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Szabo Lorant®2-Szabo Rudolf***: Kompozitok tulajdonsdgai

Absztrakt: Kompozitok jellemzéje a nagy fajlagos szildrdsdg és merevség, alacsony suly, szamos

tulajdonsdguk szinte minden mds szerkezeti anyagét feliilmulja. Lengéscsillapitdsuk kivald, kicsi a
hétdguldsi tényezd, faraszto igénybevételnek, a korrézionak, a kopdsnak, a kedvezétlen kérnyezeti
hatdsoknak ellendlinak, igy a fenntartdsi kéltségek alacsonyabbak. Tovdbbi el6nyeik a nagy
tervezési rugalmassdg, ivelt, aerodinamikai formdk készitheték, bonyolult szerkezetek egy
darabbodl kétéelemek nélkiil kialakitva megszildrdithatok. A névekvd lizemanyag drak és a
dinamikai teljesitmény névelése minden mozgd szerkezetnél — kerékpdrtdl az jarmiveken dt a

e ses

17 1.

széllapdtok merevitése — kiilbndésen a szénszdl erdsitésii kompozitok kulcsfontossdguak,
alkalmazdsuk dinamikusan névekvé.

Bevezetés
A szerkezeti anyagok harom csoportja; fémek, szervetlen nem fémes (kerdmiak) és szerves nagy
molekuldju polimerek. A gépész mechanikai szemlélet és alkalmazas kordbban a fémekre, kiilondsen

az

acél 6tvozetekre fokuszalt, amelyek atomi/molekularis struktiraja izotrdp tulajdonsagu.

A természetben szamos kilonb6z6 anyagbdl felépiil§ szerkezeti strukturara (kompozit) talalhatd,
példaul; csont/izom, pdkhalo, selyemszal, len- kenderszar, stb., amelyek a sokrétii kovetelményeknek
kivaléan megfelelnek. A Iényegesen eltéré tulajdonsagl anyagok kapcsolddasaval kilonleges
anizotrop strukturak kialakitasara nyilik lehetéség. Ma szdmos kilonleges kovetelmény( mdszaki
megoldas esetén az acél- és fémszerkezeteket a nagyobb specifikus szildrdsagu és merevségd,
szamos tovabbi el6ny6s tulajdonsagu kompozitok valtjak fel. Mindharom anyagcsoport szal formaban

és

bedgyazd matrixként is hasznalhaté kompozit (0sszetett szerkezeti anyag) elGallitasara (1.tablazat,

1. dbra).

s

Tdbldzat 1: Szénszdl erdsitésii matrix kompozit fajtdk évenként gydrtott értéke
(Milliard EURO), évenkénti novekedése (%)

2009 2012 Novekedés, 2015 2018 Novekedés,
% %
Szén/Polimer 5,40 6,70 7,5 9.56 13,61 12,5
matrix (CRP)
Szén/Szén 0,98 1,20 7,0 1,69 2,38 12,0
matrix C&C
Szén/Keramia | 0,73 0,88 6,0 1,20 1,64 11,0
matrix
Szén/Fém 0,65 0,73 4,0 0,93 1,17 8,0
matrix
Szén/Hibrid 0,41 0,50 7,0 0,70 0,99 12,0
matrix
Osszesen 8,18 10,02 7,0 14,08 | 19,78 12,0
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Kompozitok Erdsito Szalak és Matrix Anyagok

Uvegszal (Glass fibers (GF)) Hore keményadd

g:‘a::g (Thermosets)
C-uveg UP-Polyester- Epoxy-

Vynil-ester gyanta
Hore iagyuld
(Thermoplastics)

ABS, Polystyrol, FVC, PE

PP, PC, PA. PEEK
Elastometek (Elastomers)

Szénszal (Carbon fibers (CF)
HT ~ High-Tenacity NagQy s2ilirdsagu
HM - High-Modulus Nagy Modulus:
IM = Inlermediate-Modulus
Kozepes Mooulusz
UTM = Unitra high Modulus/Srengtn

| Szintetikus szalak
Ararmid szl (Aramid Fibers (AF))

Foliolefin szalak Sxilikon gurnd

Polietilén (PE)
Poliproitén (PFP) Keramia
P zalak(PA)
oliamid szatak (PA) S2én
Viszkéz szal (CV) Fém
Fémszalak (MTF
: ) Beton

Asvany! szalak
Kerdmia szalak (CEF)

1. abra: Kompozitok erésitészalak és matrix anyagok

Szalak jellemzai

A szalas szerkezetek el6nyeit az emberiség koran felismerte, régi id6ktél elsésorban ruhdzati célra
hasznalta (a vékony szalakbdl allé textiliak hajlékonysaguk ellenére szilardak, tartésan hasznalhatdk),
a szalakbdl a kiilonbozé felhasznadldsnak legmegfelel6bb textilidk el&allitdsara kilonbozé
textiltechnoldgidkat fejlesztettek ki.

A szal definicidja: a szal atmérgjét (keresztmetszetet) a hosszUsag tobb nagysagrenddel meghaladja.
A természetes és a szerves vegyi szalak (regenerdlt, szintetikus) lancmolekula szerkezet(i, a vegyi
szalgyartds kozben nydjtdssal a lancmolekuldk szaltengely irdnyld rendezésével a szilardsag névelhetd
(2. abra).

Az amorf szerkezet( szalak (azbeszt, Giveg, bazalt, keramia, bor) szilardsaga a vékonyitassal novekszik,
ami a szalak gyartasa soran el6fordulé szerkezetei hibdk (egyenletesebb leh(lés kovetkeztében
kevesebb repedés, fellleti-, szerkezeti hiba) csokkentésébdl adddik. A szdlas alaku Gveg mechanikai

tulajdonsagai a tomb formajat Iényegesen felilmulja (3. abra).

A Uveg elérhetd maximalis
§ 6000-— szilardsaga 11 000MPa
S 50004
5
5 40004~
= 3000
-5 Uvegtomb
& 20001 szilardsaga 170 MPa
& 1000
i i { +—
5 10 15 20
Normal PE Dyneema Szalatmérdje, d, um
2. dbra: Szdlak Iancmolekula 3. dbra: Szdlas alaku tiveg mechanikai
szerkezetének modosuldsa tulajdonsdgai

A szalak vékonyitasaval a hajlékonysag, a lagysag, ezdltal a torékenység csokkenthets, a
textiltechnoldgiai feldolgozhatdsag javithato, a szilardsag novelhet6.
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A szdlak - alapanyagtdl és gyartastechnologiatél fliggden - er6-nyulas diagramja jelentsen kilonb6zé
(4. abra), amely tulajdonsagokhoz és a felhasznalasi igényeknek megfelelGen kell megvélasztani és
kialakitani a feldolgozdsi technolégiat [4]. A kompozit erdsit6, un. nagyteljesitmény( szadlakat nagy
szilardsag, kis nyulds és nagy hizdsi modulusz jellemzi.

7000 4 S2nT7.0

&

2 6000

o

§ 5000 1 Szén UHM

°

® 4000 1 Aramid Kevlar 49

S 3000 4 R-, S-uveg
2000 1 E-Uveg

Dyneema SK 60

1000 ]

Aluminium

0 05 1 15 2 25 3 35
Szakadasi nyulas, € %

4. dbra: Kiilénb6z6 anyagok szildrdsdgi tulajdonsdgai

A szén-, az Giveg- és az aramid erd@sitd szalak struktura jellemzéit az 5. dbra szemlélteti.

Szal Szerkezet Jellemzdk

fl . = 20 kovalens kotés
g‘g) o) « Para kristdlyos (100%)
sﬂ (},_r} |* Nagy orientacid

Si-atom <"y % 4 l+3D kapcsolodas miatt
%4 7| izotrop tulajdonsagl
on-atom LT i ey e

Szénszal

Uvegszal *Kovalens kotés a szilicium

o oA | és oxigén kdzott

N * 1D kovalens kotés
"‘J « Hidrogén és Van der Waals
o kétések
e « Para kristalyos (100%)
« Nagyon nagy orientacio

Aramid szal

5. dbra: Fontosabb kompoz:t erdsité szalak szerkezete és jellemzdi

A szénszdl nagy szildrdsdga és huzd merevsége a C-atom aromads tengely iranyd molekula
szerkezetébdl adodik (6. a. dbra). A fajlagosan nagy fellletd nano méretl kis szadlakat az un.
nanoszalakat matrixba keverve javitia a kompozit tulajdonsagait (6.b. abra). Ujabban a 3D
nyomtatdval a fellletre felvitt atomnyi vastagsagu aromas kotés(i szénréteg az anyag kopasalldsagat

és fellleti mechanikai szildrdagat jelent6sen javitja.
Karbonszal (a) és nanoszal (b) struktiarak

- 10% =
Netoso G (5 -
Le5,7 G | Scaltengely
o Irdery
Gyengw

Kresyt- ulnv ,. otés

n
& = tlc-x
kovalens

QFI

)h il

“ Tam

67,40

6. dbra: Karbonszal és nanosza/ strukturak
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A szénszal jellemz§, el6nyods tulajdonsagai:
Kimagaslé specifikus szilardsag és merevség
Alacsony siirtiség (p=1,7-1,8g/cm?)
Nagy méretstabilitas
Nagy szivossag
Kifaradassal szemben ellenallé
16 rezgéscsillapitd
Onkend
Alacsony h&tagulasi tényezd
Elektromosvezetd- és hostabilitds
Elektromosvezetd
Réntgensugarat dtengedd
Elektromagnes hatas elleni védelem
Bioldgiailag kozombas
Kémiailag kozombos
Korrézids hatdsoknak ellendll

(kivaloan ellenall a lugoknak, savaknak és szerves olddszereknek).

A kulonb6z6 nagyteljesitményd szalak tulajdonsagait az 2. tablazat tartalmazza.

Tabldzat 2: Kiilénb6z6 nagyteljesitményli szdlak tulajdonsdgai

Maegnevezés C—HT c—1IM C-HM |C-HMS E- Almi- |Acel
C-S2én Intermae- | High High Uveg |nlum
High diate Modulus | Modulus
Tenacity Modulus Strength
Surdseég, p, g/cm’ 1,74 1,80 1,83 1,85 2,55 | 2,70 | 7,85
S:akadasinyulds, g, % 1,50 1,93 0,57 0,63 2.5 1.8
Huzo szildrdsig, 3600 5600 2300 3600 |2470 | 70- |2880
o, MPa 700
Specifikus huzé s2ildrdsag, 206 301 125 194 95 36
0", eN/tex (km)
Huzo rugalmassag 240 290 400 550 70 70 200
modulusz, E, GPa £ S— - —
Specifikus huzisi 13800 16100 | 21850 | 29730 | 2700 | 2600 |2500
rugalmassigi modulusz,
E®, ¢Ntex (km)
Hossau idejd hoaliosag, T, 500 S00 500 S00
o,
C
Linearis hotagulds: -0,91 0,91 -0,91 0,91 49 | 222 13
egyutthatd, a, 10°Y “C
Szalatmerd, d, um 7 ) 6,5 S 7-13
Olvadasi-/ Szublimacios 3600 3600 3600 3600 840 | 660 |1500
hémérséklet T °C

7 7

A legnagyobb mennyiségben kompozit er6sitésére az lvegszalat hasznaljdk. A kompozit er

szalak tulajdonsaga és ara is nagyban kiilonbozik (3. tablazat).

Tablazat 3: Kompozithoz haszndlt szalak (filament + apritott, 2010)

Szalak Mennyiség, kt €/kg Repiil8gép/Urk., %
E — tivegszal* 3450 (98%) 1,2 12 Egyeb
Specialis ivegszalak, 5, 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 vagott szal nélkiil a fronccsontéshez)

721

7 7

Gsit6

A kiilonleges igények kielégitésére a legsokoldalibban a szénszal erGsitésli kompozitokat alkalmazzak
(~15%-0s évenkénti novekedés). Az aramid szal erésitésli kompozitok Utésallésidga kiemelkedd, de

nyomo szilardsaga csekély.

A nagyteljesitményl vékony szalakbdl felépitett textil szerkezetek nagy elénye, hogy a kis atmérdgjd,
nagy szilardsagu és nagy huzdsi merevségl szalakbodl készitett textil szerkezet hajlékony, az ismert
textiltechnoldgidkat tovabbfejlesztve bonyolult, 3D alaku, nagyméret(i termékek is elGallithatdk [7]

(7. abra).
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7. dbra: 3D szévetstrukturdk kialakitasa

A miszaki tervezés, a szerkezet-kialakitds teriletén elengedhetetlen a szamszer(sités, a fajlagositas,
a mechanikai tulajdonsagok értékének pontos, jellemzé megadasa.

A mérnoki gyakorlatban korabban a szildrdsagot kizardélagosan a szerkezet keresztmetszetére
vonatkoztatva adtak meg:

GZE [Pa—) kg }
A

2
ms

Az angolszasz mértékrendszerben a feliiletre vonatkoztatott szilardsagot (KSI = Kilo Square Inch >
négyzet inch-re haté eré pounds-ban) adjak meg.

Atszdmolas: (1 MPa = 145 KSI).

A keresztmetszetre vonatkoztatott szilardsag azonban az anyagok s(ir(iségét figyelmen kivil hagyja,
jéllehet az Gjabban kifejlesztett szerkezeti anyagok siir(isége kozel nagysagrenddel eltérd is lehet (8.
abra).

o2}
L

Uvegszal MST Szénszal

Titan

Alu.

Sdriség, p, g/cm?
=
1

N

0 200 400 00
HUz6 merevség, E, GPa

8. dbra: Erésité szdlak és fémek mechanikai tulajdonsdgai

A szildrdsdgot emiatt az anyag sulyara (tomegére) vonatkoztatott un. specifikus szilardsaggal (o*) — a
fajsullyal (néhany estben a s(iriséggel) elosztva — kifejez6bb megadni [4]:

« (o2
o P [km]
A specifikus szilardsag (o* [km]) és a keresztmetszetre vonatkoztatott szilardsag (o [Pa])
kozotti kapcsolat:
0*=10"° o/pg [km],
ahol:
p —az anyag s(irisége [kg/m?],
g — gravitacio 10 [m/s?].
A sulyra vonatkoztatott specifikus szilardsag mértékegysége a Sl-rendszerben a hosszusag,
amit km-ben célszeri megadni. A specifikus szilardsagnak szemléletes értelmezése;
egyenletes, azonos keresztmetszet(i anyag milyen magasra emelhetd, amig a sajat sulyabdl
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adbdo terhelés hatdsara eléri a szakito szilardsagat (9. dbra).
A fonal/szal finomsaga tex (1000m fonal tdmege g-ban) helyett a tex* (1000 m fonal sulya
cN-ban) is értelmezheté.
Textiles rendszerben a specifikus szilardsag értelmezése a fonal szakitéer6 (F [cN]) és
fonalfinomsag (tex* [cN/1000m]) ismeretében:
6*=F/tex* [cN//cN/km->km].
Mechanikdban az Sl-rendszerben értelmezett specifikus szildardsag [km] és a textiliparban
hasznalatos specifikus szilardsag (cN/tex*) mérdszama megegyezik (1 km = 1 cN/tex*),
mindkett6 haszndlhato.
Angolszasz rendszerben a textiles specifikus szilardsagot (gpd — gf/den — gramm (er8) per
denier) (denier — 9000 m anyag tdmege (sulya gramm erében)) adjak meg.
Atszamolds: 1 gpd > 1 g/den* = 0,09 km - 0,09 cN/ tex* = 0,9 cN/dtex*,

1 km >1 cN/tex* = 0,1 cN/dtex* = 0,11 gpd.
Kilonb6z6 tanulmanyokban a tomegre vonatkoztatott specifikus szilardsagl (6**) és
specifikus huzasi merevség is el6fordul:
6**=6/p [Mm?/s?].

A szerkezeti anyagok mérnoki gyakorlatban hasznalt szildrdsagat (o) és a specifikus szilardsagat (o*)
Osszehasonlitva az anyagok s(iriség-kilonbsége miatt |ényeges az eltérés (10. abra).

Dyneem%

Carbon =~

&

% o*, kmg

F— o}

Polyester Ce(ammo Boron
Nylon® ©

°
Rayon ,Steei

=

Specifikus, sulyra vonatkoztatott szilardsag,

1000 2000 3000 4000
Feszlltség keresztmetszetre vonatkoztatva, o, MPa

9. dbra: Specifikus, sulyra 10. dbra: Kiil6nbéz6 szdlak keresztmetszetre és
vonatkoztatott szildrdsdg (szakito sulyra vonatkoztatott (pecifikus) szildrdsdga

hossz) értelmezése

A keresztmetszetre vonatkoztatott huzo rugalmassagi moduluszt altaldban (E) GPa-ban, ill. angolszasz
rendszerben MSI (Mega Square Inch) adjak meg.
A szildrdsaghoz analég mddon definidlhatd a specifikus hizasi rugalmassagi modulusz [E*] is:
E =L [m].
P8
Polimer matrixok
A hére keményed6 polimer [dancmolekulai a tér minden irdnyaba egymassal kapcsolddnak, mig a hére
lagyuldké vonalas kialakitasu (11. dbra).
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Hore keményedo

Hére lagyulo

Hasznalhatd homerséklet, C*
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Szakadasinyulas, g, %
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Hére keményedd Hére lagyulo
Thermosets Thermoplasts
200 Dutopleste s Thermopls
~F g
m{ ll-q p 1 Py A e
N | 1) ‘
150 \Jw» )
Qe /«), o h
100 — >
4 ==
0
1 1000

11. dbra: Hére keményedd és hére lagyulé madtrix anyagok nyulds hédllésdgi tulajdonsdgai

A szdlak feliiletét aktivaljak, a szal felliletére avivazs (sizing) anyagot visznek fel a matrixszal a jobb

kémiai kotés elGsegitésére (12. abra).

I P-HTS/PEEK

A szal, a kdbel, a textil kelme (preform) matrix-val atitatasara szamos eljarast dolgoztak ki. A kelme

kozotti

légzdrvanyok kiklszobolését vdkuummal vagy tulnyomadssal

és a matrix viszkozitas

novelésével — a szal és a matrix héallésagatdl fliggben — lehetbség szerint magas hémérsékleten
valdsitjak meg a matrix textilia/széalak kozé valé behatolasat.

Kompozitok jellemzéi
A kompozit Iényegesen eltéré tulajdonsagu anyagokbdl — az erésitd szalbdl és a bedgyazd, dsszekotd,
kikeményedd matrix anyagbdl — |étrehozott Uj anyag, amely mechanikai tulajdonsagai az igényeknek
megfelel6en tdg hatdrok kozott tervezhetd. A kompozitok szamos elényds tulajdonsaga az erdsitd
szalak és a matrix anyagok 6sszegezésébdl nem vezethetd le. A kompozitok fontosabb tulajdonsagait
meghatarozd paraméterek (13. dbra):

Huz6 szilardsag

>

Szal

Kompozit tulajdonsagait meghatarozza:

- szal tulajdonsagai,

- matrix tulajdonsagai,
- szdal és matrix aranya a kompozitban,

13. dbra: Er6sité szdlak és fémek mechanikai tulajdonsdgai

17 1.

FRP kompozit kompozitban
Matrix
-
Nyulas

- szdal geometridja és irdnyitottsaga a

A szdlakat, a végterméknek megfelelGen kialakitott textilidkat matrixba agyazva és kikeményitve
bonyolult, kilénleges igényl, kivdlé mechanikai tulajdonsagl szerkezetek gazdasagos kialakitasat
teszik lehet6vé. A kompozitok sokféle szal/matrix kombinacidval készithetSk (14. dbra).
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Erositd szalak: Polmes mitric

Ovegatl  |GiastFipan (GF|) tEew bemraryedd [Thermoents)

Komport
Fibar Reinforced Plastics [FRP)
Saderfantésid moanyagok

Pémezamos siwd
Sraacdl  |Camon Fivers (OF)) Pobventer- Epcey, Wyl miter gyerta

Aremid s2M LA S Fiters (AF)) siGre Iagyuld (Thermoplastics
ABS. Posnron, PV PE PP_PA

SeUit, 2OOTOMT, S80I ST
amioerde

Reraapeten fmmere 24

Rendersseon rois
jSetat, aprion), wagnty) srateh
oooros

~— el

C--glét/ + : i

Mecranita tiamomagoe

Scatrirnta bvilo Syenge

7 7

14. dbra: Szdlerdsi

leando

PAMRIOL FRTten
foamners sehok
Ursgrectonal (LD
A=acerag

PleTeasam osan irbaptoe
Slamen stk
Cokst-tierep
Mutigrectone | (ND

tésii mianyagok (FRP - kompozitok) sajatossdgai
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Az irdnyitott szalszerkezet(i kompozitok a mechanikai igénybevételnek megfelel6en (anizotrop)
készithetdk. A szalak iranyatdl fliggéen lehetnek UD — Uni Directionals. BD — Bi Directionals, MD —
Multi Directionals és sikbeli (2D) valamint térbeli (3D).

A kompozitok mechanika jellemzéi 1ényegesen tulszarnyaljak a fémek tulajdonsagait - kilénosen a

77 7.

szénszal erGsitésliek — szamos el6nyos tulajdonsaggal

rendelkeznek.

A kompozitok energiaelnyel§ tulajdonsdga kivalé. Amig a fémek Utkozés, tulterhelés hatdsara

kihajlanak, addig a kompozitok ridegtorése szamottevéen jobb energiaelnyel§ (15. abra).

Energiaelnyelés litkdzési tonkremenetel

Aluminium; gy(ir6dé kidudorodas

Szén kompozit; ridegtorés

15. dbra: Kompozitok ridegtérése

A kllonb06z6 szerkezeti anyagok tdmegre vonatkoztatott energiaelnyelését a 16. dbra szemlélteti.
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Hab Méhsejt  Acél  Alumninium Srénszal/ Sréns:dly Srénsadl/
Epoxy PEEK PEEK
Lassu hdtés Gyorshités

Spedfikus energia elnyeés, kJ/kg
8

o

16. dbra: Kiilbnbéz4 szerkezeti anyagok specifikus energia elnyelése

Kilonb6z6 szénszdl erGsité kompozit alkalmazasaval 1 kg acéllal elérhet6 huzdsi merevséghez és
huzasi terheléshez viszonyitva ugyanazon funkcié a tomeg jelent6s csokkentésével érhetd el.

A kompozitok rezgéscsillapitdsa a fémeknél szamottevéen kedvezébb (17. a. abra), a farasztd
hatasoknak jol ellendllnak (17. b. dbra), h6tagulasi egylitthatdjuk alacsony (17. c. dbra).

Rezgéscsillapitas Kilonbozo anyagok Hotagulasi egylthato
VIRRATIONS DAMPING kifaradasi lula:donségau 10K ICTE Cu-'tz:!qpLY.h'-':aloi:M.ﬂuiﬁl A
&: 0]
—
20
0 ==
8

; L
= R TP S——
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17. dbra: Szerkezeti anyagok tulajdonsdgai

A konnyld maganyagok hasznélataval (aramid-, aluminium méhsejt, habanyag, balza fa) konnyd, nagy
hajlitasi merevségli kompozit szerkezetek készitheték (18. abra).

| = inercidlis masodrendl nyomaték A
{h 2 =m

I =2A - R e

x \3
- =
E — huzasi merevség A
(huzdsi rugalmassagi modulusz) /\
E | = hajlitdsi merevség ‘Q\ Nyomas

ElI=MR \§§
M = hajlitd nyomaték 3 Semlolges
R~ rid gorbiileti sugara S ot v
g\\-‘\‘\- Huzas
&
18. dbra: Nagy hajlitdsi merevségli kompozit szerkezet
Az Uj, anizotrép, bonyolult alakd, megfelel6 méret(, konny(, nagy hajlitasi merevség( szerkezetek az
izotrop tulajdonsagu, nagy fajsulyd fémek mechanikai korlatjait szamottevéen tulszarnyaljak.

A kilénb6z6 erdsitésli szdlak megfelel6 aranyu alkalmazasaval a végtermék a kompozit sulydra vagy
arara is optimalhatd [6] (19. dbra).
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3D preform sulya és koltsége a kiilonb6zé
erdsito szalak aranyatol fiiggéen
ekvivalens hajlitasi merevségre kialakitva

e Preformban levoe Preformban levé S bt g
Cul szalak sulya (Ib) W szatak koltsege (S)
‘g (1 60 %
& s -F
O- “w | 340 §
g 2
Roe s 5
o 0 g
g"’ si0 B

o $0 5

10% szénszal 50% aramid 40% szénszal 10% szenszal
S-liveg 90% S-liveg 50% E-liveg 60% E-liveg 90% E-liveg

19. dbra: Kiilbnbdz4 erdsitésii szalak megfelelé aranyu alkalmazdsa

Jelenleg az alapanyag drak és a kompozit technoldgiai koltségek csokkentésén tilmenden a
fejlesztések soran nagy eréGfeszitéseket tesznek a kompozit gyartdsi ciklus-idék roviditésére, a
tomeggyartasi teruleteken val6 alkalmazasra. Kézepes szénszal 28 S/kg alaparabdl kiindulva a kész
termék aranak 78%-at a kompozit gyartasi koltségek teszi ki. A kompozitok a kildnleges mdszaki
kovetelmény(i szerkezetekben kulcsfontossaguak, hasznalatuk rohamos névekedése varhato (20.
abra).

Relativ suly Relativ koltség
100 % Acél 100 %

5060 % I Aluminium I 150-250 %
25 % Bl CF kompozit

20. dbra: Kiilénb6z6 szerkezeti anyagok relativ suly- és kéltségviszonya

A kompozitok f6bb alkalmazasi teriileteire a 21. dbra mutat példakat.

Asrospace Sport Goods Transportation Energy, chemistry industry

Rockets, satebies, mitary Sk poles, snowbosr, Cars, trare, buses Wind turtee, o exploration,
commersal axplane off yhadts, byochs, racecars  marine, Soaty fubes, pressare wyseh

! |

21. dbra: Kompozitok f6bb alkalmazadsi teriiletei
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Osszefoglalas

A kilonb6z6 mdszaki terlletek fejlesztései, az informatika, a szamitdstechnika fejl6dése gyokeres
valtozast eredményeztek, a berendezések, gépek teljesitményének szdmottevd noveléséhez jarultak
hozza. A kilonleges igénybevételeknek kitett fémes szerkezeti anyagok mechanikai tulajdonsdagai
azonban szamos esetben korlatot jelentenek a teljesitmények tovabbi novelésében, ami a konnyd,
nagy teljesitmény(i kompozitok haszndlatat teszi sziikségessé.
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