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Adres klienta: uL Karcla Korna 7/4
43-300 Bielsko - Biata
Informacje dotyczace obiektu badan —I
Obiekt badar KSZTALTOWNIKI DWUTEOWE | CEOWE
nazwa, opis, stan i identyfikacja FORMOWANE METODA PRZECIAGANIA (PULTRUZJI)
Data przyjecia obiektu badan 21.11.2011

Nr protokotu przyjecia obiektu badarn LK04-6011/11/RO1NK/1

Procedura przyjecia obiektu badarn [ 15

Inne informacje dotyczace obiektu Kompozytowe ksztattowniki tworzywowe, formowane metoda

badan przeciagania, zbrojone widknem szklanym, o gestoéci $redniej
1,89 g/cm® i twardosci rownej 57 jednostek Barcola. Ksztattowniki
produkowane sa w firmie L.S. Tech Homes S.A.

Informacje dotyczace badar 7
Data rozpoczecia badari: 21.01.2012
Data zakoriczenia badan: 23.06.2012
Inne informacje dotyczace badan:
* metoda badan: PN-EN SO 527-1:2000 Tworzywa sztuczne. Oznaczenie

wiasciwosci  mechanicznych przy  statycznym rozcigganiu.
Warunki badan kompozytéw tworzywowych izotropowych i
ortotropowych wzmocnionych wiéknami.

PN-EN ISO 527-4:2000 Tworzywa sztuczne. Oznaczenie
wiasciwosci mechanicznych przy statycznym rozcigganiu. Zasady
ogdlne.

PN-EN1172:2002 Tworzywa sztuczne wzmocnione wiéknem
szklanym. Preimprgnaty, toczywa i laminaty. Oznaczenie
zawarto$ci widkna szklanego i napetniacza mineralnego. Metoda
kalcynowania.
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PN-EN13706-2:2004 Wzmocnione kompozyty tworzywowe.
Specyfikacje profili formowanych metodg przeciagania Czesé: 2
metody badan i wymagania ogoine

PN-ENISO14126:2002 Kompozyty tworzywowe wzmocnhione
widknem. Oznaczenie wiasciwosci podczas $ciskania réwnolegle
do ptaszczyzny laminowania.

= zakres badan Modut sprezystosci podczas zginania
Zawartos¢ suchej masy (wiokna szklanego)
Whytrzymato$¢ na nacisk sworznia
Whytrzymatos¢ i modut sprezystosci przy Sciskaniu

Wspélczynnik Poissona

WYNIKI BADAN
1. Badanie modutu sprezystosci podczas zginania

Sprawdzenie modutu sprezystosci podczas zginania wykonano wg PB-EB 13706-2:2004, zal. D.
Oznaczono takze wartoS¢ sty niszczacej, ktora w wigkszo$ci przypadkéw pokrywata sie z wartkoscig sity
wywolujgcej ugiecie o wartosci £200.
Badania przeprowadzono na probkach (ksztattownikach) o wymiarach przekroju poprzecznego w skali 1:1
oraz dtugosci odpowiadajgcej 20 krotnej gtebokosci profilu (z tolerancjg +10 mm).
Badania przeprowadzono w warunkach laboratoryjnych, w temperaturze 21°C i wilgotno$ci 48%.

Probki do badan poddawano obcigzeniom zginajgcym przy obcigzeniu sitg prostopadtg do szerokosci iflub
wysokosci przekroju poprzecznego. Sposéb zamocowania prébek w maszynie wytrzymalosciowe] —
odwzorowujgcy kierunek oddziatywania sity obcigzajgcej ksztattownik wraz z przykiadowa forma zniszczenia
— ilustrujg fotografie nr 1, 2, 3 4.

Wyniki badania podano w tablicach nr 12 (ksztattowniki ceowe) i nr 3 i 4 (ksztattownik dwuteowy).

Fot. nr 1 Schemat obciazania prébek. Ksztaltownik ceowy- schemat A
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Fot. nr 4 Schemat obciazania prébek. Ksztaltownik dwuteowy— schemat B
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Tablica 1

Wyniki badania modutu sprezystosci podczas zginania - ksztattownik ceowy, schemat obcigZzania A

Modut
2 - Wymiary, srednie, mm — Sita  |sprezystoéci
Lp. |8 = L/200 L/F;o; niszczaca, | podczas
e & Fmax zginania
5 KN | kN .
h1 h2 B Bl t2 T kN
GPa
1 2 3 4 5 & 7 8 g 10 11 12
74,52 | 75,11 [135,04| 6,29 6,04 6,44
1
c1 | 73,78 | 74,16 | 136,02 | 6,31 5,97 6,63 | 8,60 | 2,90 1,10 27,5
75,42 | 74,92 | 135,24 | 6,29 6,01 6,46
73,82 | 75,59 [ 135,10| 6,29 6,06 6,65
2 €2 | 73,57 | 74,91 |13494 | 6,40 6,06 6,55 7,70 | 2,80 1,20 24,6
73,26 | 75,16 | 134,94 | 6,35 6,06 6,59
74,17 | 73,05 134,80 6,30 6,04 6,58
3 Cc3 | 73,04 | 73,49 |134,87 | 6,30 6,07 6,70 7,60 | 2,80 1,10 26,4
74,24 | 74,22 | 134,73 | 6,31 6,06 6,61
Srednio 73,98 | 74,51 | 135,08 | 6,32 6,04 6,58 7,97 | 2,82 1,13 26,2
Odchylenie standardowe | 0,6753 0,7927 0,3644 0,0347 0,0303 0,0801 04497 | 00471 0,0471 1,1954
Wspéfczynnik zmiennosci 0,0691 0,0106 0,0027 0,0055 0,0050 0,0122 0,0564 0,0166 0,0416 0,0457
101,54 | 101,94 | 148,87 | 6,27 6,18 6,45
1
1CH| 101,43 | 101,42 | 148,62 | 6,34 6,35 6,33 5,70 | 3,00 1,20 25,6
101,49 | 101,39 | 149,00 | 6,31 6,32 6,38
101,59 | 101,60 | 148,87 | 6,30 6,31 6,53
2 2CH| 101,38 | 101,56 | 148,53 | 6,34 6,27 6,46 6,60 | 3,80 2,20 24,9
101,27 | 101,32 | 148,62 | 6,33 6,31 6,39
101,67 | 101,57 | 148,86 | 6,34 6,27 6,40
3 3CH| 101,52 { 101,80 | 148,66 | 6,32 6,28 6,39 | 6,50 | 2,80 1,00 27
101,60 | 101,46 | 148,76 | 6,41 6,28 6,33
Srednio 101,50 | 101,56 | 148,75 | 6,33 6,29 6,41 | 6,27 | 3,20 1,47 25,8
Odchylenie standardowe 0,2262 0,1885 0,1457 0,0360 0,0450 0,0606 0,4028 0,4320 0,5249 0,8731
Wspdfczynnik zmiennoscl 0,0011 0,001% g.o010 0,0057 0,0072 0,0095 0,0843 0,1350 0,357¢9 0,0338
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Tablica 2
Wyniki badania modutu sprezystosci podczas zginania
zestaw dwu ksztattownikéw ceowych, schemat obcigzania B
Modul
2 Wymiary, $rednie, mm Sila sprezystosci
Lp.| 8 é’ F przy{F przy niszczaca, podczas
S5 L/200|L/500 F Zginania,
§° kN | kN e zestawy
h1 h2 b1 b2 t1 t2 T T2 kN ksztattownikéw
GPa
1 2 3 4 5 6 7 8 g 10 11 12 13 14
135,22 B 73,86 | 73,65 6,10 6,27 | 73,86 | 73,65
c1-1| 134, ) 73,97 | 74,95 6,07 6,27 | 73,97 | 74,95
" 135,53 ) 74,74 | 76,16 6,06 6,29 | 74,74 | 76,16
% | & 4,5 300,1
o o ) .
) 134,89 74,55 | 73,73 6,13 6,35 | 7455 | 73,73 | = | H
c1-2 135,01 74,44 | 73,68 5,99 6,23 | 74,44 | 73,68
) 134,85 74,74 | 74,00 6,13 6,42 | 74,74 | 74,00
134,81 ) 74,77 | 73,53 6,04 6,24 | 74,77 | 73,53
o
o
c2-1| 134,77 ) 73,84 | 73,89 6,28 6,05 | 73,84 | 73,89 8
: B
(%)
134,55 } 73,51 | 74,33 6,30 6,02 | 73,51 | 74,33 ?;.:
~
2 o | 8| & 344,3
) 135,35 74,39 | 72,67 6,30 6,09 | 74,39 | 72,67 &
=11}
=
c2-2 ) 135,09 74,38 | 74,48 6,26 6,05 | 74,38 | 74,48 g
2
3 135,58 74,45 | 73,63 6,28 6,13 | 74,45 | 73,63
Srednio | 134,98 | 135,13 | 74,30 | 74,06 6,16 6,20 6,55 6,59 |9,8|10,2| 4,30 322,2
sz‘:“;’:ﬁgi 0,3028 0,2551 0,3543 0,318 0,1098 0,1244 0,1213 0,0009 | 0,6000 | 0,0000 0,2000 22,1295
V:‘:i’:?;’;:‘" 0,0022 0,0019 0,0053 0,012 0,0178 0,0201 0,0185 0,0138 |0,0612 | 0,000 0,0465 0,0688
149,30 = 101,48 1 101,59 | 6,34 6,38 6,44 -
CH1-1| 148,68 - 101,44 | 101,43 | 6,30 6,31 6,45 =
1 149,31 = 101,85 101,45} 6,29 6,35 6,45 -
14,6(14,0| 5,20 465,8
- 149,83 | 101,73 { 101,50 | 6,37 6,29 - 6,48
CH1-2 - 148,66 | 101,63 | 101,65 | 6,44 6,32 - 6,39
- 148,74 1 101,71 1 101,63 | 6,30 6,35 - 6,47
- 149,30 | 101,73 | 101,50 | 6,37 6,29 - 6,44
27 |cH2-1 - 148,68 | 101,63 | 101,65 | 6,44 6,32 & 6,45 |(14,4{13,9 54 445,16
- 149,31 | 101,71 | 101,63 | 6,30 6,35 - 6,45
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149,83 - 101,48 | 101,59 | 6,34 6,38 6,48 -

CH2-2| 148,66 - 101,44 | 101,43 | 6,30 6,31 6,39 -

148,74 g 101,85 | 101,45 | 6,29 6,35 6,47 =
Srednio | 149,10 | 149,08 | 101,64 101,54 | 6,34 6,33 | 6,45 6,45 [14,5(13,9| 5,30 455,5
Rejiis il 02947 | 05327 | 01431 | 0,0861 00526 | 0028 | 00047 | 00403 |o1000|00s00| 020000 10,3200
Wspdiczynnik 00020 | 00036 | 0001 0,0008 0,0083 0,0047 0,0007 00062 |o006s|00036| 00189 00277

zmiennosci

')sprawdzenie przeprowadzone na parze ksztattownikéw z badania CH1-1/CH1-2, odwréconych o 180 °

Tablica 3
Wyniki badania modutu sprezystosci podczas zginania
ksztattownik dwuteowy schemat obcigzania A
Modut
€ 3 Wymiary, érednie, mm S r—— Sita Sp“’cdeStOSC‘
L.p. g = 1/200 | L/500 niszczaca, po_ cza's
c a Frmax Zginania
S} kN | kN :
al a2 b1 b2 t H kN
GPa
1 2 3 4 5 6 7 8 8 10 11 12
142,23 | 140,33 | 6,26 6,01 6,70 |134,70
1
T1 |141,83|140,46| 6,30 6,05 6,58 |[135,26 3,30 | 3,50 240 110,85
141,80 | 140,50 | 6,26 5,96 6,55 |134,98
140,65 | 140,84 | 6,03 6,05 6,54 (135,12
2 T2 | 140,16 | 141,53 | 6,29 6,05 6,63 | 134,35 .60 1840 L 103,84
140,20 | 141,77 | 6,30 6,02 6,49 | 135,05
140,29 | 141,29 | 6,27 6,10 6,53 | 135,29
3 T3 | 140,33 (140,92 | 6,37 6,13 6,49 | 134,83 9,20 | 3,20 1,30 99,87
140,28 | 141,04 | 6,26 6,10 6,50 | 135,82
Srednio | 140,86 | 140,96 | 6,26 6,05 6,56 |135,04 | 9,43 | 3,37 1,37 103,73
sz"’f;ﬂ’:’:,:"w’e 0,7897 0,4579 0,0877 0,0494 0,0663 06,3894 01700 | 01247 0,0471 5,9446
“;:’f;;‘:;’c’:" 0,0056 0,0033 0,0140 0,0082 0,0101 0,0029 00180 | 00370 0,0345 60,0573
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Tablica g
Wyniki badania modutu sprezystoséci podczas zginania
ksztattownik dwuteowy schemat obcigzania B
Modut
_g Wymiary, srednie, mm sit sprezystosci
g = Fprzy| Fpry | 2" podczas
Lp- g 5 L/200 | L/s00 | "M'S2C2ACA, | sginania
c a Fmax
o kN kN E
al a2 bl b2 t H kN
GPa
1 2 3 4 5 1] 7 8 g 10 11 12
142,41 139,63 | 6,36 5,98 6,56 |135,43 £8
1 5
T1 | 141,97 |140,17 | 6,34 6,09 6,51 | 134,86 | 9,80 § o 5,10 269,5
S g
141,97 | 140,06 | 6,32 6,09 6,57 134,77 2%
141,69 | 140,34 | 6,27 6,11 6,59 (135,03
2 T2 141,73 | 140,48 | 6,34 6,10 6,54 |134,78 (14,10 10,90| 5,42 252,35
141,72 ( 140,30 | 6,32 6,09 6,52 | 134,97
141,66 | 140,19 | 6,33 6,10 6,54 |135,32
3 T3 | 141,75 | 140,01 6,31 6,02 6,60 |134,43|10,10| 9,30 4,50 2449
141,68 ( 140,20 | 6,23 6,00 6,53 |135,52
Srednio 141,84 (140,15 | 6,34 3,06 3,55 (135,01 |11,33(10,10 5,01 255,6
Odchylenie standardowe 02299 0,2285 0,0377 0,045 0,0292 03340 1,9502 08000 03813 10,2999
Wspéfczynnik zmienncsci 0,0016 0,0016 0,0050 0,0077 0,0045 0,0025 0,1730 0,0792 0,0752 0,0403

2, Badan}e zawartosci wiékna szkianego

Badanie zawartosci witkna szklanego (-suchej masy”) wykonano wg PN-EN ISO 1172:2002, metoda A.

Podczas badania na probki oddziatywano temperaturg +(625 + 25)
szklanego wyekstrahowanego z ksztattownika ilustruje fotografia nr 5.

Wyniki badania podano w tablicy nr 5.

Wyniki badania zawartoéci wiékna szklanego

NI probki Masa probki ‘ Zawartog¢
g widkna szklanego, %

1 4 3

1 126,110 66,34
2 125,595 66,25
3 125,835 65,61
4 102,079 65,94
5 122,863 65,42

°C. Przyklad wygladu widkna

Tablica 5



LABORATORIUM LK RAPORT Z BADAN NR LK05-6011/11/R01NK Strona 8z 12

s Masa prébki Zawartogé
Nr prébki 2
g widkna szklanego, %
1 F) 3
6 133,753 65,62
Srednia 123,373 65,86
Odchylenle standardowe 10,13 0,34
Wspdiczynnik zmienncsei 0,082 0,005

Fot nr 5. Pojemnik z wyekstrahowanym wiéknem szklanym,
widoczne zbrojenie ksztaltownika (widkna i maty)

3. Badanie wytrzymatoséci na nacisk sworznia
Badanie wytrzymalosci na nacisk sworznia wykonano wg PN-EN 13706-2:2004, zat. E.

Podczas badania zastosowano sworzen o $rednicy okolo 9 mm (okolo 1,5 x grubosgé probki do badan).
Probki wycigto ze érednika ksztattownika — wzdiuz kierunku ksztatowania profilu. Badania prowadzono
w warunkach laboratoryjnych w temperaturze +23°C, na probkach klimatyzowanych w tej samej
temperaturze. Charakter zniszczenia probek ilustruje fotografia nr; 6

Wyniki badania podano w tablicy nr 6.
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Tablica 6
Wyniki badania wytrzymatosci na nacisk sworznia
i BHEER Grubos$c probki | Sifa niszezaca | Wytrzymatosé na Charakter zniszczenia
rooKi " ¢
P mm kN écinanie, MPa o
1 2 3 4 5 ;
Zniszczeni kroj d sworzni
1 6,74 23'032 380"76 ?::pt::a?ef\l:;eokoi::; mm wo?tzlm
sworznia
2Zni i k d sworzni
2 6,66 &, 105 354,64 e promiants okt 38 Wkl
sworznia
Zniszczenie kroju pod nie
3 6,64 20,646 165,01 e os nackk sworin otz
Zniszczenie przekroju pod rzni
4 6,74 21,717 359,04 i Jé?mi osi ;fkkﬂmnnro;wa@mmga
Zni ie kroju pod niel
5 675 21,161 349,50 ool ooy
Zniszczenie kroju pod nie
6 674 22,174 367,09 e e
Srednia 6,71 21,639 359,61 -
Odchylenie standardowe 0,044 0,789 11,538 -
Wspdtczynnik zmiennosci 0,007 0,0364 0,032 =

Fot nr: 6 Charakter zniszczenia prébek
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4. Badanie wytrzymalosci na $ciskanie i modutu wytrzymatosci przy sciskaniu
Badanie wytrzymatosci na $ciskanie i modulu sprezystosci przy sciskaniu wykonano wg PN-EN 1SO

14126:2002.

Badania przeprowadzono na prébach o strefie sciskanej o wymiarach (25x25)mm. Spos6b zamocowania
probki, oraz zachowanie podczas badan ilustruje fot. 7 i 8. Prébki wycigeto wzdiuz kierunku ksztattowania
profilu ze skrajnej czesci $rodnikow ksztattownikéw ceowych i dwuteowych, na ktérych wykonano
badania omoéwione powyzej:

Wyniki badania podano w tablicy nr 7.

Tablica 7
Wyniki badania wytrzymatosci na $ciskanie i modutu sprezystosci przy $ciskaniu
Wytrzymatosé Modut sprezystosci
Nr prébki na sciskanie
MPa MPa
1 2 3
1 117 50861
2 248 42731
3 225 34168
4 221 42598
5 226 36355
6 226 34617
Srednia 210,5 40222
QOdchylenie standardowe 42,72 5890
Wspdtczynnik
z:n‘en:l)::‘ci 0203 D15

Rt SRR AT

Fotnr: 7 Sposéb mocowania prébki w uchwycie maszyny wytrzymatosciowej
wraz z przyktadem typowego zniszczenia
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5. Wspdtczynnik Poissona

Wspotczynnik Poissona wyznaczono wg PN-EN ISO 524-1:2000 i PN-EN ISO 524-7-4:2000, podczas
badania wytrzymatosci na rozcigganie, probek wycietych z profili (dodatkowa dostawa) — z dwu wzajemnie
prostopadtych kierunkéw ksztattowania profilu (wzdiuznego i poprzecznego). Wyniki oznaczen wytrzymatosci
na rozciggnie w raporcie z badan LK04-6011/11/ROTNK.

Wyniki podano w tablicy nr 8.
Tablica 8

Wyniki oznaczen wspétczynnika Poissona przy rozciagganiu

Nr prébki Wspdlczynnik Poissona, v
1 2
1 0,273
2 0,314
3 0,271
4 0,319
5 0,315
6 0,390
$rednia 0,314
Odchylenie standordowe 0,0394
Wspétcrynnik zmiennodci 0,126
Prébki 1,2 i 3 — wyciete z kierunku wzdtuznego (,,1”)
Prébki 3,4 i 5 — wyciete z kierunku poprzecznego (,,2")

5. Podsumowanie

Wyniki badan sg aktualne, jesli nie nastgpi jakakolwiek zmiana w technologii produkcji bgdz
W zastosowanych materiatach sktadowych. Raport z badan nie zastepuje biezacej Zaktadowej Kontroli
Produkcji.



LABORATORIUM LK RAPORT Z BADAN NR LK05-6011/11/ROTNK Strona 12212

Odpowiedzialny za badanie Osoba autoryzujaca raport
Bune. Wlieiudie-Seru yzf
mgr inz. Anna Policinska - Serwa dr inZ. Krzysztof Kuczyniski

Warszawa, dnia _J . 06101 ]

Laboratorium Badawcze o$wiadcza, ze wyniki badania odnosza sie wylacznie do badanego obiektu. Bez pisemnej
zgody Laboratorium Badawczego Raport nie moze by¢ powielany inaczej, Jak tylko w cafosci.
Raport z badan nie jest dokumentem dopuszczajacym do obrotu.

Kier ik Labpratorium LK
)




