MATERIALY INZYNIERSKIE (WIADOMOSCI PODSTAWOWE)
Wyktad dla I roku Wydzialow mechanicznych Politechniki Warszawskiej

Temat 7:

CHARAKTERYSTYKA KOMPOZ)(T(')W Z. UWZGLEDNIENIEM M.IN. POZIOMU
WSKAZNIKOW WYTRZYMALOSCIOWYCH, CENY.

Wyklad 3h

1) Wiadomosci wstepne: definicje kompozytdw, wlasciwosci sumaryczne 1 wynikowe,
kompozyty konstrukcyjne i funkcjonalne, podziat kompozytow ze wzglgdu na: a) postaé
zbrojenia, b) rodzaj osnowy, wtdkna do zbrojenia kompozytow, widkna cigte, tkaniny 1
maty, inne niz wtdkna rodzaje zbrojenia (whiskery, czastki), podstawy uzyskiwania duzej
sztywnosci 1 wytrzymato$ci kompozytéw konstrukcyjnych, rola osnowy i zbrojenia, proste
przyktady obliczen przy jednokierunkowym zbrojeniu widknem ciagtym, widknem cigtym
(lub czastkami), krytyczna dlugo$¢ widkna, laminaty.

2)Kompozyty o osnowie polimerowej (rodzaje zywicy i zbrojenia, podstawowe metody
wytwarzania i zapewnienia przydatno$ci uzytkowej np. warstwy licowe).

3)Kompozyty o osnowie metalicznej i problemy zwiazane z wytwarzaniem tych
kompozytéw: zwilzalno$¢ zbrojenia przez osnowe, problem degradacji zbrojenia w
temperaturach taczenia lub eksploatacji, zbrojenie widknami (cel, rodzaje wtokna),
zbrojenie czastkami (kompozyty odlewnicze, kompozyty otrzymywane metodami
metalurgii proszkéw lub mechanical alloying), natryskiwanie materiatow
kompozytowych.

4)Kompozyty o osnowie ceramicznej: podstawowy cel ich wytwarzania (zwigkszenie
odpornosci na pegkanie), ograniczenia w wyborze zbrojenia z uwagi na temperaturg
taczenia, podstawowe metody wytwarzania, wybrane przyktady: Al, Os umocnione ZrO,
lub whiskerami SiC, szkto LAS umocnione SiC, kompozyty wegiel - wegiel (C-C).

5)Kompozyty funkcjonalne (tablica van Suchtelena, ptytki polowe -jako przyktad).

6) Znaczenia kompozytéw dla wspotczesnej techniki.

7)Najwazniejsze obszary stosowania kompozytow - wyliczenie: konstrukcje lotnicze
(samoloty, Smigtowce, szybowce i in.), samochody, jednostki ptywajace (od todzi
sportowych do okrgtow wojennych), instalacje chemiczne (w tym zbiorniki, rury,
pompy), osprzet elektryczny i elektroniczny, sprz¢t domowy i sportowy, medycyna
(implanty).

8) Problemy zwiazane ze stosowaniem kompozytow.

9)Przyktady doboru materiatow wg M.F. Ashby'ego (na podstawie ,,map") - o ile czas
pozwoli.
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Rys.7.1.

a) Efekt X - Y w materiale jednorodnym, b) Efekt X - Y w kompozycie o wiasciwosciach

sumarycznych,

c¢) Efekt X -Z w kompozycie o wlasciwosciach wynikowych.

Wiasciwosci Wiasciwosci Witasciwosci wynikowe
komponentu I komponentu 11 kompozytu
X-Y Y-Z X-Y
Piezomagnetyczne Magnetooporowe Piezoopornos¢,
opor akustyczny
Piezomagnetyczne Efekt Faradaya Opor polaryzacji w wyniku
mechanicznego odksztalcenia
Piezoelektryczne Elektroluminiscencja Piezoluminiscencja

Rys.7.2.

Prognozowane wiasciwosci wynikowe kompozytow.
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Rys.7.3.
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Wytrzymatos¢ wlasciwa 1 sztywnos¢ wlasciwa kompozytdw polimerowych zbrojnych
réznymi rodzajami wldkna (wypetienie 60% obj.).

R

Rys.7.4.

Schemat wptywu $rednicy widkna d na wytrzymato$¢ na rozciaganie R .
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Rys.7.5.

Wplyw $rednicy czastek komponentu umacniajacego oraz wzglednej dlugosci wtokna na
wspotczynnik wzmocnienia.
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Rys.7.6.
Rozciaganie kompozytu wtoknistego:

a)wzdtuz kierunku utozenia wtdkien - widkna i osnowa kompozytu z wtoknami ciaglymi
ulegaja jednakowym odksztatceniom,

b)w poprzek kierunku utozenia wldkien - widkna i osnowa przenosza w przyblizeniu
jednakowe napr¢zenia;

c)laminat 0-90° ma kierunek o matym module i kierunek o duzym module, laminat 0-45-
90-135° jest prawie izotropowy.
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Rys.7.7.
Krzywa naprezenie-odksztatcenie dla kompozytu o widknach ciaglych (linia gruba), w
poréwnaniu do krzywych dla wtokien i osnowy (linie cienkie). Maksimum na krzywej

oznacza pekanie wtokien.
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Rys. 7.8
Wplyw zawartosci widkien w kompozycie polimerowym na jego wytrzymatos¢ i1 lekkos¢.

Rys.7.9.
Wplyw dhugosci wtokna na warto$¢ dziatajacego w nim $redniego naprezenia normalnego.
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Rys.7.10.
Wzmocnienie wskutek wysuwania si¢ wtokien nad powierzchnia przetlomu, czemu towarzyszy
pochtanianie energii po rozpoczgciu pekania.

Wytrzymatosé

Udziat objetosciowy witkien (V)

Rys.7.11.
Zmiana warto$ci szczytowej naprg¢zenia wraz ze zmiang udziatu objgtosciowego wiokien. Aby
zaszto umocnienie jest konieczny pewien minimalny udziat objgtosciowy wiokien (V ).
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Rys.7.12.

Schemat oddziatywan sit przyczepnosci pomi¢dzy widknem i osnowa.
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b bt

Rozciaganie Sciskanie
Rys.7.13.

Zniszczenie kompozytdw podczas Sciskania wskutek wyboczania si¢ (zlamania si¢) przy
obcigzeniu mniejszym niz obcigzenie powodujace zniszczenie podczas rozbiagania.
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Rys.7.14.

Zmechanizowane sposoby wytwarzania wyroboéw z kompozytow zbrojnych widknem cigtym:
a) 1- roving z nawojow; b) 1 - sieczkarka rovingu;

2- sieczkarka rovingu; 2 - roving z nawoju;

3- dozownik zywicy; 3 - foremnik;

4- zywic; 4 - stol obrotowy;

5- komora; 5 - przewod gietki;

6- foremnik; 6 - komora mieszania.

7- wentylator ssacy;
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Kryteria oceny
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Rys.7.15.
Poréwnanie sposoboéw sycenia rovingu.
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Osndowa Rodzaj Osiggane wartosci Najwyzsza
wlékna temp.pracy
R, [MPa] E [MPa]
aluminium 1 boru 1480 220 000 350
jego stopy SiC(CVD) 1720 210 000 350
Al,03 580 260 000 350
weglowe 450 130 000 350
magnez i boru 1300 190 000 300
jego stopy weglowe 560 110 000 300
Al,O; 510 200 000 300
. Borsic 760 200 000 650
tytan 1 .
. SiC(CVD) 860 190 000 650
jego stopy
) SiC 1650 310 000 800
stopy zelaza | yy 1790 300 000 1150
lub niklu
Rys.7.16.

Typowe kompozyty o osnowie metalicznej (orientacyjne wlasciwosci).

Uwagi: - wypelnienie widoknami niejednakowe dla poszczegdlnych kompozytéw (od 35 do
60%); - wlasno$ci wytrzymatosciowe w kierunku wildkien przy ich jednokierunkowym

utozeniu (w temp. otoczenia).

Rys.7.17.
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Wytrzymato$¢ i wiazkos¢ Al ,O swzmocnionego ZrO,.
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Rys.7.18.

Materiaty kompozytowe zastosowane w konstrukcji samolotu wojskowego F18.
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