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Vyrobky zkompozitnich materiélfi na bazi C-E (uhlik-epoxy) patii stdle mezi velmi drahé
a technologicky ndro¢né materidly. Ve srovnéni s izotropnimi kovovymi materiély se viak
vyznacuji vysokou pevnosti pii své nizké hmotnosti, odolnosti proto koroznimu prostredi
avysokou tinavovou pevnosti. Nejéastéjsi technologn vyroby laminétu je vytvrzeni struktu-
ry, kterd je poskl4ddéna z jednotlivych vrstev prepregt, tj. pfedimpregnovanych cca 0.3 mm
tlustych vrstev s jednosmérné orientovanymi uhlikovymi vlakny. Se §ir§im pouzivanim
t&chto materidll nanosné ¢astii mimo tradiéni oblastiletectvi akosmonautiky, zejménado
automobilového priimyslu, nabyva na vyznamu optimalizovani orientace jednotlivych
vrstev lamindtu, abychom dostali vhodnou strukturu. O problematice pevnosti a
porudovani desek z C-E kompozitu rizné symetrické skladby napft. [0/ + 45/-45/90]s,
[0/90/0/90]s, [0/ + 45/-45/0]s pojedndva napt.[1]. Anizotropni vlastnosti materiélu, vrstvend
anehomogenni strukturavyzadujiispecificky ptistup p¥iaplikaci "klasickych" vypoctovych
iexperimentalnich postupt, které smétuji k jejich zobecnéni.

Konstrukéni problémy zpiisobuje, podobné jako u klasickych materidlil, koncentrace
napen (vruby, otvory ap.), kter4 je narozdil od kovii zavisla na skladb& laminatu a ovliviiuje
zejména jeho statickou, ponékud méné i inavovou pevnost [2]. Riizn4 orientace vrstev
lamindtu m4 za nasledek rozdilnost Poissonovych é&isel. Jejich vipoéet pomoci laminaéni
teorie a experimentalni ovéfeni tenzometrickym méfeni ukazuje obr.1. Velké rozdily v
Poissovych ¢islech mohou zpiisobovat delaminaci vrstev, coZ je vedle porueni matrice a
pietrzeni vlaken typicky druh poskozeni laminatu. K detekci poruch se uzivé fada expe-
rimentélnich metod, popsanych napt. v [3].

Nékteré klasické metody EAN a novéjsi holografické postupy jsme aplikovali pti
ové€fovani deformaci a napétiipro ziskdvani materidlovych charakteristik C-E kompozitd.
Chté&li bychom ptitom upozornit na spec1f1ku aphkace na ortotropm a tenkosténné mate-
ridly. Pfi tenzometrickych méfenich je to zejména pouZiti spravné teplotni kompenzace,
korekce méfenych pomérnych prodlouzeni na pfi¢nou citlivost tenzometru anajeho thlo-
vou odchylku v instalaci. O zpfisobu korekei infc rmuje lit. [4,5,6]. Aplikaci tenzometrie
jsme napf. méfili koncentrace napéti v otvorech pro riizné skladby tahovych kompozitnich
vzorkd, napéti ohybanych desek ap. Vysledky byly v dobré shodé s analytickym vypoétem.
K méfeni prihybii ohybové namédhanych kompozitnich desek jsme vyuZili tenzo-
metrickych planZetovych snimadt velkych posuvii, popsanych v [7]. Toto méfeni
ovéfovalo vysledky vypoéti MKP pfi pouziti vrstveného modelu desky [8]. V disledku
nizké ohybové tuhosti desky bylo tfeba zahrnout pfitlaéné sily planZetovych snimacd.
Porovnén{ prithybovych ¢éar v pfi¢ném fezu po jedné stran& vetknuté desky ukazuje obr. 2.

Metodou povrchové reflexni fotoelasticimetrie jsme ovéfovali zménu silového toku pfi
riiznychskladbéach laminatu u klasického vrubu (otvor) a pfi pfenosu sily do otvoru pomocf
¢epu. Korekcemi pii vyhodnocovam izochromat, které se tykaji okrajového efektu, vyztu-
Zenia prldavného ohybu pfijednostranném polepeni tahového vzorku popisuje [9,10].
Vysledky pfispivajf k objasné&ni zplisobu namahéni a materidlového pfizpfisobeni pfecho-
dovych &4sti ocel-kompozit.
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Mezi nové a perspektivnf optické metody, které viak vyZzadujf ndro&n&j3i materidlové i
teoretické vybaventi patfi riizné postupy holografické interferometrie. Jejich aplikace je
sice v&tSinou vdz4na na laboratornf prostfedi, umoziiuje viak provadét vysoce citlivd
méfeni deformaci v roviné vzorku i ve smé&ru kolmém. Tak 1ze u kompozith napf. méfit
materidlové konstanty, detekovat lok4lni anomadlie v posuvech, kterd pomiiZze odhalit
oblast delaminace vrstevlamindtu apod. S moZnostmijednoho z postupi tzv.
speklinterferometrie jsme se sezndmili na zahrani§nim pracovisti, jak popisuje [12].
Optické méfenf tuhosti laminédtovych vzorkd riiznych skladeb jsme provadéli na plochych
tahovychvzorcich. Pfi osvétleni koherentnim zdrojem svétla (pulsni He-Ne laser 20 mW)
byly pofizeny spekifotografie (film Holotest 10E75) a to pti dvojexpozici vodlehéeném a
zatizeném stavu. Rekonstrukci zdznamu podle [12] jsme ziskali interferenéni pruhy
konstantniho posuvu v roviné vzorku pfi riiznych zatiZenich. Z naméfenych a statisticky
zpracovanych hodnot rozteéi prouzki jsme vyhodnocovali technicky modul pruznosti
dané skladby lamin4tu. Sir$§i moZnosti aplikace interferenénich metod, zejména pfi
detekci delaminaci shrnuje prace [13].
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