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Za¥izeni pro méFeni statického chovani viskoelastickych téles

Oblast techniky

Technické Fedeni se tyka jednoduchého laboratorniho zatizeni pro méfeni zatéZovacich diagrami
(strain-stress kfivek) u relativné poddajnych viskoelastickych téles, zejména plastli, gumy, biolo-
gickych struktur a textilu. Zafizeni je uréeno pro méfeni v oblasti naméahani obvykle se vyskytu-
jicich v béZném provozu a béZnych fyziologickych podminkach.

Dosavadni stav techniky

Strain stress kiivky se obvykle méfi na tzv. trhacich strojich, uréenych pro primyslové zkousky
(Doubal S. et al.: Viscoelasticity - teorie a mefeni, Karolinum, Praha 2011). Vysledkem méfeni
na trhacich strojich jsou tzv. strain-stress kfivky (pracovni diagramy), na jejichz zékladé se urCuji
mimo jiné moduly pruZnosti a vyznamné body na pracovnim diagramu, napiiklad mez pevnosti
& taznosti. Méfeni obvykle probihaji tak, Ze téleso je namahéno linedrné rostouci silou a je sni-
ména odpovidajici deformace, pfipadné se linedrn€ zvySuje deformace a sniméa se odpovidajici
sila. Vy%e uvedeny zplisob méfeni je u viskoelastickych téles nevhodny. Je totiZ spojen s obtiZné
odstranitelnou systematickou chybou, protoZe méfené viskoelasticke téleso nemusi béhem méte-
ni dosahovat ustalenych hodnot deformaci &i sil. Tento zplisob je nutno povaZovat za dynamické
méfeni a vysledkem jsou parametry dynamické chovani méfeného télesa. Casto je viak tfeba
ziskat informaci o statickém chovani t&les. U viskoelastickych téles se statické a dynamicke cho-
vani li&, v souvislosti s existenci viskézni slozky chovani. Trhaci stroje také nejsou, vzhledem k
robustnosti, technické naro¢nosti a ceng, obvykle vhodné pro méfeni malych a poddajnych vis-
koelastickych téles v laboratornich podminkéch.

Podstata technického feseni

Predmétem technického feseni je zafizeni pro méfeni statického chovéni viskoelastickych téles,
obsahujici pevny ram, kalibrovanou pruZinu, prostfedek pro fixaci méfeného viskoelastického
télesa k pevnému ramu, prostfedek pro fixaci pruziny k pevnému ramu, prostiedek k nastavovéani
celkové délky sériové kombinace pruZiny a méfeného télesa.

Zatizeni, které je pfedmétem tohoto technického feSeni, vyuZiva spojeni kalibrované pruZiny o
presné zndmé tuhosti s méfenym télesem. Vypoéty jsou zaloZeny na faktu, Ze pfi ,sériovém™
spojeni t&lesa a pruziny jsou sily plsobici v pruziné a sily piisobici na méfené téleso shodné,
diky tomu lze na zakladé znalosti tuhosti pruZiny a znalosti celkové deformace systému pruZina-
t8leso urdit tuhost méfeného télesa. Na zakladé geometrie télesa 1ze nasledné urdit i modul pruz-
nosti télesa. M&Feni jsou jednoduché, pistroje jsou levné a dostatetné presné.

S vyhodou méa pevny rdm tvar v podstaté pismene U otodeného o 90° a prostfedek pro fixaci
pruZiny je uspofadan v horni ¢asti pevného ramu.

V jednom vyhodném provedeni je prostfedek pro fixaci méfeného viskoelastického télesa k pev-
nému ramu usporadan v dolni &asti pevného ramu, takze méfené t&leso je po fixaci uspofadano v
podstaté vertikalné.

V dalsim vyhodném provedeni je prostfedek pro fixaci méfeného viskoelastického télesa k pev-
nému rdmu uspofadén ve stfedni asti pevného ramu, takze méfené téleso je po fixaci uspora-
dano v podstaté horizontalné.

Teorie principu ¢innosti zafizeni

Pii sériovém spojeni téles (napi. podle obr. 1) je deformujici sila (F) v obou télesech shodna.
Celkova zména délky, tj. deformace (ALc) je déna souctem deformaci pruziny (ALp) a télesa
(AL7).
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AL.=AL, +AL,. (N
Pro tuhost pruziny (Hp) plati:
F
H,= . 2
= AL @
Pro tuhost t€lesa (H;) plati:
F
H, = . 3)
AL,
Pro tuhost celkovou tuhost sériové kombinace (H¢) plati:
F
=1 4)
AL

Pro tuhost celkovou tuhost sériové kombinace plyne z pfedchozich vztahi:

_ H,H,

= plr (5)
“ H,+H,

Vypolty

Béhem méfeni se pomoci snimage méti deformace télesa (ALy7). Soucasné se nastavuje celkova
deformace t€lesa (ALc). Méfeni se provadi ,,bod po bodu® pro vhodné zvolené hodnoty AL.
Dosazenim hodnot ALy a AL do vztahii (1 az 5) software zatizeni uréi tuhost t&lesa (H7).

Podle geometrie télesa 1ze urit i modul pruznosti télesa. Naptiklad pfi méfeni pravidelné tyce o
délce D a plose pritezu S tahu, 1ze uréit Youngiv modul £ pruznosti podle vztahu:

D
E=H, 3 (6)
Software
Vstupnimi daty pro software jsou:

Hodnoty celkové deformace systému (ALc).

Hodnoty deformace vzorku (AL;) digitalizované A/D pfevodnikem.
Tuhost pruziny (Hp).

Udaje o geometrii vzorku.

Prehled vyobrazeni

Obr. 1 ukazuje zafizeni pro méfeni modulii pruznosti a tuhosti pfi naméhani v tahu podle pfi-
kladu 1.

Obr. 2 ukazuje zafizeni pro méfeni moduld pruznosti a tuhosti pfi namahéani v ohybu podle pii-
kladu 2.

Obr. 3 je ilustrativni nakres pro vyklad principu méfeni.

Obr. 4 je zatéZovaci diagram technické gumy ziskany méfenim podle piikladu 3.

Piiklady provedeni

Piiklad 1

Tento piiklad ukazuje zafizeni pro méfeni tuhosti pfi naméhani v tahu (Obr. 1).
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Zatizeni obsahuje pevny ram 11, kalibrovanou pruzinu 12, prostfedek 13 pro fixaci pruZiny a
prostiedek 14 pro fixaci méfeného viskoelastickeho télesa 15 k pevnému ramu 11. Fixa¢ni pro-
sttedek 13 je umistén v horni &asti pevného ramu 11 a obsahuje mikrometricky posuv dovolujici
nastavovat celkovou deformaci AL, fixaéni prostfedek 14 je umistén ve spodni &asti pevneho
ramu 11. Po upevnéni méfeného viskoelastického télesa 15 do fixaéniho prostfedku 14 a po
upevnéni pruziny 12 do fixa¢niho prostfedku 13 se pomoci mikrometrického posunu postupné
nastavuje celkova deformace ALc.

Piiklad 2

Tento piiklad ukazuje zaFizeni pro méfeni tuhosti pfi naméahani v ohybu (Obr. 2).

Zatizeni obsahuje pevny ram 21, kalibrovanou pruzinu 22, prostfedek 23 pro fixaci pruziny 22 k
pevnému ramu 21 a prostfedek 24 pro fixaci méfeného viskoelastického télesa 25 k pevnému
ramu 21. Fixaéni prostfedek 23 je umistén v horni Casti pevného rdmu 21 a obsahuje mikromet-
ricky posuv dovolujici upravovat celkovou délku deformace, fixaéni prostiedek 24 je umistén ve
stfedni ¢asti pevného ramu 21.

Priklad 3: MéFeni strain-stress kiivky

Material méfeného vzorku: technicka guma
Rozméry vzorku: 15%x5x 1 mm
Konstanta pruZiny: 206 N/m.

Postup méfeni:

Vzorek byl méfen zafizenim pro méfeni v tahu podle obr. 1. Mikrometrickym posunem byla zvy-
Sovéna deformace v po 1 mm az do stavu, kdy délka vzorku pfi naméahéni dosahla 135 % pu-
vodni délky.

Vysledkem méfeni je zatéZovaci diagram (Obr. 4).

Primyslova vyuZitelnost

Predkladané technické feSeni je vyuZitelné naptiklad v gumarenském primyslu a primyslu
plastii, v textilnim primyslu, potravinafstvi, na biomedicinskych a biomechanickych védeckych a
vyvojovych pracovistich.

7 afizeni mohou slouZit ke kvantifikaci relaci mezi namahanim a deformaci v ustlenych stavech
gumy, plastd, textilu, biologickych struktur, néhradnich a pomocnych materiali pouZzivanych
mediciné (cévnich nahrad, vyztuZi, kanyl apod.). Dale jsou pfistroje na tomto principu pouzZitelné
pro kontrolu kvality vyrobkii a surovin. Pro hodnoceni stability mechanickych vlastnosti v pri-
béhu &asu (starnuti produktil) a stability pfi piisobeni vnéj§ich podminek (teplota, vlhkost, vliv
zafeni apod.).

Ve srovnani s trhacimi stroji zafizeni pracuji v ustdlenych stavech deformaci a namahani (ve
statickém rezimu zatéZovéni), z hlediska vyroby jsou levnéjsi. UZivatelsky jsou jednodussi a
nésledn& vhodn&jsi pro pouiti i v b&Znych laboratofich.

NAROKY NA OCHRANU

1.  Zafizeni pro méfeni statického chovani viskoelastickych téles, vyznaéené tim, Ze
obsahuje pevny ram (11, 21), kalibrovanou pruZinu (12, 22), prostiedek (14, 24) pro fixaci méfe-
ného viskoelastického t&lesa (15, 25) k pevnému rému (11, 21), prostfedek (13, 23) pro fixaci
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pruziny (12, 22) k pevnému rému (11, 21), a prostfedek k nastavovani celkové délky sériové
kombinace pruziny (12, 22) a mé&feného t&lesa (15, 25).

2.  Zafizeni podle niroku 1, vyznadené tim, Ze pevny ram (11, 21) ma tvar v pod-
staté pismene U oto¢eného o 90° a prostfedek (13, 23) pro fixaci pruziny (12, 22) je usporadan v
horni ¢asti pevného ramu (11, 21).

3. Zafizeni podle naroku 1 nebo 2, vyznaéené tim, ze Jje prostiedek (14) pro fixaci
méfeneho viskoelastického télesa (15) k pevnému ramu (11) uspofadan v dolni ¢asti pevného
ramu (11), takze méfené téleso (15) je po fixaci usporadéno v podstats vertikalng.

4.  Zafizeni podle ndroku 1 nebo 2, vyznaéené tim, Ze je prostiedek (24) pro fixaci

méfencho viskoelastického télesa (25) k pevnému ramu (11) uspofadan ve stfedni &4sti pevného
ramu (11), takZe méfené téleso (15) je po fixaci usporadano v podstaté horizontalng.

3 vykresy
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Obr. |
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Obr. 2
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