3. modul 2. lecke: Mianyag kompozitok gyartasi és feldolgozasi
technolégiai, kompozitmechanikai alapok

A lecke célja, hogy bemutassa a legfontosabb hére lagyuld €s hére nem lagyuld szélerdsitett
mianyag kompozit anyagok eldallitasi, illetve gyartasi technoldgidit. A tananyag rovid
attekintést ad arrél, hogy melyek azok a jellemzok, amelyek a kompozitok tulajdonséagait
meghatarozzak. Képekkel illusztradlva bemutatjuk kompozitok legjellemzébb tonkremeteli
formait, ¢s hogy a hatarfeliiletnek, azaz a szal és a matrix kozotti tapadasnak milyen szerepe
van az egyes anyagjellemzokre. Konkrét alkalmazasi példakkal attekintést adunk a polimer
kompozitok széleskorti felhasznalasi lehetdségeirdl.

Kovetelmények: On akkor sajatitotta el a tananyagot, ha képes:

— bemutatni a hére lagyuldé kompoziok eldallitasanak ¢és gyartasdnak alapvetd
technologidit;

— bemutatni a hére nem lagyuld kompoziok szerkezetek alapvetd gyartasi technologiait;

— felsorolni, hogy mely paraméterek befolydsoljak a kompozitok tulajdonséagait, ezek
hogy hatnak az egyes mechanikai jellemzokre;

— bemutatni a kompozitokra jellemzd tonkremeneteli formait,

— Osszefoglalni, hogy a kompozit hatarfeliiletének milyen szerepe van a hatékony
kompozit szerkezet kialakitasaban.

Iddsziikséglet: eldadds iddtartama 1,5 oOra. Otthoni, egyéni tanuldsban kb. +2 o6ra az
elsajatitas ideje.

Kulcsfogalmak:
e Omledékkeverés, granulatum
extrudalas
froccsontés
kézi laminalas
vacuum-injektalas
SMC, BMC
pultriizio
iranyfliggd mechanikai tulajdonsagok
hatarfeliilet, kohézios erd, adhézios erd

1. Hore lagyulé kompozitok eldallitasa és feldolgozasa

Tevékenység: A lecke attanulmanyozasa utan, a kovetelményekben meghatarozottak alapjan
rogzitse, majd foglalja 6ssze a lecke tartalmat, készitsen feljegyzéseket, gytijtson példakat a
kulcsfogalmak jellemzdirdl

A kompozit alapanyag gyartasa tobbnyire omledékkeveréssel valosul meg. A révid (vagott)
erdsitdszalak bekeverése kétcsigds extruderben, omledék dallapotban torténik. A szalak
homogén elkeveredését az dmledék polimerben az extrudercsigédkkal kifejtett nagy nyiro-
/keverdhatas biztositja. A kompozit eldtermék granulatum.

A kompozit granuldtumot ujabb extruzioval lemezzé, illetve profiltermékké lehet alakitani,
vagy froccsontéssel, illetve a lemez félkészterméket hdformazassal (véakuumformazas)
feldolgozva lehet készterméket eldallitani.
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1 abra a) Kompaundalas kétcsigas extruderben, elétermék: granulatum, b) extrudalt
lemez vakuumformazasanak technolégiai 1épései, ¢) froccsontés

2. Hore nem lagyulé kompozitok eléallitasa

Tevékenység: Jegyezze meg a hére nem lagyuldé kompoziok szerkezetek alapvetd gyartasi
technologiait

A hdére nem lagyuld kompozitok matrix anyagaul altaldban epoxi, vinilészter és poliészter
gyantakat alkalmaznak. Erdsitdanyagaik elsOsorban az iivegszal, szénszal ¢és aramidszal.
Elterjedten alkalmazzdk ezeket a kompozitokat az autdiparban, a repiil6gépgyartasban, a
hajogyartasban és az épitészetben.

A hére nem lagyuld kompozitok eldnye a réteges felépitésben rejlik, melynek koszonhetden a
termék mechanikai tulajdonsagai az igénybevétel erdvonalai mentén minimalis 6nstly mellett
optimalizalhatok. A kompozit szerkezet tervezésének 1épései az alabbiak:

* A 10 terhelési iranyok meghatdrozasa

* A rétegek méretezése

* A rétegrend kialakitasa

* Egyéb gyarthatosagi paraméterek: koltségek, szériaszam, technoldgia meghatarozasa.

Fenti Iépések eredményeként kivalaszthat a megfeleld gyartastechnologia.

A hdre nem lagyulé kompozitok legfontosabb gyartasi technologiai az alabbiak:
1. Kézi laminalas

Szoras

Vékuum-injektalas

Sajtolas (BMC, SCM, GMT)

SMC

A



6. BMC
7. Pultrazio

2.1 Kézi laminalas

Kézi technologia, elsdsorban prototipus €s kis sorozat gyartasara alkalmazzak, akar tobb 10
réteg erdsitanyag is Osszeépitésével. A 1égzarvanyokat kézzel gorgdzik ki, bordak,
fémbetétek, megvastagitasok is beépithetdk. Ezzel a modszerrel szendvicsszerkezet is
készithetd. Ajanlott utdlagos emelt héfoku térhalositas alkalmazésa.

Erdsitd struktura

2. abra Kézi laminalas

A berendezés, szerszam ¢és alapanyag olcso, viszont a mukaerd draga. Hosszu a ciklusidd, és
egészségkarositd hatast. Az eljaras eldnye, hogy fetszéleges geometria megvaldsithato, a
termeék feliilete szép. Hatranya, hogy csak gyenge vagy kdézepes mechanikai tulajdonsdgok
alakithatok ki.

2.1.1 Szoéras
A laminalasi technoldgidhoz hasonld, de részben gépiesitett. Szordpisztolybdl egyidejiileg
szorjak fel — akar fliggdleges feliiletre is — a vagott livegszal-rovingot, valamint az inicidtorral

hajotestek, lemezszerli panelek gyarthatok.
2.1.2 Vakuum- injektalas

Els6 1épésben az erdsitorétegeket a szerszamba helyezik, majd feltoltik folyékony gyantaval,
¢s a szerszam feldli oldalon a laminatumot megszivjak vakuummal.

3. dbra Vakuum-injektilas



video: http://wn.com/Fibreglass vacuum_moulding

2.1.3. Sajtolas (BMC, SMC)

Kétrészes fiitott szerszamban végzett nyomdsos eljaras, amelyet sorozatgyartasnal

alkalmaznak (pl. a korszeri kamion—vezetofiilkék, autdobusz ¢és személyautod

karosszériaeclemek). Az eldgyartmany lehet:

e BMC: Bulk Molding Compound: ,alaktalan” kompozit eléimpregnatum (,,premix”)
szalerdsitésbdl és matrix oligomerbdl,

o SMC: Sheet Molding Compound: lemezformaji kompozit eldgyartmany (,,prepreg”)
tekercs alakban tarolva.
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4. abra Sajtolis SMC és BMC elotermékekbal

2.1.4. Pultruzio

Az eljaras az extruziohoz hasonlit, folytonos
technolégia, amely hossziranyt, folytonos
szallal torténd erdsitést tesz lehetdvé. A
térhalositas befejeztéig jelentds huizasnak van
kitéve a termék.

A szalkotegeket el0szor gyantaval itatjak at
(impregnaljak), majd egy flitdtt szerszdmba
vezetik - a szerszdmforma a gyartando profil
alakjanak megfeleld - és ott egyesitik dket. A
térhalositas (kikeményités) itt megy végbe
allandé hossziranyu feszités mellett. A
szerszam elhagyasa utan a  profilokat
megfeleld hosszlisagra vagjak.

A kompozit profilok a  hossziranyt
erésitésnek koszonhetéen kiilondsen nagy
huzo- ¢és hajlitészilardsaggal rendelkezd 5. 4bra Pultriszio
terméket lehet eldallitani. Hasonlo elven
kompozit lemezeket is gyartanak.
(http://fibrolux.com/hu/)




2.2 Kompozit tulajdonsagok

A kompozit anyagok tulajdonséagait szamos tényezd befolydsolja. Az dbran az alkotok és
tarsitott szerkezet szakitogorbéi lathatoak. A tulajdonsagokat alapvetéen az alabbi jellemzdok
hatarozzak meg:

L]
1. A matrix mechanikai tulajdonsagai, e

2. Az er6sitdanyag mechanikai tulajdonsagai,
geometrigja,
. Az er6sitéanyag és a matrix aranya,
4. Az er6sitOszalak iranyitottsaga a matrixban
(orientécio), Mitrix polimer
5. A szal-matrix  hatarfelilleten  kialakulo
kolcsonhatds  (adhézid) ¢és a  hatarfeliilet e [%]
nagysaga, 6. abra A kompozit szerkezet és
6. A gyartasi technologia. dsszetevoinek viselkedés hizo
igénvbevétel hatisara
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Legnagyobb elényiik abban rejlik, hogy alkalmazasukkal olyan tulajdonsdgok is
megvalodsithatok, amelyekkel az 6sszetevd komponensek kiilon-kiilon nem rendelkeznek. A
kompozit szerkezet kialakitdsdnak masik nagy eldnye, és sok esetben célja, hogy a terhelés
kitiintetett iranyaban erdsitsilk meg az adott szerkezetet a szalerdsitéssel. Fenti paraméterek
tudatos megvalasztdsdval a kompozit anyagok mechanikai tulajdonsagai tervezhetdek, az
adott igénybevételhez szabhatoak, az erdsitdszalak anyaganak, geometridjanak, strukturajanak
fiiggvényében, valamint a megfeleld gyartastechnologia alkalmazasaval az izotrop
viselkedéstdl az anizotrdp jellegig barmilyen anyag eldallithato.

A kompozit anyagok tulajdonsagai az igénybevételhez mérten tervezhetdek, a miiszaki
kovetelményeknek megfelelden iranyfiiggé mechanikai tulajdonsagokat alakithatunk ki

Rovidszalerdsitéses kompozitoknal nagyszilardsag és a lehetdé legnagyobb fajlagos
feliilettel rendelkezd erdsitdszalat alkalmaznak. Alkalmazéasnak korlatot szab a szalhosszlisag
(vagy inkabb szalrovidség), mely a terhelhetdséget alapvetden meghatarozza. A szél és a
polimer matrix kozott, a hatarfeliileten jo tapadast kell biztositani, ugyanis a szal még
alkalmas, legkisebb hossza, pontosabban az alaki tényez6é (1/d arany) ezzel a hatérfeliileti
tapadassal hozhat6 kapcsolatba.

Rovidszélerdsitéses kompozitok alapvetd mechanikai tulajdonsagait a korabban felsorolt
tényezok kiilonbozo mértékben befolyasoljak.

Az erdsitdszalaknak altalaban nagyobb Young modulusza van, mint a tomegmiianyagoknak,
ezaltal nagyobb merevséget adnak a kompozitnak. A modulusz ndvekedése szamos
tényezotol fiigg, pl. a széltartalomtol, az alaki tényezotdl (szal atmérd/hossz), szal
orientaciotol, a szal és a matrix kozotti kolecsonhatastdl (nedvesités), a szal és a matrix
moduluszéanak ardnyatol, stb.

A szaltartalom novelésével tobbnyire ndvekszik a modulus értéke is. El6fordul azonban, hogy
egy bizonyos szaltartalom felett mar tovabbi szalbevitel mar nem valtoztatja, vagy akar
csOkkenti az értékét (7. abra).




Mig a szél jellemz6i a modulus szempontjabol meghatarozoak, a szakitészilardsag sokkal
érzékenyebb a matrix anyag tulajdonsdgaira. Nagymértékben meghatarozza tovabba a szalak
iranyitottsaga a kompozit szerkezetben. Attol fliggéen, hogy milyen szélat alkalmazunk
erdsitdanyagként, akar ellentétes hatasok is megfigyelhetoek (7. abra).
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7. abra A sziltartalom és az erdsitbanyag hatisa polipropilén kompozitok hizasi
tulajdonsagaira

A hajlitasi tulajdonsagokra tobbnyire az a jellemzd, hogy a szaltartalom ndvekedésével
javulnak.

A dinamikus hatdsokkal szembeni ellenalloképességet (litdmunka) elsésorban a polimer
matrix anyag szivossaga, ¢s energiaelnyeld képessége hatarozza meg, ezért az erdsitdszal
tartalom ndvekedésével az iit0-hajlito szilardsag tobbnyire csokken.

2.2.1 Kompozitok tonkremenetelének okai

Ahhoz, hogy a szalerésitésben rejlé elonyoket maradéktalanul kiaknazhassuk, nem elegendd
csupan az erdsitdanyag mennyiségét ndvelnlink, hanem, ahogy azt mar tobbszor
hangsulyoztuk, biztositani kell az alkotok kozott a megfeleld hatarfeliileti tapadast, az
adhézidé révén a jo egyiittmiikodést. A kompozit szerkezeteket terhelve a tonkremenetel
kiilonb6zé okokra vezethetd vissza. Az egyes tonkremeneteli modokhoz kiilonbozd
igénybevételi szint, teherviseld képesség tarsithatd. Egy kompozit szerkezetben ezek
mindegyike egyiittesen is el6fordulhat.

Az alabbi képek lenszallal erdsitett polipropilén kompozitok szakadasi feliiletérdl késziiltek,
¢s a kiilonbozo tonkremeneteli médokat szemléletesen illusztraljak.

A megfeleld kapcsolat, tapadas hidnydban a szdlak a huzo igénybevétel hatdsara
kihuzodhatnak a polimer matrixbol (1), mig pl. megfelelé tapadaskozvetitd anyag
alkalmazasaval, a j6 adhézio eredményeként terhelés hatasara a szal szakad el (2), ezéltal
nagyobb teherbird képességet kolcsonozve a kompozit szerkezetnek. A  matrix
tonkremenetele torténhet rétegenkénti szétvalassal (3), illetve a polimer alapanyag torésével.



3. szal-matrnx elvalas

8. abra Szalerdsitett kompozitok jellemzo tonkremeneteli formai

2.3 Szal-matrix hatarfeliileti tapadas, nedvesités

A szal és a polimer matrix kozott egy 2D hatarfeliilet és egy 3D Hatarfeliilet )
hatarfazis van jelen (2.9 abra). Az anyagrendszertdl fliggden a szal
P 1y . (2D)
hatarfazis néhany pm-t61 néhany ezer nm is lehet.
A szal ¢és a matrix kozotti kapcesolat tehat alapvetden
meghatarozza a kompozit viselkedését.
9. 4bra Hatarfeliilet és hatarfazis | Hatérfazis e
szalerésitett kompozitokban | (3D) matrix

A szal-matrix kapcsolédas 1étrejohet mechanikai Giton, kémiai kotéssel, illetve fizikai-kémiai
kolcsonhatas révén:
» mechanikai kapcsolodas: a feliileti morfologia révén (feliileti érdesség, mikroporozitas)
» kemiai kotés: a szal funkcids csoportjai altal (kovalens kotés, sav-bazis kdlcsonhatas)
e fizikai-kémiai kolcsonhatas a szal és a matrix kozott (diszperziv erdk és dipolus
kolcsonhatas)

A széal hatarfeliilete a feliileti repedések, porusok miatt sokkal nagyobb lehet, mint a
geometriabol adodo érték. A szal-matrix hatarfeliileti tapadas mértékét a szal és a matrix
szabad feliileti energiaja egylittesen hatdrozza meg.

A termodinamikai feliileti energiat szamos tényezd befolyasolja, a feliiletkezelésbol
adoddan egy kémiailag és szerkezetileg is eltérd réteg alakulhat ki a szal feliiletén, mint a
tombi anyagban.



Hatékony kompozit szerkezet eldallitdsanak egyik kulesa, hogy a szdlat a matrix
megfeleléen impregnalja, korbevonja, nedvesiti. A szal nedvesitése a matrix altal barmely
kompozit szerkezet kialakitasanak eléfeltétele. A szdl-mdtrix adhézio és a szal feliiletkémidja,
a szal feliileti szabadenergidja, a termodinamikai értelemben vett nedvesités (szal a matrix
altal) kozott szoros kapcsolat van.

A szal ¢és a matrix kozott a fazishataron egyrészt hat az kohézios eré, az anyag belsejében
1év6 molekuldk kozott. Masrészt hat az adhéziés erd, amely a feliiletet koriilvevd anyagok
vonzasereje.

Ahhoz, hogy a megfeleld adhézioé kialakuljon, a szal feliileti energidjanak nagyobbnak kell
lennie, mint a matrixé.

Ha az adhézio termodinamikai munkaja nagyobb, mint a polimer kohéziés munkaja,
akkor a polimer ¢és az erdsitdanyag kozott megfelelé kapcsolat van.

A kovetkezO diagramokon hatarfeliileti tapadast noveld adalékanyag alkalmazasanak hatdsat
figyelhetjilk meg lenszallal erdsitett polipropilén kompozitok tulajdonségaira viszonyitva az
adalékanyag nélkiili kompozit tulajdonsagaihoz.
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10. abra Tapadasjavité adalék mennyiségének hatasa lenszalas PP kompozit hajlito
tulajdonsagaira az adalék nélkiili kompozithoz képest (100%)

A kompozit tulajdonsagai, ahogy arrdl korabban szo6 volt, hibrid kompozitok 1étrehozaséaval is
valtoztathatok. Ezt jol szemlélteti az alabbi diagram, amely két eltérd tipust polipropilént
kiilonbodzd aranyban adagolva eldallitott lenszalas kompozitok szakitd tulajdonsagait mutatja.
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11. abra Eltéré matrixanyagok aranyanak hatasa lenszalas PP hibrid kompozit hajlito
tulajdonsagaira

A tananyagban Osszefoglaltuk az alapveté kompozit gyartasi-, feldolgozasi technologidkat. Az
anyagtervezés folyamatdban szamos tényez0 hatasat kell figyelembe venni. A hatékony
miikodés alapvetd feltétele, hogy a szal- €s a polimer matrix kozott j6 adhézid legyen. Minél
erdsebb a tapadas a komponensek kozott, annal kisebb az szalhosszusaggal, mellyel a kivant
igénybevételnek megfelelé kompozit anyag allithat6 elo.

Miianyag kompozitok alkalmazasa

A szélerdsitett milanyag kompozitokat az ipar szamos teriiletén alkalmazzak. Jelen vannak
jarmiiparban, a kiilonb6zd tengeri alkalmazisokban, az ¢épitdipar teriiletén, az
orvostechnikéban, sportszergyartasban, az elektronikai iparban. Kiilonlegesen eldnyos
tulajdonsagaiknak és esetenként specialis jellemzdinek, valamint tobbnyire kedvezd aruknak
koszonhetéen szamos egyéb mérnoki alkalmazasban is ma mar nélkiilozhetetlenek.

A milanyag kompozitok egyik legjelentdsebb alkalmazasi teriilete a szarazfoldi kozlekedés.
A nagy relativ (stiriiségre vonatkoztatott) merevségi €s szilardsagi tulajdonsagok mellett a f6
elényoket tobbek kozott a kisebb szerszamozasi koltségek, a korrdzioallésag, az
energiaelnyeld képesség, a komplex geometriai megvalositasok €és az alacsony gyartasi
koltségek jelentik.

Kiilonboz6 karosszériaelemeket gyartanak ma
mar szénszalas polimer kompozitokbol, de
jelentés  tomegcsokkenést  lehet  elérni
iivegszalas vinilészter gyanta laminatumbol
felépitett busz karosszéridjanal. Mindekozben
ugyanakkor nagy relativ szilardsagot, és a
korrozidallosagot biztosithatunk.

12. abra. Uvegszalas
polimer kompozit busz karosszéria

A miianyag kompozitok alkalmazasa a 1égi kozlekedésben is exponencidlisan novekszik.
Szénszéalas epoxi kompozitokbol gyartjak példaul harci repiildgépek és helikopterek
kiilonboz6 szerkezeti elemeit (ajtd, vaz, rotor lapat), mas részek alapanyaga pedig livegszalas
kompozit (burkolat, vagy kisebb szallito repiilogépekben torzs, szarny anyagaként).

A Boeing 767-es oldalkormanya szén/epoxi 158 Soad “oags
kompozitbol, a futomii ajtok pedig kevlar- ol R
szén/epoxi hibrid kompozitbdl késziiltek. Mig a
korabbi modellekben csak az 0ssztomeg 12%-a
volt kompozit anyag, a Boeing 787 Dreamliner
tomegének mar kb. 50%-a, az dssztérfogat 80%-a
szalerdsitett milanyag kompozit. A legjobb
mechanikai szilardsdgot azonban a szénszalas
epoxi tarsitasok adjak.

13 abra Boeing 787 Dreamliner



Egyik legizgalmasabb, ¢és benniinket talan a legérzékenyebben ¢érintd teriiletet az
orvostechnikai alkalmazasok képviselik. Csonttorések esetén kiilso €s belsd rogzito elemek,
implantdtumok, fogaszati és szajsebészeti alkalmazasokban is taldlkozhatunk ezekkel a
tarsitott anyagokkal.

Fém csipdiziilet protézisek alkalmazasa hosszatavon csontritkuldshoz vezethet a csont és a
protézis kozotti kiegyenlitetlen terheléseloszlas miatt. Szénszéalas kompozitok (karbonszalas
poliszulfon, illetve PEEK) alkalmazasaval azonban ez a karos mellékhatas kikiiszobdlhetd,
mivel a miianyag kompozit merevsége sokkal kozelebb all az emberi csontéhoz, és ezéltal a
teherviselés, tehereloszlés a csont és a protézis kozott egyenletesebb. A fogaszati kompozitok
koziil példaként lehet emliteni az iivegszallal erdsitett PMMA-t, vagy a szénszalas, illetve
aramidszalas (kevlar) PMMA kompozitokat, melyekbdl hidakat készitenek.

A mérndki gyakorlatban megtalaljuk ezeket az anyagokat példaul a prototipus gyartasban
vagy kis szérids termelési folyamatokndl sajtolé szerszamok anyagaként. Az ilivegszal
erdsitett gyantarendszerekkel (pl. epoxi) novelt kopasallosag, j6 mechanikai szilardsag és az
onkenés is megvalosithato.

A tipikus triboldgiai (surlodo feliilet) alkalmazasok kozott is emlithetiink szamos példat:
onkend csapagyak, mechanikus tomitéelemek, csapagypersely, szallitoszalag, fogaskerék.
Ezeknél az alkalmazasoknal a matrix polimerek elsdsorban a PEEK, PA, PPS POM, PTFE.
Erdsitdanyagként ezekben a kompozit rendszerekben szénszalat alkalmaznak, vagy kiilonféle
mikronos méretli fém (bronz), illetve kerdmia részecskéket (Al,O3, TiO,, ZrO,, SiC) kevernek
a polimer matrixba.

Egy auto fékbetét anyaga hozzavetdleg 10 komponensbdl all, fém, keramia és milanyag
szerkezeti anyagok kiilonb6z6 formaban torténé kombinacidja. Az 0sszetevok kozott szerepel
erésitdanyag (livegszal, szervetlen szdlak, szénszal, fémszal), surlédascsokkentd anyagok
(MoS,, grafit, Sb,S;, ZrSi04, Al,O;), toltdanyagok (BaSO4, aramid Orlemény, fémpor) és
kiilonboz6 adalékanyagok (pl. mika, vermikulit). Befoglaldé matrixként fenol gyantakat
hasznalnak, de gumival, vagy hdre lagyuld6 polimerekkel is szdmos alkalmazasban
talalkozhatunk.

A francia Du Pont cég szamos onkend kompozit anyagot fejlesztett ki fogaskerekek
gyartdsdhoz, melyeknél a matrix anyaga pl. poliamid, poliészter, amelyet a4svanyi anyagokkal,
iivegszallal, ¢és aramid szalakkal erdsitenek, a surlodast pedig PTFE vagy szilikon
hozzéadasaval csokkentik.

Az alkalmazasi lehetdségeket gyakorlatilag vég nélkiil lehetne sorolni. Az egyes alkalmazési
teriiletekrél kiragadott néhany példa is jol érzékelteti, hogy a nagyszdmu kombinacios
lehetdség révén a mechanikai, elektromos, hétani és egyéb specialis tulajdonsagok tag hatarok
kozott valtoztathatok. Ennek koszonhetéen kompozit szerkezetekkel az igénybevételre
szabottan, ¢s a kiilonboz6 specidlis elvarasoknak megfeleld szerkezeti anyagot allithatunk eld.
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Onellenérzé kérdések:

1.

Hére 1agyuld polimer kompozit alapanyag gyartasa. Valassza ki a helytelen allitast!

a.
b.
C.
d.

Tobbnyire 6mledékkeveréssel valosul meg.

Froccsontéssel, omledék allapotban torténik (x).

Kétcsigas extruderben, 6mledék allapotban torténik, az elétermék granulatum.
A szalak homogén elkeveredését az Omledék polimerben a nagy nyiro-
/keverdhatas biztositja.

A hére nem lagyuld kompozitok. Valassza ki a helytelen allitast!

a.
b.

Elénye a réteges felépitésben rejlik.

Matrix anyagaul altaldban epoxi, vinilészter ¢€s poliészter gyantakat
alkalmaznak

Legfontosabb gyartési technologidinak egyike a vakuumformazas (x).
Elterjedten alkalmazzdk ezeket a kompozitokat az autdiparban, a
repiilégépgyartasban, a hajégyartasban és az épitészetben.

Kézi laminalés. Valassza ki a helytelen allitast!

a.

Kézi technoldgia, elsésorban prototipus €s kis sorozat gyartasara alkalmazzak.

b. A berendezés, szerszdm ¢€s alapanyag olcso, viszont a mukaerd draga

d.

. Hatranya, hogy csak gyenge vagy kozepes mechanikai tulajdonsagok

alakithatok ki.
Hatranya, hogy a megvaldsithaté geometria erésen korlatozott (x).

Hoére nem lagyulo polimer kompozitok gyadrtasa. Vilassza ki a helytelen dllitast!

a

b.
c.
d.

A kézi laminalas kis sorozat gyartasara alkalmazzak

Vékuum injektalas soran eldszor az erdsitérétegeket a szerszamba helyezik.
Vakuum injektalas masodik 1épésében feltoltik a szerszdmot folyékony
gyantaval, €s a szerszamfeleket nagy nyomaéssal magas homérsékleten
Osszenyomjak(x).

A hére nem lagyuld anyagok sajtolasa. Valassza ki a helytelen allitast!

a.
b.
C.
d

Kétrészes flitott szerszdmban végzett nyomasos eljaras.

Alapanyként az extruzioval eléallitott lemezt, vagy granulatumot hasznélja (x).
A BMC, SMC technologiat sorozatgyartasnal alkalmazzak.

Az SMC lemezformaji kompozit elégyartmany (,,prepreg”) tekercs alakban
tarolva.

Pultrazio. Valassza ki a helytelen allitast!

a.

e

Az eljaras az extrazidhoz hasonlit, folytonos technologia, amely hosszirdnyu,
folytonos szallal torténd erdsitést tesz lehetdvé.

. A szalkotegeket el6szor gyantaval itatjak at.

A térhalositas befejeztéig jelentds huizdsnak van kitéve a termék.
A térhalositast kovetden az anyagot egy fltodtt szerszamba vezetik, ahol a
megfeleld formara alakitjak (x).

Valassza ki a hamis allitast!

a.
b.

A kompozit anyagok tulajdonsagai az igénybevételhez mérten tervezhetdek,
Kompozitokban a miiszaki kovetelményeknek megfelelden iranyfiiggd
mechanikai tulajdonsagokat alakithatunk ki.



c. Rovidszélerdsitéses kompozitoknal nagyszilardsagu és a lehetd legnagyobb
fajlagos feliilettel rendelkezd erdsitdszalat alkalmaznak.

d. A kompozit anyagok tulajdonsagait csak az 0OsszetevOk tulajdonsagai
hatarozzak meg (x).

8.  Valassza ki a hamis 4llitast!
a. A szél és a polimer matrix kozott, a hatarfeliileten jo tapadast kell biztositani.
b. A széalak irdnyitottsaga a szakitoszilardsdgot nem befolyasolja kompozit
szerkezetekben (x).
c. A hajlitasi tulajdonsagok a szaltartalom névekedésével tobbnyire javulnak.
d. A szal még alkalmas, legkisebb hossza, pontosabban az alaki tényezé (I/d
arany) a hatarfeliileti tapadassal szoros kapcsolatban all.

9.  Mely tonkremeneteli mod jellemzi a komponensek kozotti j6 adhéziot?
a. A szalak a huzo igénybevétel hatasara kihuzodhatnak a polimer matrixbol
b. Terhelés hatdsara a szal szakad el (x).
c. A matrix tonkremenetele rétegenkénti szétvalassal.
d. A polimer alapanyag torése.

10. Valassza ki a helytelen allitast!
a. Ha az adhézi6 termodinamikai munkdja nagyobb, mint a miianyag kohézios
munkadja, akkor a polimer és az erdsitdanyag kozott megfeleld kapcesolat van.
b. Az adhézios erd az anyag belsejében 1évé molekuldk kozott hat (x).
c. A szal-matrix kapcsolddas 1étrejohet mechanikai uton.
d. A szal hatarfeliilete a feliileti repedések, porusok miatt sokkal nagyobb lehet,
mint a geometriabol ad6do érték.



