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Stanoveni elastickych koeficientii kompozitnich materiali

Metoda: fitovani vypoctenych disperznich krivek na namérené disperzni krivky.

buzeni snimac vychylek
(laser) (laserovy interferometr)

I |

Postup méreni disperznich krivek:

prostorové rozmitani laserového buzeni (~ 0.1 mm),
snimani vychylek laserovym interferometrem,
ziskani sady pribéht pro rizné vzdalenosti,

stanoveni disperznich krivek z méreni pomoci 2D FFT.
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metoda parcidlnich vin
ziskani disperznich vztahi
vycisleni disperznich vztaht

porovnani s vysledky Mindlinovy teorie oddélenych madu



Metoda parcialnich vin

Pouziva se ke studiu Sifeni napétovych vin v anizotropnich deskach.

Redeni sklddad z jednoduchych vin exponencidlniho typu, které putuji mezi
okraji desky.

Kazda parcidlni vina musi mit stejnou hodnotu k,
(kx = k = w/v, kde v je fazova rychlost viny v desce).

Redeni ma tvar
u; = explik(x +1,2)], kde j=x,y,2 a [, =k,/ks.

Substituce tohoto vztahu do Christoffelovy rovnice

Soustava tfi homogennich linedrnich rovnic pro a;, oy a a,
Netrivialni reSeni = determinant soustavy je roven nule
Polynom Zestého Fadu pro I, = Zest kotent IV, n=1,...6

Reseni odpovida trem dopadajicim a tfrem odrazenym vindm.



Vztahy pro parcialni viny

6
g = ZC’n ozg-n) exp {zk(az + lg”)z)} , (=9, 2).

n=1

Okrajové podminky

Tp,=Ty,=T,,=0, pro z==d.
Substituce predpokladaného reseni do okrajovych podminek

Soustava Sesti homogennich linedrnich rovnic

Koeficienty soustavy C, jsou funkcemi p, crj, w/k = v a kd.
Netrivialni reSeni = determinant soustavy je roven nule

Disperzni vztah mezi w a k



Mindlinova metoda oddélenych modu

zavedeni specidlnich okrajovych podminek:

1:,=0, u,=0 nebo T,,=0, wu,=0.

Degenerace symetrickych a antisymetrickych médu
do oddélenych SV a P-mdéda.

Lze pouzit pro déleni médi v rovindch symetrie krystalu, kdy lze oddélit
SH-mddy, tj. pro kubickou anizotropii pfi ¢ = 0° a ¢ = 45° a pro ortotropii
pri o =0° a ¢ = 90°.



Mindlinova metoda oddélenych modu

zavedeni specidlnich okrajovych podminek:

1:,=0, u,=0 nebo T,,=0, wu,=0.

Degenerace symetrickych a antisymetrickych médu
do oddélenych SV a P-mdéda.

Lze pouzit pro déleni médi v rovindch symetrie krystalu, kdy lze oddélit
SH-mddy, tj. pro kubickou anizotropii pfi ¢ = 0° a ¢ = 45° a pro ortotropii
pri ¢ = 0° a ¢ = 90°.

Zobecnéni metody: pro obecny Uhel ¢ pridana podminka:

uy = 0.

Degenerace symetrickych a antisymetrickych médu
do tfi riznych oddélenych maodu.



Ortotropni deska

symetrické mody:
g (zi”kd) A+ tg (lg))kd) B+tg (zg%d) C =0,
antisymetrické mody:

cot (z;%d) A + cotg (lf)kd) B + cotg (zFf)kd) C =0,

C — (D;S)D?(f) — D{S?)D:,SB)) -DS) + (Eg(cl) — E?(Jl)) COS¢ (61,3 — 62,3)- C44Cs5,



DY = oS 1Y ca5+ ai o33,

E:S;n) — oz:(,gn) COS @,
E?(Jn) = ozén) sin @,

mn ’)’L4 n2
Oéfn)ZC3,3g1lg) +(9192+03,393—gi> lé) + 92 93,

mn 7’1,4 n2
Oé:(y = _03,39552) +<9496+C3,397—9295> l(z) + g2 97,

(n) _ o l(n)2 o Q)
oz (9495 — 91 96) 12 (9396 +9497)) 137,

g1 = sin® @ c5 5 + cos® ¢ ¢y 4,

gy = sin® @ cyq + cos® pes 5 — pvP,

g5 = sin® ¢ cos® ¢ (c11—2c10+ 20— 4c6) + Co6 — PV,
gs =singcose (cag3—c13+ Ccaa—C55),

gs = sin @ cos @ (caq — C5.5) ,

go = sin® ¢ (co3+ ) +cos? @ (c13+cs55),

pro n =1,3,5,

g7 = Sin @ cos @ (01,2 —coa+2c6+(c11—2c10+co0—4csp) cos? qb) )



Mindlinovy krivky

Ze zobecnénych Mindlinovych okrajovych podminek
T2.=0, u,=0, uy=0 resp. T,, =0,
plyne

i (21<1>kd) —0 = IO=Nrx/2kd pro

z z

i (2 lf’)kd) —0 = 1®=Nn/2kd pro

nebo

sin (2 lf)kd) —0 = 19 =N=/2kd pro

N=012,...
N=012,...
N=01,2,...
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Pomalostni krivky
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Pomalostni krivky
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Zaver

Obecny princip ziskani disperznich vztah( pro nekonec¢nou tlustou
anizotropni desku s volnymi okrajovymi podminkami
pomoci metody parcidlnich vin.

Odvozeni analytickych vztahii disperznich zavislosti
pro ortotropni desku s orientaci (001).

Pri odvozeni analytickych disperznich vztah( byl pouzit
systém pro symbolické vypocty Maple.

Vycisleni disperznich zavislosti pro uhlikovy kompozitni materidl
s vySe uvedenou orientaci pomoci Matlabu.

Ziskané disperzni krivky byly porovnany s vysledky
zobecnéné Mindlinovy teorie oddélenych modu.



Moznosti pouziti:

inverzni algoritmus pro stanoveni elastickych konstant,
vypocet jednotlivych slozek posuvil a napéti,

aproximace a kontrola vypoctu disperznich zavislosti
pomoci zobecnénych Mindlinovych oddélenych médi.
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