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(57) Anotace:
Pti zpiisobu sniméani prab&hu deformaci pfi razovych
testech, kdy razové kladivo nebo padajici tluk dopada na
licovou plochu zkusebniho t&lesa, se zkuSebni téleso
osvétli a deformace, popf. destrukce jeho rubové plochy
se v priib&hu dopadu razového kladiva nebo padajiciho
tluku snim4 vysokorychlostnim kamerovym systémem:.
Snimky potizeného zdznamu se nasledné optimalizuji
metodami postprocessingu. Zafizeni k provadéni zpisobu
(viz obr. 1) obsahuje méfici hlavu (1) se zku§ebnim
t&lesem (2) fixovanym na jeji horni ploge nad vertikalnim
centralnim kanélem (1a) hlavy, v prostoru dopadu
razového kladiva nebo padajiciho tluku (3). Pod
zkugebnim t&lesem (2) jsou v osvétlovacich kanalcich (5)
ve st&n& méfici hlavy (1) smérem do dutiny centrdlniho
kanalu (1a) uloZeny vnitini svételné zdroje (4) nebo
vyustény svétlovody vngjsich svételnych zdroji.
V prostoru pod osvétlovacimi kanalky (5) proti Gsti
bo¢niho pozorovaciho kanalu (1b) do centrlniho kanalu
(1a) Sikmo uloZeno zrcatko (7), jehoZz horni odraziva
plocha je orientovana kolmo k ose thlu, ktery svird osa
boéniho pozorovaciho kanalu s osou centrainiho kandlu
(1a). V ose bo¢niho pozorovaciho kanélu je pak vné
méfici hlavy (1) na stativu (9) umisténa kamera (8)
snimaciho vysokorychlostniho kamerového systému.
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Zplsob snimani prabshu deformaci pii rdzovych testech a zafizeni k provadéni tohoto

zplsobu

Oblast techniky

Vynalez se tykd zptsobu snimani pribehu deformaci pii razovych testech, kdy razové

kladivo nebo padajici tluk dopada na licovou plochu zkusebniho t&lesa. Dile se vynélez tyka

zatizeni k provadéni tohoto zpiisobu.

Dosavadni stav techniky

Ve zkuSebnictvi se velmi &asto vyuzivaji rlizné typy razovych testll, které pfinaseji
informace o odolnosti materialt vii¢i rdzovému naméhani. V mnoha ptipadech je vysledkem
takového testu pouhé konstatovani, Ze dany material definovanému rizovému zatiZeni
vyhovuje ¢i nikoliv. Novgjsi pfistroje poskytuji ale také udaje o tom, jakou silu & energii je
nutno vynaloZit k destrukci zkusebniho t&lesa vyrobeného z testovaného materialu a poskytuji
zaznam z tohoto méfeni. Tyto, tzv. instrumentované testy jsou velkym pokrokem a davaji
znané mnoZstvi uZiteénych informaci pro vyhodnoceni realizovaného razového testu a
popisu jeho vlastnosti.

NejCastéji pouzivanymi zatizenimi pro razové zkousky jsou razova kladiva pro
zkousku Charpy nebo Izod nebo padajici tluk. Razova kladiva umoziiuji ohybovou nebo
tahovou razovou zkousku, pf které se méii energie potfebnd k preraeni & pretr¥eni
zkuSebniho tlesa Gginkem rdzu. Zkouska padajicim tlukem podava informaci o energii
potiebné k prorazeni nebo deformaci zkugebni desti¢ky energii padajiciho tluku. U obou
zafizeni probiha vlastni zkouska velmi rychle, coZ ztézuje pozorovani jejiho priib&hu, zejména
pozorovani priib&hu destrukce zkusebniho télesa, Vizualizace priib&hu testu je pfitom velmi
dileZitd pro popis chovani testovaného materidlu. UmozZiiuje sledovat vznik poruSeni, Sifen{
trhliny a pfipadnou destrukci materidlu, vEetn& popisu tvaru a velikosti vznikajicich Glomki.
Tato zjistni mohou byt zcela z4sadni z hlediska pouZiti testovaného materidlt v
riznych primyslovych aplikacich, napt. pro mozZnost jeho pouZiti v dopravnich prostiedcich,
pro navrh a vyrobu ochrannych pomiicek apod.

K zachyceni pribéhu razovych testd (jako je napf. vznik a $iteni trhliny) je mozné
s vyhodou vyuzit sniméni vysokorychlostni kamerou. V technické praxi je v soudasné dobg
znamo nékolik feSeni zdznami téchto rychlych d&jii pomoci vysokorychlostnich kamerovych

systému. Napf. piihlaska Evropského patentu EP IIZ62%36(A1) fesi problém sniméni priib&hu



testu razovym kladivem. Potizeni obrazu lomu TV kamerou, jeho ndsledné zpracovani a
vyhodnoceni typu lomu je popsano také v japonskych patentovych prihlaskach JPS
61& 55122%& a JPS 4396{53 (A). Uvedena FeSeni jsou ale zaméfena vyhradné na rdzové testy
Charpy a Izod. A

Velkym problémem znamych tedeni je ale nedostatek bezpedného prostoru vhodného
pro takové umisténi kamery, aby byl pribéh testu zaznamenan s dostatenou vypovidaci
schopnosti. Naprosta absence vhodného prostoru ke sniméni méfeni je napf. u zkusebnich
zafizeni sou€asné konstrukce pro zkousku padajicim tlukem. Pouziti vysokorychlostni kamery
navic vyZaduje vyborné svételné podminky. Umisténi svételnych zdroji s dostateénou
intenzitou osvétleni je proto dalsim limitujicim faktorem pro snimani d&je vysokorychlostni
kamerou. Dal3im nebezpegim je pak mozné poskozeni pouzité techniky odlétajicimi asticemi
z testovaného télesa. Disledkem kumulace vySe uvedenych problémi je skute¢nost, Ze u
razové zkousky padajicim tlukem neni znim Zadny vhodny systém snimani a vySe uvedené

systémy snimdni razovych testd Charpy a Izod maji fadu nedostatki a omezen;.

Podstata vynalezu

K odstranéni t&chto nevyhod pfispivd navrZeny zptisob snimani pribéhu deformaci pti
razovych testech a zafizeni k Jeho provadéni podle vynalezu. Podstata zplisobu snimani
spociva v tom, Ze se zkusebni téleso osvétli a deformace, popf. destrukce jeho ruboveé plochy
se v pribéhu dopadu razového kladiva nebo padajiciho tluku snimé vysokorychlostnim
kamerovym systémem, stim, e snimky potizeného zdznamu se nasledné optimalizuji
metodami postprocessingu.

Pfi postprocessingu se s vyhodou ke zlepSeni vypovidaci schopnosti snimkii z hlediska
vyhodnoceni vzniku trhlin upravi Jejich parametry, zejména jas, kontrast a gamma kfivka. Ke
zvyraznéni detaild vizualizace textur trhlin se dale mohou exponovanym Cernobilym
snimkdm pfifadit nepravé barvy, tzv. pseudo-color.

Sniméni deformace, popt. destrukce zkusebniho t€lesa probihd s vyhodou rychlosti
vy$3i nez 500 snimkd za vtefinu.

Intenzita osvétleni zkusebniho télesa miize byt konstantni nebo se reguluje v zavislosti
na rychlosti snimani v pulsnim rezimu, synchronné se snimkovou frekvenci kamery.

Zaznam snimkii vysokorychlostniho kamerového systému se muze také s vyhodou

propojit se zdznamem pti zkousce sledovanych parametrt vlastniho méficiho pfistroje.
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Zatizeni k provadéni zpisobu podle vynalezu obsahuje mé&Hci hlavu se zkusebnim
t€lesem fixovanym na jeji horni ploSe nad vertikalnim centralnim kandlem hlavy, v prostoru
dopadu razového kladiva nebo padajiciho tluku. Pod zkugebnim télesem jsou v osvétlovacich
kandlcich ve sténé méfci hlavy smérem do dutiny centralniho kanalu uloZeny vnitini svételné
zdroje nebo vyustény svétlovody vngjsich svételnych zdroji. V prostoru pod osvétlovacimi
kanalky je proti Gsti bo&niho pozorovaciho kanalu do centralniho kanalu $ikmo uloeno
zrcatko, jehoz horni odraziva plocha Je orientovéna kolmo k ose thlu, ktery svira osa bo¢niho
pozorovaciho kanalu s osou centralniho kanalu. V ose bo¢niho pozorovaciho kanalu je pak
vn€ méfici hlavy na stativu umisténa kamera snimaciho vysokorychlostniho kamerového
systému.

Nad zrcétkem je v duting centralniho kandlu s vyhodou uloZena transparentni ochranng
clona.

Ve sténé méfici hlavy muze pak byt dile uloZeno tstroji k ustaveni polohy zrcatka
jeho posunem ve sméru osy bo&niho pozorovaciho kanalu a natadenim kolem této osy, které
se sklada s drzaku zrcatka upevnéného na nosné tyCi s ovladacim prvkem.

Mgfici hlava mibize byt také opatfena inspekénim otvorem k &isténi prostoru nad
ochrannou clonou.,

Zatizeni miZe byt dale s vyhodou doplnéno rektifikaénim systémem k ustaveni osy
kamery do osy méfeni, p#i Cem? tento rektifika¢ni systém je tvofen rektifikaénim svételnym
zdrojem s drzékem pro pfechodné vloZeni do dutiny centralniho kanalu a pomocného drzaku
k pfechodnému uchyceni na stativ misto kamery. Na tomto pomocném drzaku s monosti
nataceni a naklapéni je uloZena dvojice teréii, z nich prvni teré na bliZ$im konci pomocného
drzéku je opatfen otvorem ve vysce odpovidajici vysce optické osy kamery a druhy ter¢ na
vzdélen&j$im konci pomocného drydku pak znatkou ve vyice odpovidajici vysce optické osy

kamery.

Objasnéni vykrest

K bliz8imu objasnéni podstaty vynalezu slouZi pfiloZené vykresy, kde pfedstavuje:
obr. 1 — celkové uspofadani zafizeni ke snimani pribéhu deformaci pti razovych testech
v ptikladném provedeni u zafizeni ke zkoudce padajicim tlukem,
obr. 2 — znazornéni deformace zkugebni t&leso plsobenim padajiciho tluku,
obr. 3 — zndzornéni iniciace trhliny a jejiho Sifeni az po celkovou destrukci zkugebniho télesa

v pribehu zkousky na &ernobilych snimcich vysokorychlostniho kamerového systému,
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obr. 4 — znazornéni textur trhlin po prfevedeni Eernobilych snimkd ‘do nepravych/fale§nych
(pseudo color) barev s riiznym pozadim,

obr. 5 — zaznam zavislosti ptisobici sily tluku na &ase resp. posunuti u instrumentované rézové
zkousky,

obr. 6 — uspotadani rektifika&niho systému,

obr. 7 — detail umist&ni zrcatka ke sniméni déje.

Ptiklad uskutednéni vynalezu

V ptikladném provedeni zafizeni ke snimani pribéhu deformaci pti rézovém testu
padajicim tlukem (viz obr. 1) je vysokorychlostni kamera 8 umisténa na stativu 9 mimo
konstrukci vlastniho zkusebniho zafizeni. Toto feSeni vylou¢i ovlivnéni zaznamu otfesy a
vibracemi provazejicimi vlastni test. Zkusebni téleso 2 je fixovano na horni plose mefici
hlavy 1 nad vertikdlnim centralnim kanalem la hlavy a pfi vlastnim testu na néj pisobi
razovym u¢inkem padajici tluk 3. Prabsh testu je sniman vysokorychlostni kamerou 8
neptimo, pfes zrcatko 7. Zrcatko je chranéno pfed poSkozenim tlomky testovaného materialu
ochrannou clonou 10 z transparentniho materidlu fixovanou v prostoru nad zrctkem 7.
Ulomky testovaného materidlu a dal3i ptipadné netistoty mohou byt z vnitniho prostoru nad
kryci clonou 10 odstrafiovany mechanicky nebo ofukem pfes inspekéni otvor 6. Osvétleni
snimaného prostoru je zabezpeteno vnitinimi svételnymi  zdroji 4 umisténymi v
osvétlovacich kanélcich 5 ve sténé mé&Hci hlavy 1 smérem do dutiny centralniho kanalu la.
S vyhodou Ize vyuzit fizené nebo netizené vnitini LED zdroje nebo také vnéj§i zdroje
s ptivodem svétla pomoci své&tlovodi. Svételné zdroje jsou rozmistény na vice mistech po
obvodu méfici hlavy 1 tak, aby byla zabezpe&ena potfebna intenzita a rovnomernost osvétleni
snimaného pole. Svételny zdroj muZe byt fizen a modifikovan tak, Ze vyzafuje bud’
s konstantni intenzitou b&hem celého ziznamu zkousky, nebo pracuje v impulsnim rezimu
synchronné se snimkovou frekvenci kamery. V prib&hu zkousky Jje zkuSebni téleso 2
pisobenim padajiciho tluku 3 deformovano do tvaru vrchliku 11, popt. vznikne kiehky lom
bez viditelné deformace (viz obr. 2).

Vlastni méfici hlava 1 je, na rozdil od v soutasnosti pouZivaného feseni, specificky
upravena s ohledem na nové poZadavky méfeni. Nové konstrukéni feSeni musi umoziiovat
umisténi a fixaci specidlniho zrcatka 7 (viz obr. 7) s moZnosti aretace polohy a snadnym
pfistupem k vyméng a aretaci zrcatka 7 véetné snadného ustaveni zrcitka a vysokorychlostni

kamery 8 do optické osy. Horni odraziva plocha zrcétka 7 je orientovéna kolmo k ose thlu a,



ktery svira osa boéniho pozorovaciho kanalu 1b s osou centralniho kanalu la. V ose boéniho
pozorovaciho kanélu 1b je pak vn& méfici hlavy 1 na stativu 9 umisténa vysokorychlostni
kamera 8 snimaciho kamerového systému. Ve stén& meéfci hlavy 1 Je uloZeno ustroji
k ustaveni polohy zrcitka 7 jeho posunem ve sméru osy bo¢niho pozorovaciho kanalu 1b a
nataenim kolem této osy, které se sklada s dr¥aku 14 zrcatka 7 upevnéného na nosné tyéi
s ovladacim prvkem 16.

K ustaveni vysokorychlostni kamery 8 do optické osy méteni lze s vyhodou pouzit
rektifikaéni systém zobrazeny naobr. 6 se svételnym rektifikaénim zdrojem 18, ktery
umoZziuje ustaveni pomocného drraku 23 do takové polohy, aby optickd osa snimaciho
zafizeni/vysokorychlostni kamery 8 byla po jeho fixaci do stativu 9 v optické ose méfeni.
Svetelny zdroj 18 je p¥i rektifikaci umistén v drzaku 19 fixovaném ve vstupnim otvoru
bo¢niho pozorovaciho kandlu 1b méici hlavy 1. Ustaveni pomocného drzéku 23 do polohy,
kterd zajist'uje uchyceni vysokorychlostni kamery v optické ose méfeni, umoziuje soustava
dvou terél pfipevnénych v pomocném drzaku 23. Prvni teré 21 umistény ve svislé ose stativu
9 je opatfen otvorem 22 ve vysi h odpovidajici vy3ce optické osy vysokorychlostni kamery 8,
druhy ter¢ 24 je opatfen znakou 25 umisténou v téZe vysi jako otvor 22 prvniho terée 21.
Pomocny drzak 23 a nasledng vysokorychlostni kamera 8§ jsou upevnény na stativu 9
s mozZnosti vyskového a tihlového nastaveni. Ustaveni do optické osy méfeni je ukondeno
v okamziku, kdy paprsek 26 z rektifikatniho svételného zdroje 18 prochazi otvorem 22
v prvnim ter¢i 21 a zanechd stopu v zamétovacim bodu 25 druhého terde 24. Na ustaveném
stativu 9 se vyméni pomocny drzak 23 za vysokorychlostni kameru 8, Jejiz opticka osa je tak
ustavena do optické osy méfeni.

S ohledem na velky objem dat pfenaSenych v priibéhu testu je &innost kamery
(spusténi a zastaveni snimani obrazu) synchronizovéna s pohybem zkusebniho tluku 3.
K synchronizaci miiZe byt s vyhodou VyuZito externi optické zavory nebo synchroniza&niho
signdlu z vlastniho méficiho pristroje. Zaznam z vysokorychlostni kamery 8 obsahuje
jednotlivé snimky poskytujici vizualni popis zkousky, resp. popis destrukce zkusebniho
telesa/Sifeni trhliny v &ase. Na obr. 3 Jjsou zachycena dil¢i stadia vzniku trhliny a jeji Sifeni
v priibéhu testu. Obr. 3a az 3f znazorfuji iniciaci trhliny a jeji 3iteni az po celkovou destrukci
zku3ebniho télesa. Snimani vysokorychlostnim kamerovym systémem je velmi néro&né na
osvétleni snimané scény. I ptes dodateénd nainstalované zdroje svétla nemusi byt, zvlasts pii
extrémné vysokych rychlostech snimani, zabezpeeno dostatetnd intenzivni osvétleni.

V takovych pfipadech nejsou potizené snimky pfili§ kvalitni a je nutné je naslednym



postprocessingem upravit. Ukolem obecného postprocessingu je upravit jas, kontrast, gamma
kfivku a pfipadné dalgi parametry tak, aby obecné podexponované snimky mély lepsi
vypovidaci schopnost. Dalsi vyznamné zlepSeni vypovidaci schopnosti vizualizace pribéhu
testu umoziiuje pfevedeni Eernobilych snimki do nepravych/fale$nych (pseudo color) barev
s riiznym pozadim (viz obr. 4). Jak vyplyva z porovnani obr. 3 a obr. 4, je vypovidaci
schopnost snimki zpracovanych do nepravych barev vyrazn€ vy$§i neZ u snimki
¢ernobilych/ve stupnich $edi. Toto FeSeni zvyrazni praskliny a usnadni vyhodnocovani celé
zkousky jak je zfetelné na pfiloZenych obrazcich.

Vlastni rdzova zkouska j Je instrumentovand, poskytuje zdznam zavislosti pusobici sily
tluku na &ase resp. posunuti (Qbr 5). Prinikem ziznamt zkousky a obrazovych zdznam je

pfifazeni velikosti sily na tluku k jednotlivym snimkdm zéznamu, co umoZzituje specialni

postprocessing.



1.

PATENTOVE NAROKY

Zplsob snimani pribshu deformaci pfi razovych testech, kdy razové kladivo nebo
padajici tluk dopada na licovou plochu zkusebniho té&lesa, vyznalujici se tim, Ze
zkusebni téleso se osvatli a deformace, popf. destrukce jeho rubové plochy se
v priibéhu dopadu rézového kladiva nebo padajiciho tluku snim4 vysokorychlostnim
kamerovym systémem, s tim, e snimky pofizeného z4znamu se nasledné optimalizuji
metodami postprocessingu, pfi némz se ke zlepSeni vypovidaci schopnosti snimkd
z hlediska vyhodnoceni vzniku trhlin upravi jejich parametry, zejména jas, kontrast a
gamma kfivka a/nebo se ke zvyraznéni detaild vizualizace textur trhlin exponovanym

¢ernobilym snimkdm pitadi nepravé barvy, tzv. pseudo-color.

Zpisob podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze snimani deformace, popf. destrukce

zkusebniho t&lesa probiha s rychlosti vy$$i nez 500 snimki za vtefinu.

Zpiisob podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze intenzita osvétleni zkuSebniho télesa je

konstantni.

Zplisob podle néroku 1, vyznacujici se tim, Ze intenzita osvétleni zkusebniho t&lesa se
reguluje v zavislosti na rychlosti snimani v pulsnim reZimu, synchronné se snimkovou

frekvenci kamery.

. Zptisob podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze Y zdznam snimké vysokorychlostniho

kamerového systému se propoji se ziznamem pfi zkoudce sledovanych parametrii
vlastniho meficiho pfistroje.

Zatizeni k provadéni zpisobu podle ndroku 1 obsahujici méfici hlavu (1) se
zkuSebnim t&lesem (2) fixovanym na jeji horni plose nad vertikilnim centralnim
kandlem (la) hlavy, v prostoru dopadu razového kladiva nebo padajiciho tluku (3),
vyznaCujici se tim, Ze pod zkusebnim t&lesem (2) jsou v osvétlovacich kanalcich (5)

ve sténé méfici hlavy (1) smérem do dutiny centralniho kanilu (1a) uloZeny vnitini

svételné zdroje (4) nebo vyustény svétlovody vnéjsich svételnych zdroji a v prostoru



pod osvétlovacimi kanalky (5) proti tsti bo&niho pozorovaciho kanalu (1b) do
centralniho kanalu (1a) $ikmo uloZeno zrcatko (7), jehoZ horni odraziva plocha je
orientovana kolmo k ose thlu (a), ktery svira osa bodniho pozorovaciho kanalu (1b)
s osou centralniho kanalu (1a) s tim, Ze v ose bo¢niho pozorovaciho kanalu (1b) je pak
vné méfici hlavy (1) na stativu (9) umisténa kamera (8) snimaciho vysokorychlostniho

kamerového systému.

1. Zatizeni podle néaroku 6, vyznatujici se tim, Ze nad zrcatkem (7) je vduting

centrélniho kanalu (1a) uloZena transparentni ochranna clona (10).

8. Zatizeni podle naroku 6, vyznadujici se tim, Ze ve sténé méHci hlavy (1) je ulozeno
Ustroji k ustaveni polohy zrcatka (7) jeho posunem ve sméru osy boé&niho
pozorovaciho kandlu (1b) a natdéenim kolem této osy, které se sklada s drzéku (14)

zrcatka (7) upevnéného na nosné ty€i s ovladacim prvkem (16).

9. Zatizeni podle naroku 6, vyznaCujici se tim, Ze méHci hlava (1) je dale opatfena

inspekénim otvorem (6) k &isténi prostoru nad ochrannou clonou (10).

10. Zafizeni podle naroku 6, vyznagujici se tim, e je doplnéno rektifikaénim systémem k
ustaveni osy kamery (8) do osy méfeni, pﬁl:éemi tento rektifikaéni systém je tvofen
rektifikanim svételnym zdrojem (18) s drzdkem (19) pro prechodné vloZeni do dutiny
centralniho kanalu (1a) a pomocného dr¥aku (23) k pfechodnému uchyceni na stativ
(9) misto vysokorychlostni kamery (8) s tim, Ze na tomto pomocném drzdku (23)
s moZnosti natafeni a naklapéni je uloZena dvojice teréu (21, 24), z nich prvni ter&
(21) na bliZsim konci pomocného drzaku (23) je opatfen otvorem (22) ve vysce (h)
odpovidajici vyice optické osy vysokorychlostni kamery (8) a druhy teré (24) na
vzdalengj$im konci pomocného dr¥aku (23) pak znatkou (25) ve vyice (h)

odpovidajici vysce optické osy kamery (8).
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Obr. 2
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Obr. 4
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