


دانشگاه صنعتي اصفهان
دانشكده مكانيك

دسته بندي مواد مركبدسته بندي مواد مركب



فهرست
دسته بندي كلي •

مواد تقويت شده با ذره•

مواد تقويت شده با الياف•

كامپوزيت هاي ماتريس فلزي•

كامپوزيت هاي ماتريس پليمري•

ك• ام س ي مات هاي زيت كامپوزيت هاي ماتريس سراميكي•كام

كربن-كامپوزيت هاي كربن• ربن ي ربنپوزي



عانواع مواد مركب
:دسته بندي مواد مركب بر دو مبنا صورت مي گيرد

بر اساس فاز تقويتي •
ذره صورت به تقويتي فاز تقويتي به صورت ذرهفاز
فاز تقويتي به صورت پولك
اف ال ت ه ت تق فاز تقويتي به صورت الياففاز
ها نانوكامپوزيت

بر اساس ماتريس•
زيكامپوزيت هاي ماتريس فلزي ريس ي پوزي
كامپوزيت هاي ماتريس پليمري
ك ام س ي مات هاي وزيت كامپوزيت هاي ماتريس سراميكيكام
كربن- كامپوزيت هاي كربن



فاز تقويتي به صورت ذره

ايزوتروپيك رفتاري معمولا ها كامپوزيت نوع اين نوع كامپوزيت ها معمولا رفتاري ايزوتروپيكاين
. از خود نشان مي دهند

كامپوزيت نوع اين از پركاربرد نمونه يك بتن يك نمونه پركاربرد از اين نوع كامپوزيتبتن
.است

در صورتي كه بتن مسلح شود تركيبي از فاز تقويتي
.  ذره اي و به صورت الياف به وجود خواهد آمد



فاز تقويتي به صورت ذره
مآلياژهايي كه ذرات سختي از يك تركيب را در زمينه نرم ديگري جاي مي دهند در اين تعريف  

. قرار مي گيرند

Spheroidite ti l- Spheroidite 
steel

matrix: 
ferrite ()
(ductile)

particles: 
cementite
(Fe3C) 
(b ittl )(brittle)60m

WC/C- WC/Co  
cemented 
carbide

matrix: 
cobalt 
(ductile)

particles: 
WC 
(brittle, 
h d)hard)Vm:

5-12 vol%! 600m

اازا اژ تنازآل ز لكا ل اات ااآنز ان  انجامهاآن روي زياديهاي تحليلوبودهكامپوزيت نوعاينمجموعهزيرآلياژهاازبسياري
   .است گرفته



فاز تقويتي به صورت الياف
:بر اساس نوع الياف مورد استفاده

عالياف كوتاه و منقطع•
oمنظم و جهت دار
oبه صورت تصادفي

الياف پيوسته و طولاني•
oچتك لايه ها و چند لايه ها
oكامپوزيت هاي بافته شده



فاز تقويتي به صورت الياف
الياف بلند•

oبه راحتي مي توان آن ها جهت داد و ساخت
oمقاومت ضربه مناسبoب ت ضرب  و
oكاهش طول كم پس از فرآوري
oبهت نهاي سطح نهايي بهترoسطح
oسطح مقطع يك تك لايه  با الياف بلندپايداري ابعادي بهتر

الياف كوتاه و منقطع•
oاست دشوار ده جهت كنترل جهت دهي دشوار استoكنترل
oقيمت كمتر
oان آ د ل توليد سريع و آسانoت
oخود الياف در اين مورد قوي ترند  چرا؟



كامپوزيت هاي بافته شده

است كرده توليد تابحال بشر كه است هاي پارچه انواع تنوع همان ها كامپوزيت نوع اين .تنوع اين نوع كامپوزيت ها همان تنوع انواع پارچه هايي است كه بشر تابحال توليد كرده استتنوع

هاي دوبعدي انواع بافت•

MAT•MAT

بعدي• سه هاي بافت هاي سه بعديبافت

شكل هاي خاص سه بعدي•



كامپوزيت هاي بافته شده



كامپوزيت هاي بافته شده



MAT

اف بدون بافتن



يكامپوزيت هاي بافته شده سه بعدي ب ب ي پوزي



پكامپوزيت هاي بافته شده

textile composites:
(a) 3D angle interlock layer-to-layer woven composite, ( ) g y y p ,
(b) 3D orthogonal woven composite, 
(c) 2D diamond braided composite, 
(d) 2D tri-axially braided composite, 
(e) warp knitted composite and(e) warp knitted composite, and 
(f) weft knitted composite.



صپارچه هاي بافته شده به اشكال خاص ب ب ي رچ پ



پوزينانو كامپوزيت ها و
از كمتر كننده تقويت فاز اندازه كه صورتي نانوكامپوزيت100در دسته در كامپوزيت باشد نانومتر نانومتر باشد كامپوزيت در دسته نانوكامپوزيت  1در صورتي كه اندازه فاز تقويت كننده كمتر از

.ها قرار مي گيرد
اش اف ال ا ذ ان ق فاز ن . در اين مورد نيز فاز تقويتي مي تواند به صورت ذره يا الياف باشدا

.رايجترين فاز تقويتي نانوالياف كربن و نانولوله هاي كربني هستند



)MMC(فلزي ماتريسهايكامپوزيت

ا فلااكاا :فلزيماتريسهاي كامپوزيتمزاياي

بالاالاستيسيتهمدول•
  نرمي•
اناي• لت تدمايتح يبهبالان يمات پل پليمريماتريسبه بالانسبتدمايتحملتوانايي

:معايب
توليددرسختي• يري و
بالا وزن•



)MMC(فلزي ماتريسهايكامپوزيت



)MMC(فلزي ماتريسهايكامپوزيت
MMCs:Increased creep resistance
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)MMC(فلزي ماتريسهايكامپوزيت



)CMC(سراميكي ماتريسهايكامپوزيت
  وليهستند بالا استحكاموسفتيدارايهاكامپوزيت نوعاينسراميكي،زمينهبهتوجهبا

 .دارندكمينرمي
  خورنده محيط در كار و بالا دماي تحمل به نياز كه مواردي در ها كامپوزيت نوع اين
دباشد دارندكارب .دارندكاربردباشد

:كاربردها
جتموتور•
خودروموتور•
برش ابزارهاي•
ا• تخ اقدا ااع د دريااعماقدراستخراج•
  ها قالب•
فشار هاي مخزن•



)CMC(سراميكي ماتريسهايكامپوزيت

فاا ااا : ماتريسعنوانبهاستفادهموردمواد
سليكونكربايد•
سيليكون نيتريد•
د• ماك ن م آل آلومينيوماكسيد
)اكسيژن و سيليكون آلومينيوم، تركيب( موليت•

  .كنند مي حفظ فارنهايت درجه 1650 از بيش تا را خود استحكام مواد اين
ف:الياف :ي
كربن•
آلومينيوماكسيد•



)CMC(سراميكي ماتريسهايكامپوزيت

CMCs: Increased toughnessCMCs: Increased toughness

particle-reinf
Force

fiber-reinf

un-reinf

Bend displacement



)CMC(سراميكي ماتريسهايكامپوزيت



)CMC(سراميكي ماتريسهايكامپوزيت
جتموتوردراستفاده منظوربهاليافباشدهتقويتسراميك

اكسيداسيون و بالا دماي با مقابله



پليمري ماتريسهايكامپوزيت

PMCs: Increased E/PMCs: Increased E/

10 3 ceramics

E(GPa) 10

10 2 PMCs
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10
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metal alloys
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پليمري ماتريسهايكامپوزيت



كربن-كربنهايكامپوزيت
كربنزمينهدركربناليافازاستفاده
 .دارند را )سلسيوس درجه 3315( فارنهايت درجه 6000 تا دما تحمل قابليت

صد30 افازكتد تال اف گ گرافيتاليافازسبكتردرصد30

ن يك دفتا دت تادا افاآنتق انال تت انداختتاخهاآنشك  .انداخت تاخيربهراآنشكستتوانميالياف باآنتقويتباداردتردرفتاريكربن

:مزايا
للاكلال كككگ فشاري و كششياستحكامكم،چگاليبالا، دمايدركمخزشبالا،دمايتحمل
بالا اصطكاك ضريب بالا، حرارت انتقال ضريب خوب، خستگي استحكام خوب،
  درجه 450ازبيشدمايدراكسيداسيون كم،برشياستحكامبالا،هزينه:معايب



كربن-كربنهايكامپوزيت



كربن-كربنهايكامپوزيت



اي سازههاي كامپوزيت

  :ساندیچی کامپوزیت•

 کم استحکام و چگالی با زنبوری  لانه هسته •

خمش تحمل منظور  به طرف دو در زیادتر استحکام از استفاده•

face sheet

honeycomb
adhesive layer



ايسازههايكامپوزيت

  :هسته•

 :شود می ساخته کم چگالی با حجیم مواد از•
•balsa wood
•foam
•Honeycombsy

 

 طرف دو های صفحه•

لیاژهای فولاد، مانند بالا سفتی و استحکام با موادی از معمولا
ٓ
لومینیوم ا

ٓ
 یا اپکسی کربن کامپوزیت و ا

 .شود می ساخته اپکسی شیشه

لومینیوم فوق موارد در
ٓ
 های کامپوزیت ولی دارند خوبی وزن  به استحکام نسبت ها کامپوزیت و ا

لومینیوم از بهتر سطحی خوردگی نظر از پلیمری  ماتریس
ٓ
  .هستند ا



ايسازههايكامپوزيت



ايسازههايكامپوزيت

  Honeycombs از هایــی نمونه•


