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The arL l c l e  co.pr l ses d l sLr l buL l on o e  I n terna l mot l on 

quanL I L l ee l n  I nd l v l dua l parte o e  t he sandv l ch 

sUPPOrL l ng e l emente ae mode l e  accord i ng to n a t ura l 

paLLerne, theoret l ca l  and exper l menta l me t hodo l ogy o e  

de t.erm l n l ng Lhe. and prob l ems deve l op l ng mode l s  

I nc l ud l ng prob l ems caused by past. l ng (g l ue l ng ) . 

Pr i rodné mat.er l á l y  evo j ou ět.ruk t. ur á l nou s t. avbou 

odol áva j ú  vonka j ě l emu 2a�a�en l u .  SkúmaC 2ákon l t. ost. 1 r02 1 0že 

n l a  vnúLorných s i l ových úč l nkov v nosných e l ement.och pr i rod 

ných mat.er l á l ov j e  pre Lo pot.rebné l en pr l odpoveda j úc l ch 

druhoch na.áhan l a .  

Na 2ák l ade e l e k t. ronom l kroskop i ckej ana l Ý2Y rezov 

vybraných pr i rodných b i o l og i ckých mat.er l á l ov bo l e  z l stené , 

že ce l ý  rad t.ýchLo m a t. e r l á l ov má ětruk t. ur á l n u  s t. a vb u  a na l o 

g i cká sendv i čovým nosným prvkom . T l eto pozost áva j ú  z te nkých 

povrchových vrst. l ev s vyěě i m l  hodnot.am l mater i á l ových cha 

rakter i st i k  a l'ahkého homogenného , a l ebo ětruk t ur 6. l neho j ad 

ra , ktoré vrst.vy udr� i av a  v danom rozost.upe . 

Pr l 2a�a�e n i sendv i čového nosné ho prvku sa vn úL orné 

s i l y  pren Áě a j ú  povrchovým i vrsLvam l a j adrom . Ich prenos za 

bezpečuj e dokon a l é  spo j en i e  vrst l e v s j adrom a pr i štruk t u 

rál nych j adrách t. l e� spoj en i e  medz l št.ruk t ur á l n ym l  prvkam i 

j adra . Pre exper l men t. á l ne určen l e  naaáhan l a  čast l sendv i čo 

vého nosného prvku bo l r l eš l t. e rm l navrhn utý l e pený mode l . 
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Lepen i e  má v súčasnost i  pr i tvorbe .ode l ov pevné m i esto , a j  

keď sa obj avuj ú časté náD i eUty pro,t i · po� i van l u  l epen�ch 

čast l v prakt.i ckých konštrukc l.ach . Č l astočne j e  to preto,  �e 

chýbaj ú  l nformác i e  resp . skúsenost i s l epen i a .  Dodnes chýba 

j ú  teore t i cké zák l ady a praxou potvrdené postupy d i .enzova 

n i a  z l epencov , ktoré by j ednoducho a ruko l apne z.ys l up l n�. 

spOsoboa bo l i ohodnotené . Pre navrhovan i e  l epen�ch spoj ov 

.o�no v zásade po� i �  dve .ožnost i a to exper i aent , ktorý 

j e  spoj ený s deětrukčn�m i skúěkaa i a často vysoký. i nák l ada l , 

a l ebo teore t i cký výpoče t ,  kLorý predpok l adá vhodný posLup 

ako aj exper i .ent ál ne určen l e  charakter i s t i ckých .echan i c 

kých ve l i č i n .  U� v . i nu l osL i sa obj avova l i snahy LeoreL icky 

vyěe tr l �  napaLos� , a l ebo pr i naj meněoa do. i nuj úce napa�ové 

ve l i č i ny v ob l asL i spoj en i a  l epen i . .  V�počLové posLuPY 

vychádzaj ú  pr i Lo. z poda i enok rovnováhy, kLoré sú for.ul ova 

né v d l ferenc l ál ne j  forme a vedú k r l eěen i u  v uzavreLo. Lva 

re . Predpok l ado. a l e  j e  zaveden l e  urč i Lých zj ednodušu j úc l oh 

podm i enok , kLoré sú rozd i e l ne v j ednoL l i vých prácach . V cen 

Lre exper i menLál neho vyěeLrovan l a  j e  určen i e  LuhosL i spoj e 

n i a  L . j .  sLredného napa L l a  v ěayku pr l porušen i .  Pr l Loa i de 

o re l at i vne lahko určené ve l i č i ny ,  kLoré sl úž la ako ukazova 

te l e  spoj en i a .  Nezáv l s l osC tohoLo postupu od rOznych poč i a 

Ločn�ch poda i enok j e  zák l adoa pre j eho ďa l ě i e  rozš i ren i e .  Na 

druhe j sLrane l en pr i sústavne · sa opakuj úc i ch for. ách spoj e 

n l a  a koab i nác i ach z l epencov a l ep i d l a  .ožno bra� spoj en i e  

z a  odpoveda j úce . 

Upl atn i �  posLupy d l .enzovan i a  l epeného spoj a  za l o�.né 

na Lvarovom súč i n l Le l e . vyžaduj e ano�stvo skúěok pre každú 

koab i nác i u  mater l ál ov z l epencov , l ep i d l a  i spOsoboch za�aže 

n l a  a vpl yvu oko l i a .  V .nohých pr l padoch n i e  j e  .o�ná j ed 

noznačná i nterpreLác i a  hodnoLy pr i kLore j dOj de k porušen i u ,  

preLože n i e  j e  bezprosLredne zre j .e kLorá spáj aná čas� , a l e 

b o  ktoré spoj en i e  pr i za� ažen l z l yha l o .  Zaveden i .  súč i n i Lela 

bezpečnosL i n i e  j e  t.eda možné prek l enú� �ažkosL i Lýka j úce sa 

i nte rpre L ác i e  ěpec i f i ckých ve l i č i n  súv i s i ac i ch s porušen l a .  

Výpoče.t sendv i čových nosných prvkov j e  podrob ne rozpra 

covaný v prácach Sta.aa [ 1 , 2 , 3 ] ,  Lang l i eho [ 4] a Kl e i na 

[ 5 ] . V Lýchto výpočLových postupoch sú zavedené predpok l ady , 
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kLoré bo l í 2 časL I obsahom pr í spevku Da EAN92 . Pre homogenné 

j adro možnó odvod l e  pr l symeLrl ckom I nesymeLr l ckom uspor l a 

dan í nosného prvku v2eahy pre ěmykpvé napaL l e  v o  výěke j adra 

I v2eah pre max i lllál ne ěmykové naplL l e .  T l eLo v2eahy sÚ Cunk 

c l ou ohybovej LuhosL I nosného prvku, lIIodu l ov pružnosL I j adra 

I vrsL l ev ,  geome Lr l ckých r02merov a v2d l a l enosL I sLredných 

rov í n  vrsL l ev .  Pr l  sendv i čových prvkoch s lahký. j adrom mož 

no L2V . výpočLové charakLer l st l ky L uhosL I pre j ednoL l l vé 

2ák l adné druhy namáhan l a  podsLaLne 2j ednoduě l e  a maLemaL l cky 

doká2ať , že ěmykové naplL l e  po výěke j adra možno s dostatoč 

nou presnoseou považovae 2a koněLanLné . Pr l  urče n í  charakLe 

r l sL l ky LuhosL I pr l ěmyku pre hOlllogenné 1 2oLropné j adro 

predpok l adám e ,  že de {orlllác l a  ě.ykom vyvo l á  v2áj omné posunu 

L l e  vrsL l ev .  Normál ovú s i l u  vo vrsL ve považuj ellle 2a l l ne.únu 

Cunkc l u  posunuL i a ,  pr l čolII koněLanta úaernosL I j e  2áv l s l á  na 

geomeLr l 1  a maLer l ál e  j adra . CharakLer l sL l ku ělllykove j Luhos 

L i  j adra možno vyj adr l e  pomocou uvedene j koněLanLy . Ana l y

L l cký posLUP určen l a  de Cormác l e  sendv i čových nosn i kov pre 

r02ne druhy ul ožen l a  a 2aťažen l a j e  2a l ožený na pr i nc i pe  vy

už l L l a  meL6dy superpo2 i c l e  de Cormác l 1 od ohybu a ěmyku . Za 

LýmLo úče l om sÚ 20stavené r02ne programy vráLane programov 

pre opL l ma l 1 2ác l u .  

PosLupy VÝPOčtu napaLosL I a de {ormác I I  sendv i čových 

nosných prvkov 2 1 2oLropných a orLoLrpných vrsL l ev a ětruk 

Lur á l nych j ad l er 1 2oLropných I an l 20LroPnÝch sa naj časLe j ě l e  

uspor l ada j Ú  Lak ako .pr l nosných prvkoch s homogeaným 1 20L 

ropným j adrom . V posl ednom obdob i ve lili I časLo sÚ p·.Jb l l kované 

práce sÚv l s l ace s r l eěen i m  oL á2ok charakter i st i ckých LUhosL I 

j ad l er bunkového , voěč l nového , tubusového Lvaru , ako I j a 

d l er vyLvorených 2 r02ne ohýbaných ( Lvarovaných ; p l echov . 

VÝpočLové posLupy obsahuj Ú  určen l e  LuhosL i v r02ny,�h sllle roch 

ak L l e L o  sÚ r02d l e l ne .  Tubusové j adra sa pre j avuj Ú rovnakýa l 

charak L e r l sL l kam i v rov l ne ko l me j  na os Lubusov . P;� I j adrách 

2 Lvarovaných p l echov ohýbaných proC i l ov resp . rl,r l ek ,  kLo 

rých os l sÚ rovnobežné s vrsLvam l posLup uvedený pre r l eěe 

n l e  I ných ěLrukLurál nych j ad l er j e  nuLné Lrar •. s Corlllovať . 

P l ochy e l emenLov j ad l er sa vo výpočLe nahrad2uj Ú f l kL l vným l 

s L o j  I nalil I s p l ochou odpoveda j Úcou p l oche prvk .;)v j ad l er 
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s presne de f i novanými rozostup_ 1 . 

Uvedené skutočnost l nás.  pr l amo nut l a  v da l eko š l rše j 

_ I ere apl l kovae met6dy exper l ment4l neho výskumu napatost l 

a de Cormác l 1 v sendV i čových konštrukc l ach nalll4haných na ohyb 

a z 1 skané výs l edky experl _ent4l neho výskulllu kon CrQo tovae 

s teore t i cky určeným i hodnot.aJa l . Za tý_to úče l oDl je exper i 

ment or i entovaný na urče n l e  z4k l adných charakter i st i k  l epe 

ných spoj ov , pr l čo. mater l 41 zl epencov a l ep l d l e l  I geOllle t 

r l a  s ú  podobné ako na vyšetrovaných modu l och . Pr e  určen l e  

napatost l v kryc l ch vrstv4ch sú vrstvy vyrobené z OPt i cky 

c i t l i vých mater l 4 l ov s re C l exnou vrstvou a ako j adra sú pou

ž i té rúrky vyrobené z mater l 4 l ov ,  ktorých .echan l cké v l.ast 

nost I sú n I ž� I e ako mechan I.Cké -- -v-l ast.nost I vrst. 1 ev . R l  ešený 

prob l éDl je súčaseou pro j ekt.u A3/ 4 - 6 .  

L l tert.úra : [ 1 ]  Sta • •  K . St.ah l bau 5/ 1 984 st.r . 1 35 - 1 43 . [ 2 ]  

Sta.m K .  St.ahl bau 8/ 1 98 4  st.r . 23 1 - 236 . [ 3 ] St.am. K .  W l t.t.e 

H Sandv I chkonst.rukt I on ,  Spr i nger Ver l ag ,  Ber l l n  Nev York 

1 974 . [ 4 ] Lang l l e  C .  St.ah l bau 1 0/ 1 985 st.r . 30 1 - 308 . [ 5 ] Kl e i n  

B .  Stah l bau 7/ 1 986 st.r . 205 - 21 3 .  

B I l l ý Joze C Doc . Ing . CSc . 

Techn l ck4 un l verz l t.a v Ko� l c l ach , Letn4 9 ,  041 87 Koš i ce ,  

te l e Con 335 49 . 
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