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Vlakna a vlakenneé atvary 3, Mechanika vlakennych
utvara® | Mechanika vlakennych utvar

Ukézkové priklady:

Stanoveni mechanicko-fyzikalnich vlastnosti smésovych pfizi je mozné provést pouze vypoctem nebo pouze
graficky ev. kombinaci obou technik. V ramci pfikladu 1 a 2 je provedena ukazka pouze vycetniho feseni.
Priklad 3 je feSen Cisté graficky a pfiklad 4 je kombinaci obou pfistupl. Vyhodou grafického feSeni pokud je
nakres proveden v méfitku je, ze Ize ziskat okamzité vysledek pro vSechny mozné kombinace smésovych
pomérd.

PF. 1

Vypoctéte pevnost smésové pFize 85 CO/ 15 LI, znate-li pevnost a taznost pFizi jedno-komponentnich.
100% LI pomérna pevnost odpovidd 0,055 Ntex?, taznost odpovida 4,2 %; 100% CO pomérna pevnost
odpovida 0,09 Ntex, taznost odpovida 6,2 %.

1. Uréeni komponent, kdy musi platit taznost a: < az:
komponenta 1: LI, komponenta 2: CO.
2. Uréeni pomérné sily (sily) ve vlaknech druhé komponenty pri taznosti viaken prvni komponenty
(tzn. v okamziku, kdy vldkna prvni komponenty praskla) o2 (as):
pZ[Ntex’l}

0,09
72 (2) = ayy B =42%2

3. Urceni kritického smérového pomeéru, kdy jsou mechanicko-fyzikalni vlastnosti pfize — pomérna

=0,060968 Ntex™

Pl
G2 _ 1[Nt J _ 0,055 = 0,6545
pl[Ntex’l] + pz[Ntex’l] -0, (al)[Ntex’lJ 0,055+ 0,09 -0,060968
G, = 1_GZH =0,3455

4. Urceni pomérné pevnosti (pevnosti) psss Ly 15 co pro zadany smésovy pomér 85 LI/ 15 CO, g1 = 0,85
ag:=0,15:

Py ex] = Max {91{—] Piet] + 92192 (Bu)fier17 (G o1 pz[mex—l}
= Psescorisu = Yo pZ[Ntex'l] =0,85 0,09 =0,0765 Ntex™

V tomto pfipadé, maximum — vy$Si hodnotu pomérné pevnosti smési ps ss cor 15 L1 poskytuje druhy €len rovnice.
Kontrolou maze byt vypocet i prvniho €lenu rovnice:
— Pres cor 151 = 9y P e ] + gz[_]crz(al)[Ntex,lJ =0,15 0,055+0,85 0,060968 = 0,0518228 Ntex™

Pr. 2

Vypoctéte pevnost smésové pfize 75 LI/ 25 CO, znate-li pevnost a taznost pfizi jedno-komponentnich.
100 % LI pomérna pevnost odpovida 0,055 Ntex?, taznost odpovida 4,2 %; 100 % CO pomérna pevnost
odpovida 0,11 Ntex?, taznost odpovida 7,4 %.

1. Uréeni komponent, kdy musi platit taznost a: < az:

komponenta 1: LI, komponenta 2: CO

2. Urceni pomérné sily (sily) ve vlaken druhé komponenty pfi taznosti viaken prvni komponenty (tzn.
v okamziku, kdy vlakna prvni komponenty praskla) o2 (a):

Poryex
2| Ntex 0 11
. -1
o, (3,) = ay, el 42212 0,0624 Ntex
‘] 7,4
Alop) ,
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3. Urceni kritického smérového pomeéru, kdy jsou mechanicko-fyzikalni vlastnosti pfize — pomérna

Pl

G2 _ l[Nt ] _ 0,055 0,536
pl[Ntex’l] + pZ[Ntex’i] -0, (al)[Ntex’lJ 0,055+0,11-0,0624

G =1-G ] =0,464

2[-
4. Urceni pomérné pevnosti (pevnosti) ps 75 Ly 25 co pro zadany smésovy pomér 75 LI/ 25 CO, g1 = 0,75
ag2=0,25:

S pz[Ntex’l]}
= Py 7507 25c0 = Y pl[NlexflJ + 92[7]02(31)[,\“9(1] =0,75 0,055+0,25 0,0624 =0,0569 Ntex™

pE[NIex’lJ =max{g -] pJ{Ntex’l] + ngO'z (ai)[Ntex’

V tomto pfipadé, maximum — vySSi hodnotu pomérné pevnosti smeési ps 75 Li 25 co poskytuje prvni ¢len rovnice.
Kontrolou maze byt vypocet i druhého ¢lenu rovnice:

= Ps 7507 25 c0 = ng pZ[Nlex’lJ =0,25 0,11=0,0275 Ntex™

Pr. 3

Vypoctéte pevnost smésové pfize 30/ 70, znate-li pevnost a taznost pfizi jedno-komponentnich.
Komponenta 1: pomérna pevnost odpovida 0,243 Ntex?, taznost odpovida 5,6 %; komponenta 2: pomérna
pevnost odpovida 0,168 Ntex, taznost odpovida 25 %.

1. Uréeni komponent, kdy musi platit taznost a: < az:
Porfadi komponent je v tomto pfipadé dano zadanim.

2. Uréeni pomérné sily (sily) ve vlaken druhé komponenty pfi taznosti viaken prvni komponenty (tzn.
v okamziku, kdy vlakna prvni komponenty praskla) o2 (a1):

Pyt
ACHELY dnec] _ 5,60’;:8 =0,0376 Ntex™*

A00)

3. Urceni kritického smérového pomeéru, kdy jsou mechanicko-fyzikalni vlastnosti pfize — pomérna

Priprava grafu, ktery ma dvé osy x a je na nich vynesen smésovy pomér g: a g> obou komponent a dvé osy y
s hodnotami pfisluSnych pomérnych pevnosti p1, p2 a pomérné sily o»(a1), viz obr. 1.

Pz A
p. = 0,243 Ntex? I
1

on,= 0,168 Ntex?

o o.(a)=0,0376 Ntex*
20 1
1«0

Obr. 1 Grafické feSeni — 1 krok
Zakresleni rovnic popisujicich vztah pro pomérnou silu ps, které graficky odpovidaji spojnicim zavedenych
bodU pomérnych pevnosti p1, p2 a pomérné sily o»(ai1) s pocatky soufadného systému.
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Pz A
= -1
p1 0,243 Ntex /glp1+gzo-2(a1)
g2p2
p,= 0,168 Ntex?
________ o, (a,) = 0,0376 Ntex*
0 - p—
1«0 0

Obr. 2 Graficke FeSeni — 2 krok
Nalezeni x-ovych soufadnic kritického smésového poméru Gi, G2, coz odpovida nalezeni minima funkce.
G1=0,35a G, =0,65.

- A
p, = 0,243 Ntex*
l » 91P1+0202(a1)
g2p2
p,=0,168 Ntex?

I

i ______ o,(a ) =0,0376 Ntex*
0 - G &—g—>1
1 <+—01 Ul_.

Obr. 3 Graficke FeSeni — 3 krok

4. Uréeni pomérné pevnosti (pevnosti) ps so70 pro zadany smésovy pomér 30 / 70 CO, g1 =0,30
ag2=0,70:

V ramci grafického FeSeni je nutné pouze na x-ovych osach nalézt pozadovany smésovy podil 30 / 70 a poté
vztycit kolmici ke kfivce popisujici pribéh pomérné pevnosti smési pr a nasledné odecist hodnotu px 3070 Na
prislusné y-ové ose.

Pz A
p. = 0,243 Ntex* *
' » UPrtQeoz(ar) g
gz2p2
p, = 0,168 Ntex*
—--=0p =0,1176 Ntex?
>30/70
1 1
IR O o,(a ) = 0,0376 Ntex*
0 G,=065 ®0—q—>1
1 4+—0:——G,=0,35 0

g1 = 0,30, g2 = 0,70

Obr. 4 Graficke FeSeni — 4 krok
Poznamka: Zde je nazorné vidét, proc je ve vztahu pro vypocet pomérné pevnosti smési px hledano maximum
ze dvou hodnot. Situace je na obrazku oznadena graficky. % @
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pZ[Ntex’lJ = max {gl[‘] pl[Ntex’lJ + gz[‘]az (al)[Ntex’lJ; g 2[-] pZ[Ntex’i] ()
= 9Pyect) * 921192 (B e S
=0, pz[Ntex,lJ v tomto pfipadé poskytuje vysSi hodnotu.

Nespornou vyhodou grafického feSeni zpracovaného v méfitku je, Ze poskytuje souhrnné informace o vSech
variantach miseni komponenty 1 a 2. Napf. pro smésovy pomér g; = 0,75, g2 = 0,25 @ Ize najit pevnost smési
px7si25 = 0,2165 Ntex?.

Zaroven umoznuje i odeCist pomérnou pevnost psk. s. pomér pro kriticky smérovy pomér G1;G,. Tato hodnota
pomérné pevnosti je minimalni pro vSechny varianty miseni téchto dvou komponent. Lze ji odedist z obou
x-ovych os, protoze se graficky jedna o prusecik. O

P=
p, = 0,243 Ntex*
1
p, .. = 0,19165 Ntex*
p, = 0,168 Ntex*
= 0,0588Ntex D b Py .o = 01176 Ntex?
s M Ph,, . .. =0,0588 Ntex?
@ o,(a) = 0,0376 Ntex*

G,=065 ®@®—qg—>1
1 <—gl-O—G1: 0,35 o—0——0

01 = 0,30, g2 = 0,70

Obr. 5 Grafické feSeni — doplfujici informace

Pr. 4

Vypoctéte pevnost smésové pfize 50 CO/ 50 PES, znéte-li pevnost a taznost pfizi jedno-komponentnich.
100 % CO pomérna pevnost odpovida 0,16 Ntex?, taznost odpovida 4 %; 100 % PES pomérna pevnost
odpovida 0,32 Ntex, taZnost odpovida 12,6 %.

1. Uréeni komponent, kdy musi platit taznost a: < az:

komponenta 1: 100 % CO, komponenta 2: 100 % PES.

2. Uréeni pomérné sily (sily) ve vlaknech druhé komponenty pfi taznosti vidken prvni komponenty
(tzn. v okamziku, kdy vladkna prvni komponenty praskla) o2 (a1):

P nex ] 40,32
B, 12,6
3. Urceni kritického smérového pomeéru, kdy jsou mechanicko-fyzikalni vlastnosti pfize — pomérna

=0,1016 Ntex*

0, (al) = aj{%]

P ntex
G, - Ntex! | _ 0,16 20,42
pl[Ntex’lJ + pZ[Ntex’lJ — 0, (al)[Ntex’lJ 0’16 + 0’32 - 0’1016
G,=1-G,, =0,58

Priprava grafu, ktery ma dvé osy x a je na nich vynesen smésovy pomér g: a g> obou komponent a dvé osy y
s hodnotami pfislusnych pomérnych pevnosti p1, p2 a pomérné sily o»(a1), viz obr. 1.
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Pr
p,=032 Ntex?
p. = 0,16 Ntex*
1
]
9 o(a,) = 0,1016 Ntex*

1l «—0:

Obr. 1 Grafické feSeni — 1 krok
Zakresleni rovnic popisujicich vztah pro pomérnou silu ps, které graficky odpovidaji spojnicim zavedenych

bodl pomérnych pevnosti p1, p. a pomérné sily o»(ai1) s po¢atky souradného systému.

Px o

92p2 p,=032 Ntex?

p, =016 Ntex? g:p1+g202(as)

o(a,) = 0,1016 Ntex*

Obr. 2 Grafické feSeni — 2 krok
Nalezeni x-ovych soufadnic kritického smésového poméru Gi, G, coz odpovida nalezeni minima funkce.

G1=0,58aG>=0,42.

Px 4

92P2 p,=032 Ntex?

p, = 0,16 Ntex™ g1Pp1+g202(a1)

' o(a ) =0,1016 Ntex*

0————eG,=042 —g—>1
l+—g—0G, =058 —— 0

Obr. 3 Grafické feSeni — 3 krok
4. Uréeni pomérné pevnosti (pevnosti) ps so cos 50 pes pro zadany smésovy pomér 50 CO/ 50 PES,

g1=0,50a9g2=0,50:

P ] = MaX {91{71 Pniect] 92172 @) o1 (9 21 pz[Ntexfl}

— Ps s0cois0pEs = ng pZ[Ntex'lJ =0,5 0,32=0,16 Ntex™ @
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V tomto pfipadé, maximum — vyS$Si hodnotu pomérné pevnosti smési p: so cos 50 pes poskytuje druhy &len
rovnice. Kontrolou muze byt vypocet i prvniho ¢lenu rovnice:

> P s corsopes = O Pyucr] * 0o 102(8) 0 =050 0,16+0,50 01016 20,1318 Neex™ %

V ramci grafického feSeni je nutné pouze na x-ovych osach nalézt pozadovany smésovy podil 50 CO/ 50 PES
a poté vztyCit kolmici ke kfivce popisujici pribéh pomérné pevnosti smési pr a nasledné odecist hodnotu
Px 50 corso PES Na prislusné y-ové ose.

P
@
g2p2 p,=032 Ntex?t
* v
p,=0,16 Ntex?t 91%4'9202(31) .
_____________ P 50 corsopes ~ 0:10 NteX
R o.(a)) = 0,1016 Ntex?
R 2\
----------- vY'v
0 @ go—>1

1< oo

G1=0,58; G, =0,42 0:1=0,50;92=0,50

Obr. 4 Grafické reSeni — 4 krok

Poznamky a doporuéeny postup vypoctu:

v' Pedlivé si procist zadani

v' Nalézt téma, které odpovida zadani a vyhledat vztahy, které Ize pro vypocet zjistovanych charakteristik
pouzit.

v' Vyjadfit hledanou veli¢inu ze zvolené rovnice v obecném tvaru a provést rozmérovou analyzu.

v' Dosadit do vztahu v souladu s rozmérovou analyzou (nékteré veliiny je nutné prevést a dosadit ve
spravnych jednotkach).

v' Provést vypocet a jeho pfipadnou kontrolu.

Uvést vysledek vCetné jednotky.

v Kvysledku je mozné se dostat vicero zplsoby. Velikost charakteristiky zjisténé vypoctem je ovlivnéna
zaokrouhlovanim vstupnich veli€in. Proto je vhodné dil€i vysledky nezaokrouhlovat a hodnotu © uvadét
v plném tvaru, ktery kalkulacka umoznuje. OdliSnost ve vysledné hodnoté vypocétené charakteristiky také
souvisi se zpusobem odvozeni pouZitého vztahu a kumulaci chyb vstupnich proménnych.

(\
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