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The determination accuracy of technical 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 stiffness of parts and constructions made of
composed materials. The values of modulus of elasticity determined by now
applied procedures. are different, and therefore it is necessary to give an

extraordinary attention to the here introduced methods.

Prinavrhovani nosnych prvkov sa &oraz &astele uplatiuju materidly. ktoré svojiml viastnosfami
zaruéuju bezpe&né prevdadzkovanie po&as poZadovanej Zivotnosti a ich viastnosti mozno
wyrazne ovplyvhovaf viastnosfami materidlovych zloZiek. ich distriblciou a vzéjomnou
interakciou. Ide predovietkym a poutitie vystuzenych materidlov. ktorych §truktira je dana
obsahom vidkien, ich orientdciou, tvarom prierezu vidkien, ale i pouZitou matricou. Ajked v
poslednom obdobi je tvorbe a optimalizdcii nosnych prvkov z takychto materldlov (1)
venovand mimoriadna pozornosf, navrhovanie sa vykondva empirickymi metddami cestou
postupného zdokonalovania empirickych vzorov. &o je experimentdine. Easovo | ekonomicky
velmi ndro&né. Pri¢inou tohto stavu je nedostato&né poznanie chovania sa zloZeného
materidlu, jeho charakteristik, ako aj poutitie nle celkom vhodnych analytickych, numerickych
ba i experimentdlinych postupov. Experimentdine rie§enie otdzok unosnosti. tuhosti ale i
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2ivotnosti vy2aduje systémovy pristup (2. 3. 4).

Najddlezite ou triedou kompozitnych materidlov. ktoré si schopné dosahovaf vysoké pevnos-
ti. sU v su&asnosti vidknové kompozity. Md2u byf bud jedno alebo viacvrstvové. Jednovrstvové
mbd2u byt v skuto&nosti vytvorené i z niekolkych samostatnych vrstiev, z ktorych ka2zda ma tdista
orientdciu a tie isté viastnosti. Pri uhlovom vrstveni hovorime o viacvrstvovom kompozite.

Pri jednovrstvovych kompozitoch vystuZzenych spojitymi vidknami predpokladdme. 2e zafaze-
nie pdsobipriamo na vidkna. a vidkna v smere namdhania su hlavnou nosnou zlozkou. Jedno-
smerne vystuZené kompozity si velmi pevné vsmere vidkien, ale oby&ajne velmisliabé v smere
kolmom na smer vidkien. Vyrovnanejie viastnosti vtomto smere sa dosiahnutd spojitym vysta-
Zenim v druhom smere a to bud poutitim tkaniny alebo pramencovejrohoze.

Dalsi mo2ny. aj ked zatial zriedkave&i. spdsob zvySenia pevnosti aj v smere kolmom na smer vig-
kien je pouzitie kompozitnych materidlov vystuzenych pdaskami. ktorych 3irka je podstatne vag-
3ia ako ich hrdbka. Vhodnym usporiadanim pdsiek v jednom smere mo2no dosiahnuf a2 izo-
tropné viastnosti. Vyhodou takto vystuzeného materidlu je vefkd odolnost proti prerazeniu
ostrymi predmetmi. nizdia priepustnosf plynov a kvapalin a tiez mé2u maf vy3si objemovy podiel
vidkien ako v pripade poulitia vidkien kruhového prierezu.

V pripade pdaskového kompozitu prie&ne charakteristiky budi rovnaké ako pozdizne. ak poru-
chy pdsiek nastanu pozdiZnym rozitiepenim a nie interlamindrnym $mykom. Podstatou pre do-
siahnutie vysokej medze pevnosti paskovych kompozitov je dobrd adhézia medzimatricou a
vystuZou. Ak je medzifGzova vazba slabd. kles@ pevnosf rapidne s koncentraciou pdsiek. Hod-
noty md2u byt nizke i pri dobrej adhézii. ak matrica nemd poZadované viastnosti. Vysoka hu-
2evnatosf matrice s vysokym medznym pretvorenim minimalizuje U&inok tepelnych napati vy-
volany vyrobnym procesom. Pre spravnu funkciu kompozitu vystuzeného paskami je nevyhnut-
né pravidelné usporiadanie pasiek. prekrytie vietkych pldch nad kritickd hodnotu. vyli¢enie
bublin a miest so zlou adhéziou. Uvedené skuto&nosti vyrazne ovplyviuja viastnosti kompozitu
a nie je ich mo2né v pinejirke analytickymi ani numerickymi postupmi zohlfadnif. Tato skutod-
nosf otvara daleko $irsie mo2nosti pre experimentdine postupy.

Analytické, numerické i experimentdine postupy uréenia napatosti v nosnych prvkoch 20 zlo-
Zenych materidlov vyZaduji poznanie technickych kontdnt pre elastické matice pruZnosti
kompozitu, ktorych urCenie je popisané vrdznejliteratdre (5. 6) a je tie2 obsahom platnych nori-
em CSN (7. 8.9). Norma CSN 64 0614 *Skusanie plastickych hmdt - stanovenie modulu pru2nosti

20 skudky fahom. tlakom a ohybom® uréuje postupy. ktoré boli aplikované na vzorky sklolami-
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natov. kde ako vystuz bola pouzitd pramencova roho2 ES 22-300 (PR 300) a ES 22-450 (PR-450) a
pramencovda tkanina V 1313-340/651 (ST 340) @ V 1313-490/651(ST 490). Ako matrice boli pouZi-
té polyesterové Zivice CHS Polyester 141, CHS Polyester 222 a Veropal 223. Vzorky boli vyrobené
metddou kontaktného laminovania a strojného navinovania. Obsah sklovitej &asti sa pohybo-
val pri pramencovych rohotiach od 30 po 35 % a pri pramencovych tkanindch od 54 po 60 % .
Pocet vrstiev bol od dvoch po desaf.

Analytickym a experimentdlnym postupom boli zistené zasadné rozdiely v hodnotdch modu-
lov pruznosti v prie&nom a pozdiznom smere a z tohto dévodu bola v dalsom postupe venova-
nd mimoriadna pozornosf metodike uréenia tychto materidlovych konitant.

RieSenie otdzok ur¢enianapdafovych poliv suciastkach z ortotropného kompozitného materia-
lu vy2aduje poznanie §tyroch kon3tant pre uréenie elastickej matice pru2nosti. O jednej z me-
téd uréenia tychto konstant pojedndava praca (10). V daldej Easti prispevku je venovand po-
zornosf ur€eniu modulu pruznosti z ohybovejskusky postupom ST SEV 2345-80. metdda A. Podla
tohto postupu hladky povrch skaSobnej vzorky namdahanej ohybom je fahany. Skidobné tele-
so ma normou uréeny tvar a rozmery. Je zafaZované vypoditanou rychlosfou a registrovanad je
zavislosf priehybu na sile. Skusku je potrebné vykonaf tak. aby v povrchovych vidknach bola

deformdcia 0.5 % . zdialenosf podpier.

Modul pruznosti pri trojpodovom ohybe sa ur&i zo vzfahu:

Ly(F,.F)

4bh@z,-2))

kde F,a 2, je sila a priehyb pri pomernej deformdcii 0.1 %. F,a z, 54 odpovedajice hodnoty pri

pomernejdeformdcil 0.3 %. b je Sitka vzorky. h je hribka vzorky a L, je vzdialenosf podpier.
Unosnosti v ohybe su definované pomocou ohybovej pevnosti R

Pmi= Rfi. b?

Pevnosf v imyku medzi vistvami vystuzenych plastovpodia CSN 64 0662 je:
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kde F,, je najva&siie zafaZenie dosiahnuté pri skidke a e je vzdialenosf medzi z&rezmi z jednej a
druhej strany. Vietky skudky boli vykonané na trhacom stroji ZWICK 1387. Zo ziskanych z&zna-
mov boli ur¢ené udaje maximdine;j sily a priehyb vzoriek, z ktorych podla uvedenych vzfahov
boli vypod&itané prisluiné hodnoty. Pri priblizne rovnakom percentudinom obsahu sklenenych
vidkien boli zo skudky v ohybe zistené vyrazné zmeny v hodnote modulu pru2nosti.Pri ur¢eni na-
pafovych poli v su&iastkach zo zlozenych materidlov analytickymi. numerickymi alebo experi-
mentdalnymi postupmi si hodnoty napati z@vislé od presnosti uréenia technickych konitant zlo-
2eného materidlu. Expertizy havdrie nosnych prvkov a konstrukcii potvrdzuju. 2e vyrazny podiel
na nich maju nepresné vstupy tychto kondtant. Tato skuto¢nosf vyvoldva potrebu revidovaf

doteraz beZne pouzivané metodiky ich uréenia i pripadndreviziu platnych noriem.
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