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S/lbjeel ol il/leresl ol lhis paper is Ihe preselllaliol/ ol Ihe Addiliol/al UI/iversa/ 
Delormatioll F.qllipmelll desigl/ed lor overcome a fimeiol/al limilalio" ol 1M 
Hydraulie Delormaliol/ Adapter dediealed lor Ihe le"si/e lesl ol/ly. II is possib/e 
carry oul also erperimenls based Oll 1M bel/dig, compressive load. rail-sMar and 
bra;i/ IIul lesl wilh 1M Adilional Eqllipmenl now. Hydrau/ie Delormalioll Adapler 
al/d Adiliol/a/ UI/iversa/ Delormation Equipmenl were desigl/ed with respekt 10 
possibility 10 accomodale iI il/ lhe observaliol/ chamber in e/ectron mieroscope . 

ÚVOD: 

V oblasti materiálového výzkumu často vyvstává požadavek sledování rozvoje trhliny 
ve zkoumaném materiálu. U homogenních vzorků se tento problém obvykle ř�í následným 
pozorováním lomových ploch dolomeného vzorku, pnpadně různými technikami "otisků" 
lomových ploch trhliny v pondovaném vzorku. I v těchto pi'ipadech by � jistě bylo pnnosné 
sledovat proces porušování a rozvoje trhliny mikroskopicky již v průběhu zatěžováni. 
Samozfejmě zde vyvstává problém omezené možnosti sledovat celé čelo trhliny napfič 
vzorkem. Sledujeme totiž pfede�ím okraj čela trhliny vystupující na povrch a defonnační děje, 
které se projeví na povrchu vzorku. 

Možnost sledovat proces pondování a rozvoje trhliny je j�tě mnohem cennější a 
potřebnější u složených materiálů, kde je obvykle podstatně komlikovanější a zahrnuje vědí 
množství různých dějů. Z pozorování jsou známy jednotlivé dílčí procesy jako je např. 
vytahování vláken, pfemosťování, vznik mikrotrhlin, obcházeni trhlin atd. Z dolomeného 
vzorku lze sice usoudit jaký mechanismus porušováni v něm probíhal, ale o sledu jednotlivých 
razí a jejich časové a prostorové posloupnosti se toho ví velmi málo. Ptede�ím není zvládnuta 
predikce vzniku a rozvoje trhliny, nebo oblasti mezního poškození .  Možnost sledování procesu 
pOMování při zatížení v elektronovém mikroskopu se proto jeví jako velmi zajímavá. 

Při pozorovanl v elektronovém mikroskopu je také možné 
mikrostereofotogranimetrickou metodou určit pole posuvů v okolí čela trhliny nebo jiné oblasti 
rozvoje poškození a jeho následným vyhodnocením stanovit lokální hodnoty �ech složek 
tenzoru konečné deformace a rotace [ I ] .  
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Dosavadní možnosti EM Tesla B340, resp Tesla B343 s hydraulickým deformačním 
adaptérem (nyní je umístěn v Centrálních laboratofích FS Cvun bylo omezeno na 
mikroskopické pozorování tyčových vzorků za tahového namáhání [2] . Tato práce pfedstawje 
modifikaci deformačního adaptéru s ohledem na možnost provádění tlakových, ohybových a 
smykových zkoldek. 

PIUDA VNÉ UNIVERSÁLNÍ DEFORMACNÍ zAŘÍZENÍ: 
Cílem modifikace tohoto adaptéru bylo jeho využití pro některé další utěžovací 

zkou!ky, vyžadující jinou konfigurací utěžování. Na tomto adaptéru s pfídavným universálním 
deformačním zařízením (dále jen deformačním zařízením) bude nyní možné kromě tahové 
zkou!ky provádět tlakové utěžování mezi rovinnými plochami obr.a thbodový ohr.b a 
čtyi'bodový obr.c ohyb, a testy určené především pro složené materiály jako je raiI-shear test 
(smyková kolejnicová zkou§ka) ohr.d [3] a tlakové zatěžování brazilského disku obr.e [4] . 

Základním požadavkem modifikace adaptéru bylo jednak využití stávajícího adaptéru, 
jednak elíminace případných konstrukčích zásahů do adaptéru a samozřejmě možnost 
demontáže deformačního zařízeni. Z toho vyplývala jednak rozměrová a jednak konstrukční 
omezení. Celé deformační zalízení se muselo vtěsnat do volného prostoru v těle adaptéru a 
muselo využít dané konstrukční fe§ení přenosu tahového utíženÍ z adaptéru na tahový vzorek. 
Dále bylo nutné ujistit , aby byl adaptér namáhán v rovině procházející osami hydraulických 
válců adaptéru, bez přídavných ohybových momentů. Samozřejmým požadavkem je 
maximální univerzálnost deformačního zařízení, s minimálním počtem součástí a co nejvytií 
přesnosti namáhání daného zku§ebního testu, resp. vyloučení pfídavných sil, neodpovídajících 
danému typu zkotdky. Z hlediska pozorovatelnosti porukní a pole deformací bylo nutné 
ujistit to, aby bylo pozorované místo vzorku odkryté. S ohledem na konstrukcí mikroskopu 
jsou adaptér a následně i deformační zařízení uspořádány horizontálně. Všechny tyto 
požadavky vedly k malým rozměrům deformačního zalízení s malými nosnými průřezy a tedy 
k vytiím nárokům na konstrukční materiál a přesnost výroby. 

Základní součásti deformačního zařízení jsou rám ( 1 ), který je uchycen do těla 
adaptéru přes šroub s podložkou s kulovou plochou, jezdec (2), posuvný v rámu přes prizma, a 
táhlo (3), které je do adaptéru ukotveno přes dva kolíky. Toto uspořádání zajišťuje přenos čistě 
tahových sil z adaptéru na deformační zařízení s vyloučením přídavných momentů. Prizma 
mezi jezdcem a rámem ujišťuje přesně definované utížení jednotlivých typů zkoldek. Ostatní 
součásti se Mí podle typu testu, jak je patrné z obr. a až e, na nichž je vidět i konkrétní 
uspořádání toho kterého typu zko� Naznačený vzorek (4) (konkrétní rozměry jsou 
volitelné) je \'keh případech zvýrazněn křížovým šrafováním 

Mechanismus ve \'keh případech umožňuje použití vzorků až do t1ou!t'ky 5 mm. Vždy 
je v§ak třeba dbát, aby byla střednicová rovina vzorku vhodnými podIožlcami umístěna v 
rovině procházející osami hydraulických válců deformačního zařízení. Maximální možné 
plo!né rozměry vzorků (na prvním místě je šířka, na druhém délka vzorku) jsou tyto: 

tlak (obr. a) I I  x 25 mm 
ohyb (obr. b, c) 7 x 37 mm 
rail-shear test (obr. d) 1 8  x 37 mm 
Brazilský disk(obr. e) 033 mm 

Maximální možné zátěžné síly (vyvozované adaptérem) jsou ve vtech případech shodné s 
maximáJni silou, které je možné adaptérem dosáhnout, tedy 1 0  lN. MaximáJni posuvy jsou 
opět dány možnostmi adaptéru, který dovoluje maximální posuv 4 mm. 
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Následuje vyobrazeni jednotlivých uspořádání defonnačního zařízení: 

1 /3 
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a) tlakové namáhénl. 

..... 

b) Iffbodový ohyb . 

... - 1-1,-{·Ii--'-·f-'ř+·�;:;;�-------·1-

c) čtyIbodoYý ohyb. 

..... 

cl) :Hai-shear tesl 
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d) Brazilský <lsk. 

ZÁ�R: 

Po pionýrských zkouškách �h možných typů zatěžování, se pledpokládá realizace 
zkoukk v zorném poli SEM. 

Bude možné ovělovat matematické modely chování trhlin a defektů ve složených 
materiálech, obzvltitě trhlin v bimateriálovém rozhraní a příslušných polí deformací v okolí 
trhlin a defektů. Cílem je vytvořit ucelenou teorii lomově mechanického chování složených 
materiálů a následně hodnocení lomové houževnatosti složených materiálů. 
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