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Abstrakt

Tento ¢lanek Se zaméfuje na expandované pény a jejich mechanické vlastnosti. Vzorky pén
S riiznou tvrdosti na stupnici Shore A byly podrobeny padové zkousce za teplot 23 °C a 40 °C
a tlakové zkousce. Ziskané udaje byly vyhodnoceny a na jejich zakladé byly vybrany mozné
materialy pro pouziti v osobnich ochrannych prostiedcich.

1. Uvod

Rozmanitost materiadli pouzivanych v dneSnim primyslu je obrovskd. Materialy podobné
plastim (napft. silikony, polyuretany atd. [1]) postupné nahrazuji kovy. Bohuzel potencial téchto
materialt neni plné vyuZit, jelikoZ neni dostate¢né podchyceno jejich mechanické chovani.

Vybér vhodného materialu a jeho modelu mize piedstavovat velky problém. Nejen
samotny material, ale i jeho struktura ovlivitluje vysledné chovani, ptikladem takového
materidlu mize byt polymerni péna. Jeji struktura se skladd z otevienych bunck, uzavienych
bunék, nebo kombinace obou [2]. Kone¢né chovani pény je tedy kombinaci materidlu, ktery
tvofi stény buné€k, a vnitiniho vzduchu. Na pénu tedy mizeme pohlizet jako na kompozitni
material.

Dulezitym aspektem mechanického chovani pény je citlivost na rychlost deformace,
ktera souvisi pravé s jeji strukturou. Vzduch muze bud’ jednoduse prochazet otevienou
bunéénou strukturou, nebo je zadrzovan uvniti uzaviené buiky. Materialy citlivé na rychlost
deformace se Casto pouzivaji v komponentech pohlcujicich energii [3].

V ptipadé polymernich material je dulezité zohlednovat vliv teploty. K vyrazné
zméné¢ mechanického chovani mize dojit pfi pouhé zméné o nékolik stupmti Celsia. To
predstavuje zasadni problém pro osobni ochranné prostiedky [4]. V citovaném ¢lanku byl
negativni vliv zvySené teploty pfekonan dodatecnou kompozitni vrstvou. Je vSak mozné, ze
leps$i vybér hlavniho materialu tlumiciho narazy by tomuto problému mohl zabranit.

V tomto clanku byly zkoumény polymerni pény s cilem urcit materidl vhodny pro
komponenty tlumici narazy osobnich ochrannych prostfedkt. Ziskané udaje budou pouzity pro
uréeni parametril materidlového modelu. Kromé toho bude samotny vybrany material pouzit pro
zlepSeni osobnich ochrannych prostfedku.

2. Materialy

Pro testovani byly zvoleny polymerni pény s riiznou Shore A tvrdosti, konkrétné se jednalo
o hodnoty 8, 10, 14, 17, 25. Shore A tvrdosti dané vyrobcem byly ovéfeny na 3 vzorcich
pomoci tvrdoméru Wolpert Wilson, jak je uvedeno v [5]. Aritmetické priméry 5 zméfenych
hodnot jsou uvedeny v tabulce 1. Jak je ze zméfenych dat patrné, hodnoty Shore A tvrdosti
koresponduji s hodnotami uvadénymi vyrobci. V ptipadé pén s tvrdosti 14 a 17 Shore A se
hodnoty pitimo rovnaji. U pén s udavanou tvrdosti 8, 10 a 25 Shore A se li§i o jedna. Tento
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kombinaci dvou zakladnich slozek.

Tab. 1. Tvrdosti Shore A zkoumanych pén.
Tvrdost Shore A
vyrobce | 8 |10 | 14 | 17 | 25
mefeni |9 11|14 |17 |26

2. Experimenty

Pro vyhodnoceni toho, zda je material vhodny pro pouziti v chranicich, byla provedena série
padovych zkousek. Sestava padové véze, na které byly zkousky provadény, korespondovala
s geometrii padové vé€ze udavanou normou 1SO 1621-1, ktera se zamétuje na testovani chranict
pro motocyklisty. Vzorky pén ve tvaru valce o priméru 55 mm a vySce 15 mm byly umistény
na kulovou podlozku. Pro zkousku byl pouzit raznik s hmotnosti 5 kg. Pfi zkousce byla méfena
pfenesend sila silomérem KISTLER 9351B a posunuti razniku dvéma Micro-Epsilon
optoNCDT 2300-50 lasery po stranach vedeni razniku. Popsand sestava je zobrazena na
obrazku 1. Padové zkousky byly provedeny pro 3 vzorky, zobrazené hodnoty jsou
aritmetickymi pruméry zmétenych hodnot.

Raznik

Vzorek
Lasery

Kulova podlozka

Silomér

Zakladna

Obr. 1. Padova véz.

Prvni padova zkouska byla uskuteénéna z vysky 25 cm nad kulovou podlozkou pro
vzorky o teploté 23 °C a 40 °C. Tyto teploty byly zvoleny na zaklad¢ uvedené normy 1621-1.
Hodnoty maximalni pfenesené sily jsou zobrazeny na obrazku 2. Jak je patrné, v piipadé obou
teplot prenesly nejmensi silu pény s tvrdosti 17 Shore A a 25 Shore A. U pén s tvrdosti 8, 10
a 14 Shore A doslo u padu s vyssi teplotou k pieneseni nizsi sily, coz mohlo byt zptisobeno
rozpinanim plynu v buiikach pény a zpevnénim celé struktury, ktera pti dopadu nebyla tolik
stlacena a byla proto schopna lépe tlumit naraz. Naopak u pén s tvrdosti 17 a 25 Shore A doslo
zahtatim ke zhorSeni schopnosti naraz tlumit.
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Obr. 2. Hodnoty maximalnich ptenesenych sil — pad z vysky 25 cm.

V nasledujicim kroku byla provedena padova zkouska z 50 cm nad kulovou podlozkou
za teploty 23 °C. Hodnoty maximalnich ptenesenych sil jsou zobrazeny na obrazku 3. Jak je
patrné, zméfené hodnoty vykazuji podobny trend, jako tomu bylo u pfedchozi zkousky. Pény
stvrdosti 17 a 25 Shore A opét prenesly nejmensi silu. Jelikoz u pén s tvrdosti 8, 10 a 14
Shore A doSlo k viditelnému prorazeni vzorkl, byly tyto materidly z dal§iho testovani
vynechany.

35 ‘ T ! T T
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Obr. 3. Hodnoty maximalnich ptenesenych sil — pad z vysky 50 cm.

Déle byly tedy zkoumany pouze pény s tvrdosti 17 a 25 Shore A. Byla provedena
padova zkouska z vysky 50 cm za teploty 40 °C. Nasledné bylo pfistoupeno i kK padam z vysky
100 cm. Maximalni pfenesené sily jsou zobrazeny na obrazku 4 pro teplotu 23 °C a na obrazku
5 pro 40 °C. Na obou obrazcich jsou zaroveti ukazana i dfive ur¢ena maxima pro pady z 25 a 50
cm. U padu ze 100 cm za teploty 23 °C nepfesahuji maxima 20 kN, spliyji tedy téidu 2 normy
1SO 1621-1, pro piipad vyssi teploty vSak aZ téidu 1, kdy maximalni sila nepfesahuje 35 kN.
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Obr. 4. Hodnoty maximalnich ptenesenych sil — 23 °C.
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Obr. 5. Hodnoty maximalnich ptenesenych sil — 40 °C.

Dale byla provedena tlakova zkouSka s obéma materialy pfi teploté 23 °C. Zkouska

byla provedena pro vzorky tvaru valce o vySce 15 mm a priméru podstav 40 mm na Stroji
ZWICK/ROELL Z050. Vzorek byl stlatovan do deformace 0,8, kde byl 60 s drzen a nasledné
odleh¢en. Rychlost deformace byla 0,001 s, Ziskana data v zavislosti nominalniho napéti na
nominalni deformaci jsou zobrazeny na obrazku 6. Jak je z obrazku patrné, péna o tvrdosti 17
Shore A dosahla vyrazné nizsiho napéti pti stejné deformaci nez péna s tvrdosti 25 Shore A, coz
bylo ziejmé zplsobeno tim, Ze péna stihla pti zatézovani rychleji relaxovat. Oba vzorky nebyly
pfi testovani nijak viditeIné poskozeny.
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Obr. 6. Tlakova zkouska pén.
3. Zavér

V praci byly testovany polymerni pény s rtiznou tvrdosti na stupnici Shore A. Pény byly
podrobeny padovym zkouskam ze tfi vySek: 25, 50 a 100 cm, za teploty 23 °C a 40 °C.
Z provedenych testti vykazaly nejlepsi potencial pro pouziti v chranic¢ich pro motorkafe pény
stvrdosti 17 a 25 Shore A. U ostatnich pén doslo v prub&hu testovani k poruseni struktury.
Nejlepsi pény byly podrobeny tlakové zkousce, pii které péna s tvrdosti 17 Shore A stihla
rychleji relaxovat a tedy doséhla niz§ich hodnot napéti.

Materialy budou podrobeny dal§imu testovani, ziskana data poslouzi k identifikaci
parametrt zvolenych materidlovych modeli.
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