PATENTOVY SPIS

(9 (21) Cislo priblatky:  2000-4153
CESKA , _
REPUBLIKA (22) Phihlaseno: 06.05.1999

(30) Prévo prednosti:  (8,05,1998 US  09/075108

(40) Zvetejnino: 11.07.2001
(Véstnik &. 7/2001)

(47) Udéleno: 01.10.2009
(24) Oznémeni o udeleni ve Vestmiku:  11,11,2009
(Véstnik &, 45/2009)

(86) PCT tislo: PCT/GB1999/061416
{87) FCT tislo zveteindni. WO 1999/058333

URAD
PRUMYSLOVEHO
VLASTNICTVI

(11} Cislo dokumentu:

301 106

(13)Druh dokument: B 6
(51) tne. CI.:

B32B 15/08 (2006.01)
B32B 7/02 (2006.01)
B63B 3/68 (2006.01)

CZ 301106 B6

(56) Relevantni dokumenty:
WO 9821029 A, DE 3005015 A; US 3732138,

(73) Majitel patentu:

FERN INVESTMENTS LIMITED, Jersey, GB
(72) Pivodee:

Kennedy Stephen J., Ottawa, CA

(74) Zéstupce:
JUDr. Petr Kalensky, Halkova 2, Praha 2, 12000

(54) Nazev vynalezu:
Kompozitni strukturdlni laminat a zpisob jeho
vyrob

{(57) Anotace:
Kompozitni strukiuralnf laminat sestava ze dvou vnéjsich
kovovych, napt. ocelovych, vrstev a mezilehtého
clastomerového jadra, napfiklad znepénového polyuretanu.
Elastomer m4 modul pruZnosti vEt8i nez 250 MPa a pevnost
v talw 2 tlaku nejmén& 20 MPa. Pewnost spoje mezi kovem a
clastomerem je nejméné 3 MPa. Clen z kompozitniho
strukturilniho lamindtu pfedstavuje samostatné zatizeny tlen,
namahany globalné, nikoli asymetricky. Zpiisob vyroby ¢lenu
ze strukturélniho materidlu zahrnuje vytvofen! prvni a druhé
vrstvy oddélené tak, Ze je mezi nimi vytvofena jadrovd dutina.
Tato dutina se vyplni nevulkanizovanym elastomerem, ktery
ma po vulkanizaci modul pruznosti E vétsi nebo roven
250 MPa ataznost v&t3f ne2 kovové vistvy. Nasleduje
vulkanizace elastomeru, ktery tak plilne ke kavovym vrstvam.
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Kompozitni strukturilni laminst a zpisob jeho vyroby

Oblast techniky

Ptedlozeny vynalez se tyka strukturalnich élend majicich sendviéovou strukturu a zvladt€ &lend,
které mohou byt pouzity v aplikacich pro neseni nikladi, napt. jako nahrada vyztuZenych ocelo-
vych plat.

Dosavadni stav techniky

Pro aplikace jako jsou trupy lodi nebo paluby miistkil byly pro zvydeni tuhosti ocelovych plati
pouzivany podlouhlé vyztuze, které jsou tvofeny mnozstvim ocelovych nosnikd, pfi vafenych
kolmo ke hlavnimu platu. Vyztuze mohou probihat jednim smérem, nebo dvéma kolmymi sméry
v zavislosti na silach vyvijenych platem. Pou2iti vyztuzi komplikuje vyrobni proces, vyznamné
zvysuje hmotnost a zté¥uje prevenci pied korozi a idrzbu celé struktury.

Dokument ,,Strength Evaluation of Novel Unidirectional-Girder-System Product Qil Carrier by
Reliability Analysis*, SNAME Transactions V93 1985, str. 55 aZ 77, popisuje pokus redukovat
nevyhody pouziti vyztuzi trupu lodi jejich pouZitim pouze v jednom sméru. To v urtité mife
pomaha pki vyrobé a idrbé lodi, aviak neodstraituje dal3i nevyhody pouZiti vyztuZi.

Metaloplastické laminaty s vylepsenymi zvukové &i tepelng izolaénimi vlastnostmi jsou pouZiva-
ny pro oplasténi & zastfedeni budov, viz napf. patent US 4 698 278. Takové laminity obvykle
vyuzivaji pénovych & viaknitych materiald a nejsou uréeny ani schopny nést velké niklady, 1j.
vyznamné vétéi neZ je vlastni hmotnost a malé zatiZeni v podobé vétru & snéhu.

Patent US 4 851 271 popisuje pouZiti metaloplastickych laminath pro obaleni olejovych panvi za
udelem poskytnuti zvukov& izoladnich viastnosti. V pifpad& takového pouiti jako obalu laminat
jako takovy nenese zatiZeni v&t¥i neZ vlastni hmotnost a obsah obalu. Obalové vrstvy navic
nepfispivaji vyznamng ke strukturalni pevnosti laminatu.

Patent US 5219 629 popisuje hlinikové sendvite smnoZstvim riznych materidil jadra pro
konstrukei karoserii navésd kamiond. Hlinikové vrstvy jsou viak ptili§ tenké a materidly jadra
nedostatetné pevné pro neseni vy3¥ich zatiZeni ve vétdich strukturach.

Disertalni price Josefa Lindera ,Behaviour of Advanced Double Hull Sandwich Plate Systems:
Experimental Investigation* pfedioZena jako soudst fefeni M. Eng. na Carleton University,
Ottawa, Kanada, uvaluje pouiiti ocelopolyuretanového pénoocelového sendvite pro konstrukci
lodi, aviak zdv&rem bylo, Ze nema dostatenou pevnost v ohybu, pevnost spoje ani dostatecnou
absorpci energie.

Podstata vynalezu

Predlo¥eny vynalez vytvati &len z kompozitniho strukturdlniho lamindtu, zahrnujici:
prvni kovovou vrstvu majici prvni vnitfni povrch a prvni vngjsf povrch;

druhou kovovou vrstvu majici druhy vnitini povrch a druhy vn&jsi povrch, pii¢emz druhd kovova
vrstva je vzdalena od zminéné prvni kovové vrstvy; a

mezilehlou vrstvu sestavajici z eleastomeru umisténého mezi a piilnutou ke zminénému prvnimu
a druhému vnitfnimu povrchu, kde zmin&ny elastomer ma modul pruZnosti E vét3i nebo roven
250 MPa a taZnost vét¥i nez kovové vrstvy.
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Predlozeny vynalez se dale tykd zptsobu vytvafeni ¢lenu ze strukturalniho laminatu, ktery
sestava z nasledujicich krokli: vytvofeni prvni a druhé kovové vrstvy, které jsou od sebe vzdile-
ny, takZe mezi nimi je vytvorena dutina jadra; vypinéni uvedené dutiny jadra nevulkanizovanym
elastomerem, ktery po vulkanizaci bude mit modul pruznosti E v&tsi nebo roven 250 MPa a
taznost vétsi nez kovové vrstvy; a vulkanizaci zminéného druhého elastomeru, takZe ptilne ke
zminénym kovovym vrstvam.

Zikladnim pozadavkem vynalezu je skutednost, Ze laminét se chova pii zatiZeni jako samostatny
¢len, namisto tfi samostatnych soudasti a mechanické vlastnosti mezilehlé vrstvy a jeji spojeni
s vrstvami vnéjSimi musi byt voleny tak, aby tento poZadavek spliiovaly. Mezilehl4 vrstva musi
tedy mit dostateCny modul pruZnosti a taZnost, aby byla schopna prenaset pri¢né sily, které se
stfetavaji i jsou olekavany pfi pouZivani mezi dvéma kovovymi vrstvami. Déle je pozadovana
dostatedna pevnost spoje pro pienos smykovych sil.

Pro aplikace, kde je dilezitd schopnost odolévat nirazim, napf. pii stavbé lodi, musi mezilehla
vrstva navic mit dostate¢nou mez pritaznosti, aby nedo3lo ke vzniku trhlin pro navrzené nérazo-
vé zatiZeni. Pfi extrémnim zatiZeni ¢len absorbuje v&t3i mnoZstvi energie ne srovnatelné kovové
Eleny z jediného platu diky rozloZeni napéti, zvySené odolnosti vii&i priirazu a celkového plisobe-
ni ¢lenu jako neelastické membrany.

Pfednostné jsou relativni pevnosti a poméry dvou kovovych vrstev a mezilehlé vrstvy, zejména
tuhost mezilehlé vrstvy, voleny tak, Ze &len, vystaveny extrémnim bortivym zAt¥zim, se prohne
globalné (jako celek) spife neZ antisymetricky &i lokalng.

Pfednostné by rovnéz méla mezilehld vrstva mit taZnost a modul pruinosti dostateény pro
rozloZeni koncentrace zitéze na konci trhliny v jedné kovové vrstvé jejim prenosem do druhé,
takZe je zabran€no Sifeni trhliny mezi vrstvami. Mezilehla vrstva zdroveii ma zpomalujici efekt
na $ifeni trhliny ve vrstvé, ve které vznikla.

Kovove vrstvy jsou prednostné vyrabény z oceli, pfi¢emz kazda z nich m4 tloudtku v rozmezi od
3,5 do 25 mm. Minimalni tloust’ka pfedstavuje nejtendi plat, ktery je mozné efektivné svafit na
tupo, coZ je zapotiebi z hlediska pevnosti. Pro horni mez dochazi ke sniZeni vyhod vynilezu.
Neni nezbytné nutné, aby dv& kovové vrstvy mély stejnou tloustku. Zejména je moné pouZit
nadbyteéné tloustky na té strané, ktera bude pfi pouZiti vystavena korozivnimu prostredi.

Plasticky material se prednostné pti pfedpokladaném zatiZeni chova jako elastomer a ma tlou$t'’ku
vrozmezi od 25 do 100 mm. Tloustka mezilehlé vrstvy se miZe v ramci &lenu pro nékteré
aplikace ménit. Material je pfednostng kompaktni, tj. nepénovy, piesto se mohou vyskytnout
prazdné prostory, af’ jiz zamérné ¢i jako vedlejii efekt pouzitého zplisobu zpracovani, zajistujici,
ze pozadované vlastnosti kompozitu nejsou omezeny. M4 se za to, Ze maximalni pifpustny podil
volného prostoru v mezilehlé vrstvé je mezi 10 a 20 %.

PfedloZeny vynalez se také tyka zpisobu spojovani strukturalniho laminatového &lenu, zahrnuji-
ciho prvni a druhou kovovou vrstvu a mezilehlou vrstvu, vytvotenou z prvniho elastomeru,
k jinému ¢lenu, pfiCemZ tento zplisob zahrnuje nasledujici kroky: vytvofeni svafeciho lemu,
piilehlého k &asti zmin€ného &lenu ze strukturalniho laminatu, pfidemZ zminéna mezilehla vrstva
je zapusténa pod prvni a druhou kovovou vrstvu; svafeni zminéné dsti se zminénym dal3im
Clenem; vyplnéni zminéného svéfeciho lemu nevulkanizovanym druhym elastomerem, ktery po
vulkanizaci bude mit modul pruznosti E vétsi nebo roven 250 MPa a taZnost vétsi nez kovové
vrstvy; a vulkanizaci zminéného nevulkanizovaného druhého elastomeru, takze pfi Ine ke zminé-
né prvni a druhé kovové vrstvé a k mezilehlé vrstvé.

VyuZiti vynlezu v komplexni struktufe, jako napt. pro konstrukei lodi, dovoluje snizeni kom-
plexnosti, hmotnosti a ceny vylou¢enim nutnosti pouziti nékterych nebo viech vyztuzi, vyloude-
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nim & zvétienim roztede podélnych a ptidnych nosniki, sniZenim povrchovych ploch, vyZadu-
jicich natér a snizenim pottu obtlasti, nachylnych ke korozi.

Piehled obrazki na vykresech

Ptiklady provedeni prediozeného vynélezu budou dale popsany s odkazem na néasledujici obraz-
ky, kde:

obr. 1 predstavuje ptiény ez lamindtovym Elenem podle piedloZeného vynalezu;

obr. 2 predstavuje perspektivni pohled v fezu na lamindtovy &len podle predlozeného vynalezu
vietné rozper,

obr. 3 ptedstavuje pohled v fezu na dvojvrstvy trup plavidla, konstruovany s pouZitim lamindto-
vého ¢lenu podle piedloZeného vynélezu,

obr. 4 piedstavuje graf, zndzorfiujici axidlni zkraceni lamindtového Elenu podle piedloZeného
vynélezu vlivem zatiZeni v roving,

obr. 5 predstavuje perspektivni pohled na testovaci vzorek vyuZivajici desku podle pfedlozeného
vynilezu;

obr. 6 predstavuje graf, znazorfiyjici chovéni testovaciho vzorku pii pficném zatiZeni; a

obr. 7 predstavuje perspektivni pohled na poklop kontejnerového plavidla, konstruovany s pouzi-
tim laminatovych &leni podle predloZeného vynalezu.

Na obrazcich jsou shodné &asti oznateny shodnymi vztahovymi znatkami.

Priklady provedeni

Obr. 1 predstavuje pfi¢ny fez lamindtovym &lenem 10 podle predlozeného vynalezu. Laminatovy
&len 10 obsahuje prvni vn&jii vrstvu 1, mezilehlou &i jadrovou vrstvu 2 a druhou vn&jsi vrstvu 3.
Mezilehl4 vrstva 2 je spojena s prvni i druhou vnéjsi vrstvou 1, 3 dostatené pevné pro pfenos
smykovych zatieni mezi vn&jsimi vrstvami za Gcelem vytvofeni kompozitniho strukturalniho
&lenu schopného nést zatizeni vyrazné vétdi nez je vlastni hmotnost.

Pfesné zatiZeni, Gnosné pro laminatovy &len bude zaviset na jeho pouiti. Napiiklad pokud bude
lamindtovy &len pouit pro plat trupu 40 000 DWT ropného tankeru, mél by vydrzet zatizeni
v roving alespori 10 000 az 12 000 kN pii Sifce 2 m bez deformace nebo priéné zatiZeni alespofi
100 kPa, prednostng 1000 kPa nebo v&t3i, bez vzniku trhlin. Pro mensi plavidla, zejména jachty,
nemusi byt pevnost laminéatu tak vysoka.

Obr. 4 znazoriiuje typickou zat¢Zovou kiivku axidlniho zkriceni pro 2 000 mm 3iroky plat
z kompozitniho lamintu podie predloZeného vynilezu. Je zde patmé témef linearni zkraceni az
do zatizeni 12 075 kN.

Prvni a druhd vngjsi vrstva 1, 3 jsou vyrobeny zkovu a mezilehla vrstva 2 je vyrobena
z elastomerového materialu. Absolutni a relativni rozméry &lenu a piesné pouziti materiali zvisi
na zpiisobu pouiti &lenu. Prvni a druhd vngj8i vrstva bude mit minimalni tlou$tku 3 mm a
mezilehld vrstva 20 mm. Mezilehld vrstva musi zaroved mit modul prufnosti E nejméné
250 MPa, piednostné 275 MPa pii maximalni uvazované teploté prostfedi, ve kterém bude &len
pouZit. V pipade aplikaci jako je konstrukce lodi to miize byt 100 °C. Elastomer zaroveil nesmi
byt pili§ tuhy, tj. musim mit modul pruinosti E niZi nez 2 500 MPa pii nejniZ¥i uvazované
teploté, tj, —40 nebo —45 °C pro konstrukei lodi.

Pevnost v trhani, tlaku a tahu, stejné jako tanost by mély byt maximalizovény za alelem
umo¥néni absorpce energie kompozitnim laminatem pti nahlych zménach zatiZeni, jako jsou
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narazy. Zejména pevnosti elastomeru v tlaku a tahu by m&ly byt nejmén& 20 MPa a prednostné
40 MPa. Pevnost v tlaku muzZe byt samoziejmé podstatné vy3si nez jsou tato minima.

Kovoveé vrstvy jsou prednostné ze strukturilni oceli, ale mohou byt rovnéz z hlinikové nereza-
véjici oceli nebo jiné strukturalni slitiny pro zvldstni aplikace, kde jsou nejdiilezitjsi odleh&eni,
odolnost vii¢i korozi & jiné specifické viastnosti. Kov by pfednostnd mél mit mez pritaznosti
240 MPa a taznost nejméné 20%. Pro mnoistvi aplikaci, zejména pro konstrukci lodi, je

nezbytné, aby kov byl svafitelny.

Taznost elastomeru pfi nejniZ8i pracovni teploté musi byt vyssi nez taZnost kovovych vrstev,
ktera je kolem 20%. Pfednostni hodnota taZnosti elastomeru pfi nejnizsi pracovni teploté je 50%.
Tepelny soutinitel elastomeru musi byt rovn€z dostateéné blizky koeficientu oceli, takze teplotni
zména napfi€ pracovniho rozsahu a béhem svafovani nezapiicini delaminaci. Mira o kterou se
mohou tepelné soutinitele dvou materidld lidit zavisi ¢astednd na pruznosti elastomeru, aviak
pfedpoklada se, Ze souginitel teplotni roztaZnosti mize byt desetindsobny ve srovnani s kovovy-
mi vrstvami. Soucinitel teplotni roztaznosti miize byt upraven pridanim plnidel do elastomeru.

Pevnost spoje mezi elastomerem a kovovymi vrstvami musi byt nejméng 3 MPa, prednostné
6 MPa v celém pracovnim rozsahu. Toho je prednostné dosazeno diky vlastni prilnavosti
elastomeru k oceli, mohou viak byt pfidana dalsi adheziva.

Dalii poZadavky pii pouZiti &lenu pro konstrukci lodi jsou na pevnost v tahu napii¢ styénou
plochou, kterd musi byt dostatetnd, aby vydriela oiekavany negativni hydrostaticky tlak a
delaminujici sily od ocelovych spoji. Elastomer musi byt hydrolyticky stabilni vii¢i mofské i
sladke vodé a pokud je ¢len pouzit pro konstrukci tankeru, musi byt odolny visi olejim.

Zékladem elastomeru je tedy vicemocny atkohol (napf. polyester & polyether) a dale isokyanatan
Ci diisokyanatan, prodluZovat fetézce a pinidlo. Plnidlo je piidavano, pokud je to zapotiebi, za
ucelem sniZeni tepelného soucinitele mezilehlé vrstvy, jeji ceny & za Geelem jiného ovlivnéni
fyzikalnich vlastnosti elastomeru. Rovné&Z mohou byt ptidana daldi aditiva napt. pro ovlivnéni
vodni odpudivosti ¢i pFilnavosti, nebo je moné pFidat zpomalovaie hoten.

Pomer celkové tloustky vnéjSich vrstev ku tloudtice elastomeru, (T, + T3V T, je v rozmezi od 0,1
do25.

Natéry zdivodi kosmetickych i za udelem ochrany proti korozi mohou byt provedeny na
vnéjdich povr§ich kovovych vrstev pied &i po zpracovani laminatu.

Clen podle predlozeného vynalezu je vyrazné pevnéjsi a tuZsi nez &len stejné tloustky vyrobeny
z kovu bez mezilehlé vrstvy. Je to z toho divodu, Ze élen se chova podobné jako skiifiovy nosnik
nebo nosnik s prifezem I s mezilehlou vrstvou, plnici funkci vyztuznych zeber. Pro zajisténi této
funk&nosti je zapotiebi, aby samotna mezilehla vrstva a jeji spoje s vn&jsimi vrstvami byly
dostateéné pevné pro pienos sil, které vznikaji pfi pouziti &lenu.

Dalsi vyhodou piedloZeného vynalezu, zejména pii konstrukei lodi, je skutednost, ze mezilehla
vrstva zamezuje Sifeni trhlin mezi vnéjdi a vnitini vrstvou. Pruznost mezilehlé vrstvy zabrafiuje
koncentraci napéti na podatku trhliny ve vné&jdi vrstvé, prenasené do druhé vrstvy v piipadé
tuhého spojeni obou, namisto toho je zatizeni rozlozeno.

Obr. 3 znizoriiuje ¢asteéné v fezu trup ropného tankeru 30 navrZeny s vyuzitim vyhod ¢lenu ze
strukturalniho lamindtu podle predlozeného vynalezu. Vnéjsi trup 32 a vnitini trup 31 plavidla
jsou konstruovany z &lend ze strukturdlniho lamindtu podle ptedloZeného vynalezu s 10 mm
ocelovymi vn&j$imi vrstvami a 50 mm polyuretanovym elastomerovym jédrem. Dva trupy jsou
vzajemné spojeny pomoci jednoduchych podélnych ocelovych nosniki 33 a pfienych Zeber 35 ve




20

25

30

15

40

45

50

55

CZ SUl1vo Bo

dvojsténnych nakladovych prepézkich 36 s pfidavnymi ocelovymi platy 38 v oblastech okrajnice
a otvoru. Potfeba pouZiti podélnych &i ptinych vyztuZi pro oba trupy je vyloucena.

Dvojsténné piicné nékladové prepaZky 36, paluba a podélné palubni nosniky 37 jsou rovnéZ
konstruovény z &lenii ze strukturdiniho laminitu podle pfedlozeného vynilezu. To vylu¢uje nut-
nost pouziti dal§ich vyztuzi. Podéiné palubni nosniky 37 mohou byt nahrazeny p¥i&nymi nosniky.

Ptednostni zpisob vyroby laminatového lenu podle predloZen¢ho vynalezu je litim ¢&i vstfikova-
nim elastomeru p¥imo do dutiny tvofené dvéma kovovymi vrstvami. Pokud je toto provadéno
v horizontalni poloze, kovové platy jsou pfednostné vzijemné oddaleny pomoci rozpér, které
mohou byt z kovu &i z elastomeru. Pokud jsou rozpéry z elastomeru, pak musi byt slutitelny
s materidlem, tvoficim objem mezilehlé vrstvy a mimé vy33i nez pozadovana rozteé, takze jsou
stladeny na spravny rozmér tihou horniho plétu. Rozpéry mohou byt podlouhlé, takZe déli dutinu
na prostory, které mohou byt vyplnény oddéleng, nebo pouze Cepy, kolem kterych elastomer
protéka. V pripad® podlouhlych rozpér mohou tyto mit pravothly &i lichob&mikovy prifez a
mohou ménit v pribéhu jejich délky vy3ku, ¢imz jsou vytvofeny Cleny s riiznou tloustkou elasto-
meru. Rozpéry museji byt spojeny s ocelovymi platy pomoci spojovacich &inidel nebo slouenin
slugitelnych s elastomerem dostatetné pevné za udelem pevného pfidrzeni plath ve spravné
poloze béhem procesu vstikovani aZ do dostateCné vulkanizace elastomeru.

Obr. 2 mézorfiuje pro ilustraci ti rizné typy rozpér, které mohou byt pouZity pfi konstrukei
lamintovych ¢lend podle predloZeného vynilezu. Vilcovy elastomerovy &ep 4A podpird horni
plat, aniz by rozdélil dutinu, uréenou k vyplnéni. Pokud je zapotiebi dutinu ohranigit &i rozdélit,
je moimé poutit podlouhlé kovové rozpéry 4B nebo podlouhlé elastomerové rozpéry 4C. Kovova
rozpéra 4B miize byt koutové pii vafena ke spodnimu platu a mize podporovat svar na tupo mezi
dvéma sekcemi homntho platu nebo slouZit jako kryti pro tento svar. Elastomerovy fep 4A a
podlouhla elastomerova rozpéra 4C mohou byt pfilepeny ke kovovym platim pfed litim a mohou
byt vyrobeny ze stejného elastomeru, ktery bude vstfikovan nebo z jiného elastomeru slucitelné-
ho s elastomerem vstfikovanym. Vyroba konkrétniho lamindtového &lenu nemusi vyZadovat
pouZiti viech uvedenych typd rozpér.

Behem liti mohou byt pléty v naklon&né poloze napoméahajici proudéni elastomeru nebo svisle,
nicmén& hydrostaticks sila behem liti by neméla byt nadmémi a proudéni vytlatovaného
vzduchu by mélo byt optimalizovino. Platy mohou rovnéZ byt upevnény ve spravné poloze
v konstrukci a vyplnény elastomerem na spravném misté.

Strukturalni lamindtové &leny mohou byt pripojeny k daldimu ¢lenu ndsledujicim zplisobem:
vytvofi se svafeci lem, pfilehly k &asti zminéného &lenu ze strukturdlniho lamindtu, pritemz
zminénd mezilehld vrstva je zapusténa pod prvni a druhou kovovou vrstvu; zminéna Cast se svafi
se zminénym dal$im &lenem; zmin&ny svifeci lem se vyplni nevulkanizovanym druhym elasto-
merem; a zminény nevulkanizovany druhy elastomer se vulkanizuje, takze prilne ke zminéné
prvni a druhé kovové vrstvé a k mezilehlé vrstvé.

Pro umo#néni svafovani &lenu s dal¥imi &leny & existujici konstrukei je nezbytné ponechat dosta-
teény svéfeci lem kolem okraji pro vyloudeni moinosti poskozeni elastomeru a jeho spoje
s ocelovym platem teplem svafeni. $itka svafeciho lemu zdvisi na tepelném odporu elastomeru a
pouzitém zpisobu svafovani a miiZze byt kolem 75 mm. Je-li elastomer odlévan mezi platy, je
zapotiebi definovat svafeci lem pomoci podlouhlych rozpér.

Mnozstvi potfebnych vstfikovacich otvorli zavisi na dostupném vybaveni pro &erpani slozZek
elastomeru a pro zajisténi minimalniho rozstfiku (idedin& bez rozstfiku) a piisunu vzduchu (pro
minimalizovani prazdnych prostor), stejné jako na dobé Zelatinace elastomeru. Otvory museji byt
umistény na vhodnych mistech pro pouziti, do kterého ma byt &len vsazen. Pokud ma byt ¢len
pouzit jako plat trupu pro dvojsténnou lod’, je vhodné vstiikovaci otvory umistit tak, Zze sméfuji
do mezery mezi dvéma trupy, spi¥e neZ do mofe &i do nakladového prostoru. Vstiikovaci otvory
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Jsou idealné rychloodpojovact, pipadné s jednocestnymi ventily, které mohou byt po liti odbrou-
Seny. Mohou rovnéZ byt uzavieny zatkami, které jsou po liti hladce zabrouseny.

Odvzdudiiovaci otvory jsou umistény v kaZdé duting za ddelem umoinéni tiniku veskerého
vzduchu z dutiny, ¢imZ je zajisténo, Ze nezistane Zadny volny prostor. Odvzdudfiovaci otvory
mohou byt opatfeny zavitem, dovolujicim zazatkovani po naplnéni nebo vioZeni ventild ¢i jinych
mechanickych zafizeni, ktera jsou po naplnéni uzaviena. Odvzdudfiovaci otvory a libovolnou
zatku &i ventil je mozné po ztuhnuti elastomeru hladce zabrousit.

Zatky vlozené do vsttikovacich otvordi nebo odvzdusiiovacich otvord by mély mit stejné galva-
nické charakteristiky jako kovové vrstvy. Jsou-li kovové vrstvy zoceli, mohou byt zatky
mosazné.

Proces vstfikovani je tfeba monitorovat za iiSelem zajisténi rovnomémého naplinéni dutiny bez
zpétného tlaku, ktery milZze zapfiCinit dmuti a nestejnou tloustku platu. Vstfikovani mize byt
rovnéZz provedeno pouzitim trubek, které jsou postupné vytahoviny soudasné se zapliiovanim
dutiny.

Po zpracovini je nezbytné ovéfit, Ze elastomer dokonale pilnul ke kovovym vrstvam. To mize
byt provedeno pomoci ultrazvukovych &i rentgenovych metod.

Pi opravé poskozenych &leni nebo pokud elastomer $patné prilnul je poskozena oblast ocelové-
ho platu odtiznuta za studena nebo plamenem a elastomer je vyfiznut ¢i vydlaban napt. pomoci
obrysové frézky &i stladené vody (hydraulickym Eisténim) aZ je odhalen dobry elastomer a je
vytvofen svéfeci lem. Odhaleny povrch zbylého elastomeru musi byt dostateéng &isty pro dobré
pfilnuti nového elastomeru, odlitého na péivodni misto.

Alternativni zplisob zpracovani spodiva v pfilepeni pfedem vytvofenych desek z elastomeru ke
kovovym platim.

Byl vytvoren testovaci vzorek platu kylu pro nakladni dopravni plavidlo vyuZivajici kompozitni
strukturalni lamindt podle pedlofeného vynilezu jako vnéjdi trup. Vzorek 50 je znizornén na
obr. 5 a sestava z vnéjsiho platu trupu 51, vnitiniho platu trupu 52, podélnych nosniki 53, 54 a
pfitky 33. Ptistupové otvory 56, slouZici pro méfici zafizeni, byly vytvofeny, ale nejsou
nezbytné.

Vnejsi plat trupu 51 sestaval z prvni a druhé kovové vrstvy z 8 mm mékké oceli a mezilehlé
vrstvy polyuretanového elastomerového jadra tloustky 50 mm, bez pfitomnosti prazdnych
prostor.

Pro zjednodu3eni byl vnitini trup ze samostatného 8 mm ocelového platu, oddéleného od vngjsi-
ho trupu pomoci podélnych nosnikil 33, 54, které byly 700 mm vysoké. U konkrétnich aplikaci je
vnitini trup obvykle rovnéz tvofen &lenem podle prediozeného vynilezu, aviak nikoli nutné
shodnych parametri. Rovinné rozméry vzorku byly 2600 x 5000 mm.

Plat trupu byl uvnitf opatfen podélnymi a piiEnymi rozp&rami dutiny pro zajisténi spravného
odliti elastomeru pomoci pouzitého vybaveni. Je mozné se bez jejich pouZiti obejit v p¥ipadé, ze
cela dutina vnéjsiho platu miZe byt odlita b&hem jediné operace.

Testovaci vzorek byl upevnén v horizontalnim reak&nim ramu, simulujicim tuhost okolni struktu-
ry lodi a bylo aplikovano zatiZzeni pomoci &ty 500 tunovych hydraulickych akénich &lend.
Chovani zat€Zovaného testovaciho vzorku je zobrazeno na obr. 6, ktery znazoriiuje pHénou
vychylku proti aplikované zatézi.

Porusent vnéjsiho platu vnéjsiho trupu smykovym napétim nastalo pfi aplikovaném zatiZeni
8201 kN.
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Obr. 7 znazoriiuje poklop kontejnerového plavidla spliujici normu Lloyd’s Register Rules and
Regulations, vytvofeny pomoci plati podle predloZeného vyndlezu. Platy 71 sestvaji z vnéjsi
vrstvy ze 4 mm oceli a mezilehlé vrstvy tloudtky 25 mm a nevyZaduji Zadné vyztuZe. Hlavni
nosniky 72 a okrajovy nosnik 73 jsou bézného typu, avak je pouZit snizeny pocet sekunddrnich
nosnikd 74. Tercialni nosniky 75 slouzi pro zvedani poklopu a konzole 77 okrajového nosniku
dovoluji pHimé vyjmuti nakladii z kontejneru. Zdvojeni plétu 76 jsou pouZity v ptipadé potieby.

Mezilehla vrstva byla opatfena pinidlem, upravujicim souginitel teplotni roztaZnosti elastomeru
tak, aby se vice blizil souginiteli teplotni roztaZnosti oceli (12.10° mm/mm/ °C) pro prevenci
delaminace, zpisobené teplotnimi vykyvy.

Vysledny poklop se vyznatuje shodnou nebo vy3si pevnosti, neZ je tomu u béZné celoocelové
konstrukce a vyrazné jednodu$¥im zpisobem vyroby, diky sniZeni délky svaru stejné jako nutné-
ho poétu vyztuzi a detaili.

PredloZeny vynalez byl shora popsan ve vztahu s aplikacemi pfi konstrukci lodi. Vynalez viak je
rovnés uZiteny pro dali aplikace, zejména tam, kde jsou olekavina vysoka zatiZeni v roviné i
zatiZeni v pti¢ném sméru, tam, kde je poZadovana vysokd odolnost viii prirazu nebo kde je
zapottebi zamezit ¥ifeni inavovych trhlin.

PATENTOVE NAROKY

1. Clen z kompozitniho strukturalniho laminatu, zahrnujici:
prvni kovovou vrstvu majici prvni vnitini povrch a prvni vngjsi povreh;

druhou kovovou vrstvu majici druhy vnitini povreh a druhy vn&jsi povrch, pfi¢emZ druha kovova
vrstva je vzddlena od zminéné prvni kovoveé vrstvy; a

mezilehlou vrstvu sestivajici z elastomeru umisténého mezi a pfilnutou ke zminénému prvnimu a
druhému vnitfnimu povrchu, kde zminény elastomer ma modul pruZnosti E vét§i nebo roven
250 MPa a tainost v&t8i neZ kovove vrstvy.

2. Clen z kompozitniho strukturalniho lamindtu podle ndroku 1, vyzmadujici se tim,
¥e zminény elastomer mé modul pruznosti vét$i nebo roven 275 MPa.

3. Clen z kompozitniho strukturalniho laminatu podle alespori jednoho z ndrokd 1 nebo 2,
vyznadujici se tim, Zezminény elastomer ma pevnost v tahu a tlaku nejméné 20 MPa.

4. Clen zkompozitniho strukturalniho laminitu podle alespofi jednoho znaroki 1 aZ 3,
vyznadujici se tim, % zminény elastomer je kompaktni.

5. Clen z kompozitniho strukturalniho laminétu podle niroku 4, vyznaéujici se tim,
%e celkovy prazdny prostor v mezilehlé vrstvé je mensi nez 20 % celkového objemu mezilehlé

vrstvy.

6. Clen zkompozitniho strukturilniho laminitu podle alespoil jednoho znarokd 1 az 5,
vyznaéujici se tim, Ze zminénym elastomerem je polyuretan.

7. Clen zkompozitniho strukturilniho lamintu podle alespoii jednoho znéroki 1 aZ 6,
vyznadujici se tim, Zezminéni mezilehld vrstva ma tloudtku od 20 do 100 mm.
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8. Clen zkompozitniho strukturdlniho laminaty podle alespoii jednoho znaroki | az 7,
vyznaéujici se tim, Ze alespoii jedna ze zminénych kovovych vrstev je tvofena oceli.

9. Clen zkompozitniho strukturalniho laminatu podle alespofi jednoho znaroki 1 az §,
vyznadujici se tim, Ze zminénd prvni a druha kovova vrstva ma tloustku od 3,5 do
25 mm.

10. Clen z kompozitniho strukturélniho laminatu podle alespoit jednoho znarokd 1 az 9,
vyznadujici se tim, Ze pomér celkové tloustky prvni a druhé kovové vrstvy ku
tlouSt'ce mezilehié vrstvy je v rozmezi od 0,1 do 2,5.

11. Clen z kompozitniho strukturalniho laminatu podle alespoii jednoho z pfedchazejicich naro-
ki, vyznadujici se tim, Ze pevnost spoje mezi elastomerem a kovovymi vrstvami je
nejméné 3 MPa.

12. Lod nebo ¢lun obsahujici alespoii jeden ¢len ze strukturilniho laminitu podle alespoit
jednoho z naroki 1 a2 11.

13. Zpisob vyroby &lenu ze strukturalniho laminatu, zahrmujici kroky:

vytvofeni prvni a druhé kovové vrstvy oddélenym zplisobem tak, e je mezi nimi definovana
jadrova dutina;

vyplnéni zminéné jadrové dutiny nevulkanizovanym elastomerem, ktery po vulkanizaci bude mit
modul pruznosti E v&3{ nebo roven 250 MPa a taZnost vét$i nez kovové vrstvy; a

vulkanizaci zminéncho elastomeru, takZe ptilne ke zmin&nym kovovym vrstvam.

14. Zpisob podle naroku 13, vyznaédujici se tim, ze krok vyplnéni je proveden tak,
Ze je minimalizovano vnikani vzduchu, takZe podil prazdného prostoru po vulkanizaci je mensi
nez 20 %.

15. Zpisob podle alespoii jednoho z narokil 13 nebo 14, vyznadujici se tim, ze dile
pfed krokem vyplnéni zahruje krok vytvofeni alespoti jednoho odvzdusfiovaciho otvoru ve
zminéné duting,

16. Zpusob podle naroku 15, vyznadujici se tim, Ze dale zahmuje krok uzavieni
zminéného odvzdudfiovaciho otvoru nasledn& po zminéném kroku vulkanizace.

17. Zpisob podle alespoii jednoho z nérokii 13 az 16, vyznadujici se tim, Ze dile
zahmuje krok vytvofeni rozpér pro zachovéni oddéleni prvni a druhé vrstvy béhem kroki
vyplnéni a vulkanizace.

18. Zpiisob podle niroku 17, vyznaéujici se tim, Ze zminéné rozpéry jsou vytvofeny
tak, Ze definuji postranni okraje dutiny, takze zmin&n4 mezilehla vrstva elastomeru je zapuiténa
alespoii jednim okrajem od prvni a druhé kovové vrstvy, &im2 je vytvoren svafeci lem.

19. Zpisob spojovani &lenu ze strukturalniho laminatu sestavajiciho z prvni a druhé kovové
vrstvy a mezilehlé vrstvy tvofené prvnim elastomerem s daldim Elenem, p¥i¢emZ uvedeny zplisob
zahrmuje:

vytvofeni svdfeciho lemu pfilehlého k ¢asti zminéného €lenu ze strukturalniho laminatu, pfi¢emz
zminéna mezilehid vrstva je zapusténa od prvni a druhé kovové vrstvy;

svafeni zminéné asti se zminénym dal§im &lenem;

vyplnéni zminéného svafeciho lemu nevulkanizovanym druhym elastomerem, ktery po vulkani-
zaci bude mit modul pruznosti E vétsi nebo roven 250 MPa a taZnost vét$i nez kovové vrstvy: a
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vulkanizaci zminéného nevulkanizovaného druhého elastomeru, takZe piilne ke zminéné prvni a
druhé kovové vrstvé a k mezilehlé vrstvé.

20, Zpusob podle ndroku 19, vyznadujici se tim, Zezminind Gast je Easti okrajovou.

21, Zpasob podle alespoit jednoho z narokii 19 nebo 20, vyznadujici se tim, Ze
zminény krok vytvofeni svafectho lemu je proveden béhem vyroby zminéného &lenu ze
strukturainiho laminatu.

22. Zpiisob podle alespoit jednoho z ndroki 19 nebo 20, vyznaluj ici se tim, Ze
zminény krok vytvoieni svafeciho lemu zahrnuje odejmuti tasti zminéné mezilehlé vrstvy
prilehlé ke zmin&né &4sti, napiiklad obrysovym frézovanim i hydraulickym ¢isténim.

23. Zpusob podle alespon jednoho z ndrokii 19 2222, vyznadujici se tim, Ze zming-
nym dal$im &lenem je len ze strukturalntho laminatu sestavajici z prvni a druhé kovové vrstvy a
mezilehlé vrstvy elastomeru.

24. Zpiisob podle alespoii jednoho zndrokd 19 aZz 23, vyznatujic i se tim, Ze
zminény prvni a druhy elastomer jsou shodné.

25. Zpasob podle alespoti jednoho z ndroki 19 a2 24, vyznadujici se tim, Z¢ zminé-
ny krok vyplnéni zahrnuje vytvofeni alespoii jednoho plniciho otvoru skrz zminénou prvni nebo
druhou kovovou vrstvu nebo zminénou mezilehlou vrstvu ke zmingnému svafecimu lemu a doda-
vé zminény nevulkanizovany druhy elastomer ke zminénému svafecimu lemu pomoci daného &i
viech plnicich otvorti a zminény zpisob dale zahmuje krok uzavieni daného &i viech plnicich
otvorl nasledujici po kroku vulkanizace.

26. Zpisob podle alesponi jednoho znaroki 16 az 25, vyznadujic i se tim, Zze
zminény krok uzavfeni predstavuje uzavieni daného &i viech otvori pomoci zétky, majici stejné
galvanické charakteristiky jako zminéné kovové vrstvy.

27. Zpisob podle alespoii jednoho z narokii 18 nebo 19, nebo podle libovolného na nich zavislé-
ho ndroku, vyznadujici se tim, Zezminény svifeci lem ma Sirku nejménd 75 mm.

28. Zpisob podle kteréhokoli z narokii 13 a2 27, vyznadujici se tim, ze zminény

elastomer bude mit po vytvrzeni pevnost spoje mezi elastomerem a kovovymi vrstvami nejmeéng
3 MPa.

4 vykresy
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