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(57) Anotace:
Univerzalni zkuSebni zafizeni pro stanoveni
mechanickych parametri, odezvy a poskozeni
pokrogilych kompozitnich materialii za vysokych
rychlosti deformace obsahuje upinaci stal (1), ke kterému
je pfipojena stojka (4) opatiend zavésem (3) s udernikem
(2) pro zatézovani vzorki (20) v horizontélni roving.
Stojka (4) je opatiena po své vySce systémem
ptipravenych otvord (11) dopinénych vyztuhami (12) pro
umoznéni volné ménit vysku dopadu tiderniku (2) a/nebo
rozmér vzorku (20).



Univerzalni zku$ebni zafizeni pro stanoveni mechanickych parametrli, odezvy a

poskozeni pokrogilych kompozitnich materiall za vysokych rychlosti deformace

Oblast techniky

Pifedkladané feSeni se tyka univerzalniho zkuSebniho zafizeni pro stanoveni
mechanickych parametrll, odezvy a poskozeni pokrocilych kompozitnich materiald za
vysokych rychlosti deformace tj. méfeni vybranych mechanickych materialovych
parametrl v extrémné kratkych ¢asech a dale kvantifikace poskozeni pokrogilych

kompozitnich materialli po zatizeni razovym zatizenim.

Dosavadni stav techniky

Vedle statického zatizeni, které pusobi na vSechny stavebni konstrukce bez vyjimky,
se pomérné ¢asto v posledni dobé objevu;ji i pfipady lokalnich dynamickych zatizeni.
Takovymi mohou byt napfiklad nahodilé pfedméty generované silnymi poryvy vétru,
v krajnich pfipadech tornadem, narazy vozidel, pady letadel, fragmenty generované
havariemi technologickych zafizeni jako napf. turbin, potrubi a plynovodd &i dalSi
nahodilé razy jakychkoli pfedmétl. Stranou nezistavaji ani fragmenty generované
zamérné umisténymi vybusninami, které mohou zasahnout Siroké okoli az do

vzdalenosti nékolika stovek metru.

S neustale rozsifujici se infrastrukturou roste i pravdépodobnost takovéto nahodilé
udalosti. Rovnéz i hrozba teroristického Utoku v poslednich letech zlUstava velmi
aktualni. S témito dlvody pfirozené roste zajmem o vyvoj stavebnich elementl
z pokrodilych kompozitnich materialll, které by byly schopny absorbovat a disipovat
maximum energie vybuchu nebo dopadu a tim snizily Skody na majetku a Gjmy na
zdravi a zZivotech osob. Pro navrh takovych materialll je pfedem nutné provést celou
fadu experimentl na zafizeni, které by bylo schopné dostateéné presné simulovat
lokalni dynamicky uaéinek s velmi dobrou interpretaci vysledki a opakovatelnosti

jednoho méfeni.
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Dosud neexistuje zadné sofistikované zafizeni, které by bylo schopné odpovidajicim
zpUsobem zajistit normovou odezvu pokrocilych kompozitnich material na zatizeni
razem. Jedna se hlavné o dostateénou robustnost celého zafizeni pfi dostate¢né
variabilité tykajici se hlavné hmotnosti a vysky dopadu aderniku a rozméru vzorku.
Soucasné se také jedna o monitorovani prihyb(l, zrychleni a podporovych reakci
v extrémné kratkych ¢asech. Dale se také jedna o dostate€nou rychlost jednoho

méreni a zaroven jeho jednoduchou opakovatelnost a jasnou interpretaci vysledku.

Stavebni prvky se nejCastéji testuji na kvazi-staticka zatiZeni, nejcastéji na prosty
jednoosy tlak, dale pak ve troj- nebo Ctyi-bodovém ohybu. Zfidkakdy jsou testovany
na zatizeni razem. Jedna se pak o velmi slozitda zafizeni s velmi omezenou
variabilitou, co se ty¢e rozméri zkouseného vzorku ¢&i velikosti sily dopadu. Zafizeni
pro kvazi-statické zkousky pak nejsou schopny vyvinout dostateéné rychly pfiristek
deformace, ktera by odpovidala razovému zatizeni &i simulovala tlakovou vinu

exploze.

Vétsina v soucasné dobé uzivanych zafizeni pro zatéZovani pokrocilych kompozitnich
materiald razem je konstruovana v tzv. vertikalnim uspofadani. Tzn., Ze udernik je
spousten svisle po vodici ty¢i - US 2010/0024519 A1, US 2005/0016256 A1, nebo je
uvolnén a dale volnym padem sméfuje bez jakéhokoli vedeni na stavebni prvek -
US 2009/0031783 A1. Takové uspofadani sebou nese spoustu nevyhod, jako je
nemoznost uchyceni snimacl na udernik z diivodu ménici se vzdalenosti uderniku od
jakéhokoli pevného bodu pfi zkouSce a pfitomnost nékolikanasobného dopadu
uderniku na vzorek, které u realnych konstrukci nenastava. V takovém pfipadé nelze

presné interpretovat, jaké poskozeni pfi prvotnim razu vzniklo.

Podstata vynalezu

VySe uvedené nedostatky odstrafuje univerzalni zkuSebni zafizeni pro stanoveni
mechanickych parametr(i, odezvy a poskozeni pokrocilych kompozitnich materiall za
vysokych rychlosti deformace, podle tohoto vynalezu. Jeho podstatou je to, Ze
zatéZovani vzork( probiha v horizontalni rovingé, coz je velmi blizké skuteGnym

podminkam a nedochazi tak k opakovanym dopadim uderniku na jeden vzorek.
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Ve vyhodném provedeni je celé zafizeni sestaveno zjednotlivych &asti tak, zZe
prakticky umoziiuje zkous$et vzorky rdznych rozmérhd pod dopady rGzné tézkych

udernikt z riiznych vySek bez jakékoli nutnosti pfestavby zafizeni.

V dalsim vyhodném provedeni se zkuSebni zafizeni sklada z upinaciho stolu,
Uderniku, zavésu, stojky a vzpér. Upinaci stll umoziuje upevnit vzorky rliznych
rozmérl. Upinaci stll je tvofen dvojici k sobé pfipevnénych ocelovych plech(, které
jsou ze spodni strany v pficném sméru vyztuzeny pfidavnymi Zebry. Plech je uloZen
na dvou podélnych nosnicich, které lezi na systému pfiénych nosnikl. Pfiéné nosniky
jsou pevné pfichyceny k reakéni podlaze skupinou kotev do pfipravené kotevni ryhy,
aby bylo zabranéno jakémukoliv posunu a deformaci vlivem razu. Stojka je tvorena
dvojici valcovanych U-profild, které jsou u své paty pfipevnény k pficnym nosnikim.
U-profily tvofici stojku jsou k sob& pfi hornim konci svazany pomoci pfidavného
valcovaného U-profilu. Stojka je navic ztuzena systémem hlavnich a boénich vzpér.
Hlavni vzpéry zabezpeduji stojku proti vychyleni v roviné pohybu uderniku, zatimco
bocni vzpéra zabezpeCuje stojku proti vychyleni v roviné kolmé na pohyb Gderniku.
V horni Casti stojky je v nékolika mistech moZné uchytit zavés za pomoci Ctvefice
kulovych a kuliCkovych loZisek. Na druhém konci zavésu je obdobnym zplsobem
uchycen udernik, ktery reprezentuje dopadovy pfedmét. Zavés pevné zabezpecuje

drahu uderniku a vymezuje bod dopadu uderniku.

Ve vyhodném provedeni, je celd konstrukce sestavena z béZzné dostupnych profild,
které jsou vhodné tvarové upraveny a k sob& vhodnym zplsobem pfipojeny tak, Ze
vytvafi jeden kompaktni celek a tim splfiuji dané technické feSeni. Pouzitim bézné
dostupnych materialll jsou naklady na vyrobu, bez zapoéteni snimaéd, 200 tis. K&. Ve

vyhodném provedeni jsou naklady na provoz, bez zapoéteni snimacu, takika nulové.

Ve vyhodném provedeni, nemusi aparatura obsahovat pojistku, nebot Udernik drzi
zavésen v dolni avrati samovolné, a tak je umoznéna bezpe¢na montaz stavebniho
prvku na upinaci stul. Pfi padu Gderniku na stavebni prvek je Udernik celou dobu
veden zavésem a tim nema udernik jakoukoliv moznost opustit prostor zatéZovaciho

zarizeni. Po dopadu je Gdernik ponechan v dolni Gvrati a tim je zajiSténa bezpeénost
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pro odstranéni starého a instalaci nového zku$ebniho vzorku. Instalace vzorku je tak i
vyhodna, nebot udernik ponechan vdolni uvrati pfesné indikuje, jaké misto

zku$ebniho vzorku bude zasazeno.

Ve vyhodném provedeni je celé zkuSebni zafizeni sestaveno tak, Ze obsluha celého
zafizeni je velmi intuitivni a vyZaduje jen velmi kratké Skoleni. Zivotnost celého

zafizeni je v fadu 10° dopadd.

Ve vyhodném provedeni je celé zkuSebni zafizeni sestaveno tak, aby na ném mohly
byt testovany rlznorodé stavebni vzorky z pokro€ilych kompozitnich materidll az
v pIném meéfitku. Zafizeni je tak schopno nalézt uplatnéni v oblastech, kde je potfeba
uplatnit konstrukéni prvek s vysokou schopnosti absorpce a disipace energie razu
jakou jsou fasadni panely, silni€ni svodidla, mostni pilife, sloupy v garazich, pobfezni

konstrukce, vojenské objekty i stavby se zvySenou moznosti teroristického Gtoku.

coz je velmi blizké skuteénym podminkam a nedochazi tak k opakovanym dopadim

uderniku (2) na jeden vzorek (20).

Objasnéni obrazkl na vykresech

Univerzalni zkusSebni zafizeni pro stanoveni mechanickych parametrl, odezvy a
poskozeni pokrocilych kompozitnich materiall za vysokych rychlosti deformace podle
tohoto vynalezu bude podrobnéji popsano na konkrétnich pfikladech provedeni.
Univerzalni zkuSebni zafizeni pro stanoveni mechanickych parametr(i, odezvy a
poskozeni pokrocilych kompozitnich materialll za vysokych rychlosti deformace je

znazornéno schematicky v bo¢nich pohledech na obr. 1 a 2 a v pidoryse na obr. 3.

Priklady uskute¢néni vynalezu

Univerzalni zkuSebni zafizeni pro stanoveni mechanickych parametrl, odezvy a
poskozeni pokrocilych kompozitnich materiald za vysokych rychiosti deformace se
sklada z péti zakladnich ¢asti: upinaci stil 1, udernik 2, zavés 3, stojka 4 a vzpéry
13.14.
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Upinaci stll 1 je tvofen dvojici ocelovych plechi 5, které jsou k sobé pevné pfipojeny
dvojici Ghelnikii 6. Ocelovy upinaci stil 1 je zdolni strany vyztuZzen systémem
pridavnych Zeber 7, které zajiStuji dostate€nou ohybovou tuhost v pficném sméru.
Dale je upinaci stll 1 opatfen otvory 8 v poZzadovaném rastru, které jsou na spodni
strané ocelového plechu dale opatfeny matici, pro jednoduché uchyceni vzorku 20 na
upinaci stal 1. Cely upinaci stll 1 je uloZzen na dvojici podélnik( tvofenych ocelovymi
U profily 9. Upinaci stil 1 vEetné dvojice podélnikl 9 je uloZen na systému pfi¢nych

nosnikl 17, které jsou pevné pfichyceny k reakéni podlaze skupinou kotev 18.

Predni strana ocelového upinaciho stolu 1 je zUZzena na pozadovanou velikost tak,
aby se vesla mezi dvojici ocelovych U-profilli 10 tvoficich stojku 4. Dvojice ocelovych
U-profild 10, tvoficich sojku 4, je k sobé na hornim konci svazana ocelovym U-
-profilem 19 tak, aby vytvarela jeden tuhy celek. Stojka 4 tohoto univerzalniho
zkusebniho zafizeni je po vySce rozdélena na dvé casti, aby byla zajisténa
jednoducha manipulovatelnost pfi mozné vyméné néjakého z dilG. Ocelové U-profily
10 jsou v jednotlivych vySkovych urovnich opatfeny otvory 11, které jsou dale
doplnéné vyztuhami 12, pro instalaci kloubového pfipojeni zavésu 3. Stojka 4 je
doplnéna dvojici vzpér 13 tvofenych ocelovymi Uhelniky umisténych v roviné pohybu
uderniku. Soucasné je stojka doplnéna o samostatnou vzpéru 14, ktera zabrariuje

vychyleni stojky v roviné kolmé na rovinu pohybu tderniku.

Zavés 3 je ke stojce 4 pfipojen ve &tyfech bodech pomoci kulovych a kulikovych
loZisek 15. Zaveés je navrzen na pozadovanou délku tak, aby Gdernik 2 narazil pfimo
na stfed pfislusného vzorku 20. Diky dalSim otvorGm 11, které jsou dopinény
vyztuhami 12, je mozZno cely zavés 3 umistit do vice poloh podle potieb zkouseni, a
tim padem pokryt co nejvétsi Skalu velikosti zkousenych vzorku. V pripadé vzorku 20
o mensich rozmérech je mozné konstrukci zavésu 3 protahnout a ziskat tak mnohem
vétsi rychlosti a hodnoty dopadové energie. Zavés 3 je na svém konci opatien &tvefici

kulovych a kuli¢kovych loZisek 16, pfes které je k zaveésu 3 pfipojen Gdernik 2.
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Mé&Feni probiha vytazenim uUderniku 2 do pozadované vy3ky a jeho naslednym
uvolnénim. Udernik 2, ktery je pevné spojen se zavésem 3, opisuje drahu kruznice aZz

do spodni Gvrati, kde narazi do pfipraveného vzorku 20.

Primysiova vyuzitelnost

Univerzalni zku$ebni zafizeni pro stanoveni mechanickych parametrl, odezvy a
podkozeni pokrocilych kompozitnich materiali za vysokych rychlosti deformace, podie
tohoto vynalezu, nalezne uplatnéni pfedevsim v oblastech zkuSebnictvi a kontroly
jakosti. Jedna se pfedev§im o pokro€ilé kompozitni materialy slouzici jako zaklad pro
ochranu civilnich objektt, kde je zvySena pravdépodobnost teroristického utoku Ci jiné
nahodilé udalosti. Dale se mlZe jednat o konstrukce, bezprostfedné vystavené
razovému zatizeni jako jsou napf. fasadni panely, silnicni svodidla, mostni pilife,

nosné sloupy v garazich, pobfezni konstrukce a vojenske objekty.
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PATENTOVE NAROKY

1. Univerzalni zku$ebni zafizeni pro stanoveni mechanickych parametr(,
odezvy a poskozeni pokrocilych kompozitnich materidll za vysokych rychlosti
deformace, vyznaéujici se tim, Ze obsahuje upinaci stil (1), ke kterému je
pfipojena stojka (4) opatiena zavésem (3) s udernikem (2), pro zatézovani vzorkl (20)

v horizontalni roviné.

2. Zafizeni podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze upinaci stll (1) je

opatfen rastrem otvorll (8) s pfedpfipravenymi zavity pro pfipojeni zkousenych vzork(

(20) s velkou variabilitou rozmérd.

3. Zafizeni podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, Ze stojka (4) je
opatiena po své vysce systémem piipravenych otvorl (11) doplnénych vyztuhami (12)

pro umoznéni voln& ménit vysku dopadu aderniku (2) a/ nebo rozmér vzorku (20).

4. Zarizeni podle kteréhokoli z pfedchozich narokli, vyznaéujici se
tim, Ze zavés (3) je zavéSen na stojku (4) pomoci &tvefice kulovych a kuli¢kovych

loZisek (15) umisténych v pfedem pfipravenych otvorech stojky (11).

5. Zafizeni podle kteréhokoli z pfedchozich narokll, vyznacujici se
tim, Ze uadernik (2) je pfichycen k druhému konci zavésu (3) ve &tyfech bodech

pomoci kulovych a kuli€¢kovych loZisek pro pevné zabezpedeni jeho drahy.
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