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Niemetalowe
materiaty konstrukcyjne

TONI SEIDEL
PREZES CTS

FIZYCZNYCH

Zdecydowanie najwyzszym stosunkiem
wytrzymatosci do masy odznaczajg sie
tzw. materiaty kompozytowe, co spra-
wia, ze powszechnie zastepujg one
z powodzeniem drozsze zazwyczaj od
nich metalowe stopy (np. z zawartoscia
tytanu). Dotyczy to zwifaszcza najbardziej
odpowiedzialnych elementéw konstruk-
cyjnych w technice lotniczej i kosmicz-
nej. W motoryzacji kompozyty znajdo-
waty dotychczas zastosowanie niemal
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KOMPOZYTY (ZAZNACZONE KOLOREM ZOtTYM) JUZ OD KILKU DZIESIECIOLECI WYKORZY-
STYWANE SA W SAMOCHODACH SPORTOWYCH DO WYKONYWANIA ELEMENTOW OSEONO-
WYCH I POMOCNICZYCH

W KONSTRUKCJACH NADWOZI DOMINUJA
CORAZ DOSKONALSZE PRODUKTY STALOWE

1 UZUPEENIAJACE JE STOPY LEKKICH METALI
NIEZELAZNYCH. NIE SA TO JEDNAK TWORZYWA
O NAJKORZYSTNIEJSZYCH OBECNIE CECHACH

wytgcznie w pojazdach wyczynowych,
w tym gtéwnie w bolidach Formuty 1.
Ich upowszechnieniu w samochodach
codziennego uzytku wcigz stoi na prze-
szkodzie trudna do pogodzenia z wymo-
gami masowej produkcji pracochtonnos$¢
i czasochfonnos$¢ obrobki. Jednak i w tej
dziedzinie zachodza juz radykalne zmia-
ny, dzieki czemu kompozytowe fragmen-
ty Kkonstrukcji zaczynajg pojawiac sie
w seryjnie produkowanych modelach,

cho¢ jeszcze nie w tych najbardziej po-
pularnych. Tego rodzaju innowacje nie
powinny wiec stanowi¢ zaskoczenia dla
fachowcéw zajmujgcych sie naprawami
samochodowych nadwozi.

Kompozytem nazywamy materiat
o niejednorodnej strukturze, zawierajg-
cej kilka komponentéw o zréznicowa-
nych wifasciwosciach i funkcjach. Tego
rodzaju tworzywa wykorzystywane do
budowy samochodoéw sktadajg sie prze-
waznie z lepiszcze i konstrukcyjnego
no$nika. Pierwszym z tych skfadnikow
sg zywice syntetyczne (poliestrowe,
epoksydowe, poliuretanowe lub siliko-
nowe). Nadajg one catemu kompozyto-
wi odpowiednig spojnos¢, elastycznose,
twardos¢ i wytrzymato$¢ na Sciskanie.
Od potaczonych tymi zywicami widkien
(najczesciej szklanych lub weglowych)
zalezy z kolei wytrzymato$¢ kompozy-
towego materiatu na rozcigganie, a tym
samym tez na zginanie.

Kompozyty z zawartoscig

wiékien szklanych

Ten rodzaj materiatéw konstrukcyjnych
spajanych za pomocg zywic polimero-
wych pod wzgledem cech wytrzyma-
fosciowych ustepuje nieco podobnym
tworzywom opartym na wtoéknach weglo-
wych. Ma jednak w poréwnaniu z nimi
tez pewne specyficzne zalety, ktére
w  pewnych konkretnych zastosowa-
niach uznawane sg przez konstruktorow
pojazddw za decydujgce. Korzystnymi
cechami witokien szklanych mogg by¢
niekiedy: ich bardzo mata rozszerzalnos¢
cieplna (wydtuzenie) i wysokie warto-
Sci modufu sprezystosci, a takze dobre
wtasciwosci dielektryczne. Ze wzgleddow
technologicznych istotna jest bardzo do-
bra zwilzalno$¢ wtdkien szklanych przez
polimery, co umozliwia tatwe i mocne
faczenie szklanych mat z polimerowymi
lepiszczami.
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Wytrzymatos¢ kompozytéw wzmac-
nianych witéknami szklanymi na roz-
cigganie jest tym wieksza, im wiecej
wtokien miesci sie w objetosci catego
materiatu, im sg one dtuzsze i ciensze.
Wbrew pozorom, grube wtékna nie sg
mochiejsze od cienkich o réwnowaznym
sumarycznym przekroju, gdyz wraz z gru-
boscig rosnie prawdopodobienstwo poja-
wiania sie w szkle wad materiatowych
w rodzaju mikrokarbéw i mikropekniec.

Do gtéwnych wad wzmocnien z wiok-
na szklanego naleza:

b silna zalezno$¢ ich wytrzymafosci na
rozcigganie od temperatury (prze-
waznie miekng catkowicie juz przy
740°C);

b tatwo$¢ wchtaniania wilgoci pogar-
szajacej cechy wytrzymatosciowe,
co oznacza konieczno$¢ pokrywania
spojonych lepiszczem kompozytow
dodatkowymi zewnetrznymi powtoka-
mi uszczelniajgcymi.

W pojazdach samochodowych kompozy-
ty z zywic poliestrowych lub epoksydo-
wych wzmacniane wiéknem szklanym
wykorzystywane sg do produkcji elemen-
téw poszycia nadwozi, zbiornikéw pali-
wa, oleju i innych ptynéw eksploatacyj-
nych, rzadziej za$ drgzkéw skretnych lub
sprezystych czesci zderzakéw.

Kompozyty z zawartoscia

wiékien weglowych

Witdékno weglowe o grubosci od 5 do 8 mi-
kronéw powstaje w wyniku kontrolowa-
nej pirolizy rozmaitych polimeréw orga-
nicznych w temperaturze 1400 -1500°C,
bez dostepu jakichkolwiek czynnikow
utleniajgcych. Sktada sie prawie wytgcz-
nie z grafitu, co sprawia, ze jest odporne
na czynniki termiczne i chemicznie. Jako
komponent konstrukcyjny w laminatach

spajanych  zywicami  epoksydowymi

0 wysokiej jakosci wykorzystywane sg
dwa podstawowe rodzaje wtékna weglo-
wego:
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Wytrzymatosé¢ wybranych materiatéw nadwoziowych
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Wtasciwosci fizyczne i mechaniczne wiékien szklanych i weglowych

widkna gestos¢  srednica porowatosé wytrzymatosé moduf Younga  temperatura cena
[g/cm3] [um] [cm3/g] na rozciaganie Rm [GPa] topnienia [°C]  [zt/kgl
[MPa]
weglowe  1,6-2,0 8 0,05-0,1 2800-5000 230 3600 100
szklane 2,5-2,6 10-15 0,005-0,01 1500-2700 80-90 700-900 10

» 0 zawartosci
rozwinietej g
stalicznej; w

wynosi dla nich ok. 90 GPa, a wytrzy-
mato$ci na rozcigganie ok. 900 MPa;

» 0 zawartosci

wyksztatconej
krystalicznej;

ZBROJENIE LAMINATU,

80-98% wegla i stabo
rafitowej strukturze kry-
artos¢ modutu Younga

ga ok. 420 GPa i wytrzymato$¢ na

rozcigganie ok. 2 500 MPa.
Jak fatwo zauwazy¢, wtasciwosci wytrzy-
mato$ciowe wtdkien weglowych, a tym
samym zbrojonych nimi kompozytéw,
moga znacznie przewyzsza¢ analogicz-
ne parametry najwytrzymalszych wspot-
czesnych stali, od ktérych sg réwnoczesnie
0 50% lzejsze, a w poréwnaniu ze sto-
pami aluminiowymi dajg 30% oszczed-
nosci masy gotowego produktu. Wtdkna
weglowe charakteryzujg sie poza tym wy-
sokag odpornoscig termiczng. W odréznie-
niu od wtékien szklanych nie zmieniajg
cech mechanicznych w zakresie tempe-
ratur siegajacych 2000°C, majg nato- >

ok. 99% wegla i dobrze
grafitowej strukturze
cechuje je modut Youn-

Z LEWEJ: TKANINA
Z WEOKNA
WEGLOWEGO JAKO

Z PRAWE]: KILKU-
WARSTWOWY
MATERIAL KOMPOZY-
TOWY Z KRZYZOWYM
WZMOCNIENIEM
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