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Abstract

The demands for increased performance and new applications have necessitated the development and
application of high-performance materials. The development and widespread use of electronic/electrical
equipment has also resulted in changes in the field of mechanical solutions. Energy reduction and
environmental protection can also be achieved with lightweighting solutions.
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Kivonat

A teljesitményndvelési igények, 0j alkalmazasok a nagyteljesitményli anyagok kifejlesztését,
alkalmazasat tette sziikségessé. Az elektronikai/elektromos berendezések fejlesztése, széleskort
elterjedése a mechanikai megoldéasok teriiletére is valtoztatasokat eredményezett. Az energiacsdkkentés
¢s a kdrnyezetvédelem is a konnyl szerkezeti ,,lightweighting” megoldasokkal érheto el.
Kulesszavak: nagyteljesitményii szalak, kompozitok, megujul6 energia

Bevezetés

A széler6sitd polimerek (FRP — Fiber Reinforced Polymers) 0j szerkezeti anyagok, amelyek a szalak
fajtajatol (liveg, szénszal stb.), szalas strukturak elrendezésétdl, valamint a matrix széles valasztékatol
fliggben az alkalmazasnak legmegfelelébb kialakitdsat teszi lehetdvé. A szénszal, a szénszélas
szerkezetek kivalo tulajdonsagainak koszonhetden a kozlekedés (repiil6tél a kerékparig) az energia-
csokkentés, az energia-eldallitas/tarolas teriiletén a kivaldo specifikus szilardsagi és merevségi
tulajdonsagainak koszonhetéen a széllapatok merevitésén, a nagy nyomasu tartalyok szilardsaganak
biztositasahoz kulcsfontossaguak.

A sajatos szénstruktarak (grafén, nanocs6) a kompozitok és az elektronika teriiletén is igéretes. A stabil
porusos szénszalas szerkezetek az iizemanyagcelldk, akkumulatorok alkotd eleme.

Korabban a mechanikai elvarasokat tobbségében a kiilonboz6é acél 6tvozetek hasznalataval oldottak
meg. Bizonyos teriileteken, ahol a konnytiség keriilt az eldtérbe, konnylifémek (aluminium, titan)
haszndlata keriiltek el6térbe. A tovabbi novekvd mechanikai kovetelményeknek a kompozitok —
kiilonosen a szénszal erdsitésiick — szamos elonyds tulajdonsagaiknak koszonhetéen tovabbi
lehetdségeket teremtettek.

A kompozitokat két vagy tobb 1ényegesen eltérd tulajdonsagu anyag, az erdsito szalas struktira és a
matrix alkotja, a matrixba agyazott szalak megszilardulds utan is elkiiloniilnek, a matrix a szalak
feliiletén kapcsolodik (1. abra). A kompozitok a komponensek elényds tulajdonsagaibol egy uj anyagot
alkot.
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1. abra. Kompozitok kialakitdsa

1. Szén, a szénszal és a szalas szerkezetek jellemzoi
A szénatom négy vegyértekii, szamos atommal és 6nmagaval is kiillonb6z6 struktarakat alkot (2. abra).

Szénatom és kilonboz6 strukturak
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2. abra. Szénatom és strukturdi

A folyékony 4allapota linearos polimer molekula struktirak szalhtizds sordn a megszilardulasi
szakaszban a nyujtassal a szildrdsag ndvelhetd, mig a nyulas csokken. A szalak vékonyitasaval a fajlagos
szilardsag az anyaghibak csokkenésének koszonhetden novekszik. Linearis szénatomlanc
kapcsolddasnal a szén négy vegyértéke lekotott, nincs szabad elektron, emiatt a mesterséges szalak
szigetelok [1].

A szénszal gyartasakor (gyartds soran a feszitett szalak oxidalasa (~250 °C), majd semleges gazban
szenesités (~1500 °C) hatasara az egymassal kapcsolodd szénatomok hatszogletli szénracsokat
képeznek, ezaltal a szénszalak a racsok sikjanak iranyaba nagy szilardsagtiak és merevségliek. A
szénracsban a szénatomok harom vegyértéke kapcsolodik, a szabad negyedik elektron miatt a szénszal
elektromos- és hdvezeto.

A grafén egy kiilonallo szénracs sik és a henger alakll szén nanocs6 kivalé mechanikai és elektronikai
tulajdonsagaiknak kdszonhetden fényes jovore szamithatnak.

A szalak vékonyitasaval, a hibahelyek csokkentésével a szilardsag és a szalak fajlagos feliilete (m%/g) is
novekszik. A nagyobb fajlagos szalfeliilet a szal/matrix kapcsolddas miatt is elonyds. A szerkezeti
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anyagok lényegesen eltérd stirlisége miatt a mechanikai tulajdonsagok feliiletre szamitas helyett (Pa) a
specifikus, sulyra vonatkoztatva (szakitasi hossz, km) hasonlithatok 6ssze (3. abra).
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3. abra. Szerkezeti anyagok mechanikai tulajdonsagai

Az 4bra egyértelmiien mutatja a szénszal és iivegszal elényos mechanikai tulajdonsagait az acélhoz és
az livegszalhoz viszonyitva [2].

A szalas struktardk az igénybevételnek megfeleld iranyba rendezhet6k (anizotrop szerkezet), igy a
kompozitok mechanikai tulajdonsadgai maximalisan érvényesithetok.

1. Kompozitok készitése, tulajdonsagai

Preform gyartas estén az alkatrész alakjanak megfelelden alakitjak ki a szalas struktarat, amelyet matrix-
szal atitatva és kikeményitve az alkatrész kialakithato.

Prepreg technologia esetén a szalas struktirat a matrix-szal atitatjak, igy a kompozit gyartasra
elokészitett anyag eloirt kortilmények (hiités) bizonyos ideig tarolhato.

A kompozit gyartasa soran a szalak matrixba dgyazasara szamos megoldast (Kézi, Infuzio, Tekercselés,
Pultrazio, RTM (Resin Transfer Molding), ATL (Automated Tape Laying), Froccsontés, 3D nyomtatas
stb. alakitottak ki. A kompozit kikeményitése soran fontos, hogy a szal/matrix egyenletes eloszlasu,
légzarvanyoktdl mentes legyen, ami Autoklavban vagy azon kiviil hé és nyomas (vakuum) hatasara
érhet6 el. A polimer matrix anyagok hére keményeddék vagy hore lagyulok lehetnek.

Kiilonleges célu (magas hdmérsékletnek kitett) felhasznalasra keramia, szén, fém matrxu kompozitokat
is készitenek (4. abra)

Kompozitok kiilonb6z6 matrix anyagokkal

Polimer Keramia Fém Szén
FRP cMC MMC C&C

4. ébra. Kiilonbozo kompozitok kialakitdsa

44 EMT



XXVI. Enelko — XXXV. SzamOkt

A kompozitok a kivalo tulajdonsagaiknak koszonhetdéen az energia-felhasznalas csokkentése, -
eléallitasa, -tovabbitasa és taroldsa teriileten egyarant kulcsfontossagu. Sok dtlet, kialakitas alapja a
bionika (5. abra)

Bionika 6szténzd hatasa a konny( szerkezetek kialakitasara

Madarak csontvaz szerkezete Ember altali kivitelezés (3D nyomtatds)
5. abra. 4 bionika kialakitasa

A kompozitok a kimagaslé specifikus mechanikai tulajdonsagokon tilmenden kis hétagulas, kivalo
kifaradasi ellenallas, jo lengéscsillapitok, nem korrodaloédnak, bonyolult alkatrészek kialakitasat teszik
lehetové. Azonos funkcidé megvalodsitasara a kiilonbozo szerkezeti anyagokkal elérhetd sulycsokkentést
(6. abra) abra szemlélteti.
Azonos funkcid eléréséhez szikséges
ktlonboz6 szerkezeti anyagok sulyaranya
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6. abra. Funkcio és a sulyarany csokkenése
2. Kompozitok alkalmazasa

A szaler6sitésti kompozitok (FRP — Fibers Reinforced Polymers) sokrétii hasznalatara [3]:

- Ur-repiiléipar (Rakétak, mitholdak, dronok, repiildgépek),

- Sporteszk6zok (Silécek, snowboardok, golfiit6k, kerékparok, versenyautok),

- Szallitas, jarmlvek (Autok, vonat, buszok, csonakok, hajok),

- Energia, vegyipar (Sz¢lturbinak, olajkitermelés, nyomastarto tartalyok, csovek).

A megujuld energiaforrasok teriiletén a szdlenergia dontd jelentdségli, a fejlesztés, alkalmazas
dinamikusan névekvd. A szélturbindk teljesitménye dontden a széllapat méretétdl fiigg (7. abra).
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Széllapatok hosszanak, a szélturbinak teljesitményének névekedése
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7. abra. Szélturbindk teljesitmény névekedése
A nagy széllapat merevségéhez elengedhetetlen a szénszalas kompozitok hasznalata.

A megujuld energiak tovabbitasahoz elengedhetetlen a tavvezetékek fejlesztése, amelynél a pultradalt
nagy specifikus szilardsaga és merevségl, kis hotagulasu szénszal erdsitésii kompozitok hasznalata
ajanlatos (8. abra).

Elektromos energiaatvitel haldzat

8. abra. Kompozitok szerepe a villamos energiaatvitelben

Az elektromos, akkumulatoros hajtas ,,electrification” dinamikus terjed, ami a jarmiivek, autok teriiletén
is tapasztalhat6. A megujuld, nem tervezhetd energidk részaranyanak novelésével a villamos energia
tarolasa sziikségszert, a kiillonb6zo energiatarolasi modokat a 9. abra szemlélteti.

Energiatarolas
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9. abra. Villamos energiatarolasi technologiak

A megujul6 energia (sz¢€l-, nap- €s vizerémii) termelés a novekvo elektromos energia igény kielégitésére
gyors ilitemben novelik (napjainkban mindharom teriileten a teljesitmények 1TW-ot atlépi).
Napjaink az autdiparra az elektromos hajtaslanc gyors arany ndvekedése a jellemzo (11. abra).

46 EMT



XXVI. Enelko — XXXV. SzamOkt

Elektromos autdk eladasanak évenkénti
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10. abra. Az elektromos autok évenkénti novekedése

A megtermelt megujuld energia tarolasara és a H: lizemanyag cellas hajtas elterjedése — elsdsorban,
teherautok, buszok, vonatok — teriiletén varhato, de személyautok hajtasara is biztatok a fejlesztések. Az
lizemanyag cellaban a porusos szénszalas struktira (GDL — Gas Diffusion Layers) hasznalata a gazok
(Hz, leveg0) bevezetéséhez €s a viz elvezetésehez sziikséges (11. abra).

Uzemanyag cella szerkezete
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11. abra. Uzemanyag cella felépitése

Hidrogénhajtas energiaellatasahoz a H2-gaz nagy nyomas (p = 700 bar) ellenére is kis stiriségli (p
=40 kg/m?®). A tartaly sulyanak csokkentéséra a tartalyt a belsd miianyag magrészre tekercselt
szénkabellel megerositik.

3. Osszefoglalas

Napjaink gyorsan novekvo elektromos energia igényének kielégitésében a megujuld energidk egyre
nagyobb szerephez jutnak. Az energia-termelés hatékony, gazdasagos eldallitasa, tarolasa, a felhasznalas
teriiletén a sulycsokkentés egyarant fontos szempont. A kompozitok, kiilondsen a szénszal erdsitéstiek
a kivalo tulajdonsagaiknak koszonhetoen fényes jovo eldtt allnak.
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