gestos¢ 1,55 g/cm?. Srednia grubo$é warstwy preimpregnatu to 0,14 mm.
Zawarto$¢ zywicy w kompozycie wahata si¢ w granicach 31+32% mas; zawarto$¢ pustek
wynosi do <0,7% obj.

4. WNIOSKI

Opisane metody badawcze prowadzace do oceny podstawowych wiasciwosci fizycznych
materiatéw uzyto do oceny wlasciwosci preimpregnatu MTM46 oraz kompozytu wytworzonego
z tego preimpregantu metoda bezautoklawowa. Z przeprowadzonych badan uzyskano nastepujace
informacje:

1. Zastosowane metody badawcze prowadzace do oceny zawartosci zywicy 1 widkien weglowych
preimpregnatu weglowo-epoksydowego wykazaty 30% mas. zawarto$¢ zywicy w preimpregnacie
oraz mas¢ powierzchniowa wzmocnienia 160 g/m? co jest zgodne z danymi producenta
materiatu i tym samym potwierdza zasadnos$¢ stosowania przedstawionych metod w celu oceny
tych wlasciwo$ci materiatu.

2. Zgodnie z danymi producenta materiat MTM46 moze by¢ utwardzany w temperaturach z zakresu
80+175°C 1 w tym zakresie wlasciwosci materiatu nie ulegaja pogorszeniu. W temperaturze
175°C czas utwardzania preimpregnatu jest 60 razy krotszy niz w temperaturze 120°C,
co znacznie przyspiesza proces wytwarzania kompozytu metodg bezautoklawowa czynigc
go pod tym wzgledem bardziej ekonomicznym, cho¢ jednoczes$nie zastosowanie wyzszej
temperatury wymaga stosowania materialow pomocniczych (piec, delaminaz, folia ochronna,
worek préozniowy) odpornych na zastosowane warunki.

3. W wyniku uzyskanej malej zawarto$ci sktadnikow lotnych w materiale MTM46, tj. 0,28+0,30%
mas. uzyskano mata zawarto$¢ pustek (<0,7% obj.) w materiale kompozytowym, wytworzonym
metoda bezautoklawowg. Taka warto$¢ jest porownywalna z materiatami kompozytowymi
uzyskanymi drozszymi metodami w autoklawie.
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REVIEW OF PHYSICAL TESTS
FOR COMPOSITE MATERIALS CHARACTERISATION

Abstract

The study presents an overview of physical methods applied for evaluating the properties
of composite materials based on thermosetting resins. A research of the fundamental performance
of the composite such as: participation of matrix, reinforcement, voids in the composite material and
density of the composite were described. Those methods and their selection were defined according
to the type of the composite reinforcement. Additionally, test procedures for assessing the physical
properties of the preimpregnats which are semi-finished products in the manufacture process
of composite materials, were presented. Properties of preimpregnats which are helpful in the control
of curing process during composites manufacture such as: gel time of the resin, resin flow during
the curing process and volatile contents in material were determined.

Properties of the MTM46 preimpregnat were investigated according to ASTM standards.
The preimpregnat was tasted in 120 and 175°C and gel time of the resin in preimpregnat, the resin
flow during curing process and volatiles content were evaluated. Then, from the MTM46 material
the composite was prepared by out of autoclave method. Samples of the composite were tested
in order to determine matrix, reinforcement and the voids content. The composite obtained was
characterized by a density of 1.55 g/ cm?, a solids content of 68% by mass for fibers and 32%
for resin and the content of voids was 0,26%.

Keywords: physical properties, polymer composites, epoxy-carbon preimpregnats.



