
Mikroskopska analiza 

vlaknima ojačanih

kompozita

Edita Vujasinović

19. Godišnji sastanak Hrvatskog mikroskopijskog društva

Textile science and research center (TSRC), Tekstilno-tehnološki fakultet Zagreb, 02.prosinca.2011.



Mikroskopska analiza vlaknima ojačanih kompozita

Textile science and research center (TSRC), Tekstilno-tehnološki fakultet Zagreb, 02.prosinca.2011.

Vuna VikunjaSvilaPamuk Kudelja

Identifikacija vlakana



Mikroskopska analiza vlaknima ojačanih kompozita

Textile science and research center (TSRC), Tekstilno-tehnološki fakultet Zagreb, 02.prosinca.2011.

Proizvodnja vlakana

Ispredanje UHMW PE

UHMW PE vlakno

Površina UHMW PE 

vlakna – standardni 

tip

Površina UHMW PE 

vlakna – kompozitni 

tip
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Restauracija i konzervacija

MUO - Kazula 13615

Stereomikroskop

Prolazno svjetlo

Prolazno+reflektirano 

svjetlo

Vlakno iz deblje pređe

Vlakno iz tanje pređe

Onečišćenje / zaprljanje

Lan
Svila
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Forenzička ispitivanja

Originalni dijelovi 

vatrogasne odore

Materijalni tragovi vatrogasnih odora 

Prikupljanje materijalnih 

tragova s područja 

Kornatske tragedije, 2007. 

Komparativna 

mikroskopija

Nomex
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Vlaknima ojačani kompoziti sastoje se 

u pravilu od visokoučinkovitih vlakana

koja su uložena ili vezana na matricu a 

granica izmeĎu njih je jasno odreĎena

http://www.google.hr/imgres?imgurl=http://www.richbitchitch.com/wp-content/uploads/2008/10/burj-al-arab-luxury-hotel-dubai.jpg&imgrefurl=http://www.richbitchitch.com/burj-al-arab-luxury-hotel-dubai/&usg=__U1w_Qtaf2u3ZKttDc5qvIWcZVzw=&h=1024&w=768&sz=85&hl=hr&start=7&zoom=1&tbnid=iPAAnIYs6p3l3M:&tbnh=150&tbnw=113&ei=btDXTp6bAsTs-gam8f3QDg&prev=/search%3Fq%3Dhotel%2Bdubai%26um%3D1%26hl%3Dhr%26sa%3DX%26gbv%3D2%26tbs%3Disz:l%26tbm%3Disch&um=1&itbs=1
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America`s cup 2000
Jedra Team NZ,        

Novi Zeland

Stars & Stripes, 

SAD

ProizvoĎač Cuben fiber 0,5 

mil film; 1,3 us oz

Cuben fiber 0,3 

mil film; 0,9 us oz

Sirovinski 

sastav

PE Spectra

vlakna; 

PES Mylar film

PE Spectra

vlakna; 

PES Mylar film

Makroskop

ski izgled

Vrsta 

laminata

Laminat F/UF/F Laminat F/UF/F

Debljina i 

površinska 

masa

T100 = 0,049mm

mA = 56,00 gm-2

T100 = 0,039mm

mA = 38,10 gm-2

Čvrstoća

[Nmm-2]
s =388/430/128 s =547/645/143
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Mikroskopski izgled (povećanje x100;) jedra Team NZ; a) u 

prolaznom svjetlu, b) lice materijala u polariziranom svjetlu i c) 

naličje materijala u polariziranom svjetlu 

Mikroskopski izgled (povećanje x100;) jedra S&S; a) u prolaznom 

svjetlu, b) lice materijala u polariziranom svjetlu i c) naličje 

materijala u polariziranom svjetlu 

a) b) c)

a) b) c)
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Uvl = 86,88 %

UF/F = 13,12 %

NF/F = 5,5x105

AF/F = 0,390 mm2

Mikroskopski izgled površine 

uzorka jedra S&S (povećanje 

x40): a-e) prikaz pet 

karakterističnih konstrukcijskih 

mjesta na uzorku 

Uvl = 83,70

UF/F = 16,30

NF/F = 3,3x105

AF/F = 0,295 mm2

Binarni zapis sl. a; bijelo - polimerni 

film (“objekt”),  crno - vlaknata 

komponenta laminata 

a) b) c) d) e)

a) b) c) d) e) Mikroskopski izgled površine 

uzorka jedra Team NZ 

(povećanje x40): a-e) prikaz pet 

karakterističnih konstrukcijskih 

mjesta na uzorku 

Binarni zapis sl. a; bijelo - polimerni 

film (“objekt”),  crno - vlaknata 

komponenta laminata 

Uvl = 86,88 %

UF/F = 13,12 %

NF/F = 5,5x105

AF/F = 0,390 mm2

Uvl = 83,70

UF/F = 16,30

NF/F = 3,3x105

AF/F = 0,295 mm2
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Volvo ocean race, 2002. 

HP PES / PES Mylar

Kevlar® i Spectra ® / PES Mylar
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Mikroskopski izgled uzorka HP PES / 

PES Mylar pri povećanju x100: a) u 

reflektiranom svjetlu, b) u prolaznom 

svjetlu, vidljivi zračni mjehurići i c) 

binarni zapis slike b)

4106 mjehurića / m2

0,26% površine 

Kružnost ~1

Ds [mm] = 25,41

HP PES / PES Mylar
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Binarni zapis sl.a; bijelo - polimerni 

film (“objekt”), crno - vlaknata 

komponenta laminata

Binarni zapis sl.a; bijelo - zračni 

mjehurić (“objekt”), crno - vlaknata 

komponenta laminata

N (broj objekata/m-2) 2,2105 Broj zračnih mjehurića                     

(broj objekata/m-2)
8,4105

Karakteristike objekata Karakteristike objekata

Prosječna površina 

objekta [mm2]
2,91380

Prosječna površina 

objekta [mm2]
0,11891

Minimalna površina 

objekta [mm2]
1,55860

Minimalna površina 

objekta [mm2]
0,00236

Maksimalna površina 

objekta [mm2]
5,45580

Maksimalna površina 

objekta [mm2]
0,94049

s [mm2] 1,45420 s [mm2] 0,19343

Udio objekata u ukupnoj 

površini [%]
64,19

Udio objekata u ukupnoj 

površini [%]
10,01

a)

b)

c)
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Mikroskopski izgled spoja 1A1a i pripadajući intenzitet

propuštene svijetlosti
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Geometrija 

posmičnog 

valjka
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Promjene intenziteta propuštene svijetlosti kroz ultrazvučni spoj s točkastom gravurom
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Hvala na pažnji!


