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Comparison of selected strength tests of glasses frames
made of composite reinforced with natural fiber

and polymer material

Poréwnanie wybranych badan wytrzymatosciowych opraw okularowych
wykonanych z kompozytu zbrojonego wiéknem naturalnym
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The article presents selected strength tests of glasses
frames made of a composite reinforced with natural fiber.
In addition, one test sample was commercial frames made
of polymer material. The tests included: temple bending,
three-point bending of the temples, bending of the temple
ends and low-cycle fatigue test of the frame-temple con-
nection.
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frames, natural fiber reinforced composite

W artykule oméwiono wybrane przeprowadzone badania
wytrzymatosciowe opraw okularéw wykonanych z kompo-
zytu zbrojonego wiéknem naturalnym. Dodatkowo jedna
badang prébka byly oprawy handlowe wykonane z two-
rzywa polimerowego. Badania obejmowaly: rozginanie
zausznikow, zginanie tréjpunktowe zausznikéw, odginanie
koncéwek zausznikéw oraz badanie zmeczeniowe niskocy-
klowe potaczenia oprawy z zausznikiem.

SLOWA KLUCZOWE: badania wytrzymatosciowe elemen-
téw okularéow, oprawy okularowe, kompozyt zbrojony
wiéknem naturalnym

Oprawy okularéw wykonuje sie z ré6znych materia-
16w, np. z tworzyw polimerowych, stali nierdzewne;j,
metali niezelaznych i ich stopéw, drewna, bambusu,
rogu bawolego czy kamieni szlachetnych. Oferowane
sag w wielu wzorach i stylach [1, 2]. Nowatorskim po-
mystem jest wykonanie opraw okularéw z kompozytu
zbrojonego tkaning z wtékien naturalnych na osnowie
z zywicy epoksydowej [3]. Wéréd badan trwatosci
mechanicznej opraw okularéw norma [4] uwzglednia
odksztatcenia mostka oraz ich trwato$¢ ze wzgledu na
ztamania lub pekniecia oprawy i stato$¢ potozenia za-
usznikéw. Zostaty w niej tez oméwione: odpornos¢ na

oraz z tworzywa polimerowego
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pot, zapton i promieniowanie optyczne oraz badania
stabilno$ci wymiaréw w podwyzszonej temperaturze.
W publikacji [5] przedstawiono prototypowa wersje
urzadzenia do badania odpornosci opraw przy czyn-
nosci zaktadania i zdejmowania okularéw z twarzy
zgodnie z norma [6]. W niniejszym artykule przed-
stawiono wybrane badania wytrzymato$ciowe opraw
okularéw wykonanych z kompozytu zbrojonego wték-
nem naturalnym. Dodatkowo, w celu poréwnania, jed-
na badana prébka bylty oprawy handlowe wykonane
z tworzywa polimerowego. Badania obejmowaty roz-
ginanie zausznikdw, zginanie tréjpunktowe zauszni-
kéw, odginanie koncéwek zausznikéw oraz badanie
zmeczeniowe niskocyklowe potaczenia oprawy z za-
usznikiem. Badania przeprowadzano w temperaturze
ok. 22° przy wilgotnosci wzglednej otoczenia ok. 35%.

Oprawy okularowe wykonane z kompozytu
zbrojonego tkaning z wlékien naturalnych

Oprawy okularowe zostaty wykonane z kompozytu
zbrojonego tkaning z wtékien naturalnych na osnowie
z zywicy epoksydowej. Zaréwno fronty, jak i zauszniki
zostaty wykonane metoda infuzji. Metoda ta polega na
utozeniu pakietu (tkanin przysztego kompozytu oraz
materiatéw zuzywalnych), armatury do transportu
zywicy na powierzchni formy, uszczelnieniu za pomo-
ca worka prézniowego, a nastepnie nasyceniu zywica.
Zywica przesacza pakiet pod wplywem dziatania pod-
ciSnienia wewnatrz worka prézniowego. Po przesa-
czeniu zywica pakiet jest odizolowany od Srodowiska
zewnetrznego przez zamkniecie zawordw na armatu-
rze doprowadzajacej zywice, a nastepnie dochodzi do
zestalenia zywicy i konsolidacji kompozytu. Elementy
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wykonane z kompozytu zbrojonego widéknem podle-
gaja obrébce mechanicznej i powierzchniowej w celu
uzyskania pozadanej geometrii oprawek.

Wyznaczenie charakterystyki rozginania
zausznika

Badanie rozginania zausznikéw pozwala okresli¢
graniczng site, jaka mozna wywrzeé¢ na zauszniki
podczas ich otwierania, aby nie doszto do trwate-
go uszkodzenia oprawy. Do badania uzyto maszyne
wytrzymato$ciowa oraz uchwyty specjalne. Pomiar
przemieszczenia realizowano za pomocg odczytu
przemieszczenia trawersy maszyny. Do badan wyko-
rzystano oprawy, ktére umieszczono w specjalnych,
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przegubowych uchwytach (rys.1a,1b). Dla kazdej
préby rozstaw zausznikdw zamocowanych w uchwy-
cie byt rowny odleglosci zausznikdw znajdujacych sie
w pozycji otwartej. W trakcie badania predkos¢ prze-
suwu trawersy byta stata i wynosita 200 mm/min do
momentu zniszczenia oprawy. Na rys. 1c i rys. 2c po-
kazano stan opraw po badaniu. Przeprowadzone ba-
danie pozwolito otrzymac charakterystyke sity rozgi-
najacej w funkcji przemieszczenia (rys. 3).

W trakcie rozginania po przekroczeniu pewnej war-
tosci sity (~ 20 N) nastepowato trwate odksztatcenie
metalowych zawiasow 1gczacych front oprawy z za-
usznikami. We wszystkich przeprowadzonych proé-
bach oprawy zbrojone wiéknem naturalnym ulegaty
zniszczeniu poprzez ztamanie koncéwki zausznika,

b)

Fig. 1. View of the frame reinforced with organic fiber: a) after mounting in the holder, b) during the tests, c) after the tests
Rys. 1. Oprawa zbrojona wtéknem naturalnym: a) po zamocowaniu w uchwycie, b) w trakcie badania, ¢) po badaniu

Fig. 2. View of the polymer plastic frame: a) after mounting in the holder, b) during the test, ¢) after the test
Rys. 2. Oprawa z tworzywa polimerowego: a) po zamocowaniu w uchwycie, b) w trakcie badania, ¢) po badaniu
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Fig. 3. Temple bending characteristics: a) made of composite reinfor-
ced with natural fiber, b) made of polymer material

Rys. 3. Charakterystyka rozginania zausznikéw: a) z kompozytu zbro-
jonego witéknem naturalnym, b) z tworzywa polimerowego

co byto wynikiem nagtego wzrostu momentu gnace-
go w obszarze mocowania. Srednia warto$¢ sity nisz-
czacej w przeprowadzonej prébie wynosita 110 N.
Natomiast dla opraw handlowych zniszczeniu ulegaty
zawiasy. Warto$¢ sity niszczacej w przeprowadzonej
prébie wynosita 88,9 N.

Zginanie trojpunktowe zausznika

Badanie wykonano z uzyciem maszyny wytrzyma-
toSciowej oraz przyrzadu do realizacji préby zginania
trojpunktowego. Celem badania byto okreslenie sit
i poziomu naprezen prowadzacych do uszkodzenia
zausznika podczas zginania. Odlegto$¢ podpdr usta-
wiono na 30 mm, natomiast promienie zaokraglenia
stempla oraz podp6r wynosity 5 mm. Za pomocg od-
czytu przemieszczenia trawersy maszyny zrealizo-
wany zostat pomiar strzatki ugiecia. Zauszniki usta-
wiano na podporach tak, aby zmiana szerokosci za-
usznika na catej dtugosci pomiarowej byta jak naj-
mniejsza (rys. 4). Predko$¢ przesuwu trawersy byta
stata i rowna 10 mm/min do momentu zniszczenia
probki. Na rys. 5 przedstawiono wyglad prébek po
badaniu.

W wyniku przeprowadzonych préb uzyskano cha-
rakterystyki sity zginajgcej w funkcji strzatki ugiecia
(rys. 6). W obszarze, w ktorym doszto do pekniecia,
mozna zauwazy¢ zabielenie materiatu.
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Fig. 4. View of the temple mounted in the holder: a) made of compo-
site reinforced with natural fiber, b) made of polymer material

Rys. 4. Widok zamocowanego w uchwycie zausznika: a) z kompozy-
tu zbrojonego wtéknem naturalnym, b) z tworzywa polimerowego
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Fig. 5. View of the temples after the test: a) made of composi-
te reinforced with natural fiber, b) made of polymer material
Rys. 5. Widok zausznikéw po realizacji badania: a) z kompozytu zbro-
jonego wiéknem naturalnym, b) z tworzywa polimerowego
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Fig. 6. Three-point temple bending characteristics of the: a) made of
composite reinforced with natural fiber, b) made of polymer material
Rys. 6. Charakterystyka zginania tréjpunktowego zausznika: a) z kom-
pozytu zbrojonego wtéknem naturalnym, b) z tworzywa polimero-
wego

Wyznaczanie charakterystyki odginania
koncéwki zausznika

Kolejne badanie okreslito sztywno$¢ koncowki za-
usznika. Wptywa ona na stabilno$¢ obsadzenia opra-
wy podczas eksploatacji okularéw. Badanie wykonano

Fig. 8. Bending characteristics of the temple tip: a) made of composi-
te reinforced with natural fiber, b) made of polymer material

Rys. 8. Charakterystyki odginania koncéwki zausznika: a) z kom-
pozytu zbrojonego wtéknem naturalnym, b) z tworzywa polime-
rowego

Z uzyciem maszyny wytrzymatos$ciowej oraz uchwy-
tow specjalnych. Pomiar przemieszczenia realizowa-
ny byt za pomoca odczytu przemieszczenia trawersy
maszyny. Zausznik zamontowano w gérnym uchwycie
poprzez utwierdzenie w obszarze otworéw montazo-
wych zawiasu (rys. 7a). Poprzez imitujacy podpore

Fig. 7. View of the temple mounted in the holder of the testing machine and in the final phase of the test: a) made of composite reinforced
with natural fiber, b) made of polymer material
Rys. 7. Zausznik zamocowany w uchwycie maszyny wytrzymatosciowej i w koncowej fazie badania: a) z kompozytu zbrojonego wtéknem
naturalnym, b) z tworzywa polimerowego
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przesuwng uchwyt dolny na koncéwke zausznika
wywierana byta sita wyginajaca. Badanie realizo-
wano ze statg predkoScig przesuwu trawersy réwng
100 mm/min do momentu ze$lizgniecia sie koncowki
zausznika z dolnego uchwytu (rys. 7b). Badania po-
zwolity uzyska¢ charakterystyki wyginania zauszni-
koéw (rys. 8).

Prébki nie ulegty peknieciu ani trwatemu odksztat-
ceniu.

Badania zmeczeniowe niskocyklowe polaczenia
oprawy z zausznikiem

Pod katem zuzycia eksploatacyjnego, jakie moze na-
stapi¢ podczas nadmiernego rozginania przy otwiera-
niu zausznikoéw, przeprowadzono badanie zmeczenio-
we niskocyklowe potgczenia oprawy z zausznikiem
(zawiasu). Badanie przeprowadzono na maszynie wy-
trzymato$ciowej wyposazonej w uchwyty specjalne.
Zmierzono odlegto$¢ pomiedzy koncdwkami zauszni-
koéw (tablica) oraz sprawdzano organoleptycznie stan
zawiasow.

TABLE. Measurement results of the distance between the tips of
the temples before and after fatigue tests

TABLICA. Wyniki pomiaréw odlegtosci pomiedzy koncowkami
zausznikow przed badaniami zmeczeniowymi i po nich

Odlegtos¢ Odlegtos¢
pomiedzy pomiedzy
0 Nr koncowkami koncéwkami
prawa 2 ey oy
proby | zausznikow zausznikow
przed badaniem | po badaniu
[mm] [mm]
1 95 96
2 103 103
Oprawa
z widknem 3 95 95
naturalnym 4 100 100
5 106 107
Opr_awa z materiatu 6 108 108
polimerowego

Na rys.9a pokazano sposéb umieszczenia opra-
wy w specjalnych, przegubowych uchwytach, w kto-
rych zauszniki przyjely swobodna, otwarta pozycje.
Przyjeto stata predkos$¢ przesuwu trawersy réwng
400 mm/min, dla amplitudy przemieszczenia 80 mm
(rys. 9b). Pomiar przemieszczenia realizowano za
pomoca odczytu przemieszczenia trawersy maszyny.
Dla kazdej préby realizowano 500 cykli rozginania.
Nastepnie zdemontowano oprawe i sprawdzono od-
legto$ci pomiedzy zausznikami oraz stan zawiaséw.
Na rys. 10 przedstawiono przyktadowy cykl obcigze-
nia i odcigzenia oprawy.

Na podstawie przeprowadzonych badan zmecze-
niowych dla opraw wykonanych z kompozytu z wték-
nem naturalnym zauwazono, ze odlegto$¢ koncéwek
zausznikow po realizacji badania dla trzech préb nie
ulega zmianie, a dla pozostatych dwéch préb zwiek-
szyta sie o 1 mm (tablica). W przypadku oprawy
handlowej nie zaobserwowano zmiany odleglosci
koncowek zausznikéw. We wszystkich probkach nie
zaobserwowano zadnych zmian dotyczgcych zuzycia
badanych opraw.
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Fig. 9. View of the frame reinforced with natural fibre: a) mounted in
a special holder, b) during the test

Rys. 9. Oprawa zbrojona widknem naturalnym: a) zamocowana
w uchwycie specjalnym, b) w trakcie badania

a)
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Fig. 10. An example of a load and unload cycle of a frame in a fatigue
test

Rys. 10. Przyktadowy cykl obcigzenia i odcigzenia oprawy w badaniu
zmeczeniowym

Whioski

Przedstawione wybrane badania wytrzymato$ciowe
dla opraw okularéw pozwalajg przeprowadzi¢ anali-
ze podatnosci na uszkodzenia przy ich uzytkowaniu,
np. trwate odksztatcenia, pekniecia, wykruszenia. Ba-
danie rozginania zausznikéw pokazato, Ze istotnym
elementem opraw sg zawiasy, ktére ulegaty trwatemu
odksztatceniu po przekroczeniu pewnej wartosci sity.
We wszystkich probach oprawy zbrojone widéknem
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naturalnym ulegaty zniszczeniu poprzez ztamanie kon-
cowki zausznika. Natomiast w przypadku opraw han-
dlowych zniszczeniu ulegaty zawiasy. Byto to wynikiem
nagtego wzrostu momentu gngcego w obszarze moco-
wania. Badanie tréjpunktowe zginania zausznika miato
na celu okreslenie sit prowadzacych do uszkodzenia
zausznika podczas zginania. Wyniki pokazaty, ze za-
usznik z kompozytu zbrojonego wiéknem naturalnym
charakteryzuje sie wieksza sitg zginajaca przy mniej-
szej strzatce ugiecia. Po osiggnieciu maksymalnej sity
zginajacej prébka ulega peknieciu. W obszarze, w kto-
rym doszto do pekniecia, mozna zauwazy¢ zabielenie
materiatu. Natomiast zausznik wykonany z tworzywa
polimerowego wykazywat wiekszg warto$¢ strzatki
ugiecia przy mniejszej sile zginajacej. Probka stale sie
odksztatcata do momentu pekniecia materiatu. Badanie
odginania koncoéwek zausznikdw pozwolito okresli¢ ich
sztywno$¢, co wptywa na stabilno$¢ obsadzenia opraw
podczas ich eksploatacji. Préby te pokazaty, ze zausz-
niki nie ulegly peknieciu, ani trwatemu odksztalceniu.
Badanie zmeczeniowe niskocyklowe potaczenia opra-
wy z zausznikami pozwolito sprawdzi¢ zuzycie eks-
ploatacyjne, jakie moze nastgpi¢ podczas nadmiernego
rozginania przy otwieraniu zausznikéw. Dla wiekszoSci
opraw wykonanych z kompozytu z wtoknem natural-
nym oraz dla oprawy z tworzywa polimerowego od-
legto$¢ koncéwek zausznikéw nie ulegta zmianie. Nie
zaobserwowano zadnych zmian dotyczacych zuzycia
badanych opraw.
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Badania zostaly wykonane w ramach umowy nr
RPPK.01.02.00-18-0028/19-00, Projekt ,Rozwdj
dziatalnosci B+R firmy BASARA poprzez opraco-
wanie nowego innowacyjnego produktu”. Projekt
wspotfinasowany z Srodkéw Europejskiego Fun-
duszu Rozwoju Regionalnego.
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