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Vynélez se tyké zpisobu zjistovan{

Zmén fgzikélné mechanickych a/nebo fy-
zikdlné chemickych vlastnosti polymer-
nich materidld pfirozenym nebo simulova-
Aaym povétrnostnim stérnutim pri zatiZeni,
Podstata tohoto zpdsobu spodiva v tom,

' %e se kaid4 ze skupin vzorkd zkouseného
ibateridlu zatiZ{ pied zapodetim expozice

¢ 8asové konstantnim zatiZenim, které je

4 pro jednotlivé skupiny-odstupnovéno od
0,01 po 0,4-0,9 hodnoty meze pevnosti
daného materidlu. V priibdhu expozice se
potom v &asovych intervalech dle CSN
64 0771 odebfraji{ vzorky Jednotlivych
skupin a stanovuji se u nich stérnutim
ovlivnéné hodnoty sledované fyzikilné
mechanické vlastnosti, pfedeviim meze
pevnosti v tahu, pomérného prodlouzeni
a meze kluzu a/nebo fyzikélné chemické
vliastnosti, predevdim koncentrace kar-
bonylu a zbytkové koncentrace stabilizs-
toru, Z téchto hodnot se potom sesta-
vuji &asové pribéhy pfisludné vlastnosti
pro rizné hodnoty zatfZeni a pripadné
se vyhodnocuje zévislost rychlosti po-
klesu hodnot sledované vlastnosti v pri-
béhu stérnutf na zatiZent,
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Vynélez se tyké zplisobu zjis¥ovéni zm&n fyzikdln& meche-
nickych a/nebo fyzikdlné chemickych vlastnost{ polymernich me-
teridld pPirozenym nebo simulovenym pov&trnostnim stédrnutim p¥i
zat{i¥eni a ddle zatfzeni k provddéni tohoto zpisobu.

Povétrnostnim stérnutim se rozumi souhrn nevratnych zmé&n
vlastnosti materidlu vyvolanych plisobenim povétrnostnich vli-
v, Témito vlivy lze rozum&t jednak p¥irozené atmosférické vlivy
a jednak téZ vlivy simulované, tzn. zém&rng um&le vyvoldvané.
Podstatou zkoudek pov&trnostiniho stérnut{ je vystaveni vzorki,
resp. zkusebnich t&les, zkouseného materidlu pisobeni pFirozenych
nebo simulovanych povétrnostnich vlivi. V predepsenych &asovych
intervalech se potom vzorky odebirajf a stanovuji se u nich hod-
noty vlastnosti, které byly p¥edem zvoleny pro sledovédni prib&hu
stédrnutf{ s ohledem na ptedpoklédané technické aplikace daného me-
teridlu. Vysledkem zkousky je potom gasovy prub&h té&chto zvole-
nych charakteristickych vliastnosti.

Dosud pou%ivané metody zkousek pov&trnostntho stérnuti
polymernich materidld, napf. zkudebn{ metoda podle USN 64 0771, se
ve v&tsin& pripadd omezuji pouze na sledovdni zmén JjeJjich vlest-
nosti vyvolanych prostym pisobenim povétrnostinich vlivd, bez puso-
béni vn&jsiho mechanického neméhéni., Pokud jsou vzorky pii stéve-
jicich zkouskéach zaté%ovény, pouZivd se k tomu zévaifi o hmotnosti
fddové v jednotkdch kilogrami, které mé v t&chto p¥ipadech vyznam
prakticky pouze 2 hlediskea fixace zkouseného vzorku.

Ur&itou vyjimkou v tomto sméru je zptsob sledovéni kripu u
plastem nénosovenych textilif, pouZivanych napf. jako materidl
pro vyrobu nafukovecich hal. Zde se u n&kolika sad zkusebnich
t&les z nich¥ kadd Je zatiZena urditym Easové konstantnim zati-
Yenim, prib&¥n& sleduje pom&rné prodlou¥eni., ZatiZeni jednotlivych
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sad je u dlouhodobé zkoudky odstupnovéno od 2,5 do ca 35 % meze
pevnosti. Vzhledem k charakteru zkousky a nakonec i konstrukeci
zaff{zen{, na némf je provozovéna, se zde ale nesleduje cely
komplex pov&trnostnich vlivi - je nap¥, vylou¥eno pisobeni srg-
fek a omezen i vliv slunedniho zé¥eni (zkudebni zarizeni je
zastPedeno). Proto nelze tuto metodu povaZovat v pravém slova
smyslu (nap#., ve smyslu definice uvedené v SN 64 0771) za
pov&trnostni stérnuti.

Z v¥8e uvedenych skutékosti Jje tedy zFejmé, Ze doposud
pouZivané metody pov&trnostniho stdrnuti nepostihuji{ kombinova-
ny vliiv trvalého vné&j&fho mechanidﬁ%ho zatiZen{ a povétrnostnich
vliivi na Zivotnost zkouSefifch polymerﬁ, pPi demZ Je zndmo, Ze
prévé kombinace t¥chto dvou faktsrd miZe zpisobit velmi podstat-
né zkrdceni Zivotnosti v expioataci. U polymernich materidld vy-
voldvd trvale pﬁsobici zatiZen{ naviec krip, ktery miZe byt rov-
n&% v nékterych aplikacich limitujfcim faktorem. Ani tuto vlast-
nost vdak p¥*i stdvajfcich metoddch zkouZek nelze zcela spolehli-
vé - se soulasnym zahrnutim vlivl trvalého zatf{Zfeni a pov&trnost-
nfho stédrnut{ - vyhodnotit. Zkousky pov&trnostniho stdrnuti ne-
postihujf totiZ, jak ji% bylo Fedeno, vliv dlouhodobého zatiZenit
*d4dové srovnatelného s mez{ pevnosti, resp. mezi kluzu, zkoulené-
ho materidlu a naopak speeidlni kripové zkoudky nezahrnuj{ vSech-
ny faktory pov&trnostniho stédrnuti, |

Konstrukce dosud nejvice pouZivaného zkuSebniho za¥{zen{
vyplyvd z poZadavkl stdvajicf{ch zkuSebnich metod pov&trnostni-
ho stédrnuti, Zar{zeni se sklddd ze stojanu s expozi&ni plochou
sklon&nou pod dhlem (v nadich podminkéch 45 °) na jih, Na této
ploSe je pevné& uchycena svorka, kterd fixuje horni konec zku3eb-
niho té&lesa. Jeho spodni konec je pak fixovén ve volné svirce,
2aji&téné proti rotaci a zatfZené prostfednictvim provazu vede-
ného pPes kluzdk zatdZovacim zdvaZim. Z¥ejmou nevyhodou tohoto
konstruk&niho uspofdddni zku¥ebnfho zari{zenf, kterd koresponduje
8 obecnou nevyhodou stdvajici zkufebni metody pové&trnostniho
stdrnut{, je moZ¥nost pouZitf pouze omezené hmotnosti zat¥¥ovacf-
ho zdvaZ{. Dal3f nevyhodou je potom to, Ze zm&ny koeficientu tde-
n{ mezi kluzdkem a provazem, zptsobené dlouhodobymi pov&trnostni-
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mi vlivy, prakticky znemoinuji pesnd definovat’zatigéni pd-
sobici na vzorek.

V§Se uvedené nedostatky stdvajicich zkuSebnich metod
odstranuje zpisob zjislovént zmEn fyzikdlné mechanickych a/ne-
bo fyzikdln¥ chemickych vlastnosti polymernich materidld pii-
rozenym nebo simulovanym pov&trnostnim stdrnut{m p#*i zat{Zeni
podle vynélezu. Podstatea tohoto zpisbu spo&ivd v tom, Ze se
kafdd ze skupin vzorkl zkouseného materidlu zat{%{ p¥ed zapole-
tim expozice %asovd konstantinim zat{fenim, které je pro jedno-
t1ivé skupiny odstuphovéno od 0,01 po 0,4-0,9 hodnoty meze pev-
nosti deného materidlu. V pribdhu expozice se poiom Vv &asovych
intervalech dle USN 64 0771 odebirejf vzorky jednotlivych skupin
a stanovuj{ se u nich stérnutim ovlivné&né hodnoty sledovené fyzi-
zik41n& mechanické vlastnosti, predevdim meze pevnosti v tahu, po-
m&rného prodlouZeni{ a meze kluzu a/nebo fyzik4ln& chemické vlast-
nosti, predevidfm koncentrace karbonylu a zbytkové koncentirace
stabilizdtoru. 2 t&chto hodnot se potom sestavuji gasové pribé&hy
p¥isludné vliastnosti pro rizné hodnoty zatiZeni{ a p¥ipadn& se
vyhodnocuje zévislost rychlosti poklesu hodnot sledovené vlasti-
nosti v pribZhu stérnutf{ ne zatiZeni. :

Hlavnf vyhodou zpisobu podle vyndlezu Jje ve srowvnéni 8 do-
posud zndmymi zkuebnimi metodami to, %e sleduje p¥i povdtrnost-
nim stdrnut{ také vliv vwné&jstho mechanického zat{¥enf, Fddové
srovnatelného s mezi pevnosti zkou¥eného materidlu. Tim se
podstatn& roz&ifuj{i moZnosti aplikace zi{skanych vysledkd v pri-
myslové praxi. 2 kiivek charakterizujicich &asové prib&hy sledo-

vanjch vlastnost{ pro rizné zat{feni lze nap’. velmi dobte vy-
chézet p#*i navrhovén{ dlouhodobd& zatiZenych konstrukei, vysta-
venych puisobeni povétrnostnich vlivi. Z t&chto k¥ivek lze totiZ
pro pFedpoklddany &asovy usek pouzivéni a pifedpokléddanou veli-
kost zatf{Zeni ur&it pro konkrétni ¥asovy okemZik hodnotu nékte-
ré 7z téchto vliastnosti. Obdobnd lze rown&% ze svazku kiivek
gasovych prib&hd urdit, jaké maximdlni zat{fen{ je moZno pii-
pustit, aby po ur&ité dobé pouz{véni denéd vlastnost (nap¥. pev-
nost) nepokleska pod stanovenou mez. MoZny§ je rovn&Z postup
opa¥ny, pfi kterém se stanovi pro ptedpoklddané zatiZeni a
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urditou mezni hodnotu nékteré z vlastnosti (nejlast&ji pev-
nosti) Zivotnost konstrukce. Budou-li k dispozici srovna-
telnd mé¥eni pro n&kolik polymernich materidld, lze zi{skané
kPivky pouZit také k vyb&ru vhodného materidlu pro dané za-
tiZeni, Zivotnost a mezn{ hodnotu nékteré 2z charakteristic-
kych vlastnosti.

Ze zévislosti rychlosti poklesu hodnot sledované vlastnos-
ti v prib&hu stdrnuti na velikosti zatfZeni lze naviec urdit, zda
je dany materidl p#i povétrnostnim stdrnuti citlivy na zatiZeni{
a p¥ipadné téZ presné charakterizovat urdenou zdvislost, napi.
zjistit, zda tato zdvislost vykazuje n&jaké minimum (charaskte-
rizujicf oblast nejvhodnéjsich zatiZeni v praxi), zda konverguje
k uréité hodnot& mezniho zatiZenf, atd.

Podstata za¥{zen{ k provdd&ni{ zplsobu podle vyndlezu s»nolivd
v tom, Ze toto zairfzen{ sestdvd z jednotlivych poli{, p¥idemZ kaZ-
dé z nich Je tvoPeno vidy dvéma vertikdlnimi nosnymi sloupy, ve
kterych je pomoc{ Zepl uchycen horn{ nosnik, nesgouc{ hornf upi-
nac{ &elisti pro uchyceni vzorkd, a doln{ nosnik, ktery je opat-
¥en otvory pro prichod tdhel, spojenych jednim koncem s dolnimi
upinacimi &elistmi a druhym koncem se zat&Zovacimi zdvaZimi. Dol~-
ni nosnik je ddle vybaven koncovymi spinadi, umf{sténymi u otvord
- pro prichod tédhel a zapojenymi do obvodu centrdlnfho signalizad-
niho systému, & na obou koncich opat¥en vysuvnymi &epy. Nosné
sloupy sousedicich wvnit¥nich poli Jjsou sdruZeny a tvo¥{ tak je-
den konstrukéni celek spoledny pro ob& tato pole, ktery je stej-
né Jjako kaZdy z vn&jSich nosnych sloupl okrajovych poli vybaven
zdvihacim mechanizmen,

Vyhodou za#fzen{ podle vyndlezu je ve srovndni s doposud
zndmymi typy zeifzen{ predeviim to, Z¥e umoZnuje pFi zkousce po-
vétrnostniho stdrnut{ zat&Zovat vzorky testovaného materidlu
pPesnd definovenym zatiZenfid, srovnatelnym s mez{ pevnosti to-
hoto materidlu, Jind podstatnd vyhoda pak vyplyvd z vybaveni
zkuSebnfiho zaPf{zen{ zdvihacimi mechanismy, &imZ je umoZnéna
vyména vzorkd v upinacich &elistech bez nutnosti odebirénf z4-
vaZl z tdhel a tudi{Z znalné& omezena fyziekd ndmeha p¥i obsluze
zarizeni,
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K bli¥3imu objasndni podstaty zpldsobu podle vyndlezu slou-
#1 ndsledujici prakticky pifklad zkousky pFirozeného povétrnost-
nfho stérnutf p¥i zati{Zenf, provedené na polyamidu pln&ném skle-
n¥nymi vldkny (typu Silemid 30 SV 13); grafické vyhodnoceni
visledkld zkoudky Jje patrno 2 pFiloZenych vykresd, kde predsta-
vuje: '
obr. | -~ %asové pribdhy pevnosti materidlu pro rizné hodnoty
zat{¥en{,
obr. 2 - zévislost strmosti poklesu kiivky &asového prﬁbéhu
pevnosti na velikosti zatiZeni.

Postup zkoudky byl ndsledujfci:

u zkoueného materidlu byla stenovena mez pevnosti, kterd mdla
nodnotu 79 MPa. Pro zkusebni t&lesa o rozmdrech dle USN 64 0605
odpovidé tato hodnota sile pii pretrfen{ 3 160 N, resp. hmotnosti
zat&%ovaciho zdveZf 322,1 kg. Na zéklad® toho byla pak urdena
pro zkousku piirozeného povdtrnostniho stérnut{ Zkdla zati{Zeni

0, 10, 20, 40, 60, 80, 100, 120 a 140 kg, tedy a% po cca 43 %
meze pevnosti testovaného materidlu. V prib&hu vlastniho po-
v&trnostnfho stérnutf byly odebirdény vzorky po 10, 20, 30, 40,
50, 60, 70, 80, 90 a 100 dnech expozice (v celé Zkdle testovacich
zat{¥en{) a byly u nich stenoveny hodnoty pevnosti. Vysledky zkou-
8ky jsou pfehledn# shrnuty v tabulce.

Déle byly ziskené Zasové pribdhy pevnosti materidlu pro
rizné velikosti zatfZ¥enf vyhodnoceny prolofenim nem&fenych
hodnot exponencidlni funk¥nf zdvislosti pevnosii na Zase ve
tvaru

Y = A.e'kt

pro t€ {O;tp),
(kde A je pevnost v tahu v &ase t = 0,
k je strmost poklesu kifivky gasového prib&hu pevnosti,

tp je &as,kdy dojde k poruseni meteridlu p¥i deném zatiZeni)
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metodou‘nejmenéich gtvercl. Regresi ziskané exponencidlni z&-
vislosti jsou (pro vybrand zatf¥eni 0, 40, 60, 100, 120 a 140 kg)
graficky zndzornény na obr. 1. Regresi byly zéroven stanoveny
hodnoty strmosti poklesu k¥ivek ¥asového prib&hu pevnosti k.
Nalezené hodnoty jsou pro rizné velikosti zatiZeni rovn&¥ uvee-
deny v tabulce. Ze ziskanych hodnot byla vyhodnocena polynomice
kou regresi - proloZenim polynomu Sestého stupné& ve tvaru

k=a+bX+cX?+daxd + ext + £x0 + gx5,
kde a, b, ¢, d, e, £, g jsou kofeny polynomu,

k je strmost poklesu k¥ivky &asového pribshu pevnosti,

X Jje pPfislusnd hodnota zatiZeni pri zkoudceo
Zévislost strmosti poklesu kfivky dasového prib&hu pevnosti na
velikosti zatiZeni, nalezend polynomickou regresi, je graficky
zndzornéna na obr. 2 a odpovidé polynomu

k & «0,005 483 - 0,000 020 86.X + 9,522 58.10 7 %2 &
+ 5,441, 1078,33 = 2,556 5,109 x* + 3,220 501011, x5 -
- 1,287 2,10"13x6

Z nalezenych vysledkl je zfejmé, Ze pri zati¥eni had 100 kg,
coZ odpovidé nap&ti 27,0 MPa, dochézi k prudkému poklesu hodnot
pevnosti v tahu a k pietrfenf zkuSebniho vzorku ji% po 80 dnech
expozice. Soudasn& je zfejmé, Ze pii hodnotdch zatifeni v rozmee
z1 20-40 kg je pokles pevnosti v tahu v pribéhu pom&trnostniho
8tédrnuti nejnizsi{,

Ze zdvislosti na obr. 1 a obr. 2 z¥ejmé& vyplyvéd, Ze Silamid
30 SV 13 je pri pové&trnostnim stérnuti citlivy na zatiZeni a u
dlouhodobéj&ich aplikacf neni vhodné jej zat&Zovat nad hodnotu
napéti 27,0 MPa. Ddle se ukazuje, Ze pri vyrobé zkudebnich teé~
les bylo v materidlu zakotveno napé&td cca 7,22 MPa, jeZ bylo
zat{Zenim pri zkou¥ce eliminovéno (viz priznivé&jsi dasovy prabéh
pevnosti u vzorku zatiZeného 40 kg ne¥ u vzorku nezatiZeného -
‘= patrno z krivek na obr. 1), Tuto skutednost lze v praxi slvyhodou
vyuZzit napi. ke konstrukcim vyuZivajicim metodu tzve. predpjatého
nosniku,
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P¥iklad konstruk&niho usporddéani zarizeni podle vyndlezu
' je patrny z p¥ilozenych vykresl, kde obr. 3 predstavuje celko-
vy pohled na 1 pole zkuSebniho zarizeni se zndzornénim &ésti
navazujicfho sousedniho pole.

KaZdé z pold tohoto zku3ebniho zarizeni je tvoreno dvéma
vertikdlnimi nosnymi sloupy 11, ve kterych je prestavitelns,
pomoci &epl 10, uchycen horni nosnik 4 a dolni nosnik 7. Horni
nosnik nese horni upinaci &elisti 2 pro uchyceni vzorkd 1, dol=-
ni nosnik 7 je opatfen otvory pro prichod tdhel 5, kterd jsou
Jjednim koncem spojena s dolnimi upinacimi &elistmi 3 a druhym
koncem se zat&Zovacimi zdvaiimi 6. Dolni nosnik 7 je déle na
obou koncich vybaven vysuvnymi Cepy 8. Nosné sloupy 1l sousedi
‘cich vnitPnich poli jsou vZdy sdruZeny tak, %e tvori jeden
konstruk&ni celek, spoledny pro obé€ tato pole. KaZdy z téchto
 konstrukénich celkl je potom, stejn& jako kaZ*dy z vn&jsSich slou-
pad okrajovych polf, vybaven zdvihacim mechanismem 12, Dolni nose
nik 7 je pak je&t& v blizkosti otvord pro prichod tdhel 5 vyba=-
ven koncovymi spinadi 9, které jsou zapojeny do obvodu centril-
niho signaliza¥niho systému,

P*i odb&ru nebo vym&n& vzorkd 1 se spusti hdky obou zdvi-
hacich mechanismi 12 pfisluZného pole do oblasti polohy dolniho
nosniku 7. Potom se vysunou oba vysuvné &epy 8 dolniho nosniku 7
a zavési se na hdky zdvihacich mechanismd 12. Uvedenim té&chto
zdvihacich mechanism@ 12 do chodu se postupné& zvedne dolni nos-
nik 7 tek, a¥ dojde k odleh&eni vzorkl 1, a zmisti se v této po-
loze &epy 10. Fek miZe probihat odb&r nebo vyména vzorkd 1 mani=-
pulaci s p¥isludnymi hornimi upinacimi &gelistmi 2 a dolnimi upi-
nacimi &elistmi 3.

Po upnuti novych vzorkd 1 se odlehdi pohybem zdvihacich
mechanismi 12 &epy 10 a jejich vyjmutim se uvolni dolni nosnik 7.
Potom se Dolni nosnik 7 spusti do prislusné polohy a zajisti se
Sepy 10. Tim dojde k uvolnéni vysuvnych dept 8, které se zasunou
do plvodni polohy.
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PREDMET VYKNLLEZU

Zpisob zjistovéni zmén 233 915
vliastnosti polymernich materidli
povétrnostnim stdrnutim pfi zatiZenf, vyzna-
geny tim, %e se ka%idé ze skupin vzorkd zkouseného materidlu
pFed zapoZetim expozice zat{Z{ fasov& konstantnim zat{iZenim,
které je pro jednotlivé skupiny odatupnovéno od 0,01 po
0,4-0,9 hodnoty meze pevnosti daného materidlu, nalef se pak
v pribdhu expozice odebirajf v Zasovych intervalech dle TSN
64 0771 vzorky jednotlivyeh skupin, stanovuji se u nich stdr-
nutim ovlivn&né hodnoty sledovené fyzikdln¥ mechanické vlast-
nosti, pfedeviim meze pevnosti v tahu, pom&rného prodlouzeni
a meze kluzu, a/nebo fyzikdln¥ chemické vlastnosti, prede-
viim koncentrace karbonylu a zbytkové koncentrace stabili-
zétoru, z t&chto hodnot se sestavuji Zasové prib&hy pri{slud-
né vlastnosti pro hodnoty zatiZeni a
hodnocuﬂé%zévislost rychlosti poklesu hodnot sledované vlast-

_nosti v prib&hu stérnut{ na zatiZeni.

Zatizen{ k provdddni zpisobu podle bodu 1, vyznalené tim, Ze
sestdvéd z jednotlivych polf, pFi¥emZ kaZidé z nich je tvoieno
vidy dvéma vertikdlnimi nosnymi sloupy (11k,ve kterych je po-
moc{ ¥epd (10) uchycen horni nosnik (4), nesouci{ horni upine-
ci Selisti (2) pro uchyceni vzorkd (1), a dolnf nosnik (7),
ktery je opatien otvory pro prichod téhel (5), spojenych jed-
nim koncem s dolnimi upfnacimi Zelistmi (3) a druhym koncem se
zatdZovacimi zdva¥{mi (6), vybaven koncovymi spinali (9), umis-
t&nymi u otvord pro prichod téhel (5) a zapojenymi do obvodu
centrélnfho signalizadniho systému, a na obou koncich opatien
vysuvnymi &epy (8), a nosné sloupy (11) sousedicich
vnit¥nfch polf jsou sdrufeny a tvof{ tak jeden konstrukdni
celek spoledny pro ob& tato pole, ktery je jako kaZdy 2z v&j-
g1ch nosnych sloupd okrajovych polf vybaven zdvihacim mecha-

nismen,
5 vykresy
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STRMOST FOKLESU KRIVKY
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2550 30 20 50 60 70 80 90 100 M0 120 BO 140
ZATIZENI [kg)
obr. 2






	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

