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THE ADDITIONAL UNIVERSAL DEFORMATION EQUIPMENT
FOR HYDRAULIC DEFORMATION ADAPTER
OF THE SCANNIG ELECTRON MICROSCOPE

PRIDAVNE UNIVERZALNi DEFORMACNi ZARIZENi
K HYDRAULICKEMU DEFORMACNIMU ADAPTERU
RASTROVACiIHO ELEKTRONOVEHO MIKROSKOPU.

Vavfik D.

Subject of interest of this paper is the presemtation of the Additional Universal
Deformation Equipmemnt designed for overcome a funcional limitation of the
Hydraulic Deformation Adapter dedicated for the tensile test only. It is possible
carry out also experiments based on the bendig, compressive load, rail-shear and
brazil nut test with the Aditional Equipment now. Hydraulic Deformation Adapter
and Aditional Universal Deformation Equipment were designed with respekt to
possibility 1o accomodate it in the observation chamber in electron microscope .

UVvoD:

V oblasti matenalového vyzkumu &asto vyvstava pozadavek sledovani rozvoje trhliny
ve zkoumaném materialu. U homogennich vzorkd se tento problém obvykle tesi naslednym
pozorovanim lomovych ploch dolomeného vzorku, pfipadné riznymi technikami "otiskd”
lomovych ploch trhliny v porudovaném vzorku. I v t&chto pfipadech by v3ak jisté bylo pfinosné
sledovat proces porulovani a rozvoje trhliny mikroskopicky jiz v prubéhu zatéZzovani.
Samoziejmé zde vyvstava problém omezené moZnosti sledovat celé &elo trhliny napfi¢
vzorkem. Sledujeme totiz pfedeviim okraj &ela trhliny vystupujici na povrch a deformaéni déje,
které se projevi na povrchu vzorku.

Moznost sledovat proces porudovani a rozvoje trhliny je je$t¢ mnohem cenn&jdi a
pottebnéjii u slozenych materiald, kde je obvykle podstatné komlikovangjsi a zahrnuje vetdi
mnozstvi niznych d&u. Z pozorovani jsou znamy jednotlivé diléi procesy jako je napf.
vytahovani viaken, pfemostovani, vznik mikrotrhlin, obchazeni trhlin atd. Z dolomeného
vzorku lze sice usoudit jaky mechanismus poruSovani v ném probihal, ale o sledu jednotlivych
fazi a jejich Easové a prostorové posloupnosti se toho vi velmi malo. Pfedev3im neni zviadnuta
predikce vaniku a rozvoje trhliny, nebo oblasti mezniho po3kozeni. Moznost sledovani procesu
porusovani pfi zatiZeni v elektronovém mikroskopu se proto jevi jako velmi zajimava.

P pozorovani v elektronovém mikroskopu je také moZné
mikrostereofotogranimetrickou metodou urdit pole posuvii v okoli &ela trhliny nebo jiné oblasti
rozvoje poSkozeni a jeho naslednym vyhodnocenim stanovit lokalni hodnoty viech slozek
tenzoru kone&né deformace a rotace [1].

197



Dosavadni moZnosti EM Tesla B340, resp Tesla B343 s hydraulickym deformaZnim
adaptérem (nyni je umistén v Centralnich laboratofich FS CVUT) bylo omezeno na
mikroskopické pozorovini tyEovych vzorkl za tahového namahani [2]. Tato prace pfedstavuje
modifikaci deforma&niho adaptéru s ohledem na moznost provadéni tlakovych, ohybovych a
smykovych zkousek.

PRIDAVNE UNIVERSALNi DEFORMACNI ZARIZENI:

Cilem modifikace tohoto adaptéru bylo jeho vyuZti pro nékteré daldi zatéZovaci
zkoudky, vyZadujici jinou konfiguraci zatéZovani. Na tomto adaptéru s pfidavnym universalnim
deformaénim zafizenim (dile jen deformaénim zafizenim) bude nyni moiné kromé tahové
zkousky provadét tlakové zatéfovani mez rovinnymi plochami obr.a tfibodovy obr.b a
&tyfbodovy obr.c ohyb, a testy uréené pfedeviim pro sloZené materialy jako je rail-shear test
(smykova kolejnicova zkouska) obr.d [3] a tlakové zatéZovani brazilského disku obr.e [4].

Zakladnim poZzadavkem modifikace adaptéru bylo jednak vyukhti stavajiciho adaptéru,
jednak eliminace pfipadnych konstrukéich zasahii do adaptéru a samoziejmé moZznost
demontaZe deforma&niho zafizeni. Z toho vyplyvala jednak rozmérova a jednak konstrukeni
omezeni. Celé deformaéni zafizeni se muselo vt&snat do volného prostoru v té&le adaptéru a
muselo vyuZit dané konstrukéni fedeni pfenosu tahového zatiZeni z adaptéru na tahovy vzorek.

-Dile bylo nutné zajistit , aby byl adaptér naméahan v rovin& prochézejici osami hydraulickych

vilci adaptéru, bez pfidavnych ohybovych momenti. Samozfejmym poZadavkem je
maxamalni univerzilnost deformagniho zafizeni, s minimalnim poétem soulasti a co nejvy3si
pfesnosti namahani daného zkudebniho testu, resp. vylou€eni pfidavnych sil, neodpovidajicich
danému typu zkouSky. Z hlediska pozorovatelnosti poruleni a pole deformaci bylo nutné
zajistit to, aby bylo pozorované misto vzorku odkryté. S ohledem na konstrukci mikroskopu
jsou adaptér a nasledn® i deformalni zafizeni uspotidiny horizontdlné. V3echny tyto
pozadavky vedly k malym rozménim deforma&niho zafizeni s malymi nosnymi prifezy a tedy
k vy33im narokiim na konstrukni material a pfesnost vyroby.

Zakladni soutasti deformaéniho zafizeni jsou ram (1), ktery je uchycen do téla
adaptéru pfes froub s podlozkou s kulovou plochou, jezdec (2), posuvny v ramu pfes prizma, a
tahlo (3), které je do adaptéru ukotveno pfes dva koliky. Toto uspotadani zajidt'uje pfenos &isté
tahovych sil z adaptéru na deforma&ni zafizeni s vylouZenim pfidavnych momentii. Prizma
mezi jezdcem a raimem zaji¥fuje pfesné definované zatiZeni jednotlivych typd zkousek. Ostatni
soudasti se lifi podle typu testu, jak je patné z obr. a aX e, na nichZ je vidét i konkrétni
uspofadani toho kterého typu zkoudky. Naznaleny vzorek (4) (konkrétni rozméry jsou
voliteiné) je viech pfipadech zvyraznén kfizovym ¥rafovanim

Mechanismus ve viech pfipadech umoZiuje pouZiti vzorku aZ do tloudtky 5 mm. Vidy
je viak tfeba dbat, aby byla stfednicova rovina vzorku vhodnymi podloikami umisténa v
roviné prochazejici osami hydraulickych vilci deformaéniho zafizeni Maamailni moZné
plo3né rozméry vzorkl (na prvnim misté je 3ifka, na druhém délka vzorku) jsou tyto:

tlak (obr. a) 11 x 25 mm

ohyb (obr. b, c) 7x37 mm

rail-shear test (obr. d) 18 x 37 mm

Brazlsky disk(obr.e) D33 mm
Maximalni moiné zat¢mé sily (vyvozované adaptérem) jsou ve viech pfipadech shodné s
maamalni silou, které je moZné adaptérem dosahnout, tedy 10 AN. Maximalni posuvy jsou
opét dany moZnostmi adaptéru, ktery dovoluje maximalni posuv 4 mm.
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Nasleduje vyobrazeni jednotlivych uspofadani deforma&niho zafizeni:

d) 3-raid-shear test.
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d) Brazisky disk.

ZAVER:

Po pionyrskych zkouskach viech moZnych typu zatéZovani, se pfedpoklada realizace
zkousek v zorém poli SEM.

Bude moiné ovEfovat matematické modely chovani trhlin a defektd ve sloZenych
materialech, obzviast¢ trhlin v bimaterialovém rozhrani a ptislunych poli deformaci v okoli
trhlin a defektd. Cilem je vytvofit ucelenou teorii lomové mechanického chovani sloZenych
materialti a nasledn& hodnoceni lomové houZevnatosti slozenych materiali.

LITERATURA:

m BERKA, L., RUZEK, M.,: On micro-scale strain measurements using time-based
photogrammetry, Proceed. XVI. Congr. ISPRS, Kyoto, 1988, Vol. 27, Port B-9,
V-142-150.

[2] BERKA, L., RUZEK, M, SOVA, M., SCHENK, A. VASINA, E._: A strain and stress
avalysis in microobjects. Proceed. IXth Int. Conf. on Exp. Mech., Kopenhagen, 1990,
Vol. 2, 609-618.

[3] VALACH, J, MINSTER, J., VAVRIK, D.:Smykova kolejnicova zk ouska pruin&-
plastického kompozitu oslabeného otvorem, na jiném misté tohoto sborniku.

[4] ZEMANKOVA, J., VAVRIK, D.: Uréovini lomové houZevnatosti pomoci
vzorku typu Brazilsky disk. AEN- nar. konference, &erven 1993, Méfin, sbornik s. 311

Prdce pfedstavuje vysledky reseni dilcich casti projekti: podporovanych granty
GA AVCR 27 104a 27 107.

Daniel Vaviik, Ing.

UTAM AV CR, Pod vodarenskou v&Zi 4, 182 00 Praha 8
Tel.: (02) 66 05 31 07, Fax.: (02) 798 72 61

E-mail: mcmitam(@earn.cvut.cz

200



