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(54) Zpisob komplexnfho testovdni mechanickych a/nebo tepelnych
vlastnostf{ polymerd nebo polymernich systémi a za¥fzen{
k provddé&ni tohoto zplsobu '

Podstatou zpisobu testovdni podle vynd-
lezu je to, %¥e se za podminek programované
s{ly nebo za podminek programované deforma=
ce pfi soulasné programované teploté vySet-
fuje bodovym nebo ploinym zatdZovdnim
mikrovzorku a nédslednym snimdnfm, popf¥. i
vyhodnocovénim, p¥{sluZné odezvy materiglu
mikrovzorku z4vislost mezi silou a defor-
maci{ ve vztahu k teplot&. Jedinou podminkou
pfi tom je,.aby testovany mikrovzorek mél
alespori dvé rovnob&Zné rovinné plochy. Jeho
dalsf tvar miZe pak jiZ byt libovolny.

za¥{zenf k provdd&n{ zplsobu podle vy-
nélezu sestdvd z d&lené temperovaci komlr-
ky, kterd mé v .jedné své &4sti upravenou
dutinu pro uloZenf mikrovzarku a je opat-
fena prvkem nebo prvky pro pffpadnou fixaci
polohy mikrovzorku. Do komirky zasahuje
testovac{ hrot, spfa%feny se systémem ¥{di-
cich a vyhodnocovacich prvki.
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Vyndlez se tykd zphGsobu komplexnfho testovdni mechanickych a/nebo tepelnych vlastnosti
polymerd nebo polymérnich systémi, z4vislych na &ase a teplot&, a ddle za¥fzenf k provddéni
tohoto zpldsobu.

M&¥en{ mechanickych a tepelnych vlastnostf polymerd umoZruje kontrolu jejich kvality a
studium jejich struktury, pop¥. i zmé&n, které v nf vznikaj{ v disledku zatfZfenf{, coZ m4 pak
velky vyznam p¥edevifm z hlediska pfedviddn{f chovdn{ t&chto materiil8 v podmfinkich konkrét-
nich-aplikac{. ' o

K m&feni a zkoufeni mechanickych vlastnost{ polymerd je v sou¥asné dob& vyvinuta'a b&ZE=-
né se v praxi vyufiv4 celd ¥ada rdznych zkuSebnich metod a za¥fzenf{. Jednd se pfedeviim
o trhac{ zkou¥ky a stroje k jejich provdd&ni, rizné metody a p¥istroje pro mé&fenf ohyQovich R
a kripovych vlastnostf{, metody a zaffzen{ pro m&¥enf torznich vlastnostf, zpisoby stanoveni{
dynamickych vlastnostf, p¥edevifm pak dynamického modulu pruZnosti, atd. Pro vyse uvedené
zkusebni metody a za¥fzenf k jejich provédéni‘je vesmés typické to, Ze je moiné.prééovat
pouze v pomérné udzkém rozmezi{ pracovnfch.teplot, %e se pou¥fvajf relativn® velk4 zkusebnf
t&lesa, jejich¥? p¥fprava je n&kdy znatn& ndro¢nd, a %e dosahovand pfesnost vfsledkd vitZinou
jiZ nedostaduje modernim poZadavkim, diktovanym hledisky vyzkumu struktury polymernich
systémd,

Obecnd lze ¥fci, %#e hlavnf nedostatky vSech vy3e uvedenych zkuSebnich metod vyplyvaj{
z nutnosti upindnf zkufebnich té&les. PouZfvané zpﬁsoby‘upinéni toti% jednak znadn& omezujl
teplotn{ interval zkouSek a jednak byvajf zdrojem dosti podstatného zkreslenf visledkﬁ.'

Dal¥im zdrojem nedostatkd stdvajfcich zku¥ebnich hetod a za¥izenf je pak to,‘ié teplotni
zdvislosti p¥islusnych hechanickych vlastnostf lze sledovat zpravidla jen nespojitd, a to a¥
po ustdleni poZadované teploty, vidy na novém zkuSebnim t&lese. TIm se stdvd vyBetFovdni tep-
lotnich zdvislost{, zna&n& &asové ndrodnym a vysledky jsou navic zatifZeny chybou vyplyvajict
z varlability podmfinek pffipravy jednotlivych zkufebnich téles.

Uréitou vyjimkou v tomto sméru jsou p¥istroje, které pracujf s vratnymi deformacemi
zkuSebnfho té&lesa a jsou vybaveny ¥{dicim obvodem pro programovou regulaci teploty. P¥esto,
jsou-1i pouZita zkudebni t&lesa relativné v&tifch rozmérd, vzniknou i zde potffe p¥li dosaho=-
védn{ jejich rovnomdrného oh¥evu v dynamickych podmink&ch. V&t3ina polymerd je totif¥ Xpatnym
vodidem tepla, co¥ je p¥idinou trvalého velkého teplotnfho spiddu v prifezu zkuebniho t&lesa.

v . ) ! ‘

Nedostatky spojené s nerovnomdrnostf oh¥evu zkufebnfho t&lesa se projevujl také u véte
Ziny stdvajfeich metod a za¥{zenf ke zkou¥enf tepelnych vlastnostf polymerd a polymernichf
systémﬁ, at ji¥ se jednd o stanoven{ teploty t4nf, teploty toku, teploty zeskeln&ni, apod.

vét3inu nedostatkd vf¥e uvedenych zkufebnich metod odstrariuje zpisocb komplexniho testo-
vdni mechanickych a/nebo tepelnych vlastnostf polymerd nebo polymernich systémi podle vy~
nélezu, ' -

Podstata tohoto zpdsobu spodfvd v tom, Ze se bodovym nebo plo3nym zat&Zovdnim mikrovzor=-
ku za podminek programované sfly nebo za podminek programované deformace p¥i soudasn& progra=~
mované teploté a snimdnim, popf. i vyhodnocovdnim, pffslu¥né odezvy materidlu mikrovzorku’
vygetfuje z4vislost mezi silou a deformacf{ ve vztahu k teplot®. Jedinou podminkou p¥i tom je,
aby testovany mikrovzorek m&l alesporl dvé& rovnob&Zn& rovinné plochy, Jeho dal¥f tvar miZe pak
ji%Z byt libovolny. )

Programovand sila nebo deformace md v zdvislosti na Zase konstantnf nebo periodicky
prom&nny prib&h, p¥edevEim pak prib&h sinusovy, trojdhelnfkovy nebo obdélnikovf. Teplotni
program je s vyhodou kombinacf konstantnfho a linedrnfho prib&hu teploty v Zase. Testovany
mikrovzorek miZe byt v pribdhu m&¥en{ umistén v inertnfm nebo agresivnim prost¥edf{. Pod po=-
ﬁmem agresivni prost¥ed{ se zde rozumf{ nap¥. prostfedf média botnajict vzorek, co¥ pak umoZ--
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fuje stano&eni prib&hu botndnf a zm&¥en{ botnacfch tlakd, nebo prostfedf média, zpisobujfci
degradaci materiflu mikrovzorku, co¥ m{ vyznam zejména z hlediska sledovdn{ degrada&niho

procesu.

Zplisob podle vyndlezu d4v4 moZnost preferovat nékteré mén& obvyklé druhy nam&hdni.
Jednd se pfedeviim o smykové namdhdni mikrovzorku pfi programované sfle, které se v aplika-
cich stdvajlcich zkuSebnfich metod neprovddé€lo vibec, a ddle pak o pom&rn¥ velmi ¥f{dce pouXi=-
vané zplisoby namdhdnf na tlak, ohyb nebo smyk pfi programované deformaci.

Podstaﬁou za¥fzenf k provddénf zplsobu podle vynilezu je to, Ze sestdvd z délené tempe-~
rovac{ komirky s dutinou pro uloZen{f mikrovzorku, upravenou v jedné z jejich &4sti, a z tes~-
tovaciho hrétu;'zasahujiciho do komirky, ktery je spfa%en se systémem ¥fdicich a vyhodnoco=-
vacich prvkii. Komirka je navic d4le opatfena prvkem nebo:prvky pro -pf{padnou fixaci polohy

mikrovzorku,

Hlavni vyhodou zplsobu a za¥fzen{ podle vynilezu je to, ¥e umo¥fiujf komplexné& vy¥et¥o=
vat vlastnosti polymerd nebo polymernfch systémi, pro které bylo aZ doposud zapotfeb{ n&ko-
lika samostatnych zkuZebnfch metod, resp. zafizen{ k jejich provédéni. Zpdsobem podle vynd-
lezu lze na jednom zaffzenf stanovit nap¥. teplotu tédni /Tm/’ teplotu toku /Tf/, teplotu
zeskeln&nf /T_/, p¥ipadné i teploty f4zovych p¥echodl vy3&{ch ¥4dd, ddle pak kripové vlast-
nosti jako funkce frekvence a teploty, koeficient teplotni roztaZnosti, komplexn{ modul
pru¥nosti, koeficient konzistence a charakteristické parametry relaxa®nich procesd jako
funkce frekvence, &asu a teploty. Za podminek programované deformace lze navic cely soubor
vliastnost{ stanovit na jediném zkuSebnim té&lese v Sirokém rozmezi teplot, frekvence zatlZen{
i dasu.

Velkd variabilnost zplsobu testovdnf podle vyndlezu je d4na pfedeviim pouZitim mikro=-
vzorkd., Vzhledem k tomu, ¥e mikrovzorky pouZivané p¥i tomto zpdsobu testovdn{i maji élouéiku
¥4dové v desetindch mm a maximdlnf{ rozméry rovinnych ploch povrchu fddové 6 jednotk&ch mm,

' odpadajf toti¥ ved¥keré obtffe spojené s nerovnom&rnosti oh¥evu, projevujfcf se, jak jiZ byio
uvedeno, u zkuBebnfch t&les vét¥fch rozmérd.

Mikrovzorky se pak navic‘pfi zpisobu testovdni podle vyndlezu ngupinajf n&kterym z kla=-
sickych zplsobli, cof by vzhledem k jejich rozm&rim ani nebylo prakticky moZné, ale pouze
fixuji, nap¥. p¥itla¥ovénim, proti posunutf v prib&hu zkousky. P¥i fixacl nezdleZ{ na rozd{l
od klasického *upindnf na po&dtedni p¥esné poloze, v ni¥ je vzorek zafixovdn. Odstran&nim ‘
klasickych zplisobl upindnf pak logicky odpadaji dfivevpopsané nedostatky jimi zapf{&iné&né.

K bliZsf{mu 6bjasnéni podstaty vyndlezu siouf{ ndsledujfc{ praktické p¥fklady zplsobu
a zaffzen{ podle vyndleézu, P¥ikladné uspofdd4n{ zaffzenf je zndzorn&no na pfiloZenych vykre-
sech, kde pFfedstavuje:

obr. 1 celkové schéma zaffzenf,
obr, 2 detaily funk&nfch &4stf{ zaffzen{ v hspofédénich pro rizné druhy namghédni

mikrovzorku.

Podstatou zpisobu komplexnfho testovdni mechanickych a/nebo tepelnych vlastnostibpoly-
mernfch materigld podle vynilezu blf¥e objasfujf ngsledujici dva praktické p¥fklady.

’

P¥f{fklad 1

Do kombrky testovacfho za¥{zen{ v uspofdddnf podle obr. 2a, pfedem vyhf4té na 80 9¢c, se
vloZ{ vzorek polypropylénu ve tvaru ter&iku o prﬁméru 4 mm a tlousfce 0,5 mm a zaplav! se
kapkou silikonového oleje. Po uzavfeni komirky se zapolne na testovaci{ hrot plisobit v &ase
konstantn{ silou 0,2 N a spustl se programovany ngrdst teploty s konsthntn{ rychlost{
B;K/min. Na zapisovadi se pak zaznamendvd rychlost zm&ny polohy testovacfho hrotu a na
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okraji zdznamu se znadkuje teplota, vidy po 2 K. Takto ziskany zdznam p¥edstavuje pribsh
rozpadu fyzikdlni struktury polypropylénu d¥inkem tepla, p¥idem? plocha pod k¥ivkou odpovi{d4
objemu, resp, podteéni tlou¥fce testovaného vzorku a jejf &&st p¥i dané teploté vymezuje
podfl ji¥ rozpadlych struktur. Proces odpovid4 pom&rdm, které nastébaji v b&Znych zprécova-
telskych za¥fzenfch p¥i p¥echodu polymerd z tuhé do tekuté fdze.

P¥{f{klagd 2

Do komirky testovacfiho zaffzenf v uspof4ddnf podle obr. 2a nebo 2e, pfedem vyhfdté na
140 °c, se vloii’vzorek kaudukové sm&si ve tvaru ter&fku o prim&ru 4 mm a tloufce 0,5 mm,
Po uzavienf komirky a nastavenf refimu periodické deformace o amplitud& 0,02 mm se testovaci
hrot uvede do styku se vzorkem tak, aby pronikl asi 0,1 mm pod povrch vzorku. Potom se
spustf kmitavy pohyb testovacfho hrotu, s vyhodou lze pou¥ft kmitd obdélnfkového prﬁbéhu,
a zdroveli se zadne pofizovat graficky z4znam prﬁbéhu deformadni sily odpovidajici celému
kmitu. Z4znam charakterizuje zm&nu sf{fové hustoty v Sase p¥i dané teplot&, Tato odpovid4
prib&hu vulkanizainiho procesu bez zkreslenf, zplisobovaného u b&Znych typt vulkametrﬁ znad&né
del¥f dobou potifebnou pro ohfev zkuZebnfho té&lesa,

Pffklady konstruk&nfho uspofdddnf zafizenf k prov4d&ni zplsobu podle vyndlezu jsou zni-
zorn&ény na obr. 1 a obr, 2.

Jak je z¥ejmé z obr. 1, je zdkladni souldsti za¥fzenf d&len4 tempérovaci komtrka 2. Ve
spodni &4sti této komirky je vytvo¥ena dutina pro ulo¥enf mikrovzorku 1, kterd md vdlcovy
tvar s osazenim na vét¥{ primér v oblasti d¥licf roviny komlrky. V&t$f primér v4lcové dutiny,
omezujici maximédlni rozm&r rovinnych ploch mikrovzorku 1 m& v konkrétnim uspofdd4nf podle
p¥fkladu velikost 8 mm. Do komfirky 2 zasahuje testovac!f hrot 3, spfaieny se systémem ¥idicich
a vyhodnocovacfch prvkd 10.

Dal8f{ souddstf za¥izen{ je prstenec 33 pro pfipadnou fixaci polohy mikrovzorku 1, volné&
posuvny po t&lese testovacfho hrotu 3 proti hornf plofe mikrovzorku 1. Ob& &4sti komirky 2
jsou opatfeny elektrickymi topnymi t#lesy a odporovymi teplomdry, z nich¥ vZdy jeden slou%{
jako &idlo reguldtoru 4 teploty. Tento reguldtor 4 teploty je vybaven programitorem, umoffiu-
jfcim regulaci teploty podle pfedem stanoveného programu.

Komiirka 2 miZe byt vybavena systémem kandlkd pro regulovany pritok chladicfho média,
Celd komirka 2 je konstruovina tak, aby p¥i programovych zm&ndch teploty byl rozdfl mezi po-~
#adovanou a skute&nou teplotou minim&lnf, D4le je komirka 2 opatfena vstupy pro pfivod média,
vytvd¥ejiciho v prib&hu testovdnf inertni nebo agresfvni prostfed{ mikrovzorku 1.

Struktura systému ¥fdicfch a vyhodnocovacich prvkd 10 je ndsledujfcf:

Testovaci hrot 3 je pffmo spojen se snfma¥em 5a polohy a s uUstrojim 5b pro vyvozeni
direktivni s{ly. Toto uspofdddnf umoZfuje jak testovdn{ za podmfnek programované sfly, tak
i testovdn{ za podminek programované deformace. V prvém p¥ipadd vyvoldvd programové ¥fzen4
sfla, direktivn& plsobifc{ na mikrovzorek 1, deformaci, kterd je snimdna snima¥em S5a polohy

a registrovdna indikdtorem 8 a/nebo zapisovalem 9.

P¥i zapojen{ deriva&nfho &lenu 7 lze pffmo sledovat té% rychlost vyvolané deformace,
Ve druhém p¥{pad& vyvoldvd poloha testovacfho hrotu 3, nastavend podle pfedem stanoveného
programu, okamZitou silovou odezvu materidlu mikrovzorku 1, kterd se snimd snimadem ustrojf
Sb pro vyvozeni direktivni sfly a registruje indik&torem 8 a/nebo zapisova¥em 9. Zasovy pri-
b&h direktivni s{ly nebo polohy testovacfho hrotu 3 je urlovdn generitorem 6 funkcf, ktery
mi%e zaji¥fovat rdzn& programovany Sasovy prib&h veli&in - napf. kontantnf, linedrni, sinu-
sovy, trojﬁhelnikovy;\bbdélnikovy apod .

Detaily funk&nich &4stf za¥fzen{ v uspofdddnich pro rdzné druhy namdhdn{ mikrovzorku 1
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jsou patrny z obr. 2. P¥i naméhdnf{ tlakem miZe byt mikrovzorek 1 ulo¥en bud voln¥ /obr. 2a/,
nebo miZe byt fixovdn pomoci prstence 3a /obr. 2b/. Velikost p¥ftladné sily. prstence 3a 1ze
nastavit, :

Pri namghdnf ohybem mi¥e byt mikrovzorek fixovdn bud analogicky jako v p¥edchozfm p¥f-
padé =~ p¥imo prstencem 3a /obr. 2c¢/, nebo prostfednictvim’pomocného fixa&nfho prvku - krou%-
ku 3b /obr. 2d/. Tento krouZek 3b, ktery se vkl4d4 mezi spodnf{ plochu prstence 3a a hornft
plochu povrchu mikrovzorku 1, md s vfhodou vn&js{ prim&r shodny s vn&jsf{m primérem prstence
3a a vnitfnl prim&r shodny s malym primérem vdlcové dutiny komtrky 2.

Pri amykovém namihdnf se do v4lcové dutiny komirky 2 vkldd4 prstencovd vloZka 3d, jejiz
vné&j 3L primér odpovid4 malému priméru dutiny a vnit¥nf{ primér le¥{ mezi vnit¥nim primé&rem
prstence 3a a primérem pracovn{ &4sti testovacfho hrotu 3. Mikrovzorek 1 se v tomto p¥fpad¥
bud vkl4d4 do otvoru prstencové vloZky 3d /obr. 2f/, nebo se uklddZ4 na jej{ horn{ plochu
/obr. 29/. P¥i testovdn{ l4tek s vysokym pod{flem viskdzni deformace se funkdnf plocha testo=-
vactho hrotu 3, kterd je v p¥edchozfch uspor4ddnich ¥4dové 1 mmz, zvét8uje néstavcem 3c
/obr. 2e/ na ¥4dovad desitky mmz.

Funkce zaffzen{ byla ji¥ %4stedn¥ popsdna v p¥fkladech praktického provedenf zpisobu
podle vyndlezu. Jak je zfejmé ji%¥ z t&chto dvou pffkladl, je zptsob testovdnf a tedy i zaff-
zen{ k jeho provid&n{ ve svych riznych praktickych provedenfch znadn& variabilnf, Tato sku-~
‘tenost se pak pochopitelnd odrd%f i v odlignostech p¥i popisu funkce jeho jednotlivych
variant, Proto je mo¥no funkci za¥fzenf specifikovat pouze v obecnych rysech - tak, aby byla
platnd pro v#echny tyto konstrukdni varianty. )

Obecn€ je moZno Yfci, %e prvn{ f4z{ je uloZenf a pEipadnd fixace mikrovzorku 1. Vlastn{
praktické provedenf tohoto kroku jednoznadnd vyplyvéd z konkrétnfho uspo¥ididnf funkdnf &4sti
zafizen{ ~ viz rdzné varianty obr. 2. Po uloZenf a pfipadné fixaci mikrovzorku 1 a uzavfenf
komlrky potom ndsleduje nastaveni p¥isludného re¥imu programované s{ly nebo programovand
deformace a pf¥fpadn& té% reZimu programované teploty. P¥fsludny &asovy préb&h direktivnf sily
nebo polohy.testovacfho hrotu 3 je zaji%fovdn gener4dtorem 6 funkcf, programové zm&ny teploty
éak programitorem reguldtoru 4 teploty. Soudasn& se zapodetfm programovaného zat&Zovén{
mikrovzorku 1 se uvéddjf do chodu snimacf{ a vyhodnocovacl prvky za¥fzenl, které potom snimajf
a registrujif, nap¥. prost¥ednictvim zapisovaée'g, odezvy testovaného materiflu v pribé&hu
celého trvdni zkou¥ky.

PREDMET VYNALEZU

1. zplsob komplexnfho testovdnf mechanickych a/nebo tepelnych vlastnostf polymer& nebo
polymernich systémd, zdvislych na &ase a teplot&, vySet¥ovdnim z4vislosti mezi silou a defor-
macf ve vztahu k teplotd, vyznaleny tim, ¥e toto vySetfovdni se provdd{ bud za podmfnek pro-
gramované sfly, nebo za podminek programovand deformace pfi soudasnd programované teploté&
bodovym nebo plodnym zatd%ovdnim mikrovzorku, ktery md alespori dvé& rovnob&¥né rovinndé plochy,
pfi¥em? jeho dal¥f tvar miZe byt libovolny, a ndslednym snim&nfm, pop¥. i vyhodnocovdnim
p¥islu¥né odezvy materiglu mikrovzorku.

2. Zpisob podle bodu 1, vyznadeny tim, Ze programovand sfla nebo deformace mé v zdvis-
losti na &ase konstantnf, linedrnf{ nebo periodicky prom&nny, zejména pak sinusovy, trojidhel-
nikov§ nebo obdélnfkovy prib&h nebo prib&h kombinovany z linedrnfho a n&kterého z periodic-
kych. '

3. Zplsob podle bodu 1, vyznadeny tim, Ze teplotn{ program je kombinacf{ konstantnfiho a
linedrnfho prib&hu teploty v Zase. )
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4. Zpdsob podle bodu 1, vyznaleny tim, Ze mikrovzorek je v prib&hu m&¥eni umistin

v inertnim nebo agresivnim prostfedi.

5. Zpisob podle bodu 1, vyznadeny tfm, %e mikrovzorek se p¥i programované s{le nam&h4

na smyk.

6. zZplisob podle bodu 1, vyznadeny tim, %e mikrovzorek se pEiL programované deformaci na-
méhd na tlak, ohyb nebo smyk.

7. Zar{zenf k provéd&ni zplsobu podle bodu 1, vyznadené tim, ¥e sestivd z d&lend tempe-
rovac{ komirky /2/, kterd mg v jedné své &4sti upravenu dutinu pro ulo¥enf mikrovzorku /1/ a
je opat¥ena prvkem nebo prvky pro p¥ifpadnou fixaci polohy mikrovzorku /1/, a.z testovacfho
hrotu /3/, zasahujfcftho do komirky /2/, ktery je spfa¥en se systémem ¥fdicich a vyhodnocova-
cich prvkd /10/.

8. zaffzenf podle bodu 7, vyznadené tim, Ze systém ¥fdicfch a vyhodnocovacich prvkd /10/
je tvofen snimadem /5a/ polohy testovaciho hrotu /3/, dstrojim /5b/ pro vyvozenf direktivnf
s{ly s dal¥fm snfmadem indikujfcfm jednak velikost vyvozené direktivni sfly a jednak p¥i ¥{=
zené deformaci velikost silové odezvy mikrovzorku, generdtorem /6/ funkef, urdujlcim Zasovy
prib&h direktivnf sfly nebo polohy testovacfho hrotu /3/ podle p¥edem stanoveného programu,
indikdtorem /8/ a/nebo zapisovadem /9/ pro registraci snfmanych hodnot a p¥ipadnd té¥ deri-
vaénim &lenem /7/ pro p¥imé sledovdnf rychlosti deformace mikrovzorku /1/.

.

9. Zafizenf{ podle bodu 7, vyznafené tim, ¥e komdrka /2/ je vybavena temperadnfm systé-

mem, ktery je pfipojen k Efdicimu obvodu pro programovou regulaci teploty.

10. zarfzeni podle bodu 7, vyznadené tfm, %e komirka /2/ je opatfena vstupy pro pfivai
média vytvéfejiciho inertni nebo agresivn{ prostfedf mikrovzorku /1/ v prib&hu testovén{.

11. Za¥fzenf podle bodu 7, vyznatené tfm, %e prvkem pro pf¥ipadnou fixaci polohy mikro=
vzorku /1/ je prstenec /3a/ s p¥ipadn& m&nitelnou hmotnost{, voln& posuvny po té&lese testo-
vactho hrotu /3/ proti horni plo¥e povrchu mikrovzorku /1/.

‘ N

12. Zatfzenf podle bodu 7, vyzhaéené tim, %e dutina pro uloZen{ mikrovzorku /1/, upra-

vend ve spodnf &4sti komirky /2/ je vdlcového tvaru s osazenfm na v&t3{ primé&r v oblasti

délic{ roviny komdrky /2/.

13. za¥fzenf podle bodu 7 a bodd 11 a 12, vyznadené tim, Z%e mezil spodnf plochou prsten-
ce /3a/ a hornf plochou povrchu mikrovzorku /1/ je vloZen jako pomocny fixa&ni prvek krouZfek
/3b/, jeho¥ vnéj¥{ primér odpovid4 nap¥fklad vn&j¥fmu priméru prstence. /3a/ a vnit¥nf primsr
je shodny s malym prim&rem v{lcové dutiny komirky /2/.

14. zaffzenf podle bodu 7 a bodd 11 a 12, vyzna&end tim, %e v dutin® komirky /2/ je umfs-
t&na prstencovd vlo¥ka /3d/, jejiZ vnéj¥L primdr odpovid4 malému primdru yélcové dutiny a
vnit¥nt primér le%f mezi vnit¥nfm primdrem prstence /3a/ a primérem pracovni &4sti testova=
cfho hrotu /3/, p¥i¥em¥ mikrovzorek /1/ je pak ulo¥en bud v otvoru prstencové vloZfky /3d/
nébo na horn{ plo¥e této vlo¥ky.

15. za¥fzenf podle bodu 7, vyznadené tim, e testovaci hrot /3/ je opat¥en ndstavcem
/3c/ pro zvétZenf jeho funkdnf plochy p¥i testovdni ldtek s vysokym podflem viskdzni defor=~

mace.,

2 vykresy
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