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Systém instrumentovaného méFeni parametri vtlacovani indentoru

Oblast techniky

Technické feSeni se tyka systému instrumentovaného méfeni parametrii vtlaCovani indentoru,
obsahujiciho zatéZovaci mechanizmus zkuSebniho vzorku a méfici zafizeni opatfené snimacem
posuvu a snimacem zatiZeni.

Dosavadni stav techniky

Klasické metody méfeni mechanickych vlastnosti materidlti jsou ¢asov€ naroné a drahé, vyza-
duji vyrobu specidlnich zkuSebnich vzorkil. Nejrozsifengj$i mechanické zkousky jsou zkouska
tahem, zkouska razem v ohybu a zkousky tvrdosti. Obvyklym vystupem z té€chto zkousek jsou
grafické zéavislosti mezi napétim a deformaci zkouSeného materidlu. Existuji nedestruktivni me-
tody a zafizeni pro provedeni rychlého hodnoceni vlastnosti materidlu s postacujici pfesnosti,
které zahrnuji metody automatizovaného vtlacovani indentoru. Tyto metody se pouZivaji pfi vy-
voji novych materidli a zafizeni, hodnoceni a v€asny odhad moznych odchylek jejich vlastnosti
béhem provozu. Zakladnimi vlastnostmi, které jsou zjistovany, jsou tvrdost, modul pruZnosti,
mez kluzu, mez pevnosti, a také energie elastické a plastické deformace, exponent zpevnéni a
velikost zrna.

Méfeni tvrdosti je zaloZené na procesu indentace, kde indentor vnikd do povrchu zkoumaného
vzorku a ¢islo tvrdosti se nasledné urCuje podle geometrickych parametrii indentace, v zavislosti
na pouZzitém zatiZeni. Zakladnimi geometrickymi parametry jsou primeér vtisku - podle Brinella,
diagondla - podle Vickerse, nebo hloubka vtisku - podle Rockwella. Techniky, které stanovi ko-
relaci mezi &islem tvrdosti a zdkladnimi mechanickymi vlastnostmi, jsou dobfe zndmé v inZenyr-
ské praxi a byly standardizovany, napt. GOST 18835-73, GOST 22762-77. Teoretické a experi-
mentalni studie ukazuji, Ze indentacni zkouska poskytuje nejvice objektivni vysledky stanove-
nych mechanickych vlastnosti materialG a povlakl, pouZitim nejen jedné hodnoty tvrdosti pfi
daném zatiZeni, ale pribéZnym zaznamenavanim parametrii procesu zatizeni a odlehceni, tzv.
kfivka zatiZeni-hloubka [Anisimov Evgeniy, Puchnin Maxim: Reduction of Elastic modulus of
Titanium Alloy Ti-6Al-4V by Quenching, in Book of Abstracts, Local Mechanical Properties,
2012, Slovak Republic, ISBN 978-80-553-1163-0, Puchnin Maxim, Anisimov Evgeniy: The
Method of Accounting of Elastic Deformation Occur During the Automated Ball lindentation
Test, in Conferrence Proceedings, COMAT, 2012, Czech Republic, ISBN 978-80-87294-34-5].
Tato metoda je nazyvana instrumentovanou zkouskou materialii vtlaCovanim indentoru. Kfivka
zatiZeni-hloubka potom popisuje charakteristické chovani materialu pod vlivem elastické, elas-
ticko-plastické a plastické deformace [ASTM WK2381, US 6 718 820 (Kwon) 13.04.2004].

Mgéfici zafizeni, pouZivané pro zkouSeni vtlaCovanim indentoru, obsahuje snimad zatiZeni, sni-
mac¢ posuvu [PCT/KR02/01351 (Lee) 18.07.2002, PCT/IB2005/002275 (Beghini) 01.08.2005,
US 2009/0107221 Al (Ernst) 30.04.2009]. Existuji rizné metody zatiZeni indentoru, jako hyd-
raulické [US 4 059 990 (Glover) 29.11.1977], pneumatické [US 4,182,164 (Fohey) 08.01.1980,
US 2 839917 (Webster) 24.06.1958, US 4,534,212 (Targosz) 13.08.1985], elektromechanické .
[US 4611487 (Krenn) 16.09.1986, US 6 718 820 (Kwon) 13.04.2004, PCT/IB2005/002275
(Beghini) 01.08.2005, US 7066013 B2 (Wu) 27.06.2006, US 2011/0132078 Al (Wu)
09.06.2011] s pouzitim elektrickych motori se zubovou prevodovkou [US 4 635 471 (Rogers)
13.01.1987] nebo s femenovym pievodem [US 5 616 857 (Merck) 01.04.1997], elektromagne-
ticky anebo piezoelektrickymi prvky [US 4,304,123 (Ashinger) 08.12.1981, US 6 026 677
(Bonin) 22.02.2000], mechanické s pouzitim zavazi [US 3 367 174 (Affri) 06.02.1968, US
4103 538 (Stoferle) 01.08.1978], klikovych a pakovych mechanizmt [US 4 435 976 (Edward)
13.03.1984, US 4,535,623 (Gilberto) 20.08.1985, US 4,182,164 (Fohey) 08.01.1980, US
2009/0107221 Al (Ernst) 30.04.2009, EP 2 345 884 A2 (Sawa) 06.01.2011]. Hydraulické [US
4 059 990 (Glover) 29.11.1977] a pruzinové [US 4 312 220 (Borgersen) 26.01.1982] méfice zati-
Zeni, piezoelektrické prvky [US 6 026 677 (Bonin) 22.02.2000], kapacitni [US 7 066 013 B2
(Wu) 27.06.2006, US 2011/0132078 Al (Wu) 09.06.2011] a tenzometrické snimale [US
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3 934 463 (Vanderjagt) 27.01.1976, US 4 304 123 (Ashinger) 08.12.1981, US 4 611 487 (Krenn)
16.09.1986, US 6 718 820 (Kwon) 13.04.2004, US 2011/0132078 Al (Wu) 09.06.2011] jsou
pouZivany pro méfeni hodnoty zatiZeni. Metody zaloZené na laserové optice [US 5 616 857
(Merck) 01.04.1997, US 6 026 677 (Bonin) 22.02.2000, PCT/KR02/01351 (Lee) 18.07.2002,
PCT/IB2005/002275 (Beghini) 01.08.2005, US 6 755 075 B2 (Nagashima) 29.01.2004] a elek-
tro-optické mechanice [US 4 312220 (Borgersen) 26.01.1982], kapacitni [US 7 066 013 B2
(Wu) 27.06.2006, US 2011/0132078 Al (Wu) 09.06.2011], potenciometrické [EP 2 390 649 Al
(Sakuma) 18.01.2010] elektromagnetické [US 4159 640 (Lévéque) 3.07.1979, US 4182 164
(Fohey) 08.01.1980, US 4 435 976 (Edward) 13.03.1984, US 4 534 212 (Targosz) 13.08.1985,
US 6718 820 (Kwon) 13.04.2004, US 4034 603 (Leeb) 12.07.1977], piezoelektrické [US
6 026 677 (Bonin) 22.02.2000] a tenzometrické snimade [Degtyarev V.1, Lagveshkin V.Ya. Pe-
renosnaya tenzometricheskaya golovka dlya opredeleniya mehanicheskih svoystv metallov vda-
vlivaniem, Izmeritelnaya tehnika, 1982, nomer 5, SSSR, ISSN 0368-1025] jsou Casto vyuZivané
pro zaznam hloubky vnikéni, neboli aktudlniho linedrniho posuvu indentoru béhem indentatni
zkousky, neboli aktualniho linearniho posuvu indentoru béhem indentaéni zkousky.

Piesnost méfeni celkového linearniho posuvu indentoru zavisi na citlivosti snimace indentalni
hloubky, jeZ ma svoje rozlideni a umoZfiuje zdznam ur¢itého kone¢ného pottu hodnot pii daném
posuvu. Problematika pfesnosti zdznamu malych posuvil indentoru se fesi obvykle pomoci lase-
rové optiky nebo elektromagnetickych systémii. Pfesnost méfeni zavisi nejen na diskrétnosti za-
znamenéavané hodnoty, ale také na vzdalenosti snimace od indentoru. Vétsi poCet prvki mezi
snimadem a indentorem zvétSuje chybu méfeni, protoZe samotné méfeni je potom ovlivnéno na-
p&tové-deformadnimi stavy t&chto prvki v zavislosti na zatéZovacich podminkach, poctu cykld a
na atmosférickych parametrech, zejména tlaku a teplot8. Snima¢ posuvu je Casto soucasti zat€Zo-
vaciho mechanismu a b&hem indentace se tak komplikuje proces korektni interpretace vysledki
[US 2839917 (Webster) 24.06.1958, US 4159 640 (Lévéque) 3.07.1979, US 4435976
(Edward) 13.03.1984, US 3367 174 (Affri) 06. 02. 1968, US 4245496 (Napetschnig)
20.01.1981, US 4312220 (Borgersen) 26.01.1982, US 4534 212 (Targosz) 13.08.1985, US
6 755 075 B2 (Nagashima) 29.01.2004, US 7 066 013 B2 (Wu) 27.06.2006]. Existujici zafizen,
ktera realizuji instrumentovanou indentaéni metodu s vysokou pfesnosti a opakovatelnosti proce-
su méfeni, maji v&tsi rozméry [US 5 616 857 (Merck) 01.04.1997, US 2011/0132078 Al (Wu)
09.06.2011], jsou &asto omezené rozsahem pouZivaného zatizeni [US 4 159 640 (Lévéque)
3.07.1979, US 4304 123 (Ashinger) 08.12.1981, US 4611487 (Krenn) 16.09.1986, US
6 026 677 (Bonin) 22.02.2000, PCT/KR02/01351 (Lee) 18.07.2002, US 6 718 820 (Kwon) 13.
04. 2004, US 2009/0107221 Al (Ernst) 30.04.2009] anebo rozmérem indentoru [US 4 534 212
(Targosz) 13.08.1985, US 4 535 623 (Gilberto) 20.08.1985, PCT/KR02/01351 (Lee) 18.07.2002,
US 6755 075 B2 (Nagashima) 29.01.2004], méfi celkovy linearni posuv indentoru. Jsou takeé
zndmy potiZe s identifikaci parametri iniciace poruSeni ze zavislosti zatizeni-hloubka a napéti-
deformace pfi méfeni vlastnosti povlaki [PCT/US00/09940 (White) 13. 04. 1999, N.H. Faisal,
J.A. Steel The Use of Acoustic Emission to Characterize Fracture Behavior During Vickers In-
dentation of HVOF Thermally Sprayed WC-Co Coatings, Journal of Thermal Spray Technology,
Vol. 18(4), p.525 —535, (2009), Markus G. R. Sause, Daniel Schulthei. Acoustic emission in-
vestigation of coating fracture and delamination in hybrid carbon fiber reinforced plastic structu-
res, Journal of Acoustic Emission, 26, p.1-13, (2008)], které se fesi pomoci snimacu akusticke
emise[US 4 856 326 (Tsukomoto) 15.08.1989].

Ashinger [US 4 304 123 (Ashinger) 08.12.1981] popisuje moZnost vyuZiti tenzometrickych sni-
madi, které jsou pfipojeny k priZnému ramenu, pro registraci nizkych hodnot zatiZeni a posuvil
indentoru. Méfeni vyssich hodnot parametru indentace popisuje [Degtyarev V.L, Lagveshkin
V.Ya. Perenosnaya tenzometricheskaya golovka dlya opredeleniya mehanicheskih svoystv me-
tallov vdavlivaniem, lzmeritelnaya tehnika, 1982, nomer 5, SSSR, ISSN 0368-1025].
Napetschnig [US 4 245 496 (Napetschnig) 20.01.1981] navrhuje vertikdlni umisténi prizného
ramena. V zafizeni Fohey [US 4 182 164 (Fohey) 08.01.1980] je realizovan kratky méfici obvod
méFeni posuvu, kde je zatéZovéan pouze drzak indentoru a indentor, coZ je nejniZsi nalezeny pocCet
prvki mezi snima¢em a indentorem, které se deformuji. Borgersen [US 4 312 220 (Borgersen)
26.01.1982] realizuje padkovym mechanizmem odecet parametru zatiZeni.
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Podstata technického feSeni

Vyse uvedené nedostatky jsou do znaéné miry odstranény systémem instrumentovaného méfeni
parametrti vtlaGovani indentoru, obsahujicim zatéZovaci mechanizmus zkusebniho vzorku a mé-
fici zafizeni opatfené snimagem posuvu a snimacem zatiZeni, podle tohoto technického feSeni.
Jeho podstatou je to, Ze méfici zafizeni obsahuje pouzdro ve kterém je umistén adaptér s pruzinou
a snima¢ posuvu, opatfeny tenzometrickym snima¢em a deformaénim paskem a snimac zatiZeni
opatfeny deforma&nimi paskami, valcem a ty¢i, prochazejici od indentoru umisténého v drzaku k
snimaéi posuvu, pfiem? pouzdro je opatfeno vikem a snimafem akustické emise pro méfeni
akustického signalu, ktery je registrovan zesilovacem analogového signalu a uklddan do pocitace.

Zatézovaci mechanizmus miZe byt tvofen tvrdomérem podle Brinella, Vickerse, Rockwella,
univerzalnim trhacim strojem, padkovym mechanizmem se svym vlastnim zdrojem zatiZeni nebo
piezoelektrickym elementem.

Méfici systém je zaloZen na automatickém vtlaCovani indentoru pfi zatiZeni, ktery ma spolehlivy,
snadno vyrobitelny a provozovatelny adaptér pro méfeni hlavnich parametrii indentace, jako zati-
Zeni (P) a hloubka (h). Méfici zatizeni, diky svému designu, nezatéZuje snimac posuvu, urfeny
pro zéznam indentaéni hloubky (h) pfi vtlaovani indentoru a umoziiuje zdznam parametri in-
dentace (mV) s vét3i pfesnosti, ve srovnani se zafizenimi, které maji del$i méfici obvod. Méfici
zafizeni je kompaktni a miize byt pouZité spolu s riznymi méficimi systémy, jako trhaci stroj a
tvrdomér, ¢imZ rozsifuje jejich moZnosti a optimalizuje proces indentace. UrCeni mechanickych
vlastnosti se provadi na zékladé parametri indentace. K dispozici je mozZnost pouZivani riznych
indentord, jako napf. Brinell, Vickers, Knoop, Berkovich, Rockwell. Graficka zavislost zatiZeni-
hloubka ukazuje na deformaéni chovani materialu béhem cyklu zatiZeni.

Snima¢ zatiZeni je vyménitelny dynamometr, ktery obsahuje deformacni pasky pro méfeni ma-
Iych hodnot zatiZeni, vétsi hodnoty zatiZeni se méfi tuz§im prvkem dynamometru, valcem. Zvy-
Senim celkového méfeného rozsahu deformace snimacem zatizeni pomoci deformacnich paskii se
zvysuje uroven deformace tenzometrickych snimaci a tim pfesnost detekce nizkych hodnot zati-
Zeni, coz dovoluje zvysit frekvenci zdznamu registrovaného signalu (mV) pii stejné citlivosti
méficich prvki, tenzometrickych snima€u. Pro optimalizaci procesu méfeni hodnot zatiZeni bé-
hem indentace byly vyvinuty snimace zatiZzeni n€kolika typa.

MEéFici systém umoZituje nepfetrZité méfeni elektrickych signalti (mV), které odpovida zménam
méfenych parametrii hloubky vtisku (h) a aplikovaného zatiZeni (P) béhem indentace, kde podle
zavislosti zatiZeni-hloubka a napéti-deformace ziskanych z registrovanych signald, je vyhodno-
ceno &islo tvrdosti a dal§i mechanické vlastnosti jako modul pruZnosti, mez kluzu, mez pevnosti,
a také energie elastické a plastické deformace, exponent zpevnéni, velikost zma.

Objasnéni obrizku na vykresech

Technické feSeni bude podrobnéji popsano na konkrétnim piikladu provedeni s pomoci pfiloZe-
nych vykresi. Na Obr. 1 je znazornén v narysu piikladny instrumentovany méfici systém. Na
Obr. 2 je zndzornéno piikladné méfici zafizeni. Obr. 3 ilustruje umisténi snimace akustické emise
ve viku pouzdra. Obr. 4(a) ilustruje variantu zatiZeni méficiho zafizeni pomoci tvrdoméru. Obr.
4(b) ilustruje variantu zatiZeni méficiho zatizeni pomoci trhaciho stroje. Obr. 4(c) ilustruje vari-
antu zatiZeni méficiho zafizeni pomoci piezoelektrického prvku. Obr. 4(d) ilustruje variantu zati-
Zeni méficiho zafizeni pomoci zatéZovaciho mechanismu s pakovym pienosem. Obr. 5 ilustruje
typickou indenta¢ni kfivku zatiZeni-hloubka, kterd obsahuje hodnoty zatiZeni (N) a hloubky
(mm).

Piiklady uskuteénéni technického feSeni

Cile a vyhody pfedkladaného technického feSeni jsou detailné popsany v nésledujicim textu a
doplnény o obrazovou dokumentaci.
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Instrumentovany méfici systém obsahuje poéitaé 1, zesilova¢ 2 analogového signélu, zkuSebni
vzorek 3, méfici zafizeni 4 a zatéZovaci mechanizmus 5. M&Fici zafizeni obsahuje pouzdro 6,
adaptér 7, pruzinu 8, kapsle 9, tenzometrické snimace 10, deformaéni pasek 11, paku 12, dyna-
mometr 13, deformaéni pasek 14, vélec 15, ty¢ 16, drzdk 17 indentoru, indentor 18, viko 19
pouzdra, snima¢ 20 akustické emise, zkusebni vzorek 21.

Na Obr. 4 jsou znazornény riizné varianty zatiZzeni méficiho zafizeni 4 pomoci tvrdomeéru 26,
trhaciho stroje 27, piezoelektrického prvku 28 a pomoci zatéZovaciho mechanismu 30 s pdkovym
pfenosem 29.

Na Obr. 5 je znazornéna typicka indentaéni kiivka zatiZeni-hloubka, které obsahuje hodnoty zati-
Zeni (N) a hloubky (mm).

Jak znazorfiuje Obr. 1, méfici systém je uréen k provedeni indenta¢ni zkousky a obsahuje zku-
$ebni vzorek 3, testovany pomoci méficiho zafizeni 4, které generuje signaly béhem procesu in-
dentace pii zatiZeni vytvofeném zat&Zujicim mechanizmem 5, registrované zesilovatem 2 analo-
gového signalu a ukladany do pocitace 1.

Jak dokumentuje Obr. 2, pfi pFiloZeni zatiZeni k adaptéru 7 zat€Zujicim mechanizmem 35 se
adaptér 7 za¢ina pohybovat v pouzdru 6 méficiho zafizeni 4. Pouzdro 6 je pfitlaovéano ke zkou-
manému vzorku 21 pomoci vika 19 s pruZinou 8. ZatiZeni je dale pfenaSeno z adaptéru 7 na dy-
namometr 13, ktery pres drzdk 17 indentoru vtladuje indentor 18 do povrchu testovaného vzorku
21. Ty¢ 16 se pohybuje spolu s indentorem 18 a zpiisobuje sniZeni prithybu deforma¢niho pasku
11 pomoci péky 12 nasobile. V po&ateéni pozici, kdy indentor 18 leZi na povrchu vzorku 21, je
ty¢ 16 pfitladena k indentoru 18 pomoci deforma¢niho pasku 11 pfes paku 12 nasobice. Paka 12
mé ve své spodni &asti kulovou misku 22 slouZici k vycentrovani ty¢e 16. Ty¢ 16 je opatfena
vodicim lemem, ktery omezuje jeji axialni pohyb, ¢imZ chrani obsah kapsle 9 a zabrafiuje vypad-
nuti ty¢e 16 béhem vymeény indentoru 18.

Na zadatku indentaéniho procesu, v oblasti nizkych hodnot zatiZeni se deformac¢ni pasky 14 dy-
namometru 13 deformuji elasticky jako prvni, dale se elasticka deformace pfenasi na tuzsi prvek
dynamometru 13 - valec 15. Deforma¢ni pasky 14 dynamometru 13 kosikového typu, které se
nachézeji ve vice deformovaném stavu nez valec 15, zvy3uji diskrétnost signalu generovaného
tenzometrickymi snima¢i 10, ¢imZ se dosahuje vétsi pfesnost méfeni malych zatiZzeni. VEtsi zati-
Zeni jsou potom registrovany tenzometrickymi snima¢i 10 vélce 15. Signal generovany tenzomet-
rickymi snimagi 10 se zaznamendva zesilovadem 2 analogového signélu a uklada se do potitade
1. Otvor v horni ¢4sti dynamometru 13 slouZi k polohovani kapsle 9 a poskytuje potfebny prostor
pro pohyb &asti méficiho zafizeni 4 béhem procesu indentace. Dal$i modifikaci dynamometru 13
je dynamometr valcového typu, ktery ma jednodussi provedeni a je uren hlavn€ pro méfeni vét-
$ich zati¥eni. Tenzometrické snimace 10 jsou v tomto p¥ipadé umistény na jeho vnéjsim povrchu.

Kapsle 9 snimade posuvu je uréend nejen pro méfeni posuvu indentoru 18 a zabranéni mechanic-
kému poskozeni svého obsahu, ale také zachycuje dynamometr 13 i po odtiZeni méficiho zafizeni
4 a b&hem vymeény indentoru 18. Kapsle 9 je samostatnym prvkem méficiho zafizeni 4, zabezpe-
&uje snadny piistup ke svému obsahu, opravu nebo vyménu v piipadé poskozeni. Signdl tenzo-
metrickych snima&i 10 pfipojenych k deformaéni pasce 11 pakového typu je generovan prihy-
bem deformaéni pasky 11 piisobicim zatiZenim a je prib&zné registrovan zesilovaem 2 analogo-
vého signalu a ukladan do potitade 1. Deformaéni paska 11 pfitlaovand pakou 12 k horni Casti
kapsle 9 pomoci tySe 16 slouzi ke zv&tieni diskrétnosti signalu generovaného tenzometrickymi
snimaéi 10, které jsou piipojené k deformadni pasce 11. Kulova miska 22 na spodni stran€ paky
12 slouzi k vycentrovani tyée 16. Pomoci navrzeného pakového systému kapsle 9 se zvétSuje
presnost méfeni malych posuvil indentoru 18 b&hem probihajici zkousky.

Méfici zafizeni také obsahuje snima¢ 20 akustické emise, ¢imZ se rozsifuji jeho moZnosti. Napfi-
klad, uréeni parametrt zatiZeni, které odpovidaji meznim staviim a poruSeni materialu, ne vzdy
mozné pfi studiu vlastnosti systémi jako substrat/povlak. Tento problém fesi predloZené feSeni
z4znamem signalu akustické emise (mV) béhem indentace, ktery je generovéan testovanym mate-
ridlem 21 pii dosaZeni meznich stavii a je registrovan zesilovaem 2 analogového signélu a ukla-
dan do poéitade 1. Béhem indentace miiZe byt akusticky signal generovan porusenim materidlu
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nebo také v pribéhu jeho fazovych transformaci. Snima¢ 20 akustické emise je umistén na de-
formaénim pasku 12 v kapsli 9 snimade posuvu pfimo nad kulovou miskou 22. Snima¢ 20 akus-
tické emise je umistén ve viku 19 pouzdra méficiho zafizeni 4 pro zvyseni jeho citlivosti na pro-
cesy probihajici pod indentorem 18 ve zkoumaném materidlu 21.

Méfici systém je pouzivan spoletné se zatézovacim mechanizmem 5, ktery je pfipojen k méfi-
cimu zatizeni 4 pomoci adaptéru 7. Na Obr. 4(a) je znazornéna varianta pouZiti tvrdoméru 26
jako zatéZzovaciho mechanizmu 5. Na Obr. 4(b) je znazornéna varianta pouZiti trhaciho stroje 27
jako zatéZzovaciho mechanizmu 5. Na Obr. 4(c) je znazornéna varianta pouZiti piezoelektrického
prvku 28 jako zatéZzovaciho mechanizmu 5. Na Obr. 4(d) je znazornéna varianta zat€Zovaciho
mechanizmu 5 s pakovym pfenosem 29. Jako vlastni mechanizmus 30 zatizeni miZe byt pouZito
napt. elektromotoru.

Primyslova vyuzitelnost

Métici systém pro nedestruktivni zkousky vtlaovanim indentoru podle tohoto technického feSeni
nalezne uplatnéni ve zkusebnach, laboratofich a podobné.

NAROKY NA OCHRANU

1.  Mgfici systém pro nedestruktivni zkousky vtlaGovanim indentoru, obsahujici zatéZzovaci
mechanizmus (5) zkusebniho vzorku (3) a méfici zafizeni (4) opatfené snimacem (9) posuvu a
snimaéem (13) zatizeni, vyznadujici se tim, Ze méfici zafizeni (4) obsahuje pouzdro
(6) ve kterém je umistén adaptér (7) s pruzinou (8) a snimac (9) posuvu, opatfeny tenzometric-
kym snima¢em (10) a deformaénim paskem (11) a snimac (13) zatizeni opatieny deforma¢nimi
paskami (14), valcem (15) a ty¢i (16), prochazejici od indentoru (18) umisténého v drzaku (17) k
snimaci (9) posuvu, pfi¢emz pouzdro je opatieno vikem (19) a snimacem (20) akustické emise
pro méfeni akustického signalu a pro jeho ukladéani do pocitace (1).

2. Meéfici systém podle naroku 1, vyznacéujici se tim, Ze zatéZzovaci mechanizmus
(5) je tvofen tvrdomérem (26) podle Brinella, Vickerse, Rockwella, univerzalnim trhacim strojem
(27), pakovym mechanizmem (29) se svym vlastnim zdrojem zatizeni nebo piezoelektrickym
elementem (28).

3 vykresy
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