
O bsah

Předm luva vii

1 M ateriálová data 1

1.1 Composite Materials: Design and Applications - Daniel G a y ...........................  2

1.2 Composite Materials: Mechanical Behavior and Structural
Analysis - Jean-Marie Berthelot...........................................................................  3

1.3 Design Data For Reinforced Plastics - N. L. Hancox,
R. M. Mayer .........................................................................................................  6

1.4 A Practical Guide to Composites - Multi-Sport C om posites...........................  7

1.5 Lexikon technických materiálu. Svazek 6. - L Furbacher,
К. Macek, J. Steidl a kol......................................................................................... 7

1.6 Materiálový list jednosměrných uhlíkových vláken UNIDRY............................  8

2 A nizotropní m ateriál 9

2.1 Značení souřadnicových sy s té m u ........................................................................  9

2.2 Hookeův z á k o n ............................................................................................................ Ю

2.3 Voightova n o ta c e ...................................................................................................  11

2.4 Obecně anizotropní m ateriál.................................................................................  12

2.5 Ortotropní materiál .............................................................................................  13

2.6 Příčně izotropní materiál.......................................................................................  16

3 Lamina 19

3.1 Objemový podíl složek.......................................................................................... 19

i



3.2 19Hmotnostní podíl s lo žek ......................................................................

3.3 Hustota kom pozitu...............................................................................

3.4 Tloušťka laminy ..................................................................................

3.5 Teorie s í t í ..............................................................................................

3.6 Transformace vlastností lam in y ..........................................................

3.7 Redukovaná matice poddajnosti..........................................................

3.8 Transformovaná redukovaná matice poddajnosti..............................

3.9 Redukovaná matice t u h o s t i ................................................................

3.10 Transformovaná redukovaná matice t u h o s t i ....................................

4 Lam inát (2D )

4.1 Geometrická interpretace tloušťky vrstvy lam in á tu ........................

4.2 Matice tahové tuhosti A ......................................................................

4.3 Matice vazební tuhosti В ...................................................................

4.4 Matice ohybové tuhosti D ...................................................................

4.5 Celková matice tu h o sti.........................................................................

4.5.1 Částečně invertovaná C M T ....................................................

4.5.2 Plně invertovaná C M T .............................................................

4.6 Inženýrské konstanty la m in á tu ..........................................................

5 T lu sto stěn n ý  kom pozit (3D )

5.1 Tvar transformačních matic ve 3 D ....................................................

5.2 Jednosměrný kom pozit.........................................................................

5.3 Vícesměrný kompozit .........................................................................

5.3.1 Technický zápis matice poddajnosti ortotropního systému .

5.3.2 Procentuální zastoupení orientovaných vláken.....................

20

21

22

24

26

27

28

29

31

31

32

32

32

33

34

34

35

37

37

38

38

39

41

436 M ikrom echanické m od ely

6.1 Fenomenologické modely

u

47



6.1.1 Voightuv model........................

6.1.2 Reussův m o d e l........................

6.1.3 Ekvallův m odel........................

6.1.4 Hart-Smithův model ............

6.1.5 Krenchelův f a k to r ..................

6.2 Semi-empirické modely........................

6.2.1 Modifikované směšovací pravidlo

6.2.2 Hillova notace..............................

6.2.3 Halpin-Tsaiovy rovnice ............

6.2.4 Spencerúv m odel........................

6.2.5 Nielsenův m o d e l........................

6.2.6 N oga- Wo o dhams ů v model . . . .

6.2.7 Sedleckého model........................

6.2.8 Smithův m o d e l...........................

6.2.9 Hewitt-Malherbeův model . . . .

6.2.10 Tsaiův m odel..............................

6.2.11 Tsai-Hahniiv model ..................

6.2.12 Hopkins-Chamisiiv model . . . .

6.2.13 Chamisův m o d e l........................

6.2.14 Foyeho m odel..............................

6.2.15 Shafferův model ........................

6.2.16 Jacquetovy modely.....................

6.2.17 Moraisúv model ........................

6.2.18 Hnberiiv m odel...........................

6.2.19 Wilczynského m o d e l..................

6.3 „Elasticity approach” m odely ...............

6.3.1 CCA m odel.................................

6.3.2 Hashinnv m o d e l ..................

49

50

53

54

55 

61 

61 

63 

65

71

72 

75

77

78

79

80 

81 

82 

83

85

86

87

88 

89 

89 

96 

96 

99

ni



6.3.3 Hashin-Rosenův m odel.................................................................................. 100

6.3.4 Hashin-Shtrikmanův m o d e l......................................................................... 108

6.3.5 Whitney-McCulloughův m o d e l .....................................................................110

6.3.6 Christensenův m odel..................................................................................... Ш

6.3.7 Halmu v m o d e l ...............................................................................................П2

6.3.8 Hermansův m o d e l ........................................................................................ 113

6.3.9 „Self-consistent“ model ..............................................................................П 4

6.3.10 Mori-Tanakův m odel..................................................................................... 115

6.3.11 „Bridging“ m odel........................................................................................... HO

6.3.12 Zheng-Ming Huangúv model ...................................................................... 119

7 S tanoven í e lastick ých  konstant tlu sto stěn n éh o  kom pozitu  125

8 FE A  analýza  zkušebního tě lesa  129

Závěr 137

Přílohy 143

R ejstřík  103


