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Kompozyty
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Polimery - substancje chemiczne, materiaty organiczne tworzone przez C, Hiinne
pierwiastki niemetaliczne. Zbudowane s3 z czgsteczek o dtugich fancuchach
utworzonych z merow.

Polimery

Naturalne Syntetyczne
Polimery naturalne s3 Polimery syntetyczne s3
jednym z podstawowych podstawowym budulcem tworzyw
budulcow organizméw sztucznych, a takze wielu innych
zywych. powszechnie wykorzystywanych

produktéw chemicznych takich jak:
farby, lakiery, oleje przemystowe,
srodki smarujace, kleje itp. W:




Wybrane polimery

Wtasciwosci:

- dobra odpornosé na korozje,
- mata przewodnosc cieplna

- i elektryczna,

- mata gestosd,

- mozliwe wtasnosci termoplastyczne

polietylen (PE) —folie, \ ,,/

polipropylen (PP) — wyktadziny, rury, pojemniki, zabawki :
polistyren (PS) — tworzywo konstrukcyjne, kruche ale wytrzymate na zgniatanie
poli(tereftalan etylenu) — (PET) — plastikowe butelki,

poli(chlorek winylu) (PCW, PVC) - panele podfogowe, rurki i weze, sktadnik klejow i
lakierow

nylon —liny i sztuczne wtdkna

kauczuk syntetyczny — cata grupa polimerdow o wtasnosciach elastycznych
polilaktyd (PLA) — biodegradowalny - medycyna, druk 3D, produkty jednorazciwe.




Materiaty ceramiczne - wszystkie tworzywa i wyroby nieorganiczno-niemetaliczne, w
trakcie otrzymywania ktorych istotnym procesem jest obrobka cieplna w temperaturze
powyzej kilkuset stopni Celsjusza.

Materiaty bazujg na wigzaniach jonowych. Gtoéwnie sg to tlenki lub zwigzki z C,N,P i S.

W wysokich temperaturach zachodzi zjawisko spiekania, w wyniku ktérego otrzymuje

sie materiat o pozadanej gestosci, znacznie mniejszej od gestosci surowca, ze wzgledu
na usuniecie wody podczas obrdbki termiczne;.

Niektére wyroby ceramiczne po wypaleniu pokrywa sie szkliwem.

Ceramika
przetworzona

Inzynierska, Inzynierska o Ceramiki

Spoiwa

budowlane weglowe i

budowalana, szczegoblnych
szlachetna wfasnosciach




WHtasciwosci:

ognioodpornosc).
Cermika powstaje z:

odpornos¢ na dziatanie wysokich temperatur,
odpornosc¢ na dziatanie czynnikdw chemicznych,
dobre wtasciwosci mechaniczne,

dobre wtasciwosci dielektryczne i izolacyjne
duza twardos¢ (odpornos¢ na Scieranie,

gliny,

kwarcu,
skalenia,
kaolinitu,
tlenkow glinu, tytanu, cyrkonu i innych
pierwiastkow, = T
weglikow,
borkéw,
azotkow,

SrarcZROW.




Metale — materiat, najczesciej krystaliczny z wigzaniami metalicznymi (z 103
pierwiastkdw az 80 nalezy do tej grupy).

Stop metali - tworzywo o wtasciwosciach metalicznych, w ktérego strukturze metal
jest osnowg, a poza nim wystepuje co najmniej jeden dodatkowy sktadnik, zwany
dodatkiem stopowym. Dodatki sg wprowadzane w celu poprawienia
wytrzymatosciowych wtasciwosci materiatu.

Stopy metali

\EREVARE L
niezelaznych

Na bazie zelaza




WH1tasciwosci:

plastycznosc

sprezystosc

dobre przewodnictwo elektryczne oraz cieplne
nieprzezroczystosc

metaliczny potysk

duza wytrzymatos¢ mechaniczna

tatwosc obrébki

Stop metali

stopy zelaza z weglem
stopy aluminium
stopy magnezu

stopy miedzi

stopy niklu

stopy ofowiu

stopy rteci
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"’m$ Materiaty konstrukcyjne stosowane w budownictwie i architekturze
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Przemyst samochodowy













Medycyna




Wspoiczesne rozwigzania
technologiczne
wymagajg opracowania
nowych materiatow z
czesto unikatowym
zestawem wtasnosci,
ktorych nie moga spetnic
standardowe materiaty
inzynierskie.

/

Kompozyty




Materiat kompozytowy (kompozyt) — materiat o strukturze niejednorodnej, ztozony z
dwadch lub wiecej komponentdéw (faz) o réznych wtasciwosciach.

Witasciwosci kompozytow nigdy nie sg suma czy srednig wiasciwosci jego sktadnikow.
Najczesciej jeden z komponentdw stanowi lepiszcze, ktore gwarantuje jego spojnosc,

twardosc i elastycznosc, a drugi, tzw. komponent konstrukcyjny zapewnia odpornosc
na $ciskanie/rozcigganie.

,///////////////72 :i




kompozyty strukturalne — zbudowane z ciggtych struktur komponentéw konstrukcyjnych —
warstwy (np. sklejka), prety (np. zelbet) Iub regularne struktury tréjwymiarowe np.
przypominajgce plaster miodu,

laminaty - sktadajg sie z wtdkien zatopionych w lepiszczach — w zaleznosci od sposobu
uporzgdkowania wtdkien rozrdznia sie tasmy jednokierunkowe — widkna utozone w jednym
kierunku — tkaniny kompozytowe — w dwdch prostopadtych kierunkach — maty — krotkie
nieuporzgdkowane wtdkna, np. pykret,
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Barttomiej Hrapkowicz, Mechanical Think Compact laminate | EGGER




mikrokompozyty i nanokompozyty — regularna struktura dwéch lub wiecej sktadnikow jest
zorganizowana juz na poziomie nadczgsteczkowym — tego rodzaju kompozyty wystepuja w
organizmach naturalnych — np. drewno — jest rodzajem mikrokompozytu, w sktad ktdrego
wchodzg zorganizowane w skrecone peczki widkna celulozowego, ,sklejone” ligning —
wspoifczesnie proby sztucznego otrzymywania tego rodzaju kompozytéw sg prowadzone w
ramach badan nanotechnologicznych,

stopy strukturalne - ktdre sg rodzajem stopdw metali, metali z niemetalami, polimeréw
miedzy sobg oraz polimeréw z metalami i niemetalami o bardzo regularnej mikrostrukturze —
przyktadem tego rodzaju kompozytu jest stal damascenska i duraluminium.
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Laminaty
wzmacniane whoknem szklanym

CRFP - Tworzywo sztuczne wzmocnione wtdknem weglowym

@ .
tukasz Bolewski




Skad biorg sie ich wtasnosci? Dlaczego zachowujg sie w okreslony ansc}b?




Granice ziaren
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Wigzania miedzy

atomami:

jonowe kowalencyjne metaliczne Van der Waalsa

e 7 uktadow krystalograficznych

e 14 typow sieci (Bravais’go)




14 typow sieci (Bravais’go)
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atom

at 8 corners

Simple cubic

Coordination number = 6

Atoms/unit cell = éx 8=1

Body-centered cubic

Coordination number = 8

% atom
at 8 corners

1 atom
at center

Atoms/unit cell = (§x8) +1=2

Face-centered cubic

Fatom
at 8 corners

3atom
at 6 faces

Atoms/unit cell = (5 8) + (3% 6) = 4

What gives metals their strength?



Maria Escudero-Escribano — PhD Thesis



http.s://www.youtube.com/watch?v=|\/|stGiJuL7s



https://www.youtube.com/watch?v=MlsxGjJuL7s
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http://demonstrations.wolfram.com/PoleFiguresinCrystallography/




8 ziaren
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: g \ntals of Carbon Steel Part 1 - Phases & Microstructures



Fundamentals of Carbon Steel Part 1 - Phases & Microstructures



Fundamentals of Carbon Steelt & ¥S & Microstructures
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Fundamentals of Carbon Steel Part 1 - Phases & Microstructures




legacy.virtualexplorer.com.au



http://legacy.virtualexplorer.com.au/special/meansvolume/contribs/jessell/lectures/lec1.html

Polikrysztat

WWW.nature g0
www.dierk-raciz. com
[ N '



http://www.dierk-raabe.com/
http://www.nature.com/articles/srep14665

Jak oceni¢ zachowanie sie materiatu
np. ocenic jego wytrzymatosc na odksztatcenie?




Badania eksperymentalne

| Y
Speczanie probek : |.‘ S
osiowosypetrycznych &
Speczanie w plaskim stanie odksztatcenia
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Speczanie pierscient > |“"* ?

Proba kanalikowa

Proba MaxStrain
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Krzywe umocnienia
Maszyna o Te;t
wytrzymatosciowa jednoosiowego
rozciagania
Zaleznos¢ sita od przesuniecia
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Jak3 role odgrywa mikrostruktura materiatu?

Czy ksztatt i rozmiar ziaren wptywaja na
wytrzymatos¢ materiatu?




Wytrzymalos¢

nano micro

Rozmiar ziarna

<
Nanomechanics of Hall-Petch relationship in nanocrystalline



naprezenie
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odksztalcenie




Wtasnosci uzytkowe materiatéw inzynierskich
zalezg bezposrednio od budowy i morfologii
ich mikrostruktury!!!




Jaroni U., Imlaau K.P., Osburg B.: Neue Losungsansatze fur innovative produkte und umformtechnologien im automobilbau, Proc. ASK25, Aachen, 2010, pp. 3-14.
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Nowe materiaty takie jak np.: stale DP (dual phase), bainityczne, AHSS (advanced high strength steels), IF
(interstitial free), czy tez nowoczesnych stopow aluminium, magnezu i miedzi.




Miedz OFHC

EHT=15.00 kV

. . . > X . £ # 4 N k  E— f K e ; o £58 6nd WD= 3mm
Badania wiasne

Stal DP (zdjecie udostepnione przez prof. Romana
Kuziaka, Instytut Metalurgii Zelaza IMZ)
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Wtracenie w stopie aluminium

(zdjecie udostepnione przez prof. . e =" e :

Henryka Paula, Instytut Metalurgii i Fe30Ni (Fang Bai Microstructural evolution in a moze| Fe-30Ni

Inzynierii Materiatowej PAN) alloy _ _

during plane strain compression, praca doktorsna,
. . |

Struktura po spajaniu wybuichowym (zdjecie udostepnione przez prof. N\
Henryka Paula, Instytut Metalurgii i Inzynierii Materialowej PAN)




Modelowanie dyskretne

!

modelowanie wieloskalowe |
techniki wirtualizacji materiatow




macro

Modelowanie makro:
kontynualna reprezentacja

mezo

Modelowanie mikro
| Dyskretna reprezentacja |

Modelowanie wieloskalowe
micro

b

[




