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Kompozitovy dil a zpisob jeho vyroby

Anotace:

Kompozitovy dil podle fedeni zahrnuje alespoi dvé na sabé
lezici laminy, tj. vistvy vidknovych vyztuzi (2, 2') z dlouhych
vlaken, prosycené pojivem (3). Podle fefeni dil obsahuje
alespeh jednu oblast s interlaminarni viaknovou vyziui {4),
tvofenou kratkymi vlakny (1) orientovanymi v podstaté kolmo
k povrchu vidknovych vyztuzi (2, 27y lamin. Kratka vlakna (1)
se nanadi mezi vidknové vyziuze (2,2°) ve formé (7) zakryté
vakuovaci i (8} a pfi odvakuovani formy (7) lehkym
vakuem se s proudem pojiva (3) dostévai do volnych prostord
(5) vidknovych vyztuzi (2, 27). Pfi nasledném zvyseni
podtlaku na hluboké vakuum se odsaje prebytedng pojivo (3)
pics scparacni propustnou [6lii (9 do odsavaci rohoze (10),
Dochizi k podstatnému zvyseni interlaminarni pevnosti
kompozitu a tim i k vyraznému zlepseni jeho mechanickych
vlastnosti, zejména odolnosti proti delaminaci a zvyeni mezni
pevnosti v tlaku,
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Kompozitovy dil a zpusob jeho vyroby

Oblast techniky
Vynalez se tyk4 kompozitového dilu, tzn. vyrobku, jehoZ vnitini struktura obsahuje alesport jeden

pojivem impregnovany strukturni prvek, tvofeny vldknovou vyziuzi a pejivem, a zpisobu jeho
vyroby.

Dosavadni stav techniky

Pod pojmem ,.kompozit* nebo také ,.vldknovy kompozit” rozumime v dalsim popisu konstrukéni
material sloZeny ze dvou a vice sloZek rozdilnych mechanickych vlastnosti, zejména z vyztuz-
nych vliken (vlaknové vyztuze) a z pojiva. Pojivem tvoficim pojivovou matrici mohou byt napf.
pryskyfice, polymery, kovy, keramika, sklo aj. PfedloZeny vynalez se tyka zejména kompozito-
vych diltt s pryskyfiénou pojivovou matrici. VyztuZna viakna mohou byt uhlikové, skelna,
cedidova, polymerni, kovova nebo keramicka. Zatimeo vyztuZna vldkna pfenadeji sily plsobict
na kompozitovy dil, Gkolem pojiva je drZet vyztuZna vlikna pohromad¢ a ve spravné poloze a
orientaci.

Pod pojmem ,lamina“ rozumime jednu vrstvu kompozitu s jednoznacné definovanou orientaci

-

viaken, tj. nap¥. jednu vrsivu tkaniny. ,,Laminat” je sloZen z né€kolika lamin.
Jsou znamé kompozitové dily z kratkych vyztuznych vlaken, napi. sekanych, s délkou fadové
nékolik mm a mensi, kterd jsou rozptylend v pojivu nahodnym zplisobem.

Déle jsou znamé tzv. dlouhovidknové kompozity, u kterych jsou pouzivana kontinuaini vlakna,
resp. vlaknové vyztuZ je sestavena z dlouhych vldken nebo pramench probihajicich kompozito-
vym dilem v podstaté bez pferuseni. MiiZe se jednat napt. o formy textilie jako je rohoZ (netkana
\iprava vlaken, vlakna jsou nahodile uspofadana), nebo tkanina (tkana uprava vliken do formy
tkaniny s riiznymi typy vazeb), nebo pletenina.

Kompozitové dily s kontinualnimi vyztuZznymi vlakny se vyrabi tak, Ze vlaknove vyztuze se pro-
syti pojiven a uklddaji se do visiev ve formé {pozitivii ncbo negativad). Do vytvafond struktury
se podie potieby miZe vkladat i lokalni vidknové vyztuz, ktera miZe byt ze stejného druhu vla-
ken jako zakladni vyztuZ, nebo se miZe jednat o jiny druh vldken, zpravidia se jednd o stuhy
z rovnobéimych vlaken, které nemaji podobu souvislych vrstev, a tvoii ,,Zebra* kompozitového
dilu. Po sloZeni se kompozitovy dil necha vytvrdit za normalni nebo zvySené teploty.

Jsou znadmé i zphsoby vyroby kompozitovych dill, pfi kterych se nejprve nakladou do formy
suché vlaknové vyztuZe prostiidané vrstvami suchého nebo tixotropniho (tekutého) pojiva, a po
prosyceni vidknovych vyztuzi se dil vytvrdi za normalni nebo zvy3ene teploty.

Pro prosyceni vrstev vlaknovych vyztui pojivem se pouZivd technologie vakuovani, kdy se
odsavid vzduch z formy, a pojivo v diisledku vyvolaného podtlaku prochazi kompozitem podélné
mezi jednotlivymi vrstvami.

Je znama i technologie oznaovana jako ,,Resin film infusion”, kde forma je zakryta vzduchotés-
nou folii, a vzduch je odsavan tak, ¢ vrstva pojiva prochazi alespon jednou vrstvou vidknove
vyztuZe pii¢né, tedy napfi¢ ke sméru vldken. Tato technologie je pouZivand pfevainé pro pojiva
tvofena epoxidovymi pryskyficemi.

Pro kompozitové dily, které jsou jednosmémé vyztuzené vrstvami dlouhovlaknovych viziuZi, je
charakteristicky vyrazny rozdil mechanickych vlastnosti, zejména tuhosti a pevnosti v tahu
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a v tlaku, v podélném sméru, tj. v roving vlaken, a v pfiéném sméry, tzn, v roviné kolmé na rovi-
nu vlaken. V roviné kolmé na vlakna jsou tyto viastnosti, zejména tlakova odolnost, mnohem
horsi, coz pfedstavuje velmi podstatnou nevyhodou kompozitovych dila pro fadu oblasti jejich
mozného primyslového vyuziti. P¥i€inou tohoto stavu je mimo jiné mala interlaminarni soudrz-
nost kompozitu, tj. mala pevnost a soudrznost v oblasti mezi jednotlivymi vrstvami (laminami).

Vynilez si klade za cil nalézt a vytvorit kompozitovy dil, ktery by vynikal zvy$enou interlami-

narni pevnosti a zlepdenymi mechanickymi vlastnostmi ve sméru kolmém na rovinu vldken,
JjakoZ i zpiisoby jeho vyroby.

Podstata vynélezu

Vytlencho cile je dosaZeno vytvotenim zpisobu vyroby podle tohoto vynalezu, pti kterém se do
formy klade alespoii jedna vrstva tuhého, polotuhého nebo tekutého pojiva a alespoti dvé vrstvy
vlaknové vyztuze, forma se utésni vakuovaci pistoli a odsavanim vzduchu z formy pojivo prostu-
puje vlaknovymi vyztuZemi tamin ve sméru kolmém k jejich povrchu.

Podstata nového zpiisobu vyroby spodiva v tom, Ze mezi vlaknové vyztuze lamin se nanasi ales-
PUIE V JCUIIS OUIESU LILETIENINANT VIARIUVE VYZLUZ WVOICHd KIAWKYINE VIdKILY, Prostor IOy se
odvakuuje lehkym vakuem v rozmezi od 0,4 do 0,8 atmosferického tlaku, a cela skladba ve forme
se zahfeje na zvy$enou teplotu, pfi¢emZ se kratka vldkna v toku pojiva orientuji v podstaté kolmo
k povrchu lamin. Dochazi k tomu, Ze pojivo prochazi vldknovymi vyztuzemi v kolmém sméru,
unasi s sebou kritkd vlakna, kterd vypliuji volné prostory a orientuji se do koneiné podoby
interlaminarni vlaknové vyztuZze.

Ve vyhodném provedeni zpisobu vyroby podle vynalezu, pii kterém je odsavano piebytedné
pojivo a dochazi ke zhutnéni lamin, se na horni laminu pt¥ed vakuovanim pod vakuovaci folii
poloZi separadni propustna folie a na ni odsavaci rohoZ, a po odvakuovani formy lehkym vakuem
a prosyceni vlaknovych vyztuzi pojivem a zorientovani kratkych vlaken se cela skladba znovu
zahfeje na zvySenou teplotu, a prostor formy se odvakuuje hlubokym vakuem v rozmezi od
0,8 do | atmosférického tlaku, pficemz piebytetné pojivo prochdzi separaéni propustnou folif
a nasiva se do odsavaci rohoze, laminy se zhutni a nésledné se kompozitovy dil vytvrdi pfi
vytvrzovaci teploté.

V jednom vyhodném provedeni aplikace kratkych vliken se postupuje tak, ze kratka vlakna pro

vytvofeni interlaminarni vlaknové vyztuZe se nanasi na nastfik lepidla aplikovany na vlaknovou
vyztuz laminy.

V jiném vyhodném provedeni aplikace kratkych vlaken se postupuje tak, Ze kratka vlakna inter-
laminarni vlaknové vyztuze se aplikuji na vldknovou vyztuz laminy zatérem, pfi¢emz jejich hroty
vnikaji do povrchové vrstvy vldknové vyztuze laminy,

Vytéencho cile je také dosaZeno vytvofenim kompozitového dilu podle piediozeného vynalezu.
Kompozitovy dil zahmuje alespori dvé na sobé lezici laminy, tj. vrstvy vlaknovych vyztuzi
z dlouhych vldken, prosycené pojivem, alespoii jednu oblast s interlaminarni vlaknovou vyztuZi,
tvofenou kriatkymi vlakny orientovanymi v podstaté kolmo k povrchu lamin a uspofadanymi
v matrici pojiva. Kratka vldkna vytvaii vyztuzeni pojivové matrice v interlaminami oblasti, kde
by se jinak nachazelo Cisté a nevyztuZené pojivo. Pro dal$i zvySeni interlamindrni pevnosti a sou-
drznosti zasahuje interiamindrni vlaknova vyztuz do prvni vldknové vyztuze a/nebo do druhé
vldknové vyztuZe a v disledku kontaktniho propojeni vldknovych vyztuzi vznika kompaktni a
stejnorody celek s mensimi rozdily mechanickych vlastnosti v podélném a pFiéném sméru.

Podstata kompozitového dilu podle tohoto vynalezu spoiva v tom, Ze vldknové vyztuze lamin
jsou tvofeny tkaninou, a oblasti s interlamindrni vlaknovou vyztuZi se nachazeji ve volnych pro-
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storech struktury tkaniny mezi prekfizenymi pramenci vlaknové vyztuze. U tkaninovych vyztuzi
je efekt zvySeni interlaminarni pevnosti a soudrinosti velmi vyrazny, nebot’ prostory mezi pra-
menci dfive tvofily oblasti vyplnéné &istym pojivem, tzn. s nejhor§imi mechanickymi vlast-
nostmi, a fedenim podle piedloZeného vynalezu dochazi u téchto prostor k vyraznému zpevnéni,
coZ pozitivng ovliviluje vlastnosti celého kompozitového dilu.

Délka kratkych vlaken interlaminari vlaknové vyztuZe se voli podle gramaze a struktury vlak-
nové vyztuZe laminy, aviak je vyhodné, kdyZ délka kritkych vlaken tvoficich interlaminarni
vlaknovou vyztuz iezi v rozmezi 20 az 40 % tloudt’ky laminy.

Optimalni je, kdyz délka kratkych vlaken tvoficich interlaminarni vlaknovou vyztuz odpovida
tzv. kritické délce vlakna pro kratkovinné kompozity. Za kritickou déiku vidkna se povazuje
takova délka vlakna, pfi niz je dosaZeno rovnovahy mezi pevnosti rozhrani matrice/vlakna
a vlastni pevnosti vidkna. Pokud je délka vliken mensdi, je vyztuZeni kompozitu hor3i, pokud je
délka vldken vétsi, ziistava pevnost kompozitu jiz stale stejnd, i kdyZ se délka vlaken zvétsuje.

Vyhody kompozitového dilu vyrobeného zpisobem podle piedlozeného vynalezu spoCivaji
zejména v tom, Z¢ jednotlivé laminy kompozitu jsou propojeny kratkymi viakny, sméfujicimi
kolmo k povrchu lamin. Tato kratka viakna vytvofi interlaminarni vlaknovou vyztuz mezi lami-
nami, kde by se jinak nachazela pouze &istd a nevyztuZend pojivova matrice. Kratka vlakna tak
vyztuZuji matrici ve sméru kolmém k roviné rozhrani mezi laminami a vedou k vyraznému zvy-
3eni interlaminarni pevnosti a ke zlepseni mechanickych vlastnosti kompozitového dilu, zejména

P [ S P T s e +1nl,

U s puy | : 2 a1 M P Y e -t v ar
pi‘ll\ UUU]IIUBtl POt uclaiiniasct 4 ¥ yoolll (nGLlll pPoevitusis ¥ tianu.

Piehled obrazkd na vykresech

Vynalez bude blize osvétlen pomoci vykrest, na nichZ zndzorfiuji obr. 1 fez vlaknovou vyztuZi
laminy kompozitového dilu, tvofenou tkaninou, s vyznacenim kratkych vlaken interlaminarni
vyztuze, obr. 2 pohled na riizné vazby tkanin s vyznagenim volnych prostor mezi pramenci. kde
dochazi ke vtahovani kratkych vlaken a zpevnéni interlamindmi vrstvy, obr. 3 fez formou pro
vyrobu kompozitového dilu.

Rozumi se, Ze dale popsané a zobrazené konkrétni pfiklady uskuteénéni vynalezu jsou predsta-
vovany pro ilustraci, nikoli jako omezeni pfikladi provedeni vynalezu na uvedené pfipady.
Odbornici znali stavu techniky najdou nebo budou schopni zjistit za pouziti rutinniho experi-
mentovani vétsi & mensi podet ekvivalentd ke specifickym uskuteénénim vynalezu, kterd jsou
zde specialné popsana. I tyto ekvivalenty budou zahrnuty v rozsahu nasledujicich patentovych
naroku.

Pfi vyrob& kompozitového dilu podle vyndlezu se postupuje tak, ze do formy 7 se uloZi vrstva
pojiva 3. Nejéastgji se jednd o polyesterovou, epoxidovou nebo fenolovou pryskyfici, ktera mize
byt v tuhé nebo polotuhé formé v podobé félie s riznou tloustkou, nebo miize byt v tekuté tixo-
tropni forme aplikovana do formy 7 jako nastfik.

Tloudtka (mnoistvi) pojiva 3 se voli podle mnoZstvi a gramaZe pouzitych vlaknovych vyztuZzi
2, 2° lamin, v daném pripadé tkanin z libovolnych viaken (sklo, uhlik, aramid apod.). Prvni vrstva
vlaknové vyztuZe 2 (tkaniny) se poloZi na vrstvu pojiva 3 (pryskyfice). Na prvni vrstvu viaknoveé
vyztuZe 2 se aplikuje nastiik lepidla pro fixaci tkanin do formy 7. Typ lepidla zéleZi na typu pou-
Zitého pojiva 3.
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Na nanesené lepidlo se ,.naprasi vrstva kratkych vlaken 1, ktera tvofi mleta vladkna o priméru
10 az 15 pm a délce 50 az 80 pm. Délka kratkych vlaken 1 se voli podle gramaze a vazby vlak-
novych vyztuzi 2, 2° (tkanin) a méla by byt v rozmezi 20 aZ 40 % tloustky vlaknové vyztuZe 2,
2" ve zhutnéném stavu., Optimélni je, aby délka kratkych vldken | dosahovala kritické délky
vlakna udavané pro kratkovlaknové kompozity. Typ kratkych viaken 1 je stejné jako u vlakno-
vych vyztuzi 2, 2° (tkanin) volen podle potfeby. Nemusi byt nutné identicky s typem vlaknovych
vyztuzi 2, 2° a vhodnym vybérem typu kratkych vlaken | se daji vhodné upravit vlastnosti
interlamindrni vldknové vyztuze 4 tvofené kratkymi vlakny 1 a tim i interlaminarni pevnost
celého kompozitového dilu.

Na napraSenou vrstvu kratkych vidken 1 se klade dal$i vlaknova vyztuz 2° (tkanina} druhé laminy
a takto se pokraduje az do poZadovaného poétu vrstev (lamin) laminatu.

Alternativné k nandSeni na lepidlo se miize provadét aplikace kratkych vldken 1 na viaknové
vyztuze 2, 2°. Aplikace se provadi napf. pomoci plsténého valce, ktery se neodvaluje, ale smyka
se po vlaknové vyztuzi 2, 2° s kratkymi vlakny 1, pti¢emz dochazi k jejich zapichovani do povr-

Wi

déni zatéru.

INa posiean! NOM1 VIaKnovou VYZIUZ £° ve Torme / se polozi odsavact separacni propustna totie Y
a na ni odsavaci rohoz 10. Gramaz odsavaci rohoze 10 se voli podle tloustky laminatu a mnozstvi
pojiva 3. Nakonec se cela skladba ve formé 7 zakryje vakuovaci folii 8 a okraje se utésni vakuo-
vacim paskem.

Takto pfipraveny kompozitovy dil ve formé 7 se odvakuuje lehkym vakuem v rozmezi od 0,4 do
0,8 atmosférického tlaku. Vakuum nesmi byt v této fazi hluboké, aby nedoglo k pfilisnému stla-
¢eni vlaknovych vyztuzi 2, 2° lamin. Toto stlateni by zabranilo proudéni pojiva 3 skrz vyztuze 2,
2’ a strhavani kratkych vlaken 1 proudem pojiva 3, tzn. nedoslo by k vytvoient interlaminarni
vlaknové vyztuZe 4 a k propojeni nosnych vyztuzi 2, 2°, coZ je podstata procesu.

Nésledné dojde k zahrati celé skladby ve formé 7 na zvy3enou teplotu, ktera je dana pfedeviim
druhem pouzitého pojiva 3. Pokud je pojivo 3 tuhé nebo polotuhé, dojde k jeho roztaveni do
tekutého stavu. Pokud je pojivo 3 tekuté, dojde ke sniZeni jeho viskozity a dosaZeni lepsi zabiha-
vosti. Nahfata tekuta a vysoce viskozni pryskyfice tvofici pojivo 3 je v diisledku vakua nasdvana
skrz vlaknové vyztuze 2, 2° v kolmém sméru, a strhdva s sebou kratka vldkna 1 ve sméru svého
toku, tj. kolmo na povrch laminatu. Tato kratka vlakna | vytvafeji interlaminarni vlaknovou
vyplfi 4, ktera spojuje vlaknoveé vyztuze 2, 2°. Kratkd vldkna 1 se vlivem toku pojiva snazi dostat
do volnych mist, zejména do volnych prostoril 5 mezi pfekiizenymi pramenci 6, 6° tkaniny tvofi-
ci vlaknove vyztuze 2, 2",

Po uplném nasati a prosyceni viech vrstev vlaknovych vyztuzi 2, 2° dojde ke zvy3eni podtlaku na
hluboké vakuum v rozmezi od 0,8 do 1,0 atmosférického tlaku, pfitem2 pfebytedné pojivo 3 pro-
chazi separatni propustnou f6lii 9 a nasava se do odsavaci rohoze 10 a laminat je zhutnén pFi
zachovani sméru kratkych vidken | kolmo na roviny lamin. Nasledné& pfi aplikaci vytvrzovacich
teplot a cykld udavanych vyrobei pojiva 3 dojde k vytvrzeni kompozitového dilu.

Pro demonstraci prikladl provedeni vyndlezu slouZi nasledujici p¥ikladna provedeni kompozito-
vych dili:

Piiklad 1: Panel vnéjiiho oblozeni karosérie vozidla

Panel vngjiiho obloZeni karosérie je sendviovy panel tvofeny dvéma povrchovymi vrstvami

kompozitu a jednou vnitfni vrstvou sendvicové vyplné. Na vyrobu povrchovych vrstev je pouzita
technologie, ktera je popsana vySe. Povrchova vrstva sestava ze skelné tkaniny gramaze 350 gr.,
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epoxidové pryskyfice LH 160 a mletych vlaken. Diky zvysené odolnosti kompozitu v tlaku je
sendvitovy panel vyrazné odolnéjsi proti nejéastéjsimu zpiisobu porufeni sendviovych dili
zborcenim tvaru, tj. ztrtou tuhosti a nasledng ztratou pevnosti.

Priklad 2: Sendvitovy nebo skofepinovy nosnik

Pasnice i stojiny nosniku jsou vyrabény pomoci technologie, ktera je popsina vy3e, viz fez sklad-
bou kompozitu, a diky zvysené pevnosti v tlaku dochazi k vyrazné vy33i stabilit€ viech prvki
v tlakové oblasti a tim padem k vyraznému nardstu nosnosti nosnikQ.

P¥iklad 3: Stre$ni panel

Sendvi¢ovy vostinovy stiedni panel je slozen ze dvou povrchovych vrstev vyrobenych technolo-
gii, ktera je popsina vySe a vyplnén vostinou. Vostina mize byt rizné denzity i z riznych materi-
ali. Diky zvyZené pevnosti v tlaku je opét panel vyrazné odolngjsi proti zborceni a ztraté stabi-
lity.

Priklad 4: Sténovy panel

Sendvitovy siénovy panel je slozen ze dvou povrchovych vestev vyrobenych techno 4
popsana vyde a je vypinén vostinou nebo pénovou vyplni. Vostina nebo pénova vypli mize b
riizné denzity i z riiznych materiali. Diky zvy$ené pevnosti v tlaku je opét panel vyrazné odol-
né&j3i proti zborceni a ztraté stability.

3

Primyslova vyuZitelnost

Pfedmét vynalezu je vyuzitelny pki vyrobé kompozitovych dilli ve stavebnictvi, strojirenstvi,
letectvi, automobilovém primyslu a dale viude tam, kde je potfeba dosahnout zvyseni interlami-
narni pevnosti kompozitovych dili.

PATENTOVE NAROKY

1. Zpusob vyroby kompozitového dilu, zahrujiciho alespori dvé na sobé lezici laminy, .
vrstvy vlaknovych vyztuzi (2, 2°) z dlouhych vlaken, prosycené pojivem (3), pfi kterém se do
formy klade alespon jedna vrstva tuhého, polotuhého nebo tekutého pojiva (3) a alespoit dvé
vrstvy vlaknové vyztuze (2, 2°), forma (7) se utdsni vakuovaci folii (8) a odsavanim vzduchu
z formy (7) pojivo (3) prostupuje vlidknovymi vyztuZemi (2, 2°) v roving kolmé k jejich povrchu,
vyznadujici se tim, e mezi vldknové vyztuZe (2, 27) lamin se nanasi alespofi v jedné
oblasti interlaminarni vlaknova vyztuz (4) tvofena kratkymi vldkny (1), prostor formy (7) se
odvakuuje lehkym vakuem v rozmezi od 0,4 do 0,8 atmosférického tlaku, a cela skladba ve forme
(7) se zahfeje na zvySenou teplotu, pfitemz se kratka vlakna (1) v toku pojiva (3) zorientuji
v podstaté kolmo k povrchu vidknovych vyztuZi (2, 2°) lamin.

2. Zpisob vyroby kompozitového dilu podle naroku 1, vyznadujici se tim, Zena
vlaknovou vyztuz (2') horni laminy se pfed vakuovanim pod vakuovaci folii (8) ulozi separaini
propustna folie (9) a na ni odsdvaci rohoz (10), a po odvakuovani formy (7) lehkym vakuem
a prosyceni vlaknovych vyziuzi (2, 2°) pojivem (3) a zorientovani kratkych vlaken (1) se prostor




10

U

ta
“h

30

35

C7 302900 Bs

formy (7) odvakuuje htubokym vakuem v rozmezi od 0,8 do | atmosférického tlaku, pficemz
prebytecné pojivo (3) prochazi separacni propustnou f5lii (9) a nasava se¢ do odsavaci rohoZe
(10), viaknové vyztuze (2, 2°) lamin se zhutni a kompozitovy dil se nasledné vytvrdi pii vytvrzo-
vaci teploté.

3. Zpisob vyroby kompozitového dilu podle naroku | nebo 2, vyznadujici se tim,
Ze kratka vlikna (1) pro vytvofeni interlaminarni viaknové vyztuze (4) se nanasi na nastiik lepid-
la aplikovany na vldknovou vyztuz (2) laminy.

4, Zpusob vyroby kompozitového dilu podie ndroku | nebo 2, vyznaédujici se tim,
Ze kratka vlakna (1) pro vytvofeni interlaminarni vlaknové vyziuze (4) se aplikuji na vlaknovou
vyztuz (2, 2°) zatérem, pficemz jejich hroty vnikaji do povrchové vrstvy viaknové vyztuze (2, 2°)
laminy.

5. Kompozitovy dil zahrnujici alespoii dvé na sobé lezici laminy, tj. vrstvy vldknovych vyztuzi
(2.2") zdlouhych vlaken, prosycené pojivem (3) a obsahujici alespofi jednu oblast s inter-
laminarni vlaknovou vyztuzi (4), tvofenou nemagnetickymi kratkymi vlakny (1) orientovanymi
v podstaté kolmo k povrchu viaknovych vyztuZi (2, 2”) lamin, a uspofadanymi v matrici pojiva
(3), pficemz interlaminarni vldknova vyztuz (4) zasahuje do prvni vlaknové vyztuze (2) a/nebo
UU UIUNS VIZKIUYG VYLWZE (2 ), VYTODETY POUIC NEKIETENo Z Naroky | az 4, vyznacajicl
se tim, Ze vliknové vyztuze (2,2") lamin jsou tvofeny tkaninou, a oblasti s interlaminarni
vldknovou vyztuZzi (4) se nachdzeji ve volnych prostorech (5) struktury tkaniny mezi prekfi-
Zenymi pramenci (6, 6°) vlaknové vyztuze.

6. Kompozitovy dil podle naroku S, vyznaéujici se tim, Ze délka kratkych vldken
(1) tvoficich interlaminami vlaknovou vyztuz (4) lezi v rozmezi 20 az 40 % tlouitky vlaknové

vyztuze (2, 27) ve zhutnéném stavu.

7. Kompozitovy dil podic naroki Sa 6, vyznacujici se tim, Ze délka kratkych vla-
ken (1) tvoticich intertaminarni viaknovou vyztuz (4) odpovida tzv. kritické délce vlakna.

2 vykresy
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OBR. 3

SN T AR A A N S AN A T A i Saur e S S F T T A
s 'w.- 5 '1._-' e ._-.- T T T T, NS ‘_*" W __I
B i o WUEF Y, WU V. DY NI, W L. RSP, S, N, Wi Y SO N S

Konec dokumentu




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

