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Fotoelasticimstrické modelové hmoty

P¥i fotoelasticimetrickém vyzkumi se pracuje vétdinou na zmanSenych mo-
delech. Jo tedy nutné, aby zvoleny medelovy meteriél m&1 nejen ebdobné ela-
stické viastnosti jako materidl modelovanj, ale také debré optické viast -
nosti.

Dostupné modelové hmoty jsou vétZineu vyrébny z epoxidové pryskyFice
odlévénia a vytvrzovénim za zviSené teploty. Vysiedné heoty byvajl zabarve-
ny tmavé hndd a obsahuji drobné bublinky vzduchu. Viivem bublinek dochdz{
v téchto hmotdch k rozpiylu polarizovaného svétla a vysledné obrazce, cha -
rakterizujfcl rozicfeni napdt! v modelu, jsou potom neostré.

NejdlleZitéjSim Gkolem bylo nalézt vhodnj zpisob vyroby kvalitnich mo~-
delovych hmot pFi nezvilené teplotd a vyzkouSenf moZnosti vyuZit pro vyrobu
modelovych hmot polyesterové pryskyrice. U metodiky ptipravy hmot byl dule-
2ity pofadavek omezen! toxicity. VeSkaré poutivané suroviny jsou toxické,
zplsobuji trvalé ekzémy, polkozen! sliznic, ndkteré zplsobujl t8zké a ne-
vratné poSkozeni zrzku, jiné jsou vysiovend jedovaté mebo plisobl jako jedy
norvové. Tyto Ginky se samozFejed znaind zvydujl pri zpracovénl viech po-
uivanych Tdtek za zvySené teploty. ZvySovénl teploty na 80 - 150° ¢ e
u zavedenych postupll zpracovén! pryskyfic béiné. Laboratoke nebyvajf obvyk-
le vybaveny dobrou kiimatizac{, a proto byla vypracovéna technologie zpra -
covénl pryskyfic za laboratorni teploty, kdy tenze par toxickych 1étek je
minisdinf. Tento zplsob mé oviem podie ndkterych autord neblahy vliv ma stu-
pen vytvrzenf a mechanické viastnosti hmoty. Byl té% hledén postup,ktery by
tento zdporny UZinek vytvrzovéni za laboratornf teploty odstranil.

Isoretickd &fst

Z mstod vhodnych k pfipravé polymerl pro G(Zely fotoslasticimetrie pati{
polymerace v bloku, termické polymerace a iniciovand polymsrace v bloku
(2,9)¢ Zplsoby iniciované polymsrace jsou nejbd2ndjif. Monomer a inicidtor,
popts i katalyzétor se dokonale promis| » Odstrani se vzduchové bublinky a
hsota se vytvrzuje p*i dodrien! uritého teplotniho relim: ve formé.



Reakinim teplem se hmota pH vytvrzovén{ zahfivé a po dotvrzenl opdt
chladns. Viivem rozdilnych toplot dochézl ke znaZnym objemovim zmdndm a to
sé nepfiznivy vliv na wnitFnl prutf vysledné hmoty. Toto prutf se ufmjo
separacl Vicl formy, kterd nedopustl, aby heota ke stindm formy pevnd pii-

Tnula,

Okrajové pauti vzniké u hmot seritinfm nebo botndnim povrchu materiélu
(1) nebo opracovénim hmoty na model pofadovaného tvaru (1 »10)e

UspoFédénl makromolekul ve hmotdch dosahuje rizného stupnd uspoféda -
nosti (9,13):

a) krystalické usporddéni

b) parakrystalické uspofédénf

c) smektické usporédénf mezomor fnf usporfdén{

d) nematické usporédén!

o) amorfni uspokédén{

Hsota mife soutasnd obsahovat vice stupni uspofédanosti. Krystalické
uspolédénl dévé na rentgenogramu charskteristické, ostré interferenini krul-
nice. Hmota je anizotropnf. Wezomorfn( uspoi'ddénl je pak prechodem k uspofé-
dénf amorfniau = izotropnfmu a jsou to naps ve fotoelasticimetrii hmoty v ne-
zat(ieném stavu. Krystalizalnf schopnost hmoty zvySuji benzenové jidra, ve- .
stavénd do rovnjch Fetézel makromolskul.

PFi zatiZeni podléhaji hmoty mimo pruinych deforsacl také deformacim zé-
vislym na teploté a Zase (9), viz obre 1. Na pruinou deformaci, *idfcl se
Hookovym zékonem do teploty sklovaténf T g* favazuje nelinedrnl pribdh visko-
elastické deformace a do tep) oty tekutosti T, @ déle nevratnd plastické de-
forsace. Priselik }inedrnich vétvl zévislosti udévé bod pfechodu 1. *4du.
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Jednotlivé centra vnitFniho pnut{ makromolekul, vzniklych vzajemnym pi-
sobenim segmentl, Spatnou uspofddanost! objemnych skupin makromolekul a ji-
nymi vlivy, se odstranujf temperovinfm (9). Temperace je v podstat® vyh*étf
hmoty na teplotu v okolf bodu pFechodu Il. *4du a postupné ochlazovénf po -
die uréitého teplotniho programu.

ZatiZl-1i se hmota, vyh*4téd na teplotu pfechodu |l. #édu, dojde né -
sledkem vnd jSich sil k prostorovému uspofddén! segmentl makromolekul do smi-
ru silového pole. Orientalni dvojlom, vznikly pFi téchto podminkéch, se po=
stupnym ochlazovénim p¥i konstantnim zatiieni zmrazf{. OdtfZenim zmrazeného
modelu kiesne polet izochromat pouze o hodnotu silového dvojlomu.

Viastnosti pou?fvanjch hmot, bud epoxidovych nebo polyesterovych, se
dajl v Sirokém rozpdt! mdnit (8,11,12) pousitfm nejrizné j3ich zmékiovadel,
zvié&novadel, rozpouStédel (14) nebo i rlznych typd pryskyFic tvrdidel nebo
i jejich kombinacl (6,8,11,12,15).

Polusné st

K pokusim bylo v nadf laboratori pouZito epoxidovych a pol yesterovych
pryskyFic tuzemské vyroby.

CHS-Epoxy 110 (5) - je nizkomolekulérnl epoxidové pryskyXice neobsahu-
jlefl rozpoudtédia a je urlena k vytvrzovéni za normiln{ i zvylené teploty.
Z tohoto typu pryskyFice byly pouzity dva vyrobky Spolku pro chemickou a hut-
nf vyrobu v Ustf nad Labem: pryskyrice z tuzemskych surovin a pryskyFice vy=
robend z velmi Zistého dianu francouzského plivodu. Tato pryskyFice je &iréd a
témdF bezbarvd a teprve po dotvrzovéni se objevuje slabé Zlutohnddé zbar =~
venf,

Ivrdidlo P_1_(5)_- je smds technickych polyalkylenpolyamidd, obsahujf -
cich pfeviiné dietylentriamin. Pouziva se k vytvrzovén{ epoxidovych prysky «
Fic pfi laboratornf nebo mirné zvyZené teploté. PouZiti jinych tvrdidel je
popséno v (5, 6, 7, 15).

CH3-Polyester 100 (5, 11) - je roztok nenasycené polyesterové pryskyfi-
ce ve styrénu. Pouzivé se k vyrobé knofl fkii a jake 1ici pryskyfice k zalévé-
ni biologickych prepardtd. Vzhledové je to Xiré, bezbarvi ai slabs nailoutld
sirupovitd kapalina. Polyesterovjch pryskyFic se vyrébl cel4 Fada (5).

P urychlovaZ 1 (14) - je toluenovy roztok kobaltnaftenstu. Vzhledovd je
to kapal ina fialové barvy. Pouiivé se s P katal yzatorem k vytvrzovén{ nena-
sycenych polyesterovych pryskyfic. Pisobf tak, Ze dvojmocny kobalt katalyzu=-
je rozpad organickych peroxidi, jejichi radikély iniciujl polymeraci.
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P katalyzéter VI_(14) - je SOprocentni roztok metylcyklohexanonperoxi-
du v dibutyftaldtu a mtylcykiohemnolu. PouZfvé se k vytvrzovinf polyeste-
rovych pryskyfic za studena.

Formy pro_odlévéni desek a_modell. Pro vyrobu licfch forem se nabfzf
mnoho materidld (8); jsou to napis ocel, bronz, mosaz, hlinfk, nizkotavitel-
né slitiny, sklo, sddra nebo formy ze silikonového kauduku.

PPiprava sklenéné lici formy je popséna v (12). Nejvyhodndjiim mate -
ridlem pro lici fermy na pfipravu desek se jevl ocel - viz obr. 2. Vnitinf
stény formy byly epracovédny na horizontéini brusce s magnetickym upinénim.
Konend Uprava povrchu byla provedena rutnd lefténim.

2w

&

Obr. & 2

Formy pro modely, vyrobené ze silikonového kaufuku, jsou velmi .vyhodné
i pro pFipravu modeld sloZitého tvaru. Hod{ se jak pro ptipravu modell pro
rovinnou fotoelasticimetrii, tak i pro p*ipravu velmi kompl ikovanych modeld
fotoelasticimetrie prostorové. Formu nen! t¥eba nijak separovat. Prysky®ice
sice vypini forms dokonale i s nejjemntjiimi detaily (nebo vadami), ale ne-
pFilne k nfs Formu je moino po rozebrinf poufft k vjrobd daléfch modeld té-
hoZ tvaru. Jedné formy se da pouiit a: 100 krét.

Silikonovy kaufuk je dvousloZkovy. Jednou sloZkou Jje Lukopren N 1522 a
druhou sloZkou katalyzdtor polymerace C 21. Katalyzitoru se pouzivd 4 a2 5 X
vahovych. Po dikladném promichdn{ je nutno odstranit bubl inky vzduchu od -
stedénim na centrifuze a potom se odlévé forma. Iniciovand sms tuhne asi
po 30 minutéch a po 2 hodindch je forma pouzitelnd. PFi vyrobé formy je tFe-
ba pFipravit si nejprve model potiebnych tvar z kovu, Umaplexu nebo jiného
materidlu bdinymi zplisoby obr&bdnf. Podle tvaru modelu je nutno vhodnd zvolit
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a umistit nalévacl a odvzdu¥novacl otver, které musl silikonové forme mit,
aby pryskyFice p¥i nalévéni vypinila dokonale cely prostor vistnd obou otvo-
rd. Formu je nutno p*ipravit rozebfratelnou z nikolika dfll. Na obr. 3 je
odlévaci forma pro model svahu spelu s hotovym odl itkem, na kterém je vidét
neodf fznuté &ist, kterd vyplnila nalévaci etvor silikonové formy.

e

Obre €. 3

Vyhody formy, vyrobené ze silikonového kaufuku, je jejf dokonald pru =
nost. Ve vysiedném odlitku modelu se proto objevl jen slabé okrajové pautf,
které 12e snadno p*i dotvrzovénl a tempsrovéni odstranit. Nevyhodou téchte
forem jo, Ze Spatnd odvéddjl reakini teplo polymerace pryskylice. Tuto nevi=
hodu je moZno odstranit tak, Ze se Lukopren pfed smiSenim s katalyzdtorem
pinl kovovym, nejlépe hlinikovym prédkem. MnoZstvi katalyzétoru se oviem
stanovi v poméru k mnoZstv( Lukoprenu bez plinidla.

Separovén{ licich fores. Polyssterové a 2vlé¥té epoxidové pryskytice
vykazujf silnou adhesi vi¢i predmdtis, na nichi byly vytvrzeny, a proto je
nutno Vicl formu pFed odlévénim separovat. PouZivd se k tomu silikonovych la=-
ki, silikonovych olejl, silikonovych tukd, vZelfho vosku rozpuiténého v tri=-
chloretylénu, polyetylénové folie apod.. Pouze formy ze silikonového kauluku
navyiadujl separovéni.

Silikonové ndtdry (3, 8) - byly zkouSeny tyto silikonové nétérys metyl-
fenylsilikonovy lak Lukosil 150, Lukosil 200, metylsilikonovy lak Lukosil M 101,
Lukosil M 112 a Lukosil M 122 = vyrobky VCHZ Synthesia nep., zéved Kolfine Ze
visch uvedenych silikonovych lakl se jako nejvfhodnd j3{ ukézal lak Lukosil 200,
ktery je nejpruindjii.

Silikonové_oleje_ se ukazujf byt velmi vyhodnym prostiedkes k separovéni
licl formy, pouZivané k vytvrzovén! pryskyFic za laboratornf teploty. Daji se
pouift vSechny silikonové oleje *ady Lukooil M 10 = M 350, odstupnované podle
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viskozity. Lepdich vysledkl bylo dosaZeno s oleji viskozn®j¥imi (od M 100
viSe). PFi vytvrzovénl epoxidovych pryskytic, Fedénych reaktivnimi rozpou-
$tddly, je mutno film silikonového oleje na form5 zesilit nebo pouift k se~
paraci hust3iho oleje nap*. Lukeoil M 350, popF. silikonového tuku, Feddné-
no Lukooilem.
Silikonové tuky = byl pouZit Lukosan M 20 a Lukosan MF 20  hlavné
k utdsndnl spér Vicl formy a k separaci Sroubl, urlenych ke staZen! formy.
K vn2jSimu zacelen pFipadnych net¥snostf se dé vyhodn® pouiit siliko~
novy tésnicl tmel Lukosan FA 90, silikonovy kaufuk Lukopren N 1522 nebo Lu=
kopren B, ktery pFilne i ke sklu, kovim a plastickym hmotém. K separaci ne-
bo ochrand rukou pracovnfka, zpracovévajfciho pryskyiice, se pouilvé Fistrax
(vyrobek fy Spolek pro chem. a hut. vjrobu).

Zplsoby odstrandn( bubl inek ze_zékladni sedsi. P¥i mfchénl  zékladnf
smisi prysky*ic pfed vytvrzovénim se do smési dostane znafné mnoistv! vzdu-
chovych bublinek. Omezen! intenzity michénl nenf Zédouci - smds musf byt do-
konale homogennf. SniZovén{ viskozity smési teplotou &i rozpoultédly nebo
odstranénf bublinek pouZitim vakua se ukizalo jako nevhodné (12).

Byl vypracovén postup odstrandn{ bublinek pomoc! odstfedivé sfly. La-
boratorn( odstfedivka Chirana (typ Ch 2) se k tomu GZelu vybornd osvédZila.
Smés se pripravi do teflonovych kédinek (Labora) o obsahu 200 sl a  pii |
3 000 ot/min jsou bublinky i p*{padné mechanické neZistoty bihem t*f mirut
dokonale odstrandny. Cely postup pFipravy smési k odlévénf byl zviddnut bi-
hem 10 aZ 15 minut. Tato doba postaf i pro zpracovénf pol yesterovych prysky-
Fic, u kterych je polétek Zelatinace od 20 minut vyde.

Metodika vytvrzovéni pryskyFic_za laboratorni teploty. Stejnosérného
vytvrzovéni, které je pro poufit! hmot ve fotcelasticimetrii velmi dilezité,
bylo dosaZeno tak, Ze se vyhodnd vyuzilo reakiniho tepla polymerace (12).
Reakinl teplo je po Zelatinaci smési stejnomérnd rozvadéno a odvédéno oce -
Tovou formou po celé plode desky. Teplota formy dosahuje a2 80° C, Nestej -
nom¥raym ochlazovénim by se do hmoty dalo prutf pfenést také. Tomu bylo p*i
pokusech zabrindno tak, fe forms s pryskyFicl je bdhem celého procesu vy-
tvrzovén{ uzavfena v dobfe tdsnicim bloku pEnového polystyrénu, ktery mé vy-
borné izolanl viastnosti. Ve vzduiném prostoru termobloku by! umistdn kom-
trolaf rtu{ovj teplomir a termistorovy snimal teploty.
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Registralnim termistorovym teplomérem (viz obr. 4) bylo moino nep’imo
meFit vytvrzovaci charakteristiky pryskyfic. Kazda pfipraven% hmota md dénu
svou vytvrzovaci charakteristiku a vyslednd hmota se dé relativn® porovndvat
s hmotami, pfipravenymi pfi stejném uspofédéni pokusu.

Vytvrzovén{ pryskyfice v termobloku je obylejné ukonleno po 24 hodindch
a hmotu je moino vyjmout z formy. Smr3ténf pryskyrice p*i vytvrzovdni se oby-
tejné projevuje tim, Ze deska nepfilénd celou plochou k formé.V mistech pFe-
chodu pfilnuté a odlepené desky se p*i pozorovani v polarizovaném svétle
projevuje ostry pfechod nepatrného prutf. Tuto vadu 1ze zcela odstranit do-
tvrzenim nebo temperovénim hmoty. VétSinou 1ze desku z formy snadno vyjmout.
Pokud je adhese velmi silnd, pomiie obvykle zahfati formy i s hmotou v elek=
trické susdrné. Zahtivéni i ochlazovani se mus{ dit stejnym zpusobem jako
pti dotvrzovani nebo temperovan( hmot. Po vychladnutf 1ze desku z formy snad-
no vyjmout.

PouZitl Fedidel a reaktivnich Fedidel. PouZitim nereaktivnich Fedidel

epoxidovych pryskyfic jako je aceton a xylén se d& doséhnout vyslednych hmot
s meniim modulem pruinosti nei bez pouziti Fedidel. Pouziti reaktivnich Fedi-
del md pro fotoelasticimetrické hmoty vyznam v tom, Ze se dajl do molekul po-
lymeru zavést fenylové skupiny. Zavedenim fenylovych skupin se podle (9) mi-
Ze snilovat velikost relativniho dvojlomu hmot, a tim se tedy zvySuje optickd
citlivost hmoty. Fenylovd jédra jsou totii v makromolekuldrnich Fetdzcich
snadno polarizovatelnd.

U epoxidovych hmot vytvrzenych za tepla se fenylovd jidra zavidéji do
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makromolekuly pomoci tufidel, kterd tato jédra obsahujl (15); jsou to map?.
ftalanhydrid a hexahydroftalanhydrid. PFi vytvrzovén! za laboratorn{ teplo-
ty je moino fenylové skupiny do sfté makromolekuly zavést pomoc! reaktivni-
ho Fedidla fenylglycidetér, kterého se priddvd 10 -~ 15 X na véhu pryskyFice.

Tabulka ]

Suroviny  Vah, Ozna. E . 10-32 K 3. D, Okrajové
pomér (kg ecm ) (kg ocm ) (cm ') pnutf

E&?ﬁ’m 140 Cp 8 3,9 18,2 1,75 0,4

P1 14 '

oo 10 9 2, 153 1,83 0,3

P1 13 :

RR 13

Viiv fenylglycidetéru na optickou citlivost epoxidové pryskyFice nebylo
moino prakticky urfit. Jedinym reaktivnim fedidlem, které bylo moino zajistit
ve Spolku pro chemickou a hutnf vyrobu, byl butylglycidetér. Butylglycidetér
zvyluje optickou citlivost hmoty jen nepatrnd a na koeficient kvality D
hmoty nemd témd* Zédny vlive. Vysledky pokusu s reaktivnim Fedidlem butylg) y=,
cidetérem (RR) udéva tabulka 1. | kdyz zvySeni koeficientu kvality neni tak
patrné, jak 1ze olekdvat u fenylglycidetéru, je zde Jisté 2lepdeni vlastnosti
ﬁmty. Reaktivni Fedidla jsou naprosto &ird, a proto mé vysledni hmota svét-
lej8i barvu neZ bez pouziti Fedidla. Daléi vyhodou je, Ze iniciovand smés je
méné reaktivni, polymerace probihne pomaleji a vyslednd hmota mé z tohoto di-
vodu mensS{ pnutf.

Dotvrzovénf a_temperovini hmot, Pro peuZit! ve fotoelasticimetrii je
rutno spojit pojmy dotvrzovini a temperovdni hmety. Jednotlivé centra vnitF-
niho pruti makromolekuldrnich hmot, vzniklé vzéjemnym pisobenim segmenty,
vod (kovymi mistky a 3patnou uspofédanost! objemnjch skupin makromelekul, se
dajl temperovénim odstranit. Jde v podstatd o pozvolné zahféti hmety k teplo-
t& prechodu Il. F4du, prodlevu a pozvolné ochlazenf. K temperovin! hmot, vy=-
robenych v nadf Vaboratori, bylo pouite melé sk*inové swldrny, regulované
programovym pada¢kovym regulétorem ZPA (12).




- 44 -

Stanoven! jakosti hmot

v

Zkoudky vyrobenych fotoelasticimetrickych hmot byly vypracovany podle
predpist pro zkouSenf viastnost{ a amalytiky mmot (4, 9, 11, 13).

—/¥.

— 7K 15 2

—6

Obre &0 5

K mdfeni vnitrofdzového stavu hmot byla zvolena rentgenografie. Pomoci
rentgenografie 1ze urlit pod{l krystalického a amorfnfho podilu polymeru.
Z vysledkl méFeni popsanych v (12) je patrno, Ze epoxidové prysky*ice
(obre 5) i polyesterové pryskyfice (obr. 6) 1ze pedle uspoiddénfi makromole-
kul zafadit k typu nematickému aZ amorfnimu a maxima rozptylu jsou u téchto
dvou typl pryskyfic vzdjemnd jen mirné posunuta.

% 5 7 A 9

e
o T 5° 20°

w. E.G

Ke stanoven{ teploty pfechodu Il. *édu bylo pouZito penetralni metody
popsané v (12). Na obr. 7 je typickd zévislost méknut! polyesterové prysky-
Fices Ts je teplota pfechodu 11, *4du (teplota skelného prechodu), T. je
teplota telenf amorfni taveniny.
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Obr. &. 7

Obr. Z. 8

Vytvrzovaci charakteristika byla u vzorkd pryskyXic sledovéna pfi kai-
dém pokusu registrainim teplomdrem, jeho Zidlo, termistor, bylo umisténo ve
vytvrzovacim termobloku. Z pribdhu kFivky na obr. 8 1ze zjistit politek Ze-
Tatinace cca po 60 min. Polymerace je ukonZena ve 120 min (maximum kFivky)

a potom ndsleduje pozvolné ochlazovéni aZ na laboratorn! teplotu.

K mdFenl propustnosti svétla bylo pouZito bf1ého, sodfkového a rtufové-
ho svdtla fotoelasticimetru firmy Meopta, typ FP. K méFeni intenzity svétla .
byla pouZita kFemikovéd fotodioda Tesla 1 PP 75 a milivoltmetr (12). Tloutika
viech m¥Fenych vzorki byla 10 mm. Vysledky nékterych ms¥en( Jjsou uvedeny v ta-
bulce &. 2, kde T = propustnost svétla v procentech. Z m¥eni vyplynulo, Ze
viechny vzorky hmot, vyrobené v nadl laboratori, majf vy33( propustnost ne%
vzorek hmoty, vyrobené vytvrzovinin za tepla pomoc! tuiidla F 1 (vyrobeno mi-
mo nasi laboratoF). '

Tabulka 2

Oznaeni . - Bi1é svétlo Na svétlo Hg svétlo

vzorku Pryskyfies .\~ % (%) v T (%) W T (%)

éps Polyester 42 84 40 80 42,5 &5
CHS~-104 S

ir s Epoxy 43 86 i @& - 3,5 61
CHS-110 pi s

&7 Polyester 45 90 3 8 43,5 81
CHS=100 o |

- Epoxy ; : ;

F1

Lt

L
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Ke stanoveni stupné vytvrzen! polyesterovych i epoxidovych pryskyfic by=
Yo pouzito extrakce acetonem v Soxhietovd pFistroji (12). Vysledek mifeni je
uveden v tab. & 3.

Jabulks 3
Oznalenf . Stupen vytvre Stupen vytvrzeni
vzorku Pryskytice pivodn{ haoty po dotvrzen{ hmoty
4 % %
&P v Polyester 64,5 88,8
CHS 100
&p1s Epoxy CHS=110 93,9 99,0

Ohybové zkouSka pro méfen! modulu pruznosti byla provddéna na zkuebnich
trémelcich obdélnfkového prifezu na principu nosniku volnd leifciho na  dvou
podpréch (viz obre 9). Viechny rozméry trémelkd byly dodriévény konstantal,
pouze 3(Fka trémelku b je rizné podle druhu hmoty a zplisobu vytvrzeni.

pe
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Oore & 9

Nejvétsi prihyb je v misté plsobfcf sily Q (uprostfed) a byl mé¥en uchyl-
kombrem o citlivosti 0,002 mm na jeden dilek. Sestava méfeni v zatéiovacim ré-
m - viz obre 10. Pro nejvétdi prohnuti platf

a0 g.r
Y= W Fed
kde E = modul pruinosti /kg w2/

b - ${Fka zku. télesa /cw/

h - vyika zkud. télesa /cw/

1 = vzdélenost podpdr /cw/

J - moment setrvatnosti /cu'/
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Obre &, 10

Moment setrvalnosti obdéinfkového prifezu je

J= g5 «b.w .
Ze vztahu pro y platf pro E: :
E = -l ° ]3-!.3_
48 J o y
V naSem pi'ipad® jsou proménnymi Q a y. Pro dany trémelek tedy

platfs 3
.‘%_. _B.. = ¢ = Kkonstanta,

a potom pro E
E=Co. %‘
Provede se vice mifeni pri riznd zat{ienf Q a odelte na Uchylkomé-
ru pFisludné y. Jako vyslednd hodnota slouii prisérné hodnota E.
Optickd citlivost hmoty byla zjistovéna na témie zkuZebnim trémeZku
na zékladd 1inedrnl Umdrnosti mezi relativnim dvojlomem a rozdflem hlavnich

I




napdti, kterd je déna Wertheimovym vztahem:
A - c (9 ‘ = 0 2) ]

kde C = -% Jje konstanta Umérnosti

K = optickd citlivost, vyjad¥end v kg « cu) pro A =)
¥, -’\)2 = rozd {1 havnich napétf

t = ticudlka hmoty nebo modelu v cm

4 = relativni dvojlom

Schéma zatéfovani trémelku je na obr. 17.

Oore & 11

Obre &0 12

Ceikovy’ pohled ma zatéZovaci za*lzenl, konstruované tak, aby bylo moZno
stanovit vyslednou silu kruhovym dynamomstrem, je na obr. 12,

Abychom mohl i z méfen{ na ohybovém trémeZku posoudit umélou hmotu, musf-
me p¥ihlédnout k jeho deformaci. Podle teoris pruinosti a pevnosti Jjsou napé-
t! a prodiouZenf podél wylky trémku p*i Zistém ohybu rozloZena pfimkové tehdy,
Jjde=1i o prihyb dostateind maly. To plati pro rovné trésky s vysokym modulem
pruinosti, kde clastické deformace jsou miniméinf a kde tedy platf Hookdv zd-
kone lzochrosaty zatifeného trémelku jsou zachyceny na obr. 13 v kruhové pola=
rizovaném, monochromatickém sod{kovém svétie. Z obrézku Jje patrno, Ze singu -
Vérnl Vinie, Vinie nulového napdtf, je shodné s podélnou osou trémku. Okra jové
hodnoty jsou ovl iv;loviny vaitfnim tlakovim prutim, vzniklym v disledku opraco-



vénl materidlu.

Obre & 13

To znamend, Ze tahové napiti budou snifena a tlakové napdti zvylema. Dd
se pfedpoklédat, Ze tato maléd napdtf, vznikl4 pFi opracovéni, jsou na obou
stranich stejnd velikd a miZeme je tedy eliminovat tim, Ze pro vypolet optic-
ké citlivosti vezmems aritmeticky primér 2z obou namétenych hodnot:

Jita él__;_é.?-_
Optickd citlivost hmoty potom je

Ks-ﬂ-—
WA
kcneu--E—(ll =1 e P=gy +Q,

9 ‘

oVe
Qdyn je tlak vyvolany Sroubem a mifeny dynamometrem
Q“ e je haota bFith, uloZenych na trémelku a viastni véha trémetku.

Tabulka & 4 na ndslecujici strémce zachycuje vysledky mifeni vlastnost(
ndkterych vyrobenych fotoelasticimetrickych hmot.
D je koeficient kval ity hwoty, dany pomérem

p= £ (1073,
K
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Tabulka
Suroviny ::zr Oznalenf E . 10'3 K )] Poznémka
Polyester
CHS=104 140 éps 30,9 21,3 1,13 /
PVl 4
P 0,75
Epoxy
CHS=110 130 (o X 29,1 15,9 1,83 /
reakt.fed. 13
P 13
Polyester
CHS=100 150 CP14 32,3 21,1 1,42 0,2 g kys.
PVl 5 askorbové
P1 - 0,3 na3m Pl
Polyester
/ CHS=100 150 &P 21,6 26,6 1,04 hmota notem~
| P Vi 4,5 ' perovéna
P 1 (vait®.prutf)
Epoxy
CHS=110 140 Cp 8 3,9 18,2 1,75 /
P1 14
Epoxy 560 P16 29,1 12,8 2,29 /
CHs=110 '
wil P l %
i Polyester
CHS-100 550 &P 17 33,8 26,8 1,26 /
P VI 14
P1 0,1
L8y &r

Z vysledkil pokusl a méFen! vyplyvé, Ze hmoty pro fotoelasticimetrii, pri=-
pravené metodou vytvrzovénf za laboratornf teploty, jsou pro rovinnd fotoelasti-
cimetrickd méfeni vhodné. Za vhodné pro fotoelasticimetrii se povazujl hmoty,
které majl koeficient jakosti D vEt3[ nef 1. Tuto podminku splnujl hmoty, pki-
pravend jak z polyesterové, tak i z epoxidové prysky®ice. Epoxidové pryskyrice
maji vBt3( optickou citlivost oproti polyestsrovym pryskyicim, ty viak majf tu
vyhodu, e jsou whlo néchylné k okrajovému prutf,

Zplsoby odstranovénl okrajovych pnutf, v nadl laboratoFi vyzkouZené, plnd
vyhowujf potFebém rovinné fotoelasticimetrie.



podstatné svétlejsi.

-5 -

Metody zkocuSeni zarufujl objektivni posouzenl p*ip. relativni porovné-
vénf viastnost{ téchto hmot.

PFi odstranovan! bublinek ze smisi pFed 1itim bylo dosaieno dobrych vy-
sledkd. Odst¥edovén{ piné vyhovuje, pokud mnoistvl zpracované pryskyFice ne-
presdhne 0,6 kg (objem nédobek centrifugy). Také barva vyslednych hmot  je
zv143t& u polyesterové pryskyfice anebo p*i poutit{ reaktivnich Fedidel u epo-
xidové pryskyFice velmi dobré. Hmoty jsou oproti hmotém vytvrzenym 2za tepla

Jel ikoE vyvoj pryskyFic v zahraniZ{ i v (SSR postupuje rychle kupiedu a
na trhu se objevujf stdle novdj$i vyrobky, bude nutno v aplikaci téchto hmot
pro fotoelasticimetrii pokralovat. Také techniku a technologii, souvisejici

s pfipravou hmot a modell, 1ze dile rozvijet hlavné aplikaci novych moder -
nich pFipravkl a vyrobkl. ' ~—
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