Mechanika Kompozytowych
Materiatow i Konstrukc;ji

dr inz. Anna Galinska
Pok. 32
anna.galinska@pw.edu.pl

Strona przedmiotu:
https://www.meil.pw.edu.pl/zwmik/ZWMiK/Dla-
studentow2/MKMK Materialy/Mechanika-Kompozytowych-
Materialow-i-Konstrukgji

Wyktad: czwartek 16.15 -19.00

Konsultacje: czwartek 15.00-16.00
pigtek 14-15



W e

o U

8.
°.

Zakres tematyczny

Rodzaje, zastosowania i wtasciwosci kompozytow
Metody wytwarzania kompozytow widknistych
Klasyczna Teoria Laminatow

Eksperymentalne wyznaczanie wtasciwosci kompozytow
wtdknistych

Homogenizacja

Hipotezy wytezeniowe

Mechanizmy zniszczenia i sposoby napraw kompozytow
wtdknistych

Sposoby tgczenia kompozytdw widknistych
Zastosowanie kompozytow wtoknistych w praktyce

10.Podejscia do modelowania kompozytéw wtdknistych w MES



Plan pracy w semestrze

 8-9 wyktadow

 Kolokwium (14.12.23) i poprawa (21.12.13)

 4-5|aboratoriow komputerowych w
wykorzystaniem systemu Ansys APDL

Obecnos¢ na wyktadach nie jest obowigzkowa do
zaliczenia, ale bedzie kontrolowana. Osoby, ktore beda
miaty wiecej niz 3 nieusprawiedliwione nieobecnosci
nie zostang dopuszczone do udziatu w laboratorium.



Sposob zaliczenia przedmiotu

Kolokwium sktada sie z czesci teoretycznej (test)
| zadaniowej. Na czesci zadaniowej mozna
korzystac z notatek. Obie czeSci muszg zostac
zaliczone na ocene pozytywng. Ocene z
przedmiotu stanowi zaokraglona srednia ocen z

obu czesci.
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Kompozyty — rodzaje, zastosowania,
wtasciwosci



Co to jest kompozyt?

Materiat kompozytowy (tac. compositus = ztozony) oznacza materiat, ktory jest
zbudowany z co najmniej dwdch réznych sktadnikéw, przy czym ich sktadniki te
da sie rozrozni¢ na poziomie makroskopowym.

Dlaczego stosujemy kompozyty?

 Mozliwosc zaprojektowania materiatu o pozgdanych wtasciwosciach
mechanicznych i wytrzymatosciowych

* Mozliwos¢ optymalnego wykorzystania wtasciwosci poszczegdlnych
sktadnikow poprzez odpowiednie dobranie ich ilosci i utozenia — obnizenie
masy



Kompozyty naturalne
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Kompozyty historyczne

* Gliniane cegty zbrojone stomg
e Sklejka

e ,Ptocienne” zbroje

e tuk refleksyjny

* Tarcze
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https://gregorysaldrete.com/hompage/linothorax-project/




https://Wva.forbesgpl/wiadomosci/drea EE‘, i
mIinery-dmot-u-z-usterkami/P{2£:S77b = W, wﬁéﬁ%
T\ 1%ﬁzyka.net.pl/astron

1 oTié?a’stronomia_wZ.html"

https://www.bmwusa.

vehicles/bmwi/Rasimis
IPASANIE

BIEZHIK

Kompozyty
wspotczesnie

SCIAHA BOCZNA

WARSTWY USZTYWHIAJACE
BIEZHIK

OSHOWA
WZMOCHIEHIE BOKU OPOHY

STOPKA

pl/Zbiorniki-ko
Stako,artykul,113.

5.

-

,.;m,_.j. a/cementy-i

rojeni



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



Klasyfikacja kompozytow ze wzgledu na budowe

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

¢ zbrojone czgstkami (a)

¢ zbrojone wtéknami cietymi i ciggtymi (b i c)

¢ kompozyty warstwowe — laminaty (d)
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Spoiwo kompozytu

Ceramiczne Metalowe Polimery
Chemoutwardzalne Termoplastyczne

(Termoutwardzalne)/Duroplasty /Termoplasty



Duroplasty (polimery termoutwardzalne
lub chemoutwardzalne)

Wytrzymatos¢ Odpornosé
termiczna

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

Wytrzymatos¢ Odpornos¢
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 Widkniste

 Witdkno szklane

* Witdkno weglowe

e Widékno aramidowe (Kevlar)
* Witdkno bazaltowe

* Witdkna boronowe

* Wtdkna 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/

‘Wi6kno szklane Wi6kno weglowe Wtokno aramidowe s



Zbrojenie wtdknem cietym
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Zbrojenie wtdknem 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 laminatéw poliestrowo-
szklanych wzmocnionych wtéknem weglowym, Gdansk



Tkaniny hybrydowe

Tkanina hybrydowa weglowo-aramidowa
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Sploty tréjwymiarowe

Ideal structure

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




Knitting
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Reber at al., Environmental effects on the mechanical properties of plain weft
knitted CF/PEEK ant GF/PET composites

s e
-~ www.knittingindustry.com -
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Struktury przektadkowe

Face sheet

Honeycomb

Adhesive

Fabricated
sandwich
panel

ace sheet

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

Pianki poliuretanowe

: : 25
Nomex nasgczony zywicg



Struktury przektadkowe c.d.
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Porownanie wtasciwosci

Materiat Gestos¢ | Wytrzymatos¢ | Modut E

[kg/m?] [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 witasciwosci c. d.

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

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




