Kompozitni materialy



Definice kompozitu

7 Kompozitem je kazdy viceslozkovy material, ve kterém
jsou obé slozky vyznamné zastoupeny (min. 5 0bj.%) a
v dusledku ¢ehoz je docileno lepSich vliastnosti.

n Z prirodnich materialu jde napf. o drfevo, kosti, musle,
apod.

o Kompozity jsou znamy od staroveku - jiz pred tisiciletimi
se pouzivaly kompozitni materialy jako papir, slamene
cihly, ...).
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Charakteristika kompozitu

VétSina kompozitu je tvofena pouze dvéma fazemi -
matrici, ktera je spojita a v které je ulozena dispersni
faze.

Vlastnosti kompozitu urcuji vlastnosti fazi, které je tvori -
tj. relativni mnozstvi a geometrie fazi (slozek).

Kompozit je vytvaren k tomu, aby se dosahlo co
nejlepsich  mechanickych vilastnosti (pevnosti a
houzevnatost za normalnich, ale i zvysenych teplot).



Rozdéleni kompozitu

_

Kompozity Ize rozdélit dle:

o tvaru dispersni faze:
casticoveé (s Casticemi malymi, nebo velkymi)
vlaknove (s dlouhymi nebo kratkymi vliakny)
strukturni (vrstvené)

o typu matrice:
s kovovou matrici (MMC )
s keramickou matrici (CMC)
s polymerni matrici (PMC)

o podle struktury:
nanokompozity
mikrokompozity
makrokompozity



Rozdéleni kompozitu




Casticové kompozity

Kompozity zpevnovaneé:
velkymi casticemi (od cca 0,1 mm vyse) nebo
malymi Casticemi (obvykle v rozmezi 10-100 nm);

spoleCnym znakem obou typu je isotropie mechanickych
vlastnosti

Zlepseni mech. viastnosti zavisi na kvalite rozhrani
matrice/Castice.

Céstice nemusi mit idealni kulovy tvar.

Efektivné zpevnuji Castice malé a rovhomeérne rozlozené
v celem objemu.

a) Kompozit s makroCasticemi (napr. beton)
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Casticove kompozity

Beton — smés: stérk + pisek + cement (pisek zapInUJe
dutiny mezi Stérkem). -

Polymerbetony (.. +epoxidova pryskyrice)

b) Kompozit s mikroCasticemi

Tyto kompozity se oznacuji jako dispersneé zpevnene
(zpevneni na atomarni Ci molekularni urovni).

Zpevnujici faze muze byt kovova i nekovova (karbidy,
oxidy, napr. Al,O,).

SAP (Sintered Aluminium Powder) je praskovou
metalurgii vyrobeny kompozit. S

Odlitky z Al zpevnéné Casticemi SiC.




Casticové kompozity

Typ kompozitu (matrice + zpevnujici faze):

Al —Al,O, a Be - BeO (Vyuziti v kosmickem, leteckém
vyzkumu a jaderné technice)

Ni —20% Cr—-ThO, (Komponenty turbin)

W —ThO,, ZrO, (Elektrotechnika, vlakna, topna t€lesa)

Co — WC ( Rezné desticky, slinuté karbidy)



Viaknovée kompozity

Mechanické vlastnosti vlaknovych kompozitu zavisi na
vlastnostech vlaken a na prenosu sil mezi vlakny a
matrici.

Pro optimalni prenos sil je velmi vyznamna kvalita
rozhrani matrice/vlakno (napr. minimum nespojitosti,
krehkych fazi apod.)
Viaknove kompozity se casto vyznacuji anizotropii
‘ Usporadani vilaken kompozitu:
a) spojita jednosmeérné orientovana vlak
b) nespojita nahodné orientovana viakn:
@ ® c) spoijita ortogonalné orientovana vlakn

] ; ;l d) spojita nékolikavrstevné usporadana
0
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Vlaknové kompozity

Mechanické vlastnosti viaknovych kompozitu zavisi na:

vlastnostech vlaken a na prenosu sil mezi viakny a
matrici.

nhiamnuvam mnozstvi viaken a jejich orientaci.
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Materialy viaken

Materialy vlaken:

(monokrystalicka vlakna)
grafit, SiN, SiC

vysoka dokonalost krystalu a z ni plynouci vysoka (témeér
teoreticka) pevnost

polymerni nebo keramicka (polykrystalicka nebo amorfni)
napr. Al,O5 , Aramid, Bor, ..

Kovy — ocel, Mo, W



Vlakna - pevnost
N

MErnd Pevnost v tahu Modul pruinosti v tahu'
Oruh hmotnost :
[g.cm*jj (GPa) {GPa)
sklo - S o A 4,8 85
sklo - kfemenné 2,2 7,0 74
uhlik (PAN) 1 3,7 350
uhlik (smola) 1.7 2,1 - 380
B (W) 2,6) 3,5 400
Borsic (W) 2,7 48 400
SiC (W) 33 3.3 420
* 8iC whiskery e | 2 a2 20 : 470
A1203 (safir) 3,15 82 4,0 { 2 ,07 a% 2,08 172 3% 470
Irﬂz 4,B4 2,07 ==
BN . 1’9. 1,38 a2 2,4 MErnd Pevnost Modul prulnosti
Bql: 2,3 a 2,5 2,07 az 2,42 L hmotnost v tahuy v tahu
: (gen™ ) (GPa) (GPa)
polvester
(Terylen) 1,38 0,6 1,2
polyamid
{Hylon) 1,1s 0,8 2.9
Aramia
JKevlar) 1,88 3,85 68,6




Strukturni kompozity

Strukturni  kompozity jsou tvoreny z vrstev rlznych
materialu, které maji vliv na vysledné vlastnosti —
pevnost, tvrdost, korozni odolnost (napf. i plechy
Zpevneneé vlékny).

Patri sem | tenké povlaky, bimetaly, ale predevsim
laminaty a mikrolaminaty (kompozity, ve kterych se
stridaji vrstvy Al a polymeru, zpevneného vlakny).

Arall (aramid-Al) a Glare (sklohlinikovy laminat).




Vyroba kompozitu

Pfi vyrobé sloZzenych materialu je tfeba zarudit zejména
tyto podminky:
rovhomerné ulozeni zpevnujicich vlaken (Castic) ve
vrstve,
dobré spojeni vlaken (Castic) s matrici.

Vyroba kompozitniho materialu s matrici v tuhém stavu:
lisovani za tepla,
valcovani za tepla,
plazmovy nastrik,

Vyrobu kompozitniho materialu s matrici v tekutem stavu:
nanaseni tekutého kovu na zpevnujici vlakna,
kontinualni liti,
zalevani zpevnujicich viaken.



Vyroba kompozitu

1
Jiné zpusoby vyroby: technologie praskové metalurgie.

a) Vyroba Casticového
kompozitu (lisovani Ag-W):
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b) Vyroba vlaknového kompozitu (valcovani, odlevani):
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Pouziti kompozitu

- Casticové kompozity - jsou pouzivany napf. jako

soucasti turbinovych motort, v letectvi, v jaderné
energetice (elektrické kontakty, brusné a fezné kotouce).

o VIaknove kompozity se wuplatnuji napr. v letectvi,

kosmonautice nebo automobilovém primyslu, ve sportu
(hokejky, golfove hole, lyze, rybarské pruty aj.).

o Laminarni  kompozity jsou casto navrhovany pro

aplikace s vysokou odolnosti proti korozi nebo abrazi,
apod.
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