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lhe determlnatlon accuracy of technlcal constants of composed materials has a 

great importance for the numerical and experimental determination of the state 

of stress and for the judgement of the stittness of parts and constructions made of 

composed materials. lhe values of modulus of elasticity determined by now 

applied procedures. are dltterent. and therefore it is necessary to give an 

extraordinary attention to the here introduced methods. 

Pri navrhovaní nosných prvkov sa čoraz časte�le uplatllujú materiály. ktoré svojiml vlastnostami 

zaručujú bezpečné prevádzkovanie počas požadovanej životnosti a ich vlastnosti možno 

výrazne ovplyvr'lovat vlastnostami materiálových zložiek. ich distribúciou a vzájomnou 

interakciou.  Ide predovšetkým a použitie vystužených materiálov. ktorých štruktúra je daná 

obsahom vlákien.  ich orientáciou. tvarom prierezu vlákien.  ale i použitou matricou. Aj ked v 

poslednom období je tvorbe a optimalizácii nosných prvkov z takýchto materlálov ( 1 )  

venovaná mimoriadna pozornost. navrhovanie sa vykonáva empirickými met6dami cestou 

postupného zdokonalovania empirických vzorov. ČO je experimentálne . časovo I ekonomicky 

velmi náročné. Príčinou tohto stavu je nedostatočné poznanie chovania sa zloženého 

materiálu. jeho charakteristik. ako aj použitie nle celkom vhodných analytických.  numerických 

ba i experimentálnych postupov. Experimentálne riešenie otázok únosnosti . tuhosti ale i 
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životnosti vyžaduje systémový prístup (2. 3 . 4) .  

NajdOležitejšou triedou kompozitných materiálov. ktoré sú schopné dosahovaf vysoké pevnos

ti. sú v súčasnosti vláknové kompozity. MOžu byl' bud jedno alebo viacvrstvové. Jednovrstvové 

mažu byf v skutočnosti vytvorené i z n ieko!kých samostatných vrstiev. z ktorých každá má tú istú 

orientáciu a tie isté vlastnosti. Pri uhlovom vrstvení hovoríme o viacvrstvovom kompozite. 

Pri jednovrstvových kompozitoch vystužených spojitými vlákna mi predpokladáme. že zafaže

nie posobí priamo na vlákna . a vlákna v smere namáhania sú hlavnou nosnou zložkou. Jedno

smerne vystužené kompozity sú vermi pevné v smere vlákien . ale obyčajne vermi slabé v smere 

kolmom na smer vlákien.  Vyrovnanejšie vlastnosti v tomto smere sa dosiahnutú spojitým vystú

žením v druhom smere a to bud použitím tkaniny alebo pramencovej rohože. 

Oalší možný. aj ked zatiar zriedkavejší. spasob zvýšenia pevnosti aj v smere kolmom na smer vlá

kien je použitie kompozitných materiálov vystužených páskami . ktorých šírka je podstatne VČlČ

šia ako ich hrúbka . Vhodným usporiadaním pásiek v jednom smere možno dosiahnuf až izo

tropné vlastnosti . Výhodou takto vystuženého materiálu je velká odolnosf proti prerazenlu 

ostrými predmetmi . nižšia priepustnosf plynov a kvapalín a tiež mažu maf vyšší objemový podiel 

vlákien ako v prípade použitia vlákien kruhového prierezu. 

V prípade páskovéhO kompozitu priečne charakteristiky budú rovnaké ako pozdížne.  ak poru

chy pásiek nastanú pozdížnym rozštiepením a nie interlaminárnym šmykom.  Podstatou pre do

siahnutie vysokej medze pevnosti páskovýCh kompozitov je dobrá adhézia medzi matricou a 

výstužou .  Ak je medzifázová vazba slabá . klesá pevnosf rapídne s koncentráciou pásiek. Hod

noty mažu byf nízke i pri dobrej adhézii . ak matric a nemá požadované vlastnosti. Vysoká hú

ževnatosf matrice s vysokým medzným pretvorením minimalizuje účinok tepelnýCh napatí vy

volaný výrobným procesom. Pre správnu funkciu kompozitu vystuženého páskami je nevyhnut

né pravidelné usporiadanie pásiek. prekrytie všetkých ploch nad kritickú hodnotu . vylúčenie 

bublín a miest so zlou adhéziou. Uvedené skutočnosti výrazne ovplyvňujú vlastnosti kompozitu 

a nie je ich možné v plnej šírke analytickými ani numerickými postupmi zohradnif. Táto skutoč

nosf otvára daleko širšie možnosti pre experimentálne postupy. 

Analytické.  numerické i experimentálne postupy určenia napČltosti v nosných prvkoch zo zlo

žených materiálov vyžadujú poznanie technických konštánt pre elastické matice pružnosti 

kompozitu .  ktorých určenie je popísané v raznej literatúre (5. 6) a je tiež obsahom platných nori

em CSN (7 . 8. 9) . Norma CSN 64 06 1 4  'Skúšanie plastiCkých hmot - stanovenie modulu pružnosti 

zo skúšky fahom. tlakom a ohybom' určuje postupy. ktoré boli aplikované na vzorky sklolami-
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nátov. kde oko výstuž bola použitá pramencová rohož ES 22-300 (PR 300) a ES 22-450 (PR-45O) a 

pramencová tkanina V 1 3 1 3-340/651 (ST 340) a V 1 3 1 3-490/651 (ST 490). Ako matrice boli použi

té pOlyesterové živice CHS POlyester 1 4 1 . CHS Polyester 222 a Veropal 223. Vzorky boli vyrobené 

metódou kontaktného laminovania a strojného navinovania . Obsah sklovitej časti sa pohybo

val pri pramencových rohožiach od 30 po 35 Ok a pri pramencových tkaninách od 54 po 60 % . 
Počet vrstiev bol od dvoch po desaf. 

Analytickým a experimentálnym postupom boli zistené zásadné rozdiely v hodnotách modu

lov pružnosti v priečnom a pozdížnom smere a z tohto dovodu bola v ďalšom postupe venova

ná mimoriadna pozornosf metodike určenia týchto materiálových konUánt. 

Riešenie otázok určenia napafových polí v súčiastkach z ortotropného kompozitného materiá

lu vyžaduje poznanie štyroch konštánt pre určenie elastickej matice pružnosti . O jednej z me-

tód určenia týchto konštánt pOjednáva práca ( 1 0) .  V ďa�ej časti príspevku je venovaná po

zornosf určeniu modulu pružnosti z ohybovej skúšky postupom ST SEV 2345-80. met6da A. podra 

tohto postupu hladký povrch skúšobnej vzorky namáhanej ohybom je fahaný. Skúšobné tele-

50 má normou určený tvar a rozmery. Je zafažované vypočítanou rýchlosfou a registrovaná je 

závislosf priehybu na sile. Skúšku je potrebné vykonaf tak. aby v povrchových vláknach bola 

deformácia 0.5 % . zdialenosf podpier. 

Modul pružnosti pri trojbodovom ohybe sa určí zo vzfahu: 

Lv (F, . F , )  
E = ---------------

4 b hl(z, - z,) 

kde F , a Z, je si la a priehyb pri pomernej deformócii O. l %. F, a z, sú odpovedajúce hodnoty pri 

pomernej deformácil 0.3 ok. b je šírka vzorky. h je hrúbka vzorky a Lv je vzdialenosf podpier, 

Únosnosti v ohybe sú definované pomoc ou ohybovej pevnosti RIi: 

Pevnosf v šmyku medzi vrstvami vystužených plastov podra CSN 64 0662 je: 

Fm 
'tps = -----

b.e 
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kde F", je najvač�ie zafa�enie dosiahnuté pri skúške a e je vzdialenosf medzi zórezmi z jednej a 

druhej strany. �etky skú!ky boli vykonané na trhacom stroji ZWICK 1 387. Zo získaných zózna

mov boli určené údaje maximólnej sily a priehyb vzoriek . z ktorých podra uvedených vzfahov 

boli vypočítané príslu�né hodnoty. Pri približne rovna kom percentuólnom obsahu sklenených 

vlákien boli zo skú�ky v ohybe zistené výrazné zmeny v hodnote modulu pružnosti. Pri určení na

pafových polí v súčiastkach zo zložených materiólov analytickými. numerickými alebo experi

mentálnymi postupml sú hodnoty napatí zóvislé od presnosti určenia technických kon�tánt zlo

ženého materiólu. Expertízy havárie nosných prvkov a kon�trukcií potvrdzujÚ . že výrazný podiel 

na nich majú nepresné vstupy týchto konštánt. Tóto skutočnosf vyvoláva potrebu revidovaf 

doteraz bežne používané metodiky ich určenia i prípadnú revíziu platných noriem. 
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