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Strukturalny laminatovy &len obsahuje prvii kovovi von-
kaj$iu vrstvu (1) majicu prvy vnitorny povrch (4) aprvy
vonkaj$i povrch (3), druhi kovovi vonkajsiu vrstvu (2)
majicu druhy vnutorny povrch (6) a druhy vonkajsi povrch
(5), pri¢om druha kovova vonkaj§ia vrstva (2) je umiestne-
na v priestore vo vzdialenosti od prvej kovovej vonkajej
vrstvy (1), d'alej formu (10) umiestnent medzi prvym vni-
tornym povrchom (4) a druhym vnitornym povrchom (6)
atiez stredovil elastomérnu vrstvu (20) obsahujicu elasto-
mér, umiestnent na povrchu medzi prvym vadtornym po-
vrchom (4) a druhym vnitornym povrchom (6) a formou
(10) apriliehajicu k prvému valtornému povrchu (4) a
druhému vndatornému povrchu (6). Vyhotovi sa prva a dru-
hé vrstva rozmiestnena vo vzdialenosti od seba s formou
Ciastoéne v kontakte s obidvomi kovovymi vrstvami umies-
tnenymi v stredovej dutine medzi uvedenymi dvomi dos-
kami, pridom uvedena forma Ciastoéne vypliiuje stredovi
dutinu, potom sa naleje nevytvrdeny elastomér do stredovej
dutiny a vytvrdi sa elastomér na pril'ahnutie ku kovovym
vrstvam.
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Oblast’ techniky

Vyndlez sa tyka sendviovych plosnych kondtrukcii z kompozitnych §trukturdlnych laminatov a najmsi
takych konstrukcii, ktoré st vhodné na stavbu nimornych a stavebnych $truktir alebo zloZiek, v ktorych tra-
di¢ny spdsob konstrukcie vyuZiva vystuZené ocel'ové alebo kovové dosky.

Doterajsi stav techniky

V aplikacich, ako st lodné trupy alebo mostikové paluby, si ocelové dosky vytvarajice také konstrukcie
vo vieobecnosti vystuZené na zvy$enie tuhosti a pevnosti na zabranenie lokalizovaného doskového zritenia.
Vystuze mdzu byt zahrnuté v doskach, za chladu vytvorenych alebo valcovanych &astiach, ktoré si zvarané
ortogonalne k hlavncj doske nesicej zat'aZenie. Tieto st vo vieobecnosti rovnako rozmiestnené a méZu byt
orientované v jednom alebo v dvoch smeroch, ktoré su zoradené s rovinnymi rozmermi hlavnej dosky. Podet,
velkost, umiestnenie a typ zdvisia od aplikcie a sil, ktoré musi zabezpedovat' Struktira. PouZitie vystuZi vy-
Zaduje zvaranie, komplikuje vyrobny proces a priddva na hmotnosti. Vystuze, ich spojenie s hlavnou doskou
alebo priese¢nik s d'alsimi hlavnymi kostrovymi ¢lenmi si €asto zdrojom problémov tnavy materidlu alebo
kordzie. Komplexné a pretaZené Struktiry, ktoré vychadzaju z kombinovania vystuZenych dosiek, st ¢asto
problematické na udrZanie a uskutoénenie primeranej koréznej ochrany.

Kovovo-penové laminaty so zlepSenymi zvukovymi alebo tepelnymi izolaénymi vlastnostami st zndme
na pouZitie v pokovovacich a pokryva¢skych stavbach, pozri napr. US patent 4 698 278. Takéto laminaty vo
v§eobecnosti obsahujil penové alebo vldknové materialy a nie si uvazované pre, alebo nie si schopné, uniest’
vyrazné zataZenie, t. j. vyrazne vicsie neZ je ich vlastna hmotnost’ a malé zat'aZenia kvéli lokalizovanému
posobeniu vetra a snehu. Napriek tomu pouzitie ocel'ovo-polyuretanovych penovo-ocelovych sendvitov bolo
odskisané na pouZitie v trupoch lodi. Vysledkom bolo, Ze tento typ sendvi¢ovych konstrukcii bol nevhodny,
pretoze nemal dostatomi pevnost’ spoja na uskutoénenie ekvivalentnej rovinnej alebo priecnej tuhosti alebo
pevnosti pre vystuzené doskové Struktiry, ktora je vyZadovana na nesenie pouzZitych zataZeni.

GB-A-2 337 022 opisuje pouZitie stredovej vrstvy obsahujlicej elastomér umiestneny medzi a prilieha
k vnutornému povrchu prvej a druhej kovovej vrstve.

Podstata vynilezu

Uvedené nedostatky su do zna¢nej miery odstranené Strukturalnym laminatovym ¢lenom, ktorého podsta-

ta spociva v tom, Ze obsahuje:

- prvu kovovu vonkajsiu vrstvu majicu prvy vautorny povreh a prvy vonkajsi povreh,

- druhu kovovil vonkajsiu vrstvu majicu druhy voitorny povrch a druhy vonkajsi povrch, pricom druha
kovova vonkajsia vrstva je umiestnend v priestore vo vzdialenosti od prvej kovovej vonkajsej vrstvy,

- formu umiestneni medzi prvym vnitornym povrchom a druhym vnitornym povrchom, a

- stredovi vrstvu obsahujucu elastomér, umiestnend na povrchu medzi prvym vnitornym povrchom
a druhym vadtornym povichom a formou a priliehajucu k prvému viitomému povichu a drubému vnitor-
nému povrchu.

Prvé a druha kovova vrstva m6zu byt ako éelné dosky danej konstrukcie. TaktieZ nie je nevyhnutné, aby
boli paralelné a méZe mat’ meniace sa umiestnenie alebo formu na uskuto¢nenie prislu§ného alebo najlepsie
moZného §trukturdlneho spravania.

Strukturalny laminatovy ¢len predkladaného vynélezu vykazuje redukovani priemernii hustotu v porov-
nani s doteraj§im stavom techniky a je zvlast' vyhodny v aplikiciach, ktorych hmotnost’ je vysoké a kde zva-
ranie medzi kovovymi vrstvami méZe byt eliminované na redukovanie ceny a spojené problémy pri nepo-
dobnych kovoch. Dalej uskutoénenim dutej formy méZe byt uskutoénend vmitorna distribticia elektrickej
energie alebo prietok potrubim cez laminaty. V porovnani s tradiénymi vystuZenymi ocel'ovymi doskami tato
forma konStrukcie uskutouje ekvivalentné rovinné a prieéne tuhosti a pevnosti, redukuje problémy tnavy
materidlu, minimalizuje koncentracie napitia, zlep$uje tepelmi a zvukovi izolaciu a uskutocfiuje vibraénu
kontrolu. Laminaty uskutolfiuji $trukturalny systém, ktory pdsobi ako vrstva zamedzujica Sireniu trhiin,
a ktorou mézu byt spojené dva nepodobné kovy bez zvarania alebo bez tvrdnutia galvanického ¢lanku.

Forma ncsie zataz a je uréena na jednoduché uskutodnenie presne tvarovanych, priestorovo oddelenych
a dimenzovanych objemov, v ktorych elastomérne jadro nie je vyZadované na Strukturdlne uskuto¢nenie.
Priestor nezaplneny formou je vyplneny elastomérom. Kvantita, tvar a umiestnenie elastoméru medzi kovo-
vymi doskami je Specifickou aplikiciou a je projektovana, aby fungovala integralne s kovovymi ¢elnymi
doskami na nesenie vietkych sil, ktorym méZe byt podrobena kompozitna $trukturalna laminatova doska.
Predpoklada sa, Ze dostatoéna spojovéa plocha medzi elastomérom a kovovymi doskami je uskuto¢nend na
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prenos aplikovatelnych smykovych sil. V niektorych aplikdciach moze byt eliminované zvarovanie stredo-
vych kovovych dosiek alebo sekcii. Dalej, stredova vrstva by mala byt' projektovana a mat’ materialové cha-
rakteristiky (t. j. medzu prietaZnosti, modul, hiZevnatost' lomu, tvrdost, odrazovii pruznost, tepelny a zvu-
kovy vykon, zvlh¢ovanie a vibratné charakteristiky) na uskuto¢nenie Strukturalneho uskutocnenia vyZadova-
ného na danu aplikiciu. Napriklad tam, kde je doleZitd schopnost’ odolavat' nérazu zataZi a absorbovat’ ener-
giu, stredova vrstva bude projektovana na podporenie napatového rozptylu a pdsobenie neelastickej mem-
brany v kovovych &elnych doskach a na zvy3enie odolnosti proti prasknutiu.

Uskutoénenia podl'a tohto vynalezu mézu zahriiovat’ kovové dosky alebo ¢asti vloZené a viazané k stre-
dovej vrstve na zvySenie Smykovej, ohybovej a priecne;j tuhosti a na zlepSenie distribiicie zataze. Umiestne-
nie, velkost' a podet st vybraté v zavislosti od zat'aze a §trukturalnych poZiadaviek. Dosky alebo Casti mézu
byt orientované pozdiZne alebo prie¢ne, alebo oboje. Uskutoénenie mimoriadne;j tuhosti tymto spésobom mé
vyhodu, Ze daliie dosky alebo Easti nepotrebuji byt’ zvarené ku kovovym vrstvam; prenos Smyku medzi ko-
vovymi doskami alebo sekciami a kovovymi vrstvami je uskutoéneny cez spoj medzi elastomérom (primar-
ne) a formou (sekundarne) a kovovymi doskami alebo sekciami.

Predkladany vynalez uskuto&fiuje aj spdsob vyroby Strukturdlneho laminatového ¢lena, ktorého podstata
spodiva v tom, Ze obsahuje kroky:

- vyhotovenie prvej a druhej vrstvy rozmiestnenych vo vzdialenosti od seba s formou Ciasto¢ne v kontakte
s obidvomi kovovymi vrstvami umiestnenymi v stredovej dutine medzi uvedenymi dvomi doskami, pricom
uvedens forma &iastotne vyplifuje stredova dutinu;

- naliatie nevytvrdeného elastoméru do stredovej dutiny; a

- vytvrdenie elastoméru na prifahnutie ku kovovym vrstvim.

Vo vyhodnom uskuto¢neni sa umiestnia d'alSie zat'aZ nesice kovové ¢leny medzi prvy a druhy vmitorny
povrch bez kontaktu s nimi.

Vyhodné je, ked’ sa pouzije forma z peny, vyhodne z polyuretinovej peny.

Uskutognenie formy v kontakte s kovovymi vrstvami umozZiiuje laminatom, aby boli zostavené Iahko
s pozadovanou rozmerovou presnost’ou.

Prehl’ad obrazkov na vykresoch

Prikladné uskutoénenia budd opisané pomocou vykresov, kde na obr. 1 je bocny prierezovy schematicky
diagram kompozitnej §trukturélnej laminatovej konstrukcie podl'a vynalezu predstavujici niekolko roznych
foriem, na obr. 2 je pozdiiny prierez tej istej kompozitnej Struktiirnej laminatovej kontrukcie podl'a vynale-
zu, na obr. 3 je prierezovy pohlad na druhé uskutocnenie vynalezu, na obr. 4 je prierezovy pohlad na tretie
uskutoénenie vynalezu so zakrivenou ¢astou a na obr. 5 je prierezovy pohl'ad na Stvrté uskutoCnenie vynale-
Zu.

Priklady uskutoénenia vynilezu

Laminatovy ¢len zahrmuje prvi kovovh vonkajsiv vistvu 1, formu 10, stredovi elastomérnu vrstvu 20 a
druht kovovii vonkajsiu vrstvu 2. Forma 10 mdZe byt’ s¢asti spojend s kovovymi vonkaj§imi vrstvami 1 a2
v oblastiach oznadenych 15, Stredova elastomérna vrstva 20 je viazana ku kaZdej z prvej a druhej kovovej
vonkajiej vistvy 1 a 2 tak, aby vytvorila kompozitny Strukturélny ¢len schopny niest’ zataZe vyrazne vySSie,
ako je jeho vlastnd hmotnost’.

Presna zataZ, ktora bude nesena laminatovym &lenom, bude zavisiet’ od aplikacie, do ktorej bude dana.
Pomer objemu formy 10 k objemu stredovej elastomérnej vistvy 20 je zvoleny v silade s poZadovanymi fy-
zikalnymi vlastnostami. Také fyzikalne vlastnosti by mohli zahriiovat’ pevnost, tuhost’ alebo hustotu.

Forma 10 zahrnuje niekol’ko podsekcii 11, ktoré si navzijom prepojené prepojeniami 12. Podsekcie 11
maji vo vieobecnosti rovnaky tvar a s pripadne rozmiestnené v priestore vo vzdialenosti od seba, ako je
uvedené na obr. 3 a pri rovnych alebo zakrivenych sekciach. Prepojenia 12 su vo vSeobecnosti, hoci nie ne-
vyhnutne, paralelné s prvymi a druhymi kovovymi vonkaj$imi vrstvami 1, 2. Prednostne je niekol'ko podsek-
cii 11 a prepojeni 12 urobenych integralne. Forma 10 mbZe byt' v spojeni s prvou kovovou vorkajsou vrstvou
1 a druhou kovovou vonkajou vrstvou 2 po celom okraji podsekeii 11 alebo v spojnicovych jamkach 13.
V poslednom pripade je pre stredovu elastomérnu vistvu 20 umoZnené viac povichovej plochy na viazanie
k prvej a druhej kovovej vonkajsej vistve 1, 2.

Prednostne su tu priechodné kontinualne cesty a obchadzajice formu 10 od prvej kovovej vonkajdej vrst-
vy 1 k druhej vonkajsej kovovej vrstve 2. Prednostnejie si priechodné priame cesty a obchadzajiice formu
10 od prvej kovovej vonkajicj vrstvy 1 (Selna doska) k druhej vonkajsej kovovej vrstve 2 (¢elnd doska), ktoré
st optimalne kolmé na prva kovovil vonkajsiu vrstvu 1 a druhi vonkajsiu kovovi vrstvu 2. Forma 10 méze
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byt tvarovana k d’alSej viazanej ploche pri elastoméri pri kovovych ¢elnych doskach. Napriklad prierez kon-
Strukcie by ukazoval sustavu elastomérnych #liabkov, ktoré vyzerajui ako idnske stipy (stipy s hlavicami).

Forma 10 mozZe byt vyhotovena z akéhokol'vek typu lahkého penového materialu, napriklad polyureta-
novej (PU) peny, ktord nereaguje s prvou kovovou vonkajSou vrstvou 1 ani s druhou vonkaj$ou kovovou
vistvou 2 alebo s elastomérom. Vyhodna pena je polypropylénova polotuha pena s hustotou vy$ou ako
20 kg/m’. Vyhodne je forma 10 dostatotne tuha tak, aby nemohla byt Yahko stlatena prvou kovovou vonkaj-
Sou vrstvou 1 a druhou kovovou vonkajsou vrstvou 2 alebo stredovou elastomérnou vrstvou 20. Forma 10
moéZe byt na $pecificky ciel tvarovana alebo konstruovana vSeobecne pouZiteInym spésobom pre $pecificki
hribku tak, Zc forma 10 by mohla byt’ prispdsobend velkost'ou (zrezand), aby vyhovovala. Niekolko foriem
moéZe byt umiestnenych prilahlo navzajom proti sebe medzi jednotlivymi vonkajsimi vrstvami. Dalsie usku-
to¢nenia by mohli nahradit’ formy s inymi materialmi, ako je drevo a tenkostenné za studena formované oce-
Fové korytka. Tieto formy by vykonavali rovnaké funkcie a mali by podobné vlastnosti tym, ktoré uz boli
opisané pri forme 10. Tieto formy méZu taktiez zvysit’ Smykovii a ohybowvit tuhost’.

Ako je zrejmé z obr. 3 alebo 4, forma 10 mdze obsahovat pravidelné zoskupenie podsekcii, ktoré si pre-
pojené v pravidelnych intervaloch. Strukturélny laminat vyrobeny tymto spdsobom bude ukazovat jednotné
vlastnosti v celom svojom €lene. Alternativne, ako je uvedené na obr. 1, velkost, tvar a rozmiestnenie od se-
ba pri podsekciach sa mbZe menit’. Prepojenia 12 nemusia byt nevyhnutne jednotne rozmiestnené v priestore
vo vzajomnej vzdialenosti. Kazdy tvar podsekcie 11 a samozrejme aj duté tvary moZu byt’ zvolené. Tieto pre-
menné si zvolené podla pozadovanych fyzikélnych vlastnosti daného ¢lena v konkrétnej oblasti. Zaistenie
dutych prepojent 12 alebo dutych predizenych podsekcii 11 umoziiuje vntornt distribiciu elektrickej ener-
gie alebo prietoku potrubim.

Funkcia formy 10 nie je v zataZ nestcej kapacite, ale skor je beznym spésobom uskutonenia otvoru
v stredovej elastomérnej vrstve 20 v oblastiach, kde cela zat'az nesica kapacita stredovej elastomérnej vrstvy
20 v priestore medzi prvym vonutornym povrchom 4 a druhym vintitornym povrchom 6 nie je vyzZadovana.
Tymto spdsobom moéZe byt hustota daného Strukturdlneho Elena vo viciej miere redukovana. Dalej, poloha
otvoru v §trukturalnom laminatovom €lene moéze byt presne kontrolovana a rozmerova presnost’ vzdialenosti
medzi prvym vnutornym povrchom 4 a druhym vniitornym povrchom 6 moZe byt zvySena.

Prva kovova vonkajsia vistva 1 obsahuje prvy vonkajsi povrch 3 a prvy vmitorny povrch 4. Podobne dru-
hé vonkajia vistva 2 obsahuje druhy vonkajsi povrch 5 a druhy vnutorny povrch 6. Prvy vnitorny povrch 4
a druhy vnutorny povrch 6 méZe byt' priestorovo vzdialeny od scba v rozsahu asi od 20 do 250 mm. Mini-
mélne budi mat’ prva kovova vonkajsia vrstva 1 a druhd kovova vonkaj$ia vrstva 2 hribku 2 mm a stredova
clastomérna vrstva 20mm. Vyhodne ma stredova elastoméma vrstva 20 modul pruznosti E najmenej 250
MPa, vyhodnejSiec 275 MPa pri maximalne ocakdvanej teplote prostredia, pri ktorej sa ¢len pouziva.
V aplikaciach stavby lodi to méZe byt 100 °C. Elastomér v aplikacidch stavby lodi nema byt’ vystuZeny tak,
Ze E by bolo mensie ako 5 000 MPa pfi najniziej oakavanej teplote -40 alebo -45 °C.

Ak je v gpecifickej aplikicii vyzadovana d'aldia $mykova alebo ohybova tuhost), kovové dosky alebo val-
cové sekcie mdZu byt' naliate integralne s alebo viazané ku kazdej forme alebo elastoméru. Umiestnenie,
velkost' a podet st vybraté v zavislosti od zat'aZe a Strukturalnych poZiadaviek. Dosky alebo sekcie mézu byt
orientované pozdizne alebo priecne, alebo v oboch smeroch.

Pevnost v roztrhnuti, pevnost’ v tlaku a pevnost’ v tahu, ako aj pretiahnutie elastoméru by malo byt’ ma-
ximalizované na umoZnenie absorbovania energie kompozitnému materidlu pri mimoriadnych zdtazovych
udalostiach, ako je naraz. Zvlast’ pevnost’ v tlaku a pevnost’ v tahu elastoméra ma byt aspon 2, vyhodne 20
MPa, a najvyhodnejie 40 MPa. Pevnost’ v tlaku a pevnost’ v tahu méZe byt viak znaCne vicSia ako tieto mi-
nima.

Na obr. 5 je dalsie uskutoénenie predloZeného vynalezu, v ktorom sa $mykové dosky 60 rozsiruju medzi
prvou kovovou vonkajiou vrstvou 1 a druhou kovovou vonkaj$ou vrstvou 2. Smykové dosky 60 mézu byt
pevné litky alebo perforované prerazenymi dierami na vol'ny tok vstrekovanej stredovej elastomérnej vrstvy
20 a po naliati na zvySenie zataZe (mechanické zapadnutie do seba) medzi stredovou elastomérnou vrstvou
20 admykovymi doskami 60. Perforované dosky poskytuji vystuZové ¢leny, redukovanu Stihlost
a redukovani hmotnost’ zlozky. Vyhodne si Smykové dosky 60 umiestnené prilahlo od podsekcii 11. Tieto
podsekcie 11 sa prednostne roz§iruju v zéklade vietkych dizok &lena tak, e stredové elastomérna vrstva 20
vytvara mnoZstvo od seba vzdialenych pretiahnutych drazok a $mykové dosky 60 si viazané k jednej z tych-
to pretiahnutych draZok. Smyk je preneseny na $mykové dosky 60 cez spojenie (adhézne a mechanické) na
uskuto¢nenie poZadovanej pohybovej tuhosti.

Prva kovové vonkajsia vrstva 1 a druha kovova vonkajsia vrstva 2 si vyhodne zo Strukturalnej ocele, ale
moéZu tieZ byt z hlinika, nehrdzavejicej ocele alebo inych zliatin v $pecidlnych aplikdciach, kde st podstamé
l'ahkost, odolnost’ proti kordzii, inertnost’ a iné $pecifické vlastnosti. Kov ma mat’ prednostne minimalnu
medzu prietaznosti 240 MPa a predizenie aspoit 20 %. Vo vel’a aplikacidch, najmi pri stavbe lodi je podstat-
né, Ze kov je zvaratelny.
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Prv4 kovova vorkajsia vrstva 1 a druha kovova vonkajsia vrstva 2 mdzu byt z rozdielnych kovov, ktoré
poskytujii rézne funkcie. Prikladmi st mikka ocel pre pevnost’ pri nizkej cene, nehrdzavejuca ocel pre pev-
nost a odolnost proti chemickému pdsobeniu a hiinik pre nizku hmotnost, dobru tuhost’ a pevnost’.

HuZevnatost' lomu elastoméra pri najniZej operacnej teplote musi byt' vysgia ako pri kovovych vrstvéach,
ktors je asi 20 %. Prednostna hodnota huZevnatosti lomu elastoméra pri najniZsej operacne;j teplote je 50 %.
Tepelny koeficient elastoméru musi tiez byt dostatoéne blizky tomu, ktory ma ocel tak, Ze teplotna zmena
naprie¢ o¢akdvanym operadnym rozsahom a pri zvarani nespdsobuje rozhranicenie. Miera, ktorou sa tepelne
koeficienty tychto dvoch materidlov moZu 1i8if' zavisi scasti od pruznosti elastoméru, ale tepelny roztazny
koeficient elastoméru méZe byt asi 10-ndsobne vicsi, ako maju kovové vrstvy. Koeficient tepelnej roztaz-
nosti méZe byt kontrolovany pridanim plniv do elastoméru.

Pevnost spoja medzi elastomérom a kovovymi vistvami méa byt aspoii 1 MPa, vyhodne 6 MPa a v celom
operatnom rozsahu. Toto je vyhodne dosiahnuté inherentnou prilnavostou elastoméru k oceli, ale mbZu byt
zabezpetené aj d'alsie adheziva.

Dalsie poZiadavky, ak je ¢len pouzity na aplikacie na stavby lodi, st také, Ze pevnost' v tahu cez rozhra-
nie musi byt dostato¢na na odolavanie o¢akavanému zapornému hydrostatickému tlaku a dclamina¢nym si-
lam z ocelovych spojeni. Forma a elastomér musia byt hydrolyticky stabilné proti morskej a rieénej vode
a ak je ¢len pouZity v olejovom tankeri, musi mat’ chemické odolnost’ proti oleju.

Elastomér potom v podstate zahrnuje polyol (napriklad polyester alebo polyéter) spolu s izokyanatom ale-
bo diizokyanatom, retazcové mastavovade a plniva. Plniva s, ak je to potrebné, na redukovanie tepelného
koeficientu stredovej elastomérnej vrstvy, redukeiu jej ceny a int kontrolu fyzikalnych vlastnosti elastoméru.
Moézu byt zahrnuté aj d'alSie aditiva, napriklad na kontrolu hydrofdbnosti alebo adhézie a plamefiové retar-
danty.

Forma 10 a stredova elastomérna vrstva 20 mdzu byt’ odkryté (otvorené) alebo obklopené. V pripadoch,
kde forma 10 a stredova elastomérna vrstva 20 si odkryté a kde zvarovanie je minimalizované alebo ked' je
eliminované, material stredovej elastomérnej vrstvy 20 musi poskytovat' d'aldiu poZadovant $mykovi kapa-
citu medzi doskami a musi byt odolny Zivotnému prostrediu /napriklad odolnost proti UV hi¢om/. Extra adi-
tiva mézu byt vyzadované pre odkryté materialy na zvySenie odolnosti proti plameriu.

Pomer celkovej hribky vonkajsich vrstiev k hriibke elastoméru (T, + T;) / T, je vo vieobecnosti v rozsa-
huod0,1do25.

Elastomér je vyhodne kompaktny, t. j. strhol so sebou vzduch mensi neZ asi 25 % objemu.

Povlaky, napriklad z kozmetickych dévodov alebo z dévodov korozivnej rezistencie, mbzu byt aplikova-
né na vonkajiie povrchy kovovych vrstiev bud’ pred zhotovenim alebo po zhotoveni elastoméru. Dalsie po-
vlaky mézu byt uskutoénené na ochranu odkrytého elastoméru.

Clen podla predloZeného vynalezu je v podstate silnejsi a tuhsi ako ¢len s rovnakou celkovou hribkou
kovu, ktory nemé stredovii vrstvu. To je preto, Ze Clen posobi analogickym sposobom na skrifiovy nosnik
alebo I-nosnik so stredovou vrstvou vykonavajicou funkciu rebra (rebier). Pre takiito funkciu stredova vrstva
samotné a spoje k vonkaj§im vrstvim musia byt’ dostatoCne silné, aby preniesli sily, ktore vzniknu pri pouZiti
¢lena.

Dalsia vyhoda predlozeného vynilezu s vyznamnym prinosom v aplikacidch stavby lodi a mostovych ap-
likacidch je ta, Ze stredova elastomérna vistva pOsobi na zabranenie §irenia trhlin medzi vnitornou a vonkaj-
%ou vrstvou. PruZnost’ stredovej vistvy poméha zabrafiovat ireniu alebo rastu existujicich trhlin. Kompozit-
na $trukturélna laminatova konstrukcia sa ohyba cez va&3i polomer v podpornych bodoch alebo po okrajoch
zataze, rozptylujiic ohybové napitia, zmensujuic zodpovedajiice koncentracie napétia a mozZnost' vytvorenia
tnavovych trhlin.

Vyhodny spdsob vyroby laminatového ¢lena podla vynalezu je umiestnenie dvoch kovovych vonkajsich
vrstiev 1 a 2 v priestore vzdialene od seba s formou 10 rozmiestnenou medzi tymito dvoma vrstvami 1, 2.
Tymto spdsobom je separacia tychto dvoch vrstiev uréené rozmerom formy 10. Elastomér stredovej elasto-
mérnej vrstvy 20 je naliaty alebo vstreknuty (vo vieobecnosti pod tlakom) priamo do zvysku dutiny vytvore-
nej tymito dvoma kovovymi vonkaj§imi vrstvami 1 a 2 nevyplnenej formou 10. Forma mdZe byt spojena
s ocelovymi doskami spojovacimi ¢inidlami z elastickych kompatibilnych zlicenin s dostatonou pevnostou
na drzanie dosiek na mieste pri vstrekovacom procese, kym je elastomér dostatocne vytvrdeny.

Pri nalievani mdZe byt' prva kovova vonkajia vrstva 1 a druha kovové vonkajsia vrstva 2 drZana v naklo-
neni, aby napomahali elastoméru tiect, alebo aj vertikalne, hoci hydrostaticka vySka elastoméru pri vytvrdeni
by nemala byt nadbyto&né a prid vytladeného vzduchu by mal byt optimalizovany. Dosky mézZu byt tiez fi-
xované na mieste v danej Struktire a naplnené elastomérom in situ.

Aby bolo moZné zvéranie ¢lena alebo d'aliich ¢lenov, alebo existujicej Struktiry, je potrebné ponechat
dostatoény zvarovaci lem okolo okrajov ha zaistenie, Ze elastomér a jeho spoj s oceFovou doskou nie sii po-
skodené teplom zvarania. Sirka zvarovacieho lemu bude zavisiet od tepelne;j rezistencie elastoméru a zvéra-
cej techniky, ktora je pouZita, ale mdZe byt asi 75 mm. Ak je elastomér naliaty medzi dosky, zvarovaci lem
bude potrebné definovat’ odstranitel'nym prediZenim alebo naliatim v mieste rozperiek.
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Pocet vstrekovani a odvzdusiiovacie otvory, ktoré st vyZadované, budu zavisiet’ od dostupnosti zariade-
nia na Cerpanie zloZiek elastoméru na uskutoénenie minimalneho rozstrekovania (idealne bez rozstrekova-
nia), objemu, smeru a tvaru, ktory bude plneny, optimdlne umiestnenia na odcerpanie vzduchu (zaistenie
ziadnych dutin) a gélovy cas elastoméru. Vstrekovanie a odvzdudiiovacie otvory by mali byt’ situované na
prislu§nych miestach na pouZitie, ku ktorému je dany ¢len uréeny. Ak ma byt &len pouZity ako trupova doska
vlodi s dvojitym trupom, vstrekovacie otvory st idealne vyhovujuce tak, Ze st skér ¢elom k medzitrupovej
medzere nez k moru alebo priestoru pre naklad. Vstrekovacie otvory st idealne rychlo rozpojovacie otvory,
podla mozZnosti s jednosmernymi ventilmi, ktoré méZu byt po naliati zbrisené. Vstrekovacie
a odvzdusfiovacie otvory mézu byt’ jednoduché diery navitané do kovovych Selnych dosiek. Tieto méZu byt
tieZ utesnené kovovymi uzavermi, ktoré su vyrovnané alebo urobené vyrovnanymi s kovovou ¢elnou doskou.
Kovové uzavery vsunuté pri vstrekovani alebo odvzdusiiovacie otvory by mali byt vyrobené z materialu,
ktory ma galvanické charakteristiky kompatibilné s kovovymi vrstvami.

Vstrekovaci proces musi byt monitorovany na zaistenie plnenia dutiny bez akéhokol'vek spitného tlaku,
ktory mdze sposobit’ nabobtnanie a nerovnomernii hribku dosky. Vstrekovanie méze byt uskuto¢nené aj po-
uzZitim rirok, ktoré si postupne odobraté, ako sa dutina naplfia.

Po vyrobe a po€as Zivotnosti laminatu méZe byt potrebné overovat, Ze elastomér spravne priliehal ku ko-
vovym vrstvam. Toto méze byt urobené pouZitim ultrazvuku alebo technik s gama 1u¢mi.

Na opravenie poSkodenych €lenov alebo ak elastomér poriadne nepriliehal, je poskodena oblast’ kovovej
dosky vyrezana (rezanie za studena) alebo rezana plameniom a elastomér je vyrezany alebo vydlabany, napri-
klad pouZitim frézky na obrysové frézovanie alebo tlakovej vody (hydraulické ¢istenie), kym nie je odkryty
neposkodeny elastomér a vytvoreny zvarovaci lem. Odkryty povrch ostivajiiceho elastoméru musi byt’ dosta-
tocne Cisty pre novy elastomér, naliaty in situ, aby priliehal.

Priemyselna vyuZitePnost’

Predlozeny vynalez tykajici sa namornych a stavebnych aplikicii je pouziteIny tam, kde sa ofakdvaju
vyrazné rovinn¢ a priecne zataZe, kde treba odolavat’ ndrazovym zataziam a kde je poZadovand zvy$ena re-
zistencia proti unave materialu alebo rezistencia proti ireniu trhlin.

PATENTOVE NAROKY

1. Strukturalny lamindtovy ¢len,vyznadujici sa tym, % obsahuje:
- prvii kovovi vonkajSiu vrstvu (1) majiicu prvy vnutorny povrch (4) a prvy vonkajsi povrch (3),
- druhi kovovu vonkajsiu vrstvu (2) majicu druhy vnitorny povrch (6) a druhy vonkajsi povrch (5), pri-
¢om druha kovova vonkajsia vrstva (2) je umiestnena v priestore vo vzdialenosti od prvej kovovej vonkajsej
vrstvy (1),
- formu (10) umiestnend medzi prvym vmitornym povrchom (4) a druhym vnitornym povrchom (6), a
- stredovii vrstvu (20) obsahujucu elastomér, umiestnenu na povrchu medzi prvym vnutornym povrchom
(4) adruhym vnutornym povrchom (6) a formou (10) a priliehajicu k prvému viitornému povrchu (4)
a druhému vnuitornému povrchu (6).

2. Strukturalny laminatovy &len podla ndroku I, vyznadujiei sa tym, Ze prva vonkajiia ko-
vova vrstva (1) a druhd vonkajiia kovova vrstva (2) su spolu viazané stredovou elastomérnou vrstvou (20)
bez zvarovania stredovych dosiek.

3. Strukturalny laminatovy ¢len podla naroku 1 aleho 2, vyznadujuci sa ty m, Ze forma (10)
je vytvorena z podsekeii (11).

4. Strukturdlny laminatovy ¢len podla naroku 3, vyznaéujici sa tym, Ze podsekcie (11)si
pretiahnuté.

5. Strukturalny laminatovy &len podla naroku 3 alebo4, vyznaé&ujlici sa tym, Ze podsekcie
(11) st prepojené prepojeniami (12).

6. Strukturalny laminatovy &len podl’a naroku 3, 4 alebo 5, vyznaéujiaci sa ty m, Ze podsek-
cie (11) obsahuji spojnicové jamky, vyEnievajice z povrchov podsekeii (11) na spajanie prvych voitornych
povrchov (4) a druhych viitornych povrchov (6).

7. Strukturalny laminatovy &len podFa ktoréhokolvek z nirokov 3 aZ 6, vyznaéujiici sa
t y m, 7e podsekcie (11) su duté.

8. Strukturdlny laminitovy &len podla ktoréhokolvek z narokov 3 az 7, vyznaéujflici sa
t ¥ m, Ze podsekeie (11) formy (10) nemaji rovnaky tvar.

9. Strukturalny laminatovy €len podla naroku 3 aZz 8, vyzna&ujhci sa tym, Ze podsekcie
(11) formy (10) nie su v priestore rovnako od seba vzdialené.
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10. $trukturdlny laminatovy &len podfa ktoréhokolvek z narokov 4 az 9, vyzmnadujuci sa
t y m , 7e prierezové oblast podsekcii (10) je vécSia ako prierezova oblast’ prepojent (12).

11. Strukturdny laminatovy &len podla ktoréhokol'vek z predchddzajicich narokov, vy zn a Sujuci
sa tym,Ze podsckeie (11) sa rozdiruji po celej dizke &lena, pri¢om stredové elastomérna vrstva (20) tvo-
ti od seba priestorovo vzdialené predizené Zliabky.

12. Strukturlny laminatovy ¢len podfa ktoréhokolvek z nirokov, vyznaéujici sa t ym, Ze
d'alej obsahuje aspofi jednu $mykovii dosku (60) kolmu na prvi kovovu vonkajsiu vrstvu (1) a druhd kovovid
vonkajiiu vrstvu (2) a rozdirujiicu sa medzi nimi a viazanu k stredovej elastomérnej vrstve (20).

13. Strukturalny laminatovy ¢len podla néroku 12, vyznadujlci sa tym, Ze aspoii jedna
$mykova doska (60) ma v sebe otvory.

14. Strukturalny laminatovy &len podla ktoréhokol'vek z predchadzajlicich narokov, vyznacujuci
sa ty m,Ze forma (10) je z peny, vyhodne z polyuretanovej peny.

15. Strukturalny laminatovy &len podra ktoréhokol'vek z predchadzajicich narokov 1 az 13, vyzna -
ujiuei sa tym,Ze forma (10)jez polypropylénu.

16. Strukturalny laminatovy ¢len podla ktoréhokol'vek z predchadzajicich nrokov, vyznacujici
sa tym,Ze forma (10) je v &iasto¢nom kontakte s najmene;j jednou z prvej kovove; vonkajsej vrstvy (1).

17. Strukturalny laminatovy &len podla ktoréhokol'vek z predchadzajiicich narokov, vyzmacujuci
sa tym, Ze obsahuje kontinuélne cesty na obchadzanie formy (10) od prvej vnitornej vrstvy k druhej
vnutornej vrstve.

18. Strukturalny laminatovy &len podla ktoréhokol'vek z predchadzajiicich narokov, vyznadujici
sa tym,Ze ma priame cesty na obchadzanie formy (10) od prvej vmitornej vrstvy k druhej vnutornej
vistve, pricom tieto priame cesty si kolmé na prvu kovova vonkajsiu vrstvu (1) a druhd kovovi vonkajsiu
vrstvu (2).

19. Strukturalny laminatovy ¢len podl'a ktoréhokol'vek z predchadzajicich narokov, vyznadujici
sa tym, Ze obsahuje dallic zafaZ nesice ¢leny umiestnené medzi prvym vnatornym povrchom (4)
a druhym vnutornym povrchom (6).

20. Strukturalny laminétovy &len podla naroku 19, vyznadujici sa tym, Ze elastomér prilie-
ha k d'al§im ¢lenom.

21. Strukturalny laminatovy ¢len podla ktoréhokolvek z predchédzajicich ndrokov, vyznadujiei
sa tym, Ze elastomér ma modul pruznosti E vacsi alebo rovnajuci sa 250 MPa a hiZevnatost’ lomu ma
vysdiu ako kovové vrstvy.

22. Strukturalny laminatovy ¢len podla naroku 21, vyznaéujici sa tym, Ze clastomér ma
modul pruznosti va&si alebo rovnajuci sa 275 MPa.

23. Strukturalny laminatovy &len podla ktoréhokol'vek z predchadzajucich narokov, vyzmnaujici
sa tym,Ze elastomér ma pevnost v tahu a pevnost’ v tlaku najmenej 2 MPa.

24, $trukturalny laminatovy ¢len podl'a ktoréhokol'vek z predchadzajicich narokov, vyznatujici
sa ty m,Ze elastomér ma pevnost spoja k uvedenym vrstvam najmenej 1 MPa.

25. Strukturalny laminatovy &len podl'a ktoréhokol'vek z predchadzajicich narokov, vyznadujuci
sa ty m, Ze elastomér je kompaktny.

26. Strukturalny laminatovy &len podla ktoréhokol'vek z predchadzajicich narokov, vy zn a Cujuaci
sa t§m, Ze prva kovova vonkajsia vrstva (1) a druha kovova vrstva (2) s od seba priestorovo vzdialené
v rozsahu od 20 do 250 mm.

27. Strukturalny laminatovy ¢len podla ktoréhokol'vek z predchadzajucich narokov, vyznacéujici
sa tym,Ze prva kovova vonkajsia vrstva (1) a druha kovova vonkajsia vrstva (2) ma hrabku v rozsahu od
2 do 25 mm.

28. Strukturalny laminatovy &len podla ktoréhokol'vek z predchadzajicich narokov, vyznaéuj fici
sa tym, Ze pomer celkovej hnibky prvej kovovej vonkajej vrstvy (1) a druhej kovovej vonkajsej vrstvy
(2) k hribke stredovej elastomémej vrstvy (20) je v rozsahu od 0,1 do 2,5.

29 Namorna alebo stavebna 3truktira alebo plavidlo, vyznadujice sa tym, Ze obsahuje
najmene; jeden Strukturélny laminatovy &len podl'a ktoréhokol'vek z predchadzajicich narokov 1 aZ 28.

30. Spésob vyroby 3trukturdlneho laminatového ¢lena, vyzna€ujuci sa t ¥ m, Ze obsahuje
kroky:

- vyhotovenie prvej a druhej vrstvy rozmiestnenych vo vzdialenosti od seba s formou ¢iastocne v kontakte
s obidvomi kovovymi vrstvami umiestnenymi v stredovej dutine medzi uvedenymi dvomi doskami, pricom
uvedena forma ¢iastocne vyplituje stredovi dutinu;

- naliatie nevytvrdeného elastoméru do stredovej dutiny; a

- vytvrdenie elastoméru na prilahnutie ku kovovym vrstvam.

31. Spbsob podla ndroku 30, vyznadujiei sa tym,Zesa umiestnia d’aliie zataz nesuce ko-
vové &leny medzi prvy a druhy vnutorny povich bez kontaktu s nimi.
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32. Spésob podl'a naroku 30 alebo 31,vyznacujlci sa tym, Zesa pouZije forma z peny, vy-
hodne z polyuretanove;j peny.

33. Spdsob podla naroku 30, 31 alebo 32,vyznacdujuci sa tym,Ze saintegrilne s formou le-
Ju d'alsie zat'az nestce kovové vrstvy.

5 34. Sposob podla niroku 30, 31 alebo 32, vyznadéujlici sa tym,Zesaintegralne s elastomé-

rom leju daldie zataz nesuce kovové vrstvy.

35. Sposob podl'a naroku 30 a2 34, vyznadujuci sa tym, Ze vytvrdeny elastomér ma modul
pruznosti E vicsi alebo rovnajtici sa 250 MPa a hiizevnatost' lomu mé vy3§iu ako kovové vrstvy.

2 vykresy
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