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KOMPOZITNE MATERIALY AKO INOVATIiVNY PRVOK VO
VYUCBE PRUZNOSTI A PEVNOSTI

MURCINKOVA Zuzana, SR

Resumé

Clanok sa zaobera vélenenim principov spravania sa kompozitnych materialov do
klasickej vyucby predmetu Pruznost’ a pevnost’ ako inovativneho prvku predmetu. Jednym zo
zakladnych predpokladov vypoctov je, ze materidl predpokladdme homogénny a izotrépny, ¢o
v pripade kompozitnych materidlov nie je splnené. Anizotropia kompozitnych materialov
otvara rozsirenie, respektive zmenu vzitého myslenia vo vypoctoch, ale aj v konstrukéne;j
praxi.
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COMPOSITE MATERIALS AS INOVATING FEATURE IN MECHANICS OF
MATERIALS

Abstract

The paper dealt with integration of composite materials behaviour principles into
classical teaching of subject Mechanics of materials. Such integration provides innovative
feature for subject. One of basic assumptions in calculations is that material is homogenise
and isotropic. In case of composites, the basic assumption is not fulfilled. Anisotropy of
composites introduces larger applications or changing the conventional thinking of
calculations and designing.
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1 Uvod

Motivaciou zaoberat’ sa problematikou uvedenou v abstrakte je, ze mnohokrat Studenti
zabudaji alebo si neuvedomuji zakladné predpoklady vypoctov. Jednym z predpokladov
vypoctov je, Ze material povaZzujeme za homogénny a izotrépny. V pripade kompozitov tento
predpoklad nemozno splnit, preto samozrejme vo vypoctoch nemozno pouzit zakladné
vztahy pri jednotlivych druhoch namahania. Je potrebné uvedomit si, ze v pripade
kompozitov mozno vZité principy zmenit’, respektive vzity vypocet je potrebné pre kompozity
upravit’.

2 Kompozitné materialy

Kompozitny materidl je materidl pozostavajici z dvoch alebo viacerych zloziek
s rozdielnymi vlastnostami, ktoré spolu vytvaraju vysledny material s novymi vlastnostami.
Existuje mnoho druhov komozitov, pricom kvo6li ich vynimo¢nym vlastnostiam a rozsiahlym
moznostiam roznych kombinédcii materidlov, vystuzi, ich percentualneho zastipenia,
orientacii a pod., sa nachadzaju d’alSie nové kompozity a ich d’alSie SirSie uplatnenie. V tomto
trende pouzivania materidlov je nevyhnutné, aby absolvent vysokoskolského Studia spoznal aj
zdkladné druhy kompozitov a zdkladné principy ich mechanického a/alebo tepelného
spravania ako odozvy na zat'aZenie.
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3 Izotropia versus anizotropia

Izotropny materidl je taky, ktorého mechanicko-fyzikalne vlastnosti st rovnaké
v kazdom smere. Opakom je anizotropia, pri ktorej mechanicko-fyzikalne vlastnosti su
v kazdom smere rozne.

Materidlové konStanty pre izotropny materidl si modul pruznosti v tahu E,
Poissonovo ¢islo x# a modul pruznosti v Smyku G, pricom medzi tymito konStantami plati
vzt'ah, takze su potrebné (nezavislé) len dve z nich.

Prie¢ne izotropny material ma 3 roviny symetrie materialovych vlastnosti, pri¢om
v jednej rovine su vlastnosti izotrépne a 5 nezavislych prvkov matice elastickych konstant,
ato Ei, Ex=E3, G12=G13, ua1=u31, u3. Gy nie je nezavisla konstanta, lebo ju mozno
vypocitat podla vztahu G.3=E»>/2(1+u)= E3/2(1+us;). Prikladom je jednosmerne
orientovany vlaknovy kompozit s vldknami kruhového prierezu (obr. 1), kde rovina x; x3 je
rovinou prie¢nej izotropie, pricom os vlakien je os x;. E; je modul pruznosti v smere osi 1
(resp. x1), G2 je modul pruznosti v Smyku v smere 2, priCom normala k smeru 2 je smer 1 a
a1 je Poissonovo &islo pri prieénom zazeni v smere 1 a prediZeni v smere 2.
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Obr. 1: Priklady priecne izotropneho a ortotropneho vlaknového materidlu.

Ortotrépny materidl ma 3 roviny symetrie materidlovych vlastnosti a 9 nezavislych
prvkov matice elastickych konstant, a to £, E», E3, G2, G13, G23, 21, i31, 132. Prikladom je
jednosmerne orientovany vlaknovy kompozit s eliptickymi vlaknami v reze (obr. 1).

Anizotropny materidl nema ziadnu rovinu symetrie materidlovych vlastnosti, matica
elastickych konstant ma 21 nezavislych prvkov (1).

_C11 G, CG; G, G Clﬁ_
G Gy Gy Gy G Gy
= G G Gy Gy G G (1)
T anisotropic c, C, C; C, Cu; Cy
G Cy G Gy G5 G
1Ca Coo C Cos Cos Cs

3 Porovnanie vypoctu

Prezentovat’ odliSnost’ v mechanickom sprévani izotrépneho a prieCne izotropneho
materialu, resp. ortotropneho materidlu mozno na priklade laminatu — vrstveného kompozitu.
Obr. 2 zobrazuje tri rozne priebehy Misesovho napitia na rovnakom modeli. R6znorodost’
v priebehu napéti nie je sposobena okrajovymi podmienkami (tie st rovnaké), ale odliSnost'ou
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v materialovych vlastnostiach. V casti a) obrazku 2 je model z izotropneho materidlu. V Casti
b) je S-vrstvovy laminat s orientaciou lamin 0° av Casti c) je ten isty laminat s inou
orientdciou lamin. Kazda samostatnd lamina ma vsak jednosmerne orientované vldkna, Cize
jedna lamina predstavuje prie¢ne izotropny materidl, ale viacvrstvova lamina je
predstavitelom ortotropneho materialu.

a b c
Obr. 2 Modely

Pocitacovd simuldcia spradvania kompozitov je rozsiahla problematika, prave
v stuvislosti s problematikou uréenia materidlovych konstant uvedenych v Casti 2. Obr. 2
ilustruje odliSné spravanie kompozitov ako predstavitelov anizotropnych materidlov
v porovnani s izotrOpnymi materialmi. Samotni simuldciu nemoZno uskutocnit bez
teoretickych zakladov prave v oblasti anizotropnych materidlov, ktoré by mal buduci
absolvent ziskat’ na predmete Pruznost’ a pevnost’.

4 Zaver

V stucasnosti stale viac sa uplatinujuce kompozitné materidly v technickej praxi si
vyziadaji nevyhnutnost aplikacie beznych vypoctov pri navrhovani vyrobkov aj pre
kompozitné materidly, ¢o sa nedd uskutocnit’ bez pripravy absolventa aj pre tito oblast’.
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