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APPLICATION OF THE HSB - METHOD TO THE EVALUATION
OF THE DYNAMIC FRACTURE TOUGHNESS OF THE COMPOSITE
WITH POLYPROPYLENE MATRIX FILLED BY THE SHORT GLASS FIBRES

APLIKACE HMDT NA MERENI DYNAMICKE LOMOVE HOUZEVNATOSTI
KOMPOZITU § POLYPROPYLENOVOU MATRICI PLNENOU KRATKYMI

SKLENENYMI VLAKNY

Krivo§ M., BabuSka M.

Present paper deals with an application of the maodification of the Hopkinson
split  bar apparatus to the dynamic fracture toughness measurement
of the materials with low acoustic impedance. Some experimental results

on the polypropylene composite are also presented.
Popis experimentilniho zarizeni

Obvyklym zafizenim pro zjiSfovdni dynamické houZevnatosti jsou instrumentovani Charpyho
kladiva. Pfi dopadu noZe na vzorek dochazi v kladivu ke sloZitym vinovym déjim, které jsou
zplisobeny odrazy ve tvarové sloZitém télese kladiva. Proto byvd zafizeni doplnéno

v elektrické &asti filtry, které odstranuji vysokofrekven&ni slozku snimaného signdlu.

Nevyhodou ovSem je, Ze neni vidy zaruceno. Ze pfi filtrovini nedojde také ke ztrité uZiteCné
informace [1]. Tento nedostatek odstraiuji rizné modifikace HMDT, které umoZiiuji
provddét méfeni dynamické houZevnatosti. Jedno z takovych zafizeni navrhli Ruiz a Mines
[1]. Je feSeno tak, aby bylo mozné pouZivat shodné vzorky i metodiku vyhodnocovini jako
pfi klasickych zkouSkdch s instrumentovanym kladivem [2]. Uspotididni experimentu

je patmé z obr. 1.
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Pro méfeni K,, se pouZivd ty¢, kterd md na strané pfiléhajici ke vzorku zakonéeni shodného
tvaru jako je u instrumentovaného Charpyho kladiva [3]. Hlavni odliSnosti pouzitého zafizeni
od konstrukce [1] jsou tfi:

> mémé misto je jediné asi v 1/4 délky ty&e od btitu tyce;

> materidl tyle je PMMA (umoZiiuje méfeni na materidlech s malou akustickou
impedanci);

> ty¢ je zavé3ena na bifilamich zivésech (omezeni distorze pulzd).

Pouzitd ty¢ ma délku 1775 mm a je ¢tverhranného prifezu 16 x 16 mm. V méficim misté
vzddleném 430 mm od bfitu jsou sniminy jak dopadajici napéfovy puls o), tak i puls o,(1)
odrazeny od konce ty&e. ktery priléhd ke vzorku. Na ty¢i je ve vzdilenosti pfiblizné 4(X) mm
od excitovaného mista tyfe umistén jeden tenzometr, ktery sloZi ke spousténi ziznamu. Pro
viechna méfeni jsou poutity polovoditové tenzometry délky 4 mm s klidovym odporem
350 Q. Jejich vyhodou je vysoky koeficient deformaéni citlivosti a dostate¢né mald délka.
Aktivni délka pouZitych tenzometrd je vzhledem k délkam pulsd (cca 400 mm) dostate¢né
mal4, takZe zkresleni pribéhi skute¢nych napéfovych pulst lze zanedbat [4].

Zatézovani mémé tyCe se provddi nastrelovanim vilcového projektilu. K rozbéhu je vyuzita
energie stlateného vzduchu, kterd ho urychluje v hlavni o délce 2(XX) mm. Jeji usfovi &st
umoziiuje méfit rychlost projektilu. Maximilni chyba méfeni ¢asu priletu je 6.5%. v praxi lze

olekdvat kolem 1-2%.

Pti provedeném méieni K, je vzorek uloZen ve vodorovné poloze na podloZce. kterd pri
experimentu nebrdni jeho volnému pohybu. K ohybu dochdzi setrvainost{ vzorku pii jeho
pfi¢ném zat{Zeni na protilehlé strané vzhledem k zafezu ve vzorku. Vzorek je zatéZovin

uprostied prostfednictvim mémé tyce, kterou se §iti podélny tlakovy pulz o, .

Pro registraci je pouit analogo-digitilni osmibitovy pirevodnik. Ovldddni prevodniku
je prostiednictvim pocitate. Po zaznamendni jsou signily preneseny z rychlé paméti

pievodniku do paméti po¢itate. Pro méfeni byla zvolena frekvence vzorkovan{ 4 MHz.
Provedené experimenty a jejich vyhodnoceni

Vzorky byly vyrobeny z materidlu MOSTEN 52 492 s riznym stupném plnéni kratkymi
sklenénymi vlakny. Obsah plnéni byl 0% (¢isty polypropylén). 5, 10, 20 a 30%. Zkousce
bylo podrobeno po tiech vzorcich pro kazdé plnéni polypropylénu pfi teploté okoli. t.j. 20°C.
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Pro zkousky na instrumentovaném Charpyho kladivu je predepsin postup, jak vytvofit
ve vzorku pod&ite¢ni trhlinu s dostatetné ostrym kofenem ([2]. U vzorkd ze zkouseného
polypropylénu nebylo mozné unavové trhliny vyrobit a proto jako koncentritor byl pouZit
vrub. Ten byl vyroben tak. Ze nejdrive byl vzorek ve tvaru hranolku 10 x 10 x 55 mm
v poloviné své délky nafiznut lupenkovou pilkou do hloubky cca 4 mm a poté na jeho dné

simulovina trhlina Ziletkou.

ProtoZze pti poutitych rychlostech zatézovidni se vzorky porusovaly kiehce, bylo mozné

aplikovat vyhodnoceni vychdzejici ze vztahu :
w = Pz

Tloustka w-u, kterd odpovidd neporuSené ¢asti prifezu a hloubka zdfezu a jsou pro jednotlivé
vzorky uvedeny v tab.l. Spolu s nimi jsou v tabulkich uvedeny odpovidajici hodnoty
korekéni funkce z. Ddle tabulka obsahuje hodnoty kritické sily P pii lomu vzorku

v Newtonech a z vyse uvedeného vztahu vypoctené odhady hodnoty K*,, v MPa m'”.

Plnéni & vzorku w-a a z P K,
[mm] [mm] [kN] [MPa.m'?]
1 5.5 45 9.1 1470 13,38
5 % 2 5.35 4,65 9.54 430 4,1
3 5.45 4,55 9.26 540 5
1 5.65 435 8.68 1 080 9.37
10 % 2 5.45 4,55 9.26 730 6.76
3 5.55 445 8.99 870 7.82
1 5.55 4,45 8.99 740 6.65
20 % 2 5.7 43 8.59 2580 22,16
3 5.5 45 9.1 730 6.64
1 5.15 4,85 10.15 570 579
30 % 2 5.3 47 9,66 580 5.6
3 5.4 46 9.37 960 9
tab. 1



Veli¢ina K~ je odhad K-faktoru, ktery by odpovidal ostrému koteni reilné trhliny. Obly tvar
vrubu zplsobuje sniZeni koncentrace napéti, takZe kritickd sila v okamZiku lomu musi

vychazet vy$3i a tomu tedy odpovida i vy$si hodnota K -faktoru.
Zivér

PrestoZe se viechny materidly podle vzhledu lomové plochy porudovaly kiehce. rozkmitany
ziznam znemoZnil stanoveni kritické sily u &istého polypropylénu. V mensi mite bylo toté
pozorovino i u nejnizsiho plnéni. Proto autofi jako dalsi zdokonaleni zafizeni hodlaji umistit
méfici tenzometr dovniti tyce v blizkosti jejiho bfitu a tak silu méfit bez nutnosti zpracovini
dopadajiciho a odrazeného pulzu. Tendence ke kieh¢imu chovini materidlu s ristem plnéni

je vSak detekovatelnd jiZ se zafizenim v sou¢asné podobé.
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