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Abstrakt

Cilem prace je provést strucny uvod do problematiky kompozitnich materialii a jejich
rozdeleni. Popsat provadené mechanické zkousky (zkouska tahem, zkouska ohybem) Porovnat
mechanické vlastnosti zkousenych vzorkii, které byly vyrobeny rucnim laminovanim.
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1. Definice kompoziti

Kompozit je materiadl slozeny ze spojité faze zvané matrice a nespojité faze dispergované
v matrici. Nespojitd sekundarni fdze ma nejcastéji tlohu faze vyztuzujici a nazyva se proto
vyztuzi. Vyztuz slouzi obecné k vytvoieni nového materidlu s celkové vysokou urovni
mechanickych vlastnosti. To je nejCastéjsi piipad. Nespojita faze vSak mize byt i nositelem
jinych vyslednych vlastnosti materidlu, napt. elektrické vodivosti aj. Matrice ma v kompozitu
nekolikerou ulohu : zajist'uje spojeni sekundarni faze v kompaktni celek a zastava tedy funkci
pojiva, zprostiedkovava pienos sil na dispergovanou fazi, oddéluje vzajemné jednotlivé
Castice nebo vldkna dispergované faze od sebe a zabranuje tak spojitému Sifeni trhliny.
Rovnéz chrani sekundarni fazi pted G€inky vnéjsiho prostiedi.[1]

2. Rozdéleni kompoziti
Kompozity se mohou dé€li z riznych hledisek.

2.1. Rozdéleni podle druhu matrice

-Kompozity s polymerni matrici

Matrici mize tvofit termoplast (napf. polypropylen, polyamid, polykarbonat), reaktoplast
(napf. nenasyceny polyester, epoxid) nebo sesitovany elastomer (styren-butadien,
akrylonitril-butadien).[1] Jako vyztuzujici materidly pro tento typ kompoziti maji nejveétsi
vyznam vlaknové materialy jako je sklo, uhlik nebo aramid.

-Kompozity s kovovou matrici

Z matric maji nejvétsi vyznam lehké slitiny hliniku, hoiciku, titanu, ale i slitiny Zeleza,
kobaltu a médi. Sekundarni f4zi mohou tvofit jak keramické, tak kovové materidly.[1]
-Kompozity s keramickou matrici

Jako matrice nejcastéji slouzi napt. karbid a nitrid kiemiku, oxidy kifemiku a zirkonia. Funkci
vyztuze plni keramicka nebo uhlikova vldkna.[1]

-Kompozity s uhlikovou matrici

Matrici tvofi uhlik v riizném stavu strukturni uspotddanosti. Sekundarni vyztuzujici fazi jsou
uhlikova vlakna.[1]

2.2. Rozdéleni podle druhu sekundarni faze
-Casticové kompozity



Kompozity s ndhodnou orientaci ¢astic a kompozity s pfednostni orientaci ¢astic (pfednostni
orientace dvourozmérnych castic, jako napt. uhlikové desticky).[1]

-Kratkovlaknové kompozity

Sekundarni fazi tvoii vlakna o délce tadové stondsobku jejich tloustky a v matrici jsou
dispergovana bud’ ndhodné¢, nebo s piednostni orientaci.[1]

-Dlouhovlaknové kompozity

Vyztuz tvoii dlouhd vlakna o délce desitek az stovek mm orientovana bud’ nahodné, nebo
s pfednostni orientaci v ploSe nebo v prostoru a nebo kontinuélni vladkna zabudovana v matrici
s jednosmérnou, dvousmeérnou, nebo trojsmérnou orientaci (tkaniny, uplety).[1]

-Hybridni kompozity

Kombinace vladknovych vyztuzi riizného typu, napf. tkaniny sloZené zuhlikovych a
aramidovych vlaken. K hybridnim kompozitim se tfadi i kompozity s vlaknovou vyztuzi
soucasn¢ obsahujici ¢asticova plniva modifikujici vlastnosti matrice.[1]

3.Vyznam kompoziti pro nova materialova reSeni ve strojirenstvi

Pouziti kompozitnich materidli v modernim strojirenstvi je motivovano zejména moznosti
navrhovat dily a konstrukce velmi lehké a pfitom s vysokymi hodnotami mechanickych
vlastnosti, které dosahuji irovné mechanickych vlastnosti nejen napft. slitin hliniku, hoit¢iku
nebo titanu, ale dokonce oceli a to i1 specidlnich. Mohou vyrazné¢ zvétsit zivotnost a
bezpecnost konstrukce, maji t¢€Z mensi naroky na udrzbu (napf. neni zapotiebi antikoroznich
natért). Kompozity umoznuji velmi efektivni vyuziti hmoty a energie vlozené do vyrobku
nebo konstrukce. To prokazateln¢ vypovida o perspektivé téchto materiall pro budouci
strojirenstvi. Dilezitym materidlovym kritériem uplatiovanym pii vybéru materiald pro lehké
vyrobky a konstrukce ale s pozadavkem na jejich velkou tuhost a pevnost jsou mérny modul
pruznosti a mérna pevnost. Jsou to modul pruznosti a pevnost délené hustotou materidlu. Tyto
veliiny tak v sobé zahrnuji jak hledisko mechanickych vlastnosti, tak hmotnosti materialu.
Dalsi vyhodou kompoziti oproti kovovym materidliim je schopnost tlumit razy. Proto se
s kompozitovymi dily a konstrukcemi setkame nejen v leteckém a automobilovém pramyslu,
ale v neposledni tad¢ také u sportovniho nacini vSeho druhu. Divame-li se na kompozitni
materidly z pohledu materialu na matrice, pak pro Sirsi strojirenské aplikace jsou nejvice
atraktivni zcela jednoznané kompozity s polymerni matrici. Vlastnosti polymernich
kompozith lze fidit v Sirokém rozmezi hodnot v zavislosti na druhu matrice, vyztuze,
objemového podilu vyztuze a jejim prostorovém uspoiadani. Bereme-li za kriterium
sekundarni fazi, pak nejvétsim piinosem jsou kompozity s dlouhymi vldkny. Dlouhovlaknové
pii soucasné malé hustote, dobré korozni odolnosti i elektrickych vlastnostech.[1] Zbytek této
préace bude proto jiz vénovan pouze dlouhovldknovym kompozitim s polymerni matrici.

4.Dlouhovliknové vyztuZe polymernich kompoziti

Pro vyrobu polymernich kompozith a kompozitovych dili ve strojirenskych oborech maji
prakticky vyznam zejména tii druhy vlaken: sklenénd, uhlikova a aramidova. Dale je mozné
se setkat s jejich vzajemnymi kombinacemi.

4.1.Sklenéna vlikna

Vlastnosti sklenénych vlaken jsou dany jejich chemickym slozenim. Klasicka sklenéna vlakna
se vyrabéji ztzv. E-skla (borosilikatové sklo pro elektrotechniku), které se vyznacuje
pfiznivou kombinaci mechanickych a elektrickych vlastnosti. Pouziva se vétSinou
v kombinaci s nenasycenymi polyestery. Nevyhodou E-skla obsahujici alkalické oxidy je
absorpce vody a mala korozni odolnost proti vodnym roztoktim kyselin a zadsad. Pro naro¢né,
mechanicky namahané dily jsou perspektivni bezalkalickd S-vldkna, kterd jsou
charakteristicka vétsi pevnosti i modulem pruznosti, mensi hustotou, lepsi korozni odolnosti a



vétsi teplotni odolnosti. S-vlakna maji i vyssi teplotu taveni a jsou drazsi, coz brani jejich
zavadéni do Sirsi technické praxe. Pouzivaji se témét vyhradné pro kompozity s epoxidovou
matrici na vyrobu dild s vétSimi naroky na mechanické vlastnosti. Sklenénd vldkna maji
obecné niz§i modul pruznosti ve srovnani s uhlikovymi i aramidovymi vlakny, dosahuji vSak
vétsi deformace pii pietrZzeni. Vlastnosti sklenénych vldken jsou izotropni, tedy stejné
v podélném i kolmém sméru.[1]

4.2.Uhlikova vlakna

a to pfi malé hustoté. Vynikajici mechanické vlastnosti uhlikovych vldken vyplyvaji z vysoce
anizotropni hexagonalni struktury, kterou se vyznacuje grafit, alotropni modifikace uhliku.
V bazalnich hexagondlnich rovinach grafitu jsou uhlikové atomy mezi sebou vazany silnymi
kovalentnimi vazbami, zatimco mezi t€émito rovinami pusobi slabé Van der Waalsovy sily.
V uhlikovych vldknech jsou hexagonalni roviny uhlikovych atoma vice ¢i méné dokonale
orientovany ve smeéru osy vlakna, jejich vzajemné uspotradani vedle sebe vSak neni tak
pravidelné jako v hexagonalnich krystalech grafitu. Vlastnosti uhlikovych vlaken jsou zavislé
na mife orientace hexagonalnich rovin do sméru osy vlakna a mife usporadani hexagonalnich
rovin mezi sebou. Struktura a vlastnosti uhlikovych vldken jsou dény technologii jejich
vyroby. V porovnani se sklenénymi vlakny se uhlikova vlakna vyznacuji vysokou anizotropii
fyzikalnich i mechanickych vlastnosti. Napft. je-li modul pruznosti ve sméru vldkna 500 GPa,
pak kolmo na vlakna je to pouze 6 GPa. Koeficient linedrni teplotni roztaznosti je ve sméru
vldken zdporny, zatimco ve sméru kolmém je kladny a ma vysokou hodnotu. Uhlikova
vlédkna jsou oproti sklenénym kieh¢i a maji nizsi hustotu. Kromé¢ kompoziti s polymerni
matrici se uhlikova vlakna pouzivaji i pro kompozity s kovovou, keramickou a uhlikovou
matrici. Uhlikovych vldken se v soucasné dob¢ vyrabi velké mnozstvi , obvykle se dé€li na
nizkomodulovd, stiednémodulovd a vysokomodulova, hranice ovSem nejsou urceny
normou.[1]

4.3.Aramidova (kevlarova) vlakna

Aramidy jsou po strance chemické struktury aromatickymi polyamidy. Makromolekuly ve
svém fetézci obsahuji amidové (-CO-NH-) a aromatické skupiny. Nejvétsi prakticky vyznam
ma para-aramid, ve kterém jsou benzenova jadra vazana v para-poloze na amidové skupiny.
Tato obchodni vldkna jsou znama pod obchodnim ndzvem Kevlar, v sou¢asné¢ dobé se jich
vyrabi nékolik druhii liSicich se chemickou strukturou i vlastnostmi. Aramidova vldkna maji
vynikajici odolnost proti U€inku rozpoustédel, kapalnych paliv a slané vody. Kvuli silné
polarnim vodikovym mustkiim ve struktufe sice absorbuji vodu, ale nema to za nasledek
vyrazné€jsi zhorSeni mechanickych vlastnosti. Kevlar méa vysokou pevnost v tahu a podobné
jako sklenéna i uhlikové vldkna se porusuje kiehce. Pfi zatézovani v tlaku kolmo na vldkna se
vSak plasticky deformuje, mez kluzu je nizka, srovnatelnd sbéznymi konstrukénimi
polymery. Timto chovanim se zcela vymyka jak sklenénym, tak i uhlikovym vlaknim.
Aramid mé velkou odolnost proti abrazi a pii textilnim zpracovéani se vldkna neposkozuji.
Hustota kevlaru je niz8i nez hustota pfedchozich typt vldken.[1]

4.4.Srovnani hustoty jednotlivych dlouhovliknovych vyztuzi

Tabulka 1. — Porovnani hustoty pouZitych vyztuzi

VYZTUZ HUSTOTA[kg.m™]

Sklenéna vlakna 2490 + 2540

Uhlikova vlakna 1800 2200

Aramidova vlakna 1440




5. Prehled dlouhovliknovych tkanin

Vyztuze do kompozitnich materidlu Ize sehnat v mnoha rtznych variantach zpracovani.
Bézné jsou k dostani v metrazi nebo v podobé pasek rizné Sitky. Tkaniny jsou déleny podle
hmotnosti 1m?. Vlékna v tkaninich mohou byt uspofadany bud’ jednosmérné, nebo riiznymi
sméry dle typu tkani, jak je vidét na obrazku 1.

2x2 ax1

Obr. 1. Prehled dlouhovidknovych tkanin[5]

6. Vliv materialu dlouhovlaknové vyztuze na mechanické vlastnosti kompozitu

Vyztuz kompozitu z velké ¢asti uréuje jeho mechanické vlastnosti. Pevnost vldken lze méfit
pouze ve sméru podél vldken a to stejné velmi obtizné, protoze upnuti piisobi jako slabé
misto. Ve sméru kolmo na vldkno se prakticky méfit nedd. Anizotropie vldken se tedy
vyjadifuje snadnéji jako hodnota pruznosti. Z vldken vyuzivanych k vyztuzeni plastii jsou
izotropni pouze sklenénd vldkna.[2] Nejvyssi tabulkovou pevnost v tahu ze tfi porovnavanych
vyztuzi maji uhlikova vlakna, nasleduji vldkna aramidova a nejnizS§i pevnost v tahu maji
vlakna sklenénd. Uhlikova vldkna maji i nejvyssi modul pruznosti ve sméru podél vldkna,
vlakna si zachovavaji své mechanické vlastnosti 1 pfi teplotdich pies 300°C, pevnost
sklenénych a aramidovych vldken s rostouci teplotou klesa. Pii vyrobé se casto vyuziva
moznosti kombinovat jednotlivé typy vyztuzi pro dosazeni pozadovanych vlastnosti
vysledného laminatu. Je mozné kombinovat bud’ jednotlivé vrstvy riznych materialii, nebo
rovnou zakoupit tkaniny jiz vyrobené ze dvou typt vldken. Nejcastéj$i kombinace byva uhlik-
aramid. Tato skladba je vyhodna, protoze uhlikova vlakna dodaji laminatu vysokou tuhost a
pevnost, zatimco aramid pozitivn¢ ovlivni vysledny laminat svou houzevnatosti.

7. Vliv pouzitého epoxidu a jeho zpracovani na mechanické vlastnosti kompozitu
Epoxidli pro vyrobu laminati je Sirokd Skala pro rtzné typy pouziti. Epoxid (matrice)
v kompozitu urcuje piedev§im tepelny rozsah pouziti. Vytvrzovani epoxidu v lamindtu je
vyhodné za zvySené teploty a to nejen z divodu urychleni procesu vytvrzeni, ale takeé
z dlivodu dosazeni nasledné vyssi teplotni odolnosti vyrobku. Teploty a Casy vytvrzovani a
nasledné teploty skelné¢ho ptechodu vzdy uvadi vyrobce.

8. Vyroba vzorku
Vzorky jsem vyrobil ruénim laminovanim v podminkdch domaci dilny. Pro vyrobu vzorkl
jsem pouzil jako vyztuz platna ze sklenénych, aramidovych a uhlikovych vlaken a hmotnosti



200g/m”. Jako matrici jsem pouzil Epoxid Araldyt GY 764BD s tvrdidlem Aradur H285. Tato
epoxidovd lamina¢ni pryskyfice je vhodnd pro vyrobu sportovniho nacini a dila pro
automobily a letadla. Splnuje testy LBA pro letecky primysl.

Obr. 2. Vyrob vzorki

Obr. 3. Hotové zkusebni vzorky

9. Zkouska tahem CSN EN ISO 527-1

9.1.Podstata zkousky

Zkusebni téleso je protahovano ve sméru své hlavni podélné osy konstantni rychlosti do jeho
poruseni, nebo okamziku, kdy napéti v tahu (zatizeni) nebo protazeni (pomérné prodlouZeni)
dosdhnou predem zvolené hodnoty. Béhem zkousky se méfi zatizeni plisobici na zkuSebni
téleso a prodlouzeni.[3]

9.2. ZkuSebni zarizeni

Zkusebni zatizeni musi odpovidat podminkam ISO 5893 a pozadavkiim uvedenym v 5.1.2 az
5.1.5 CSN EN ISO 527-1. Zkouseni nasich vzorki bylo provedeno v laboratotich CVUT
v Praze na zatizeni Walter+Baiag CH-8224 Lohningen.

9.3. ZkuSebni télesa

Pro zkousSku byla pozita télesa o téchto rozmérech:

Siika zkuSebniho télesa b= 10[’”’"]
Tloustka zku$ebniho télesa h= 4[mm]

Vzdalenost mezi upinacimi éelistmi L =115[mm]

9.4. Vztahy pouZité pro vyhodnoceni
A= b.h[mmzlj (1)

o =%[MPa] (2)

oy, =F7M[MPa] (3)



10. Zkouska ohybem CSN EN ISO 178
10.1. Podstata zkousSky

ZkusSebni téleso obdélnikového prifezu na dvou podpérach, je konstantni rychlosti zatéZovano
trnem puisobicim uprostied rozpéti podpér tak dlouho, dokud se zkuSebni téleso nezlomi na
svém vn&jSim povrchu, nebo dokud deformace nedosahne maximalni hodnoty 5%, podle
toho, ktery ptipad nastane diive. V pritbéhu tohoto postupu je meéfend sila phsobici na
zkusebni téleso a vysledny prihyb zkuSebniho télesa uprostied mezi podpérami.[4]

10.2. ZkuS$ebni zarizeni

Zatizeni musi spliiovat ISO 7500-1 a ISO 9513 a poZzadavky uvedené¢ v 5.2 az 5.4 CSN EN
ISO 178. Zkouseni naSich vzorki bylo provedeno v laboratotfich CVUT v Praze na zatizeni

plastics bending tester typ AS-102.
10.3. ZkuSebni télesa
Pro zkousku byly pozity télesa o t€chto nominalnich rozmérech:

Siika zkuSebniho télesa

Tloust’ka zkuSebniho télesa

Vzdalenost podpor zkusebniho télesa
10.4. Vztahy a veli¢iny pouzité pro vyhodnoceni

L=(16%1)h=16.4 = 64[mm)]

]

I =

3
__ARL 6py]
48.1.As.1000

Pti zkouskach, kde jsme urcovali modul pruznosti v ohybu, byla zkusSebni télesa zatézovana

pouze do deformace &= 2,5%.

Maximalni prithyb, ktery tedy mohl béhem zkousSeni nastat:

2
_5/..L

Smax
6.h

~0,0025.64°

max

=0,43[mm]

(4)
)

(6)

(7

11.Namérené hodnoty — zkouska tahem

Tabulka 2. Namérené hodnoty — zkouska tahem

b =10[mm]
h= 4[mm]
L = 64[mm]

Namétené hodnoty - tah

y oo | L A |Fv=Fp | 06M=0B | OM st.=0B s
vzorek €. | Materil vyztuze (mm]|[mm?]| [kN] |[MPa]| [MPa]
1 |sklo 115] 38,95| 9,70| 249 263
2| sklo 115] 38,80| 10,75| 277
4 | kevlar 115] 38,41] 15,00] 391 304
5| kevlar 115] 41,59] 16,50 397
1 | uhlik 115] 39,07| 19,00] 486
2 | uhlik 115] 39,73] 19,50 491 473
3 | uhlik 115] 37,46| 16,50| 440




12.Vysledky — zkousSka tahem
Tabulka 3. Vysledky — zkouska tahem

Sklenéna vlakna - tah

vzorek |tloustka hstf-_ Sitka b bstf. A FM:FB OM—OB OM stt.—OB
¢. h[mm] |[mm] |[mm] [mm] |[mm?] [kN] [MPa] stt.[MPa]
3,85 10,60
3,65| 3,66 10,70 10,63 38,95 9,70 249
3,49 10,60 263
3,87 10,70
2 3,48 3,60 10,80 10,77 38,80 10,75 277
3,46 10,80
Kevlarova vlakna - tah
vzore |tlouStkah |hg Sitkab | by plocha A |Fy=Fg |ou=o0g OM sti =OB
k ¢. [mm] [mm] [[mm)] [mm] |[mm?] [kN] [MPa] stt.[MPa]
3,57 10,40
4 3,721 3,75 10,40 10,23 38,41 15 391
3,97 9,90 394
4,08 10,70
5 3,69 3,92 10,60 10,60 41,59 16,5 397
4,00 10,50
Uhlikova vlakna - tah
vzore |tlouStkah |hg Sitkab | by plocha A |Fy=Fg [ou=o0g OM sti. =OB
k ¢. [mm] [mm] [[mm)] [mm] |[mm?] [kN] [MPa] stt.[MPa]
4,06 10,00
1 3,771 3,95 9,901 9,90 39,07 19 486
4,01 9,80
4,08 9,90
2 3,791 3,99 10,00 9,97 39,73 19,5 491 473
4,09 10,00
4,08 9,20
3 3,821 4,01 9,301 9,33 37,46 16,5 440
4,14 9,50
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Obr. 4. Graf zadvislosti F-Al u zkusebnich vzork pri zkousce tahem

13.Namérené hodnoty — zkouska ohybem

Tabulka 4. Namérené hodnoty — zkouska ohybem

Naméfené hodnoty - ohyb

prithyb s[10?mm]

F[N] vzorek €. - vyztuz
1-sklo | 2-sklo [ 3-sklo | 4-kevlar | 5-kevlar | 6-kevlar | 4-uhlik | 5-uhlik | 6-uhlik
10 9,0 11,0 11,0 15,0 14,0 18,0
12 13,0 16,0 17,0
14| 16,0| 15,0| 16,0 18,0 18,5 20,0
16| 21,0 17,0 18,0 19,0 21,0 23,0
18| 24,0| 19,0| 21,0 21,0 23,0 25,5
20 26,01 22,0 24,0 23,0 25,0 27,0
22 31,01 24,0 26,0 24,0 27,0 29,0
24| 35,01 27,01 29,0 26,5 29,5 31,0
26| 39,01 29,0 32,0 28,0 31,5 33,0

28 31,0] 34,0 30,0 33,0 35,0

30 33,0] 37,0 31,0 34,5 37,0 2,0 0,0 0,0
32 35,01 39,0 33,0 36,5 38,5

34 38,01 41,0 35,0 38,5 40,5 3,0 1,0 1,0
36 40,0 36,5 40,5

38 38,0 3,5 2,5 1,5
40 40,0

42 4,5 3,5 2,0
46 5,5 5,0 2,5

50 6,5 6,0 3,0




54 8,0 7,0 3,5
58 9,0 8,5 4,0
62 10,0 9,0 5,0
66 11,0 10,5 6,0
70 12,0 11,5 6,5
74 13,0 12,5 7,5
78 14,0 13,5 8,0
82 15,0 14,0 9,0
86 16,0 15,5 10,0
90 16,5 16,5 10,5
94 17,5 17,5 11,5
98 18,5 18,5 12,5
102 19,5 19,0 13,0
106 20,5 20,0 14,0
110 21,5 21,0 14,5
114 22,01 22,0 15,0
118 23,01 23,0 16,0
122 24,01 235 17,0
126 25,01 25,0 18,0
130 26,0 25,5 19,0
134 26,5 26,5 19,5
138 27,00 27,01 20,5
142 28,01 28,0 21,0

16.Vysledky — zkouska ohybem
Tabulka 4. Vysledky — zkouska ohybem

Epoxid - sklenéna vlakna - ohyb

vzorek |tloustka h hy: Sitka b by A , | o | AF/AS E Eu
¢. [mm] [mm] [mm] [mm] [mm"] |[mm] [GPa] | [GPa]
3,99 9,20
1 4,02 4,04 9,40 937| 37,85| 51,49 53,76| 5,70
4,12 9,50
4,11 10,50
2 436 4,17 10,50| 10,47 43,66| 63,27| 88,22| 7,62
4,05 10,40 6,77
4,02 10,20
3 4,12 4,14 10,201 1023 4235| 6049| 77,50 7,00
4,29 10,30




Epoxid - kevlarova vlakna - ohyb

vzorek |tloustka h hy: Siftka b by A | E Eg
& [mm] [mm] |[mm] [mm] [[mm’] [[mm*] AF/As [GPa] | [GPa]
4,02 10,20
4 4,27 4,16 10,40 10,40 43,26 62,39 117,88| 10,32
4,14 10,60
4,20 9,90
5 4,22 4,14 10,00 9,93 41,11] 58,721 99,80 9,28 10,67
3,99 9,90
3,90 9,80
6 3,75 3,78 10,10 10,00 37,80 45,01 102,35] 12,42
3,69 10,10
Epoxid -uhlikova vlékna - ohyb
Yzorek tloustka h hy: Siftka b by A ) | o | AF/AS E Eu
C. [mm] [mm] [mm] [mm] [mm°] |[mm’] [GPa] | [GPa]
3,81 9,50
4 3,90 3,94 9,50 9,60 37,82 4893] 333,31 37,20
4,12 9,80
3,72 9,60
5 3,83 3,84 9,70 9,67 37,13 45,63| 316,87 37,93] 39,83
3,98 9,70
4,10 10,00
6 3,94 3,95 9,90 9,97 39,38| 51,20| 416,02 44,37
3,82 10,00
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Obr. 5. Graf zdvislosti F-s u zkuSebnich vzorka pri zkousce ohybem




17. Zavér
Cilem praktické Casti prace bylo porovnat mechanické vlastnosti ru¢né vyrabénych laminat
s riznymi typy vyztuze. Vysledky viz. tabulka 5.

Tabulka 5. Vysledky

Material vyztuze E [GPa] ov=og [MPa]
sklenéna vlakna 6,77 263
kevlarova vlakna 10,67 394
uhlikova vlakna 39,83 473

Na tuto praci bych radd navazal ve své bakalaiské praci, kde bych chtél zkouset 1 dalsi
mechanické vlastnosti kompozitd. Dale bych také chtél zkouSet vyztuze vzajemné
kombinovat mezi sebou, pfipadné pouzit i sendvicovou konstrukci. Na zadklad¢ dalSich
vysledk chei zhodnotit vhodnost pouzitych vyztuzi u konkrétnich aplikaci z technické praxe.

Seznam symbolit

Fum
Fg
A

Om
OB

F
s
I
E

Maximalni sila [kN ]
Sila pfi pretrzeni [kN ]
Pogate¢ni priifez zkusebniho t&lesa [mmz]
Pevnost [MPa]
Napéti pii pretrzeni [MPa]
Zatézna sila [V]
Prithyb [rmm]
Moment setrvacnosti [mm4]
Modul pruznosti [GPa]
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