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KOMPOZITI ïIZDELKI v gradbeniġtvu

CRP profili

CRP v UniStuttgart
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KOMPOZITI ïIZDELKI v gradbeniġtvu

/wt ǘǊŀƪƻǾƛ Ȋŀ ǎŀƴŀŎƛƧƻ ōŜǘƻƴǎƪƛƘ ǇǊŜƪƭŀŘ ƛƴ ǇƭƻǑő

Uni Dresden: FR/beton (FRC)
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KOMPOZITI ïIZDELKI v gradbeniġtvu

FRC zgradbe

Uni TongjiΣ о5 ǘƛǎƪŀƴŀ ƻƧŀőƛǘŜǾ ƳƻǎǘǳΤ Cwt Ƴƻǎǘ 
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KOMPOZITI ïIZDELKI v gradbeniġtvu

Vetrnice

DubaiΣ ƴŀƧǾŜőƧŀ Cwt ƧŀƘǘŀ ƛƴ ƴŜƪŀƧ ȊƎǊŀŘō
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- ekonomske, okoljske, geopolitiļne, druģbene, tehnoloġke. 

1 Klimatske spremembe +1,5 oC, CO2, metan 
Zemljaseje segrelaza1ÁCod industrijskerevolucije,ko je bilo CO2 280ppm;
zdaj je 412ppm inƴŀǊŀǑőŀ. Zazahtevanoomejitev 1,5ÁCje nujnoȊƳŀƴƧǑŀǘƛ
emisijeinȊƳŀƴƧǑŜǾŀƴƧŜnivoja CO2. Plastikaima med ind. surovinamiƴŀƧƴƛȌƧƛ
CO2odtis.

tƻǾŜőŀƴƧŜ /hн ŜƳƛǎƛƧ Ǉƻ ƻƴŜǎƴŀȌŜǾŀƭŎƛƘ ό ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ΧύΤ

/ƛƭƧ Ȋŀ ȊƳŀƴƧǑŀƴƧŜ ŜƳƛǎƛƧ Ȋŀ ул ҈ Ǿ ƭŜǘƛƘ мффлς2050.

GLOBALNE GROĢNJE KOT POSLOVNE PRILOĢNOSTI
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GLOBALNE GROĢNJE KOT POSLOVNE PRILOĢNOSTI

Globalni problemi: 

Zdravje, gibanje

CO2, segrevanje

Pitna voda

Hrana

Energija

Samozadostne hiġe

Lahki avtomobili

Kroģnaekonomija

Redke kovine

Mikroplastika

Fosfor-atrofikacija morij

Prebojne teme: 

Biopolimeri,

(Bio) kompoziti

Izolacije VIP

Nano pene  

Bariere (VIP)

Absorberji

Fotovoltaika

Vetrnice

Reciklati

Redke kovine

Funkcionalni, odzivni materiali 

Brizganje-integrirano

Povrġinsketehnologije

3D print

Implantati

Ļistilnenaprave
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EU RAZPISI

9¦ ǎǳōǾŜƴŎƛƻƴƛǊŀ ƎǊŀŘōŜƴƛǑǘǾƻΦ
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KOMPOZITI ïTRG

Globalni trg kompozitov 2020:
12.9 mil. t, 103 md $, CAGR 5%

Grandviewresearch
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KOMPOZITI ïTRG

Trg kompozitov v Evropi 2018: 17,8 md$, CAGR 7,5%
aŀƴƧǑƛ ŘŜƭŜȌ Ȋŀ ƎǊŀŘōŜƴƛǑǘǾƻ

Grandviewresearch



11

KOMPOZITI ïTRG

Trg kompozitnih materialov po regijah 
9ǾǊƻǇŀ ǑŜƭŜ ǘǊŜǘƧŀ
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KOMPOZITI ïTRG

YƻƳǇƻȊƛǘƛ Ǿ ƎǊŀŘōŜƴƛǑǘǾǳ Ǉƻ ŘǊȌŀǾŀƘΥ
ǇǊŜŘƴƧŀőƛ bŜƳőƛƧŀ
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KOMPOZITI ïpostopki predelave

Tehnologije kompozitov v smer zaprtih, ŜƪƻƭƻǑƪƻprijaznih 
postopkov



ShematskiprikazveőanjauporabeRTM
postopkovv primerjavi z ostalimi postopki izdelavekompozitov
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KOMPOZITI - postopki
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KOMPOZITI ïpostopki predelave

Postopki predelave kompozitov v Evropi (v 1.000 tonah)
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bŀǊŀǑőŀ ŘŜƭŜȌ ogljikovihvlaken

KOMPOZITI ïTRG

Composites market size, by fibers 2016 -2027 Bil.$ 



{ǇŜŎƛŦƛőƴŀtrdnost in E-modul vlakenƳƻőƴƻpresegajeklo
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LASTNOSTI VLAKEN IN SMOL
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YƻƳǇƻȊƛǘƛ Ǿ ǎǇŜŎƛŦƛőƴƛ ǘǊŘƴƻǎǘƛ Ƴƻőƴƻ 
presegajo druge materiale

LASTNOSTI VLAKEN IN SMOL
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KOMPOZITI ïVLAKNA,  SMOLE

{ǇŜŎƛŦƛőƴŜ ƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ƪƻƳǇƻȊƛǘƻǾ nad kovinami
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KOMPOZITI ïPrimerjava z lesom

{ǇŜŎƛŦƛőƴŜ ƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ƪƻƳǇƻȊƛǘƻǾ in lesa
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Nekatere lastnosti sestavin kompozitnih materialov

LASTNOSTI VLAKEN IN SMOL
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Lastnosti steklenih vlaken

LASTNOSTI VLAKEN
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Vpliv premera steklenih vlaken na trdnost

LASTNOSTI VLAKEN
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Proces predenjasteklenih vlaken

LASTNOSTI VLAKEN 
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Trdnost karbonskih vlaken do 6370 N/mm2

Zelo trdna jekla do 1600N/mm2

LASTNOSTI VLAKE N
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Natezna trdnost polimernih vlaken do 5800 N/mm2

LASTNOSTI VLAKEN

*poly(p-phenylene-2,6-benzobisoxazole)
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Proizvodnja karbonskih vlaken na osnovi PAN

LASTNOSTI VLAKEN 
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tǊƛƳŜǊƧŀǾŀ ǎǇŜŎƛŦƛőƴƛƘ ƭŀǎǘƴƻǎǘƛ aluminija in CRP

LASTNOSTI VLAKEN
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LASTNOSTI VLAKEN IN POLNIL



Mehanskelastnosti in ceneǎƛƴǘŜǘƛőƴƛƘin naravnihvlaken
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LASTNOSTI VLAKEN



tƻƭƛƳŜǊƴƻ ǎŀǘƧŜ Ȋŀ ƭŀƘƪŜ ƛƴ ǘǊŘƴŜ ǎŜƴŘǾƛőŜ
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LASTNOSTI VLAKEN IN SMOL



Odvisnosttrdnosti, E-modula in Ȍilavosti
od deleȌa stirenav smoli
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LASTNOSTI VLAKEN IN SMOL



Proizvodnja termo- in ŘǳǊƻǇƭŀǎǘƛőƴƛƘkompozitov
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LASTNOSTI TERMOPLASTIĻNIH KOMPOZITOV



Cena Teģa

izdelka

Steklena tkanina

Termoplastiļna matrika

Struktura z neurejenimi vlakni:

GMT, LFT, LFT-D, reciklat

¢ŜǊƳƻǇƭŀǎǘƛőƴƛ ǎŜƴŘǾƛő ǇƻƭƛȊŘŜƭƪƛ
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LASTNOSTI TERMOPLASTIĻNIH KOMPOZITOV



wŀȊƳŜǊƧŜ ƳŜŘ ƳƻŘǳƭƻƳ Ŝƭŀǎǘƛőƴƻǎǘƛ ƛƴ ǎǇŜŎƛŦƛőƴƻ ǘŜȌƻ Ȋŀ 
ǊŀȊƭƛőƴŜ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƛƧǎƪŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜ
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LASTNOSTI TERMOPLASTIĻNIH KOMPOZITOV



¢ŜǊƳƻǇƭŀǎǘƛőƴƛ ƪƻƳǇƻȊƛǘƛ - primerjava
ǊŜƭŀǘƛǾƴŜ ŘƛƴŀƳƛőƴŜ obremenljivosti
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LASTNOSTI TERMOPLASTIĻNIH KOMPOZITOV



Primerjava kompaundovin poliestrskih kompozitov
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LASTNOSTI TERMOPLASTIĻNIH KOMPOZITOV



tǊƛƳŜǊƧŀǾŀ ƳŜŘ ǊƻőƴƛƳ ŀǊƳƛǊŀƴƧŜƳΣ RTM in SMC postopkom
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CENE PO POSTOPKIH



Proizvodnja preform iz 
nasekanih vlaken popostopku

nabrizgavanjavlaken
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NABRIZGAVANJE



Novost navijalnega postopka so velika vretena
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NAVIJANJE, PULTRUZIJA



Moderni CNC navijalni stroji za vetrnice
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NAVIJANJE, PULTRUZIJA



Pultruzijskiprofili iz rovingain mate
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NAVIJANJE, PULTRUZIJA



RTM: Sistem z izdelavo predformǳǇƻǊŀōƭƧŀ ŀǾǘƻƳŀǘǎƪƛ ƴŀőƛƴ 
ŘƻǾŀƧŀƴƧŀ ǾƭŀƪŜƴ ǎƪƻȊƛ Ǒƻōƻ ƴŀ ŘƻƭƻőŜƴƻ ǇƻȊƛŎƛƧƻ Ǿ ŘƻƭƻőŜƴƛ 

debelini
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RTM



RTM postopek
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RTM



Kalup z VE gelcoatomin epoksidom, 
RTM z robotom 
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RTM



Pihanje (BBM postopek)
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RTM



AVTOKLAV

Shema kalupov za VI ali avtoklav postopek
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Izdelki -ƎǊŀŘōŜƴƛǑǘǾƻ
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Izdelki - gradbeniġtvo

49
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Elektro izdelki
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Izdelki - kamen
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Komunalna oprema
53



Notranja oprema
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IǾŀƭŀ Ȋŀ ǾŀǑƻ 

pozornost!


