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SOME ASPECTS OF EXPERIMENTAL RESEARCH INTO CONSTRUCTION
MATERIALS STATE OF STRESS BASED ON NATURAL MODELS
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KONSTRUKCNYCH MATERIALOCH PODLLA PRIRODNYCH VZOROV.
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The contribution presents the methodology of
determining structural composition of certain
selected natural materials and the methodology of
determining their mechanical properties and model
generation in the form of a sandvich component, as

vell as its experimental verification.
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Navrhovanie konsStrukcii podobnych ako v Zivej prirode je
moZné len na zaklade analyzy vztahu a 1dlohy jednotlivych
stavebnych prvkov - biologickych materidlov v ramci Struktui-
ry ako celku. Uvedenou problematikou sa zaobera kolektiv
riesSitellov projektu A 3/4 - 6 "Desing Struktirneij stavby
perspektivnych materialov podl'a prirodnych vzorov.*

Na zdklade elektronomikroskopickej analyzy priecnych ro-
vinnych rezov resp. lomov vybranych prirodnych materialov
bola vytvorena priestorova rekonstrukcia resp. model Struk-
tirnej stavby a urcdené zakladné mechanické vlastnosti pri
vybranych druhoch namahania.

Pri skimani biologickych materialov je moZné konsStatovat,
Ze tieto maju optimdalnu kombinaciu materidalovych a Struktur-
nych charakteristik. Siroké spektrum mechanickych vlastnosti
prirodnych materidlov a ich makro aj mikrostruktira svedc¢ia
o tom, Ze tieto materidly moZno povaZovat za kompozitné

resp. celularne. Pre ich $irSie uplatnenie je potrebné posu-
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dit moZnosti pouZitia existujdcich vypoctovych a experimen-
talnych metdd, pripadne tvorby novych vypodtovych a experi-
mentalnych postupov. Tento okruh problémov je rieseny v pro-
jekte "Modelovanie, metodika vypodtu a experimentdlneho ove-
renia nosnych prvkov z perspektivnych konstrukénych materia-
lov.*

Pre rieSenie otazok stavby konstrukénych materialov
podl’a prirodnych vzorov bola vySetrovana sStruktira vybranych
materialov nie v zmysle biologickom, ale z hl'adiska materia-
loveého inZinierstva. Pre ziskanie potrebnych informacii je
podstatna metodika. VSeohecne uspokoijivé vysledky poskytuie
netdda faktografie. Metodika postupnych rezov sa osveddéila
pre makké materidaly (listy) kym pre tvrdé materialy sa uka-
zala ako nevhodna.

Na obr.1 si vrstevnaté Struktiry morskej musle. System
vrstvenia umoZiiuje dosiahnut 1zotropnych viastnosti. Typic-
kym prikladom celularneij Struktiry je bambus obr.2 Pri vy-
Setrovani mechanickych vlastnosti sa stretavame predovsetkym
s problémami reprodukovatelnosti tvaru a rozmerov skusSobnych

vzoriek, obsahu vody a pod. Na obr.3 je rebrovita Struktiira

KUK ol ANE7 T4 o DI

Obr.1 Vrstevnata Struktira 0Obr.2 Celularna Struktura

musle bambusu

Obr.3 Rebra listu irisu Obr.4 Povrchova vrstva irisu
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listu irisu a na obr.4 povrchova vrstva rebier.

2o sledovanych charakterist{k boli vybrané medza pevnos-
ti a Youngov modul pruZnosti pri jednoosom tahu. Silovo de-
formacneé zmeny boli registrovaneé medzi prierezmi vo vzdiale-
nosti 20mm indukénym snimacdom. Pre ilustraciu su v tabulke

uveden€ hodnoty mechanickych vlastnost{ irisu a juky.

Material E[MPal Rm[MPal
iris 276 8.1
juka 1009 26.0

Na zaklade analyzy priecénych rezov moZno konstatovat, Ze
priecéne rezy obsahuji hmotu jadra, ktora je z oboch stran
pokryta hutnejsSou vrstvou zosilnenou pozdfinyml rebrami .
Z hladiska rozloZenia wvnutornych silovych veli¢éin pri jed-
notlivych druhoch namahania je moZné pri tvorbe vypoctovych
modelov listy irisu a juky povaZovat za sendvicové nosné
prvky pozostavaijiuce z povrchovych vrstiev a jadra.

Pri zataZeni sendvicovej konsStrukcie sa wvnitorné sily
prenasaju povrchovymi vrstvami a jadrom, pricom napatia siu
funkciou ich geometrickych a fyzikdalnych vlastnosti. Iny
pristup k rieseniu je v pripade ak list povaZujeme za vlak-
novy kompozit, pricdom vldakna po priereze su rozdelen€é nerov-
nomerne a siu koncentrovan€é v okrajovych vrstvach. Teoriu op-
timalizacie je moZno dokazat, Ze vlakna sui pre prevladaijice
druhy zataZeni rozloZené optimalne.

Sendvicove nosne€ prvky si charakteristicke svoijim
usporiadanim obr.5. Povrchové vrstvy mdéZu byt izotropné,

anizotropné, rovinné i tvarovaneé. Spoije-

nie povrchovych vrstiev s jadrom povaZu-

A Y —

k/;J jeme za dokonaleée. Vrstvy prenasaiju tah
///'/ resp. tlak a jadro sSmyk. Pri dokonalom

T

)
L= it
i

o 9_;,;/ spojeni povrchovych vrstiev s jadrom pre
Obr.5 Sendvicovy normaloveé napatia pri nam&hani na tah

nosny prvok plati
oxi(Z)=EjEx(z) 1)

kde i=v.,s.,j, v a s je vrchna a spodna vrstva a j je jadro. Ei
si moduly pruZnosti vrstiev a jadra obr.6. Pri ohybovom
namadhani obr.7

oxi(Z)=-Ejz wv"(x) 2
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Smykové napiatia pre jadro i vrstvy obr.B je ur&ené vztahonm
Tzxi (2)=-(T(X)My) foxi(z)dz + c 3

Obr.6 Namahanie tahon Obr.7 Namdhanie ohybom

Ak ohybovy moment prenasSajui len povrchové vrstvy a posivaiju-
cu silu len jadro., plati{

T(x)=(dNv/dx)h, (€:9)
pricdom dNv=dNs je prirastok osovej sily v povrchovych

vrstvach od prirastku ohybového momentu obr.9. Posunutie

2
Obr.8 Namahanie Smykom Obr.9 Sily vo vrstvach
vrstvy méZeme vyijadrit vztahom u=h.y =h;F;. Tuhost jadra v
Smyku def inujeme vztahom

Ki=T(x)>/x; 3
Ak predpokladame, Ze sSmykové napiatie po vyske jadra je kons-

tantné, potom

TX)=txz(XDh;=GiFih; 6)
a teda
Ki=Gshj;
Pre ilustraciu ije uvedeny priklad wvypoc¢tu tuhosti

Struktirneho tubusoveho jadra v Smyku. Usporiadanim odpoveda
jadram skimanych prirodnych materialov. Na obr.10 je vybrany

z jadra iJjeden tubus. KruZnica je aproximovana po castiach

Obr.10 Tubusové jadro. Tubus zataZeny 3Smykom.
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lomenymi tsefkami dlZky ds. Priemet sily pdsoblacej na uve-
deny uUsek do smeru sily je

dQ=Gr(u/dx)>)t r cos2gdg 7
prifom Gr ije modul pruZnosti Smyku materialu tubusu. Silu
prenasani jednym tubusom moZno vyijadrit v tvare

Q=Gr t r m Cu/dx). )
Ak uvaZime, Ze pocet tubusov v priecnom reze ije

P=(Ch;-2r>/(y3 r)>+1>1/2r ., (9
potom tuhost v Smyku tubusového jadra je

K = Gr(mt/2ry3>Ch;-2r + ry3). (10>
Analogicky moZno odvodit vztahy pre tuhosti v Smyku pre aky-
kol'vek Struktirny tvar jadra. Vytvorenim modelov sendvico-
vych nosnikov, alebo doskovych prvkov odpovedajiucich geomet-
rii Struktirnej stavby a mechanickym vlastnostiam moZno na
modeloch experimentalne overovat navrhnuti metodiku vypoctu.

V  ramci rieSenia projektu boli odvodené zakladneé

geometricko - materidlové charakteristiky sendvicovych nos-
nych prvkov ako fyzikalnych modelov vytvorenych podl'a pri-
rodnych vzorov. Uvedené charakteristiky boli vytvorené pre
dominantné spdsoby namahania (tah, tlak, ohyb. Smyk). Cha-
rakteristiky umoZiiuju definovat rozloZenie vnitornych silo-
vych veli€in v povrchovych vrstvach a jadre. Vztahy odvodeneé
vo vsSeobecnom tvare méZu byt modifikované a konfrontované

experimentom.
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