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KOMPOZITI – IZDELKI v gradbeništvu

CRP profili

CRP v Uni Stuttgart
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KOMPOZITI – IZDELKI v gradbeništvu

CRP trakovi za sanacijo betonskih preklad in plošč

Uni Dresden: FR/beton (FRC)
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KOMPOZITI – IZDELKI v gradbeništvu

FRC zgradbe

Uni Tongji, 3D tiskana ojačitev mostu; FRP most 
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KOMPOZITI – IZDELKI v gradbeništvu

Vetrnice

Dubai, največja FRP jahta in nekaj zgradb
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- ekonomske, okoljske, geopolitične, družbene, tehnološke. 

1 Klimatske spremembe +1,5 oC, CO2, metan 
Zemlja se je segrela za 1 °C od industrijske revolucije, ko je bilo CO2 280 ppm;
zdaj je 412 ppm in narašča. Za zahtevano omejitev 1,5 °C je nujno zmanjšati
emisije in zmanjševanje nivoja CO2. Plastika ima med ind. surovinami najnižji
CO2 odtis.

Povečanje CO2 emisij po onesnaževalcih ( transport …);

Cilj za zmanjšanje emisij za 80 % v letih 1990–2050.

GLOBALNE GROŽNJE KOT POSLOVNE PRILOŽNOSTI
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GLOBALNE GROŽNJE KOT POSLOVNE PRILOŽNOSTI

Globalni problemi: 

Zdravje, gibanje

CO2, segrevanje

Pitna voda

Hrana

Energija

Samozadostne hiše

Lahki avtomobili

Krožna ekonomija

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

Površinske tehnologije

3D print

Implantati

Čistilne naprave
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EU RAZPISI

EU subvencionira gradbeništvo.
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KOMPOZITI – TRG

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

Grandviewresearch
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KOMPOZITI – TRG

Trg kompozitov v Evropi 2018: 17,8 md$, CAGR 7,5%
Manjši delež za gradbeništvo

Grandviewresearch
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KOMPOZITI – TRG

Trg kompozitnih materialov po regijah 
Evropa šele tretja
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KOMPOZITI – TRG

Kompoziti v gradbeništvu po državah:
prednjači Nemčija
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KOMPOZITI – postopki predelave

Tehnologije kompozitov v smer zaprtih, ekološko prijaznih 
postopkov



Shematski prikaz večanja uporabe RTM
postopkov v primerjavi z ostalimi postopki izdelave kompozitov

14

KOMPOZITI - postopki
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KOMPOZITI – postopki predelave

Postopki predelave kompozitov v Evropi (v 1.000 tonah)
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Narašča delež ogljikovih vlaken

KOMPOZITI – TRG

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



Specifična trdnost in E-modul vlaken močno presega jeklo
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LASTNOSTI VLAKEN IN SMOL
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Kompoziti v specifični trdnosti močno 
presegajo druge materiale

LASTNOSTI VLAKEN IN SMOL
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KOMPOZITI – VLAKNA,  SMOLE

Specifične lastnosti kompozitov nad kovinami
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KOMPOZITI – Primerjava z lesom

Specifične lastnosti kompozitov 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 predenja steklenih vlaken

LASTNOSTI VLAKEN 
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Trdnost karbonskih vlaken do 6370 N/mm2

Zelo trdna jekla do 1600 N/mm2

LASTNOSTI VLAKEN
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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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Primerjava specifičnih lastnosti aluminija in CRP

LASTNOSTI VLAKEN
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LASTNOSTI VLAKEN IN POLNIL



Mehanske lastnosti in cene sintetičnih in naravnih vlaken
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LASTNOSTI VLAKEN



Polimerno satje za lahke in trdne sendviče
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LASTNOSTI VLAKEN IN SMOL



Odvisnost trdnosti, E-modula in žilavosti
od deleža stirena v smoli
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LASTNOSTI VLAKEN IN SMOL



Proizvodnja termo- in duroplastičnih kompozitov
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LASTNOSTI TERMOPLASTIČNIH KOMPOZITOV



Cena Teža

izdelka

Steklena tkanina

Termoplastična matrika

Struktura z neurejenimi vlakni:

GMT, LFT, LFT-D, reciklat

Termoplastični sendvič polizdelki
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LASTNOSTI TERMOPLASTIČNIH KOMPOZITOV



Razmerje med modulom elastičnosti in specifično težo za 
različne konstrukcijske materiale
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LASTNOSTI TERMOPLASTIČNIH KOMPOZITOV



Termoplastični kompoziti - primerjava
relativne dinamične obremenljivosti
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LASTNOSTI TERMOPLASTIČNIH KOMPOZITOV



Primerjava kompaundov in poliestrskih kompozitov
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LASTNOSTI TERMOPLASTIČNIH KOMPOZITOV



Primerjava med ročnim armiranjem, RTM in SMC postopkom
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CENE PO POSTOPKIH



Proizvodnja preform iz 
nasekanih vlaken po postopku

nabrizgavanja vlaken

39

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



Pultruzijski profili iz rovinga in mate
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NAVIJANJE, PULTRUZIJA



RTM: Sistem z izdelavo predform uporablja avtomatski način 
dovajanja vlaken skozi šobo na določeno pozicijo v določeni 

debelini

43

RTM



RTM postopek
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RTM



Kalup z VE gelcoatom in 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 - gradbeništvo
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Izdelki - gradbeništvo

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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Hvala za vašo 

pozornost!


