Kompozity




Kompozit je material, ktery je slozen z neékolika
fazi, z nichz vetsinou jedna alespon jedna je
pevna.

Odborna definice podle ISO je:

Kompozitni material je slozeny ze dvou nebo vice

odlisnych materialovych slozek nebo fazi, ktere
jsou navzajem rozlisitelné a odlisitelné rozhranim.

Pro kompozity plati, ze vysledné vlastnosti
jednotlivych slozek se maji nasobit — synergicky
efekt.

Rozlisujeme slozku — chemickou latku

a fazi - ve smyslu ¢asti nebo soudasti, kterd muze
byt spojita nebo nespojita.

jednoslozkovy - napriklad led s vodou
viceslozkovy - napr. kompozit s textilni vyztuzi,




kde je jedna slozka matrice — pevna (napr.
epoxidova pryskyrice) a druha je textilni material,
ktery mlZe byt v rUznych formach.

Kompozitni materialy, kde se pouziva textilni
vyztuz, vyuzivaji jako spojitou slozku — matrici
predevsim:

Polymerni materialy - reaktoplasty, termoplasty
nebo elastomery

Keramické materialy (napr. cermety -
keramicky kompozit vyztuzeny kovovymi vilakny)

Anorganické materialy (beton)

Textilni vyztuz pro kompozity muze mit formu:
Partikularni (Castice)

Granularni (osove rozmeéry nejsou prilis rozdilne)
Fibrilarni (vlakna)



Lamelarni (jeden rozmeér je oproti ostatnim
dvéma zanedbatelny - napriklad u plosné textilie
je to tloustka)

Textilni slozka muze byt:

Nespojita — segregovana - rozptylena, nevytvari
vlastni strukturu

Spojita — agregovana — ma vlastni strukturu
Kompozity s textilni vyztuzi mohou byt:

Dlouhovlaknove - s jednosmérnym vyztuzenim (
kabilky, kabely nebo jiné delkove textilie
usporadané jednim smeérem)

- s dvousmérnym vyztuZenim (tkaniny v ruznych
vazbach, pleteniny)

- s vicesmernym vyztuzenim (multiaxialni tkaniny,
které vznikaji na spec. stavech, nebo jinymi
metodami




Kratkovlaknové - s nahodnou orientaci
-s prednostni orientaci

V _praxi se pro vyztuz pouzivaiji tyto
materiély'
ROHOZE - netkané textilie pojené praskem nebo
emulzi
TKANINY

Skelné tkaniny se vyrabi z rovingt nebo|
sklovldknitych pramencu.

Vazby: platnova, keprova, atlasova
Biaxialni tkaniny

prosito PES niti pod uhlem 0°/90°
Multiaxialni tkaniny




-45°/+45° (GBX)
-45°/90°/+45° (GTX)
-45°/+45°/0° (GTXO)
-45°/90°/+45°/0° (GQX)
Kombinované materialy
spojeni tkanin a vlaken




Kombinované materialy

spojeni tkanin a vlaken

Technologie vyroby kompozitu:

Rucni kladeni

Ruéni kladen! hand lay-up
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Gelcoat: pohledova vrstva

Vyztuz: sklenéna, uhlikova
aramidova, prirodni

Pryskyrice: PES, epoxid
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Vyroba: vany, sprchové
kouty

Vyhody: jednoduché

Nevyhody: nakladné zarizeni
(odsavaci boxy)

Lisovani za studena

nizky tlak 0.3 — 10 kg/cm2, formy nejsou vyhrivang, levne
(laminat, plech, hladké drevotriskove lamino), dvoudilné
(vylisek ma oboustranné hladky povrch). Tlak se ziskava
nejjednoduseji pomoci sroubovych svérek nebo
hydraulickych valct v jednoduché



Strikani

ramove konstrukci nebo v etazovych nizkotlakych lisech.
Pouzivané materialy: Vyztuze: NejCasteji tkaniny na bazi
sklenenych Ci jinych viaken

Pryskyrice: PES nebo epoxidove pryskyrice vytvrzujici za
normalni teploty.

Technologie je vhodna pro investicné nenaroc¢nou vyrobu o

seriich 100 - 5000ks.
Lisovani pomoci vakua
pro zvyseni obsahu vyztuze nebo pouziti pén a vostin

Lisovani pomoci vakual vacuum bagging
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Vyztuz se aplikuje jako pri rucnim kladeni, podtlak je nizky
0,3-0,9bar, formy jsou jednoduché€, posledni vrstvy:
strhavaci folie, separacni folie a odsavaci folie

Vyztuze: Tkaniny a pasky na bazi sklenénych, uhlikovych
nebo syntetickych vlaken vseho druhu, jejich kombinace
nebo tzv. hybridni (smé&sné) vyztuze ruzné gramaze.

Pojiva: Polyesterove nebo epoxidove pryskyrice
Prepregy vyzaduji vyssi teplotu, tudiz i jiné formy!
Lisovani v autoklavu

Jedna se o nejnakladnéjsi a nejslozitéjsi technologii pro
seriovou vyrobu velkorozmeérnych konstrukci, pouzivaji se
prepregy, vyzadujici vytvrzovani za zvysenych teplot.
Vrstveni jako pri lisovani vakuem, forma pokryta pruznou
folii, podtlak cca 0.8 bar, pak pretlak cca 6 bar. Obsah
vyztuze se pak pohybuje pres 60%.

Kladeni: rucne, pro velkoseriovou vyrobu strojnée




Pouzivané materialy:

Prepregy na bazi sklenénych, uhlikovych nebo aramidovych
vlaken (pro letecké a kosmické aplikace jsou uzivana také
vlakna borova nebo siliciumkarbidova) nejcastéji s
epoxidovou matrici, vytvrzujici pri 120-200°C.

Lisovani za tepla a tlaku

Provadi se za zvySenych teplot a tlakd ve dvou nebo
vicedilnych kovovych formach, které musi mit lesténé nebo
|épe tvrdé chromované pracovni povrchy. Formy se vyhrivaji
nejCastéji elektricky nebo topnym mediem a jsou upevnény
v hydraulickych lisech schopnych vyvodit tlaky 10-300
kg/cm2 . Vychozim materialem jsou bud’ prepregy- tzv.
lisovaci rohoze (SMC - sheet moulding compouds), lisovaci
tésta (DMC- dough moulding compounds) nebo lisovaci
smesi -premixy (BMC - bulk moulding compounds).



Lisovani za tepla a tlaku

Provadi se za zvySenych teplot a tlakd ve dvou nebo
vicedilnych kovovych formach, které musi mit lesténé nebo
lépe tvrdé chromované pracovni povrchy. Formy se vyhrivaji
nejcasteji elektricky nebo topnym mediem a jsou upevnéeny
v hydraulickych lisech schopnych vyvodit tlaky 10-300
kg/cm2 . Vychozim materialem jsou bud’ prepregy- tzv.
lisovaci rohoze (SMC - sheet moulding compouds), lisovaci
tésta (DMC- dough moulding compounds) nebo lisovaci
smesi -premixy (BMC - bulk moulding compounds).

Lisovani za tepla SMC/ Hot press moulding SMC

vyhifvana patrice/ heated plug




Pouzité materialy: prepregy - lisovaci rohoze (SMC) jsou
smesi sekanych, nejcasteji sklenénych vlaken, pojiva,
vetSinou na bazi polyesterovych nebo vinylesterovych
pryskyric prevedeného do castecné vytvrzeneho stavu, plniy,
pigmentd a ruznych aditiv zlep$ujicich tokové vlastnosti,
kvalitu povrchu a upravujicich nékteré vlastnosti, napr.
snizuji horlavost nebo smrsténi. Za zvysené teploty a tlaku
jsou prepregove prirezy schopny ve formé dalsiho toku,
materidl zcela zaplni dutinu formy a dal§im plUsobenim tepla
nastane kompletni vytvrzeni.

Injektazni a infuzni technologie

Tyto metody patri mezi tzv. uzavrené technologie, které
omezuji odpar skodlivého styrenu behem zpracovani a
vytvrzovaciho procesu. Vsechny modifikace téchto
technologii vychazeji z kapalnych pryskyfiénych systémd,
které prosycuji suchou vyztuz ulozenou do formy pomoci
injektaze, vakua nebo kombinaci obou.




Vysokotlaké vstrikovani
(RTM - resin transfer moulding)

masivni formy, kovové nebo polymerbetonové.Do formy,
opatrene gelcoatem, se vysklada sucha vyztuz dle
konstrukcniho navrhu, pri velkoseriové vyrobe se vkladaji
tzv. predlisky z vyztuzného materialu. Vyztuzujici material,
musi zajistit snadny tok a prosyceni.

Po uzavreni formy se vstrikovaciho otvoru se umisti
injektazni pistole, kterou se privadi pojivo ze specialniho
strojniho zarizeni — vysokotlaké pumpy (+ iniciator).

Vysokotlaké RTM! high pressure RTM
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Vyztuze: Rohoze z nekonecného vlakna nebo prosivané
rohoze a specialni komplex sklenéna rohoz+vnitrni ridka
rohoz ze syntetickych vlaken, povrchove rohoze o nizké
gramazi.

Pojiva: Nejéastdji polyesterové pryskyfice, v Fadé pfipadl ve
smesi s levnymi plnivy (uhli¢itan vapenaty,
aluminiumtrihydrat) pro snizeni nakladl a Upravu vlastnosti,
napr. snizeni horlavosti

Vakuo-injekcni technologie

(VARTM - vacuum assisted resin transfer moulding, RTM
light))

Jedna se o modifikaci klasické technologie RTM, kdy
prosyceni vyztuze napomaha vakuum.

Uziva se 2 zakladnich usporadani:

a) vstrikovani do stredu formy, vakuum je aplikovano po
obvodu formy

b) privod pojivy do obvodového kanalku, vakuum je
aplikovano ve stredu formy




Vyhodou této technologie je diky niz§im tlakim (0.4-1 bar)
moznost konstruovat formy meéne robustni, coz umoznuje
vyrobu i vétsich dilcd.

Vakuuminjekéni technologie/ Vacuum injection technology

zasobnlk pryscyfice
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Vakuové prosycovani
(vacuum infusion, VIP- vacuum infusion process)

Technologie obdobna RTM light, odpada zcela injekéni
zarizeni. Uzivaji se 3 modifikace:




1) Vakuoveé prosycovani s pruznou vrchni casti formy
rozprostreni pryskyrice, uzavreni, kompenzace tlaku
2) Vakuove prosycovani pod pruznou folii.

3) Metoda SCRIMP

Vakuové prosycovanil vacuum infusion
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Tazeni (pultruze)

Touto metodou Ize vyrabét velmi efektivné kontinuelnim
zpusobem rizné plné, duté i tvarové profily s vysokym
obsahem vyztuze (az do 80%).

Schéma taZenil pultrusion-process lay-out
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Ostatni kontinualni metody
Touto metodou lIze vyrabéet velmi efektivhé kontinuelnim
zpusobem rizné plné, duté i tvarové profily s vysokym
obsahem vyztuze (az do 80%).

Kontinualni laminovani/ Continuous sheet production Navijenil filament winding

tvarovaci a vytvrzovaci xomora
shaping and heated curing chamber
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Navijeni

Pri technologii navijeni se vyztuz, vetsinou sklenéng, ale |
uhlikové nebo aramidove pramence impregnované pojivem
ovijeji na jadro (trn) ve tvaru vyrobku. Takto se vyrabegji

kompozitni dutd télesa - trubky, nadrze a nddoby rizného i
promenného tvaru a velikosti.




Odstredivé liti

Duta télesa rotacniho tvaru, zejména potrubi pro zasyp, se

vyrabéji na strojnim zarizeni, které je kombinaci strojniho

strikani a odstredivého liti.

V duteé rotujici forme - trubce dané jmenovite svetlosti se

pohybuje v ose strikaci zarizeni, které podle pocitacem

rizeného programu nanasi smes sekanych vlaken, iniciované
vV (o) ’ .

pryskyrice a ruznych plniv.

Odstredivé liti/f Centrifugal casting

1 pryskyfico o
(osin A spkany roving
chopped roving

1 plniva (p/sek)
fillars(sand)



