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A notace

Referat obsahuje porovnini modelové hmoty Eprosin pouZiva-
né pro tenzometrickd mé&Penf v zavodd Turbiny oep. SKODA s mo-
delovou hmotou, pouZivanou v zahranili pifi experimentdlni mo-
delové technice nazyvané llodelTeche Zabyva se viskoelastickymi
vlastnostmi obou hmot a ddsledky, vyplyvajfcimi z jejich roz-
dilné tepelné vodivostie.
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V zévod& Turbiny o.p. SKODA PIZEN se za ¥elem predb&iné
analyzy nap&t{ na nejvice exponovanych &dstech turbin provéd{
m&fen{ na modelech z epoxidovych pryskyfice. S vyvojem této m¥ff~
c{ techniky se zafalo v r. 1962 a postupni se vyvijela aZ do
dne3nf podoby. Jako nejvhodn&j3{ materidI byl vybrén eprosim Z04.
Byly ziskény zma&né zkudenosti po strénce slévérenské, at jiz se
jednd o vlastnmosti pouZité hmoty nebo o technologii litf této
hmoty. Postupem doby bylo provedeno velké mnoZstvi m&fenf, je—
JichZ cflem bylo dokonalé poznéni v3ech specifickych zvla3tnostf
eprosinu, hlavn& vizkoelastického creepu, homogenity a isotropie
odIlftky, disledkld vyplyvajicich ze 3patné tepelné vodivosti
a pode Vysledkem pak byla metodika m&fen{i na eprosinovych mode-
Iech pomoci dritkovych odporovych tenzometrd, kterd se sice
postupemr doby stdle zdokonaluje, ale ve své podstatd se jiZ nd-
koIik let neménit.

PFriviteld jsme proto moZnost, kterd se ndm naskytla diky
laskavosti vyzkumnych pracovnikd Turdianskych strojiren v Merti-
n%, porovnat eprosin s obdobnou hmotou zahraniénf vyroby. Obdr-
Zeli jsme od nich vzorky materidlu, vyvinutého firmou Photo-
lastic Inc. ( v Evropé& Micro-Mesures ) a doddvaného pod obchod-
nim ndzvem PL 500. Jednd se o modelovou hmotu na bézi epoxido-
vych pryskyric pln&nych ( 25445 )% préskového kyslidnfku hlini-
tého. Vyvoj se v3ak neomezil jen na vytvoienf vhodné modelové
hmotye Soudasn& byla touto firmou vyvijena metodika mé&¥eni pro
Jjednotlivé experimentdlni techniky, kterd by respektovale spe-
cifické vlastnosti této modelové hmoty. Vysledkem pak byla nové
experimentd4In{ technika nazyvana souhrnngm nézvem MODELTECH.
Modelovéd hmota m& mdrnou hmotu 1,5 kg/dm”, modul pruZnosti v
rozsahu ( 4000+8000 }MPa a pevnost v tahu p¥ibliZn& 50 MPa. Je
vyrobcem doddvéna v tekutém stavu pro 1itf, ve form¥ litych
desek nebo ve form& blokd, ze kterych se pak obribdnim ziskdvd
poZadovany tvare

Nutnou podminkou, pro sprévné napodobenf napjatosti na dfle,
Jje dokonald homogenita a isotropie modelové hmoty. Tyto vlastnos
sti jsme v3ak nemohli porovnévat pro omezené mnoZstvi modelové
hmoty, kterou jsme m&li k disposici. Hlavni nevyhodou t&chto
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materidld je v3ak viskoelasticky creep. Proto pfi porovnivacich
m&Fenich nejv&t3{ pozornost byla vénovéna privé této vlastnosti.
Kone&n& jsme se zabyvali disledky, vyplyvajfcimi z rozd{lné te=-
pelné vodivosti obou hmot.

Pro m&Feni byly k disposici t¥i nosnilky z materislu
PL 500 e tifi eprosinové nosnilky ze tfech rdznych modeld. Jeli-
koZ u eprosinu se m&ni jeho vlastnosti v pom&rn& 3irokém roz-
mezi, byl vybér proveden z produkce celé Pady modeld n&kolike
poslednich let & byl volen tak, aby byl reprezentativni. Nos-
ni¢ky byly polepeny tenzometry typu C-120 a namdhény &istym ta-
hem.

Jako zdklad byly vytvoreny pro v3echny nosniky zdvislosti
deformace na &ase pro napdt{ 1,5 - 3 - 4,5 a 6 MPa p¥i teplo-
téach 17 - 20 - 24 a 28°c. Hodnoty deformace byly m&feny po vte-
?iné, poZadovana teplota byla nastavena vidy 24 hodin pfed po-
8dtkem m&feni. Z t&chto zévislost{i byly pfekresleny creepové
k¥ivky, jak je vidime na obrel pro nejvy33{ a nejniZ3f{ m&¥enou
teplotu a nap&tf. Srafované plochy ohranifujf oblasti, ve kte-
rych se vyskytuji hodnoty pouZivenych eprosini. Pfednosti mate-
riédlu PL 500 se vyrazn& projevuji hlavn& pii vy33ich teplotéch
a pfi v&t3ich hodnotich nap&t{.

Zménu modulu pruZnosti s ¢asem zachycuji{ nésledujictf dva
obréazkye. Obr.2 pri teplot® 17°C a obr.3 pri teplots 28°C.

V prvnich nZkolika minutdch po zatiZeni je rychlost zm&ny mo-
dulu pruZnosti u eprosinu v&t3f. Bude-1li v3ak m&feni probthat
mezi 5. @ 10e minutou, zmen3{ se bZhem méfeni modul prﬁinosti
u PL 500 pri 17°C o 1,2%, u eprosinu o 1,3%. PFi teploté& 28°%
d&lé tato zm&na pro stejny &asovy intervel u PL 500 1,5%,

u eprosinu ( 2-3,7 )%. Zatfmco p¥i teplot& 17°C byl rozdfl
tém&} zanedbatelny, p¥i teploté 28°%¢ mize byt podstatny.

Absolutnf hodnoty modulu pruZnosti m&feného v prvni mi-
nuté po zatfZfeni ( obr.4 ) jsou u PL 500 od 6200MPa p¥i teplo-
t& 17°C, do 5600MPa pii teplotd 28°C. U eprosinu se tyto hod-
noty pohybuji od 5600MPa pfi teplotd 17°C do 4200MPe pri teplo-
t& 28°C. Ni%3f modul pruZnosti u eprosinu je souasn& doprové-
zen zhor3enymi creepovymi vlastnostmi. Na obre5 je modul pruZ-
nosti vyjéd¥en v procentech absolutni hodnoty p¥i 17°%.
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Vid{ime, Ze se zménou teploty o 1°C mént se modul pruZnosti u
PL 500 o 1%, u eprosinu o 1,2% aZ 2%.

Déle byly vytvoifeny pro oba materidly isochronni k¥ivky,
na obre6 pro teplotu 17°c a ¢as 1 min, na obr.7 tytéz kiivky
pri teploté 28°C. V rozsahu méfenych napé&ti do 6 MPa jsou tyto
pribéhy prekticky linedrnf. Zkousky s napétim vy$5im provédény
nebyly, linearite v3ak bude velmi pravd&podobné platit i pfi
vy381ch nap&tich. Firme Photolastic Inc. ve svych propagaénich
publikacich uvefejﬁuje pro ModelTech tyto kfivky jako linedrnf
aZ do nap&ti cca 17 MPa.

Konedn& jsme se zabyvali rozdilnou tepelnou vodivosti obou
srovnavanych meteriZlde. JelikoZ je u materiélu PL 500 pouZit ja-
ko plnidlo kysliénik hlinity, je jeho tepelnd vodivost vy%3{
neZ u eprosinu, kde je plnidlem skelny présSek. Materidl PL 500
by mé&l tedy odvédét teplo z drétku snimsle rychleji ne% eprosin
a nestabilite signdlu snimale by mé&la byt mendf. Pii zapojeni
do 1/2 mostu je sice moZno vhodnym vyb&rem kompenzadniho snimale
se stejnou teplotnf charaskteristikou dosdhnout dokonalé stabili-
ty signélu tenzometrického mostu pii 1ibovolném napédjecim nap&ti.
Tento postup je v3ak velmi pracny & zdlquhavy a proto se obvykle
volf jiny zplsob eliminace tohoto vlivue Pro srovnidni obou ma=-
teridld byle provedeno m¥feni tak, Ze v kompenzalni vétvi byla
zapojena odporové dekdda, predstavujici konstantni, teplotné ne-
z4visly odpor, tekZe fiktivni méFené deformace byla zévisla jen
na teplotni charakteristice pouZitych snimaéd C-120, tepelné
vodivosti materidlu nosnikd a velikosti napéjectho napé&ti. Z vy-
sledkd méFfeni na obr.8 vidime, Ze lepd{ tepelna vodivost mate-
ridlu PL 500 se na stabilité signdlu snimede projevilae zcela
z¥etelnd. Znameni to, Ze pfi jinak stejnych podmfnkéch méFeni
je moZno pouzit u materiélu PL 500 vy33fho napdjecfho napét{ ne
u eprosinu & tim si zvét3it citlivest pouZité mérici aparatury.

Zévérem Ize tedy konstatovat, Ze materidl PL 500 mé lepS{
creepové vlastnosti ne? eprosin, hlavn& pifi vy33ich teplotéch
a napétiche. P¥i teploté 17°C a napét{ 1,5 MPa neni mezi obé&ma
materidly podstatny rozdfl. P¥i mé&Feni je obvykle rozhodujicim
kriteriem rychlost tedenf respe. rychlost zmény modulu pruZnosti.
Chceme-1i napf., aby rychlost zm&ny modulu pruZnosti vlivem
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viskeelastického creepu pii teplotd 28°C, neprekroila 0,5%/min,
je nutné u materislu PL 500 prodleve 3 min, u eprosinu (6-9)min.
Vzhledem k v&t31 citlivosti eprosinu na zm&nu teploty, jsou

pri stejné presnosti piisn&j¥f{ néroky na dodrZeni konstantni
teploty b&hem m&Fenf. MoZnost zvy3en{ napdjeciho napdtf u mate-
ridTu PL 500 v dtsledku lep3f tepelné vodivosti nemd v dne3n{
dob& podstatny vyznam, vzhledem k vysoké citlivosti modernich
mé&ffcich aparatur. Velmi dileZité je zji%téni, Ze oba materidly
je moZno povaZovat pro dlely experimentédlni analyzy nep&ti,

v rozsshu m&fenych teplot a nap&t{ za lineédrn& viskoelastické.
Zhodnoceno p¥isn& technicky, bez ohledu na ekonomickou strénku
véci, predstavuje tedy hmota PL 500 po v3ech strénkéch dokona-
lej31 modelovy materidl.

Zbyvé potom odpov&d&t na zdkladnf otdzku, zde se d4 na
eprosinu m&Fit stejn® pfesné jako na materidlu PL 500. Dle na-
Seho nizoru, je-li vytvofena vhodné metodike m&Feni, vychéze-
jici z dokonalé znalosti v3ech jeho vlestnostf, lze dosshnout
stejnd dobrych vysledkd ne eprosinu jeko na PL 500. N&které
drobné nedostatky, jeko vdt3f &asové nérolnost, v&t3{ néroky
na stabilizaci teploty s pod., jscu vyvéZeny men3f poFizovac{
cenocu modelové hmotye.
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