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NOWY MATERIAL KONSTRUKCYJNY - KOMPOZYT

Wprowadzenie

W ostatnich latach innowacyjnos¢ w dziedzinie rozwigzan technicznych wymu-
sita lepsze wykorzystanie nowych materialow - nowych dla tego wtasnie zastoso-
wania. Tworzywa te cechujg si¢ szczegdlnymi wlasciwosciami, jakich nie uzyskuja
tradycyjne materialy. Mowimy tu o kompozytach, ktore stwarzaja nieograniczone
mozliwosci ksztattowania nowych materialow o konkretnych wilasciwosciach.
Kompozyty nazywane sg przez wielu ,,materialami XXI wieku” i coraz czgsciej
znajdujg zastosowanie w réznych gateziach przemystu [1-4].

Kompozyty i ich wykorzystanie

Kompozyt jest to potaczenie co najmniej dwoch réznych (pod wzgledem che-
micznym) materialow, przy czym ich potaczenie zachodzi na poziomie makrosko-
ktore sprostaja ich oczekiwaniom i wymaganiom. Kompozyty dzigki teoretycznie
nieograniczonym mozliwo$ciom ksztaltowania spetniajg te warunki. Dodatkowym
atutem kompozytéw staje si¢ rosngca tendencja do stosowania materiatow kon-
strukcyjnych o mniejszej gestosci, wickszej wytrzymatos$ci, lepszych wiasciwo-
$ciach uzytkowych i ekologicznych. Najczesciej uzywanymi kompozytami sg tzw.
kompozyty wtokniste. Podziat kompozytow wzmacnianych wtoknami prezentuje
rysunek 1. Napre¢zenia W kompozytach (trzeba tu podkresli¢, ze sa to ogolne wzory
wykorzystywane do obliczen ogélnych zalezno$ci wytrzymatosciowych w kompo-
zytach) mozna obliczy¢, wykorzystujagc wzor:

Okomp= Ow 'VW +Oosn (1_Vw) (1)
Modut Younga kompozytu z wtdknami ciaglymi zalezy od przylozonego obcigze-

nia i roztozenia widkien. I tak dla kompozytu obcigZzonego réwnolegle do osi
wlokien modut Younga okresla si¢ wzorem:
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Ekomp = Eosn 'Vosn + Ew 'Vw = Eosn (1_Vw) + Ew 'Vw (2)

natomiast dla kompozytu obcigzonego prostopadle do osi wldkien wykorzystuje
si¢ wWzor:

Ekomp _ Eosn : EW _ Eosn i Ew (3)
Ew 'Vosn + Eosn 'Vw Ew(l_vw) + Eo 'Vw

gdzie: oyomp Ow: Oosn - 0dpowiednio, naprezenia kompozytu, widkien i osnowy,
Exomps Eosns Ew - 0dpowiednio, modut Younga kompozytu, osnowy i widkien,
Voo Vy, - utamki objetosci osnowy 1 widkien, przy czym (V,, +V,,=1) .

Kompozyty te znajdujg zastosowanie przede wszystkim w takich branzach, jak

przemyst lotniczy, kosmiczny, motoryzacyjny czy budowlany, gdzie redukcja ma-
sy wywiera duzy wptyw na projektowany obiekt, maszyne lub pojazd [4].
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Rys. 1. Podzial kompozytéw wzmacnianych wtéknami [4]

Najlepszym przyktadem takiego wykorzystania kompozytow widknistych jest
firma Airbus, ktora wykonata ten zabieg na podwoziu samolotu A380 (rys. 2), gdzie
okoto 22% struktury podstawowej samolotu (w stosunku wagowym) wykonano
prze-
waznie z kompozytow CFRP [5-7]. Natomiast we wprowadzonym do eksploatacji
w 2008 roku Boeingu 787 Dreamliner udzial wykorzystania kompozytéw siegat az
50%. Aktualnie mozna zaobserwowacé, ze zapotrzebowanie na kompozyty w lotnic-
twie nie tylko wojskowym, ale takze pasazerskim (cywilnym) wcigz rosnie.

W motoryzacji tworzywa te zaczgto wprowadza¢ od momentu, gdy w latach
siedemdziesiatych ceny ropy naftowej osiagnely wysoki poziom. I tak przyktado-
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wo w USA w latach 2000-2004 zastosowanie polimerow w transporcie wzrosto
z 7,5 do 8,4%, a w Europie doszto az do 10% [5, 8]. Wprowadzanie kompozytow
jest zabiegiem dalekowzrocznym, a oszczgdnosci wynikajgce z tego zabiegu widac
dopiero w fazie eksploatacji. Dobrym przyktadem jest tu przemyst samochodowy,
w ktorym wprowadzenie tworzyw sztucznych spowodowato redukcj¢ masy samo-
chodu o 10%, co zmniejszylo zuzycie paliwa o 5+7% oraz poprawito sztywnos¢
konstrukcji 0 40% (w stosunku do konstrukcji stalowej) [8, 9]. Konstrukcje kompo-
zytowe zastosowane zostaty w porsche carerra GT (roczniki 2004-2006) - jednym
z pierwszych samochodow (rys. 3), w ktorym zastosowano takie rozwigzanie [5, 10].
Kolejnym przyktadem jest wykonany z wtokna weglowego monokok w mclarenie
MP4-12C oraz nowym lamborghini - model aventador (rys. 4) [8, 11]. Znaczny
wplyw na rynek motoryzacyjny wywiera takze Unia Europejska, ktorej ustalenia
dotyczace pojazdow do 3,5 tony narzucajg rygorystyczne normy odno$nie do odzy-
skiwania i przetwarzania materiatdéw uzytych do produkcji pojazdéw (ma ono wy-
nies$¢ do 2015 roku az 95%). Jest to kolejny argument przemawiajacy za wykorzy-
staniem w bardzo szerokim spektrum materiatow kompozytowych [8]. Duze zasto-
sowanie znalazly one takze w budownictwie, gdzie stosunek masy do wytrzymato-
$ci materiatu ma znaczenie przy projektowaniu i umacnianiu konstrukcji. Wptyneto
to na coraz czgstsze wykorzystywanie materialdow kompozytowych do tworzenia i
wzmacniania istniejacych obiektow. Przewaznie do tych celow wykorzystuje sig
kompozyty na bazie widkna weglowego.
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Rys. 2. Przyktady roéznych zastosowan w ramach 22% udziatu CFRP w budowie samolotu
Airbus A380 [5]
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Rys. 3. Porsche carerra GT z wykonang z CFRP ramg podwozia [5]

Rys. 4. Monokok wykonany z kompozytu CFRP od lewej w mclarenie,
po prawej w lamborghini [8, 11]

Kompozyty te sg jedng z najnowszych technologii, ktorej zadaniem jest wzmocnie-
nie i stabilizacja konstrukcji. Stanowig metod¢ zwigkszania no$nosci konstrukcji
betonowych, murowanych, drewnianych i stalowych. Montowane w strefie rozcia-
ganych elementéw konstrukcyjnych stanowia zbrojenie zewngtrzne, ktoérego zada-
niem jest zwiekszenie wytrzymato$ci elementu na rozcigganie, zginanie, redukcje
rozwarcia rys oraz zmniejszenia ugigcia. Stosowany system charakteryzuje sig¢
malymi wymiarami i niewielkim ci¢zarem wlasnym oraz bardzo wysoka wytrzy-
mato$cig na rozcigganie i bardzo wysoka wytrzymato$cia zmeczeniowa [12]. Tech-
nologi¢ te wykorzystuja na przyktad firmy S&P oraz Sika (rys. 5), ktore stworzyty
wlasne systemy wzmocnien konstrukcji budowlanych. Kompozyty stajg si¢ coraz
cze$ciej materialem wzmacniajacym 1 stabilizujacym konstrukcje. Ze wzgledu na
swoje niezwykle wlasciwosci sa alternatywa dla tradycyjnych materiatow, takich
jak stal czy beton. Idealnym przyktadem jest pionierski projekt Petera Testa
0 nazwie Carbon Tower (rys. 6) zaproponowany w 2002 roku. Jest to konstrukcja
sktadajaca si¢ z kompozytow gltdéwnie na bazie widokna weglowego.
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Rys. 5. System wzmocnien firmy Sika [13]
Ten 40-pigtrowy budynek jest jednym z najbardziej interesujacych projektow
XXI wieku i moze wytyczy¢ nowe kierunki poszukiwan dla budowniczych i archi-
tektow [14].
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Rys. 6. Carbon Tower - od lewej widok zewngtrzny, po prawej schemat konstrukeji [14]

Dodatkowym atutem przemawiajacym za wykorzystywaniem kompozytow
staja si¢ coraz czg$ciej narzucan€ NOrmMy wymagajace stosowania materiatow
o duzej mozliwosci przetworczej i matej szkodliwosci dla srodowiska naturalnego.

Podsumowanie

Zastosowanie kompozytéw jest coraz powszechniejsze. Po materialy te si¢gaja
firmy z najrozniejszych galezi przemystu. Dazenie do udoskonalania i szukania
nowych form architektonicznych i konstrukcyjnych sprawia, ze kompozyty otwie-
raja nowe mozliwosci ksztalttowania otoczenia. Wprowadzenie ich w produkty
ogolnie dostgpne (np. rowery, kijki do nart czy wedki) spowodowato na pewno
podwyzszenie jako$ci wyrobow, zapewniajac uzytkownikom pewien komfort, gdy
tymczasem nie zdajemy sobie sprawy, ze sg one produktem kompozytowym.
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Streszczenie

W pracy przedstawiono ogdlne zaleznosci obliczania naprezen w materiatach kompozytowych.
Omoéwiono takze ich wykorzystanie w roznych galeziach przemystu. Pokazano rowniez przyktady
zastosowania tasm weglowych do wzmacniania konstrukcji.

New material of construction - composite

Abstract

The paper presents general dependences concerning the calculation of stresses in composite materials
and their application in different branches of industry. The examples of the carbon tapes applications
to construction reinforcement are also shown.



