13. KAPITOLA

ELEKTRICKE VLASTNOSTI

Polymerni materialy se, narozdil napfiklad od kovl, obecné povazuji za elektricky nevodivé.
Polymery maji valencni elektrony vazané v kovalentnich vazbach atomu a plisobenim elektrického
pole mohou pouze v omezené mife naorientovat své dipoly a v disledku toho vykazovat elektrickou
indukci. Chovaji se tedy jako dielektrika vykazujici permitivitu charakterizovanou dielektrickou
konstantou.

Molekularni orientace polymerud ve stridavém poli neni schopna sledovat zmény elektrického pole
okamzité, ale dochazi k fazovému zpozdéni (ztratovy cinitel). Fazové zpozdéni Toto je silné
ovlivnéno strukturou konkrétniho polymeru, ¢ehoz lze vyuzit pri sledovani chemické degradace,
vytvrzovani, vulkanizaci a dalSich procesech.

Izola¢nich vlastnosti polymer( se s vyhodou pouziva v elektrotechnice pravé jako izolant(, napriklad
v kabelarstvi (PVC, PE a dalsi). V tomto pripadé se vSak nesmi zapomenou, ze nevodivé jsou pouze
Cisté polymery. Rizna plniva, zbytky katalyzator, prfipadné vlhkost mohou naopak zapricinit
vysokou vodivost plastu.

V poslednich letech se pozornost zaméruje také na specialni, takzvané vodivé polymery (polyanilin,
polypyrol), jejichZ vodivost je dana jejich strukturou (konjugovany systém) a pritomnosti nosicl
naboji. Tyto materialy se s vyhodou pouzivaji ¢im dal castéji v mikroelektronice, kde vytlacuji

tradi¢ni kremikového polovodice (obrazek 13.1).
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Obrdzek 13.1: Srovnani vodivosti konstrukénich a vodivych polymerd.
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Odolnost proti elektrickému oblouku

Odolnost proti elektrickému oblouku daného materialu vyjadruje jeho schopnost vzdorovat G¢inkim
elektrického oblouku vzniklého za provozu pristroje, v némz material slouzi jako izolant.

V principu se sleduje vedeni proudu elektrickym obloukem vytvorenym mezi dvéma uhlikovymi
elektrodami, které lezi na zkusebni vzorku a posouzeni, jak se zkouseny material Ucastni trvale ci
prechodné na vedeni proudu a jak se v disledku toho zméni. Vedenim proudu po povrchu izolantu
svételny oblouk zmizi a nahradi ho vodivy a Zhavy povrch izolantu. Po ochlazeni se elektrody zpétné
prilozi na vypaleny mustek a zjistuje se jeho vodivost. Elektrody jsou pripojeny na zdroj 220V,
pricemz do obvodu je zarfazen odpor 20 Q.

Jako zkusebni télesa se pouzivaji desticky anebo zkusebni tycinky (15 x 10 x 120 mm). Zkusebni
téleso se polozi na plocho a elektrody se postavi tak, aby se dotykaly horni plochy a sebe navzajem.
Jakmile dojde k vytvoreni obloku, tak se jedna elektroda odsouva definovanou rychlosti (1 mms™"),
dokud oblouk nepohasne. Po ochladnuti se zmérfi tato vzdalenost a vyzkousi se vodivost mustku.

Podle Uc¢inku elektrického obloku se rozlisuje 6 stuprt odolnosti proti oblouku.

Povrchovy izola¢ni odpor

Povrchovy izolacni odpor materialu je definovany jak pomér napéti (rozdil potenciali 1 000 V) mezi
dvéma kruhovymi elektrodami (pouzivaji se grafitové, rtutové, kovové) na povrchu zkusebniho
télesa a proudu protékajicimu mezi nimi po jeho povrchu (obrazek 13.2). Prochazejici proud se méri
bud'to primo (metoda primého ¢teni) anebo se jim definovanou dobu nabiji kondenzator a nasledné
se méri proud, kterym se kondenzatory vybiji (metoda nabijeni kondenzatoru). Mérny povrchovy
odpor se potom vztahuje na 1 cm? plochy povrchu zkouseného materialu.

Problémem metody je oddélit proudy tekouci po povrchu a skrz vzorek. Ten je vsak nepatrny a
zanedbava se. Méri se tak, jako by proud tekl pouze po povrchu télesa.

Tvar, velikost a zplsob pripravy zkusebnich téles je specifikovan materialovou normou (obvykle se

pouzivaji desticky 100 x 100 x 3 mm anebo kolec¢ka o priméru 120 x 3 mm).
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Obrdzek 13.2: Princip méreni povrchového odporu. Zemnici (1) a mérici elektroda (2), ochrana
elektroda (3), pramér mérici elektrody (d), Sifka ochranné stérbiny (g) a tloustka vzorku (h).

Povrchovy izola¢ni odpor stanoveny metodou primého cteni se pocita

R=Z" [a]
CD'CZ

Ps = Rs D D [Q]
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kde

R; ... povrchovy izolaéni odpor [Q2]

05 ... mérny povrchovy izolacni odpor [Q]

U ... napéti [V]

n ... prevodovy soucinitel bocniku

Cp ... dynamicka konstanta galvanometru stanovena na daném obvodu [A mm™]
a ... udaje z galvanometru na stupnici [mm]

D ... vnitfni primér ochranné elektrody [mm]

t ... doba nabijeni kondenzatoru [s]

Cs ... balisticka konstanta galvanometru stanovena na daném obvodu [A mm™]

« ... idaj na stupnici galvanometru - nejvétsi vychylka zrcatka pri vybijeni kondenzatoru [mm]

Pokud je vypocteny povrchovy odpor vzorku mensi nez 10 MQ, je nezbytné nejprve odecist hodnotu

ochranného odporu (na horni mérici elektrodé).

Vnitrni izolaéni odpor

Izolacni odpor materialu se definuje jako pomér stejnosmérného napéti mezi elektrodami vlozenymi
do zkusebniho télesa nebo dotykajicich se jeho protilehlych ploch k celkovému proudu
protékajicimu skrz i po povrchu zkusebniho télesa (obrazek 13.3). Zavisi na mérném vnitfnim

(prchodnim) odporu i mérném povrchovém odporu materialu, ale také tvaru elektrod.
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Obrdzek 13.3: Princip méreni vnitrfniho izolacniho odporu. Zemnici (1) a mérici elektroda (2),
ochrana elektroda (3), pramér méfici elektrody (d), Sifrka ochranné stérbiny (g) a tloustka vzorku
(h).

Podstatou zkousky je méreni proudu protékajiciho mezi zkusebnimi elektrodami na zkusebnim
télese pri rozdilu potencialt 1 000 V na elektrodach spojenych se zdrojem stejnosmérného proudu.
Odpor lze potom stanovit nékolika zpUsoby:

- srovnavaci metodou podle kalibrovaného odporu

- primym mérenim proudu mezi elektrodami

- metodou nabijeni kondenzatoru

Tvar, velikost a zpUsob pripravy zkusebnich téles je specifikovan materidlovou normou (obvykle
desticky 100 x 100 x 3 mm anebo kolecka o pridméru 120 x 3 mm, tyce 15 x 10 x 120 mm anebo
hotové vyrobky s rovnou plochou 15 x 120 mm).

Vnitfni a mérny vnitfni odpor méreny srovnavaci metodou se pocita

Rv:R1%’i_R1
0y O3

pro kruhové elektrody

A_R1ﬁ.ﬁ

Jra. = [Q cm]
a a, S,

Pv = R R1 )
Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem
a statnim rozpoctem Ceské republiky.

el ..
* ¥ ok - o
* * o - . . o . oy
) * * o - Univerzita Toméase Bati ve Zliné
evropsky N, Fakulta technologicka

socialni n MINISTERSTVO SKOLSTVI OP Vzdélavani
fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI




Vnitrni a mérny vnitrni odpor méreny primou metodou se pocita

R =2 [o]
CD'CZ
U-n-F
=— |Q
pV CD-a-h [ Cm]

Vnitrni a mérny vnitini odpor méreny metodou nabijeni kondenzatoru se pocita

R ~U-t-n Q]

U-t-nA
S ALELLEaNe
pV CB-a-h [ Cm]

kde

oy ... mérny vnitrni odpor [Q]

A ... plocha chranéné elektrody [cm?]

R, ... vnitfni odpor zkouseného materialu [Q]

R; ... velikost kalibrovaného odporu [Q]

o ... aritmeticky stred vychylek galvanometru pfi zapojeni zkusebniho télesa
a, ... aritmeticky primér vychylek galvanometru pri zapojeni kalibrovaného odporu
S1 ... Udaj boc¢niku pri zapojeni zkusebniho télesa

S, ... idaj bocniku pri zapojeni kalibrovaného odporu

h ... tloustka zkusebni desky [cm]

Cg ... balisticka konstanta galvanometru stanovena na daném obvodu [A mm™]
Cp ... dynamicka konstanta galvanometru stanovena na daném obvodu [A mm™]
U ... napéti [V]

n ... prevodovy soucinitel bocniku

t ... doba nabijeni kondenzatoru [s]

« ... stredni hodnota nejvétsich vychylek galvanometru - pri vybijeni kondenzatoru [mm]
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Ztratovy cinitel tgs a dielektricka konstanta ¢

Ztratovy Uhel je tangens Uhlu fazového posunu proudu oproti napéti kondenzatoru zkouseného
materialu od 90 °, to znamena fazového posunu proudu v kondenzatoru s idealnim bezztratovym
dielektrikem.

Dielektricka konstanta je pomér kapacity kondenzatoru se sledovanym materialem (dielektrikem) ke
kapacité kondenzatoru se vzduchem. Obé tyto bezrozmérné hodnoty jsou mirou dielektrickych ztrat
kondenzatoru.

Podstatou zkousky je vyrovnavani obvodu s kondezatorem s dielektrikem (zkouseny material)
s obvodem se srovnavacim kondezatorem na Scheringové mustku méricim se stejnou presnosti.

Tvar, rozméry a pripravu zkusebnich téles stanovi prislusna materialova norma (obvykle desticky
100 x 100 x 3 mm anebo kolecka o praméru 120 x 3 mm).

Ztratovy Uhel se pak pocita

tga =27 fC, R, 107°

kde

tg ¢ ... ztratovy Cinitel

f ... frekvence [Hz]

C, ... kapacita na regula¢nim kondenzatoru [uF]

R, ... odpor zapjaty paralelné s regula¢nim kondenzatorem [Q]

Dielektricka konstanta se stanovi ze vztahu pro vyrovnany mustek a z rozmér( elektrod

;o Cx R4

pro vyrovnany mustek —— = —

C Rs
: LA X Cx R4
dielektricka konstanta & = —,tedy &€ = — —
CO C0 3

kde
¢ ... dielektricka konstanta
Co ... kapacita srovnavaciho kondenzatoru [uF]

C ... kapacita kondenzatoru se zkusebnimi elektrodami a vzduchem jako dielektrikem [uF]
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R; ... odpor regulacniho obvodu [Q]

R, ... odpor zapjaty paralelné s regulacnim kondenzatorem [Q]

Pro vzduchovy plochy kondenzator s kruhovymi elektrodami plati

2
C, = 0,06954 DT

kde

Co ... kapacita vzduchového kondenzatoru s kruhovymi elektrodami [pF]
D ... primér mérné (chranéné) vrchni elektrody [cm]

t ... tloustka dielektrika [cm]

Pokud jsou hodnoty tg § vétsi nez 0,1, tak se dielektrickd konstanta pri kruhovych elektrodach

spocita podle vztahu (upraveno pro Scheringliv mistek)

144-t-C-R,
E =
D?-R (1+tg?%5)

Podle typu mdstku se vztah muze lisit.

Elektricka pevnost

Prirazové napéti je definovano jako polovina maximalni hodnoty stfidavého napéti, pfi kterém
dojde k prurazu (efektivni hodnota). Samotna elektricka pevnost je potom podil prirazového napéti
a tloustky daného materialu.

Hodnota elektrické pevnosti je vyznamné ovlivnéna riznymi faktory (frekvenci, tvarem a dobou
pripojeni napéti, parametry vzorku, vnéjsimi vlivy, rozméry a tepelnou vodivosti elektrod, a
dalsimi) a proto je nutné uvazovat vliv téchto faktord a napriklad srovnavaci zkousky provadét jen
za presné definovanych podminek, coz komplikuje srovnani vysledkd pri rdznych technikach méreni.
Obecné elektricka pevnost klesa s rostouci tloustkou zkusebnich vzork( a dobou vystaveni plisobeni
napéti. Vysoka elektricka pevnost materialu mize byt prfi dlouhodobé aplikaci zasadné sniZena
v disledku destrukénich procesu (napriklad vihkost).

Hlavni ¢asti zkuSebniho zarfizeni jsou transformator, voltmetr a elektrody uzpusobené pro zkouseni

na vzduchu i v kapalinach. Napéti se plynule zvySuje tak, aby doslo k priirazu mezi 10saz 20 s
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méreni. Anebo lze napéti zvySovat také skokové tak, ze kazdych 20s se zvysi o predepsanou
hodnotu. Elektricka pevnost se pak stanovi jako hodnota nejvyssiho napéti, pri které vzorek vydrzi

po celych 20 s.

Optické vlastnosti

Zkousky optickych vlastnosti mohou slouzit jako jedna z metod rozliseni rdznych materialll, jak uz
bylo zminéné v predchozich kapitolach. Vedle toho se vsak optické metody pouzivaji k hodnoceni
kvality vyrobku anebo sledovani vlastnosti a procestl. Tak napriklad slozeni materialu a jeho Cistotu
lze sledovat pomoci indexu lomu svétla, propustnost svétla je zase dullezity parametr v obalové

pramyslu, a tak dale.

Index lomu

Absolutni index lomu svétla je definovan jako pomér rychlosti svétla ve vakuu vy a ve sledovaném

prostredi v

Relativni index lomu ve dvou riznych prostredich je dan pomérem jejich absolutnich indexd

Ny =—

Méreni se provadi pomoci spektrometr(l anebo refraktometr( (Abbélv).

U opticky anizotropnich vzorkd (hodnota indexu lomu svétla se lisi podle mista odbéru vzorku) je
nezbytné provadét méreni na vice mistech. U opticky izotropnich vzorkl lze zjednodusené mérit
zkusebni téleso v kapalinach s rGznym indexem lomu. Po osviceni monochromatickym svétlem se

vzorek stava neviditelnym, pokud ma stejny index lomu svétla jako kapalina.

Propustnost svétla

Propustnost svétla polymernim materiadlem je ovliviovana jeho slozenim a strukturou. K poklesu
intenzity dopadajiciho svétla v disledku odrazu a absorpce dochazi u priuhlednych materiald. Pokles

intenzity je popsan Lambert-Beerovym zakonem
Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem
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I=1,e"

kde
B ... absorpcni koeficient udavaji mnozstvi intenzity svétla absorbované na draze 1 cm

| ... intenzita paprsku po prichodu vzorek tloustky h [cm]

Propustnost svétla je tak funkci tloustky vzorku.

Vedle propustnosti se také definuje zaporny logaritmus propustnosti - extinkce

Jedna se o prevracenou hodnotu propustnosti, nebo také logaritmus opacity.

Pokles intenzity se méri srovnavaci metodou proti standardu (destilovana voda, folie, vzduch).
Svazek svételnych paprskl se $tépi na dvé Casti, které se pomoci clon upravi na stejnou intenzitu.
Jedna cast pak prochazi zkousenym materialem a druha standardem. Kompenzaci rozdilu proudu
fotonky obou svazk( paprsku kalibrovanym potenciometrem se zjisti propustnost anebo extinkce.
Pro vzajemné srovnani jednotlivych polymernich materiali se extinkce prepocitava na urcitou

tloustku

kde

E, ... extinkce pri srovnavaci tloust’ce
E ... extinkce vzorku

h’... srovnavaci tloustka [mm]

h ... tloustka vzorku [mm]

Pomoci rozptylu svétla lze jednoduse mérit propustnost tak, ze se vzorek proméruje ve dvou
vzdalenostech od fotobunky. Pokud je zkusebni vzorek tésné u fotobunky, tak veskeré propusténé
svétlo je zachycené fotobunkou (intenzita /). Naopak kdyz je vzorek od fotobunky vzdalen,
dopadaji na ni jen paralelni svételné paprsky (intenzita ;). Rozptyl je definovan jako rozdil obou

intenzit
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r={iml) 400 [

1

ProtoZe je rozptyl stejné jako propustnost i extinkce linearné ovlivnén tloustkou, provadi se

korektury na jednotnou tloustku vzorku
. h
r =r —
h

kde
r’... rozptyl pri tloust’ce h”

r ... rozptyl pri tloustce h

Lesk

Na rozdil od ostatnich optickych vlastnosti je hodnota lesku velice obtizné definovatelna, protoze je
vzdy funkci nékolika proménnych (Uhel dopadu a odrazu svétla, vlnova délka, polarizace svétla,
povrchové struktury, vyrobni technologie ¢i konecné Upravy, vlhkosti, starnuti, teploty, a dalSich).
Pokud je vzorek anebo jeho vrchni vrstva prihledny, pak je lesk ovlivnén také reflexy spodnich
méreni intenzity i rozptyly odraZzeného svétla pro kazdy Uhel dopadu v zavislosti na Ghlu pozorovani.
V praxi se proto nesleduje maximalni hodnota lesku, ale porovnava se reprodukovatelnost lesku pro
jednotlivé technologické procesy. Uhel dopadu svétla pfi méfeni neni pevné stanoven, lisi se podle
druhy metody (obvykle 45 “anebo 60 °) (obrazek 13.4).

Spektralni rozlozeni svétla nehraje zasadni roli, avsak odrazené svétlo je do jisté miry polarizovano
a tak je nezbytné mérit obé slozky. Vliv povrchu se eliminuje mérenim ve dvou smérech (zpravidla

navzajem kolmych).
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a statnim rozpoctem Ceské republiky.
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Obrdzek 13.4: Princip méreni lesku. Osvétleni (1), vzorek (2) a méfici pristroj (3).

Riznym definicim lesku odpovidaji i rizné metody méreni. Hardyho fotometr vychazi z toho, ze lesk
je dan intenzitou odrazeného svétla uprostred rozptylové koule s definovanym otvorem. Vnitrni
stény jsou matné s vysokou odrazivosti svételnych paprsk( ve viditelné oblasti. MéFi se pri konkrétni
vlnové délce (odchylka mensi nez 10 nm) a jsou vysledky v oblasti 400 nm az 700 nm.

Dvéma otvory vchazi svazek paprski — jednim pro méreni odrazu a propustnosti a druhym, druhym
vchazi srovnavaci svételné paprsky a odrazeji se od standardni odrazové plochy. Intenzita
svételnych paprski se postupné proméruje fotobunkou.

Prasvitné laminatové prvky se sleduji v komore ozafovanim zarivkami a mérfenim propustnostmi,

ktera nimi projde.

Rozptyl

Rozptylem svétla se mysli ta cast svétla, ktera se po prichodu vzorkem oddéli o vice nez 2,5 °.
Odrazeny svételny paprsek usmérnény kondenzatorem a clonou sméruje na zkusebni vzorek. Podle
jeho umisténi ve fotometru se mdze mérit bud'to propustnost anebo odraz (lesk). Rozptyl se méri
tak, ze se nejprve sleduje propustnost zkusebniho vzorku s pomoci standardu. Po odstranéni

standardu se zméri svételné paprsky odchylené o0 2,5 °.

Stalost vybarveni

Stalost vybarveni je dilezitou materialovou vlastnosti z pohledu aplikace, zejména barvenych
polymernich materiald. Jedna se o jejich odolnost hlavné vici povétrnostnim vlivim jako jsou
svétlo, dést, teplota, a dalSi. NejduleZitéjsi je vSak odolnost svételnému zafeni, proto se zkousi
zejména odolnost proti svétlu (xenonova vybojka) za presné definovanych podminek. Zmény se
potom srovnavaji u exponovanych a neozarenych zkusebnich téles vizualné ¢i spektrometricky.
Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem
a statnim rozpodtem Ceské republiky.
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Zkusebni vzorky upevnéné v rotacCnich stojanech jsou umistény ve zkusebni komore, kde jsou pres
optickeé filtry (jeden propousti UV a druhy brani priichodu IC) ozafovany svétlem. V jejich blizkosti
jsou také umistény senzory snimajici teplotu. MnoZzstvi ozareni se sleduje a podle barevné zmény se
udava stupen ozareni.

Vyhodnoceni se provadi z grafické zavislosti barevné zmény na mnoZstvi ozafeni [J m?] anebo dobé
expozice [hod].

Srovnavaji se vzorky exponované (Cast zakryta slouZici ke studium dalSich vlivi neZ ozarfeni) a
neexponované. Zmény se vyhodnocuji podle normované stupnice, jejichz Cislo odpovida stalosti
vybarveni. Kromé barvy se tak hodnoti zména lesku, pruhlednosti, povrchu, pfipadna tvorba

trhlinek, mramorovani, pomerancovy efekt anebo vykvétani, a dalsi.

Zkousky opotrebeni

Tyto zkousky slouzi k zjistovani odolnosti jednotlivych materiald vici opotrebeni, kdy je pozornost
zamérena zejména na zménu povrchu a jeho Ubytek v zavislosti na podminkach zkouseni. Zkousky
jsou rozsirené hlavné v gumarenském pramyslu (hodnoceni béhouni pneumatik a dopravnich pasu),
ale i obuvnictvi (podrazky), pri hodnoceni syntetickych usni, galanternich kozenek a dalSich.
Zkousky umoznuji v relativné kratké dobé posoudit realnou Zivotnost materiald pri realné aplikaci.

Dulezita je spravna volba zkousky, protoze kazdé opotrebeni je dusledkem jiného namahani.
Obvykle se zkousi treni materialu po rGzné drsném az brusném povrchu, kde hlavni roli hraji sila

treni F, tlakova sila N a soucinitel smykové treni u
F=u-N

V nékterych vyjimecnych pripadech mlze byt sila tfeni vztazena na jednotku tfeci plochy A jako
efektivni sila treni.

Podle charakteru usporadani a stavu povrchu lze tfeni rozdélit na deformacni a adhezni
F=F, +F,

Deformacni treni souvisi s pretvarenim nerovnosti na povrchu mékcéi slozky tvrdsi treci slozkou.
Adhezni tfeni je vétSinou mensi nez deformacni a vyskytuje se pri kazdém kontaktu povrch( dvou
téles (plsobeni nizkomolekularnich sil). Obecné tedy hladké povrchy a rizné hodnoty zatizeni
podporuji adhezni vlivy, naopak povrchové nerovnosti a hruba treci sila pusobici na téleso vyvolavaji

jeho deformaci.
Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem
a statnim rozpoctem Ceské republiky.
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Pri obrusovani papirem, ¢i brusnymi kotouci dochazi nejprve k odirani hladkého povrchu brusnymi
hranami a nasledné k vytvareni paralelnich drazek kolmych na smér obrusovani, coz simuluje realné
chovani pneumatiky. Pri dalSim odirani se tyto vystupky postupné ztencuji, az se odtrhnou a
zanechaji hladky povrch. Na ném se zase vytvori dalsi vystupky, a tak to pokracuje dale.

Existuje celd rada laboratornich zkousek, které se vsak lisi principem odpovidajicim jednotlivym

realnym podminkam.

Metoda Bussen-Schlobach

Metoda je definuje zkousku odirani pryZze a je zalozena na proménlivé velikosti treni. Zkusebni
zarizeni (obrazek 13.5) se predstavuje otacejici se valec opatreny brusnym povlakem a jezdec, ve
kterém je upevnén zkouseny vzorek tvaru valecku o priméru 16 mm a vySce 6 mm az 10 mm.
Jezdec pripevnény na kyvadle umozniuje podélny pohyb vzorku po rotujicim valci, stejné jako jeho
otaceni ve vlastni ose. Vaha jezdce je uzpuUsobena tak, aby se na zkousenou plochu zku$ebniho

vzorku pusobila sila 1 kp.

o F
2
J
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Obrdzek 13.5: Princip méreni opotrebeni metodou Bussen-Schlobach.

Zkusebni vzorek se zasune do jezdce tak, aby jeho plocha byla kolmo k povrchu valce a vycnival
2 mm az 2,5 mm. Takto nachystany vzorek se nasadi na otacejici se valec. Zkusebni téleso se
posunuje po valci. Celkova draha vzorku po odiracim valci je 40 m (400 mm pri jedné otacce vzorku,
ktera probéhne 100 x).

Zkousky probihaji na normalizovaném smirkovém papiru, jehoz ostrost (po zkousce Ci pfi vyméné za
novy) je nezbytné kontrolovat pouzitim standardizované vzorku pryZe. Na zkusebni draze 40 m a pri
zatizeni 1 kg by se méla ostrost (vahovy Ubytek) pohybovat v rozmezi 180 mg az 220 mg, ke které se

vztahuji hodnoty zkousenych materiald.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem
a statnim rozpoctem Ceské republiky.
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nakonec se provede srovnavaci méreni standardu. Hodnota opotrebeni smirkového valce se spocita

jako pramérna hodnota obou méreni

(my —m,)- 200

Ve =
> P - Os

]

kde
me—m; ... prumérny Ubytek vahy vzork( standardu [g]
p ... hustota standardu [g cm™]

Os ... ostrost standardu [mg]

Odolnost pryze proti odirani je podle normy odstupnovana v rozsahu 20 % az 400 % (odolnost

standardu 100 %) a pocita se podle vztahu

V.
O =—-100 |%
=100 [3)

Za pomoci této metody se dosahuje primérnych hodnot opotiebeni na 1 m drahy 6 mm? pryze.

Metoda du Pont-Graselli

Pro tuto metodu se pouzivaji zkusebni télesa maji tvar ctverce (20 mm, vysky 10 mm), ktera se
sleduji vzdy ve dvojici. Pripeviuji se na paku pristroje, pomoci které jsou pritlacovany konstantnim
tlakem 0,045 MPa na odiraci mezikruzi (obrazek 13.6). To se pohybuje rychlosti 37 ot. min". Mé&fit

[ze vsak také pri konstantnim treni.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem
a statnim rozpoctem Ceské republiky.
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Obrdzek 13.6: Princip obrusovani metodou du Pont-Grasselli s konstantnim tlakem.

Odbrousené kousky vzorku se béhem zkousky odfoukavaji a pro kazdy vzorek se pouziva novy odiraci
kotouc, ¢imz se zajistuje neménna ostrost kotouce.

Nejprve se prebrousi dvojice zkusebnich téles srovnavaciho materialu a potom dvojice zkouseného
materialu a nakonec zase dvojice standardu. Doba odirani se lisi podle druhu zkouseného vzorku.
Cim odolné&jsi typ, tim je doba odirani del$i (3 mm anebo 5 min).

Pokud je znama hustota sledovanych téles, tak lze odolnost proti odirani spocitat podle vztahu

Opc :%400 %]

kde
Opg ... odolnost proti odirani [%]
Vs ... prumérny objemovy Ubytek za hod vypocitany ze dvou dvojic zkusebnich téles standardu [cm®]

V ... primérny objemovy Ubytek za hod ze dvou dvojic zkudebnich téles [cm’]

V opacném pripadé se vysledek zkousky uvadi v objemovém ubytku zkouseného materialu za 1 hod

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem
a statnim rozpoctem Ceské republiky.
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kde
m ... vahovy Ubytek za dobu t [g]
p ... hustota [g cm ]

Pomoci této metody se dosahuje primérnych hodnot obrusivosti na 1 m drahy 10 mm? pryze. Pokud
méreni probiha pri konstantnim tfeni, vyhodnoceni je obdobné.
Tyto zkousky jsou vhodné zejména pro hodnoceni béhounovych smés, protoZze se podobaji silni¢nim

zkouskam.

METODA AKRON-CROYDON

Jako zkuSebni téleso se pouzivaji lisované duté kotouce (vnéjsi primér 64 mm, vnitfni 43,6 mm /
tloustka 12,7 mm). Zkuebni téleso umisténé na hfideli rotuje rychlosti 250 ot. min"'. Pod Ghlem
15 °je na néj tlakem 0,28 MPa pritlacovan karborundovy kotouc.

Nejdrive se 2 000 ot. provede predbrouseni, potom se pri 500 ot. brousi srovnavaci material, trikrat
vzorek zkouseného materialu a nakonec opét srovnavaci material.

Odolnost proti odirani se stanovi jako objemovy Ubytek za 1 000 ot. anebo se pomérna hodnota

spocita pomoci vzorce

Oxc =$-1oo %]

kde

Oxc ... odolnost proti odirani [%]

Vs ... primérny objemovy Ubytek za 500 ot. odiraciho kotouce [cm?]

V ... primérny objemovy Ubytek zkusebnich téles za 500 ot. odiraciho kotouce [cm?’]

Metoda Dunlop-Lambourn

Metoda i tvar zkusebnich téles jsou podobna jako u predchozi metody. Lisovany kotou¢ (64 mm /
43,6 mm, 10 mm) se otaci rychlosti 600 ot. min™' (obrazek 13.7). Na né&j je pritlatovan korundovy
kotouc, ktery se otaci jinou rychlosti nez zkouseny vzorek. V disledku rozdilnych rychlosti dochazi

k prokluzu, ktery ma hodnotu 16 %. Brusny kotouc se béhem zkousky Cisti a ofoukava.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem
a statnim rozpoctem Ceské republiky.
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Obrdzek 13.7: Pristroj na zkouseni opotrebeni metodou Dunlop-Lambourn.

Nejprve se testuje vzorek standardizované pryze, potom se provedou dvé stanoveni zkouseného
materialu a nakonec se zase méri standard. Vlastnimu zkouseni predchazi predbrusovani.

Odolnost proti odirani se udava jako objemovy Ubytek v cm® na 1 km podle vztahu

Op, =‘\//—S 100 [%]

kde
Op. ... odolnost proti odirani [%]
Vs ... primérny objemovy Ubytek standardu za 1 km [cm®]

V ... primérny objemovy Ubytek zkusebnich téles za 1 km [cm’]

Metoda Kovostav na opotrebeni nanosi na textil

Zkouska slouzi k opakované kombinaci namahani zkusebniho télesa v ohybu a tlaku. Pritom se
sleduje vahovy Ubytek nanosu. Timto zplsobem lze napfiklad mérit také adhezi nanosu k podkladu.
Zkusebni téleso tvaru pasku (127 x 50 mm) upevnéné pevné ve svorkach je namahano pohybem
k sobé a od sebe 80 x za min pri vzajemném oddalovani o 40 mm. Prebytek délky vzorku je soucasné
stlacovan na horni treci deskou volitelnym zavazim (350 p — 450 p).

Pro r(zné nanosované materialy je stanoven pocet cykli namahani (obvykle 1 000). Po skonceni

zkousky se stanovuje vahovy uUbytek vzorkd a posuzuji se i vzhledové a konstrukéni zmény.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem
a statnim rozpoctem Ceské republiky.
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