MUSZAKI FEJLESZTES

Kompozitok

Szabé Lorant

Obudai Egyetem RKK KMI
szabo.lorant@rkk.uni-obuda.hu

Kulcsszavak/Keywords:

szénszal, szalerdsitési mianyagok, kompozit

Szaboé Rudolf

Ing-Tex Bt.
ingtex@t-online.hu

carbon fibre, fibre reinforced plastics, composites

Osszefoglalas

A nagy teljesitményti szalak fejlesztésével, valamint a
szalak és textilidk matrixba agyazasaval a felhasznalasi célra
kival6 tulajdonsagu an. kompozitok gyartasa valik lehetévé. A
szalasanyagok ill. a kompozitok surtisége szamottevéen ki-
sebb az acél surtiségénél, emiatt a szerkezeti anyagok mecha-
nikai tulajdonsagainak — a mérnoki gyakorlatban a kereszt-
metszet helyett az anyag sulyara vonatkoztatott — 6sszehason-
litasa a hasznalhat6sagot realisabban mutatja. Az erdsitésére
hasznalt szalak specifikus szilardsaga és huzasi rugalmassagi
modulusza 10-15-szo6r nagyobb az acélénal, tovabba nagy haj-
litasi merevségl, bonyolult, nagyméreti szerkezetek gazdasa-
gos kialakitasat teszik lehetévé.

Summary

With development of high-performance fibres as well as
with embedding of fibres and fabrics in matrix manufacture of
composites with excellent properties becomes possible. The
density of fibrous materials and that of the composites is sig-
nificantly lower than the density of steel; hence comparison of
mechanical properties of structural materials is in engineering
practice more realistic when they refer to material weight in-
stead of cross section. Specific strength and tensile modulus
of fibres used for reinforcing of 10 to 15 times higher than
that of steel and the development of high bending rigidity,
complex large-scale structures can be produced.

Bevezetés

Az utébbi évtizedek 1Uj szerkezeti anyagai a
kompozitok, amelyek a nagyteljesitmény?i, bonyolult
berendezések gyartasa terén kulcsfontossaguiak. Kulo-
nodsen a szénszal erésitésti kompozitok szamos elényos
tulajdonsaganak koészonhetéen szamithatunk gyors
Utemu novekedésre, széleskor(i hasznalatra.

1. ébra
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A természetes anyagu (fa-, len-, kenderszar-)
kompozit szerkezet régrél hasznalt szerkezeti anyag. Az
ember altal készitett kompozitb6l Kr. e. 1500 évvel az
egyiptomiak a sarba szalmat keverve éptileteket készi-
tettek. A mongolok az 1200-as évek elején a fat és a
csontot enyvvel Osszeragasztva, nyirfakéregbe csoma-
golva, nyomas alatt kompozit nyilakat készitettek. Az
igy készitett ijjak rendkiviil erések és nagyon pontosak
voltak. Dzsingisz kan katonai dominancigja a kompozit
technologiaval készitett nyilakon alapult, amelyek a
leger6sebb és legpontosabb fegyverek voltak a puska-
por alkalmazasaig.

A kompozitok ipari gyartasa az USA-ban az 1930-
as évek végén az livegszalak polimerbe agyazasaval és
kikeményitésével kezd6dott [1] (1. abra).

A szénszal erdsitésti matrixok alkalmazasa az Ur-
kutatas és hadaszat tertiletén kezdédott. A szénszal
kezdeti magas aranak szamottevé csékkenése, a kom-
pozit technolégia fejlédése és a szénszal erdsitésti kom-
pozit kivalo tulajdonsagainak koszonhetéen mara a
sokoldaltl alkalmazas, a témeges felhasznalas beveze-
tése varhaté. A szénszal erésitésti kompozit az tireszko-
z6k, a repulégépvazak, a hadaszati szerkezetek, a
sporteszkozok, a versenyautok, a nagymérett széllapa-
tok merevité szerkezetének és szamos tovabbi ipari al-
kalmazas kulcsfontossagua anyaga.
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2. abra

Az elmult két évszazadban az életkérulmények, a
muiszaki fejlesztések tertiletén gyokeres valtozasok ko-
vetkeztek be (2. abra):

e XIX. szazad: a ,szén-, gbz-, vaskorszak” kezdete.

o Kozlekedés: hajo, vonat, auto, repuld.

e Energia: szén, elektromos aram, olaj, gaz, megujulo
energiak.

e Anyagok: fa, keramia, vas, acél 6tvozetek, konnyd-
fémek (aluminium, magnézium, titan), muanyagok,
kompozitok [6](3. abra).

e Informatika, logisztika.

Technoloégia: Uj technologiai eljarasok, teljesitmé-
nyek nagymérvli novelése, a gyartott termékek mi-
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Anyag-hasznalat technologiai
fejlédésének ciklusai
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3. abra

néségének javitasa, gazdasagossag, fenntarthato fej-
l6dés.

Kompozitok Erdsit6 Szalak és Matrix Anyagok

Hore keményad®

Uvegszal (Glass fibers (GF))

g:z:zg (Thermosets)
C-lveg UP-Polyester-, E poxy-,

Vynil-ester gyanta
Hore lagyuld
(Thermoplastics)

ABS, Polystyrol, PVC, PE,

PP, PC, PA, PEEK
Elastomerek (Elastomers)

Szénszal (Carbon fibers (CF)
HT - High-Tenacity Nagy szilardsagu
HM - High-Modulus Nagy Modulusz
IM - Intermediate-Modulus
Kozepes Modulusz
UTM - Ultra high Modulus/Srength

Szintetikus szdlak
Aramid szal (Aramid Fibers (AF))
Poliolefin szalak

Polietilén (PE) Szilikon gurmi
Poliprbilén (PP) Keramia
Poliamid szalak (PA) Szén
Viszkéz szl (CV) Fém
Fémszdlak (MTF) Beton

Asvanyi szdlak
Keramia szdlak (CEF)

4. abra

A szerkezeti anyagok (fémek, szervetlen nem fémes
(keramiak) és szerves nagy molekulaju polimerek anya-
gok) harom csoportba sorolhaték. Mindharom anyag-
csoport szal formaban és beagyazé matrix-ként is
hasznalhaté kompozit (6sszetett szerkezeti anyag) eléal-
litasara (4. abra).

A gépész mechanikai szemlélet korabban az acél-
ra, mint kizarélagosan hasznalt korszerli anyagra fo-
kuszalt. Ma szamos kilénleges kovetelményt muiiszaki
megoldasnal az acél- és fémszerkezeti anyagokat a na-
gyobb specifikus szilardsagu és huzasi merevségu,
szamos tovabbi elényds tulajdonsagi kompozitok valt-
jak fel.

A szalak jellemzéi

A szdl definicidja: az atmérét, a keresztmetszetet a
hossztisag nagysagrendekkel meghaladja. A szalas
szerkezet jellemzéi: vékonysag, konnytség, hajlékony-
sag, lagysag.

A szalas szerkezeteket az emberiség régi idék ota
hasznalja. A szalakat kezdetben elsésorban a ruhazati
igényeknek megfeleléen ktilonbo6zé textiltechnologiakat
fejlesztették ki.

Szalaklancmolekula y . ) B o
szerkezetének mudositdsa Uveg elérhetd maximalis

szilardsaga 11 000MPa

Uvegtomb
szilardsaga 170 MPa

I i T 1 >
5 10 15 20

Szal atméréje, d, um
5/a dbra 5/b dbra

A természetes szalak és a szerves kémiai eljara-
sokkal eldallitott szintetikus szalak felépitése egyrant
lancmolekula szerkezet(l, amely molekula strukturat a
szalgyartas soran a szaltengely iranyaba rendezve a szi-
lardsagi tulajdonsagok javithatok (5/a abra).

Az amorf szerkezetl szalak (tiveg, bazalt, keramia)
szilardsaga is vékonyitassal névelhetd, ami a szalak
gyartasa soran eléfordulé szerkezetei hibak (egyenlete-
sebb lehuilés kovetkeztében kevesebb repedés, feltileti,
szerkezeti hiba) csékkentésébél adodik. Példaként a
szalas alakti iveg mechanikai tulajdonsagai a tomb
formajut lényegesen felilmulja (5/b abra).

A szalak vékonyitasaval a nagy merevségu szalak
hajlékonysaga novelhetd, ezaltal a torékenység csok-
kenthetd, a textiltechnolégiai feldolgozhatésag javitha-
to.

A szalak er6-nyulas diagramja — alapanyaguktol és
a gyartastechnologiatol fliggden — jelentésen kiilénbozo
(6. abra), amely tulajdonsagokhoz és a felhasznalasi
igényeknek megfeleléen kell megvalasztani és kialaki-
tani a feldolgozasi technologiakat [4].

A kompozit erdsité, tn. nagyteljesitményl szala-
kat a nagy szilardsag, kis nyulas és nagy huzasi
modulusz jellemzi (7. abra).

A szén, az tiveg és az aramid erésité szalak struk-
tara jellemzéit a 8. abra szemlélteti.

A szénszal nagy szilardsaga és huzé merevsége a
C-atom aromas tengely iranyt molekula szerkezetének
tulajdonithat6. A fajlagosan nagy feltlleti nanométer

Normal PE Dyneema

Kilonb6z6 szalak specifikus szilardsag-nyulas diagramja

A
/ Dyneema

400 +

Polyamide 6.6
Polyester

Specifikusszilardsdg, *o, cN/tex
. |

Polyacryl

Polyurethan

T T T + + + g
0 5 10 15 20 25 30 35 595 600
Relativnyulas, g, %

6. abra
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7. abra

Fontosabb komozit erdsit6 szalak szerkezete és jellemzGi

Szal Szerkezet Jellemz6k
] = 2D kovalens kotés
Szénszal = = Para kristalyos (100%
o
10 = Nagy orientacid
° Si-atom «*y" »% 4 «3D kapcsolodas miatt
. . A - 5 °| izotrép tulaidonsagu
Uvegszal : %\0'3“’"‘ ! I |"Kovalens kétésa szilicium
e © A | és oxigén kozott
f 1 = 1D kovalens kotés
) | / ﬂ « Hidrogén és Van der Waals
\ § = M\ kotesek i
i 1 X | = Para kristalyos (100%
Aramid szal \////I /ﬁ\, « Nagyon nagy orientéacio
8. dbra

Karbonszal (a) és nanoszal (b) strukturak

E=1050GPa [E,
Ec=35,7 GPa

¢ Szaltengely

irany
Gyenge
van der Waals

Kreszt-irdny o kotés

24,55nm

E:
= Er6s
3 kovalens
- - kotés
} 67,4nm
a.,

9. dbra

méretl nagyon vékony szalakat a matrixba keverve ja-
vitja a kompozit tulajdonsagait (9. abra).
A szénszal jellemzd, elényods tulajdonsagai:
e kimagaslo specifikus szilardsag és merevség,
kis surtség (p=1,7-1,8 g/cm3),
nagy méretstabilitas,
nagy szivossag,
kifaradassal szembeni ellenallé képesség,
jo rezgéscsillapitas,
onkenés,
kis hétagulasi tényezo,
elektromos vezetéképesség
héstabilitas,
atengedi a rontgensugarakat,
védelem elektromagneses hatasok ellen,
biolégiai k6z6mbosség,
kémiai k6z6mbosség,
ellenallé képesség korroziés hatasoknak,
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1. melléklet Kiilonboz6 anyagok tulajdonsagai

Megnevezeés C—HT c-1M C—HM |[C-HMS [E- Alimi- [Acel

C-Szén Interme- [High High Uveg |nium

High diate Modulus |Modulus

Tenacity [ Modulus Strength
Sirliség, p, g/em*® 1,74 1,80 1,83 1,85 |2,55 | 2,70 [7.85
Szakaddsinyulds, £, % 1,50 1,93 0,57 0,63 2,5 1,8
Huzo szilardsag, 3600 5600 2300 3600 |2470 | 70- |2880
a, MPa 700
Specifikus huzo szilardsag, 206 301 125 194 95 36
o*, cN/tex (km)
Hiizo rugalmassagi 240 290 400 550 70 70 | 200
modulusz, E, GPa
Specifikus hizasi 13800 16100 | 21850 | 29730 | 2700 | 2600 (2500
rugalmassagi modulusz,
E*. cN/tex (km)
Hosszd idejd hdalldsag, T, 500 500 500 500
°c
Linearis hotagulasi -0,91 -0,91 -0,91 -0,91 49 (22213
egyiutthato, o, 107 °C
Sszalatmérd, d, pm 7 5 8,5 5 7-13
Olvadasi-/ Szublimacios 3600 3600 3600 3600 | 840 | 660 |1500
hémérséklet, T, °C

I tablazat

Kompozithoz hasznalt szalak (filament + apritott, 2010)

Szalak Mennyiség, kt €/kg Repiilgép/Urk., %
E— lvegszal* 3450 (98%) 1,2 12 Egyéb
Speciélis Gvegszilak, S, R 40 8,5 21 Uveg
Szénszal 31 [ (2%) 25-35 45  Szénszal
Aramid szal 3 20-25 21 Aramid szal
Osszesen 3524 100% 1,58 100%

* Filament, Roving, Apritott (Rovid védgott szl nélkiil a frénccsdntéshez)

1I. tablazat

e kivalo ellenall6 képesség savakkal, lugokkal,

szerves oldészerekkel szemben.

A kll6nbo6z6 nagyteljesitményi szalak tulajdonsa-
gait az I. tablazat tartalmazza.

Kompozit erdsitésére a legnagyobb mennyiségben
az UGvegszalat hasznaljak (II. tablazat). Ktlonleges igé-
nyek tertiletén a legsokoldaltibban a szénszal erdsitést
kompozitokat alkalmazzak (az évi felhasznalas kb. 60
ezer tonna) és felhasznalasa dinamikusan noévekvé
(meghaladja az évi 10 %-ot). Az aramidszal erésitési
kompozitok tUutésallésaga kiemelkedé, de nyomasi
igénybevételi szilardsaguk csekély.

A vékony szalbol felépitett szerkezet masik nagy
elénye, hogy a kis atméréjli, nagy szilardsagt és nagy
huzasi merevségli szalak ellenére is a textiltermék haj-
lékony. Az ismert textiltechnolégiakkal bonyolult alaku,
nagymeéretll termékek allithatok eld, a konnyt kompo-
zit szerkezet hajlitasi merevsége a 3D alakkal érhet6 el.

A muiszaki tervezés, a szerkezetkialakitas tertiletén
elengedhetetlen a szamszerUsités, a fajlagositas, a me-
chanikai tulajdonsagok értékének pontos, jellemzé
megadasa.

A mérnoki gyakorlatban a szilardsagot a szerkezet
keresztmetszetére vonatkoztatjak:

kg
ms?

Az angolszasz mértékrendszerben a feltiletre vo-
natkoztatott szilardsagot (KSI — Kilo Square Inch, azaz
1 négyzethuivelykre hatdé erd, fontban) adjak meg.
Atszamias: 1 MPa = 145 KSI.

A keresztmetszetre vonatkoztatott szilardsag
azonban az anyagok sUruségét figyelmen kiviil hagyja,

jollehet a szerkezeti anyagok surtisége kozel nagysag-
renddel is eltérhet (10. abra).

Pa —

O =— . 1
A (1)
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Er&sitd szalak és fémek mechanikai tulajdonsagai
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10. abra

A szilardsagot emiatt kifejez6bb az anyag sulyara
(tomegére) vonatkoztatott Uin. specifikus szilardsaggal
(0*) — a fajsullyal (néhany estben a stiriséggel) elosztva
— megadni [4]:

E -
E'=— fm. )
- km.

* o -
o' =— [m. 3)
A9

A specifikus szilardsag (o* [km]) és a keresztmet-
szetre vonatkoztatott szilardsag (o [Pa]) kozotti kapcso-
lat:

0*= 106 0/pg [km],
ahol:

p — az anyag surusége [g/cm?],

g — gravitaciés gyorsulas, =10 [m/s?.

A specifikus szilardsagra a mértékegységek alap-
jan a km adédik. A specifikus szilardsagnak szemléle-
tes értelmezése: egyenletes, azonos keresztmetszet(l
anyag milyen magasra emelhetd, amig a sajat sulyabol
adodo terhelés hatasara eléri a szakité szilardsagat (el-
szakad) (11. abra).

A fonal/szal finomsagi szama, a tex (1000 m fonal
tomege g-ban) helyett a tex* (1000 m fonal sulya cN-
ban) is értelmezhetd.

Textiles rendszerben a specifikus szilardsag értel-
mezése a fonal szakitéerd (F [cN]) és fonalfinomsag (tex*
[cN/1000 m]) ismeretében:

6*=F/tex* [cN/(cN km-1) - km].

Lathaté hogy a mechanikaban az Sl-rendszerben
értelmezett specifikus szilardsag és a textiliparban
hasznalatos specifikus szilardsag megegyezik (km =
cN/tex*).

Angolszasz rendszerben a textiles specifikus szi-
lardsagot gpd — gf/den — gramm (erd) per denier egysé-
gekben adjak meg. Denier: 9000 m anyag sulya
grammban (erében).

Atszamias: 1 gpd =
cN/dtex,

1 km — cN/ tex* = 0,1 cN/dtex = 0,11 gpd.

9 km — cN/ tex* = 0,9

Specifikus, sulyra
vonatkoztatott szilardsag

(szakito hossz) értelmezése
(6*, km=>cN/tex)

Kilénb6z6 szélak keresztmetszetre (6, Pa) és
sulyra vonatkoztatott (specifikus) szilardséga
(6*, km—>cN/tex)

Dyneem

Aramids/
Carbor/
0

Boron

Polyester Ceramico

glass —— 135
polyesterinylon —— 85

2000 3000 4000
Fesziiltség keresztmetszetre vonatkoztatva, 6, MPa

11. dbra
A mérnoki gyakorlatban hasznalt szilardsag (o) és

12. dbra

a specifikus szilardsag (o*)
alapjan a szerkezeti anyagok
O0sszehasonlitasa lényeges elté-
rést mutat (12. abra).

A keresztmetszetre
koztatott huzé rugalmassagi
moduluszt (E) GPa-ban, ill
golszasz  rendszerben  MSI
ga Square Inch) adjak meg (13.
abra).

Hasonléan definialhaté a
specifikus huizasi rugalmassagi modulusz is.

Rugalmassagimodulusz, €, Pa

HGzdsi fezstitség, o, Pa

Relativ nyGlds, e, %

13. dbra

E -
E'=— fm. 4)
- km.

A kénnytl maganyagok hasznalataval (aramid-,
aluminium-méhsejt, habanyag, balzafa) koénnyd, de
nagy hajlitasi merevségli kompozitok szerkezetek ké-
szithetdk (14. abra).

Hajlitasi merevség (El)

| — inercialis masodrend(i nyomaték A m—
/h 2 - -
1,=24(5) N —— i
o Y S

E — hlzasi merevség A e
(huazasi rugalmassagi modulusz) = e
oroe 20 2 N
E | - hajlitasi merevség \\f; Nyomés
El=MR RS
Q= 8
M — hajlité nyomaték /\)‘;/ iemlelges
R - rud gorbiileti sugara Tasa | teneey
D \‘\\*\: s Huazas

14. dbra

Polimer matrixok

A hére keményedd polimer lancmolekulai a tér
minden iranyaba egymassal kapcsolédnak, mig a hére
lagyuloé polimerek lancmolekulai vonalas kialakitastiak
(15. abra).

A szal feluletét aktivaljak, a szal feltiletére avivazs
(sizing) anyagot visznek fel a matrixszal valé jobb kémi-
ai kotés elésegitésére (16. abra).
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Hére keményedd és hére lagyuld matrix anyagok nyulas héalldsagi tulajdonsagai
Hére keményedd Hére lagyuld
Thermosets Thermoplasts

Duroplaste

T
o Y]

Hére keményedd

Hére lagyuld

Thermoplaste

g

g

g

g
$

8
{
|

8

Hasznalhaté hémérséklet, C°

il

o

10 100
Szakadasinyulas, €, %
15.abra
A szal, kabel, textilkelme (preform) matrixszal tor-
ténd atitatasara szamos eljarast dolgoztak ki. A kelme
kozotti 1légzarvanyok kiktiszobolését vakuummal vagy
talnyomassal és a matrix viszkozitasat névelve — a szal
és a matrix hoéallosagatél figgéen — lehetéség szerint
magas hémeérsékleten valositjak meg a matrix infazio-
jat.

A kompozitok jellemzéi

A kulénb6z6é muszaki tertiletek fejlesztései, az in-
formatika, a szamitastechnika fejlédése gydkeres valto-
zast eredményeztek, a berendezések, gépek teljesitmé-
nye szamottevéen novekedett. A kuildénleges igénybevé-
teleknek kitett fémes szerkezeti anyagok mechanikai
tulajdonsagai azonban szamos esetben korlatot jelen-
tenek a teljesitmények tovabbi noévelésében. A kom-
pozitok a kulénleges muszaki kévetelményt szerkeze-
tekben kulcsfontossaguak, hasznalatuk rohamos no-
vekedése varhato6.

A szalakat, a végterméknek megfeleléen kialakitott
textiliakat matrixba agyazva és kikeményitve bonyolult,
kuldénleges igényli, kivalé mechanikai tulajdonsaga
szerkezetek gazdasagos kialakitasat teszik lehetévé.
Sokféle szal/matrix kombinaciéval készithet6k a kom-
pozitok (17. abra).

A  kompozitok lényegesen eltéré tulajdonsagu
anyagokbdl — az erdsité szalbol és a beagyazod, 6sszekod-
t6, kikeményedd matrix anyagbol — létrehozott Gij anya-
gok, amelyek mechanikai tulajdonsagai az igényeknek
megfeleléen tag hatarok koézott tervezheték. A
kompozitok szamos elényds tulajdonsaga az erdsité
szalak és a matrix anyagok Osszegezésébdl nem vezet-
het6 le (18. abra).

Kuléonb6z6 szénszal erdsité kompozitok alkalma-

Szalerd@sités(imiianyagok (FRP—> kompozitok) sajatossagai

Kompozit
Fiber Reinforced Plastics (FRP)
Szélerdsitésd mianyagok

Erdsitd szalak: Polimer matrix

(vegszal  (Glass Fibers (GF)) HEre keményedd (Thermosets)

Szénszél  (Carbon Fibers (CF)) Polyester-, Epaxy-, Vynil ester gyanta

Aramidszal (ArsmidFibers (AF)) Hére ligyuld (Thermoplastics)
ABS, Polystyrol, PVC, PE, PP, PA

Pérhuzamos réwid
(&rdlt, apritott, vagotr) szdlak
Anizotrop

Rendezetlen révid
(8rdlt, apritott, vagott) szalak
Izotrép

Rendezetlen filament szalak
lzotrop

Parhuzamos iranyitort
filament szélak
Unidirectional {UD]
Anizotrop

Mechanikai tulajdonségok:

Szalirdnyba kivals Gyenge

- Parhuzamasan iranyitott
filament szalak
Kvazi-izotrop
Multidirectional (MD)

17. éabra
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Szal-matrix adhézid
I P-HTS/PEEK

Szal

Kompozit tulajdonsagait meghatarozza:

- szdl tulajdonsagai,

- matrix tulajdonsagai,

- szdl és matrix aranya a kompozitban,

- szdl geometridja és irdnyitottsaga a
kompozitban

Matrix

Huz6 szilardsag

FRP kompozit

Nyulas
18. dabra

Szénszal ersitésii kompozit acél és aluminium sszehasonlité elemzése

* Gépelemetazonos merevségre (hizas) dimenzionalva:
- Acél 1,000 kg
—  CFRP(E=230 GPa, j=45%) 0,368 kg
— CFRP (UHM, E=600 GPa, |=60%) 0,124 kg

(E=210 GPa, p=7,85g/cm?),
(E=105 GPa, p=1,45g/cm®),
(E=354 GPa, p=1,64g/cm?);

* Gépelemetazonos torésiterhelésre (huzas) dimenzionalva:
- Acél 1,000 kg
— CFRP(G6=3500 MPa, 0,172 kg

(R-=1.400 MPa, p=7,85g/cm®),

j=45%) (R-=1.500 MPa, p=1,45g/cm?),

- CFRP (UTS, 6 =6400 MPa, ] = 60%) 0,104 kg  (R,=2.800 MPa, p=1,64g/cm?).

Témegre vonatkoztatott energia-elnyelés (k)/kg) dinamikus igénybevétel

Nyersanyag Deformécié jellege Fajlagos W-elnyelés [kl /kg)
Acél Kihajlasitonkremenetel 3

Acél GylirGdd kidudorodas 9

Aluminium Gyirddd kidudorodas 25

Aluminium [méhsejt) Méhsejt osszetdrés 15
Uvegszalak/telitetlen poliészter Ridegt&rés 25-40
Uvegszalak/poliamid 6 Ridegttrés 25-45
Szénszdl/epoxigyanta Ridegttrés 35-80

III. tablazat

Kulénbozd szerkezeti anyagok
specifikus energia elnyelése ki/kg

o) m— =] . . I I |

Hab  Méhsejt  Acél

E & 8

Specifikus energia elnyelés, ki/kg
&

Aluminium Szénszalf Szénszal/ Szénszal/
Epoxy PEEK PEEK

Lassu hiités Gyors hités
19. abra

zasa esetén az 1 kg acéllal elérheté huizasi merevséghez
és huzasi terheléshez viszonyitva szamottevé tomeg-
csokkentés érhetd el (III. tablazat).

A kompozitok mechanika jellemz6i lényegesen tul-
szarnyaljak a fémek tulajdonsagait. A kompozitok to-
megre vonatkoztatott energiaelnyelését a 19. abra
szemlélteti.



MUSZAKI FEJLESZTES

Rezgéscsillapitas
VIBRATIONS DAMPING

Kulonboz6 anyagok
kifaradasi tulajdonsagai

Hétagulasi egylthatd

(CTE - Coefficiente of Thermale Expansion)

b 100 » 1079/K GFP - Uvegszal erdsitéstimianyag CFP— Szénszdlerdsitésti mdanyag
v TORAYCA 998 I ——
CFRP
20
9 80 105107
2 — 70 ¢ Ciklusszam
E— 60 +
©
:g 50 4 10 ===
L A a0
4 30 4
20
° -
V V U Ve compozt 0 = - — =
w—FEM Szénszal + Aluminium Uvegszal+
Epoxy Acél Titanium Epoxy Acél Aluminium GFP CFP
20. abra 21. abra 22. abra

A kompozitok rezgéscsillapitasa a fémeknél sza-
mottevéen kedvezdébb (20. abra). A kompozitok — kil6-
nosen a szénszal erésitéstiek — a faraszté hatasoknak
jol ellenallnak (21. abra). Az alacsony hétagulasi
egyltthaténak koszonhetéen a hoémeérséklet-valto-
zasnak kitett berendezésekben (nyomtaték) kivaléan
hasznalhatok (22. abra).

Uj anizotrép, bonyolult kialakitast, megfelelé mé-
retl1, nagyon kénnyli, nagy hajlitasi merevségt szerke-
zetek eléallitasara nyilik lehetéség, ezaltal az izotrop
tulajdonsagu nagy fajsulya fémek mechanikai korlatja-
it szamottevéen meghaladé nagy teljesitményi beren-
dezések eléallitasat teszik lehetévé (23. abra).

A kulonbo6zdé szalerésitésti anyag megfelelé aranya
egylttes alkalmazasaval a késztermék sulyara vagy az
arara is optimalhaté (24. abra).

Jelenleg az alapanyagok aranak és a kompozit
technologiai koltségek csokkentésén tulmenden a fej-
lesztések soran nagy eréfeszitéseket tesznek a kompozit
gyartasi ciklus-idék roviditésére, a toémeggyartas beve-
zetésére torekednek.

A textiliakhoz a ruhazati és lakastextilidkon tul a
muiszaki és kompozit erésité textiliak is szervesen kap-

Ragaszté R
N

Méhsejt mag

Kompozit

teherhordé

Témb anyag Mag vastagséga | Magvastagséga CFRP méhsejt
t 3t szerkezetd mag
= | i | [
1 ¥
Merevség 1.0 7.0 37.0 7
Hajlitasi 2
merevség 10 35 92
Tomeg novekedésq 1.0 103 1.08
23. abra

Kompozit slya, G, pounds

csolodnak, a ktilonbo6zé gyartastechnologiak és fel-
hasznalasi tertiletek k6zo6tt nem huzhaté éles hatar. A
kialakitott textiltechnologidk csaknem mindegyike
tobb-kevesebb médositassal alkalmassa tehet6 ezen sa-
jatos tulajdonsagu textiliak gyartasara. Kivancsian var-
juk a Techtextil (Frankfurt, 2015. majus 4-7.) jévébe
mutaté termékeit és az ITMA (Milano6, 2015. november
12-19.) technoloégiai fejlesztéseit.
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3D preform sulya és koltsége a kiilonbozé
erdsitd szalak aranyatol fiiggéen
ekvivalens hajlitasi merevségre kialakitva
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Kompozitban levo szal koltsége,

100% 10% szénszal 50% aramid 40% szénszal 10% szénszal
S-liveg 90% S-liveg 50% E-liveg 60% E-liveg  90% E-liveg
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24. abra
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