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Pevnost viaken v tahu

V prvni ¢asti vyzkumu byl hodnocen vstupni materidl ve formé vldken. Priifez vldken je
prepocten z poctu jednotlivych fibril vynasobenym jejich prifezem. Touto metodou bylo
dosazeno nejpresnéjsi hodnoty prifezu hodnocenych vldken. Vldkna byla hodnocena na

univerzalnim stroji pro zkouseni mechanickych vlastnosti s ozna¢enim FP 100 — LabTestll o
rozsahu O - 100 kN.

1. Cist4 uhlikova vldkna o prdfezu 3 mm?

Obr. 1 Vzorek uhlikovych vidken o prifezu 3 mm? po zkousce tahem.

Tabulka namérenych hodnot

Zkouska | Fmax Smax Amax E Emin Emax S1 c

N mm %e MPa %Fmax | %Fmax | mm2 | MPa
N1 4177,2998 | 3,7420597 | 1,2473532 | 7655,6963 90 3] 1392,4333
N2 4512,5000 | 3,9465210 | 1,3155071 | 8173,2295 90 3| 1504,1667
N3 4121,2002 | 3,2055299 | 1,0685101 | 8380,3848 90 3| 1373,7334
nNa 3901,8000 | 3,0799763 | 1,0266588 | 8150,9570 90 3| 1300,6000
n5 4449,2998 | 3,4505904 | 1,1501968 | 8478,3584 90 3| 1483,0999




Primérna pevnost v tahu &istych uhlikovych vldken o prifezu 3 mm? je 1410,8 M Pa.
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Obr. 2 Viystupni graf zkousky tahem, zavislost sily na deformaci.



2. Cista uhlikova vlakna o priifezu 3,4 mm?2

Obr. 3 Vzorek uhlikovych vidken o priifezu 3,4 mm? po zkousce tahem.

Tabulka namérenych hodnot

Zkouska | Fmax Smax Amax E S1 c

N mm %e MPa mm2 | MPa
N1 4388,3999 | 3,2843096 | 1,0947698 | 8406,8945 3,4 | 1290,7059
N2 4408,5000 | 3,8071389 | 1,2690463 | 7041,5049 3,4 | 1296,6176
N3 4982,0010 | 4,4689574 | 1,4896525 | 7017,8672 3,4 | 1465,2941
N4 5272,2002 | 4,2669668 | 1,4223223 | 7835,4263 3,4 | 1550,6471
N5 4957,1001 | 3,8410919 | 1,2803639 | 8390,5098 3,4 | 1457,9706

Primérna pevnost v tahu &istych uhlikovych vlaken o priiezu 3,4 mm? je 1412,2 M Pa.
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Obr. 4 Vlystupni graf zkousky tahem, zdvislost sily na deformaci.



3. Uhlikova vlakna zalitd pryskyfici o prifezu 3 mm?

Obr. 5 Vzorek uhlikovych vidken o priifezu 3 mm? po zkousce tahem.

Tabulka namérenych hodnot

Zkouska | Fmax Smax Amax E Emin Emax S1 c
N mm %e MPa %Fmax | %Fmax | mm2 | MPa

N1 4869 | 4,1247287 | 1,3749095 | 8711,8164 90 3 1623
N2 4620,7002 | 3,4469531 | 1,1489844 | 9172,4629 90 3| 1540,2334
N3 6153,1001 | 5,0366039 | 1,6788681 | 7804,7661 90 3| 2051,0334
N4 4554,5 | 3,3422225 | 1,1140741 | 8959,0811 90 3| 1518,1667
N5 5407 | 4,9090414 | 1,6363472 | 5838,3125 90 3| 1802,3333
ne6 4801,1001 | 3,9983892 | 1,3327965 | 7618,9497 90 3| 1600,3667
N7 4944,7002 | 3,6960545 | 1,2320181 | 8934,7363 90 3| 1648,2334
N8 6896,2998 | 5,2908177 | 1,7636058 | 7431,2163 90 3| 2298,7666
N9 5196 | 4,9945111 | 1,6648371 | 4448,5928 90 3 1732
N 10 4146,6001 | 4,1695633 | 1,3898544 | 5750,4312 90 3 1382,2

Primérna pevnost v tahu uhlikovych vlaken zalitych prysky¥ici o prifezu 3 mm? je
1719,6 M Pa.
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Obr. 6 Vystupni graf zkousky tahem, zadvislost sily na deformaci.




4. Uhlikova vldkna zalita pryskyfici o prafezu 3,4 mm?

Obr. 7 Vzorek uhlikovych vidken o prifezu 3,4 mm? po zkousce tahem.

Tabulka namérenych hodnot

Zkouska Fmax Smax Amax E Emin Emax S1 o
N mm %e MPa %Fmax | %Fmax | mm2 | MPa

N1 5916,7002 | 4,4305544 | 1,4768515 | 9505,5342 90 3,4 | 1740,2059
N2 6190,3999 | 4,5282445 | 1,5094148 | 8953,6338 90 3,4 | 1820,7059
N3 5972,7998 | 4,6489072 | 1,5496358 | 8485,2949 90 3,4 | 1756,7058
N4 6146,0000 | 4,8676052 | 1,6225351 | 8227,5439 90 3,4 | 1807,6471
N5 5258,6001 | 4,1521149 | 1,3840383 | 9245,3584 90 3,4 | 1546,6471
ne6 5500,3999 | 4,1856618 | 1,3952206 | 8788,4756 90 3,4 | 1617,7647
N7 6802,2998 | 5,0769658 | 1,6923219 | 9460,3926 90 3,4 | 2000,6764
N8 5310,1001 | 3,8683689 | 1,2894562 | 8902,2266 90 3,4 | 1561,7941
N9 6548,1001 | 5,0205154 | 1,6735051 | 7945,3115 90 3,4 | 1925,9118
N 10 6322,2002 | 4,8138223 | 1,6046075 | 9201,7588 90 3,4 | 1859,4706

Priimérna pevnost v tahu uhlikovych vlaken zalitych prysky¥Fici o priifezu 3,4 mm?je
1763,8 M Pa.
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Obr. 8 Viystupni graf zkousky tahem, zadvislost sily na deformaci.
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5. Cedi¢ova vldkna o priifezu 2,46 mm?

Obr. 9 Vzorek cedicovych vidken po zkousce tahem.

Tabulka namérenych hodnot

Zkouska | Fmax Smax Amax E Emin Emax S1 c
N mm %e MPa %Fmax | %Fmax | mm? | MPa

N1 7189,7998 | 5,7401323 | 5,7401323 | 44224,082 90 | 8,61 | 835,0522
N2 8206,7998 | 5,3330898 | 5,3330898 | 48871,762 90 | 8,61 | 953,1707
N3 7673,7998 4,6634793 | 4,6634793 | 51387,898 90 | 8,61 891,2659
N4 7887,7002 4,8286610 | 4,8286610 | 49644,559 90 | 8,61 916,1092
n5 6907,2998 4,2351770 | 4,2351770 | 48678,625 90 | 8,61 802,2416
N6 6625,3999 | 4,1849699 | 4,1849699 | 52207,141 90 | 8,61 | 769,5006
n7 7451,0000 4,6238031 | 4,6238031 | 50348,531 90 | 8,61 865,3891
n8 9476,2998 5,8385239 | 5,8385239 | 51103,359 90 | 8,61 | 1100,6155
N9 7806,1001 | 5,0323982 | 5,0323982 | 49611,844 90 | 8,61 | 906,6318
N 10 8235,7998 | 5,9004149 | 5,9004149 | 46131,172 90 | 8,61 | 956,5389

Priimérna pevnost v tahu &edi¢ovych vliken o priFezu 2,46 mm? je 899,7 M Pa.
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Obr. 10 Vystupni graf zkousky tahem, zdvislost sily na deformaci.

6. Zavérecné shrnuti vysledkd

Typ materialu Primérna pevnost v tahu [MPa]
Cista uhlikova vldkna o prafezu 3 mm? 1410,8
Cista uhlikova vldkna o prafezu 3,4 mm? 1412,2
Uhlikova vldkna zalitd pryskyfici o prafezu 3 mm? 1719,6
Uhlikova vldkna zalita pryskyfici o prafezu 3,4 mm? 1763,8
Cedicova vldkna o prifezu 2,46 mm? 899,7

Na zdkladé dosaienych vysledk(i je moino konstatovat, Ze fixace vlaken
pryskyfici zvysSuje i tak vynikajici pevnost uhlikovych vlaken o 20% na hodnotu
1,7 GPa.
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Pevnost kompozitnich materialG zaloZzenych na
zkoumanych vlaknech v ohybu

V druhé ¢asti vyzkumu byly hodnoceny kompozity zalozené na zkoumanych vlaknech. Byly
piipraveny ploché vzorky s obdélnikovym priifezem a to s matrici z dvou rtiznych materialt —
geopolymeru a portlandského cementu. VSechny vzorky, at' uz z geopolymeru nebo z
portlandského cementu byly vzdy doplnény plnivem — piskem v poméru 1:1,5. Vldkenna
vyztuz byla pouzita v jedné, dvou nebo tiech vrstvach v danych vzorcich. Po uzrani materialu
matrice byly vzorky hodnoceny zkouskou v ohybu na stroji Instron 4202 srozsahem 0 az 10

KN.
Obr. 11 Probihajici zkouska ohybem na jednom z pripravenych vzorkd.

Obr. 12 Priklad vystupniho grafu z ohybové zkousky. Data odpovidaji kompozitu geopolymeru
a tri vrstev cistych uhlikovych vidken.
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1. Namérené hodnoty

PORTLANDSKY CEMENT GEOPOLYMER
Typ vidken- Frnax Omax Typ vidken- Fnax Omax
pocet vrstev- | [N] [MPa] pocet vrstev- | [N] [MPa]
¢islo vzorku cCislo vzorku
Cedi¢-1-1 357,05 49,22545 Cedi¢-1-1 117,32 48,20489
Cedi¢-1-2 238,93 32,94059 Cedi¢-1-2 120,54 49,52794
Cedi¢-1-3 266,58 36,75262 Cedi¢-1-3 104,43 42,90860
Cedi¢-2-1 184,70 5,917764 Cedi¢-2-1 170,21 32,68224
Cedi¢-2-2 231,41 7,414347 Cedi¢-2-2 136,38 26,18650
Cedi¢-2-3 230,07 7,371413 Cedi¢-2-3 122,15 23,45418
Cedi¢-3-1 851,82 20,94496 Cedi¢-3-1 705,51 44,55657
Cedi¢-3-2 907,39 22,31134 Cedi¢-3-2 681,88 43,06422
Cedi¢-3-3 876,78 21,55869 Cedi¢-3-3 599,74 37,87665
Cisty uhlik-1-1 217,99 25,94261 Cisty uhlik-1-1 | 148,19 48,98843
Cisty uhlik-1-2 214,23 25,49514 Cisty uhlik-1-2 | 166,98 55,20000
Cisty uhlik-1-3 290,74 34,60046 Cisty uhlik-1-3 | 140,41 46,41653
Cisty uhlik-2-1 230,07 12,56176 Cisty uhlik-2-1 336,92 50,51695
Cisty uhlik-2-2 143,63 7,842158 Cisty uhlik-2-2 | 162,96 24,43382
Cisty uhlik-2-3 458,26 25,02087 Cisty uhlik-2-3 | 414,50 62,14910
Cisty uhlik-3-1 678,39 16,14253 Cisty uhlik-3-1 | 778,26 68,40176
Cisty uhlik-3-2 937,19 22,30077 Cisty uhlik-3-2 | 468,46 41,17324
Cisty uhlik-3-3 | 1437,32 34,20155 Cisty uhlik-3-3 | 578,80 50,87109
Uhlik s pr.-1-1 172,35 35,34156 Uhlik s pr.-1-1 55,04 14,47363
Uhlik s pr.-1-2 203,76 41,7824 Uhlik s pr.-1-2 25,78 6,779255
Uhlik s pr.-1-3 193,56 39,69082 Uhlik s pr.-1-3 40,00 10,51863
Uhlik s pr.-2-1 204,57 23,31695 Uhlik s pr.-2-1 48,33 12,37248
Uhlik s pr.-2-2 157,86 17,99293 Uhlik s pr.-2-2 91,82 23,50592
Uhlik s pr.-2-3 196,78 22,42905 Uhlik s pr.-2-3 35,44 9,07264
Uhlik s pr.-3-1 620,14 36,69467 Uhlik s pr.-3-1 | 330,21 40,76667
Uhlik s pr.-3-2 526,18 31,13491 Uhlik s pr.-3-2 176,38 21,77531
Uhlik s pr.-3-3 536,65 31,75444 Uhlik s pr.-3-3 | 223,90 27,64198
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2. Primérné hodnoty pro dané kompozity

PORTLANDSKY CEMENT GEOPOLYMER
Typ viaken- Typ vidken-
v Frax [N] omax[MPa] v Frmax [N] Gmax[MPa]
pocet vrstev pocet vrstev
Cedi¢-1 287,52 39,63955 Cedi¢-1 114,1 46,88185
Cedi¢-2 215,39 6,901068 Cedi¢-2 142,91 27,44033
Cedi¢-3 878,66 21,60492 Cedi¢-3 662,38 41,83269
Cisty uhlik-1 240,99 28,6798 Cisty uhlik-1 151,86 50,20165
Cisty uhlik-2 277,32 15,1416 Cisty uhlik-2 304,79 45,69946
Cisty uhlik-3 1017,63 24,21487 Cisty uhlik-3 608,51 53,48232
Uhlik s pr.-1 189,89 38,93826 Uhlik s pr.-1 40,27 10,58963
Uhlik s pr.-2 186,4 21,24593 Uhlik s pr.-2 58,53 14,98368
Uhlik s pr.-3 560,99 33,19467 Uhlik s pr.-3 243,5 30,06173

Na zakladé dosazienych vysledk(i je moino konstatovat, Ze geopolymerni
kompozit s cedicovym nemodifikovanym uhlikovym plnivem ma vyssi
hodnoty meze pevnosti vohybu (MPa), oproti tomu u pryskyfici
modifikovaného uhliku jsou vyssi hodnoty pevnosti u portlandského

cementu.
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