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WITH THE LONG FI LAMENTS 
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V př i s p ě v k u  j s o u  u v e d e n y  v ý s l e d ky e x pe r i me n t u  

p r o s t ř e d n i c t v i m  n ě h o �  b y l a p r o k á z á n a  mo � no s t  p o u� i t i 

s m ě ě o v a c i h o p r a v i d l a  p r o  

p r u � n o s t i  k o mpo z i t n i ho 

z po l y me r n i  matr i c e  

us po ř á d a n ý c h  v l á k e n . 

v ý p o č e t  d y na m i c k é ho mo d u l u 

a 

v l as c e , kt e r ý  s e s t á v á  

d l o u h ý c h , j e d no s mě r ně 

RYCHLOST Š í ŘENÍ PODÉLNÉHO DEFORMAČNÍHO PULSU A DYNAMICKÝ MODUL 

PRUŽNOSTI DLOUHOVLÁKNOVÉHO KOMPOZ ITU 

Re s u l t s o f  t h e  d y nami c e x pe r i me n t s  w i t h the c o mpos i t e 

r o p e s  a r e  d o c ume n t e d  i n  the a r t i c l e . l t  i s  o bs e r ve d  

p o s s i b i l i t y o f  u s i n g t h e  m i x - r ul e  f o r  d e t e r m i n a t i o n  

d y n ami c m o d u l us o f  e l a s t i c i t y o f  c o mpo s i t e r o p e wh i c h  

i s  c o mp o s e d  f r o m  t h e  p o l y me r  m a t r i x  a n d  t h e  l o n g  

s t r a i g h t  f i l a m e n t s . 

Ke y wo r d s : W a v e  p r o pa g a t i o n , 

p r o p e r t i e s . 

C o mpo s i t e m a t e r i a l , D y n a m i c 

V s o uv i s l o s t i  s v ý v o j e m  s pe c i á l n i b l e s ko v i c e  p r o  d � l n i  

p r á c e  s e  u k á z a l a mo � no s t  o vě ř i t  p l a t no s t  s mě š o va c i ho p r a v i d l a  

p r o  d y na m i c ký mo d u l p r u � nos t i  kompoz i t u .  Kompo z i t  mě l t v a r  

v l a s c e  k r u h o v é h o  p r fi ř e z u .  Po d é l n á  o s a  v l a s c e  b y l a t é �  o s o u  

s o uměr n o s t i  r o z l o � e n i  z pe v ň u j i c i c h  v l á ke n  r o v n o b ě � n ý c h  

s p o v r c h o v o u p ř i m k o u v l a s c e . 
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poUŽITÉ EXPERIMENTÁLNÍ ZAŘÍZENÍ 

Hodnotu d y nami c ké ho mod ul u pruf nos t i  Ed l z e  s tanovi t z e  

z na l o s t i  r y c hl o s t i  c o  š í ření podél né ho deformační ho pul s u  

p r o s t ř e dn i c tv í m  vz tahu 

Ed = f ( co ) Z  , ( 1 )  

kde � j e  mě rná hus t o t a  tes tovaného mate r i á l u  v l á kna . Podstatou 

uf i té me tody je z mě ř e n í  č a s u  At pr Ochodu čel a podél ného pul s u  

dvěma mí s t y  vz d á l e nými o AX n a  t e s t o vaném vl ákně . Rychl o s t  co 

je pak dána 

Co = AX /At ( 2  ) 

V exper i me n t á l n í m  z ař í z e n í  r e al i z ovaném v l aborato ř i  

auto r O  j e  pul s v e  s vaz ku vl áken vybuz e n  úderem vý kyvného 

kl a d í vka do j ed n o ho z úchy t O . Vybuz ený pul s je sní mán 

po l o vo d i čovými t e n z o me t r y  mě rné d é l ky 3 mm s kl i dovým odpo r e m  

3 5 0  Q .  Tenzome t r y  j s o u  do s vaz ku vl áken vl epeny , r e s p . n a  

kompo z i tní vl a s e c  nal e pe ny . 

TESTOVANÝ MATERIÁL 

V expe r i me n t á l n í m  progr amu byl y testo vány dvě s kupi ny 

kompo z i tn í c h  vl as c O . V obou s kupi nách byl j a ko matr i c e uf i t  

pol y me r n í  mate r i ál ELVAX 2 6 0 . V I .  s ku p i ně by l y  j ako z pevňuj i c í  

vl ákna uf i ta p o l y p r o p y l é nová vl ákna ( 2 5 0  tex ) vyro bená ve 

VÚCHV S vi t .  V I I . s kupi ně byl uf i t  s kl e něný kord ES - 5 - 1 1  

z podni ku Ve t r e x  L i tomyš l . Kompo z i t n í  vl asce byl y z ho t o veny ve 

VÚPCH Par dubi c e . V tabul c e  1 j s o u  uvedeny pro vše chny t e s tované 

v l as c e  hodno t y  mě r né hus t o t y  v l a s c e  Dc a hodno ty plnění Vf . 

HODNOTY RYCHLOSTÍ cO A MODULU Ed 
Rychl o s t  š í ř e n í  pul s u  co byl a z měřena j e dnak pr o všechny 

vz o r ky obou s ku p i n I a I I  a j e dnak pro s amo tná v y z t uf u j í c í  

vl ákna , r e s p . s vaz ky vl áken , a v l a s e c  z matr i č n í ho mate r i á l u . 

Na z ákl adě z na l o s t i  měr né hmo tnos t i  a rychl o s t i  co byla 

pros tředni c t v í m  v z tahu ( 1 )  o c e ně na vel i ko s t  dynami c ké ho modu l u 

pr uf nos t i  Ed . Vyhodno c e né s třední r y c hl o s t i  co s po l u 

s vypočtenými hodnotami Ed j s o u  uvedeny v tabul ce 2 .  



Z ta bul ky 2 

j e dnak v e l i ko s t i  

pl ně n i m  V f  . 
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DI SKUSE VÝSLEDKŮ 

j e  patrné , ž e  hodnota Ed 
mod u l fi Ed j e dnotl i vý c h  

v l a s c e  j e  o v l i vně na 

kompo nent a j e dnak 

V ta bul c e  3 j e  p r o v e d e no poro vnáni mo d u l u ( Ed l v y p  
kompoz i t n i ho v l a s c e , který byl vypo č t e n  d l e  vz tahu 

( Ed ) v y p  ( 3  ) 

a modul u ( Ed l e K p , k t e r ý  byl expe r i mentál ně s ta no ve n . P o r ovnáni 

je uč i něno p r o s t f e d n i c t v i m  vz tahu 

( Ed l v y p  - ( Ed l u p  
D = 1 0 0 [ % ]  ( 4 ) 

( Ed ) v y p  
Z tabul ky 3 j e  patr né , ž e  j e  d o s a ž e no v e l m i  d o b r é ho s o uhl a s u  

mez i  vypo č t e no u  a e xpe r i me n t á l ně s tano v e no u  h o d n o t o u  Ed 

kompo z i t n i ho v l a s c e . Pro odhad v ý s l e d né ho Ed kompo z i tni ho 

v l a s c e  s j e d no s mě r ně uspof ádanými vl á kny j e  t e d y  mo ž né použ i t  

s mě š o vac i ho p r a v i d l a ,  p f e s t o ž e  toto prav i d l o  b y l o  o d v o z e no z a  

p f e d po k l a d u  e x i s t e n c e  s ta t i c ký c h  podmi ne k z a t i ž e n i . V y s v ě tl e n i  

tohoto expe r i me n t á l ně po z o r ovaného j e vu l z e  hl edat 

v ampl i t u d o v é m  f r e kvenč n i m  s pe k t r u  z a t ě ž o vac i ho pul s u . 

Do m i nantni č ás t  t é t o  s pe k t r á l n i  funkce j e  p r o  buz e ný pul s 

v o bl as t i  r e l a t i vně n i z ký c h  f r e kv e nc i ( O  až 3 kH z ) .  V z hl e dem 

k tomuto d o m i n a n t n i mu n i z ko f r e kv e nč n i mu o bs ahu pul s u  l z e  t e d y  

r e a l i z o vané 

kvaz i s ta t i c ké . 

Skup i na 

I 

I I  

pul s n i  

T y p  
v ý z t u ž e  

P P  

s kl e ně ný 
k o r d  

z a t i ž e n i  

Tabul ka 1 
pf .p-

kgm- 3 kgm- 3 

9 0 0  1 0 9 6  

2 5 0 0  1 0 9 6  

považ o v a t  z a  z a t i ž e n i  

Po č e t  fc 
s va z k f1  Vf 
v l á ke n  k g m- 3 

1 1 0 9 0 0 . 0 3 0  
3 1 0 5 7  0 . 2 3 5  
6 1 0 2 0  0 . 4 1 6  

1 1 1 2 6 0 . 0 2 0  
3 1 3 1 5  0 . 1 5 4  
6 1 4 9 7  0 . 2 8 4  
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Tabul ka 2 

Co Ed 
S kup . Vf f x t S  x t S  Poz námka 

kgm- 3 mls m l s  GPa GPa 

1 2 5 0 0  5 1 0 0 5 4  6 5 . 0  1 .  3 7  s kl . kord 
O 1 0 9 6  3 0 7  3 0 . 1 0 0 . 0 0 2  ma t r . ELVAX 
1 9 0 0  3 5 0 5  1 1 4 1 1 . 1  0 . 7 2 PP v l á kno 

0 . 0 3 0  1 0 9 0  5 8 5  8 0 . 3 8 0 . 0 1 1  1 xPP v l á kno 
I 0 . 2 3 5  1 0 5 7  1 1 5 4 3 2 . 5 9 0 . 0 1 1  3 xPP v l á kno 

0 . 4 1 6  1 0 2 0  2 0 0 4  3 4 . 0 9 0 . 0 1 3  6xPP vl ákno 

0 . 0 2 0  1 1 2 6  1 2 2 9  1 9  1 .  7 0  0 . 0 5 1 xs kl . vl ákno 
I I  0 . 1 5 4  1 3 1 5  2 7 9 6  8 1 0 . 2 7 0 . 0 6 3xs kl . vl ákno 

0 . 2 8 4  1 4 9 7  3 5 5 9  1 6  1 8 . 9 6 0 . 1 6 6  6xs kl . vl ákno 

Tabul ka 3 

V l á kno Matr i c e  

Ed Vf Ed V. ( Ed ) v y p  ( Ed ) . " p  D 

S kup . GPa 1 GPa 1 

0 . 0 3 0  0 . 9 7 0  
I 1 1 . 1  0 . 2 3 5  0 . 1  0 . 7 6 5  

0 . 4 1 6  0 . 5 8 4  

0 . 0 2 0  0 . 9 8 0  
I I  6 5 . 0  0 . 1 5 4  0 . 1  0 . 8 4 6  

0 . 2 8 4  0 . 7 1 6  

V l a d i m 1 r  Humen I I ng . , C S c . 

Anto n 1 n  Po tě š i l  I Doc . , I ng . , C S c . 

M i l an Kr i voš I po s l uchač 5 .  r o č . 

The Techn i c a l  Uni ve r s i ty o f  L i be r e c  

Depar tme nt o f  S o l i d  Mechan i c s  

GPa 

0 . 4 3 0  
2 . 6 8 4  
4 . 7 7 7  

1 . 4 0 0  
1 0 . 0 7 5  
1 8 . 5 0 6  

Hál kova 6 ,  4 6 1  1 7  L i berec , Cz echos l ovakia 

tel . 048 - 2 1 8 4 7 , fax . 048 - 2 3 3 1 7  

GPa " 
0 . 3 8 0  - 1 3 . 1  
2 . 5 8 6  - 3 . 7  
4 . 0 9 4  - 1 2 . 5  

1 .  7 0 0  + 1 7 . 6  
1 0 . 2 7 7  + 2 . 0  
1 8 . 9 6 4  + 2 . 5  




