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(64) Zafizeni k méFeni reologickych viastnosti viskoelastickych materisli

(57) 2Za¥fzeni pat¥{ do oblasti hodnoceni
vlastnost{ plastt. Sestdvd ze stojanu, za-
t&¥ovaciho vahadla ovladatelného zvedacim
dstrojim a ze dvou vodorovnych planparalel-
nich a temperovatelnych mé¥icich desek,

z nichZ horn{ je pGsobenim zat&Zovaciho
vahadla vertiké&ln& pohybliva. Zat&Zovac{
vahadlo je podloZeno sklopnou podpé&rou

s elektrickym kontaktem napojenym na z&-
znamové zaf¥izeni. V drovni pracovni plochy
spodni m&fic{ desky je bo&né instalovéno
vkladac{ dstroji, které tvoti p¥ipravnd
deska, vratny zasouvaci nosi& a stfedief
element. Za¥izeni je vyuZitelné zejména
p¥i charakterizaci tokovych vlastnosti
viskoelastickych materidld na bédzi teplem
tvrditelnych syntetickych makromolekuldr-
nich létek.
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Vyndlez se tykd za¥izenf k m&¥eni reologickych vlastnosti viskoelastickych materidly,
zv148t& pak teplem tvrditelnych plastl a kompozic na jejich zdkladé.

Pro Usp&3né zpracovdni plastd na konedny vyrobek je pot¥ebnd znalost jejich reologickych
vlastnosti, zejména viskozity a jeji zdvislosti na teploté&. K tomuto G€elu se bé&%n& pouiivd
¥ady metod a p¥istroji, jako jsou nap¥. rota®ni nebo vytladné viskozimetry a plastometry,
které se dobfe osvEdduiji p¥i hodnoceni termoplastd. Teplem tvrditelné plasty vSak p¥i vySSich
teplotéch zvé&t3ujl svoji viskozitu a vytvrzujl se ji¥ b&hem m&¥enf, cof pisobi obtile jak
p¥i interpretaci vysledku m&¥eni, tak zejména pfi vyjimdn{ vzorku a &isténi pracovniho pros-
toru p¥istroje. V t&chto p¥ipadech je proto vyhodné pouZit plastometru planparalelnich de-
sek, ktery pracuje na obecné zndmém principu (G. J. Dienes, H. I. Klemm, J. Appl. Phys. 17
(1946), 458 aZ 471). Byla popséna fada plastometrd s planparalelnfmi deskami, které se 1liS{
svou velikostf, konstruk&nim ¥efenim i oblastf vyuZitf (US pat. &. 3 500 677, 3 706 221,

3 864 961, ASTM Bull., Febr. 1955, 40 aZ 44). P¥{kladem praktického provedeni takového p¥i-
stroje je Parallel Plate Plastometr firmy Tinius Olsen Testing Machines Comp., USA (Bull.
71-D/1978 str. 6). P¥i m&feni na té&chto plastometrech se vzorek ve formé& pfedlisku vioZi
mezi 2 kovové degky, z nichZ vrchni je pohyblivd a spodni pevnd, a zatiZ{ se, plsobenim
tepla a tlaku se vzorek roztékd a z rychlosti toku a kone&né tloustky vzorku lze vypoditat
jeho viskozitu a meznf teéné napé&ti.

Nevyhodou t&chto pfistrojii je zplsob ohfevu vzorku na teplotu m&feni. Pracovni prostor
té&chto p¥istroji je zah¥ivén teplym vzduchem, ktery slouZi té%Z k vyh¥atf vzorku. Pomalé
ustavovdni teploty vzorku neni sice na z4vadu p¥i mé&¥eni termoplastd, ale u teplem tvrditel-
nych hmot zplusobuje nefddouci rist viskozity je3t& p¥ed zahdjenim m&feni. Tyto p¥istroje
neumoZiujl rychlé a presné vloZeni vzorku do pracovniho prostoru a bezprost¥edni aplikaci
zatd¥ované sily, coZ jsou nezbytné podminky pro p¥esné stanovenf poddtku m&¥enf. Tyto nedo-
statky se p¥i m&fenf tokovych vlastnosti teplem tvrditelnych plasti a kompozic projevuji
zm&nami jejich chemického slo¥eni a konzistence, je¥ b&hem vkl4ddani vzorku do p¥istroje a
jeho vyh#4t{ na teplotu md¥enf a jsou p¥i&inou nesprdvnych nebo nespolehlivych v¥sledki

mé&fent.

predloZfeny vyndlez uvedené nedostatky 2z vé&t3{ Jdsti odstranuje. Jeho p¥edmétem je za¥i-
zeni{ k md¥enf reologickych vlastnost{ viskoelastickych materidld, zejména teplem tvrditel-
nych plastl a kompozic na jejich zdklad&. Sestdvd ze stojanu, které nese zat&Zovaci vahadlo
ovladatelné zvedacim Ustrojim s rudni pdkou a ze dvou vodorovnych planparalelnich a tempe-
rovatelnych m&¥fcich desek, z nich%¥ vrchni m&¥ic{ deska je vertikdlné& pohybliv4 u&inkem
zat&%ovaciho vahadla dosedajfciho na ni prost¥ednictvim svisle vedeného vietena. Podstata
vyndlezu spodivd v tom, Ze v drovni horni plochy spodni mé&fici desky je bo&né& instalovéno
vklddaci tGstroji{ pro méfeny vzorek tvorené p¥ipravnou deskou a vrathym zasouvacim nosidem
se st¥edicim elementem a ¥e zat&%ovaci vahadlo je podloZeno sklopnou podp&rou s elektrickym

kontaktem pro start z4znamového za¥izeni.

Spodnf mé&¥ici deska je obvykle pevn& spojena se stojanem, miZe v3ak byt suvn& nebo
oto&n& ulofena tak, aby mohla byt upravena a zajiSt&na jej{ rovnob&Znost s horn{ mé&fici
deskou. Sklopﬁé podpéra je vytvo¥ena tak, aby pfi vztylené poloze zajistovala zatdZovaci
vahadlo a s nim i vrchni m&¥ici desku v ur&ité, p¥edem stanovené vzdélenosti od spodni desky,
&eho? se dociluje jejim zkracovanim nebo prodluZovénim. Sklopnd podpéra se proto obvykle
skl4d4 ze dvou &4sti, z nichZ jedna je pevnd a druhd vysuvnd. Podpéra je na stojanu oto&né
upevn&na tak, aby p¥i svém sklopeni zapojila elektricky kontakt zdznamového za¥izeni, které
registruje rychlost pohybu vrchni{ m&¥ici desky. Vlastni mé&¥en{ se tedy zahajuje sklopenim
podpéry. Sklépé&ni podp&ry lze docflit riznym zpisobem, napf. pfimym silovym pisobenim na
podpéru nebo odtfZ¥enim zat&%ovaciho vahadla tak, #e ke sklopeni podpéry dojde plisobenim
pruZiny nebo tfhovym tG&inkem.

Souddsti za¥fzen! je vklddaci tUstrojf, které je umisténo na boku stojanu v urovni
horni plochy spodn{ m&¥ici desky. Skl&d4 se z p¥ipravné desky a vratného zasouvaciho nosile,
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ktery se pohybuje suvnd podél desky nebo otolné kolem ni a slouZi k rychlému vsunuti separal-
nich £61i{ se vzorkem do pracovniho prostoru p¥istroje. Jeho souldsti{ miZe byt stfedici ele-
ment, ktery usnadhuje uloZeni vzorku doprost¥ed mezi separadni folie.

za¥{zen{ podle vyndlezu mid ¥adu pfednostf, které se projevuji vét%{ rychlost{ a p¥esnos~
t{ mé&feni i zjednoduéenfm obsluhy. Za¥izeni umoZhuje rychlé a pfesné vsunuti vzorku doprostted
pracovniho prostoru, ktery je tvofen dvéma mé¥icimi deskami vyh¥4tymi na teplotu mé¥eni.
K vyh¥4ti vzorku na tuto teplotu dochdzf jeho p¥imym dotykem s obé&ma deskami, tj. kontaktnim
ohfevem, ktery se uskute&fiuje za definovanych podminek s velkou rychlosti. Diky p¥iznivému
poméru hmotnosti vzorku a desek se vloZenim vzorku teplota desek prakticky nezméni. Tak se
dosahuje maxim&lniho zkr&ceni doby oh¥evu vzorku, coZ je vyznamé zvld¥té pfi mé¥eni teplem
tvrditelnYCh plastd a kompozic, jejichZ tokové vlastnosti se p¥i del$im plisobeni vy§Sich

teplot vlivem chemickych zmén méni.

Rychlého ustaveni teploty vzorku lze v8ak také vyuZit k jeho definovanému pfedeh¥evu na
teplotu m&¥eni, ktery se uskutedfuje p¥evdZné za izotermnich podminek v prostoru mezi mé¥i-
cimi deskami. Takové vlastnosti plastd je tedy moZno timto zplsobem mé¥it jak v dodaném
stavu, tak i po urdité pY¥edem stanovené dobé& p¥edeh¥evu. Takto lze ziskat z&vislost zmén
tokovych vlastnost{ na dob& expozice vzorku na teplotu mé¥eni, coZ je dileZitd charakteristi-

ka teplem tvrditelnych plastd i kompozic.

za¥{zen{ umoZnuje zah&jit m&feni soulasné& s pofdtkem toku vzorku tim, Ze sklopenim
podpéry uvede do chodu p¥isludné zéznamové za¥izeni. Takové za¥izeni sestdvd obvykle z mé&file
polohy vrchni m&¥ic{ desky a vhodného registraéniho p¥istroje. Zéznam Casové zmény tloustky
vzorku je dokladem m&¥eni a slou%i k vyhodnoceni viskozity a mezniho teného napé&ti vzorku.

M&¥eni probfhd za dobte definovanych a snadno realizovatelnych podminek. Teplotu méficich
desek lze dob¥e regulovat i kontrolovat. Zat&%ovaci sila, kterou lze nastavit posunem z&vaZi
na zat&%ovacim vahadle, zlst&v4 konstantni po celou dobu m&¥eni. Obsluha zafizeni se omezuje
jen na vloZeni vzorku, sklopeni podp&ry a ukonleni méfen{ spolu s vyjmutim vzorku. Vzhledem

k pouZiti separadnich £61i{ zcela odpad4d &isténi pracovniho prostoru pfistroje.

Jedna z mo¥nych konstrukci za¥izeni podle vyndlezu je zn&zornéna na p¥iloZeném vykresu,
kde na obr. 1 je zakresleno celé za¥fzeni, obr. 2 uvddi pouze &4st zafizeni zahrnujic{ vkl4-

dac{ dstroji.

zafizeni na obr. 1 sestdvd ze stojanu 1, zatd%ovaciho vahadla 2, zvedaciho dstroji
3, vietena 4 a ze dvou vodorovnych soub&inych m&ficich desek, tj. vrchni méfici desky 5 a
spodni m&tic{ desky 6. Na stojanu 1 je kyvn& upevnéno zatéiovaci vahadlo 2, které pomoci
vietena 4 uloZeného ve valivém vedeni 41 nese vrchni mé¥ici desku 5. Vahadlo g.je opatfeno
jednak zdvaZim 21 a jednak protizdvaZim 22, kterd jsou na ném suvné upevnéna. Stojan 1 je
vybaven snimaem polohy 11 vrchni m&¥ici desky 5, dchylkom&rem 12 a zvedacim Gstrojim 3 s ruc-
ni pdkou 31, kterd je otoénd, a se sklopnou podpé&rou 13, kterd je opat¥fena elektrickym kon-
taktem 14. Ve stojanu 1 je upevnéna spodni méfici deska 6 a v drovni jeji horni plochy je
k boku stojanu 1 p¥ipevnéno vkladaci dstroji 15. Vrchni méfic{i deska 5 i spodni méfici des-

ka 6 jsou opatfeny teploméry 7.

Na obr. 2 je zakreslena spodni &&st vrchni m&¥ici desky 5 a horni &dst spodni m&Fici
desky 6. V trovni pracovni plochy spodni méiici desky 6 je bo&né& instalovano vklédaci Ustro-
17 a st¥edicim elementem 18.

ji, tvo¥ené p¥ipravnou deskou 16, vratnym zasouvacim nosiZem

21 a protizdvaZi 22 na zat&Zo-
vacim vahadlu 2 nejprve nastavi potfebnd zat&Zovaci sila a ob& m&fici desky se vytemperuji
na teplotu m&fen{. Vzorek se upravi do tvaru pfedlisku na p¥iklad tablety, a na p¥ipravné
desce 16 se vlo#{ mezi dvé separaéni folie, napf. z hlinfku tlou$tky 0,1 mm. PotFebnd polé-

tedn{ vzdalenost vrchni mé&¥ici desky 5 od spodni méfici desky 6 se nastavi podle tloudtky

P¥i m&¥eni se postupuje tak, Ze se Upravou polohy zdvaZi
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vzorku, a to Upravou délky sklopné podp&ry 13. Vrchni{ mé¥ici deska 5 se pomoci ru&ni pdky
31 zvedaciho dstroji 3 zvedne, vzorek s fdliemi na vratném zasouvacim nosi&i 17 se zasune
do p¥istroje a vrchni mé&fici deska 5 se spusti{ do pfedem nastavené politedni polohy, kterd
je zajisténa vzty&enou sklopnou podp&rou 13. M8Fenf se zahdjf sklopenim sklopné podpdry 13,
kterd pomoci elektrického kontaktu 14 uvede do Cinnosti zéznamové za¥izeni, registrujici
rychlost pohybu vrchni mé&¥ici desky 5. P¥i zastaveni jejiho pohybu, tj. po dosaZen{ konedné
tloudtky vzorku, se mé&¥eni ukonlf. Vrchni mé¥icl deska 5 se pomoc{ ru&ni pdky 31 zvedaci-
ho Ustrojf 3 zvedne, vzorek s foliemi se vyjme a p¥istroj je p¥ipraven pro daldf{ m&¥eni.
Za¥izeni umoZiuje méfeni tokovych vlastnosti i po ur&ité dob& piedehfevu vzorku na teplotu
m&¥eni{. Postupuje se p¥i tom tak, Ze po vsunuti vzorku 8o pf¥istroije zlstane zatd%ovaci vahad-
lo 2 podepfeno sklopnou podpérou 13 po celou dobu pFedehfevu. Po stanovené dobé& p¥edehfevu
se sklopenim sklopné podpéry 13 zahdjf m&feni a dalSi postup je stejny jako v p¥edchozim
pEipadé. )

za¥fzeni podle vyndlezu nachdzi své vyuZiti vZude tam, kde je tFeba charakterizovat
tokové vlastnosti ri@iznych viskoelastickych materidld, jako jsou nap¥. p¥irodnf nebo synte-
tické makromolekuldrni létky a z nich p¥ipravené kompozice. Osv&d&uje se zejména p¥i mé¥eni
teplem tvrditelnych materidld, jako nap¥. fenolickych, mo&ovinovych, melaminovych, epoxido-
vych, polyesterovych, polyuretanovych aj. prysky¥ic a kompozic na jejich bézi, jako jsou
lisovaci hmoty, lamindty, prepregy, tmely apod. Zaf¥izeni se vyznaluje pomérn& robustni
konstrukci, kterd zaruluje jeho dlouhou Zivotnost a bezporuchovy chod p¥i nepatrnych néro-
cich na ddrZbu. Hodi se proto i k provozni kontrole tokovych vlastnost! vySe uvedenych ma-
teridla.

PREDMET VYNALEZU

ZaP{izeni k mé&feni reologickych vlastnosti viskoelastickych materidll, zejména teplem
tvrditelnych plastl a kompozic na jejich zdkladé, sestdvajici ze stojanu, ktery nese zaté-
Zovaci vahadlo ovladatelné zvedacim dstrojim s rudni pdkou a ze dvou vodorovnych planpara-
lelnich a temperovatelnych m&#icich desek, z nichZ vrchn{ mé&¥ic{ deska je vetik&lné pohy-
blivéd G&inkem zat&Zovaciho vahadla, dosedajiciho na ni prost¥ednictvim svisle vedeného
v¥etena, vyznatujic{ se tim, Ze v udrovni horni plochy spodni m&¥ici desky (6) je bolnd&
instalovéno vkladaci dstroji (15) pro mé¥eny vzorek, tvo¥ené pripravnou deskou (16) a vrat-
nym zasouvacim nosidem (17) se st¥edicim elementem (18), p¥iemZ zat&Zovaci vahadlo (2) je
podloZeno sklopnou podpérou (13) s elektrickym kontaktem (14) pro start zdznamového za¥izeni.

1 vykres
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