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Meéridlo délkovych deformaci materiali

Oblast techniky

Technické feSeni se tyka méfidla délkovych deformaci materidli, obsahujiciho dvé méfici
znacky vytvorené v odstupu od sebe na materialu.

Dosavadni stav techniky

Pro méfeni délkovych deformaci pevnych materiall, zejména kovovych, se v technické praxi
pouzivaji mechanické nebo optické pritahoméry, kterymi se méfi protazeni materialu mezi
dvéma pevné danymi body na konstrukci. Jako méfené body se vétSinou pouzivaji narysované
znadky, popiipadé dilky. Takovéto prutahoméry lze rovnéz vyuZit pfi méfeni délkovych
deformaci jinych materidli nez kovovych, napiiklad u staveb se jedna o méfeni prasklin v
betonovych konstrukcich a podobné. Tyto pritahoméry vyZaduji kvili své omezené piesnosti
umisténi méficich bodi na materidlu nebo na konstrukei ve vétsi vzdalenosti od sebe. Jedna se

o vzdalenosti pohybujici se fadové ve stovkach milimetrd.

VeEtsi presnosti méfeni vzdalenosti referennich bodi od sebe a tim moZnosti umisténi téchto
bodi blizko sebe je mozno dosdhnout pouZitim méficich mikroskopi. Jejich zakladni nevyhodou
jsou relativné velké rozméry a tim také znaéna hmotnost, takze je v praxi neni mozno pouzit pro
méfeni deformaci materidlu stavajicich kovovych konstrukei, napfiklad mostli, velkopriméro-
vych potrubi a podobné, zejména pokud se zkouSena potrubi nachazeji ve stisnénych prostorach
naptiklad v jadernych elektrarndch. DalSi znalny problém piedstavuje obtizna pfistupnost
zkoumanych mist napfiklad na izolovaném ropovodu, na rozvodném potrubi uvnitf jinych
konstrukci, na mostech a podobné. Nevyhodou méficich mikroskopi _]e rovnéz _]C_]lch snadna
néchylnost k poskozeni, popiipadé ke sniZeni jejich presnosti.

RovnéZ jsou zndmy rizné typy tenzometri, jako jsou mechanické, optické, elektrické, akustické,
pneumatické a dal§i. Nevyhody mechanickych, optickych, akustickych a pneumatickych tenzo-
metrl jsou obdobné jako u vySe zminénych mikroskopi. Elektrické tenzometry nékteré z vyse
uvedenych nevyhod odstrariuji, ale jejich podstatnou nevyhodou je to, Ze jsou schopny pracovat

pouze v rozmezi uritych tepelnych hodnot. Pti vy$sich nebo nizsich teplotach je tieba elektrické
tenzometry specialng upravovat a jejich pofizovaci cena se tak mnohonasobn¢ zvy3uje.

Dalsi nevyhodou tenzometrii, zejména elektrickych, je jejich omezena Zivotnost, kterd se sniZuje
umé&rn& vzhledem ke klimatickym podminkdm, ve kterych se méfeni provadi.

Stavajici feSeni tedy v podstaté neumoziiuji provadét méfeni v terénu, jejichz vysledky by byly
srovnatelné s vysledky méfeni v laboratornich podminkach.

Podstata technického feSeni

Vy3e uvedené nedostatky jsou do znainé miry odstranény méfidlem délkovych deformaci mate-
riali podle tohoto technického feSeni. Jeho podstatou jsou alespoil dva méfici prvky pfipojitelné
k mé&fenému materilu a pfenosné snimaci t€leso s otiskovou plochou a/nebo pfenosné méfici
zafizeni. M&tici prvky jsou opatfeny méficimi bfity, které jsou pevn& pfipojeny k povrchu
méfeného materidlu po dvojicich s navzijem rovnob&Znym smérem os bfitd. Otiskova plocha
snimaciho t&lesa je vytvofena z materidlu s rozmérovou stalosti a tvrdosti mens$i nez je tvrdost
materialu méficich prvkd.

MgfFici prvky jsou k povrchu m&feného materidlu p¥ipojeny pomoci lepidla na bézi pryskyfic.

Méfici prvky jsou uloZeny po pfesném vzajemném nastaveni v pfepravnim pfipravku tvofeném
plochym hranolem s otvory pro méfici prvky. Spoj mezi méficimi prvky a pfepravnim
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pfipravkem ma men$i pevnost nez spoj mezi méficimi prvky a m&€fenym materidlem. Otvory v
piepravnim pFipravku jsou s vyhodou ve svych rozich opatieny zapichy.

Vzhledem k tomu, Ze méfici prvky jsou opatfeny méFicimi bfity, jejichZz osy jsou umistény v
navzajem rovnob&zném sméru, je mozné mefit jejich presnou vzdélenost a zaroven pfipadné
zakfiveni méfeného materidlu. Diky pevnému pfipojeni k povrchu meéfeného materidlu, lze
umistit samostatné méfici prvky na riizné konstrukce, na které nelze b&zné pfipojovat dalsi
méfici prostiedky, jako jsou naptiklad konstrukce letadel, povrchy energetickych zafizeni a
podobng&. Materidl otiskové plochy snimaciho télesa umoziiuje diky své rozmérové stélosti,
zachovani otiskd po. dlouhou dobu, ¢imZ je prakticky umoznéno sledovani a porovnavani méfe-
ného materialu po celou dobu jeho Zivotnosti. Diky své mensi tvrdosti nez je tvrdost materialu
méficich prvkl, nedochazi k opotfebeni meéficich prvki ani pfi mnohonasobném opakovani
méfeni.

Lepidlo na bazi pryskyfic zajistuje trvanlivé spojeni i pfi extrémnich podminkach jako jsou

ey

velké rozdily teplot, vn&jsi vlivy a podobné.

Diky tomu, Ze méfici prvky jsou uloZeny po pfesném vzdjemném nastaveni v pfepravnim
ptipravku, je moZné dopravit a umistit tyto méFici prvky v podstat® na jakékoli misto pfi
zachovéni pfesného nastaveni, pfi¢emz lze méfici prvky, po jejich umisténi na méfeny materiél,
snadno odpojit od pfepravniho piipravku. Pfesné umisténi méficich prvkl je mozné dosdhnout
pomoci zapichii v rozich otvord. Zvyseni tuhosti pfepravniho p¥ipravku lze docilit vytvofenim
prolist, popfipadé pomoci pfipojeni vyztuZnych prvkd. Piepravni pfipravek mize byt tvofen
planZetou, jejiZ konce jsou vyhnuty smérem nahoru pro snazii odejmuti ptepravniho p¥ipravku
od méfeného materidlu po pfipojeni méficich prvki k tomuto méfenému materialu.

Uvedené feseni umoZiiuje opakovatelnou vyrobu méftidla pfi zachovani poZadovanych parametrt
jako je naptiklad primérnéa odchylka vzdalenosti bfitl nebo pravdépodobna chyba méfeni.

Meétidlem podle tohoto feeni se ziskdva moZnost pfesného méfeni trvalych deformaci materialu -
na jeho kratkych méfenych usecich pouZitim velmi presnych méticich zatizeni jako jsou méfici

mikroskopy. ProtoZe tento objemny a té€zky pfistroj neni mozno nasadit pfimo v terénu na most¢,

ropovodu, plavidle nebo jiné konstrukei, u které je nutno po nadmérném zatiZeni, napfiklad po

zemétfeseni, sledovat stav konstrukce, je vyhodné pouZiti méfidla podle tohoto vynilezu, u

kterého se méfeni roztete méficich prvkd pred a po zatizeni provadi méficim mikroskopem na

otiscich mé&ficich bodu, vytvorenych na odebraném otiskovém télese.

V piipadé potfeby je moZné vyuZit pfepravni pfipravek ve tvaru tfmenu, opatfené¢ho na svych
koncich plochami pro méfici prvky. Takovéto feSeni umozZiiuje ulozeni méficich prvki i v
pomé&meé velké vzajemné vzdalenosti, napfiklad na lopatkich turbin nebo kompresorl. Pro

snimani otiskd je poté tfeba vyuZit obdobny timen s otiskovou plochou umisténou na jeho
koncich.

Piehled obrazkl na vykresech

Technické fefeni bude podrobnéji popsano na konkrétnim piikladu provedeni s pomoci
prilozeného vykresu, kde je na obr.1 znazornéno schématicky v pidorysu umisténi dvou
méficich prvki. Na obr. 2 je znizornéno v bokorysu umisténi méficich prvki v pfepravnim
piipravku a na obr. 3 je zndzornéno schématicky v axonometrickém pohledu zafizeni pro vyrobu
meéfidla délkovych deformaci.

Priklady provedeni technického fefeni

Prikladné méfidlo délkovych deformaci materidli sestiva z dvou méficich prvku 1, které jsou
pfipojeny k méfenému materialu a pfenosného snimaciho télesa 2 s otiskovou plochou 21. Méfici
prvky 1 jsou opatieny mé&ficimi bfity 11 a jsou pevné pfipojeny k povrchu méfeného materidlu
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s navzdjem rovnob&Znym smérem os biitd 11. Otiskova plocha 21 snimaciho télesa 2 je
vytvofena z materialu s rozmé&rovou stélosti a tvrdosti mensi nez je tvrdost materidlu méficich
prvkt 1, jako je napiiklad m&kky kov, jako jsou riizné slitiny olova, nebo riizné vosky, jako
naptiklad zubolékaisky vosk a podobné. Méfici prvky 1 jsou k povrchu méfeného materidlu
pfipojeny pomoci lepidla na bazi pryskyfic. Uzita lepidla jsou odolna vysokym teplotdim a jsou
vysokorezistentni.

Po pfesném vziajemném rovnobéZném nastaveni jsou méfici prvky 1 uloZeny v prepravnim
pfipravku 3 tvoteném plochym hranolem 31 s otvory 32 pro méfici prvky 1. Spoj mezi m&ficimi
prvky 1 apiepravnim pifipravkem 3 méd menSi pevnost neZ spoj mezi méficimi prvky 1
a méfenym materidlem. Otvory 32 pfepravniho pfipravku 3 jsou ve svych rozich opatfeny
zApichy. ZvySeni tuhosti pfepravniho pfipravku 3 lze docilit vytvorenim prolisti, popfipadé
pomoci pfipojeni vyztuZnych prvkd. Pfepravni pfipravek 3 miiZe byt tvofen planZetou, jejiz
konce jsou vyhnuty smérem nahoru pro snazsi odejmuti pfepravniho pfipravku 3 od méfeného
materialu po p¥ipojeni méficich prvki 1 k tomuto méfenému materilu.

V ptipadé potteby je mozné vyuZit pfepravni pfipravek 3 ve tvaru tfmenu, opatfeného na svych
koncich plochami pro uloZeni méficich prvki 1. Takovéto feSeni umoZiiuje uloZeni méficich
prvki 1 i v pom&mé& velké vzdjemné vzdalenosti, napiiklad na lopatkéch turbin nebo
kompresord. Pro sniméni otiski m&ficich prvkii 1 je poté tfeba vyuzit obdobny timen s otiskovou
plochou 21 umisténou na jeho koncich.

Pfi vyrobé takovéhoto méfidla se pfepravni pripravek pfichyti k tifosému stolu pracovniho stroje,
nalez se do otvori v pfepravnim pfipravku umisti mé&fici prvky a pomoci pfesnych méficich
piistrojii se nastavi jejich vzajemna vzdalenost a pfesnd rovnobéznost os bfitl. Poté se méfici
prvky zafixuji v této poloze pomoci lepidla, které mé men3f pevnost nez lepidlo mezi méficimi
prvky a méfenym materialem.

P¥i postupu méfeni délkovych deformaci materialii pomoci tohoto mefidla se na otiskovém t&lese
vytvoii otisky méficich prvkd upevnénych na povrchu materidlu avmisté vzdéleném od
méficich prvkG se zmé&fi presnd vzdalenost identifikovanych mist obou otiskli. Na zagatku
méfeni, napiiklad pred deformaci se vytvofi prvni dvojice otiskii a po uréitém €asovém obdobi,
poptipadé po kritickém zatiZeni materialu se vytvoii druha dvojice otiski méficich prvki. Poté
se porovnaji vzdalenosti prvni dvojice a druhé dvojice otiski. Méfidlo je tedy tvofeno pevnou
asti, tvofenou méficimi prvky upevnénymi na méfeném tseku materidlu, pfenosnou &asti,
tvofenou snimacim t&lesem s otiskovou plochou pro vytvofeni otiski méficich prvki a dale je

wv v

potieba b&zn& dostupné zatizeni pro méfeni délkovych rozmért s poZadovanou pfesnosti méfeni.

MgéFidlo podle tohoto vynalezu lze vyuZit v mistech ktera jsou obtizn€ pfistupna a jsou vystavena
extrémnim pozadavkiim na zménu okolniho prostiedi, jako je tomu naptiklad u letadel. V tomto
piipadé musi byt, kromé jiného, m&fici prvky malé, musi mit malou hmotnost, jejich pfipojeni
k m&fenému materidlu musi mit vysokou pevnost a spoj musi vydrzet i vysoké zmény teplot.
Vyhodou vyuziti takovéhoto méfidla je moZnost stalého umisténi méficich prvka, moZnost

‘pravidelné kontroly rozm&rii méfeného materiélu ato ina b&iné nepfistupnych mistech, bez

nutnosti demontaZe &asti letadel.

Mefidlo lze vyuzit i u méfeni lopatek turbin a kompresord. Vzhledem k malym rozm&rim a
hmotnosti, 1ze m&fici prvky pfipevnit pfimo na lopatky a tim lze v podstaté v jakékoli dob&
zji¥tovat zménu rozmérd bud’ jednotlivych lopatek, nebo protilehlych lopatek.

Primyslové vyuZitelnost

Zatizeni pro m&feni délkovych deformaci materiali podle tohoto technického feSeni naleznou
uplatn&ni v riznych oblastech primyslu, zejména leteckém, lodnim, energetice, stavebnictvi
a podobné.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Meéfidlo délkovych deformaci materiali, vyznacdujici se tim, Ze sestivi z
alespofi dvou méFicich prvka (1) pfipojitelnych k m&fenému materidlu a prenosného snimaciho
télesa (2) s otiskovou plochou (21) a/nebo pienosného méticiho zatizeni, pti€emz méfici prvky
(1) jsou opatfeny méficimi bfity (11) a jsou pevné pfipojeny k povrchu m&feného materidlu po
dvojicich s navzijem rovnob&znym smérem os bfitd (11), a otiskova plocha (21) snimaciho
t€lesa (2) je vytvorena z materidlu s rozmérovou stélosti a tvrdosti mensi neZ je tvrdost materialu
méficich prvki (1).

2. Meéfidlo podle niroku 1, vyzmadujici se tim, Ze méfici prvky (1) jsou k
povrchu méfeného materiélu pfipojeny pomoci lepidla na bézi pryskyfic.

3.  Meéfidlo podle naroku 1 nebo 2, vyznacdujici se tim, Ze m&fici prvky (1) jsou
uloZeny po pfesném vzdjemném rovnob&Zném nastaveni v piepravnim ptipravku (3) tvofeném
plochym hranolem (31) s otvory (32) pro méfici prvky (1), pfi¢emZ spoj mezi mé¥icimi prvky (1)
a piepravnim piipravkem (3) m4 mens$i pevnost neZ spoj mezi méficimi prvky (1) a méfenym
materialem.

4. Mefidlo podle niroku 3, vyznaéujici se tim, Ze otvory (32) prepravniho
pripravku (3) jsou ve svych rozich opatfeny zipichy.

2 vykresy
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Obr. 1

Obr. 2
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Obr.3
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