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A VELOCITY OF PROPAGATION OF THE LONGITUDINAL DEFORMATION PULSE
AND THE DYNAMIC MODULUS OF ELASTICITY OF THE COMPOSITE ROPE
WITH THE LONG FILAMENTS

Humen V1., Poté&sil A., Krivos M.

\ prispé&vku Jjsou uvedeny vysledky experimentu
prost¥fednictvim né&hoZ byla prokédzdna moZnost pouZiti
sméfovaciho pravidla pro vypodet dynamického modulu
pruZnosti kompozitniho vlasce, ktery sestava
A polymerni matrice a dlouhych, jednosmé&rné

usporfddanych vléaken.

RYCHLOST SIRENI PODELNEHO DEFORMACNIHO PULSU A DYNAMICKY MODUL
PRUZNOSTI DLOUHOVLAKNOVEHO KOMPOZITU

Results of the dynamic experiments with the composite
ropes are documented in the article. It 1is observed
possibility of wusing the mix-rule for determination
dynamic modulus of elasticity of composite rope which
is composed from the polymer matrix and the long

straight filaments.

Keywords: Wave propagation, Composite material, Dynamic

properties.

UvobD

V souvislosti s vyvojem specidlni bleskovice pro dulni
prdce se ukézala moZnost ovérit platnost smé&Sovaciho pravidla
pro dynamicky modul pruZnosti kompozitu. Kompozit mé&l tvar
vlasce kruhového prirezu. Podéln4d osa vlasce byla téZ osou
soumérnosti rozloZeni zpeviiujicich vldken rovnobéZnych

s povrchovou primkou vlasce.
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PQUZITE EXPERIMENTALNI ZARIZEN{
Hodnotu dynamického modulu pruZnosti Ed4 1ze stanovit ze
znalosti rychlosti co &ifeni podélného deforma&dniho pulsu

prostfednictvim vztahu
Ea =P(Co)2 y (1)

kde o je mérnd hustota testovaného materidlu vldkna. Podstatou
uZité metody je zmé&rfeni &asu At prlchodu &ela podélného pulsu
dvéma misty vzdAdlenymi o AXx na testovaném vlAkné&. Rychlost ceo
Jje pak déna

co = aAx/at . (2)

V experimentadlnim zafrfizeni realizovaném v laboratofi
autort je puls ve svazku vldken vybuzen Uderem vykyvného
kladivka do jednoho 2z dchyt@. Vybuzeny puls je snimén
polovodidovymi tenzometry mérné délky 3 mm s klidovym odporem
350 2. Tenzometry jsou do svazku vladken vlepeny, resp. na
kompozitni vlasec nalepeny.

3

TESTOVANY MATERIAL

V experimentdlnim programu byly testovdny dvé& skupiny
kompozitnich vlasc@G. V obou skupindch byl jako matrice uZit
polymerni materidl ELVAX 260. V I. skupiné byly jako zpeviiujici
vlidkna wuZita polypropylénova vladkna (250 tex) vyrobend ve
VOCHV Svit. V 1II. skupiné byl wuZit sklenény kord ES-5-11
z podniku Vetrex Litomysl. Kompozitni vlasce byly zhotoveny ve
VOPCH Pardubice. V tabulce 1 Jjsou uvedeny pro vSechny testované
vlasce hodnoty mérné hustoty vlasce oc a hodnoty plnéni Vs.

HODNOTY RYCHLOSTI co A_MODULU Ea

Rychlost SiFfeni pulsu co byla zméFfena jednak pro vSechny
vzorky obou skupin I a II a jednak pro samotnd vyztuZujici
vldkna, resp. svazky vlédken, a vliasec 2z matriéniho materidlu.
Na 2z4klad& znalosti mérné hmotnosti a rychlosti <co byla
prostfednictvim vztahu (1) ocenéna velikost dynamického modulu
pruZnosti Ea . Vyhodnocené stfedni rychlosti co spolu

s vypoétenymi hodnotami Ed4 jsou uvedeny v tabulce 2.
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DISKUSE VYSLEDKU
Z tabulky 2 je patrné, %e hodnota Ed4 vlasce je ovlivné&na
Jednak velikosti moduld Ed Jjednotlivych komponent a jednak
pPlné&nim Ve.
V tabulce 3 Jje provedeno porovnani modulu (Ed)vyp

kompozitniho vlasce, ktery byl vypo&ten dle vztahu
(Ed )vyp = (Ed)f Ve + (Ed)n Ve (3)

a modulu (Ed )exp, ktery byl experimentdln& stanoven. Porovnani

je uéinéno prostfednictvim vztahu

(Ed )vyp - (Ed )exp
D = 100 [%] . (4)
(Ed )vyp

Z tabulky 3 Jje patrné, Ze je dosaZeno velmi dobrého souhlasu
mezi vypod&tenou a experimentdlné stanovenou hodnotou Ed
kompozitniho vlasce. Pro odhad vysledného Ed kompozitniho
vlasce s jednosmérné& usporéddanymi vldkny je tedy moZné pouZit
smé&Sovaciho pravidla, prestoZe toto pravidlo bylo odvozeno za

pfedpokladu existence statickych podminek zatiZeni. Vysvétleni

tohoto experimentalné pozorovaného jevu lze hledat
v amplitudovém frekvenénim spektru zaté&Zovaciho pulsu.
Dominantni &4st této spektrdlni funkce je pro buzeny puls
v oblasti relativné& nizkych frekvenci (0 aZ 3kHz). Vzhledem

k tomuto dominantnimu nizkofrekvenénimu obsahu pulsu 1lze tedy
realizované pulsni zatiZeni povaZovat za zatiZeni

kvazistatické.

Tabulka 1

Typ Pt om Pocet c
Skupina|vyztuZe svazkl i Ve
kgm-3 | kgm-3| vldken {kgm-3

1 1090 0.030

I PP 900 {1096 3 1057 0.235
6 1020 0.416

sklené&ny 1 1126 0.020

II kord 2500 1096 3 1315 0.154
6 1497 0.284
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Tabulka 2
Co Ea
Skup. Ve $ x *S X *S Poznamka
kgm-3| m/s m/s GPa GPa
1 2500 |5100 54 65.0 |1.37 skl. kord
0 1096 307 3 0.10{0.002 matr.ELVAX
1 900 |3505 114 11.1 |0.72 PP vlakno
0.030{1090 585 8 0.38 |0.011 1xPP vlakno
I 0.235(1057 |1154 3 2.59 |0.011 3xPP vléakno
0.416{1020 |2004 3 4.09 |0.013 6xPP vlakno
0.020)1126 {1229 19 1.70 {0.05 1xskl .v1lakno
II 0.154(|1315 {2796 8 10.27 |0.06 3xskl.vlakno
0.284(1497 [3559 16 18.96 |0.166 6xskl.vlakno
Tabulka 3
V1akno Matrice
Ed Vg Ea Va (Ed )vyp (Ed )exp D
Skup.| GPa 1 GPa 1 GPa GPa %
0.030 0.970 0.430(0.380 -13.1
I 11.1| 0.235| 0.1 0.765 2.684|2.586 -3.7
0.416 0.584 4.777(4.094 -12.5
0.020 0.980 1.400}1.700 +17.6
II 65.0( 0.154( 0.1 0.846| 10.075{10.277 +2.0
0.284 0.716| 18.506(|18.964 +2.5
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