Kompozyty — rodzaje, zastosowania,
wiasciwosci



Co to jest kompozyt?

Materiat kompozytowy (tac. compositus = ztozony) oznacza materiat, ktory jest
zbudowany z co najmniej dwoch roznych sktadnikow, przy czym ich sktadniki te
da sie rozrdzni¢ na poziomie makroskopowym.

Dlaczego stosujemy kompozyty?

* Mozliwos¢ zaprojektowania materiatu o pozadanych wtasciwosciach
mechanicznych i wytrzymatosciowych

* Mozliwos¢ optymalnego wykorzystania wtasciwosci poszczegdlnych
sktadnikdw poprzez odpowiednie dobranie ich ilosci i utozenia — obnizenie
masy
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Kompozyty naturalne
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Copynght @ Pearson Education, Inc., publishing as Banjamin Cummings.

https://splucka.edupage.org/text/?text=subjects/73&subpage=11



Kompozyty historyczne

* Gliniane cegty zbrojone stomg
e Sklejka

e ,Ptocienne” zbroje

* tuk refleksyjny

* Tarcze

https://gregorysaldrete.com/hompage/linothorax-project/
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Udziat kompozytow w samolotach transportowych
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Na podstawie: Lufthansa Technik, Impact of composite materials on maintenance costs, Aircraft Composite Repair Management Forum, Madrid, 2011



Kompozyty w samolocie A380
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Na podstawie: Pora, J., 2001, “Composite Materials in the Airbus A380 — From History to Future”, 13th International Conference on Composite Materials — ICCM 13 Beijing,1695



Budowa kompozytu

Wiekszos¢ kompozytu sktada sie z fazy ciggtej zwanej spoiwem (ale
nie: matrycg, osnowg, zywica) i fazy rozproszonej zwanej
zbrojeniem (wzmocnieniem). Wypadkowe wtasciwosci kompozytu
sg zalezne od wtasciwosci faz sktadowych, ich ilosci, rozmieszczenia
zbrojenia w spoiwie.

Zbrojenie zazwyczaj zapewnia wytrzymatos¢ i sztywnosc
kompozytu.

Spoiwo zapetnia spojnosc i stabilnos¢ kompozytu, chroni zbrojenie
przed czynnikami zewnetrznymi oraz w niewielkim stopniu
uczestniczy w przenoszeniu obcigzen.



Klasyfikacja kompozytow ze wzgledu na budowe

W zaleznosci od rodzaju fazy rozproszonej materiaty kompozytowe mozna podzieli¢ na
kompozyty:

¢ zbrojone czgstkami (a)
¢ zbrojone widknami cietymi i ciggtymi (b i c)
¢ kompozyty warstwowe — laminaty (d)

a) b}




Spoiwo kompozytu

Ceramiczne Metalowe Polimery
Chemoutwardzalne Termoplastyczne

(Termoutwardzalne)/Duroplasty /Termoplasty



Duroplasty (polimery termoutwardzalne
lub chemoutwardzalne)

Wytrzymatosé Odpornosc
termiczna

Epoksydowy 4,0 [GPa] 70 [MPa] do 180°C
Poliestrowy 3,4 [GPa] 70 [MPa] -
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Termoplasty (polimery termoplastyczne)

Wytrzymatos¢ Odpornosé
termiczna

PEEK (polieteroeteroketon) 4,0 GPa 70 MPa 240°C
PPS (polisiarczek fenylenu) 3,3 GPa 84 MPa 260°C
PEI (polieteroimid) 3,0 GPa 105 MPa 220°C

Polieteroeteroketon (PEEK)
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Zbrojenie kompozytu

YRR

Czastkowe Witdkniste

* Widkno szklane

* Witdkno weglowe

* Witbékno aramidowe (Kevlar)
* Wtdkno bazaltowe

* Witdkna boronowe

* Witdkna ceramiczne

* Wtdkna naturalne

(np. len, bawetna, juta, sizal)




Wtasciwosci widkien

Wytrzymatos¢ | Wytrzymatosc
wiasciwa

Szklane E 70-76 GPa 3600 MPa 68-136 km

Szklane S 85-96 GPa 4500 MPa 103-197 km
Weglowe 40-460 GPa 900-4500 MPa 123-163 km
Aramidowe 63- 130 GPa 2550-3600 MPa  161-257 km

https://materialyinzynierskie.pl/wlokna-weglowe/

Wénoszklane Witdkno weglowe

Witdkno aramidowe 1



Zbrojenie wioknem cietym
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Zbrojenie widknem ciggtym jednokierunkowym

Tkaniny jednokierunkowe

http://sklep.epoxtech.pl/25-rowing-szklany-nitka-szklana-fiberglass-
polimer-epoxtech.html

Roving
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Zbrojenie tkaninami dwukierunkowymi

http://m.polish.fibreglassfabric.com/quality-7929794d-high-strength-heat-resistant-fiberglass-fabric-fibreglass-cloth-plain-weave
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Joanna Pastwa, Wtasciwosci wytrzymatosciowe laminatdw poliestrowo-
szklanych wzmocnionych wtéknem weglowym, Gdansk



Tkaniny hybrydowe




Sploty trojwymiarowe

Ideal structure

S. Dai, P. R. Cunningham, S. Marshall, C. Silva, Open hole quasi-static and fatigue characterisation of 3D woven composites




g S

i ) — "ﬁﬁﬁttih-gindustry.com -
Reber at al., Environmental effects on the mechanical properties of plain weft
knitted CF/PEEK ant GF/PET composites
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Struktury przektadkowe

Honeycomb

Adhesive

e

Fabricated
sandwich
panel

https://docplayer.pl/53745651-Definicja-materialu-kompozytowego.html

Pianki poliuretanowe

98-Atl i truktura-i- Ba IS a
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Nomex nasgczony zywicg
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Struktury przektadkowe c.d.
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Porownanie wiasciwosci

Materiat Gestos¢ | Wytrzymatos¢ | Modut E

[kg/m?3] [MPa] [GPa]

Kompozyt szklano-epoksydowy 1860 1100 43

jednokierunkowy

Kompozyt szklano-epoksydowy 1860 600 20

dwukierunkowy

Kompozyt weglowo-epoksydowy 1560 2000 130

jednokierunkowy

Kompozyt weglowo-epoksydowy 1560 800 70

dwukierunkowy

Kompozyt aramidowo- 1310 1100 60

epoksydowy jednokierunkowy

Kompozyt aramidowo- 1310 500 30

epoksydowy dwukierunkowy

Stal 40HM 7800 1050 200

Stop aluminium PA7 2800 430 70




Porownanie wtasciwosci c. d.

Materiat Wytrzymatos¢ wtasciwa Sztywnos¢ wtasciwa
[MPa/(kg/m?)] [MPa/(kg/m?3)]

Kompozyt szklano-epoksydowy 0,59 23,12
jednokierunkowy
Kompozyt szklano-epoksydowy 0,32 10,75
dwukierunkowy
Kompozyt weglowo-epoksydowy 1,28 83,33
jednokierunkowy
Kompozyt weglowo-epoksydowy 0,51 44,87
dwukierunkowy
Kompozyt aramidowo- 0,84 45,80
epoksydowy jednokierunkowy
Kompozyt aramidowo- 0,38 22,90
epoksydowy dwukierunkowy
Stal 40HM 0,13 25,64
Stop aluminium PA7 0,15 25,00




