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ANALYZA VLAKNOVEHO KOMPOZITU Z HLEDISKA
MIKROMECHANIKY

Hana SRBOVA?

1 UvOD

Pfi konstruovani rdznych strojnich soucasti a konstrukci je kladen veliky diraz na
vlastnosti konstrukénich materialG. Napfiklad dostateéna tuhost, nizka hmotnost nebo
odolnost vGc¢i korozi. Jako vyhodny material se v téchto ohledech jevi kompozity, a to jak
vlaknové, tak Casticove.

Ve Vétsiné pfipadl je nevhodné, ekonomicky a ¢asové naro¢né provadét testy vedouci ke
zjisténi materiadlovych parametr(l na celé konstrukci. Je vhodné provadét tuto analyzu
kompozitl z hlediska mikromechaniky a to na reprezentativnim objemovém elementu.
Materialové charakteristiky na urovni mikromechaniky Ize nasledné pomoci homogenizace
prevést do makromodelu a vyuZzit téchto znalosti pfi konstruovani konstrukci.

2 MIKRO-MECHANICKY MODEL VLAKNOVEHO KOMPOZITU

Jednosmérovy kompozit byl namodelovan v systtmu MSC.Marc a to jeho reprezentativni
prvek objemu. Tento reprezentativni prvek objemu dostaneme aproximaci rozlozeni vlaken
v pficném fezu v pravidelné trojahelnikové siti (obr 1).
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Obr. 1: Reprezentativni prvek objemu vldknového kompozitu

K urCeni efeketivnich materidlovych charakteristik je tfeba mikro-mechanicky element
zatizit normalovou a smykovou silou. Pfi modelovani téchto zatizeni bylo vyuZito rovin
symetrie elementu a aplikovany periodické okrajové podminky.
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Vlivem téchto zatiZzeni vznikla rovinnad deformace a odtud byly ureny efektivni
materidlové charakteristiky E, G v (viz tab. 1)a vypoCteno vzniklé redukované napéti podle
hypotézy poruseni HMH.

Mlkro-materlalove Charakteristiky Makro-materialové charakteristiky
vlakno matrice
E;=8 GPa - E :5,098 GPa
f 1=03 G=1,961 GPa
E.,=8 GPa Vin=0,3 v=0,299

Tab. 1: Materidlové charakteristiky

3 NEDOKONALOSTI V ROZLOZENI VLAKEN

V této Casti byl reprezentaivni objemovy element namodelovan pro pfipad, kdy rozloZeni
vlaken v pficném fezu elementu neni idealni jako na obr. 1. V tomto pfipadé bylo prostfedni
vlakno posunuto do rlznych smérd v roviné pficného fezu kompozitem o rlizné vzdalenosti
(nejvyse vSak o polovinu nejmensi vzdalenosti mezi vlakny). Tento reprezentaivi objemovy
element v3ak uz nebyl zatéZzovan pouze Citym tahem v jednotlivych smérech hlavnich os a
gistym smykem, ale byl zatéZovan v rliznych pootocenyh soufadnych systémech o 0° az 90°.
Deformace z téchto pootocenych systémU byly pomoci transformacnich matic pfevedeny do
plvodniho systému a odtud opét vypoCteny efektivni materidlové charakteristiky a
redukované napéti podle hypotézy HMH.

ZAVER

Prace splnila zadani. Byl vytvofen mikro-mechanicky model vlaknového kompozitu a
pomoci tohoto modelu byly identifikovdny materidlové parametry a ureno, zda dojde
k poruseni matrice podle hypotézy HMH. Dale byly vytvoreny modely s nedokonalym
rozloZzenim vldken a na téchto mikro-mechanickych modelech také urCeny efektivni
materialové charakteristiky.

Podékovani: Rada bych na tomto misté podékovala svému vedoucimu prace Ing. Robertu
Zemcikovi, Ph.D. za velkou podporu pfi feseni veskerych problémi spojenych s touto praci a
Bc. Tomasi Mandysovi za pomoc pfi vytvareni modelu v systému MSC.Marc.
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