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EXPERIMENTAL DETERMINING OF STRESS OF THE SANDYICH
COMPONENTS AS MODELS ACCORDING TO NATURAL PATTERNS
EXPERIMENTALNE URCENIE NAMAHANIA SENDVICOVYCH PRVKOV AKO

HODELOV PODLA PRIRODNYCH VZOROV

Billy J., Trebufia F., Jurica V., Klinda A., Bur3ak H.

The article comprises distribution of internal motion
quantities in individual parts of the sandwich
supporting elements as models according to natural
patterns, theoretical and experimental methodology of
determnining them and problems developing models

including problems caused by pasting (glueing).

Prirodné materidly svojou Strukturdlnou stavbou
odoldvaji vonkajsiemu zataZeniu. Skimat zdkonitosti rozloZe-
nia vnutornych silovych G&inkov v nosnych elementoch pr{rod-
nych materidlov je preto potrebné 1len pri odpovedajucich
druhoch naméhania.

Na z4dklade elektronomikroskopickej analyzy rezov
vybranych pri{rodnych biologickych materidlov bolo zistené,
Z2e cely rad tychto materidlov m4 Strukturdlnu stavbu analo-
gickd sendvi&ovym nosnym prvkom. Tieto pozostdvaju z tenkych
povrchovych vrstiev s vy33{mi hodnotami materidlovych cha-
raktbrlstik a Yahkého homogenného, alebo 3trukturdlneho jad-
ra, ktoré vrstvy udrzZiava v danom rozostupe.

Pri zataZen{ sendvi&ového nosného prvku sa vnutorné
sily prend&3ajdi povrchovymi vrstvami a jadrom. Ich prenos za-
bezpe&uje dokonalé spojenie vrstiev s jadrom a pri Struktu-
rdlnych jadrdch tieZ spojenie medzi 3Strukturdlnymi prvkami
jadra. Pre experimentdlne ur&enie namdhania &asti sendvi&o-

vého nosného prvku bol riesitelrmi navrhnuty lepeny model.
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Lepenie m& v siZasnosti pri tvorbe modelov pevné miesto, aj
ked sa objavujui &asté namietky proti -pouZfvaniu lepenych
Zasti v praktickych konStrukciach. CiastoZne je to preto, Ze
chybaju informicie resp. skisenosti s lepenfm. Dodnes chyba-
ju teoretické zdklady a praxou potvrdené postupy dimenzova-
nia zlepencov, ktoré by jednoducho a rukolapne zaysluplnym
sp6sobom boli ohodnotené. Pre navrhovanie lepenych spojov
moZ2no v =z24sade pouZit dve moZnosti a to experiment, ktory
je spojeny s deStruk&nymi skiskami a &asto vysokymi nékladmi,
alebo teoreticky vypo&et, ktory predpokladd vhodny postup
ako aj experimentdlne ur&enfie charakteristickych mechanic-
kych veli&fn. U2 v minulosti sa objavovali snahy teoreticky
vySetrit napitost, alebo prinajmenZom dominujice napitové
veli&iny v oblasti spojenia lepeni{m. Vypo&tové postupy
vychdd=zajui pritom =z podmienok rovnovédhy, ktoré sd formulova-
né v diferencidlnej forme a vedi k rieSeniu v uzavretom tva-
re. Predpokladom ale 3je zavedenie ur&itych zjednodusujicich
podmienok, ktoré su rozdielne v jednotlivych précach. V cen-
tre experimentdlneho vySetrovania je ur&enie tuhosti spoje-
nia t.j. stredného napdtia v 3Smayku pri poruSen{. Pritom ide
o relatfvne Yahko ur&ené veli&iny, ktoré sliZia ako.ukazova-
tele spojenia. Nez4dvislost tohoto postupu od réznych po&ia-
toZnych podmienok je z4kladom pre jeho dalZie rozZfrenie. Na
druhej strane len pri sustavne sa opakujuicich formdch spoje-
nia a kombindciach zlepencov a lepidla moZno brat spojenie
2a odpovedajuce.

Uplatnit postupy dimenzovania lepeného spoja zaloZené
na tvarovom sui&initele, vyZaduje mnoZstvo skiuSok pre kaZdd
kombindciu materidlov zlepencov, lepidla { spdsoboch zataZe-
nia a vplyvu okolia. V mnohych pripadoch nie Jje moZn& jed-
nozna&nid interpretécia hodnoty pri ktorej ddéjde k poruleniu,
pPretoZe nie je bezprostredne zrejme ktord spdjand &ast, ale-
bo ktoré spojenie pri zataZen{ zlyhalo. Zavedenfm su&initela
bezpe&nosti nie je teda moZ2né preklenut taZkosti tykajidce sa
interpreticie Specifickych veli&fin sivisiacich s poruSen{m.

VYpoéeL sendvi&ovych nosnych prvkov je podrobne rozpra-
covany v prdcach Stamma [(1,2,3], Langlieho [4] a Kleina
[S]. V tychto vypo&tovych postupoch si zavedené predpoklady,
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ktoré boli =z Zasti obsahom prispevku na EAN92. Pre homogenné
jadro moZné odvodit pri symetrickom i1 nesymetrickom usporia-
dan{ nosného prvku vztahy pre Saykové napdtie vo vysSke jadra
i vztah pre maximédlne Smykové napltie. Tieto vztahy sui funk-
ciou ohybovej tuhosti nosného prvku, modulov pruZnosti jadra
i vrstiev, geometrickych rozmerov a vzdialenosti strednych
rovin vrstiev. Pri sendvi&ovych prvkoch s Yahkym jadrom moZ-
no tzv. vypo&tové charakteristiky tuhosti pre jednotlivé
z8kladné druhy namdhania podstatne zjednoduélﬁ a matematicky
dokézat, Ze BSmykové napitie po vysSske jadra moZno s dostato&-
nou presnostou povaZovat za konstantné. Pri ur&enf{ charakte-
ristiky tuhosti pri 3Smyku pre homogenné izotropné jadro
predpokladdme, Ze deformicia 3Saykom vyvold vz4&jomné posunu-
tie vrstiev. Normdlovi silu vo vrstve povaZujeme za 1linedrnu
funkciu posunutia, pri&om konstanta umernosti je z4vislé na
geometrii a materidle jadra. Charakteristiku Smykovej tuhos-
ti jadra mo2no vyjadrit pomocou uvedenej konstanty. Analy-
ticky postup ur&enia deformdcie sendviZovych nosnfkov pre
rézne druhy uloZenia a zataZenia je =zaloZeny na principe vy-
uzitia metédy superpozfcie deformécii od ohybu a Sayku. Za
tymto G&elom sU zostavené rézne programy vritane programov
pre optimalizéciu.

Postupy vypo&tu nap&tosti a deformicii sendvi&ovych
nosnych prvkov z {zotropnych a ortotrpnych vrstiev a Struk-
turdlnych jadier izotropnych i anizotropnych sa najZastejsie
usporiadajui tak ako pri nosnych prvkoch 8 homogeanym izot-
ropnym jadrom. V poslednom obdobf velmi &asto si publikované
préce suvisiace s rieSenfim otdzok charakteristickych tuhosti
jadier bunkového, vos&inového, tubusového tvaru, ako 1 ja-
dier vytvorenych z rézne ohybanych (tvarovanych: p]eéhov.
Vypo&tové postupy obsahujd ur&enie tuhosti v réznych smeroch
ak tieto sd rozdielne. Tubusové jadra sa prejavuji rovnakymi
charakteristikami v rovine kolmej na os tubusov. Pii jadrich
2 tvarovanych plechov ohybanych profilov resp. ruriek, kto-
rych osi su rovnobeZné s vrstvami postup uvedeny pre riele-
nie 1inych étrukturélhych jadier Jje nutné trarsformovat.
Plochy elementov jadier sa vo vypo&te nahradzuju €iktivnymi

stojinami s plochou odpovedajuicou ploche prvkov jadier
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s presne definovanymi rozostupmi

Uvedené skuto&nosti nds priamo nutia v daleko BirSej
miere aplikovat metédy experimentdlneho vyskumu napé&tosti
a deformécii v sendvi&ovych konstrukciach nam&hanych na ahyb'
a zi{skané vysledky experimentdlneho vyskumu konfrontovat
8 teoreticky ur&enymi hodnotami. Za tymto GZelom je experi-
ment orientovany na ur&enie zdkladnych charakteristik lepe-
nych spojov, pri&om materidl =lepencov a lepidiel | geocmet-
ria si podobné ako na vy3Setrovanych moduloch. Pre ur&enie
nap&tosti v krycich vrstvach si vrstvy vyrobené =z opticky
citlivych materidlov s reflexnou vrstvou a ako jadra sd pou-
2ité rirky vyrobené z materidlov, ktorych mechanické vlast-
nosti si niZ23ie ako mechanické ..vlastnosti vrstiev. RieSeny
pProblém je suZastou projektu A3/4 -6.
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