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(54) Zplsob mifeni odporu usnf a podobnych materidld widi deformaci s ze¥fzent

k provddén{ zpisobu

Gelem vyndlezu Jje zleﬁéeni mérent
odporu usnia podobnych meteridld vidi

deformaci a zlepSenf zeffzen{ k provédéni

zpisobu,.

‘Uvedeného idelu se u zplsobu dosahu-
Jje tim, %e se vyhodnocuje hloubka proniku
vnikového t&l1ska, které se vtld&f do
roviny fezu zkudebntho vzorku v pravidel-
nych vzdélenostech mezi Jeho licovou a
rubni plochu,

U zeffzeni se uvedeného ﬁéelu dosa-
huje tim, Ze vnikové t31fsko (5) mé tvar

Plochého noZe a t&leso pevné Selisti (21)

Je uloZeno ve vodicf dréfce pracovntho
stolku a je napojeno na mikrometricky
pohybovy Sroub., Vnikové t&1fsko (5) mg
ze3ikmené ost¥{ hrotové hreny a Je'nﬁpo-
Jeno ne elektronicky snimad hloubky pro-
niku hrotové hrany.

Vynélezu 1ze vyuzift pro m&feni odpo-
ru vi¥i deformeci u usnit a podobnych
moteridld,
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Vyndlez se tykd zplisobu m&Feni usni qpodt¢3g%fiiélﬁ vi&i de-
formaci, vyhodnocovénim hloubky proniku vnikového t&lfska vtlée-
ného do zkuSebnfho vzorku a zafizeni k provédd¥ni zplsobu, jef ses--
tdvé z pevné & posuvné Zelisti pro upnut{ zkusebntho vzorku a z upi-
nac{ hlavy vnikového t&liska.

Jsou znémé zpisoby m&Fent odporu vii&i deformaci plo#nych oheb-
nych materidly, zejména usnf, u nichf¥ se na cely zkuZebni vzorek
‘plisobi jednoosym nebo dvouosovym naméhénim. Toto naméhénf{ plisobl
na zkudebni vzorek ohybem, nebo tlakem nebo krudem, p¥fipadn& rdznou
kombinaci t¥chto naméhéni. PF¥i m&Feni odporu gzkusebntho vzorku vi¥i
veniklé deformeci se vyhodnocuje bud velikost sily vyvolené jednot-
kovou deformaci nebo velikost deformace vyvolané jednotkovou silou.
 P¥itom velikost s1ly vyvolené jednotkovou deformaci Je p¥imo \mdr-
néd poddajnosti zkuZebntho vzorku. Ze zjist¥ného odporu gku¥ebniho
vzorku vi¥i deformaci se pek podle Hookova zdkona odvozuje modul
prufnostl m¥feného materidlu. Zjisténf modul prufinosti charekteri-
zuje odpor Jjednotkového objemu mé&Feného materidlu vi%i dePrmaci.
Uvedené zpisoby méfeni odporu jsou vhodné pro jednovrstvé materid-
1y s homogenni strukturou. P¥irodnf a ayntetické usné a deldf plo&-
né ohebné materidly nemajf homogenni strukturu a proto je jejich
odpor vi¥i deformeci rozdilny v rdznych mistech tloustky. Vyse uve-
denymi zplsoby viek nelze mé¥it odpor vili dedrmaci v jednotlivych
mistech tlousiky, protoZe zkuSebni vzorek Je naméhén a deformovén
soulasnd v celém prifezu tloudfky. Zjisténg modul prufnosti pak”
charekterizuje pouze stiedni hodnotu odporu materidlu viZi deforme-
ei. :

Jsou ddle znémé zpisoby mé¥eni odporu vidi deformaci ne melém
objemu materidlu, jesko nap¥. mé&Feni tvrdosti kovd podle Erinnels,
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Rockwelle nebo Wickerse nebo m3¥eni tvrdosti pryie podle'Shore.

Teto méfeni se provédi tak, %e do povrchu zkusebnfho vzorku m&fené-
ho materidlu se vtléii vnikové té&lisko, jeho% hrot mé tvar jehlanu,.
Kubele nebo kulového vrchlfku. Ne vnikové t&lisko se pisobl konstant-
ni silou a odpor materidlu vi&i deformeci se vyhodnocuje 2z velikos--
ti prohlubn& vytvolrené vnikovym t¥%1{skem. Tyto zpisoby m&feni odpo-
ru vieéi deformaci jsou rovn&Z vhodné pro materidly s homogenni struk-
turou. Rozméry a tvar hrotu vnikového t&lisks, napi. nedovoluji mé-
#it odpor vi¥i deformaci na jednotlivych vrstvéchttlouéiky usné. Zné-
mé zarizeni k provédéni téchto zpisobd m&feni nejsou uzpisobena pro
velmni melé zatifeni vnikového t&liske a velmi malé a pfesné posunu-
+{ zkuSebniho vzorku vzhledem k poloze nrotu vrkového t¥liske.

Uvedené nevyhody odstranuje zpisob mé&feni podle vynélezu, JjehoZ
podstata spolivéd v tom, Ze se vnikové t&lisko vtld¥i do roviny pr{&-
ného Fezu zkusebnfho vzorku. Vnikové t¥lisko se vtl4%{ postupnd v
 praviddnych vzddlenostech mezi 1{covou & rubni plochou zkusebniho
vzorku. '

Podstata zePffzeni k provéd¥ni zpﬁsobu spoéivéd v tom, %e vniko-
vé t&lisko mé tver plochého nofe a t&leso pevné Zelisti je ulo%eno
ve vodici dréZce pracovntho stolku a je napojeno na mikrometricky
pohybovy 3roub. Vnikové t¥lisko mé zedikmené ost¥{ hrotové hreny.

Na vnikmé%élisko je napojen elektronicky snima& hloubky proniku hro-
tové hrany. '

~ yy&8{ G¥inek zplsobu podle vyndlezu gpodivé v tom, Ze z vgled-
k& m&ren{ lze charakterizovat jak odpor vi¥i deformaci v jednotli-
vych mistech tlousiky, tek i odpor vidi deformaci celého zkuSebniho
vzorku m&feného materidlu. Takto ziskené vysledky méfeni lze vyhod-
ng vyut{t pro hodnoceni jakosti provedeni jednotlivych pracovnich
operaci pfi vyrob& usni, pf{padn& pro névrhy technologickych zmé&n
pro ziskéni potfebné tuhosti jednotlivgh vrstev a tim i pot¥ebnych
fyzikéln¥ mechaniciych vlastnosti celych usni.

Vy$8{ d¥inek zarizeni spo&ivéd v tom, Ze vnikové t&lisko ve ive-
ru plochého no%e neméhé materidl v use¥ce. Pri mé&Feni odporu vidi
deformaci usni b¥itovéd hrena ost¥{ vnikového t&liska tek pFichdz{
do styku vzdy s n&kolika kolagennimi vlékny, ¢{m% se zvysSuje rovno-
m&rnost nem&Ffenych hodnot. Mikrometrickym Sroubem lze snadno a pfes-
né nestavit pot¥ebné melé vzdélenosti mezi jednotlivymi misty m&feni.
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Elektronicky snima® semodinn& mé#{ hloubku proniku vnikového t&lis-
ka v dostate&né presnosti.

P¥{kled provddéni zpisobu.

Z m&Fené usn& se vy¥fzne zkuSebni vzorek obdélnikového tvaru &
upne se licovou a rubni plochou mezi upfnac{ Zelisti tak, Ze jedna
~rovina ¥ezu zaujme vodorovnou polohu. Pak se do této roviny ¥ezu pos-
tupné vtlé&{ vnikové t&lisko v pravidelnych vzddlenostech mezi 1{-
covou a rubni plochou zkusSebntho vzorku. PFi vtld&eni se na vnikové
t&lisko plsobf p¥edem steanovenou konstantnf silou. Po kaZdém vtlédle~
ni vnikového t&liskes se zaznamendvé velikost vzniklé deformace jako
hodnota hloubky proniku hrotové hrany ost¥{ vnikového t&liska pod ro-
vinu Fezu zku¥ebntho vzorku. Ziskané hodnoty vyjadfujl odpor vi&i de-
formaci usn& v jednotlivych mistech jejf tlousiky. -

<

Poznatky ziskené m&fenim odporu usni vi&i deformaci podle vyné-
lezu lze velmi vyhodn& uplatnit, jak p¥i deldim zpracovédni usni, nap¥®.
v obuvnickém primyslu, tek i p#i samotné vyrob& usnf. Podle takto z{s~-
kanych hodnot lze toti¥ kontrolovat jakost nékterych provedenych ko-
ZeluZskych pracovnich operaci a p¥ipadné& tyto pracovni operace ¥{dit
a8 m&nit tek, aby se dosshlo pofsdovanych zm&n tuhosti v uréitém mis-

t& tloudtky vyrdbingch usnf. Zpisobu méFent podle vyndlezu lze rov-
néZ vyu¥it p#i m&Feni odporu:vi¥i deformaci riznych vrstvenych mate-
ridld, kde lze podle ziskenjch hodnot m&¥ent upravovat sloZenf, tlousi-
ku a uspo¥ddédnt aednotlivych vrstev.

~ P¥{kled provedent zs¥{zenf k provédsni zpisobu podle vynéleiu
Je schématicky zobrazen na vykresw, kde obr. 1 znalf celkovy nédrys,
obr. 2 detailng perspektivni pohled na hrotovou hranu vnikového t3l{s-
ka a obr. 3 ldste¥ny priény ¥ez upnutym zkudebnim vzorkem ve zv&tSe-
. ném m&Fitku,

A v pracovnim stolku 1 (obr. 1) je vytvodrena vodic{ drd¥ka il, v
nié Je uloZeno t&leso 2 pewvné &elisti 2l. V t&lese 2 je vytvoreno ve-
denf 22, v n&mZ je uloZensa posuvnd Zelist 3, kterd je napojena na
pohybovy &roub uloZeny v t&lese 2. Na pracovnim stolku 1l je uloZen
dridk 41 mikrometru 4, JjehoZ mikrometricky pohybovy Zroub 42 je na-
pojen na té&leso 2. Vrchni rovinné plochy pevné ¥elisti 21 a posuvné
gelisti 3 vyplnuj{ spole&nou vodorovnou rovinu, v ni¥ le’%{ osa X sou-
$adného systému, kterd je rovnob&%nsg s vodici dréZkou 1l v pracovnim
stolku 1l & s vedenim 22 v télese 2 pevné &elisti 21, Mezi pevnou

N



4

236 094

elisti 21 a posuvnou gelistd i'je upnut lfcovou plochou z_1 (obr.
3) = rubni plochou z 2 zkuSebni worek 2 tlousixy t. Zkusebni vzorek
z je vyriznut z m&¥ené usng v obdélnikovém tvaru a jedna Jjeho ro-
vina Pezu vyplnuje spolefnou vodorovmnou rovinu vrchnich rovinnych
ploch pevné Selisti 21 e posuvné Zelisti 3. Svislou upfnaci rovi- -
nou 23 pevné ¥elisti 21 prochdzi osa y soufadného systéﬁu, je% pro-
t{nd osu x v kolmém sm¥ru. Ne ose x jsou vyznaZensa jednotlivé mis-
te m&reni, jeZ jsou rozmisténa v pravidelnfch vzddlenostecch A4 X
mezi licovou plochou 2z 1 @ rubni plochou z_ 2 zkuSebniho vzorku 2Z.
Ne ose y jsou vyznaleny hodnoty hloubky h proniku vnikového t&lis-
ka 5, jejichz polohy v jednotlivych misteh m&Ffeni jsou propojeny
x¥wkou k. Vnikové t&lisko 2 Je ulo%eno rovnob&fn& s osou y v upine-
ci hlavé 6, je% je upravena nad télesem 2 pevné Zelisti 21 a Je
napojena na nezndzorn&né istroji svisle vratného pohybu p#i piso-
beni nastavitelné sily E. Vnikové t&lisko 5 mé tvar plochého noze
se ze¥ikmenym ost¥{m 51 (obr. 2) hrotové hrany 52, jet Jje kolmé k
ose X a je rovnob&ind se spolednou vodorovnou rovinou vrchnich ro-
vinnyeh ploch pevné elisti 21 e posuvné Selisti 3. Upinaci hlava
6 Jje napojena na elektronicky snime¥ ] hloubky h proniku vnikového

t¥1iska 5.

Obsluhe upne zkudebni vzorek z mezi pevnou telist 21 & posuv-
nou elist 3 pooté¥enim pohybového Zroudbu Jl. Zkusebn{ vzorek 2z
v upnuté ploze jednou rovinou fezu vyplﬁuje spole&nou vodorovnou
rovinu vrelmich rovinnych ploch pevné %elisti 21 a posuvné Eelisti
3. Pak obsluha mikrometrickym pohybovym Sroubem 42 posune t&leso
2 pevné telisti 21 1 s upnutym zkudebnim vzorkem 2z do polohy, v
ni¥ hrotové hrena 32 vnikového t&liska 5 protiné osu x V jejim pri-
seé{ku s osou y, tj. v po¥atku soufedného systému. Mikrometrickym
pohybovym Sroubem 42 pek obsluha posune t&leso 2 pevné Zelisti 21
i s upnutym zkuSebnim vzorkem 2z O predem stanovenou vzddlenost 4 x
a nezndzorninym ovladaZem uvolni upinac{ hlavu 6, které se tak po-
sune sm¥rem dold, ¥{m¥ se hrotové hrana 32 vnikového téliskarﬁ
vtlad{ do roviny Fezu zkudebniho vzorku z. P¥i tomto posuvu pisobi
na upinaci hlavu § predem stenovend konstentni sfla P a proto h-od-
note hloubky h proniku hrotové hrany 22 vnikového t¥liska 3 Jje umér-
né odporu vidéi deformaci usn& v mistd m3¥eni. Vnikové t&lisko 2
pFichdz{ do styku se zkusebnim vzorkem 2z V ﬁseéce,'jeﬁ odpovidéd ce-
16 délce hrotové hreny 52, kterd tak vyhodn& vidy deformuje dosta-
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tedny objem struktury kolagennich vldken m&¥ené usné.‘Hodnoty hloub-
‘ky h proniku hrotové hrany 22 snimé elektronicky snima& 1 Jjeko posu-
nutl vnikového t&liska 5 ve sméru osy y. Obsluha tak postupnd prove-
de m&Fent hloubky h proniku hrotové hreny 52 wvnikového t&liska Sv
pravidelnych vzddlenostech 4 x v Jednotlivych mi{stech tloustky t
zkusebnfho vzorku z mezi jeho lfcovou plochou g _1 a rubni plochou
2z 2. Ve vhodném m&Fftku se pak vyhotovi graf (obr. 3), na némZ se
Vytvo#{ rovnobd%fky s osou y vedené v Jednotlivych mistech m&¥eni od
sebe vzddlené o hodnotu 4 L. _x a rovnob&%ky s osou x vedené v mistech
‘Jednotlivych hodnot hloubky h proniku hrotové hreny 52 vnikového t&-
liska 5. Jednotlivé prﬁseéiky té&chto rovnob&Zek se propojf k¥ivkou
k, kterd velmi ndzorng vyaadiuje odpor méfené usné vi¥i deformaci v
Jednotlivych mistech jejf tlousiky.

Vyndlezu lze vyuZ{t pro méieni odporu vi&i deformaci u usni
gpodebteridna.
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Zpisob méfeni odporu usni aboda%leriélﬁ vi&i deformaci, vyhod-
nocovénim hloubky proniku vnikového t81iska vtldeného do zkuSeb--
niho vzorku, vyznééujici se tim, Ze se‘vnikové.téliSko vtl4¥1 do
roviny pri&ného Fezu zkuSebniho vzorku.

Zpisob podle bodu 1, vyznadujfct se tim, %e se vnikové t¥lisko vt-
14%1 postupné v pravidelnych vzddlenostech mezi licovou & rubnf
plochou zkuSebniho vzorku.

Za¥{zen{ k provéddni zpisobu podle bodﬁ\l, 2,‘sestéiajici,z pev-
né a posuvné Zelisti pro upnut{ zkusebniho vzorku & 2 upinec{ hla-
vy vnikového t&liska, vyznefujici se tim, %e vnikové t&lisko (5)
mé tvar plochého noZe a t¥leso (2) pevné Zelisti (21) je uloZeno
ve vodic{ dréfce (11) précovniho stolku (1) a je nepojeno na mi-
xrometricky pohybovy &roub (42). | : |

Ze¥{zen{ podle bodu 3, vyzhaéujici se tim, %e vnikové t&lisko (5)
né zebikmené ost¥f (51) hrotové hreny (52). :

Za¥{zeni podle bodu 3, vyznadujici se tim, %e na vnikové t&lisko
(5) Jje napojen elektronicky snime& (7) hloubky proniku hrotové hrea-
ny (52). |

1 vykres
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